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DE EDÍJCACION CONTINUA 
DE INGENIERiA 

DIVISION DE EDUCAC/ON 
tcACUL TAO DE INGENIERIA. U.N.AM. 
Palo<:i<> de MiNria Calle do Tocubo No. 5 
Centro. 0~09- Cuouhtámoc 
06000, Mbioo, ~:f. • 

.. 

U. p-t\! .. lleJU:e c.wwo de .'-IOVI,I.fJENTO VE TIERRAS que . .le .impa.Ht•. pa..ta í:c~ :-'tc•5cli.-n.'ti'e; 
di!. V.ú:w T~":.tN-Cte.!> a.d./.c.-tito~ a fu: 

VIRECCION GOIERAL VE CA!.IHWS RURALES 

de ~a 

SECRETARIA VE ASENTA!.IZC.\JTOS HlJ:IANL'$ V CE>RAS f'UGLTf.\.S 

·CENTRO OE ACTUALIZAC!tl\i PROFESIONAL 

,,, 
COLEGIO VE INGENIEROS CIVILES VE MEXICO .. 

r1 la 

DIVISIO!: VE EPUCACION CONTINUA VE LA FII.CULTAV VE !MJENIERIA 

UNJVER$JVAO NACiONAl AUTONOi.IA DE .IIEX!Cll 

··•. 
•)'IC~t<' 011.' l'Hc• c.lltH• C<'Ul' . .I)-'OHdC a tal QUl'. t~<ld<C-(('H¡l('Htl'lltl' U•l)-~!1(¡• <'~t.: ,:l '. . . ' . ' . -•• una Ju~ ,,,..,.,:_,,.,,_ 

.1,> .l.ct<ta(i:<ici61o·r.~o1r~io>ta( /¡a tc•mad(• fa H'~~\·¡¡~aht'fiátd .lt_ ú~rt.· 
\'l te• Cll 'l~r d<foai<•tt• e( l'IIÍ•'<ii'C '"'e;• ~-n ú• -¡.-...ua. l,·,n•l', ,., ,.¿.:­

~< <i''<'. i\•~ l<i~CII-(.t'.~d dl' l'f,H Tcn,•Jt.1l'l Clt(n ,-¡ctn,¡(i:.:.{c¡ , .. 
l lc'l•t'c f,,¡ tCcnrft•~4P n¡•Liúl(•fcl ,¡ '"'~lt~l' .tqa1td:ú•. 

. . 
Cl.)(.;(•,·~,¡¡; ¿,~11 CH ttC (a.¡ . J lll ti ÍHCÚ'IIC.! me 110.:. Ú' ll<lrf.H l Cl•~: UH .U ~l{'C (,' imp:• ~ -
~\l~.t &a:u.uyo!t, t:lie.icucia. ¡1 c5-icar.út a 'f'a Cabe-~ ci:•otjwtG.t dé cci-.. i(lltc•,tt­

t ~~~:"'"' ::.á p-ido y a.de=do det pa..W. 

¡:; -~<'\"iemb.t'i; 1982 
-. 

-·-;-~ '.-
" . <-•~--...-.. 
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TEMARIO 

INTRID.JCC! (XII, 

PRINC!P.I\LES FACTCJlES OJE INFWYEN EN 

LA SELECCII)Ij DE EOJIPO, 

f>'ETCOOS DE SELECCIO'l DE EOOIPO, 

REEMPLAZO ECGICMICO DE EQUIPO DE 

((liJSTRUCCl Gl • 

EQJIPO DE CCMPACTACIOO• 

EXPLOfACJON DE ROCAS. 

crnrna... 

TRACTCRES, 

MOfCESCREPAS • 

CfiRG.I\[lffiES • 

RETROEXCAVADORA, 

EQIJPO DE TR11URACIGI, 

. . 

. . . 

• 
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. 
DIVISION DE 'EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

0/VIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA, U.N.A.M. 
Palocio de Minorl• Cll'* de Tac:o.oiM No. 5 
Ctntro, Oeleg. Cuauh!Wnoc 
06000, MUico, D.f. 

MCNIMIENTO DE TIERRAS 

INTRODUCCION 

ZACATECAS, ZAC,, 2~ AL27 DE NO/IEMBRE DE 1982 

centro de . 
actualización 
profesional 

' . 

• 

. . .. - -
. :· :·- 0-IAECCION GENERAL O! CANINOS RUAALI!8 

' .. • 

. . . . - . '· ; . : . . ... : . 
- ... '\. ~--

-- . . . 
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Mntcrbl c<:..------­

M<lquin;:)f'iil-­

Esfuerzo-Humano~ 

-----· 

Como h;:~bfamos dicho nnle:s E::! proce;so put:de ser uno o varios, pero 
tarnbi/';n podrcrnos dividirlo en subpr-JCC'!~u:;, Cél.dél. uno do loo cuélle:::. pr00'::_ 
cirM unn p<lrtc de li> ot.>rr~, c,;los ¡.r.r¡,úe:n ,;cr simult.'lr·.,·on o en cackn;;¡_, y­
es c•sual que .-."to<, .-¡uhpror:<JSO'l se: ,<n<1liccn por C':'pZlrc-do p<'lr<l definir jo()­
procedimicntos de r:onstrucci6,, que pr·oducir6n la obra que ck;.eamos. 

CONTROLES 

A lo \<lrgo de la ejr:euci6n delJerc>rnrJs r<JViscr.r qué> nllC:!;tro esfuerzo­
nos Vf-'Y''- 1\ovondo " ],, obr.;_ t.erminud<'- Lnl y c.omo lo conccbit"110S. Er; f.icil 
comprender que no ce>nvien\'! ospcr<'-<' ,,¡ fin dc lil obrü ¡lilr;;l rcv¡sar si ést¡¡_ 
coincidn con 1,;_ discil:lda, y oí nucr;trn ¡>li"lnenci6n se cumpli6; esto es,~~­
las Cflnt irll'l-;lr:~o ~- c.,_l idi!des que C<:tlc•.Jl;tmoc usnr de nuestros rccursc;¡s reo: 
m.;,ntc fur.won las uti\i::i'dm;, Si <>lgo fu\1;:,; 10 p];;u-,c,<J-doJ no coincidir-f. con lo 
cjccut>lrlo. A \>1 r¡_;vi•;ión Ud '-"·,o ele !(">3 rccur5oE;;' u lo l<>rgo do le:.. cjecl:ci0n 
se \e 1\nm..-. Cor\~J'ol/\<J,nu'li~.>tr<lt.\vv. 1\ \r, revisión de· l<l colidod de!:> ot-rr: 

en todC~s "''-'"' p;;¡_¡•tcs ''fin de que rcuJrr,,nl" 6ctn "'C'-' IL> dicCi"LO-:l:: "'' Í·~ den~ 
rninu Conlr·ol <le C<•llcl'--td. F.:i>l.ús contr•ok~ con•,Lctcn en tomur- muas'éi'<IS ti 
lo l;:)f'90 dol rrocc= Y cornpü.l'<'l"'las con lo¡, c<..ti.ÍncJ¡,_,-.cs Lom::odos ele la pla­
necr.ciún; en rce~i id<>d constituyen en sí un ¡:.roccco ca;;>i;!Z l<lmbién de ser P~':' 
nc<>do. Ectc tt¡>o Ce procc:os se <.lcnomin..-u\ de Cont•·ol n Rctroulimcnta-­
ción. Si en co.tos ¡>rOc(:!:os se cncuc;nlran dcsviwcior>,;!o· sir¡nif¡c<lLivCts con­
el cstnml;¡r <>c•.ú:m sollrw los pr·oceclinlÍ(.'nlO!< de c.onslr·ucci6n p<lt'i'l cot'J'C-­
gir l<:1.s clcr;viCtcbne"' Y etccrc<J.r Pl producto Ctl cst;;mdnr. 

PuC'dc pues rcprcoont¡;¡_rse l<l construr:ci6n y sus controles con el si'­
guicntc C!;qucmn, 

Control /\dmiJ1i:.;t,,;<l¡v;:, 

Matori¡-¡los~ 

M;;¡quin<>ri.,_ - r'r~o(.t.::~;o'----- Ollril Tcrmin<l.cla 

1-!um;>no/ 

Control <k Cali<ILtcl 

) 
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1. CONCEPTO Dr:: LA. r'L/\NEACION 

.. 

L/\ PL/\I~E/\CibN 

Vbto como u•1<~ fu.>ción, el procco.o (k plun~;:~o::l6n inclt..yc \.c. id(!nt!__ 
ficaci6n ~lt: lo~ obj~t ivc>', Ot'l)<lni;-:¡-,ci:Jnok5 y \,1 ~:clC'CCiÚn d.:-. poi ft i -
cus, procedimiento.:; y m6todos di~.t·iOOJdcn; pnr·n i<•;;r",- cs~o::; ot>jcti 
vos, l~n t<!rmirms de_, In h.Jbil ¡c.J;-,d q,re c"tá irnpl iC<illil, la loma de~ 
dcci»ionc!;, in-:oluycndo ¡,, crc·;;:tivt:!;,:l, JUC'f):l _,.., p<l.¡>cl impor~<.mtc -
par<J. delcrrninr:r el éxi~o de la pl<Hlc.>ción. 

Dü:cutil~crno~. Ll f\mci(,l de In pJ;o,,c;,ciAn y el p<J.¡A,\ Qut, ._,¡ pron.:Sc• 
de !L>. tomn ck dcci::;¡onc,; licnc ocn {,sta fur1ci61,, 

-. ' ' • . . ·'l' . ' 

-
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LA PLANEAC ION 

La función de la rlaneacié:n s~ compone de la sclccc\6n y dc7ini 
ci6n de l<>s po\Ític~c">, proccdirmcntos y mútodú:'; necesarios pa:: 
rn logrilr lo" objctivo:; gcncr"lcs de \<1 01'1Jftnizaci6;;. Ya se<>-­
cn d nivel en c¡uc se, do:.tcrmin;.n lils pOI ít Jci1s, procedimientos­
o métodos, el procc•so de In tom1\ de dcc:isio11eS eo. un ccm¡}O -­
ncntc n~;cncial dn la funci6n Uo planco.ci6n; F"or lo t~1to, lvs -­
f;:u;torcs de un diil<Jn6stiC') cf"ctivo, descubrimiento de <J.!tcrn<'l­
tiv;~.s y un5lisis de las situ.1ciones de In tvma dc-dccisi:J;l<,S, :=.e 
e>'tLdion en li1 Última pólrtc (IC cstil prc5cntaci6n en form« pro--

• 
PL"',;.to 'lUE' lao po\Íticu.;, proccd\n1ÍC;'lto:; y m-$todo~. deben for-- · 
mulart>e parn que 0stén <le aet•erdo c:on los objetivos de le:: :Jr9~­
ni;,:aeión, ~e siouo que f-1 prin.cr p;::.»u en li'l fu.-,r::i6n ;tdmints:r.::­
t'iv.J. d<' ],-, pl<>nco.ci6n e::-. Id itkn'.,flc~tci6n l..lo cc.to<:: ol>jclivo,;, 

A) POLfTICAS 

Aunque son ncccS<lrios lo~: objetivo-;; par,, dirigir los c~fl.mr::o>;­
individu~:icsy lo" de grupo, en 1.:~ orgo.i,i:.:o.ci:Sn, lo.s pollhcas-­
sirven p;1ra indic<lr 1.:> estrot.;<)I<:l gencrril por m.,<J;O do !a C'-1:'.1 -
se logror5n estos obJCttvc:>s, Lo." políliC<ls se h'..n clo.sific-ildo-­
con il<l,.c Cn el nivd or,_¡,1ni:::.>cion;:~l que; ;ofc•cL~l, lo. m<'lncr:1 co-­
rno se fL'I'mo.n en lo. adn>irll~'tr',lc,iÜn y d [u·<> o. eJe: Lr:liJ..,jo al:~- -
cu.=~l s<..• nrl ic:m, • 
1. Unil cm¡•rcsa, puede l<:n<·•· d objdrvo co;;pccfrico de loor,-u·­
un:• f''""'trnción ,,-,yor en,.¡ n•rrr.\lln:. ,,,, . .,.,,..,,,. "'""' comp"'''r:!.. 
ci,> cn\o,; prccioc: p.cr;, lo\¡r<ll' c:.l<:; ol>jcti\/(1, ,;crf.1 cu1;~--~---

_________ C'mpr<:::.orinl,. ~ .., _ 

• 

....... 

) 
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c~t5n 
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primu.ri;:~.mcntc,- Con • 12' \ .. <••· poi ftic¡¡c; G~·nrn·nlc" ·.,~ rd.:>ciorl~tn, 
}¡;¡-:; ¡rclivkl:.t:Jc:: <k \o:; ."'l:lmini~.tr<ldorc:: •c::-:;-;:o:-;;;;:;;-,,.· y 1 il5 
¡x>l (t ic H<"· el cp...rtuml'nl<.l\ e~ C(•lC lcrncn mf•s " 1 o:: n('l m in h t rNlo --
rcc:_______________ y In,; pe¡\ ftic<~:. \)(,•:ic.:.c: Mcc--
lun rnb:;, el Íl'(.>.ti.!mt:rllc ¡, lo>; c:.dn1 \r1i~.tr<lCIOrcs de n ivd. ______ _ 

13 Olr"- clnsifi<'.:>ci6,-. ck rol ític"" "'e bm.;v eon l;;t rn;mcrn en <;uc 
r;c for·rnnn c.n In orCJ<lni>'<>ci·.Jn. La po\[l_ic.;:¡ cread<>., In p.ol[ti~<l­

,;o\icitndCI y \o po\(tÍC<l IITlp<.iC.St<l, ,;~n lr'CS ti;-.o:; tJc [X>\ÍLic:t,; l><t-

<:;<ldo:< "n la cOm(l "" 11<1<"\ fopmctdo, 

14 l_n ¡.olítica c:rcwc!c, e;¡_.)¡, ;,,e< ... ic.:J:, ¡.:,>·lu'-' au,,.;,,;dr'"':ur-~·s 

do una comr<•l'oí<>. con ,.¡ fin de.; qua \(,o. ~irvil dL· 9ufil a ello::. y a 
sus sut¡Oi'dinndos. Típk<or:w,-..~'~ !;::~ r<!l<•Ci'Ín entre\;::~ polftic"' 
crcadn y lc>s obj<·tiv.:>s or\;:uoi.?ccionL~lcs, _____________ _ 
(cstfu1/110 c•,t:'n) Ínlinwmc.;ntc ligz.do:->. -

15 Lu dcC:isiÓn ro:-.rD. f'>I'Orl10vcr L-\ VL:Iltü dC COI1lrntos de lkrV\ 

cio con vcnlil de cqui[)O, p<lril nsceJUI'i1r que 
giln, de mnncr<>. <>.dccu.-.dc., d cquiro, r.r. un 

lo•> el icntcG m<O-"ltcn 
cj<~mplo de po\ Í~1c<>.:: 

16 En comp.:.•·.-.ción con un:~ ¡JOiÍcic<> <:r·cada, una pol\t\c;;¡, o:;o~l­
cilatfil.]'< fcwrnula ,-._¡ «drnini~.lr.,dor do llll<1 cono¡-,;,•)Ín, Ln dife-­
rencii"l c:~;t<"l en quC. 6::t;¡, ú\Li1n"- ,;.:: OI'Í\IÍio;"t por le> "olicitud ce u;•­
admil1istr;o,:ol~ u c:u :oupc~r·ior, ptLru r·e~..-,Jver un Cd:...O c>-.C{;pcio --
.n.,l; é:::lu {;:;;In lla,;c paJ'<o que; se-le llum,, p~l(ttc¡),, _____ _ 

17 Puc:.:Lo que ln ¡">Olfli<::il ::,;:¡Jicit;t<J,, or.t[, ¡,,-,;;;>--!.-,en ol m<m•_-J_:.­
de cn~o~. individ~l:olc.;s, el C'u.~l ¡1unfc· [n,pli<.:<tr CÍI'CU<1&!Hlc\a~ r_·~ 
p{;cialctO, (.o>:ic.~c· ¡c]>J(IIl p<;l ic¡t o de Cjlll" Lnl poli'liccl ,;C'u im·(_lr>';ll•:_ 
tu, !iÍn ,-oor·dine>(;.ÍÚ:-1 y <¡cd:dte; uKOil~;i:.lcntc? (:::f/110). 

10 Cuondo no cxi•,lc utVt ¡Xllític<t f•l'•tvi.-.nocto~c .-~¡.c:·cific<.d.l, u:l 
admini~.t:••;,cfur P•'cgunt;, 11 :;;u j;:•fc qu(; huccr con una '-V"''~.--. ¡•c.,-.­
cobrnr y ;o v.,n.~ id;,, Lu <ir_,c i:; i6n d d ~-Uí•C"!' ÍOI' c-on~.~ itl')-'0 1 '-' :,,- --
muiLICiÚil d" una pol (lic;, _____ _ 

1 ü C u"" 1<1o 1 o,; ndrn in i: .[¡·.-o(JOt'c s ' ·'·' ocupnn co11t ÍnLttLn ~ecn'_ <' dü 1 n 
for""'l.1CiÚn dll !"Ol ft¡,,.,,, ,o,o\icltud..:•:, e¡-,,,., indicio {le (lllc" n·; se 
hú d.ldo ~.ur,cicn<:.::. .:tlcnci{,, ,-. ¡,, for·mulndú" Ud ti¡YJ d<.> P<~l >ti 

cu ~uc ¡wcviarncntc di~·Cl.luno::;, cslo e~ In pnlítiCil·---------

2<l 1.;\n po',í'cica:. irnpc~<••l.-::. ~·"" ("\ 1'\!:":L•ILucb <le~,,.--,,-, fe~,:t·;:;, ,~y­

tcrn¡~-;.~~.-.:;-;:-;-;:,;);-,~;--;:,;:·él"'-' i:~élc; ¡,~.,,, l n 1 e; >: con •o l :'! :1cc ¡[,., >J·•-­
llC!'n;mwn\;,1 <1,, ¡_, ¡o~·.oc:[¡¡r:ión C"c>no,·r'"i"! "u,,] sinclicill.<>. E:n ~x· 

n.-:rnl, ¡,-, Í<o<¡xwt.~nci;, ri,_, ];, ¡ooiflir;,, h<t jd¡¡--
;"t\mv·nl.,ll<ln '"'' lnr: (,ll i< rv•" i'1ik>''· ----- -- -----·--

. . 
• .. ' . • . • . 

' ' 
. . 

' 
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!.;Í (rlut.!,.lo CIUl' 

cr.l[uo :·.ui'-l'"' 
a 1><•: rooi:.rr•"'' 

Jli''"·<-~IC:: (JU-

1>< ·r·n, 'r '"" ,tc•l e·'', 
dt: \<.~"'"ocia­
ci¿n corrocr~:i0l 

y del ::imlic¿,to, 

c.rc;;d;,, 

.';( ,¡ i" il '" !;< 

irnpu.:•,ln 

• . -- . . ' 
' ' . ' 

--·---"-• 
-~-. . . . " . 

·-.-~ .. ·- . 
?.1 u.:,.,._. u:.lf'\1 fl"'~ \;O<-¡>nli'U<:n:. lr'I•¡'>U"'.t.<·; (·n l:t Gl'IICt'"\/-/¡<) 

tor:;, !..Un :.imi\.orc'-' ''la,; de¡.,_ r-'"ord IV',<•l<W'-' Co;? (':f/n.>), 

22 Un.?. ¡Y.ll ft ic fl de dcf•r¡~~= ; '".:1::., de ~:¡l: i;:;a t <:1r ·"''-'¡ Gdn d cbié!o ::e -
lns c>Xigcr.ci<'ls de un contrilto con la Fuc;rz,o /,érl'<l, es u11 e-jem­

plo de ¡x>l íticil~----

~3 Con bJ'.>C en la matH-""'"- conX> ~w 

treo. lip''" d•~ pól ílicn::;: -···-- • 

2-1 El li¡:>o <k ¡XJlít;ic{l quu ,-c.t•Íi• r.imil<w "" cl;·,;"r~.::::: ,m-.;l:-C:'-'1-l: 

dC!- u1 oC! 1 r oír.,''' r<tmCJ. e~ );, 1" ,¡ ít ic<• ___ ----· 

:";!'> 1 .. <• pol\r:ico ,,~;~x'c(rk:\lo,,.,.,•.c.: foL~rr,LL:<Jd<.• ;•:~r:< <'"1;;-,blc·c:c.r 
guÍ;¡,; l'oi·cc,,;>ri,y; r'-•I'Cl lr•¡•o·,,p· )("· \•~•j•;lÍv:l~·. ri·: !,o OI'Cii"li::: r:1:'n 
;;u,te,, <k qw: <.:e pr< ~(·nlC' n,;;lc.¡lPÍ<"I' l'r·ol.lc''n~ :.e ll<orn": ;•<::!f':i: •· 

~ Ellipo d'-' poln.it:;l "'V" i'ln•1tl;.;;,.:i.:: in{:ictt u:;[l fl<,t<< de; .-,v.: •. :¡(.,, 
adm in i :.tr<.'.[V.:l ;:¡x·op i;.\\1.1 p;:!!'<l d ;;r ¡ '~'•' <·.'lb~ i p·,(lo 1 <> <; 0_,;- ... ~ ,-.. : 
ccsnr•i;:tr:; p:>r"- ton¡;,r lkCi"'''''"'t' (.(• lliln·ocl r .... >lític;:., ______ _ 

27 1 · in<ol 11X'IIte 1 o~ 1' n d "< .i l ir: <le ió' 1 <! .' ¡ >Ut Í1. :,,¡·,·.: t i:- •~·. • e o,.,. .o 1::' .7 c. 
<'1 6.1'<:" de t¡•;,¡,;,ju "la <ill<· •·,,, ,;¡•li< "''· /,tom¡tP"' !:'.<' pu.::!r•f,, Ui•.c:Lt­

ti¡• '"' (1'''"' ''''"'"''" <1<: "'': ... ,,"r(,\", 'l•.'•r<'il"<'m:>•.: v•·n';;u., ~"'"''' -­
<.lt./Cc i6n, f 111:" l'="'" y ¡" · J ': ,, m.J e o• ,..,, 1 ,; , . ! .r ¡,.,,. i; •<1\0" ['rt·, 1 ,. <k - --

--------------'"'n !.:J. '"'"prc~'"· 

2\l .!.::11" pe>! ft~:: d_c- \';.:!..'_~~~ icn:'t·, que: ver' ccn U.;cir.(;m,•:o l;'.:c-:: 
corno li'l ~.c\cr:ci6n d,'\ PI""<.•.J,_,cto que v.1 il r.-,))riciu'5<:, su pr,·:cio, 
su prornoci6n Li<~ VL'nl<m y Le !.clf'<:ci6n d'-' loe; ~·~n:llc'<;; d..:. ;Ji~.tri­
buci(,¡¡ pu<.••,to qu.:: {·~lilu :-.0:1 ;\rcil:> mlc'P'<'k•pc'll(li(;p'll~-" de l0n•;1 <,l.., 
dccü:ivm·:.:, l.l co::wdirl:tciú" de c•.tu:; cc~uc-r.-c>c (r-:.:/:~o ..,,;) -· 
escnci<ol, 

29 L<1 dr:c-i'.~lGr1 p:.r_, t'C'!:·lt•\n>¡il' 1;, <li!.lo·ihc .. c¡,·,, Uc u•l<> cki'L,• -­
m.Jrcn de <.r-l'v,•:ca ¡¡ U;'l:O [:re;, fi'-'O'JI-!•f ic-.;, c0n~.l iLLyC' un.J pul f~ k.:. 
do 

·, 
' . •, 

1 



> ,.. ..... _,. ~ ........ -.. -.. ~-. 

• 
-~ ---. --===--~-·-- ~--

_....,._ -- --• 

no 

. . ' . . .. ' 

pro,lucci6,, 

• • 
•• 

.. . . • • 
• • 

de ¡,roducc >:'>n, 1 '' cn,-npril del c']uip::> de p!"'dlK:Ci6n y lor. ir>v"n ~ 
tOI'ÍOS <]U(: dd >'"ll rni>n[(''lCI'C'<:, l 1t l: tlcn foo·r I)CI]itr~.C ]OS f>Gl ft\C(lS 

de p1·oclucci6•• ,,;,, lcncr en cucnt;:\ l;Ü; ix,>lfticu:..¡ de vento~·~--­
____ _c(r-Vno). 

31 Ln dccir.iiín pOI'U uhic;:~r nue>v,,.:; plnnt;;~o; il>.<THl ciertn dit-ta....,­
cia de un mcrc¡ldo imporü:;ntco con,.til<-t_/C un<>- poi (tic<l de -----~ 

--· 
32 Lar: poi (tic; a~. finili\CÍ :r<>-:= tienen quu ver con 1 il obtención 
cr,, c<>.pilill-,-,--;-.;;:to..Jos de: ,¡,-:-l~r<:::=~:tciéin y"¡ u[.O de: lo!; fomb.:; di•_; e" • • ,'< 
pon\IJl(;<:;, Como tille:::, ,.,,UH; pc.l (~ic;cO,; (podrfc:.--./no podr(:Jn) .,---

.. 

.. • 

podr(;;m ofc-:ctcr d il•,:ct.-. .-nr,;lt(; tod<tS lil'--' oti'L>S lí.rc<•r; dC' --

fin;:.:oc:k••;-. 

vento~ 

pro.: luce iÓ.1 

fin<ul''"" 
pre• ·r.(.'nnl 

;td rn in i • .Lp; .ti vo 
rnouv.·•''' 
tr. 11 ,;,ju 

U'-'IH·o·,<l 

,·.ol ic.it;.dn · .. ~ 

fOI'mul nc i611 ele- poi \be;:,~'. 

33 Ln <lc-.cL•:i{•n ele LllqlJil<lr en v.__,;, de cornrr«l' lo~lo el r,~¡-.. -,cio-
nccu5<1t"io p.'U'a .Un><:.cc:m";, ('!'i un C'j,.mplÓ de pol fticu. ______ _ 

-----· 
[:14 LLl~ ¡YJ!rt"'":.: d<:1 rc••,;on;-.1 ti<.·n•cn qu•J vr1r con le: scl<oeci5n ·­
del pc-:rr~" ".1 , dc"W'l'Oll o, <; orn.-,, ·• 1 ::;;,e i6n , d(.:~;;-:'r'úll o ck• ',.,:, ' ',:, . -
r"l y cnn 1;:::.•; I'C:lilcioncs sin:JicLl!.,¡;, f:'.r.:'.im¡xwt.:ntc que: cs~n~-. ;::2 

,H\:ic:il[' SC'Lln unif'OI'mu;; r_n lo-J.J )¡¡ c¿:,nlpui"\Íil".' (s(/no) . . . --' 

3G L;> dc_·ci~;i5n d\\ qu,J ¡,,,, :.olir;i(;,,i:.c•,: (\() cm;•lc,o ro ;;1\CH 11 ,,,_ 

n'IO ;,prcndicr:~:, coi) U<"·""''¡;,·. pru<;~Jal:'- <.Jc-: _lwb1l id;:d, ct- '"' 
tljc•m¡ •lo do l""' pol ilic0 <k: , • 

qLIC 50 hill1 d Í[:·C·cck·i·j·o-~n:=======':':::•.:====:::=:::~c·--:·c• 
• 

3"/ Obvt:>mc·o¡l:·, Lu<:.lq<•;,,. p:olí:.;,,,, <1.-.c!.,_put-d<e dc,.cibir'-•' '11 -­
t(:PnlioiC><' <1,· < u.,lquio:ra de• !u:, lrv:. :.i• L<·n o;>:; ¡wi>l<"Í>"·ill <'"- <1<• d"­
!;ilknci.:'>!l <!'"' ~-" ¡,,-,, di:~·u~id"' (:.1 nivd 1<1-

--------, e o" "' 
¡LI c•cladil, 

30 C\ jcft· dv J'L'I'f.On;t\ de, UlFI (•rr,pl'(:~.u. h;;. infnl"n).-Kiu u. >.u '"''1'•::. 

ri01• q<J,' e-~ ioK::lp<l.< du colttl'.,~"'' cie•·t·o IX'I'!'<:l!PI 16cnico •·n L' -
con>L>nkl;<d lu:-_.1, y con-..., r~·E:<•]L,,ck' d<1 c;;lo c•l kl(' de·rd"'~k~n..,~: 
irnlL>:;tr"'lc:" d<·<;idt' qu..; .:'···t" rir·r:;on<•l tic\;,~ ··.e¡~ ''•·dut;>tlo c-11 c.n,'l 
t.nr ' ''" 'id, .• 1 '1 i: .l, ., ol• •• 1 k., .d• : '; 1 punto e !e ,vi' .L<< tk ·\ 11 ivd ;,,!, ni• '"' -

--e-~-----' d<;>'.CIC' r•l 1 •l»llO­

tk vi~til <1<: \d n';-ul<·!"i> r.o,-,-,n "<' fe>rn~6 e!: Uc1:1 l'ollhc11 
__ •_:.:__ _______ Y U~::Oe ,.¡ i"'-"'ll> dc-~vic.t-.' di:\ Cu·,·;, dn 11'.~1;:;;-;:;·-;:-::;-

un.\ 1"'111 ¡,-,,_,¡,, 

' ! 



"" ··--
'' 

húsi:·:, 
(:¡'(,,>d:l 

v;•nl'"\ 

'" ' 

.. . . :. 

' . . , 

_,,-. ' 

~'' ! >U 

.• \l'l<' ,..,,-.1'""'';) -;, .. . ' ,. .. . 
-··e> ·' ,.~, ("ll r.l r:-;::.o:·,-:.. <·~: -·· 

u"•· ~- ,-~~ ,.,-,.·.¡,:J!~'-~c.-. 

--- '/ ,_1"------~--- ---. 

:,o Dd•idu n ¡, ··irw• .~ i;.:,, ¡ cc,ll•·· Cú :;imi;.:,.\ ,.,,,l ;_, c·r,o;·:•cs-·, 
\0 •• r.c!;){·I'Vh•;¡·;·•; fiC'~;;·n. ·'·"_,.c.::. r.-:d.: ·e l\"'o·.o,; or-,C.év~::~::; cic ;:-.c:'.tJ 

diod"l'c·tn,>"" 1"-'"rlrlr·r·• -.,·•- >:'"-,.• ~- ,·, ¡wc.~i"~t.~C.>l. 

_" __________ j 

_,...,-. ' 

-----~ 

l ' ' ,.co•_.·,,o 

ele-. p:t• <>'. '1'•"' r•,,.¡,, ,,u_,rur:.•• '· 

¡WJ'l'<;, < l ",,'<_u:'o e·;-.~'-'': .. , "' 
!'·''. ,.,;¡nli¡, .to. 

1 ' ' ,._ " ' ' 

_______________ " _______ ., ____ . 
,. 

' [;:)l'¿l(·i•:):,, <¡'.•<· ¡··:K-1';"1 0.1::.:••'•• d"'· 

r!c• Ve" ,La:;, ~·v:,L::!_,¡¡ i:l,oci y 1 ,,.,,,,_ ;ci ·_, 

' 
. , .. 

·- ----·------ -----

ltolt'<Vi''· ;·> ii 
• 

:~ v,·rif!<..' ,,,,,, .r . 

. , f'' ,,.;,,, •l.· "• [:'.•• 1 

.. • 

' . ' 

.; ·-· 

. . .. '· 
•1\u '''~""<• 

ce~ •,,,1 ( ¡'!e'·· .,., 

'\'"· ;·t" -~· '" 

'.: . '· 



• 

', .. "' . 

p:. 

,,,.,.,., <!ii~.·. 

'· ' . . .. 
t--=:ntr~·.·i<:t ... ,:.., lt .. L • ' 

O Ot·icnl:"'¡(,,, 

4;: Cotn:>:::::-·.,.io::: c:nn ¡,_,._ ¡J< l ~. : • ',o (jo' :: \1'(1 1 •·r;!:¡, ¡, i ){"o('¡ , 1 l --

tc:n ___________ (m'"./rn t·•·'·' ], •_ • .J._· (J¡•ci_..~'>-·ec~ 

<<dr,Jin\' U·.;.tiv,.~ • 

... . '·' 1 ,. _•, •( 

<1'( l.c1 t-·-c,,;,,,, '''·r<:::i~¡-, .: , .,,- ... ,,u.·""'· 'nJ.-,, ·-\',:.:,•c.i· 
u:Yo ¡;;•,¡· b' <Jo •\>~\lt,.! {"· 1"'-- _ ---- ___ !!-1 .t •.::; (!l.· 

<'" --

cu: ,e;.-, 0<'. p:• ·'"' t•n l<>. \'"'~-i~n <id c•r·, ,~,le-o <oc-: ,-;,it·,u·o ""-------

-------
<',:¡ i ',,,:tn.lt• :.•_· ,•¡,f 1:cr•r 
r;c-,. lli; lt-i·i ..t:mntc:. .. 

1 "' < 

• 
•' L il '"' 

,, ':1 ' 
. ,. r,··r•<::- . 

• .. '·' ;. 

' .. " • '. 

•"," ',\u, , ·, ¡-f ,.,., ,;.-.;-. :.:V .; ' ·-

cc \~-: '-~·...:.~: •'• ·'''' i~ ,._,, "1 '1 ;, - .~ ~ 0 : , .. ,f.. ,. ,..,, · • · •r : •¡,,,¡ ; .. w ' '· 
rc••r·-:'l! •.'.<<t', ot<J.I:lu.:,'!c-l·k (f':'t,•c'c•,t;, úctt'.,-._rr;-,, ,,­

n1(t:. <:ri(.ü·¡;C,; y c·,ot,(,-,-,;,,,, ¡-•,,,. LJ l··•·,•_o, ],\ ,--jrn¡,' ifL:;;<:::_:·., r:,•: 
t¡•.,L.,jo r>u,,,;e <;~,,.,,,,,,e ; . t•lv ,¡ , .• ,{!.,·1- •; rwno " 

------------· 

-----~-~---· -
"l'''"rt'!'' , .. • -. • t .¡ ' 

('r> L•l ''" l<•·•• .o·ti. 11!,.,.,, "''', , ,· ''·' 
Loh•l.tl, JJ(•)•n'"'"''n;.,,,,,-,,·, ,,., 
!CJ ¡\;·:;, •.i•! ,¡ti· u.l rn'to.l. · 

"i' '· ' . 

... 
,¡,,. 

' ' • 1' 

·' .. 
• 

._( ,']'" "" 
' ' 1 1 ,, 

'•/ . " " 

·' ' . ,, ' ¡, '• -· 

" ' . '"' 
'. ;.- ¡, --..'tl\·:··¡·t'<•t•'-!;r>.·.c·•·l<., :., 

dr•l•<·l•:, ''-'''""'·····•- "'"''"'' 

~·· --~--- ----
, : •. !\,<k lt.•·.,("':to .. ;.·/¡!-'"· 

··;-:i--,1("1\~-: 

., 



' . 

' 

r,_,._,, ,:,cil 

i ,¡¡\k.-''· 
1 ,, .,_,, • ! " 11 i cr.~o" 
, . ., '' 

rr ,'·t. 'o 

• 

1 T•'(> 

• 

'" 
i_ 

·.• 

--1-'--
11 

un ]l'(l' __ ,.¡¡¡,,;<:nL<l ¡)], ,,.-- •. r!o, , ••.•. ,; • ., 1{•·1] IO<J;''''' llll nwjo•"<Lrr\ic.:o__ 

lo y :-irnpl ir'.caci6n u, lv'-'____ c;o.:c c·:1 ~o:.. ____ _ 

54 r>or cjcm¡¡\o, ,,¡ corrp·~ o:r(.,-. ~'-'" '·" :.imr,l\ricildén c'cl pr·o 
ccclirn'c:nlo de :·.dcc:ci6.'1 <le ¡oc;¡•:.c"lnfd, \,; <:<~:>1 l h~!l'-' qu() vc'r' c:on­

·:~~ioc. dc:.p~t;:.n""''~o··., u""· . ., '-'"·"""'"' o:.on ,_,: rn6torJo Ce r'(:;;.!i­
o:ttr un;c pi'W.l>>l de ¡¡¡;t;t-c:d "'· ~no{,•-. 1,~,¡¡¡,,,{¡-:-, ciifí<:i\). 

lro:: Lliv.,;lr•;-. de [>1«<'''-''·:;'{.,, {!L:c• (:~·'-''" r·<~'c:cicm:1-~b:: <:t':l el lc.>r~:'v­
ele lo:; cl>ic<.ivo•; rwc:~1i -~,-' ,. •. '· . n•; 1" ele~' ••rni.-.,-:cci6n-
Ce __ •• 

tiC lJ, "' rl, o"<;:r· i¡x· ii•:1 C!'Orl?i (,,,-!en d<:- ll". 1 >;:ru:_; 'J'-'C h . • • o:; u: <~. ,. 
p:.r,, lu(:.-,:~r• ,,,, ol-:j.~::iv.:>, ('~' '·"' ,..,;,,-, •. ,." 
qlrr: 1:1 n:-pr·cific:~ci.:Sn r!c (.;n:::. ;-;-;.~;----;;:,;:~;-:- p:,~·o·¡:c.:·:;n,J:"", 

Ln iwbil irl::d """" tom·:o· 
e ió:; "" itc•::.n ,- ,, lvl-,><, 1 v·. ·!.\~.)-

1 (:CC ¡[,, 1 de- \ll1 r•l <lfl (.!(. f'cC C i<Jn _. 1 ">1'0'-'" , i o ,--.,, '1::!<; <!" l ,¡ , . r<""; .: \ ·, .r ~.e 

t \"(;', -r ,, c-P r:: D i<>sné• · -l ice,, d •.· .. nt~-;:· ¡,~, i r•r;: ,--, el:: 

;u,~il f,.;,,, nnlt~J de ,,,,r, '·D 1 ,_. .• _,, '·" ,,, el, .. _, -.. · '· 

1.:• '•{'' U.'llC'i<l d<:: )Zl:. 

1".0 ·---· - --- --_ .. __ 
• 

' . . . ' ... 

L;-o H::,:_tÚ:l tl¡ )-L f·''"'" 

co 

1'' ., • ,, ' ,: ' .. 

' . ~r.·•·. 

. ' 
' ' 1• ,, 

,; 1 "" ,., 

' ' ' 

eh: '1." · 1" · ,.¡,J·~·-.-... - '" '1 ,,.,-,~, :'o: .• ü 
• 

, ¡,.,,,-,_, rl-.• ele-e u:, ,. --

---- ---' -~:····" 
-~. 1 ''· .:.· ,, ·'···· ·,, 

" ; . 
... 

" ' "' y . ' ' ' ' ' .. 

'l'·"'''" .. , 
•. "l .. ': .•. ' 

., ... ·. \ '" 

' 



. ..~-

• 

•• 

ol' w~ ÍV<>!: 

·. .. 

~:.[1C0 

.. 
_, ··'• 

----------
• 12 
Dc·'-¡¡.rf·~- rlr· o;-.•; ·nL'Cl'-·• 

c i ()t1 • 1) < ' • > <'] <! j," j:lÚ,.( Í<'{1 il l ; ] Í ,.-.~ 1 , 1 \' j, l ol• ,: ;;.:-:;;-;;O] ; • -=:f--~·J_':_• i_: •2.':.~ 
• ' ' ' 1 . 1 ' ' \ ••• ,. ~·-·-é~.'~~::_qU•:ltlo,•·;•••••'-L\: • (• ,.,., .•<~)-''1<'.-0, <•<'·'· -::>_ 
.:,c-r ·•:, •;• c.:, que <'! d( · ,-,; r• i 1 • u · tJI1 )'rOl,¡ r• . -.. , ____ _( • n/r :t•) r wcc • "·' r• ¡,, -
nt(·n~c u;k•r,tifl\.:,: lo•. ul"-L:,,.,¡" ·. 

Ci::! ~"''" cjem¡l\u, d id<entirisé'l~ u:. :••''•Cllt.rn.; :]<K' Hlli'\iqua ],\ ,-,~J 
ción tic"< mc:·c::.•!t'O rcV, ,1 , ., . ., ..... '.,,, :nicntr,,,; que 
e! loc;,i!:•;w iil~: f<tll,lt3 C'-f•c·c·íl'ir .. :; (-''• ,_.¡ G!· •·cm;> HILCrl1:,> de c0··­
rno.nic;.ciGt1 ,!,_, \¡¡ cm¡wcc , r • '' . '' ,.. ,. n '"~'''- rl IC"C;t:in ;;k lO'· -

G3 1\rl~·m:'is dn dcfird¡• ¡,.. · 
i(kt ,';if ÍC.ill' los prin<::ijl1tl ('' 
tlco dr> ¡,, tor:1.1 de dcci•.i·•·\~' 
lo<:: Í«<'tor·u<. <n \,¡ r:ibr:¡r,i;',,, 

C'"·l• 1\?.i!Cl:":O. :,•<; ~ 
---------~ 1.·, ,,,ce,, d~· cil'\,:'1(~:_; 

·,,- ; ' : ,¡ ;~.n ,..¡ ,--.,; : •. r 

'" ncc;(,,, 'cK•nde ''- n·~r.,-,,,..,tnr (• <''·---". ,,, ,,,. \ n(•n••·r·c~ (.> J'•D'·\'.;1,. '-·C·-
' tu:: ÍO:lCS <>l pr·;:..~Jlur .. "'?_~---------(•"'t.:mt:n~ . .,,../di·:: •il~'-li'r) 

G4 ¡:,. ];, 1<:::::<:> d"l <!ii>!T'-.l•.ti<...~ r,. !i1 l ·~ ',J" ,¡,..,.¡•,0::.-nc:: í~::; 'i'-':! 

Le.n• ·r· n< i~i1( 0 :: ¡,;n•<:> cvif "" "1·1 '•· • .-" 1 ~- ·.r 1 .. , • ., ; i ~ ,.. qc:-- :1 • 

cho '"'·' 1 ~·.i. :,'"-'•• l~or ej~·,-;,··r, ,.: <; <;~.~~·-·:;;de p·· .~:;;;:,d:-. 

¡;¡cc-p!,, d rro8to·~o ••Ctcrol¡~ .. r·,• distri!:•.JÍr oi pr'o:!u..:t ·.ce e: c .. • :,vc­
lc>ríij~'. '-'" ·•• •·e'' .r;,,.,r:-• .l'")<i<'~• ·o-:­
<.J"r'"' v1 mé~v:Jo allC.I"t\Lo.~iv .• ,,,,,. >, 

... (J.i ¡r~'' 

Y•' ,,, c.<kimo~., ''·' ln ¡fc-l ____ ~-
!..:CCJt•ld'' [WI' ¡,\ <Jnscu~Y.·i~;·,,,•¡o o el 

, l e' 

•.tn f 

'l'l'' .. '"'' -;d; 

.. 

CG r•. •·n c~-L" ~:r-rJu,,d;t f, '7-< ck: .. c.u•._,'i•· Oll'!-.or, 

<1'' i!CCiÓ:t 1bnd1' d cl<•!'Pc: .tn L'c l 1 e, .. , · J ,.,,,.¡ e•. , • ¡J< e i.:!;, .... ' .. • 

in•:•OI'lct ',tC" , 

G7 ;:.' .xi ~!.1'n d ,f ~,,., nl· ¡_,_e, in-~ i•..-.cJuvl ,. ' 

:.:OOil{Lf; on lo rdrJ.:\'--'0 <o pon .,,111Óc•"' ·• r·r·· 

ry-.¡:¡•r;-'i<l•,, rntr•C' ln 

·' ivr '' .. ____ (::;f/:·,0) 

e re ut i .,_,,.; ;-., r ' "''-~ ,. n <1 , v. · --e:.-.-~ v::J' ¡,-,u¡ w • "''"..>.r' i.::<•c icondl ,. s que "'e: e - -
U>n ln ro,i!>ilicl,at c!c !;1 cr,•,,lt·~;:J,, ... Un f .. ,LOr o::v;:;-, 1•<"-ro" '"'-
n~.U,-. c'•.Ji·J:.do c:, qur· l.> r'c<'UI••:•<'•'··" ,: , '-''· n,>rlnrnl(T>tO crr,•liv::> 
(!;;> ft;,cc/o o lo h .. "'CC) ", .. ,.,, .. ¡.> .. 

• 
G0 ['le e• La n);uw,-.;:;

1 
el ,_ ¡,- 1- i•' r ¡,,uo ¡ .. 

nuc·v.\ ">J·•rr·nci'l'> Cl>l1': 1,.,.. p > ~ 1 •F' (') .~, ··•·r,, 
!lo tlo 1<> " ,. . . 

-----~--



' -' ' ,., . 

,•,•.ro:·~·.•·"" 

·:etc) 

: ' ' . '.,.-
r i ,¡• " • 

" -' 

' '" 

,,,,,,:,-~,, 

'-

·-

' ' 

===-­l:J 
'(0 (_) 1 L •,;:. f, •cVw 1 ··,: m·, ·1r11< ·r •, -'" t •u \ ,,. ,. " ,, • Jo -. cw, . 1 e t•, •nl i v~o." f e·¡; 

el 11\•sl C:e pi'C' iÓil < n <'! i ., . ·i ; .. ""1""' (' L •""~-' ¡:."<'S!61l C" -­
C ~.:.ir 1 J\L\ "''l(' 1 \ ;,~, ÍI1V<' ,_L iOFLC br •-'~ <¡\l _ '·" \ \~ r 1 I'L ·c.l :. ·, rdo cr 1 L.': .r_,' -­

c:l.m¡.>U imJü:¡"' <:uc: )., ;tll>~¡•J'"' ¡(;,-, ,. , • ('n'" r<· .¡;IL.Lol;, \.:: c!:···.c-=·-­
dcn {'n CJ COrT•f>CIÜIIllÜ"<'"' (> ,,. r· 1 .-f"hl.o do• ;;, t•'·'r, ni" 
(Jtl'1:o ¡1,, );,·e CLL;L\t•:: [,\','L'i'•'L o \.< \L'L'•'~""hl.,;i, J;,. ,h '" \'oi" \ (><\ V'•'' 

to lilC• pt•r·.-.cm:t·: q"'' ...:cn~l'o d, ""'" t•o'q ,:li.·,.c-::..:.., IP.t:-·• '\: 

fli'!'!C,ÍÓr1 F,OIL ___________ (,r,.L /t•'•'"J / <:t'ú.LL:V-"•.-

tlcn U~l' r~·cduc'.iy;,c_., 

un::> 

rJ i " 

ptJ'I¡•f:l ('(.~lCI':.t• ;·r;c.t''' 

i"'' t·n 1<>:.: --------
1- ;,,,¡,.,,.,1'-' ,.¡ pe;,· • 

¡oio "'-''··"o pu-:le ·•'!;:o­
'-'1<1,., ... ,, d ,,,,,_,.,-i:.l ,;, ¡,,.,_ 

P' ·rle:;ll' ", d~•"t'I\L<: ,,¡ ,-_, o.1l 

,, 
,, . " ( ' 

. '< , , '~ ' r 
i re,·,, r .,: o 

·¡;. IJ<· c:_..t,o muo"r<>, «1 n. ,..,,, 
1;, Cl"o'•'•l.iv;:i,d. L<l < l'<'f<,iv¡;J~-.1 

to . · . '-"'" 

-}-,¡, .. 

fk'fou(•; <i Í•-é_il'<'.)• '/ del 
,1._, 1 • 

1'' • L . ' ,, , , .. --·-- ------·-------

" ,. '- -1 ' 

o.\ "li"l'1 0) 

, ....• ,-.. _,,_,, 

1 ·' r ' 
:;- y ( •.• 

.::~,-., <:i e i m 

------

_. " ' ' 
<'• t ,1 

1•·"':'" '"''· r,., .. ;:,~, ., cu<"·"-· < .. · ,_, ci(,,-, y, . ., 
( ' " 

, •.. lr. .. ~-

7é> Lncl!_'P,'Ic><·:•q:• ,,,,.:,,,nl•'r.·:'·"l'"J 
C<W->."Cll• .. ld • .- o '·('<i;in~i ,,.,,. :1,F· rnn. 

' '" -, 
1,1 ¡,,:,,,.¡,',n. ., ,\' ,, ' . ¡,.'.,·." :-

:• •·- r •. -., 

:t('; f"l h0ch;1 d<: qo •:: ¡,-, 1 ''·' .(• 1 ,,- r·,: l.! 
IWr•;,t.::•cl,u•o, ,;¡.(_., .•. r. l.o>.'l'"• 
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DADOS 
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OB.JETIVO ECONOMICO 

D<llos de cntradn 

vario!:: les de entr<J.d.:;_ 

E 1 E 2 E 3 ••• 
' ' ' 

E o 

y las rcstricc iones 

= X 

ele. 

Vv.rinb\cG tic\ 

Proceso 
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Restricciones 

cte. 

Sa\iduy varin 

bies de ~ni ida 

rcGtriccion"-!:> 

s,), K 
e/' 

s5 2 

etc. 

-------------------------' 
ENCONTf~R 

- ' El conjunto de y¿¡\ ores de \Lis VL!rtLLb\l.'r; cnntre>\!l.IJ\es que hilg;>n 62 · 
tin-.o cl.<Orilcrio económico y que sv.ti¡;f'-lg;:m t;;-.s 1 Lmtt<l.('.\onc<> y rroo:.;tric­

cioncs. 

OEC!SYON MJNlMlZI\NDO COSTO 0\R!:::CTO 

Estu e{; un método comunmcntc usO>:-lo en \<1 abril r>ar:t definir ol 
equipo <1dccuudo y"" generul tomur lil dL:cisi6n de q,•6 r;roccdirmcnlu 
dol>c U5<lrr;c en un<> obr<l dc>terrninnd<l. T1é'il~ la ve-nti1j<Í. do·.,_, ~ir1~pll•.;i 
dad, pero cons,der;¡ como sistcm<l 1<>. actwid:ul csp.:.c..(fica a ;:u-,;:¡J,,ar y= 
no considera la r•c\t¡ci6n ele 1 a'-' d ifcrcnteo:. C~Ct ivid<•dcs o subst.:.tcrnus de 
\il obru entre bÍ. 

Es co,-.tumllrc rcl.1c ion;,r " fX>,,U.; r i<>r1 J;:,s <lCLlvirl¡od .~" e 1m ol <•r' · '~ -
pilr<l bu,;c-:nr un.:l optirnv:;tc16n l'"'·ll'rior, l'or <JJJCrnp\u tod;;~.c; ILls c•cllvl­
düd{'::; qc•c ce rcftcr"n i1 comp,-.ct.._,c,6n. 

- ' -· 

) 

o 
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DECIS\01" CONSIDL::RANDO G/\S"'T OS INDIRECTOS 

Puede conf.lidcrur,;e el ~is\cm¡¡_ obrn competo, lo Cto<:~.l es cornpl i­
cHdo, pero rnf•s cornunrnr.ntc ~;e conGirkr•m i'llQurw<;; y,-winb\c,-; sionificn 
Uves que Licncn QU<' ver con gusto:.; gcnernlc~: y "" conlrO\Lln cr>ono t..,\ es. 
ror cjr:mplo considerar el Cot;to d!.!l Almoc6n, Costo' del Fin."lnci;;vnicn 
to, etc. , 

. ' 
FLUJO DE JNFOR/v\ACJON 

, 

" .. 
Se ü.djuntn flujo de aclivkJnt.lcs parn cw•lu<tr un" 'nltt'rnc•tivn, este 

flujo es de car6clcr 9encral y tcnclr.'í. las modificaciones que el tipo ns­
pecia\"de obra indique.• L¡;idecis;6ñ'del tij:m'de"cqÚipO puede hacc;.rse­
rcpiticnd;;, la evoluaci6n ulternativa por·unr.rriativa seleccionanUÓ la-­
m6s conveniente desdo el ¡:unto de vista económico. Es común este 
sistema. ,-.",,., _.,,. (' '· ,·," •.· ,. <' ... • 

. .. - ; l : •• 

" r ' 
, ·. ·. 

DECISIONES A NJVC::L GCRENCIA 

Las dcc\e;ione-on>."nivcl gercmcia ~e· tom.,riÍn cons\dnrando el sistc 
ma-cmprcsa. En este sü;;tema las c>bruS son subsistemas. 

Es comCi.i que una deo::isiGn' á riÍví.::J. gc:re;;·cia modifique una dccl--. ' . . 
si6n nparcntemcnte 6ptirnn considcrando-_Cl sistema obra. E!:ótO si no­
es expl icudo <>decuotdó\rncntc puede ocasionvr p"roblcmas serio¡¡ cnl"C -
las relaciones ejocutor-gcrcntc; Pues apai--¡,"cc C~mo contradictorio cl­
hccl-.o de que se pro¡-x;nga una soluci6n a ;,ivcil de obr<l, q~e ha sido ca'::_ 
venicntcn·rente anal i;::oda y lo dcclsl6rr 5ca dlfcronte y en aparlcnc:ias 
menos convenientes. . . ' / ~. .. .. 

Es diffcil aplicar Ul método cu¡¡n!-itntivo que lol-.-re en cUentu todas 
\as vari.:ID\es signiflc<ltivas. Sin cmb.-rpo~ se cono.ideran ·algunas q.,c-­
son dc espacio\ relcvoncia, por ejemplo~ los <lspectos fln¡;,ncicros . 

• 
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f:>J(OCCDIMIENl"O PRAC"l"ICO 

PROGRAf\1¡/\ GENERAL 

Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el proceso,. es co-­
mGn que el Ingeniero dividu este proceso en suhpr•ocesos y optimice es 
tos subprocesos por separado. Posteriornwnte podrá dnlll izar estos -
subpro<.:csos integrados en el proceso lol<>l pllr<>. una segLnáa etapa de -
optimización. ~ 

Es muy freCuente que edil divisi6n en.subprocesos o "actividades" 
lo hnga a través del program;:¡ gcnernl. _ ''. 

Esto le rCrmitc, al mismo tiempo que sulxlivide, tener un csquc_ 
ma en el que todas las nctividndes estfu-r ligndos por <:u rclnci6n de- -
tiempos de ejecución, cosa muy conv,•nientc pura .,o pc:cJcr de vista e\ 
proceso totul. _ 

Para realiz<~r el Pro')r·am<> Genere.! se presentan las siguientes -
etupns "que se enl i:¡;tan a cont inuaci6n : 

n) F.studiw- lo Cbro 
b) Dcsglo';.."tr Activld"des 
C) f)cfinir J>rocé>dirlll('nlos 
d) Deterrninar Tiempos 
e) Orden<rr Act ividnd-:.s 

Estudiar la obra y <:1 desglose dd procc.so en subprocesos o acti 
vidades ya se hófnr1 comentado, y so\r:> es conveniente ducir que las aC 

. tividndcs erlí.n tcmto más impnrt,.tes cuanto menor sea el detalle del ::­
programa. 

' . 
Al definir los proccdimiei"rtoE c0'1Slructlvos \o hilremos en este: 

primera etilpil de una manera general, >'in Lrl e~tuctio muy profundo. 

En seguida detcrminnrnos tiempos de duración de las act!v1dildcs 
y ordenarnos lilE mism<H< de acu.,rdo con nu posicl6n temror.-r.l, es decir 
coloc::.ndo]<,_s de tal manera que qu3dcn ordcnodu'-' respecto al tiempo -
de su real\~oci6n, 

E:l orden rue<1e modilicorse:, y h.-.n·r nucntra r<:a de nclividodnE­
prcvi:~ ala fijac\6n de tiempo. 
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Uni> vez rcvisiltlo el tic·mpo total du real iznci6n del proyecto y-­
dc,:·f>\JÓ~ de vario::". intc11t0s qc:cd;;>r!Í. fijo el pru~rCtmCt g<lnCrCtl tentativo. 

~.J~MPLO DE r'I';!OCR/\IvV>.C!ON DE EXC/\V/\C\ONES 
y TERRACERIAS 

E!> usual paru \u pluneo.ci6n de Excavaciones y Terraceríns sepa_ 
rar éstos del progr<~ma general y plu.r.c:lrlos de conjun~o. 

Por esto es usual seguir las siguientes fm;e~;,. 

a) Marcar Actividades 
b) PI antear Progrttmas 
e) Progrumas Zon<'ll es 
d) Programas Totales 
e) RctroulimcntacÍ6n 
f) Estudio Econ6mico 
g) Definir Procedimientos 

Se m<trcaJl primero aquellas =tividndes del programa gen<!rlll -­
que tengan que ver con las excavaciones específicamente (fig. # 2). 

En seguida y con los datos del progrmna total se colocan en un­
progr-.m.:~ gcner<llmente de barras, teni~Jndo cuWudo de marcar holgu­
ras (fig. # 3). 

Estos prograrnus se hacen en las diferentes zonas geográficas de 
la obra, definiendo vo!C•menes totales a ejecutar por zonu, y pasando-­
estos programas de volúmenes por ejecutar n gráficas (hg. # 4). 

En seguida se agrupan ¡¡\ se vo conveniente astos programas zo­
nales en "n progrnmu total. 

Der-pué.s ~e procurn un<:~ rctroalimentaci6n de estos dato¡¡ u\ pro­
grama parcial y ni gener.U de manero que ¡¡e modifique el prograrnn de 
producción a fin de uniformiznrlo blJ~cando ahorros en insumos. 

Esta uniformiznci6n se busca primero usando las holguras. En­
la fig, # 5 se ve el resultado de unu ••niformizaci6n utili~ando este pro 
cedimicnto, La 1 iq, # 6 mu~:rtra in frilfica de producci6n correspondi¡:;-n 
te <>1 progr<~m<l modificado. Se ve qu,-, el m.'iximo de producción se ha­
dbminuido con respecto ,"\1 de la grtifku 4, il que ce hizo referencia-­
previa. 

Si es nec"esario r><•ru uniforn1i:>:<.1r In producci6n .:;e·pucde revisf\r 
el progrf!ma gc,cral h:;>eiendo l<lS c;;>rrccc\on()s n.::cesarlas. 
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P·o·r:ou-i\ parte es común que se ten9a que cumbiur al cncarg9-do­

., dp- los ir,~¡,.:Ji¡_; y quC> el nuevo Cnci,rg¡ldo no acepte las ~:>o\uc!On<:ls con­
tenidas enW\ .PlM que se estilba siguiendo. 

' .. - . . . 
Es pues muy conveniente que c,a presente <Jran atanción" a la for­

ma en que se va a presentar el pl1ln que contiene las decisiones deduc!.._ 
dus ann\Ílicamcnte, pues si el ejecutor no piensn que las decisiones son 
correctas es bastante probable qu<J 1.:. solución seil un fracnso, 

Un sistema que se hu seguido con t!xito es reunir a todos los en­
cut•gad('o;; de las obro..:. para prepar<lrlos ero las ttícnicos de la decisió¡·,, 
Aprovechar para que entre todos planeen ,el ~:>istema de información-de 
cisión que servirá pnra plruoear las obras, de modO que tengan conrian 
za en el método y crean en 6\, Sin embargo cunlquier sistema tiene­
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier probl!:_ 
maque se presente en la implementación proveniente de que el encarg~ 
do "duda" de la solución propuesta. 

IMPLANTACION. 

Es muy frecuente que al implantur \a solución se presenten C0'1di 
cienes no previstas que obli8uen a modificar en poco o en mucho la so­
luci6n especificada. Por otro lado puede también suceder que la reali 
dad no conteste completamente a-lo prevll>-to en el ~álisi:;, En nmbos­
casos es muy conveniente que en estas modificaciones necesarias lnter 
venga la perOOn<> que se encargó de seleccionar la vfo. de acción más.:: 
conveniente desde el punto de vista del objetivo, 

Esto se obvia organizando reuni.Ones entre los encargados de pla 
neaci6n y los de la implantaci6n del plan, que muchas veces conduce a 
modificaciones que mejoran lnclus\vc la solución, 

CONTROL 

Cuando S<" trata de una cadena de decisiones o el proceso se rea­
lizo. !i'n tiampo$largos es indispcns;,b\e al plru;ear la soluci6n, planear 
también las hct•r<>mlentas da conlrol, con objeto de poder supervisar-­
fácilmente Sl la realidad se comporto de ilC;_,erdo con lo previsto. 

Posterlurmente se umpliar5 el concepto de control, pero convie­
ne recordar que el control eo;; un<~ herramienta indispensable para \o-­
grar resultados satisfactorios, 

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONCS 

Toda decisión tomada por el ingeniero de he cumplir ent.-c otras 
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do:; r<,gionc~;: In primera da 01'1 ti, dOnde el co~.lo de In decisión ntr<;>_ 
~,d.,. no e~ mvy irnport;llllc; y d(' ll en :tdc\;lrotr, clonde el ,.o,;to de la -
dcci!;i(;¡, <•lr'<t<O;;Ida puede rc:;u\tnr t<'ln ~•\Lo, que puede atcc.l.1r heri.uncn­
te la nctividnd de que se trate, o t¡¡\ vez el proyecto completo dcsd., el 
punto de vi:;tn ccon6mico. Sin embar!JO, 1\unquc se conoce la forma de 
la curva, es muy diffcil definirla cua.ntitativruncnte para una decisión­
cuv.lquiEira. Las escalas, como e:; \6giCO suponer, son diferentes paru 
cada caso; tunto en lo que se refiere a tos costos coma a los tiempos. 

F-1 "asto ele la decisión atrasnda es tanto más diffcit de cuar.tificar 
cuanto más complejo sea el slstem<>. '<f1 el cual se hace la decisi6n, ya­
que un atraso en una decisión no !>IJel" afectar exclusivanlcnte a una 11':._ 
tividad, sino 11 un conjunto de <>cUvidades directa o indirectamente co­
necttldas n ella, 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo torgo del tiempo de ejecllci6n d<Jl proyecto y mediilntc los -­
mcc<~nismos de control podemos detectar desviaciones si!Jnificntivns·-­
entrc lo plnnrJvdo y lo re<l\. Estas dc,;viacione,; deber:ín corregir·se to_ 
mando una St!ric de decisiones qliC licndan a colocar el proyecto en S<J­

ejecuci5n correcta, Est« serie de decisiones corrcctiv<ts pueden origi 
nar unn modificaei6n completa de In planenci6n o 5Cil una rcp\ilne<lei6n­
del proceso. En el caso cJ" "stas dc:.cbionc<> es pnrticularmente impor:_ 
tante que :::;cnn oportunas, pues en caso de diluciones el costo de la de­
cisi6n atrusada se eleva muy rápidnmcnte con el tiempo, puesto que el 

-proyecto estli en marchCt, 

• 

• 
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' 
PRINCIPALES FIICTORF.S EN LA SELECCIOl'\ 

DF. EQUIPO DF. CONSTRUCCION 
-· ' -

INTRODUCCION.- Durante el proceso de toma de decisiones 

para seleccionar de manera óptima el equipo de construc­

ción, intervienen una serie de factores que, estando re­

lacionados entre sf, nos obligan a un análisis cuidad0$0 

y ponderado de cada uno de ellos. 

En este periodo de selecci6n, podemos distinguir clara­

mente dos etapas: En la primera de ellas, habremos de -

seleccionar la máquina o conjunto de máquinas que desde 

el punto de vista técnico sean susceptibles de poder utj_ 

!izarse. F.n este caso, los factores que deberán intere­

s;~rnos son entre otros; volúmenes por ejecutar, calidad 

del material: (atacabilidad, propiedades volumétricas, -

estabilidad), geometría de la excavación, condiciones de 

la obra, etc. 

J)urante la segunda etapa, intervendrlin importantemente 

factores tales como tipo de empresa, maquinaria con que 

cuenta, condiciones de mercado, costos de adquisición, -

operación y mantenimiento del equipo, rendimientos, pre­

cio de reventa etc. 

Cuando desde el punto de vista técnico dos o más equipos 

no~ resuelven el problem'a, el anlilisis econ6mico inclina 

rá nuestra decisión hacia el empleo de alguno de ellos. 

Trataremos en esta parte, a manera de recordatorio, los 

factores relacionados con la primera etapa de selección. 

1 
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VOLU~IENES POR EJECUTAR 

Los vo16menes por ejecutar, combinados con el plazo para 

la terminaci6n de la obra, nos definirán la producción 

requerida. 

Dicha producción dependerá de la capacidad de las máqui­

na~ empleadas y del programa para su utilización. 

En la cuantificación de los volúmenes de material por -

mover, as] como de las distancias económicas de acarreo, 

interviene el concepto de ''Curva Masa", misma que cxpli-

carcmos a continuación: 

- 2 -
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' Curva ~!asa.- I:s una gráfica dibujada en ejes cartesia­

nos, donde las ordenadas representan volúmenes acumula­

dos de excavación o relleno, según la lfnea'sea ascen-­

dente o descendente, y las abscisas el cadenamiento so­

bre el eje dc1 trazo. 

La curva masa nos permite determinar la distribución -

econOmica de los volúmenes excavados y calcular el cos­

to para llevar a cabo dicha distribución. Cuando el -­

trazo no está obligado, (ya que si lo estli este método 

no es de utilidad), el único impedimento para compensar 

rellenos y excavaciones, será la calidad de los materia-

1 es. 

[.a curva se dibuja· junto con el perfil del trazo, ya -

que el cadenamiento debe ir coincidiendo. 

En la figura se muestra la forma ttpica de ordenar los 

datos antes mencionados, así como la curva masa rcsul-

tan te. 

3 
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' PROPIEDADES DE LA CURVA MASA: 

1).- Entre los limites de una excavaci6n, la curva crece 

de izquierdn a derecha: y decrece cuando hay terra­

plén. 

2).- En.}!IS estaciones donde hay cambio de excavaci6n a 

relleno (linea de paso), habr5 un máximo, y vice-­

versa; habrá un mfnimo en los cambios de relleno a 

corte. 

3).- Cualquier line3'horizontal que corte a la curva -­

masa, marcará puntos consecutivos entre los cuales 

habrá compensaci6n, es decir, que entro ·ellos el -

volumen de corte iguala al de terraplén. 

4).- La diferencia de ordenadas entre dos puntos, repr~ 

sentará el volumen de terraceria dentro de la dis­

tancia comprendida entre esos dos puntos. 

5).- Cuando la curva queda encima de la linea horizon­

tal compensadora que se escoge para ejecutar la 

constiucci6n, los acarreos de material se harán 

hacia adelante, y cuando la curva quede abajo, los 

acarreos serán hacia atrás. 

6).- El área comprendida entre la curva masa y una ho­

rizontal cualquiera compensadora, es el producto 

de un volumen por una distancia, y nos representa 

el volumen por la longitud media de acarreo, lo que 

se expresa en metros cúbicos-estaci6n (en éste caso, 

5 



el t6rmino "estación" no se refiere a un punto, sino 

al tramo de 20 metros entre estaciones consecutivas 

cerradas) pues en el lenguaje de vfas de comunica­

ción se dice por ejemplo, que un punto dista de -

otro ocho estaciones, o sea 160 metros, con el fin 

de facilitar la nomenclatura y los cfilculos. 

Al estudiar un tramo, pueden trazarse varias compen­

sadoras según resulte la curva masa obtenida, y entre 

una y otra quedarán tramos sin compensación (es evi­

.dente que las mejores compensadoras serán las que 

corten mayor número de veces a la curva). En los 

tramos sin compensar; si la curva asciende, habrá un 

volumen de excavación excedente sin posibilidad de -

emplearlo para rellenar, esto es, un desperdicio; si 

la curva desciende, indicarA que hace falta material 

para terraplén, que no podemos obtener de la excava­

ción; en este caso debe traerse material de otro lado 

o sea: efectuar un préstamo. 

Tanto los volúmenes de desperdicio como los de prés­

tamo, se miden en el dibujo, 

Teniendo como datos los volúmenes de cortes y terra­

plenes, las diversas distancias entre ellos y los -­

costos de acarreo, se puede resolver cual es la forma 

óptima de los movimientos para que tengan el mínimo -

costo. 

6 
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A TACAB lL IrlAD; 

Todo pr,oblema de movimiento de tierras, está condicionado 

esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer, 

que determina entre otras cosas: el m~todo de trabajo -

por adoptar, el tipo de m:lquinas a emplear, el rendiJr.ien 

to de las máquinas elegidas, y por tanto, el precio del 

movimiento de tierras. 

Desde el punto de vista de las posibilidades de extrac-­

ci6n, se distinguen dos grandes categorlas de terrenos: 

Los terrenos sueltos, y los rocosos. Los terrenos suel­

tos, son aquellos que pueden extraerse sin disgregaci6n 

previa; los rocosos, deben sufrir antes de su extracci6n, 

una disgregaci6n, realizada algunas veces mediante explo­

sivo~, y otras mediante la acci6n de mazas rompedoras. -

A su vez, dentro de estas dos grandes categorias, se pue 

den esublccer nuevas divisiones atendiendo a la consis­

tencia y dureza del terreno. 

En la literatura existente, se pueden encontrar dife­

rente~ clasificaciones de ~ateriales en funci6n de la 

mayor 6 menor dificultad para excavarlos. 

- 8 -
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J.a Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Públi­

cas por ejemplo contempla en sus Especificaciones -­

Generales de Construcción la clasificación de los ma­

teriales para determinar la forma de pago. 

I;n este sentido, se han realizado esfuerzos para tra­

tar de definir de la mejor manera posible, la dificul­

tad de e~tracci6n de los materiales, encontrándose que, 

a la fecha los mejores resultados se han logrado con la 

utilización de rn~todos geosismicos que permiten elabo­

rar gráficas de arabilidad corno la que se muestra en la 

figura. 

~n otro orden de ideas, podemos señalar que la dificul­

tad para excavar un material depende no solamente de su 

dureza, sino también de su formación estratigráfica, 

siendo las rocas en estratos ~ruesos y compactos más 

duros y dificiles de extraer, que las rocas que se en­

cuentran en capas delgadas y fisurables. 

- 1 o -
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METODOS GEOSISMICOS PARA DETER)1JNAR LA ATACABILIDAD 

Estos métodos, utilizan la velocidad de propagación de 

las onda~ elásticas como paránetro caracterfstico de la 

naturalcz:t del terreno. Se llaman ondas ellí~ticas o 

sísmicas, a aquellas que se transmiten cuando un punto 

del terreno sufre una sacudida, 

Hay dos métodos: M!!todo sísmico por reflexión, y m!!todo 

slsmico por refracción. 

El primero, consiste en producir una sacudida en el -

suelo y medir el tiempo necesario para la propagación 

Ue la onda entre el punto en que é~ta se ha producido y 

los captores superficiales próximos a este punto, des­

pués de su reflexión entre dos capas del terreno de di­

ferente n:tturaleza. Corno captores, se utilizan cierto 

número de sismógrafos. 

Este m€todo por reflexión, da resultados más exactos -

que el otro, pero exige que la sacudida se produzca a 

una profundidad considerable, siendo por tantn de uti­

lidad en investigaciones petroliferas; para· estudios a 

pequeña profundidad, es más fácil el el'!pleo. del m~todo 

~jsmico por refracción, cuyo principio fundamental puede 

exponerse someramente como sigue: 

11 



Con~ideremos dos terrenos homogéneos horizontales sepa­

rados por una superficie horizontal HN. Si se produce 

un.-. sacudid.-. en un punto O de la superficie, da lu¡;:ar a 

un tren de onrlas esféricas. Como en óptica, pueden co~ 

sidcrnrsc rayos normales a las superficies de los puntos 

de ondas y que se propagan a una velocidad v 1 en el te­

rreno superior de altura H, retractándose después en la 

línea de separación MN, y propagándose en el terreno in­

ferinr a una velocidad v 2 . Aqui, se hace la hipótesis 

de que V2 , es superior a v 1 • Primeramente puede escri­

birse como en óptica: 

SFN i l 
• 

v, 

Ta~bién como en óptica, hay un ángulo de incidencia -

limito tal que; 

SEN v, 
V 2 , a partir del cual 

hay reflexión total, poro en este caso el fenómeno sh 

m1co no obedece ya a las leyes de 6ptica, sino que pa­

rece que el rayo limite se desplazara en la superficie 

de contacto entre los dos medios, dando lugar en todos 

los puntos de ésta, a rayos en reflexión total como -· 

A'A, B'B, etc. Este fenómeno, demostrado por la cxpc· 

riencia, puede al parecer demostrarse matemáticamente. 

- 1 2 -
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' Siendo así, el tiempo exigido por la onda directa para 

recorrer el trayecto nA- x, es igual a: 

El tiempo invertido por el rayo que ha sufrido la re­

flcxi6n total para recorrer el camino OMA'A vale: 

Se comprueba que para: 

X.> lK 

Se tiene: 

1 H c.on J. 

J--'v"-• .:..>-.::v._· 
v, - v. 

L.< t. 

U", 

Es decir, que la onda refractada llega antes que la onda 

directa. 

- 1 3 -



Par~ x ~ x0 se tiene t 1 " t 2; de la relaci6n proceden-

te se obtiene: 

Vl,..TI/1 

conociendo v 1 y \'z y determinando experimentalmente x0 , 

se puede obtener H. 1 

Esta tcorí~, es aplicable a varias capas, entendiéndose 

que las velocidades de las diferentes capas crecen des· 

de la superficie hacia abajo. El método operatorio, pu~ 

de resumirse de la forma si¡¡uiente: Sobre una misma ali-

neación, se dispone cierto número de sismógrafos y se 

provoca en un punto la perturbación inicial mediante una 

carga de explosivos. Se registran en una misma banda -

las ond~~ recibidas por los diferentes simógrafos, así 

como el momento del impulso eléctrico que provoca la ex­

plosión para obtener el tiempo origen. 

Se mide en los sismogramas el tiempO transcurrido hasta 

que el sismógrafo ha recibido la primera onda y se tra­

za el gráfico de tiempos en función de las distancias de 

los sism6grafos a la perturbación inicial, gráfico que -

se aproxima mucho a una recta, ver figura anexa. 

- 14 -
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!.a parte OA, corresponde para la primera onda a 

)( < x. 

La parte AR, corresponde para la primera onda percibida 

X. .:> x. .. 

Las dos curvaS se cortan en A, que da x0 . 

La pendiente de OA, da v1 

La pendiente de AB, da V2 

Se observa que las velocidades de propagación tienen 

valores poco variables de un lugar a otro para una mis­

ma roca compacta, aumentando la velocidad con la profun­

didad. 

- 16 -
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ABUNDAMIENTO 

Cuando un suelo se excava, acarrea y se coloca o cuando 

se fragmenta roca, sufre cambios considerables en su --

volumen, Debido a estos cambios es necesario espccifi· 

car st el volumen se nicle en estado natural, en estado 

suelto o en rellenos después de su colocación. 

F.l volumen en banco, es el volumen del material medido 

"in situ", o sea en estado natural antes de su explota-

ci6n. El volumen en estado suelto es el volumen del 

material después de que ha sido quitado de su estado 

natural y depositado en montones, camiones o cscrepas. 

1:1 volumen de relleno es el volumen del material des-

pués de que ha sido colocado y compactado. 

El incremento del volumen del material debido a su ex-

plotaci6n, se define como Abundamiento (A) y se expresa 

como porcentaje del volumen en banco. J.os valores de 

abundamiento varian considerablemente para diferentes 

tipos de materiales. Para convertir los m3 en banco a 

m3 sueltos, la medida se aumenta en el porcentaje de 

Abundamiento. 

A(r.) ~Vol Bo11c.o 
~ =--="'­

Vol. Svt\ t .. 

- 1 7 -



Debido a la dificultad de C\Ia.ntificnr los volúmenes en 

campo, se acostumbra obtener el Abundamiento en funci6n 

de pesos volum~tricos, que son de más fácil cuantifica­

ci6n. Dicho c:ílcuro se efectúa mediante la siguiente 

f6rmula: 

donde: 

B ,. peso volumétrico en banco 

s • peso volumétrico suelto 

l:jemplo: Si tenemos un suelo con un peso volumétrico -

en banco de 1780 kg/m3 y su peso volumétrico suelto es 

ole 1630 kgtm 3 su abundamiento serti de: 

A(·;.\ 

f'ACTOR DE ABUNDANTE>ITO 

l'or la dificultad de cubicar el mJ.terial en banco, se 

acostumbra hacer la conversi6n en el papel, de m3 suel­

tos que se cst:ín acarreando a m3 en banco. 

- 18 -
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1 m3 banco 
ejemplo si el 

1 m banco + \ Abundamiento 

;~bundomlento es del 25\ 

1 --- " 0.8 o 80\ 
1 + 0.25 1.25 

1 9 



REIHJCCION VOLUMUTRICA ',, 
Cuando se coloca tierra en un relleno y se compacta con 

los métodos de construcción modernos, usualmente se ten· 

<lrli un volumen menor que en su estado natural. F.sta re· 

duccl6n en volumen es el resultado del incremento del · 

peso volum~trico. Esta reducción del volumen a partir 

del volumen medido en banco se define como Reducci6n -

Volumétrica y se expresa como porcentaje de volumen ori-

ginal inalterado. 

Vol. en terraplén 
RV(\) "" - 1 X 100 

Vol. en banco 

Vol. en terrapl~n -Factor de Contracción (FC) a o 
Vol. en banco 

Vol. en terrapl~n 

Vol. en sueltos x FA 

Porcentaje do Contracción (\ C)a(1.00- FC) x 100 

- 2 o -
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' Debido a la dificultad de cuantificar los volúmenes en 

campo, ge acostumbra obtener el coeficiente de Reduc­

ción Volumétrica en función de pesos volum~tricos que 

son de más fácil cuantificación. Dicho cálculo se --

efectúa mediante la siguiente fórmula: 

donde: 

RV[\) • [ T ; ' J 100 = 

T = peso volumétrico en terraplén 

B = peso volumétrico en banco 

J:jcmplo : Si tenemos un suelo con un peso volumétrico en 
. 3 

banco de 1630 kg/m y su peso volumétrico en terraplén 

es de 1820 kg/m3 su Reducción volumétrica será de: 

--· 

RV(\) = 100 = (0.1043) 100 = 10.43\ 

- 21 -
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' .SJil.f.CCJQN.DF. EQUIPO !lE CO:-:STRtJCCION 

DESARROLLO DE Uf' PROBLH1r\ 

EL I'ROBUMA HA SIDO SIMPLII'TC,~DO PARA FACILITAR SU 

USO DIDACTICO. 
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' 
EL GEiillNTE DE UNA H-ll'llESA PIDE AL SUPERINITJ'IDENTE qJE ANA­

I.ICI; EL EQUIPO ~li\S COI\'\'ENIEI\'TE PARA REALIZAR UN ~DVIMIINI'O DE-­

TIERMS. 

SE mATA DE ~OVF.R 800,000 ¡.t3, DE UN BAJ\Ul DE PRESTN>I) A m< 

TIRJ\DERO. 

l.A Dfi'ftESA QfENI'A rDN 6 />UIDESCRJ:PAS TEREX TS-14 Y 2 CARGA 

ID!lf;S ~!IOHG!~w': m: 3 1/2 Y03, LOS OCIS Tiffi<i DE ~VIQUIXA-S EN PER-­

FECTAS 00.'\DICIO!\'ES. 

EL GEJU::O:-.TI INDICA AL SUPEIU!;TINDE)'{fE QUE LA Fl>lPRESA 1\'0 ES­

TA EN !'OSIBlJ,I!JADf:S DI; A!lQUIRIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA !J1'l;ITIJD DE ACARJU:O ES DE 370 ~nmns. 

2 



,, 
íJ\Lr.lJ/.0 llEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN MJTOESCREPA Tl'.REX TS - 14 

!VITOS : • 

Ll~D Allli.\'050 SECO 

PESO VOUNE'l1UCD EN BANCO 1600 KGf1.¡3 

ALTITIID S.N.~l. 2000 M 

ww,mm DE ACARRf:O 370M (H PD:DIH.'I'E I'AVO!lABLE) 

0\I.IIWJ DEL Ci\).!J:-JJ REVESTIOO 

QlHIClFXfE llJ] ~11\'tiF~\TO 1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

CAl'fiCT!Vill DE lA ~OTOESCREl'A COlNWA 15 ~13 

1'/~<;0 DE lA WIQUJ:V\ \',\ClA 24. 1 T0.\1 

p¡;so Jll: Jll MAQUINA Ci\Rr.AlJA 24,1 < 1.6 x 0,8 x 15 = 43.3 TO:l 

OJS1ü DIRECro 1-D!lA J..í.o\QUIXA $ 1:330.65 

(VTJ< 111 SIGUll!.N'D: HOJA) 

~mOUSCPJ::P.\5 DE TIRO Y 1:1-!PUJE 
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l ·¡·, 
' M:1quin..1: Motocscrcpa HOJ.:l t'-,'o: 1/2 

X C;;~.lcu\Ó: "'" Mvd~\0: rcrex IS-14 

O.:lto" Revisó ' 
!'.f'.L. 

• 
OE:ll if<. 'JiuYirnicnto de Tjcrrps Facha ' ~hvo 1979 

. 
• . . 

DATOS GENER/\LES . 
. 

Pn•c:io ild<";c•l~ición: $ S' 195 830.00 Fecba cotización: '" o/79 
Cquipo <ldlCÍ0:1;;1\ - Vida "económica (Ve): S años 
l.]:l!ll~~ 355,000.0() Horas por <~ño(HI'I): 2000 hr/año 

Motores Diesel de 160 HP. 

v.-.\nr inici<>.\ (Va): ' Factor operaciÓn: 

Vit\ur n·r;c,-.tc (Vr): .lG....!~ -=S Potenciü OperaciÓn: 1 X O. i0x160 HP. op. 
SlQ 583 !l!l 

Tw_,;, inll'nSs (1) J..!L..% Coeficiente almaccrY•jc (K): o 10 

1->r'irT•'-' !';cOCJro,; (o.): 2 "' Factor mantenimiento (Q): 0,75 

- -· 
. 

1. CAI~COS FJJCS, 
. 

Dcp;·eclO\C\Ón: 0 , Va-Vr 4840830 . 519583 
o) o 10 000 o$ 432.12 

V o . 
. 

b) ln.,.er«tÓn ' 1 "Vu+Vr¡ 
2 Hu 

' 1 .18 o 241.22 
. 

• 

e) SC!JUt'OS 5 V<l ~-vr 18~0830 • S195RJ;.o.oz ' =: ' S = = 26.EO 
2 H• 2 X 2000 

d) Alnwcc-n.."'ljc A o KD o. 10 ' 432,12 - 43.21 ' = . -

o) /'v~;·,nt <' n in~ i o:>nl o ' M= QD = 0.75 ' 432.12 = 324.09 
. . 

Su m el Cargo'> FiJOS poc Ho~ $ 1 ,067.44 

. 
. • . ' 



Hoja No. 2/7. 

COJ-JSUMOS. 

E=· e Pe n) Combl.n·.tiblc 
Dic~;l•l : E: 0.20 x 7.24 HP. op. x $ 1.00 /lt, =$ 44,80 
G.l5o li n.:1: E=0.24x HP.op.x$ \t,c 

l>) Otras fuentes de cneo•g(a 

e) Lubricantes: L ,. a Pe 
e ·:j';¡'Q::'~6~titros 
t = 100 horas 

C<~p.:tcidi'ld cnrtcr: 
Cllnbio<;: <J.ceilc: 

a= C/t + {
0,0035 x _ _é22~4c__>HP. op. 
o.ooro 

L =_L.Litfhr x $ 11.50 /lt, 

d) L\<>.nt<~s: U _ V 1l (v<~lor llDntils) 
- t-:~v (vida económica) 

Vid<t económica: Hv :.LS.!l!L.horas 

u---~ 

= 1.1 

Sumil Consumos por Hora 

OI'E:{AC!ON 

S•1J;.,rio rc:t\ 
opcr;;¡,dor : 

s, -"-""''e!· o,_o _ 

382.55 

Snl/turno-¡)o•c.n:l; 382.55 

Hor.~s/turno-prcrr>.: (H) 

.. 

lt/hr. 

H = 3 hor,;ts x o 7~ (factor rcn.::Hmjento) = 6.00 horas 

Opcr<>ción =O -_§_--"$"---~'~''~·~'~'-----~~ 
H 6.00 horas 

Sum<l Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMD) 

= 

= 

=• 

12.65 

142.00 

$ 

63.76 

$'. 63.76 
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SOLUCION 

A. Rl'$ISfB.:CIA AL RODAMIE.'ffil 15 kg/por cada tonelada de máquina por cada 

2.5 cm de penetración, 

Penetración en camino revestido: 5 cm 

15 ' ---o5'o-- = 30 kg/ton M z.s 

Si.m.'t!H.Io 20 k¡::/ton M por de:fonn.:lción de llantas, fricciones internas, --

etc. , tendremos : 

RESISlTJ.'CIA AL R(){JA.\!lli...,.fO ~ 30 + 20 = SO kg/ton H 

R. lffiSlSITl\CIA roR PENIIJS\'IC: 10 k!)./ton M por cada U 

l'ara el tramo en estudio : 

1\ x 10 " 40 kg/ton ~~ 

C., RE .. '>l~ll'.''CIA TOTAL DE lll\ = SO - 40 = 10 kg/ton M 

D. nESISTCl\'CIA W'fAL DE REGRESO ., SO + 40 = 90 kglton ~~ 

r:. RESlSll;I\'CIA TOTAL DE 111 ~W1JINA 

a) ~láquina cargada " 10 x 43.3 .. 0.4 ton 

b) Máquina vacía " 90 x 24.1 E 2.2 ton 

4 



r:. romu:c¡o~ POR ALTITIID: 

por tanto, habr:i que multiplicar las resistencias totales por 1.05 

a) ~l~quina cargada~ 0.4 x 1.05 • 0.4 ton 

b) ~~quina vacfa · ~ 2.2 x 1.05 • 2,3 ton. 

Con estos datos, se entra a la gr1ifica proporcionada por el fabricante, 

l¡¡ cual se anexa al final del problema. Anexo A 

G. Vf:LOCilWlES: 

a) M.'iquina cargnda : 37 km/h (6a. velocidad) 

b) Miíquina vacía : 26 kln!h (Sa, velocidad) 

ti. \'f;LOCIJ1\DES />!EIHAS: 0.65 x VE!DCI!lAD 

a) M{i(jllin~ car¡;~da : 25 km/h 

b) ~!:1quina vacía : 17 lon/h 

!. TID1I'OS 

•l ~1.1quina cargada ~ 0.9 min 

b) 1/.áqulna vada • 1 • 3 

Tiempo fijo • 1.3 

Total • 3,5 min 

J, ffi5TO Dri. ME'rn} OJBJQ) DE ~1·\TERIAL f.I)VI!::O, E.'\ RA.\'CO 

Tiempo total = 3, S min 

Mi;ooro de viajes por hora • 60 
3.5 = 17 . 1 

' 
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1 
Capacid;:¡d de la motocsc:repa en banco • 15 x 0.8 = 12m3 

Producci6n = 17.1 x 12 • 205,2 m3Jh 

Costo por m3 • " 8.65 ...... .,., 

• 

• 
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CAWJLO DEL COSTO POR ~13 DE ACAAAEO USANJX) CARG!IJ:OR FRONrAL ~1IOUGi\N 

mDELO 8-111-A Y CAMIOI\'ES 

nAms : 

~WIT!UAL 

PESO VOLlNETRICO 

ALTllUD 5./'UL 

LO.'\Gf1110 DE AC..\MEO 

Cf\1-UON J\L~ILAOO 11 

())EHCI!Nil:: DE AIJUl\'Ilfl.\fiE,'';:ro 

ü\PACTDAD DEL CUOW<ON 

COSI'O DIRECTO HJRA-W•J~UINA 

(f\ESAIUIOLI.IIID EN LA 1 nJA SIGUIF .. \7E) 

Lillt:) AIIDDSO SEOO 

1600 KGJI.¡3 

2000 ~~ 

370 N 

$ 4,50 + 3.00(M3 ABUND. 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

3.5 YD3 

$ 851,66 

• 
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X ' Hoja ''" 1/2 
Mud.;,\o: C;;:.\cu\6: EMS 

'· s-"!!2_ 
Rcvis6 : F,F,L. • .. 

D;;:.tos 
. 

' ··~~~ Fecha : Mayo 1979 • 

' 
0/\TOS GENERALES 

. 
Precio ndqui~lci6n: $ 2'ZSZ,?7Q,QQ Fecha <C 
Equipo ."ldicio:,~l - Vida econ6miC3 

Ll;lntas 163,143.00 Horlls por 
.. Motores !licsclde 

V.:l\Or inicial (Va): - 2'594,833.00 
Factor oper<:~ción: 

V<:~\or rcGc<J.tc{Vr): ....l!r:~ "$ FS,797,60 
Potencia opcr:;;ci6n: "' HP. op. . 

Ta<;;a inlcr6s {i): ~~ 
Coericientc atmaccra;e (K): 

Primil r.cgcu•os (.s): ~~ Foctor mantemmiento {Q): 1.00 

t. CJ\RCOS Fk'CS, . . 
o) Dcp;·ccinci6n: D= va -V•· 2594833 . 275798 

~· 231,90 ~ 

10 000 V o . 

b) ]nvcruiÓn: ' =Vu+Vr¡ :: 2S~il!~3 .. 2Z~ZB8 x0.18-;; 129.18 
2 Ha 2 X 2000 

. . 

e) Scauros • S Vil i·Vr 5 - 2594833· .. 275798 x0.02 = 14.35 
2 Ha 2 X 2000 

d) Al mil e""" J<"l A~ KD 0.10 X 231.90 - 23.19 • ~ -

o) M•.ntc•nimi~nto: M o QD ~ 
J.QQ X 231 ,90 ~ 231.90 

. . . 
. 

Sumil CarcJ<.lS Fijos oOc Hora • 630.52 

. 

' 
. 

. -. 
. 
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• 

¡11, CONSUMOS. 
-., 

a) Combustible : E e e Pe 
Oic¡;c\ : E e 0.20 X 203 HP. op. X$ 1.00/lt. =$ 

G.lso\\r<l: E• 0.24 X HP. cp. x$ lt, = 

b) Otras f<•cntes de cncrg(a 

e) LubricLlnt=: L=a Pe 
l'...n¡')<-.ci,l<1d cnrtcr: e- 30 \ itros 

C.JmbiOS acmtc : ' = 
100 hoca> 

C/t + {0.0035 203 HP. cp. 
"" X 

0.0030 

L- ) ' llfhr X $ 11.50 /\t, 

d) Llant<~s: Ll = V lL (valor llantl!s) 
J-:1v (vida cconómic<~) 

1500 horas 

1 • o 

Suma Cohsu-nos por Hora 

s.-.\íturno-;:;-rom :$ 361.65 

Hor.>r>/tu•·r.o-prom,: (1~) 

lt/hr, 

H:: O horas x O)S (f.lctor rcndim.ianto):: 6.00 horas 

. e . 
Oncr<~ciOO:: O--=--- -='-----""""'LJ:,'"-----~--

. - H- 6,00 hor<J.s 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA.. (HMD) 

= 

= 

Hoja No •. 212 

40.60 

-.· 

11. so 

108,76 

$ 160.86 

60.28 

$'. 60.28 



1 
SOLUCION 

Wi\C!Tl.\1) DEL ClJOL\I<ON 

FACTOR DE Q\llG/1 

VOW·lf~'l fUR CIQ.O 

• 3.5 X 0.76 • 2.7 M3 

- 1.0 

.. z.71-f3 x o. a- z.1 ~¡3¡cra..o 

TIJ'Jitro Dr::L CICLO (CICLO-MSICO) 35.0 SEG • 0.58 MIN 

• 0.58 ~UN 

CICLO..'>/IIORA ~ -¡¡600;]i'"'lN~i:¡>OijRA::;',m- .. 103 CICLOS/HORA 0.58 MIN/ClCLO 

PROruCCION = 2,1 M3/ CI01J x 103 CIC!.OS/ooRA 

= 216 M3fll 

851.66 
216 X 0.75 ~ 

5.26 

msro AD\RRID 

4.50 
0.8 

CXJSTO Tortu. 

a 5,63 

CMGA- 5:26 

Ac.AJUlliO--. 5. 63 

10.89 

7 



QJIM:E OlAS Df;SPUES, EL SlWERI)I.'fENIJENTE LLEGA CON EL GERENI'E A PLAN­

TEARLE LA SOLUCION Y SE E1'0JENI'Rf\ CON QUE EL GEHENTE LE E.WIA LOS --

0\llGAOORES, A PESAn DE V\ DB·OSTRACION DE U\ OONDAD DEL USO DE rAS -

~IJT{lESCREPAS Y EL FUERTE ND!lRO EN DI!\ERO. A I!'SISJB.X:IA DEL SU - -

PF11l!N'I10ND1'1\.'Il3 CONFIESA QUE SE COM!'ROMETIO A Hú\'TAR IA'i UJTOESCREPAS­

PUESTO QUE LE SIGNIFICAN UNA l,¡\.'<1\.t\'CIA H.'J'E!l.ESAKrE. 

EL SUPE!HNfE\IlFXfE QUE CREE 1~\' IJ\ TO.\t/1 DE Dr!CJSION!'.S O.W.TITATIVA -­

OBTJf:NE DEL GERENTE LOS SIGUIENmS DATOS : 

G'IJ'X!\1\iClA NliTA DE ~UfOESCREPA.fl.O:S z 20,000 

TilJ.IPO DE E.Jl::CUCION : 2 X 6 x 2 X 25 x 1 62 = 97,200 M3¡¡,1ES 

800 000 
97,200 = 

GANJ\..''<'CTA TOTAl.~ 8.2 X 6 x 20,000 

8. 2 ~tESES 

= 984,000 

II.ESTA.\nJ AL COSTO DG CAHGI\IXlR,. CAMIO:..'ES 1.23 Tf:M:l!IDDS C(].D COSTü NE 

TO, TQ\~\NDO EN CD/ISIDI:RACION LA UTILIDAll DE lA RE\'I'A 

10.89- 1.23 ~ 9.66 

' 



' 

- ~---. 

lAS TRES ALTErt'iiiTIVAS SERIAN ASI 

mTOESCREPt\5 8.65 

CARGAOOR Y CtWIO.\'ES ALQUIWúS 10.89 

CARGAIXJR Y CAI•!IOf..T:S J\LQUIL\OOS 

RENTM'OO HJTOESCflEPAS 9.66 

EL I~ENIERO VA CON B. GE!l.l:.i'ffE A DBO~TRARU:: QJE SU DECISION ES ~W.:\. 

SJN DIIIIIJW.O EL GEH.ENIE LE lllCE QUE DESCONFIA DE SU CAL(l)J.O DE DURA -­

CION DE lA OllRA, PUES N) HA CO.\'SIDERADJ TIEMffiS DE DESCCJ.IPOSTURA. 

EL SUPERI:-..TL\'Df~\1F. A'lAL!i'.A C0:-1 DIFEP..FJ..1T:$ FACI'ORES SU TIDIPO DE FJE--

8 



8' 

No. DE 1101~\5 I"'ACfOR TTIJ.!PO DE 

TllABA.JMlr\S EFICIEi\'CIA cnsw Rf:.Al f.JECUCION 
(MFSESJ 

300 0.75 9.66 s.z 

• zso o. 75 9.57 8.8 

260 o. 75 9.47 
. 

9.5 

Z40 0.75 9. 34 10.3 

220 o. 75 9.21 ' 11. 2 

zoo 0.75 9. 04 12.3 

180 o. 75 8.83 13. 7 

160 0.75 8.58 1 S • 4 

~ UjcmplÜ de c5lculo : 

2 X 2S0 x 1G2 ~90,720 

S. 8 ~!ESES 

8.8 X 6 X 20 QQQ ~ 1'056,000 

D 1 o 32 

10,89- 1.32 " 9.57 
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ESTO ES UN EJatPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVCNGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 MESES NAS ( 88\ ~!AS DEL TIH!PO PLANEADO)· 

EL GERE~~E DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERINTTINDENTE SE LC OCURRE QUE YA QUE ESTA ODLI -

GAllO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI CO:-tPRA LA EMPRE­

SA LOS CAMJ01\ES? 

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS. 

• 
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" 

CALCULO CON CAMIONES DE LA D1PRESA 

DATOS : 

MA'J'J:ItiAL LIMO ARENOSO 

PESO VOLU/.!ETRICO 1600 KG/M3 

ALTITUD S.N.~!. 2000 N 

LONGJTUD DE ACARRI:O 370 M (H PENDHNH' FAVORJ\!JL!:) 

CALJil/\Jl DEL CAMINO REVESTIDO 

COEFICIENTE DE ABU:~DA~!IEI\TO 1.25 O SU RI:CIPROCO 0.8 

CAPACIDAD llEL CAmON 6 M;; 

COSTO DIRECTO 110RA-CJ\MION 187,84 

VELOCIDAD PRO~!EDIO DE IDA 15 KN/1! 

VELOCIDAD PRONEDIO DE REGRESO 30 ,KM/H 

TIENPO DEL CICLO 

DE IDA t 
370 X 60 1. s m N • 1~000- • 

DE REGHESO t • 370 X 60 
O. HMIN 30000 • 

TOTAL • 2.24~1IN 
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t: Hoj¡¡ 1\.~: 1/2. ' Tt' 
. 

MC,quin-,, C;unitin Vnl tNt ' 'x 
•• 

OJ.tO.'> , •6.00 m> Revisó • 
F.P.L. 

OBRA : _LIQy j t•l j cnto -de Tierras Fecha • ~E' 1979 

DATOS GENE:::RALES 

Precio iHk¡ui"iciÓn: $ 375 000.00 Fecha. coti=clón: ~t.wo/79 

EquiPo "dicio:'l<A\ - Vida. económica (Ve): S años 
].1 ;m t:l.~ ( (i) 23,364.00 Hor<:~s por año(Ha): 2000 hr/año 

1 
Motores Diesel de 210 HP, 

v.1\or inici.:L\(Vil): Factor opcr<IciÓn: - Potencia opcrélciÓn: "' HP. V.1\or r, ·c:c.:.tc (Vr): ...__:~ "'$ op. 

Tasa inturéo (i) • .1.'-" 
Coeficiente a\macer"'>COJC (K): o. 1 o 

Primn scg...oros (s): __l_j~ Factor montcnimiento (Q): 0.90 

1. CAHC03 FIJCS, 

1 
a) Dcprcclnción: D= Vn-Vr 351 636 - o . 

~· 35.16 
' 

~ 

10 oou Ve . 
. 

b) Inversión: 1 =Va+Vr¡ 351 636 • o 
'Ho 

- 2 ' 20ÓO x0.18= 1 S. 82 

. 

S= Va+Vr 5 351 636 o . . 
e) Scg .. ros • • xO.OZ: 1. 76 ~ 

'Ho 2 ' 2000 

' • . 

d) Alm,•ccniiJ" A~ KD o' 1 o ' 35' ](, - 3. 52 • - -

e) /\! .. ~ fl( ,,ni mi ~nto • M• QD ~ 
0.90 ' 35. ¡(, : 31 .64 

. 
Suma C¿¡r<JO:; FiJOS poc Hora $ 87.90 

-
' 



.. 

[n. C0h/SUM05. _ . .. 
. ' . 

n) Combu::.tiblc: E = o Pe 
E = 0.20 X 

E = 0.24 X 

·-==14=7JHP. op. x $ 1.00 /!t.:=$ 29.40 
._ HP. op, X$ lt,"' 

Diesel : 
G:Jsolir'l.:l: 

b) Otra::; fuentes de cner'g(a '-------------

e) Lubdc;;~nl es : Lo;<t Pc 
Cap.-<cid<ld cilrtcr: C• 6 Utros 
Gambios u.ccitc : ' 70 horas = 

C/< + {0.0035 147 HP. op, •= X 

o.oo:::n 

L= 0,60 ltfhr X $ _11.50 /lt. 

d) Ll<~ntils' Ll :~(vulor llantos) 
r:tY (vida econÓmica) 

Vid<< ccon6mtca: Hv- 1500 ho.-as 
23 364 

Lt ~---",,s•o*oL-_______ choccc~,. 

o 60 l tjhr. -

Sumil Consumoo. por Hora 

s.-1\<lrio b.::lsc: S ]80.00 

S<oJc¡¡•io rc<tl -
288.36 

~- -· 
S,JI/ll.rrna-¡··r(lm:S 288.36 

I·IOr.:>s/turru-¡JrOfl"1.: (H) 

1 • ~ 

H =o o horilS x O.?S(f:J.ctor rcndim.iento)- 6.00 horas 

S 5 288.36 
Or:>er.·u;iúnc= o--- ---"~¡f'---------;::::-;o 

' - H - 6:00 horas 

= 

= 6.90 

= 15.58 

$ 

;:-$ 48.06 

51 • 88 

Suma Opcr.:tciÓn por Hora $'. 48.06 

•' 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMD) ·==':;'~' ·='=' = 
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TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR 0,58 MIN 

PARA CARGAR UN CAJ.IION DE 6 ).13 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE • 

Oi'liRACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS ----------

0,58 MTN x 3 • 1.74 MIN PARA CARGAR 6.0 M3 

TIH1PO DI: DESCARGA~ 30 SEG"' O. S MIN 

TIEMPO TOTAL DEL CICJ.O DEL CAMI0Nm2,24+1.74+0.S-~;.~§~!IN 

NUMERO DE VIAJES POR JIOR,\ 

60 X 0.75 45 
4.48 = 4.48 ~ 10 · 04 

VOLUMEN POli. HORA 10.04 x 6.0 • 60.24 M3 

COSTO POR M31 '*8~7 .~8~<.,--0<> 
i)0.24 X 0.8 

NUMERO DE CAMIONES 

.. 3. 90 

l'RODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0.75'" 162M3 

POR cm:CEPTO DE CA/-!IONES ESPERANDO, EL' FACTOR ES: 

"'"" " 1 . 1 9 3.36 

3.90 X 1,19 •$4.64 

COSTO DEL ACARREO MAS CARGA 

ACARREO ~ 4.64 

CARGA = 5.26 

TOTAL =$9.90 



• 1! 

LE m:5ULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS 

A) MOTOliSCREPAS 

B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

C) IGUAL A B) RUNTANDO MOTOESCltf:PAS 

D) CARGADOR Y CAMIQ¡.;ES PROPIOS 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 

8,55 

10.89 

9.66 

9.90 

8. 67 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LF. -

RESPONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CMJIONES PORQUE LE PARE­

CE Ql1Ii NO VA A PODER USARLOS DESPUES. EL SUPERINTENDENTE­

QUE TnATA Df: USAR SUS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA 

LOS DATOS Di: CAMIONI:S QUE USO LA EMPRESA Y SE éNCUEl\TRA ·­

CON QUE EL TOTAL DE CA/IliONES SE HA USADO EN LA SIGUIENTE -

I'ORMA. 

.. )OS AL f· I NAL 

No. CAMIONES DEL AflO PROBABILIDAD 

13 1 o. 16 

27 2 .34 

1 S 3 . 2 o 
12 4 .15 

12 S • 1 S 

79 1. 00 

' 
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l10JENJ'RA TM4BIEN GUE SE HAN VENDIOO EN lA F'ClRMA SHlliENJ'E 

\ VALOR DE ADQUISICIU~ 
1 50 

2 35 

3 25 

4 20 

CON ESTO E>OJil."I'RA LOS VALORES DE DEPRECIACION RFAL POR I:DRA DEL CA 

~1ION 

"" "'' · ;JALlO:>' 

Fitw. DEL tm DEI'RECIAOO No. IDRAS POR OORA 

1 175,818 2000 87.91 

• 2 228,563 4000 57.14 

3 263,727 6000 43.95 

4 281 ,309 8000 35. 16 

5 351,636 10 000 35.15 

* 351,636 X 0.65 = 228,563 



o· 

COSTO DE OORA MAQUINA. 

= ""' COSTO/IDRA ACARREO PROBABILI!WJ 

1 240.59 S. 94 .16 0.95 

2 20!1:82 5 • 18 ·" 1. 76 

• • 
• 3 1911.63 4.86 .20 0.97 

4 187.84 4.64 . 15 0.70 

S 187.84 4.64 .15 0.70 
. 

VAWR ESPERADO 5.08 

(ID SE HA m!f\D:) EN QJENfA );L AlJI.iEJ\lfO EN INfERESF.S Df: LA Il\VERSION) 

• 187.84- 35.16 + 43.95 ~ 196.63 

ACARREO ESPERA!Xl 5. OS 

CARGA 5,26 

10.34 

- ur. ~OTOESCREPIIS 1. 23 

9 . 11 
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: 
LAS ALTERNATIVA'> SON 

A) lmOF.SClm>AS 8.65 

B) CARGi\OOR Y OOUONES ALGUILAOOS 10.89 

C) IGI.W.. A B) RENrANOO ~DTOF.SCREPAS 9.66 

D) CA.RGAlXlR Y CAMIONES PROPIOS (5 AAo5 USO) 9.90* 

E) HlJAL A. D) RENI'ANOO J.UI'9ESCREPAS 8.67* 

F) CAAGAOOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) 10.34 

G) IruAL A F) RENI'Mro J.OI'OESCREPAS 9 . 11 

* CONDICIONADOS. 

-

1 • 



' ... . -
EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL SUPERINTEN 

UF.NTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU 

.. ,.,..... ,. . ' 
TRABAJO Y PIENSA SI NO PÓDRIÁ. PAVH!ENTAR EL CM!INO Y ASI 

• .. ' • 
PODER INCRDJENTAR LA VELOCIDAD Y DISmNUIR LA INVERSION 

' ' . ' . . . . . 
EN'LA Cm!PRA IJE 8 CANIONES . 

.. ',;· .. ··· 
CON.SIDCRA QUE LOS CAmONES SC AMORTIZARAN TOTAHjENTE E:N 

. . 
• 

LA EMPRESA. -. 

-



: 
0..\UQNES Y CARGt\OOR PARA CAMINJ 

PAVIMEI\'TAOO 

VELOCIDAD DE IDA 

VJ:LOCIDAD DE REGRESO 

20 IJ.VH 

35 KN/f! 

lll: IDA t:370x60= 
20 000 1. 11 MIN 

DE llf:GRI:SO: t_370x60_ 
- 35000- 0.63 

TOTAL = 1. 74 m:-1 

TII:I-U'O TOTAL DEL CICLO= 1.74 + 1.74 + 0.5" 3.98 ~fiN 

NUMERO DE VL\JF.S POR HORA 45 
= 11.31 

3.98 

Vü!.UMEN f1JR llORA 11.31 x 6 .. ú7.86 M3 

= 187.84 
67,86 X 0.8 "" S 3.46 

1\l .. NERO DE ü\\IIQ;\CS = PROOOCi:ION DEI. CJ\RC.AOOR 
\'OL. roR !Kllli\ X OJEF. DE AlllfNl-\\1ID.TO 

162 M3 s4 ,29 = 2,98 m 3 C!\¡\1f0t-.T:S 

14 



POR CONCEPTO IJE C/\MIONES ESPER/\h'OO, El. FACIDR ES 

' 2.98 

3,46 X 

ffi"i"JU DEL ACARREO ~~\S CARGA 

ACARRro 

CARGA 

• 1.01 

1. o 1 B 3,49 

• 

• 

3.49 

5.26 

S 8.75 

S 1. 23 

$ 7.52 

AL COTIZAR f:L PIIVU:t:IW f:NQJf~\'ffiA QUE UNt\ DlPRF.5A QUF. SE DEDICA A 

f;SE TIPO DE TR!\BAJO JJ: PJ..IIJ\'fEA UN PRESI.li'UESTO DE $ 600,000.00. 

EL COSTO POR M3 ES IJf: 

EL ())STO roTAL ES PUES 

" 0.75 

.¡. 7. 52 

0.75 

$ 8. 27 

' 
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U. ALTERNATIVAS SON 

A) ~UIUESrnEPAS 8.55 

B) Ct\RGAOOR Y CA.\UQN ALQUIUOO 10.89 

C) HlJAL A B) RENTANIO Uo.S HJTOESCREP,t.S 9.66 

D) rARGAOOR Y C/\llliONES PROPIOS (5 A1\0S USO) 9.90 

E) lru\1 A D) R.F.\TA.\'00 lAS H110ESCREPAS 8,67 

F) CARGAOOR Y OOITO.~ PRDPIOS (USO ESTADISTICO) 1 O. 34 

G) IGUAL A F) RE.\'fA.'ID ~müESCREPAS 9. 11 

-. 
H) CARGi\DJ!l. Y CA\HONES PROPIOS PAVI~!E.\'l'J\00 EL 

CA.\11/1.0 Y RENlJ\NOO ~ffiOESC!lJ:PAS 8.27 

' 



EL 5UPERI1>\TENDENTE ~!UESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERE:{TE, 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CQNV!ENE PAVIMENTAR EL -

CAJ.H~O. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DH!UESTRA~ LA 

ROr.;DAD DE LA PAVHIENTACIO?>:, EL NO ESTA DE ACUERDO EX -

~~~ERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $ 600,000 QUE NO RECUPERA­

RA SINO HASTA LA TER:·liNACI0:-1 DEL TRABAJO, PUES ASI REZA­

EN EL CONTRATO. 

EL SUPERI:.ITENTJENTE CONSIDERA QUE.Sl HAY DIFERENCIA EN -­

LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR -

UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 
1 



: IIAQO UNA CG!PARACJO:-l E\TR.E !A<; ALTERNATIVAS E Y H HACifl..TO USO DEL 

~lE'ffi[)J DE VAUlR AC1UALIZAOO. 

CO>IJ lA RECUPERACION ES AL FINAl, Y ES lJ\ MISMA El\ EL TIEMPO Y E.'l/ • 

SU VALOR,NJ Li\ CXlNSIDERA PARA f'!NES DE C(']I!PARACION. 

~;Uf'0:-.1l] QJE LA OBAA DURARA 8 t·IT:SES Y QJE LOS CGRf.SOS POR COSTO Dl-­

RECfO SERA.'I LH.'EALES; LE RESill.TI\N ASI lJIS SIGUIE>;TES GRAFJCA.S DE -

I 1\'GHF.SOS- EGRESOS. 

CASO (E) R REOJPERACI0:-.1 

o 1 2 3 4 S 6 7 8 
• 

1 
' 867 867 867 867 867 867 867 867 

EN ~111.ES DE PESOS 

COSTO/MES 8.67 X 800 QQQ 
" • 867,000 

8 

16 
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" 

REaJPEMCION 

6 7 8 

600 752 752 752 752 752 752 752 752 

COS10/Hl7.S • 7.52 x 800 000" 752,000 
8 

• R 

Ef, Sl~'ERLJ\'lTJIDf:)I,'IT: SlJPONE UN!\ TASA DE DlfF.RES MINHIA J\CCPTAllLE !lE 

1 t ~H,NSUJ\J.. USJ\1\m !A TAIJLJ\ DE LOS III'UN!F.S OBTIENE WS SIGUIE:-.'ff;S-
• 

VJ\I.OJUOS /IC11JALIZJ\IúS. 

U\50 (E) B IN!'ERES 1 t 

867,000 X 7.652 "6 1 634,284,00 

CfiSO (H) S Il'.'ffiRES 1\ 

600,000 + 752,000 X 7.652 ~ 6'354,304.00 

LE (X)N\'IJ:.\'E SELECCIONAR LA ALTERRA.TIVA DE <XJSTO ACIUALIZJ\00 MINH!.J, 

QUf: SIGUE SIEJ\'00 LA (H). 

EL Gllflf;Nfll LE llf:CUERDA QUE EL !'TENSA QUE SF. VA A TARMR 1 S Mr:SES 

r:N m. TRAll/I.JO. 

EL Slll'Iil<INICNDENI'E SUPO.\'E LOS 15 MESES Y OBriU.'E W SIGUIENTE ••••• 
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REaJPER6.CION 

• R 

S 

462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 

msro!MES .. 8.67 X 800 000 
15 • 462,400.00 

REOJPERACION 

• R 

10 11 13 14 15 

600 401 401 401 401 401 401 401 401 401 401 401 

OJSIU/MiiS .. 7. 52 X 800,000 .. 
15 401,066.66 

strroNIF.Nlú EL MIS/>0 INTERES Y WO EN EL CASO A.\TIJUOR QUE Gl\STOS Y 

llEUJPFMCIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANOO lA TABLA DJ3 VA-
~ . 

LORES ACllJAI,IZAffi'> OBTENDRfl'.OS 

CASO (E) ll 1 ~ MEl\'SUAL 

462,400 X 13,865 e 6'411, 176.00 



' 

1 ' ' 

CIISJ (11) 11 1\ Mf~ 

600,000 + 401,066.66 X 13.865 • 6'160,789.00 

LE SIQJE ffi\'\'INIENOO SELECCTOx,\R LA ALTERl\ATI\'A H, 

El. t.r;HE;'IE LE PIDE QUE E.~ VISTA DE QUE 1.-\S OJNDICIONES DE 1.J. D>lPRE­

SA m SO.\: ~IJY BUE.'IIt\5, LE AI'W..ICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PA­

GAR 18\ ])E 1!\TERES {1,\'UAL: 1 1/2\ MENSUAL. 

J~" EL UJR50 IJE Il.IRACI~ 8 ~lf:.SES TIENE LOS SIQJIE.\TES VALORI;S ACJU¡\­

LJZJ\IDS. 

CASO E8 INI'ERES 1 1/2\ ~!ENSUA.I. 

867,000 X 7.846 • 6'490,362.00 

CIISJ 118 nm:r.Es 1 1/H ~:E.'iSUAL 

600,000 + 752,000 X 7,486 • 6'229,472.00 

EN a CfiSO DE DURACION 15 ~!ESES TIENE LOS SJGUIL\Il'ES VALORr:S 

D\."ii E¡¡ 1!-.TEIIES 1 1/2\ MEI,'S\JAL 

462,400 X 13.3~4 = 6'170,266.00 

CASO H¡¡ 11\'fERES 1 1/2% ~JEt\SUAL 

(,00,000 + 401,066,66 X 13.344 • 5'951,833.00 

CON TOIXIS l>STOS DAros F.L S\JPCRJ)'.,'TENJD.'I'E HACE I.A SIGUIENT'E TABLA • 
• 

' 
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1 li . -·-. - -· -- ··-· - ----
1 

1 

OJSTO AClUALIZAOO 

-- -- --- -

r 1 

-- . -- --- --
1 

11 

' CASO E CASO H 
1 

E - H 
1 ' ' ' 1 

' L. 
' 

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

. - . . 
1 ' 1: ' i OORACIO:-. 8 MESES 6'634,284.00 6'354,304.00 ' Z79 980 

It.'lliRES JI . ' ' ' ¡ ' ' ' ' ' ' ; ; 
'' ' llJRACI0:-1 8 MESES 6'490,362.00 6'229,472.00 

' 260 89G 
INffiRES 11/2\ . ' 

'' . 
' ' ' ' ' 

VURACIO.~ 15 MESES 6'411 '176,00 6'160,789.00 250 387 
!mERES 1\ 

' 
' ' ' ' 

IXJRACION 15 MESES ' 6'170,256.00 5'951,833.00 218 433 ' 
lNTERES 11/2\ 

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



' 
LA DJFERE:\CIA E-H ES SIINPRE POSITTI'A POR W QUE EN WOOS LOS CASOS 

OJMIID\E Ll\ SOWCION !1, PUESr0 ®f EL msro ACIUALIZAOO ES MEOOR. 

FOIDUS DECIR QUE LA SALIDA ES FO::O SDISIBLE A LOS CAI-!BIOS f.),J -----

TIBIDJ E INn::;RES, DaTRü DE LOS !WIGOS ES.ruDIAOOS. POD!IDDS PUES -

aJN !M\ CU\'FIANZA RAZO~LE PRO:EDER A PA\'l~JEI\TAR EL eN-UNO. 

ATEI\CION. AL SIMPLIFIC."R LA SOLUCION DEL PRDBLHV\ SOW SE HAN - -

00.-I.SIDEIWD DECISIO.\'fS A NIVEL DE COSTO DIRJ::CID. 
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Anexo 'A 

'"""" ,,['0Hl• [HOU>ONO' 0' ;QV.O$ 

'""""·"'•' 1. <o NO \'"<OCiO W(10Hl ON LO'oi<O LU T Ho;,<OOTAL StA-U 

>. "~" "'lO '"''"'" '""' """""' 
2200 

M<m '" HOUR 

l. """ INHNOECTIO' O<AD I<C"<O"M<Y 10 TH< niOHl [0 

'"'"o'"'"" ~"" ''"«'"'"'"'' on "'"""' cu•v• 
<. R!AD 00\'oH 101 """" """ 

Milla 
'-o 1. 609 

TEREX Oivi;;ion. Hudson, Ohio, U.S.A. 44238 
Gonoral Motors Scotl.rmd Limitad, Lonorksl1ire, Scotl;-,nd 

ni.~-..... 1 n ivi~inn r:,,.,,,~, ~nn•~•e' ~f r-~""'h 1 ;e,;.,.,¡ 1 nndn" nnt:o~rin 
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VALUACION DE AL TER NATIVAS 

VALUACION DE INSUIVOS 

Al considerar los insumes y su costo, asf como sus beneficios, -
estarnos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y recuper,2 
e iones, sin embargo tanto los Ingresos como las l"'ecuperaciones, se ve 
rifican a través del tiempo y vamos a ver que el factol' tiempo tiene-= 
gran lmJX>rtancia. 

Ya que nuesti"' objetiVI:I es el econ6mtco, al valuar insumas y-­
produCtos utilizamos como medio de valuación una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funci6n del tiempo, y­
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo lar-go del tie".!_ 
po, no es posible compararlos y plantear \a necestdad de untformizar­
sus valores antes de proceder a la sumi!l. 

Los pi"'cedirnientos usados para un\formizar este valor se basan 
en \as f6rmu\as de interés compuesto, para utilizar estas f6r'mulas se 
conslder'an una tasa de pér'dlda de valor' que se denomina tasa de actua 
lizaci6n y también tasa de lnter'é.S mínima aceptable. -

INTERES COMPUESTO 

Llamando "F" al valor' futur'o de un capital, "C" al tnter'és com­
puesto, colocado a una tasa " 1 "dur'ante " n " númer'o de años, ten­
dr'emos que el capital acumulado al final del enésimo lnter'valo es--­
C (1 + i)n. Tomando la notación arr'iba Indicada. 

F=C(1+1)n 

Donde r'epitiendo "i" es la tasa de lnter'és usada, y "n" es­
el númer'O de intervalos de tiempo que componen el per'fodo compr'end!._ 
do entt'C hoy (Capital "C'.') y el futur'O (Capital "F" ). Al factor'-­
{ 1 + 1 )n \e 1\arnar'emos "Factor de valor futur'O". 

Despejando "C" tendr-emos 

e = F 

Que nos dá el valor actualizado de un capital "F" futur'O a "r"l" in 
ter'valos de tiempo a partlr' de hoy, Al factOr' 1 se le u ama 

( 1 + 1 ) 
"Factor' de valor' actualizado", 



2 

• 
Estos factores se 'encuentran tabulados en los libros' de interés 

compuesto o do ln9oni.:!r(u Económica para diferentes valor'e!l de "i" y 
de "n". /\1 FlnOtl dd cnp!'tulo se presenta u~a tabla de los fnctores de 
valor <>ctu<J.I izado como ejemplo. 

22 

Utilizando estas fórmulas de interés compuesto es posible unl -
formizar valo.-es de Capitales que se usan o reciben a trav6s del tiempo, 
de modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar -
una decisión. 

EL IVIETODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a los e~ 
p\ta\es futuros, tanto de in;resos como de recuperaciones. Se utiliza­
por supuesto la fórmula del Interés compuesto, multiplicando a cada­
valor futuro por el fador de valor actual izado correspondiente. Cuan­
do se usan simultáneamente egresos y recuperaciones en una alternat~ 
va, en general se asocian a ellos signos contrarios¡ signo positivo pa­
ra \as recuperaciones y signo negativo para los egresos, 

El valor actualizado equivalente será egreso o recuperaci6n ac:_ 
tua\izado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva­
mente. Generalmente se actual tzan por separado los beneficios y los­
costos, pues para comparar las diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparaci6n, no solo el resultante final de la suma algebr~i 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actualizados, otro­
pr:-ocedimienta conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estas métodos son tanto más impo.rtantes en la forma de deci -
siones en la construcci6n cuanta mayor sea el tiempo de ejecucl6n de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no act...,allzados y­
actual izadas será mayor, 

Al tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, s{ es muy 
importante considerar la variaci6n can el tiempo del valor del dinero, 
ya que la empresa efectúa sus operaciones a la largo de tiempos cans~ 
derablemente largos. 

\ 
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&.) Puesto c¡ue 

entonces 

b) Puesto c¡ue 

u(Li)- (1-p) u(LJ) +pu(L2) 

cuando L3 r-..) [ (1-p), L 1; p, L2] 

• 

Entonces una posible f\Jnci6n uti\ idad es l-(x) = a+ b x 
En efecto, si 

A)X1 >X2 

u (X1) >u (~) 

b) si~ rv [p, X 1; (1 - p), x2] 

entonees 

u(~)., p u(X1) + ( 1- p) u(X2) 

entonces: • 

a+·bXs =P(a+bX1)=( 1-p)(a+bX2) 

X:3 = p x 1 + (1 - p) x2 

-n 

Cumple con las condiciones O!:lpeciflcadas y la recte. es una funct6n 
utilidad. 

• 

NOTA: Sacado del libro Ingeniería de Sistemeos de la Cámara Nacional 
de la Industria de la Construcc16n. 

• 
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TAS~AS DE !NTERES COMPUESTO 

1 
FACTORES DE ACTUALIZAC!ON ) 

"' ""' Pngo Ser-le Uniforme Pago Ser-le Unl~orrr.e 

No. Stm;>lo de pagos Simple de ;.-e.s;;os 

' 0.9901 0.990 0.8929 0.893 

2 0.9803 1.970 o. 7972 1. 690 

3 0.9706 2.941 o. 7118 2.402 
4 0.9610 3.902 o.s:;;:- .• 3.037 

5 0,9515 4.853 0,5674 3.605 

6 0,9420 5,795 0,5066 4. 1 ·, ·. 

7 0.9327 6. 728 0.4523 4.564 

6 0.9235 7.652 0,4039 4.900 
9 0.9143 8.566 0.3606 5.328 

w 0.9053 9.471 0,3220 5.650 

" 0,8963 10,368 0.2875 5.938. ,. 0.8874 11 .255 0.2567 e. 194 

'3 0.8787 12.134 0.2292 6.<:24 
>4 0.8700 1::;.004 0.2048 6.628 
'5 0.8613 13.865 0.1827. 6.811 ,. 0.8528 14,718 0.1631 6.974 
H 0.8444 15.562 0.1456 7.120 ,. 0.8360 16.393 0.1300 7,250 
w 0.8277 17.226 0.1161 7.S06 
20 0.8195 18.046 ·0.1037 7.460 ., o.al14 18.857 0,0926 7.582 
22 o.ao34 19,660 0.0826 7,€45 
23 o. 7954 20,456 0.07:58 7. 71a 
24 o. 7a78 21.243 0.0659 7.7a4 
25 o. 7798 22.023 0,0588 7.843 
26 o. 7720 22.795 o ,0525 7.as..; 
27 0.7044 23.560 o .04E9 7 .9~.;;. . 
28 0.7568 24o316 0,04,:9 7.SC:4 
29 0,7493 25,060 0,03".'4 8.022 
00 o. 7419 25.608 0,0334 8 .• ~55 

"' o. 1348 26.542 0.02Sa 8.005 
02 o. 7273 27.270 0.0266 a.l 12 

" 0.7201 27.S9U 0,0233 e .1ss 

"' 0.7201 27.703 0.0212 a .157 
35 o. 7050 29.409 0.0189 8.176 
40 0.6717 32.835 0.0107 8.244 

" 0,6391 3"6.035 0.0061 a .263 
5C 0.6060 30. Hl5 0.0035 e .sos 

" 0.4741 52 .sn7 .! "o o .3697. 63.C~':J 



• 
TOMA. DE DECISION 

PRUEBA DEL ¡\IQDELO 

Es muy convemente que al desarrollar- un modelo, para que r-e­
presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente míen-­
t.-as se está construyendo, 

Al terminar el modelo se realizan pruebas para garantizar su­
propiedad. SI el modelo tiene deficiencias, es decir las salidas, no­
cOrt"'esponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se se 
lecctonaron adecuadamente las variables dlgnificativas, o bien las re!~ 
e iones entre variables no corresponden a la r-eal tdad, 

Pueden tarnbi~n probarse el modelo a trav6s de pruebas parci~ 
les o r"'eStr-lng\das de las soluciones propuestas siempre que esto sea 
posible. 

SENSIBILIDAD 

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

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le in::! \ca al in 
geniero como se comporta una decisión cuando las condiciones cambian 
por alguna raz6n. 

El estudio de la senslbi.lidad es muy importante para formar la 
decisión, puede ser que una decisión tenga alta sensibilidad, esto sea­
vulnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando­
esto sucede es muy conveniente real izar una investigación que nos ase_ 
gure la validez de los datos que están siendo evaluados. 

SELECCION DE LA VLA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de comparación de alternativas, 
desde simple intuición hasta el uso de complicados modelos matemáti­
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciOf'leS que Influyen Importan 
temente en la decisión. -

En primer lugar la Persona o personas que van ·a tomarla. En­
general la valuación en términos del objetivo no forma algunas varia--

24 
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• 
bies en eonsideraci6n, o puede ser que se consideren variables no sig­
nificativas ·algunas variables de carácter probabtl (stlco, Una persona­
con propensi6n a no tomar riesgos en un caso de los anterto.-es, tomará 
una decisión diferente a vna persona que toma .-lesgos. Esto es ~Jna -­
cara.cterfstica psicol6gica del sujeto que va a tomar la dec\s\6n y con­
viene tomarlo en cuenta, 

De todos modos hay que repasar las variables que se conslde-­
raron no significativas, pues hay variables que para cleM:os valores no 
son significativas, pe!"' que en otros rangos si lo son. Un repaso en -
funci6n de la valuación de las alternativas as pues conventente, 

También es frecuente que \a valuación se realice bajo ceM:e<:a, 
cuando en prácticamente todos los problemas de Ingeniería se presen -
tan bajo r-iesgo o incertidumbre. En el momento de tomar ....,a decisión, 
conviene tarnbitín l"epasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se p.-es.enta el problema. 

El anái tsis de sensibilidad es también muy conveniente, pues 
nos tndtca.-á como se comporta una so\uci6n Mte vartaet.ones en las-­
condiciones planteadas. 

En general todos estos pi.X'Itos son analizados y pesados al to­
ma.- la decisión, cualquie.-a que sea el procedimiento ce valuae\6n de a!_ 
ternativas que se haya seguido. 

25 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingenie.-o Clvtl ex\s 
te un grado de incertidumbre principiando por la infol"mación que reci­
be, las condiciones del mediO ambiente, etc, 

El concepto probabi.l idad es conocido por todo el mundo y su de­
finici6n ha variado en el transcurso del tiempo. La defln\c\6n 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 número de eventos favor-a­
bles dividido entre el número total de eventos del experlrTlento, De es 
ta definici6n se puede de inmediato cene\ ulr que la probabilidad variará -
entr-e cero y uno incluyendo ambos valor-es, pero que no puede tomar-­
ningún Otro valor menor de cero o mayor de uno, 

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fen6-­
meno o evento cualquiera con probabll idad de ocurrencia= 1. (Evento 
segur-o). 

Sin embargo, dentr-o de los sistemas -obra es muy di.f!'cU en­
contrar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos d_! 
rige hacia la util izaci6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto pro 
babil ista de los fen6rnenos que maneja. Esto no quiere decir que el in 
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cu~ 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabi.\ ista y lo utilice cuando el­
problema por su importancia se lo exija. 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingenie­
ro a hacer frente a tos problemas probabilistas, comentaremos breve­
mente los aspectos de riesgo e incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad están tos CO,D 
ceptos de• riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun -
to de vista probabilista de los problemas y no hay distinción clara en-­
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes, otros establecen una distinción, la que adoptaremos aquí': El = 
a.,á\ tsis del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan even 
tos probabilistas, pero sus características (la más importante es la-= 
distribución de probabilidad) se conocen; mientras que la incertidum­
bre existe en aquellos casos en que no se conocen las características­
probabili.stas de un fenómeno. 

2h 
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

S. ZUi\liGA 8, 

En el presente tl"'abajo se hace una síntesis sobl"'e algunos con-­
ceptos de probabi\ \dad, enunciándolos someramente y sln demostra--­
ct6n, Para hacer"'\ os más claros frecuentemente se l"'ecurre a dar eje~!' 
pies, 

Experimento: 

Es una acción mediante la cual se óbtiene un I"'BSUltado y se rea 
hza la observaci6n de éste. 

Experimento Aleatol"'io: 

Experimento cuyo t"'esultado no se puede predecir antes de que­
se real ice el experimento, 

Ejemplo 1,- Tirar un vo!ndo, antes de tlrar"io no se conoce si el 
l"'esultado es águila o sol, 

Experimento Determinista: 

Expel"'lmento cuyo resultado se puede predecir antes de que se­
real ice el experimento, 

Ejemplo 2.- Sumar 2 números pares, se conoce de antemano­
que el resultado va a se!"' un número par, 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento • 
• 

Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el "número 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 expresar mediante los­
eventos 2, ·4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento. 

28 
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Ejemplo 4,- Al tirar un tfado, el eSpacio de eventos es el con­

junto de Jos seis eventos elementales s = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al real Izar un experimento aleatorio no existen factor-es 
que favot"ezcan la aparición de un evento elemental, se dlce que estoS­
son Igualmente posibles, 

Probabll \dad Clásica: 

Sup6ngamos que es finito el número de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
aleator-Io y además que todos son igualmente posibles. SI un evento A 
del espacio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probabilidad de que el evento A se verifique estA definida­
por la ralact6n: 

m 
p (A) = -';;n'-

en donde: 

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

Los valores entre los cuales varía la probabil ldad de que se ve_ 
rtfique un evento son: 

O ~ P (A) -% 1 

51\a probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice­
que el evento es prácticamente imposible. 

Por el contrario, si \a probabilidad de !.XI evento es muy pr-óxi­
ma a uno se dice qve el evento es prácticamente seguro. 

La probabilidad de que no se verifique el evento A es: ----­
P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- SI se extrae al azar una bola de ur1a uma que con­
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probablt \dad de 
que la bola extraÍda: 

6 
a) Sea roja a) P(R) =-

" 
b) Sea blanca 

4 
b) P{B)"'-

. " 
o) No sea roja c)P{R)=1 - 6 9 --

" " 

-
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• Probabilidad Condicional : 

Se representa por P(B/A) y se interpreta como la probabi\ kiad 
de que el evento B se verifique, con \a condici6n de que previamente el 
evento A se haya verificado. 

Ley de Adici6n de Probabilidades: 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A n S) 
en donde: 

P(A U B) es \a probabilidad de que se verifique a y/o B. 

P(A () B) es la probabilidad de que se verifique A y B. 

Si los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A LJ B) = O 

entonces: 
P(A U B) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6.- A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de­
que \a bola extra(da sea roja o blanca. 

P(R U B) = P(F) + P(B) =E...,+-;':4;- 10 _ __g_ 
5 -15 15 3 

Ley Condicional de Probabilidades: 

P(A n B) = P(A) P(B/A) 

Ejemplo 7.- Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva­
mente 2 bolas, ¿cuál es la probabilidad de que una sea roja y la otra­
blanca?. 

P(R n B) = P(R) 

e 
=(...,-g-) 

Variable Aleatoria (v.a.): • 
• 

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar-­
los resultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleatoria. 

Ejemplo 8.- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el­
resultado que interesa es la suma de los nGmeros asociados a las caras 
que caen hacia arriba, \os valores de esos resultados se pueden repre_ 
sentar mediante una variable que toma los siguientes valores: 

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

' 
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Tipos de Variable Aleatoria: 

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

Ejflmplo 9,- Tirar- un dado, \a v.a. está definida en el intervalo 
(1,6)yso\otomalosvatores1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) Continua,- La v,a, está definida en el intervalo (a,b) y toma 
cualquier calor comprendido en dicho Intervalo, 

Ejemplo 10.- Medir la altura de k estudiantes, la v, a, puede­
tomar cualquier vate .. entre la altura de la pel"sona más pequeña y la­
de la más alta, 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d,) 

Dlstribuci6n de Probabilidad: 

Slxesunav,a,d, convaloresx1 x 2 x 3 ••• ,x y se conoce-• . . 
la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x¡), con la con 
dici6n de que L:P(X) ~ 1, el conjunto de valOres P(xi) recibe el nom-= 
bre de distrlbucúSn de probabilldo!ld, 

EjerTlplo 11.- La distribución do probabilidad de la v.a.d. defi­
nida en el problefl'la 8 es: 

- - ... 
1 X 2 3 4 , 6 7 B 9 10 " 12 

" 1/36 2/36 3/36 4/36 5/S6 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 ' 

Esperanza Matemática: 

Cualquier funei6n t-(x) de la v,a,d, x es una v,a,d, que puede-­
t'?fl'larlos valores r(x1), r(x2), ,, ., t-(xr¡). La esperanza fl'latefl'lática­

de r(x) se define como: 
b 

E [ h (x) J = L h (X¡) P(x¡) 
1 = a 

Mofl'lento respecto al origen: 

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

i ::; ll 
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• 
Si n = 1, se obtiene la media de la v.a.d, y se representa por: 

b /'X =E X =¿:- xiP(x¡) 

1 = a 

Ejemplo 12.- Para el caso de los dados (problema 8) se tiene: 

_,;1A X= 2(1/36) + 3(2/36) + 4{4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36) +9 ( 4/36)+ 11 (2/36) + 12( 1/36) = 252/36=: 7 

32 

Momento con respecto a la media: se define cuando 1-(x)=(x -/x}n, 
entonces: 

E [(X-)'.'' J = :t: (X¡ )'x'n P(x¡) 

i =a 

Sin= 2, se obtiene la vartancia de la v.a.d. x y se r-epr-esenta 
por: 

Ejemplo 13.- La vartancta de la v.a,d. en el caso del problema 
8 es: 

• 

o: = (2-7)
2 

(1/36) + (3-7)2 (2/36) + (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7) 2 (4/36} + (6-7) 2 (5/36) + (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7} (5/36) + (9-7) 2 (4/36) + (10-7)3(3/36) + 

+(11-7)
2

(2/36) +(12-7}(1/36) = 35/6 

Desviación Estándar: 
r-iancia y se representa por: 

Se define como la raíz cuadrada de la va 

Ej'emplo 14.- La desviaci6n estándar en el caso del problema 8 
es: 

o - ,.---. 
VS5/6 

= 2.42 

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.): 

Densidad de Probabilidad,- Para este caso se define la distribu 
ci6n de probabilidad por medio de una funci6n f(x), llamada densidad = 
de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones. 
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• 

b) El área bajo la cut"'va definida poi' la fvnct6n f(x) y el eje de­
las abscisas debe valer uno. -I.!(x) dx=l 

e) La probabü idad de que la v,a,c. tome l.n valor- en el intervalo 
(c,d) está dada po.-: 

P (e::::::::_ x .:::;::;:. d) "'J~ f (x) d x 

Distrlbvci6n de PJ"'bab\1 tdad Acum..,\ada: 

La d,p,a. F(x) de la v,a,c. x está defintda por-: 
, 

F (x) = P (x=:::a) = f(x) d x 

Esperanza Matemática de l,,(la v,a,c, 

E [ h (x) J = 1: h(x) f(x) dx 

llllomento de o;...:¡en n: 

E [ x" J : f ~ x" f(x) d X 

• 
Sin= t, se define la media de la v.a.c, x 

Momento de orden n con respecto a la media: 

E [ (x-,;Ax>"]=[ (x-,)'x)n f(x)dx --Sin= 2, se define la var-ianc\a de la v.a,c,x 

E [ (x-/ f}j- (x-,/" ,/ f(x) dx ·-
DI~TRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE 

a) Variables discretas: 

1. Distl"'ibuct6n Binomial o de Bernou\1\, 

Svpóngamos efectuar "n" expel"'lme!'1tCs independientes t.i\es - - · 
c¡ue el resultado de cada uno de ellos es un éxito o un fl"'acaso; la pr'ob~ 
bil idad de un éxito es p y la de fracaso es q, siendo p + q = 1. EM tal -
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• 
caso se dice que se tienen n pruebas de Bernoul\1 con probab\1 idad "p" 
de éxito. 

Al real izar un experimento de Bernou\1 i, la probabi.l idad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seg~.J\dos por (n - x) fracasos es: 

pppp,,,,pqqq,,,q- pXqn-x (j) 

X n< 

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fraca­
sos con otr-o or'den da ocÚrrencia, cst6. dada también por la expresi6n-
(1). 11 . 

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n-x) fr-acasos-­
en cualquier orden ser! la suma de las probabilidades de tcxlas las- -
combinaciones posibles den elementos de los cuales x son éxitos y­
(n-x) fracasos, 

... :~ ..... .,~~!-~ 
Lo anterior puede expresarse por : 

que recibe el nombre de distribuei6n de Porbabilidad Binomial. 

La media en esta distrlbuc\6n de probabU idad es: 

E [ ~ J = L x P (x) = ¿ x nc x pX qn - x = np 

~ x=np 

La var-iancia queda definida poi"' : 

d.;"' E [ (><-~x}] =Lcx-)!Íx)2P(><) 

' =L (x-_).ix)2 ncxp"q~'~-x=npq 
2 

óx= npq 

2. Dlstl"'lbu?IÓn de Palsson. 

Si la v.a.x. designa el nGmei"'' de éxitos de una sucesión de-­
pl"'uebas de Bel"'nou\11 y se consldel"'e n suficientemente grande y p sufi­
c:ientemente pequeña. 

n~ 50 " . ,_ "-·' 
f(x) =e _ )_ k 

• 

34 
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expres\6n que define la d. p. de Potsson. 

La media y 1 a variancia 50!1 : 

_/Áx = E ¡_ X ] =L C• -i\ 7\x 
X 

) X = " 
(j 

2 (x -JI',J2 ¿ (x-)... l >- Ax ='A =• = X • X 

i "' o 

b) Var-Iables Continuas. 

1, Distl'\buci6n Normal. 

'~ 
una variable casual que se encuentra frecueritemente en la prá:_ 

tica-es una v.a. continua cuya d.p. es la d\stribuci6n normal. 

ca: 

r (x) = -""'~- • -,¡2-; S 

rango en el cual se encuentra deftntda 
la v. a. 

La 1\rlci6n anterior- tiene la siguiente representación geométri-

~x) 

X 
X=M 

La media de la distrlbuci6n es JV1 x.= m 

La variancla de la distribución es Ó 2 = 52 
• X 

Dadas m y s 2 es posible ca\culnr que x tome valores menol"'eS o 
mayores que un cierto n.:;mero o bien que quede comprendida entre dos 
valores, por- ejemplo : 
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DISTRIBUCJON NORIIII.AL 

f (x) 

X= M 

( 

b M 
X 

• 

' f ( )() := - r;;;::::. 
'{21'1 S e 

p (x.¿_ b) =jb f(x) dx ·-

• 
36 
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2.- Dtstribucl6n Gamma y Exponenc:lal. 

Se dice que la v.a.x. tiene dlstrtbucl6n gamma si su d.p. es -
de la forma : 

- 1 
X 

• y 

"" j )(lllo(. -·
1'· .--X d:x t"eelbe el nombre de t\Jne\61'1 

o gamma. 

f(x) 

1....-..--«= 1,lf = 1 

=1 

""--·· ~ •1 

X 

SI "' 1 a la l\..nci6n gamma se le llama dlatr\bucl6n exponencial. 

.-
,. '= 

X 6" 

X 

NOTA:.!: :ado delllbt"' Ingenlaríade Sistemas de 1 C'""ara Nacional 
·de 1 Industria de lll COI"Istrveet6n. 
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ANALlSIS DE' DECISIONES 

.. 
BAJO RIESGO" 

poe 

• • ... 
F. J, JAUFFRED 

Howard señala c¡ue : 

1, EL PROCESO DE TOIVIAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
~YORIA DE LOS PROBLEMAS TECNJCOS, GUBERNAMENTA-­
LES Y DE NEGOCIOS. 

2, USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE-LA INCERTIDUMBRE. 

3, EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FOR/IAALMEN­
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD,-

4, L.A.PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS­
COSAS. 

5, AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOI\AARSE EN CUENTA-­
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE: 

6, EL TOMAR DECISIONES R!:::QUIERE TANTO LA ASIGNACION DE­
PROBABILDAOES CO!v'O DE VALORES. 

7, SOLO PUEDEN TOIV'ARSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE-­
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS, 

8, SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIA.S AL FU 
TURO DE LA DECISION TOM'\DA HOY. 

9. AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE . -
NA DECISION Y UN BLE N RESULTADO. 

' . 
. . 

~ (-•. .-
... 
•• 
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• 
Una buena decisión es aquella basada en la lógica, en el conoclrni.en 

to de la incer'"tldumbre de la utilidad y pr"efet"encias de los ejecutivos. 

Un buen r"esultado es aqo.:el qve reporta benefl.cios esto es, I.KlO alta­
mente valorado. 

Tomando ISla buena dectsi6n se asegurará un alto poi"'Centaje de buenos 
re su\ tados. 

El Anál. isis de Decisiones es el procedimiento lÓgico para la evalua 
ci6n de \os factores que influencian una decisión. -

PI"'CeSO del An!ltsls de Decls\ones: 

1. Fase Determinista 
Es indispensable contestar a las siguientes pl"'eguntas: 

1. lCuá1 es la decisión a tomar? 

2. ¿Qué cursos de acci6n se encuentrM a nuestro atcence'? 

3. ZC6m0 vamos a determinar cu&es cursos de accl6n son buenos 
y cuáles malos? 

4. Suponiendo q,Je tuviera una bola de cristal a su alcance ¿ Qué -
preguntas numérk:as haría con objeto de medir los beneficios 
de un posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagos, 

6. <.e6mo se compara el beneficio que recibiNí en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene·jugar con las 
variables de estado, ltevándolas separado y conjuntamente a los valores 
extremos en su rango de variabilidad. Se observa cual de las alternati­
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que -
la primera domina a la segunda; esta prtmera se ellmlna, 

Con este análisis de sensibilidad se Identifican las variables de esta­
do para las que el resultado es sensible y se les llama crl'tlcas. 

11. Fase Probabilista 

1, Esta fase principia asi.gnando probab\1 idades a las variables de es 
tado críticas. -

2. Encontrar la lncertldumcre en beneficios para cada alternativa im 
pt icada por la relación funcional a las variables de estado crl'ttc8:'"s 
y la distribución de probabilidad en esas variables de estado crfl:J. 
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l 
·caS para._\~ altemativa. A esta dlst;.ibVci6n de probabilidad del 
beneficio, 'se le llama la loter-ía del beneficio para la alternativa. 

3. Ahora se consider-ará la maner-a de elegir entre las alternativas­
Corl difer-ente loterl'a de beneficio. Para ello combiene emplear -
las distr-ibuciones acumuladas de probabUidad buScando dominan-
e la estocástica. ·• '"· · ' : 

lll. Fase· Pos6ptica 

Aqu( se principia encontrando el equtvalente en pesos de eliminar-la 
inceJ"tidumbre e;, Cada una'de las variables de est&do, considet"'adas sepa­
r-adas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que consiste en 
disei'iar el programa más simPle para conseguir información cuando ya se 
ha encontrado qLie es conveniente conseguir más informact6n. 

Una lotería está definida por varias decisiones aleator-ias cada una con 
•. · su.probabU idad y'Sl.J pago. · • ' ·'P··~ 

--
' .. • 

"'o.2,oo; o.o,-20; o.3, 10 
. ' - -•. 

--~ ---- --.__. ~-~ t 
El equivalente de la certeza para esta.loterf!l es: 

60 (o.2) + (-20) (0,5) + 10 (0.3) = 12- 10 + 3 = 5 

,. y.representa el monto mfnimo que se -pide por- permitir que sea otro el 
que juegue la \oterfa, 

• Fundamentos de la lotería de la Utilidad .... 
1 -

~onsidérense tos premios A, S, e, en una lotería 

',._i!j Notaci6n 

A preferido a S se representa mediante A:;;:>s.· .., ~ 

A indiferente a S se presenta mediante AVB . · --• -. 

A no preferido a B se representa mediante B 7 A 
~ 

B preferido a A se repr-esenta mediante A.;::> ·~o<.: B 

• b) La ley de la transitividad expreS;,:que si A 
A;::> C, '· 

' > s; s·-> C entonces 

e) La ley Oe la continuidad expresa qUe ~i'p~ra ~a'toterra se: tiene que 
A S e, entonces 



• 

. B"V [p, A; ( 1 -p), C 
- p 

8 • 

~ 
En particular pa!"i!l al.gÚ"'·p si B """"S (Bes el equivalente de la cer-

teza para dicha lotería). 

d) La ley de \a Sl,.lstit~abllldad expr-esa que en cualquier lotería B pue­
de se.- sustitut'do por B, 

e) La ley de la monotonocldad expr-esa que si A > B entonces 

( p, A;·(1 - p), s J :> l p 
1

, A; (1 -Pt), a] 
Si y s61o sfp> p1 

f) La ley de decomposlc\6n expresa que una lotet"'Ía compuesta es in­
diferente a su descomposlc\6n en loterías simples: 

•·' o.:s 

• 
• 

Se enttende poi" 1\.rlción utllldad u (x) una con las siguientes caracterfs 
tic as: 

1, Dadas tres \oterl'as L¡, L2, L3 

entonces 

entonces 

u (L3)"' (1-p) 1.1 (L 1) + p u (L2) 

2, Cualqvier transfor-mación lineal de la f\lnct6n l.(x} produce 'igual­
utilidad de las loterías. 

Sea u~ ·(x) = O( -tB ~ (·X) 



.-~-

• 

a) Puesto que 

entonces 

1 
u (L2) cuando L 1 / L2 

b) Puesto que 

u (L:;l)- (1 -p) u (L1) + p u (L2) 

cuando L3 r--..J [(1-p), L 1; p, L2] 

Entonces una poslb\e 1\Jnci6n utl\ idad es l(x) = a+ b x 
En efecto, si 

A) x 1 > x2 

u (X1) ;>u (~} 

b) st ><:> rv [P. X1; (1 - p), x2] 

entonces 

u(~): p u{XJ)+( 1- p) u (X2) 

entonces: 

a+·bX:3 =p(e+bX1)"'{ 1-p)(a+bX2) 

X:3=pX1 +(1-p)X2 

Cumple con las condiciones especificadas y la recta es una funci6n 
ut\1 idad. 

NOTA: Sacado dellibi"' lngenier(a de Sistemas de la Cámara Nacional 
de la industria de la Construcci6n. 
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OrDI 

Ml;:TODOS PARA' LA SELECCION DE EQUIPO 

USO DE MODELOS 

Jng, .José. Piña Garza. 

Concepto de modelo 

C\asiflcnct6n de modelos 

Por la fol"fY\a de representeci6n 

Descrlpci6n Cscrlta (hablada) 
Económicos 
Lógicos (di.agramáticos) 
Ana\6gicos 
Simb6itcos (matem&ttcas) 

Por el uso 

Comunlcact6n 
Anáth;\s 
Predicción 
Control 

, Entrenamiento 

- 111\odelo versus realidad 

;.~oosto de constnJCci6n 
del modelo 

Grado de perfección 
del modelo 



' 
3 

4 

' 
6 ., 
8 

o 

Acl-ilu<! •·ntc el uso de modelos matemtí.Ucos 

Prepélrnci6n mal:cmática·del ingeniero 

/'vlnteria 

M.:t'::emáttcas 1 

Miltcmáticas 11 

/A.:tlcm5ticas lll 

M::~tcmátic<ts IV 

Al!Jcbra Lineal 

Computación Numérica 

Probabilidad y Estadística 

Ingeniería de Sistemas 1 

lngcnier(a de Sistemas JI 

Créditos 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

6 

6 

Total de CréOitos 75 

Objetivos de la formación matemática del ingeniero 

Evolución de las herramientas para el manejo matemático de prob\em,::¡;; 

Concq:to de sistemas 

Limilu-::ionos p<>r<l el empleo del instrumental matemótico 

Dimcnsion;:c'Tliento económico de los problemas de movimiento de tierr•J.s 

Costo y valor de la información 

Prob\em;:l: 

Se desea determinar las dimensiones de una viga de madera en vol!'! 

dizo de 3.50 m de longitud, sujeta a una Carga en el extremo lib"'-'­

do 4.5 ton. 

En atención a las características de trabaj'? se requiere un dcsplu-­

:::umiento vertical menor de :3 cm en el extremo libre. 

Se deberá especificar una secci6n rectangular en que la rclaciDr- -

busc/pcralte sea de 1:1.5 

02 
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"P rol>\<Jm."l U e r runs¡_JOrte" 

a) Se lienwn n or(gcncs posibles de un determmado artfcu\o, 

b) En c."1'-' uno de ellos se produce una cantidad conocida de artfcu\os: 

e) Lo,, ,.rt(q,\os s" ·deben transportar a m diferente¡¡ destino.s. 

d) f'::n co.<ln destino se requi_ere una cantidad definida de tales artiCules: 

e) Se conoce el costo unitario 0 ij que resulta de Obtener L,n artfculo en­

cn.d'-> urw tle \os j destinos segGn cada uno de sus n posibles orfgcncs. 

El pr'O!..>\<:mn consiste en 

f) Detcr...-roinar la cantidad X¡j de artfcu\os que conviene enVlar de co.oa-

uno <Ir• \o¡; orfgenes ¡ a cada uno de \os de~inos j , de tal manera c¡ue 

el co,;to lota\ de transporte sea m{nimo, 

g) SuponicrvJo que existe una vari<lCi6n 1 ineal de costo de producc¡6,, Y - -­

tr<m.,pCJrl::c en funci6n del número de unidades requeridas, o sea que si 

e! co~o lic pr'O(!ucir y enviar un artículo de! origen i al destino j es 

c¡j el costo de entregar x 1j artículo será C;jXij 
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VOLUMEN DE TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS 

UBlCAClON CORTE TERRAPLEN 
Origen No. Volumen Desuno No. Volumen 

28-HlOO n 20HJ00 1 124 
28+000 a ?.0_+920 2 154 

020 940 o 118 
040 060 4 110 
000 080 5 102 

2"'<>80 29+000 6 50 
29H>OO 29+020 1 S< 

020 040 2 <O 
040 060 •O 2 
oco 080 ' 8< 

28-1-080 28+100 8 244 
29+100 20+1 ~20 9 "' 1 :!O 140 4 200 

140 160 5 -- 406--
160 leO 6 "'2 

29+HJO 2D+200 ' 126 
29+200 ~ . .>9+220 10 142 

220 240 11 26 
240 260 8 086 
260 280 9 044 

291-2HO 29+300 1 2 ' 122 
~~300 291-320 13 <80 

320 340 14 2H 
:>40 360 10 580 
OF.O 380 11 059 

XJ+ ::Ho ::?!J h100 15 985 
~'91-<UJ 29~420 16 8'9 

-t~{l 400 , 161 
1,.-1 () 460 10 06< 
4GO 480 14 252 

29!•\00 2CH!;oo 15 201 
29tb00 ;~1-t.'é.'O 16 189 

~i20 !.)40 " 106 
~\110 S(iO 1ü 04 
hl'\IJ c;Gn • " "' >•'JI·!.i(l() :~Cill",(l() 16 60 

2<J H ;roo 2'' 1 r.::rJ 19 " :•f••c:•o :->'JI·fi·10 20 52 

Deo " ~iOO m dc:r. oc 
U.":(· • :)CJ + 00() H' 5000 

Tcrr.:>plén ficticio 21 4712 

Sum:t!'l Iguale!; 925::; 8:1<l5 -- -
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'> <1.00 

$ 3.00 

$ 2.00 

-¡, 1 .oo 

Dtstr<t1c\a (m) 

400 500 600 

Costos Un\tarlos de transporta de terracerÍa!3 

$ 

Trnctoras 

Cmnlones 

Dlstnncit. m 

------=~-
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C:oMpensaci6n de terracerfas por medio del problema de transporte 

... 
"' 



" ;:,~ ... .. : ... ; ... -;·-. ' ., ··.····" .. ,. . ' , . 
--~~-,.~- ,.._ .. , "•'• ..... _,_, . .. ' ~ . -.' \ .'· ~ ... - ·; . ' ..... ~. 
,)-;,; ... ¡' ""·'~­" •. ,,:<' -~-· .-·-''~ • •l 

. " . \\ •. '4• 
; ""\ :·. ~-.,.' " • ··.: .. -·· 
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Otra cJ;:,c;ificnci6n do modelos 

dctG rrninfslicos 
cstoc{., .. ticos 

Con::c¡Jto de Simulncl6n 

.'Anto.-loloofa 

Definición de objetivós 

e51:ático 
dinámico 

0bt~nci6n y revtsi6n de datOs, Málisis del 
Diseño do! experimento 

·Construcción del modelo 
Va.! id ación {caltbraci6n del modelo)· 
Simulucl6n ' 
Análisis e Interpretación de resultados 

Problema de selección de equipo 

•• 
' .. ·' 

.. 

' ' . 

., 

•• 

, .. •'-

Se ne-::8sita efectuar un movimiento de tierras en un .....:J!Umo"n j., 400,000 
m3 de •Jn banco a un t!l"'adero; la \oligitud de acarl"'(!o es de 1-200 ,...,, 

. . ) 
So n<> "na! izado el problem.!l. y se recomienda cfC!cluo.r el rn.Jvtn.ionto url_ 
\\:.:ando un cn.r·gudor Mtchigan de 3 1/2 yo-3 y o carni¡¡nes_ f¡(J::'6ros, cuar-.do 
5e pr-c:;c.;nln '-"''' opc\6n intei-esante que conviene <>.nnl lznr. 

Corar:tt'rfhtlCas de la opci6n. 

C01rg<>.dore, de la miso cnpacidad a un costo horurio 
$ 160.00/~lr vs $ 200.00/hora del primero. 

ef<:'!ctivo d<:'! ---~-

Loe cnrgadorcs oon defectuosos; el tiempo promodio cnt'"'il fat~•s es de 
(;, !> lloras 5eul:n funct6n d~ probabilidad { 1) y el licm"po de cor:--.po~+uro 
prorr,codio es dt: 4,5 horas seg::.n funci6n de prob;\b¡\kJe>.d (::<). C:sta in-
formuc i6n 5Cl ge>.rontiza amPI iam:mte. ' ' 

IO::r. ,·.nn-•r,cm;ac i6n, el f!lbricante'··ofrece env\nr 5in co~.to pnra el COI'I'io­

lructor, ot1-n r:e>.r:J<llior igu<>.t por el cual s6lo se püg<trá ct·cos!o hOr;¡¡o · 
- . ' -

"'" ckctivo, dtJ "''-lnura qu<:'! CtJando uno'esté <!esr::urn 1")uce>l•~ "'"ti""&. el--' . otr<J '-'" opcr,-¡ci6n. . . · •· ' , .. 

1':1 1.1~.r·tc;onl· l:Hllh\Gn oirace proporcionar a L•r> mQci.rnco-y cl,fi>Hr-tas 

i 
•· 

' 
.. .. 

••• 

. ... 

' . 
. . 

' ·. '. 

.. 

:_y 

'"-'f'"r~II.:Lúi\US I.JLIC '"'".:rjan durN1tc e\ d<:'!~arroi]Q df>i f:¡-¿ol¡,~,jo; i 

~'.1 con,tru;:tor tumo In oblignci6n con los nclcr-..~c d" p.a•iltr' f 6.0 .. 00/ ""'-. 
f'oro:~ c:r: '-'••= do dcceomposturu. del cargador, en c:omp&n-S<"lClÓn pe ... tie.!_n 

po de C''f-'-' ... "• 
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RUXOl',lO ~COflt!IIICO ~~ 

tQUPO l" :O,SHUIT!OH 

1.1 r•rooi•H'' o .. url"o dr l'O~uln•<h ·~ el R""'"'" e<on~o.!. 

''"'"" "'~""""• •• ""'do loo pcobhR•O e<>n qu• in•nloble· 
"""'~ •• rnfr<nton lu ~·~•ndonclos oflclol<> r '"P"''"' p<l­

'""" r~••<d<><~• d• •quipo. 

SI~ ¡u~., • d...!••· 1> t<"~•nt!o ¡en•rd do loo propletuloo · 

~< ••quloOTio, .oo «"'f'h:orlo en ftn<l~n d< ono •erie do ti!_ 

•unuon<tU ,,.., Ir ~oyrtlo ~' 1., •eco•, nodo UoM que ••r 
ooo un eotudlo culdodoo'> tobn lo ~•t<r,.lna<i6o d•! Rooento • 

~~!!nn do r .. Rphto. 

,_. inld•d6n do"" nuo<O tnbojo, ¡., rportunldaó•• que •• • 

pre,.,ton <n ~\ Mr<odo do iooqulnorlo y ol ''"'' <•pito! ,, .. 

'" ~l,ponlblr, <on ol~""'' d• lo' ¡.,<toro• qu< pu.den in· -

f!uh r•u ~no un proplo\M!o dod~• '"'-!'U'-'" el ¡qulp~ quo 

Po•~-= .. te o<l'ion•, lo~''"'" d• loo o••••• uno phdido n 

lo lnV~T>l6n, p~r rt<~rl"''"" d eqtdro ""'u do hobe< olcon-­
u~n lo nnope<•el~n ~hl~o. Por otto roru, una r•lftlc• .. 

contrnrh, lo ont<<lor: «lenu 11 •lqulna por tl<•~o lnd•· 

flnldo, ow!denteRent. c••llnnl ~'""' ••c•>iva• ~ • .,,,,,¡. 
ol•n<o. ~~ problo11o do rt<Oploto ~. o~ulpo anto coto• do• .. 

.. 

·• 
poolblll••~"'· doh•rl •nfocor« hoch 1> dn .. -.'c.oo<6n do"~ 

P""'" dr eo.,llibolo, dondr le• co><~• •cu-~:•.,o• • .,, •fnl·· 

••• O donh •1 •ondl•l•nto do lo lnve"l~n ••• ..5•\lu toun· 
~ • ., co .. ld<!rod~n lo Influencio que t>enen •o~o' lo• hctg_ 

'" quo lni<TYionen duron,. 10 .. Jda econ'·~lco d• H .. quino· 

rh. 

COU!IS 

• 

SI. Ct-on ~'~"' J•r•<lodo, un pToeodi~l<!nto poro lo d•<endno• 

t!Gn del tle•po ~~tlloo de reo•pll10 <>ti en fund~n de loo . 

eootot quo •• ••n lrniondo.• lo l>r~o de 1• vtda attl d•l ·• 
oqulpo, •<rJ fund,..OoUI lmpl.,•<ntu un >teconUoo ••dl.nto ol 

<Uol rodo~O! tenor lo 1Moroocl6n relocionodo con codo on• do 
l•• nlqu¡n.,, dlrect•••nto d< h obn. 

H e>tol,h<lolootu de un HUftlo de lnfo.-ociM do cono> ... 
o~•~•.,do ,¡ <o~ofto T tipo do lo •~prc.a, rodundorl en onHI· 

si• ~· <<>""' nur pro•ocl•••"" '"' bltlcor" dd equipo. <1 • 
tonu f<>r••to< <11>ndorl:odo• y ficil., de Honor, odoouodoo 
o udo """do lo> nlnl01 que ••n•J•n lo infonuci6n, doode 
au Inicio lunc. lu> nhol"' ••r<nd•lu y de dirotci6n, •oo 

•.l~unoo ~< loo <)Monto• que t<lld/'t'VH'n o tener Un t<~h!To 

co•ploto T lJd•JI~.no ~< Jo• CO<tos, IIOthdos o codo uno d< 

, loo ~~~ulw•• ~ 1n1ro• d• .,Aquln .. que lo ••P'"" pooee. 

Uno,., i""J"f"·h• •1 hn•" do \nfn<~•dón con lo. dotoo do· 
loo •!qul""• r~·;,.,, •rli<"' lo• ~!to~o> que oe •l••pllfl<•· 

rl" d• ,,,:ol~uto ~ tono•· cou •llo un run<o do rohr~nch oh 



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

c.onc1'ttD que oTlenU nunta 
'at 'reflop1uo·· de equipo. 

t""• J.- de~hí6"n . ~~- ;~iad&l. , .. 
Lol cootoo que se ¡eneun 111 ~bu, convhtte clulflc.rloa da. 

h liJUhnte auu•a: 

.. ' . -· •. 

'·' 

' 

'. ' 

-l. 1 OperactOn 

'-' Coftsuaos 

'·' Hanuli.UoteQt., ........ 
'-. Rentas 

' . ' Lhntas ... Tallflr aeclnlco 

OpeuciOilo• 1!1 el costo tot.t derivado de }u ero•• 

¡actones ·que u hcen por concepto da pato da Mh· 

1'io• d penon.it' ancar¡adn de h ope-radOn de lu •• 
alqulnu, S. dete .. hla en bno a la lhtu de raya, 

tdentlficando a loo ope1'ador~• y ayudantes directa• 

aante encartados dt cada alqulna, , 

Coñsu.oJ"> Son tu eroradonal rultudn por con• 

capto de coahust!Uu, lubTicantu,' filtros y eh-­

a.intes dio dntute de suot1tuci610 frecuente coao snn 

cuchillas, 1avlhnu, tornllloo, tuercu, etc. Sa 
dete~lna en bate al rapoTte de carwos que acu•ula 

•ensual•enU el d•acfn en funct6n de los Vales de 

~allda. 

2,3 Mantenl•lento Mencr.· Son los costos ocoslonodoo -­

por 10aterlales, refacciones, ,.ano de obra y equipo -

auxllbr, necuarios pua llevar • cebo todn lu -­

openctous de rn!ln>, su·viclos y •antenl•hnto que 

se requ;ean piTI conleTYar en condidones de tuha­

)" o In .. .1o¡uluo duunte •u "<id4 titll, y que no u­

dn con•!dera~o• ~~al punto an•edo". Se dettr•l­

n.n '•" 1• "'I<M fr"'" qu~ 1<'• <"".,,.~ .. r~nl<ndo ·· .. 

'-· 

' . ' 

'·' 

- ' 
cuidado_ en 1a !onmhci6n de loo vaho, para asocia_! 

tos con la .. ~quina correcta y evitar errores en los 
cu¡os, 

•. --'· -: ' -, 

Rent.-a <• _.Son loo cootos derivados do los concepto o 

do d~pre'ei~~Ün, JnvenlGn, ob;ohseencla y reposi­

elSn del equipo, •lb lo• correspondientes ol ••nte• 

nl•lento •ayor o corroctlro, e~pres~dos ccao porc~~ 

uja de la depreclaeiSn. s~ detenlinen en bue a -

1os c•r1o• por rentu ostlr.odu en las oflcinu ce~ 

tnlos, a IU horas dO trnb~jo reportadas pan e 3d& 

- equlp" •myor y on buo al equipo 10enor y vehlculoo 

uhtentes en obru, oesan Inventarlo Etolco. 

-,·.Llanta•."- E• ~1 eooto debido.• la dismlnucJ~n del 

valor orl¡ln•! de l01 llantas coioÓ consecuencia del 

usa, Mh los cor¡os por lu refac'clones;'•ate.l•les 

. y equipo auxiliar nece .. rlo para hace¡. i .. reran• 

clon&s de !U lhntu (d•ares, vUvulas, corbatas, 
'blrlcu}. Se dater•lno do acuordo •1 report& de ~o· 

ras trabajados aensuabente por cada equipo ••yor, 

aare¡!ndoseu los costo• de_opeud6n; qur •• uc:l­
ben co•o carJOI en las pGli••• del al•ac~n que con­

tabillu los vates de oalida correspondientes. 

Taller ~~clnlco,- Loo costeO orl¡lnadoo por lst• 

concepto, convlent desRiosulos en> !&ano de obn, 

equipo ou:dlhr y heru11\ontas y r~antenlnhnto. 

El coHo de 01ano de obra lncluro el penonal que tr,;baJa ~~~ 

el taller de TOaqulnorla y cuyo sueldo no pued~ carg.n<e •ll­

recuuocnte a ninguno m.1qulna, ~e deteroolu en lo ,.¡,,.,, r~r· 

"'" ~ue el costo de ornoc!Gn, y n~ lnclure ~~•to• ~cn~•-•J~• 
c=o s~n salarlos dP IAP•r.ler." J>ectnlco• y ellJiillare• ,¡, · 
•'"1" l na r la • 



. ,_ 

El "•""d~ I"'P"• !ncluro loo cono• oda indos por r~M•• . 
dr <~ulpo ou•llhr, ~ehc<lonu, ••<.rUlos, co-oobustlbloo r 
Jubrl~'"''' nocuntoo pon ~••l<ner u condiciono• ~·tubo 
jo'rl oqu!po ou<lllu y ''~!culeo o' ><r>ido del tallot ~~:­
c~olco, do lo oooTti!od6n de lo Mcco•lrnto o\ oe,....kh •. 

d<l ullu. 

1lnolo<Mr, debcooo t .. u •• cuonto el costo de loo oatr•i•· 
Uo dl•o.,Oo quo no.pudon uraoro< o IH dqulo" r que nn 
piU rl urrldo d<l tol!Or. Se ohtlooen diTOCt .. <nte dr •· 

(00 uportO< do cono..,oo utlllzodo< pOr d t•lhr de lo obro. 

Aatc lo dlflcu!<od d< uilnOT cOft·t<>do noctltud-el coito del 
tolhr oulnlco o cado ono de loo ohuinu que ot!.nde, debe 

touocoue 10 •••••• d• pronueulo: uno ''"''" de boeorlo ro 
U o\ouhnlo! <OOOndo cooo booo de pmr>ate; ol porc.nUje 

••\ r<«on•l dtl toJIH "oclnlu que •• encurnno 0¡ oerol·· 
do de <o;ulpo ••nor y 'O"<hl~utoo, " dl•ldo <1 cooto totol on 
••• P"'"" uno couupondl<Ote a tolo <1 equipo UMT r ••­
blcuJoo, r h restont< a todo U oqu;po ••r•r. U cooto opll 
ubh • '" ••• al ,Quipo "~yor -,, prorrotu cnt« codo o~qu!: 
no ,.,.ando <••• bo,. ou cooto ~onrlo; '"" •o, •• d!<ldo •1 
couo hou~lu d< codo dquho ont<e Jo •u•• de Jos '"""' ho· 
nrlnt do todu ¡., dqu!nu ••yoru ~"" obtonrr el hct<>r 

dr ~'""'''"· f.•t< factOr oo ln!lt!pl!co on coda cooo pu el 
<OH<> opHc•blc d_oqulpO •oyor, obt<nl•ndo d cooto oonouol 

quo por 

""!no. 
nol quo 

concopto de toll~r ••canJeo le eorr••ponde o codo •! 
En fm·.,o ol~!ior; oo ••b• ••lgnar Jo par,. proporclo 

corroopondo ol oqulpo •enor. 

lo• conoo utorlononto ducrltoo, troto~oo o nhol obu, • 

,. l~t•1nn •• lo .-.prou Puo loo afecto• do anlllolo do •• 

unpluo •• oqulpo, •• lo olploot. 1Uae<a: 

OP!IUCIUH 

corm:Na~ 

I<A!ITF.•I~IEN"TO O<EMIIl 

LLAIITAS 
T.tJ.I.t~ MtCll<ICO . 

• MA.N"f[Mrli!EI!TO HJ.Y(]I.J 

{ 

DEPJ.ICIKIOII 

UJITAJI COSTO Dt CAPITAL 
llfHOVACIOf<¡;S TECIIIltOCH:I.S 

EqUIPO lf<l'llDDUCTIVD P.u.&OO 

DVJEC!ACIO~ 

"ll'fiU!Ofi-
- OUIII.ESCV<ÚA 

HJ.QUII<A. PMA.DA: 

. ' 

Se pYOIOhUh o tootiM!od~~ loo oHodoo de onllhlo he<U<M< 
••nto utlll .. doo, hoclonh uooo de ej<llplo• do oPlloodGo; ,; 

•llo>, por ol•pllrltor, utllhn•-• nduoh .. ento ¡.,1 eoo•• 
too de d<p<ocloelh 
....... lOO fo<tOr00 

~ut~• po<odo.". 

T ••Monlolonto¡ lnwolucu..do, ponorlor· 

""''"\0" l•••r<l~n; ob,oleouoclo r 111· 

S• "\lllu on ~~ e•••, -..ur pntl<ulu, ~uo oo pro·· 

oooto tUI!'do aoo ""'""'"""' a 1• olt<Tnotho do .. 
lnonrth ''"' contidod l•portonte ,,;_ ••ntool•ionto • 
corr<<th<> pou quo UM 11fqu\u olp trobojonolo, 0 

<<ndorlo r adquhlr uno nuen ...., <J<CIOtc el trabo• 

'.' 



' 

-
II<HlACJQt; orl T1.'9.UO re• EJtWT.O.S:. 

f-''<IJih.\ us•o.o. 
toolQI do! ••nteniol<n~~ 
~onton!olonto pU•oft!Jyo 

Vo!D< d< r .. e&l' octuol 

.. , .. 
Volor do '""" U fino! d•l trobojo 

Vo]or d< od~ul•Jc!Oo 

H.ntrnlolentG pro .. Mho ''"'"'' 

Yalor do '"""' o\ flnol dol noboJo 

SOUICI(III 

f lOO.UO 

10,000 

l!O,OOO 

oo,ooo 

1 100,000 

l$,000 

•oo.ooo 

'-lTEIIHATIVA D~ CO!<$EI!Y,\R U. XltQ\!IKA USADA 

COSTO KAQUIIU USADA • 100,000 • 10,~00 ~ IZ • llO,OOO 

• • 

• IOD,ooo • 6oo,ooo • oo,ooo • 610,000 

AUERNAHVA DE ~n<rMJ: 1!.\QU!NA NIIEVA 

(IDO, rno 
no,o<o • <GO,OOO • tlO,DOO 

La olte,.,HIU do ceapur uft> o~q>~ho rwen tlono costo ....... 

y ~OT lo '""'" os 1< oton6oltnento do odo<UOdoJ lln ••UrJo, 
de~<~oo oboon<or q~o lo 41fo,.ndo entre ~no 1 •tu oiUrnotl· 
ru _. rool••nt• poto, por Jo q~• qultl fuo .. n otros foctoroo, 

' loherentoo o lo oUuoc!h cconhlto 1 poli U e u do lo ooprooo 

6 del proplotorlo, loo que hto,.lno<h lo doclolh floo]. 

.. 

·" 

IIETPOO Cl UIS COSTOS PROHI'.D!O$ AC\lHUI.-lDOS 

5111'~•~'""' quo '"""' proplotorloo d• un c ... ¡6n que 
uot~ uoo.ooa,oo r d., .... , doto,.,.lnn o1 '' .. "" . ' Otloo do ropo•J<ih;·o ou, ol nbo do cuoato• &lloo 

hobro""' d~ •ondorlo poro conpror uno nono, 

to .. ore•~'"'• la ooluo16n ol poo~Joao '""'lhron• 
..,, Onlc•~~nh, «~o yo lo hobh,.., ••••lodo, loo • 

cono• d• b;r~eiod6ft r -Muloloftto. 

f!J•"•' prl~"""""'"• cc•oo rlloo 4o der!•doci&n,­
to con•I'««IÓn d~ que ol coo!6n plud< <ado '"" 
Jo oltod ~n '" n]or, ~o oto ll<'OT o] q~lnto '"" •• 
qur •• prr><nto un oolor do roocoto que penoonecerl 

cofto tonto poro cudq,ler oooonto ouboecu<nto en qn 
dr~ldooo• rrnd<rlo, !ftcluolro cooo chourro. 

~o ocurrdn o lo ontHior, ¡o d~p,.~IOC!ÓK do nuootTo caol~a 

•• >anclt..> ~.: uh< Oo roocato n: 



.. 
. " 

'"' ., •• .. ,., 
• !00,~01 • 
' •o~,o~" ·~~.~·· 
' 100,000 100,00~ 

' 100,000 100,0~--

' so,ooo 10,000 

' H,ooe zs,oeo 
• zs,oco • 

""' otro pono, n«eohoaoo d<to"'lnOT loo <OHO> do oonteml· 
~l••to ••rudoo. fo ooul dondo bho~oo utlllou loo ~Hoo 

•Hdlotleoo curoopo .. lootn o loo co•Jonu 0"• h ·~·••• 
hoyo <onlh ontuh...,onto, En nu .. tn con, do leo r•¡oortoo 

d• utllluct6n ~· c .. !<>noo olo\luoo, obtoneooo loo oloutu. 
loo rootoo '" oont•nlolonto. ... COSTO D~ M.U<TE~IMII!I!Ttl 

' uo,ooo 

' I60,0U 

' '"·""" ' l<O,ODO 

' 307,000 

• 311,000 , 
HO,OOO 

' sn,ooo 

• 

'" 
'" 
, 
' • 
' • , 
' 

... 
Con 1• lnlonoo!On ootodnr, r.-r•uno• 1• toHo 1, ( .. loroo 

'" "''" 4o r:oo.) . 

llllTlt !Al:. f(Jj ~·~ -=~ ~ ~·= ··~ 
~ JHIIO 

(1) • "' (•1•UJ•Cll "' (6l•(S) ¡ {1) .. • • "' •• ... ,. •• ,. '" "' 
•• '" (m) 1 '171 '" 
" •• ... 

1 ·'"' 
.. 

" m "' 1,1911 ( 360) 
• '" "' 1, >11 ., 
• •• '" J.~ll "' 
• ~ ... •• 1,101 "' 

TUU. ' 
Obunondo lo .. blo ' . n-• quo'd i:Oo\o anuo! .. 41o doHoo 

.. r•~•·•u •• &t quinto ono, lo p<llt tl co 6pt'!.U h ·•••plo-, ... ..... rond!cloMo .... roeWplo-,."r nuootro c .. t6n co4o 

< 1 neo ""'. 
Ho ~•b•,.,, roh<lrno, ;,¡ coHo' totol olnhóo' {colinono •l PH• 
docl4ir •obro e1 uooplazo." yo quo oolo y'olor 'c'o«•'•podo -­

.. cluotn••~•• o\ h<c.r oh, y no r.,;;o on toMihnd6n b 

"'Mn~rlo cooploto" do: cO•lftn. 

h IMnooonto ob'"'"""' quo on lo oo)uclh 4<1 prob\ .. o, ••· 

"""' >"l'Mindn qoo ol '""" b odquhldOn do un < .. 16n •• 

nuno ot '""'""" <n cuo!qolor o<>O•Mo> ol oHO f.,..,. <lo>· 
to, on roollhd nuutu voil<l<• &ptl>oa h r .. oplou ••<•rlo 

~"'"lnoh ¡~• lo '""'~ln•dfto <Ofto d• od.,..hlcl6o•TO'I'<nu· 



1 

• 

- " 
·<o•t•• d< "111lt-•<i~n; eoto << <"ti ,¡ .. p!o: ol <0~p,.,01 

"" <>•lfn <o• do• '""' dt "'" r•r"'"-• pot ft UDO,OOO.OO 

• lo r~dTI•ooo o<nd<T o! fino! do'"" 0 ¡ 1,.o afto 00 •••• 

lt~o.ooo.oo. t<nltndo ~~ <os u dt .. fttomlol<nto •• • •• ..• 

!!17,ooo.oo. "'""" ,..,,.¡ ,,.,,, 

(>00,000 

~h .!t ,., •1 •!nlmo dt )o <oh"'"' 1. u ¡nforlor a lo• . -
ll!O,ooo.oo, obtonidoo on lo tolu~n• 6. 

lo T«o•,ndobh S<Th <O"J'UT c.,Lonoo undoo dt dOS o~oo • 

¡· .. nd"loo d<>pUh do un ofto dt otlll'"d~n. 

Uno "fundo pnoi~Llldd, U lo do utudhT, oduh dol ooooJ 
lo 6ptl"" do r<t~pluo, 1• oltnnotln do , .. ,.plozor rnt otr'• 
d~ulno do dlfcr<M" uTac<orlotkao o 1• quo ot poooo; Hu~ 
,,. •• , Jo •M.cior • novh dtl ol¡ulonte oj.,.plo. 1 

sur••R•••• quo un <ontnth<o u.n. Jo ...,culdd M.,,., .. r 
utlllundo <Ontlnuaaon<e. co,.lon., h 10 tono\a~" ~·copo­
cldd, 

loo cooloo" tipo "~·- quo 

d• :n,noo dilo, codo""" 

actuol••nto 

, ••• ~.do 
::::•• thfteft Uft cooto¡ 

Su> uriHto• dr tuboJU ootnlot .. lo i"dlcon qu< ol •••••· 
olnlonto r opuool~n oouolu oO.. b Jn,voo poro 0 ¡ 

do, l•<t<~••<lndos• doop<th u U,OOO p<>< ~•do aRo ••~•<<"•!!. .. _ 

.. 

•• 

''" nu••~ '•r" h ''"1-""" """· ., .• ,. •• ''''·""' ~ "" '"''"' 
"• "'''"'''"Y "·•··t.,;•l••l• '"" ,,.:.;<-n "'• 110,000 r•ro 0 ¡ 

p<l••• """· r••• d.>;~~ • ••Jo••< t«n•l"ol<o> • 
poUor;o, •• ~- ¡l,!•o rnt ofto . •• 

•• 

~~ lo• <••Ion•• •• d•r,.clon do""""" ,, «l'eolo d, c••t•• 
do<r«!ontu; (recuHd< .. quo, ><>'" <1 ctltodo d< caT~OI -

~e:r<clc.aos, <1 oqulpo ,. d•r•«n '·'~' 0o0 ,¡ <O\ do '" ••· 
lot «~••••:•), plonte<ooo ¡,.,¡,,¡cOlo> intoTTo,onh" 

. -
" 
Lo l~ro.,.oc!G• <~~~orl~• pota t<Ooho< ol pnbl ... , 01 u •• 

coRU11i~o OR !u hblu 1 r 3, <¡11< -••tuo lo• cutn oa~•· 
lu .. dio• •<....,lado• 

toopoctlrooonto. 

CA,M[OHf.S TIPO MA"" {1 ANO DE USO) 

~ .. - -"" 
JK.r. A riRI"IR 

-·~ ~~ ~ -~ ---- -- -... .............. 
.. -.. . .. . . . . . . . • ..... -·· -

' ' l,;oo lt,OOO ·)~,400 ~~.•oo 

• • S,I)(Q ..m IS,I)(O S\ ,440. 

• ' 3,011 n.o~ 1$,011 76,464 

' ' .. 1,114 .!4,000 .25,11'- .10!,271 

• • .. ~ •.m D,OI, 1D,l67 

' • '" u,m a.m. 1U,Ol0 

' 

• 'U 

~~ •w• 
~" 

!&,tQO 

15,7!0 

(n,tl~ 
11,570 

lS,Ul ...,, 



.. 
• 

C.l)OIO.rS TII'O ~ •• 

WoiiiD<TI-nl]<m ~ ~ =o• ,. tF.rR!l:!ACI<l' ~· T Drrl:.i.::lc:'< ~ Nl•I!IA."' OI!'Jl!O 

1~,MO [6,C(IIl li,ODIJ J1,61'111 31,'00 

' 9,llo<l H,:M 11,560 ll,lfMl ~-''' 

' S, "6 1!,•"0 14,016 11,17\ !1,)0. 

' ~.l70 "·Oiu"'". 2:,570 10!,1<0 10,1-'0 

' l,n>Z •. ~ 2l,U.Z 1l7 ,?cit . ll,l~· 

• 1.:u 11,1100 lJ,zn lll,[~l 15,191 

' "' U.lDII ll,91* (7$,109 zs,o" 

' '" Zl,l<lt> 11,1}6 1P§,91< (!· . ..,~ 
• "' "·""" z .... , z,.,.cr 1>,011" 

TU~~ l 

Url onlllolo do 7u tobloo l r l 1 ••fila lu conoldorodonn 

'!"< ~'"' •'!"1 u ••• ~ono, !' dupronde ~u• lo do co•­
••~hnte •• •••~rhur loo coolon .. tipo ~A" o h o~•d •• ·· 
o o~o•, ""'''l•ndo poro ol roo.ph>o loo cndftMJ tipo ~~H, 

Puo hnUh"' con lo optl<ac!On o• ~"• •ho<lo, y<oooo• an · 
rJoplo ••••• ln«rnnt•n ""' hctoroo od•clonuu qur •u· 
to '~"' M o. hon c•n>ldHuo: coito do tn .. rol5n, ol"u[no 

ruod> y oOool"ctncla, , .. Hundo adulo ol onJ!Uil p<>r ·· 

hn<O ><o••uloti•• tToboJ•••· t'n roou•rn, conolduo<•••• cln­
cn. h""' .. r•• ,.rrou<1o y ou Jnf\uonclo on rL «>«o ocuou­

hthn P"' hnro: 

.. Cono •• dopuchd6n ' ropoolcl6n .. Couo •• lnT•roten 

'· .., ... •• ~nt<nill>onto ' upouc16n 

' . CoUft .. .Oquho poroh .. COHO •• <~•olononeh 
El «lt•••• roro ••••nolnOT ol tlnpo do Hpo•lcl6n nh •<•· 
~6'01co, conolno <n ,.bor o! ol cuto ocu.uhtho P"' horo · 
,. hoo. pr~lr .. tr .. on,. ,,.yor o •••••• ov•lln<lolo horn·ol­

q .. ln•. (111, 1), 



Co>to ~lo 
ku.u!odo "'" ,.,,. 

Cono 

~·-

• 

F 1 1 • 

oqulno Puodo 

[n <1 ejeoplo • d .. "••lhr, '''""'o ouponu uno nlqulno ~•n 
r••<~o ""~'n•l ..,, llou,oov d~U••• 1 zouo nouo ••~ot\vn . 
do tn~ojo ol ono. 

Anuo do •nielar •1 Onlihh ncor~noo quo toMo co•to eooo 
horoo oon oc.-ohthoo, Uto u,.,_ el uno oc...ulatho por 

hou he<a de >II.U o~tueo en o1 coarto'"" ~• olrn!Hco­
<olo,.<nle ¡., hor .. oeu .. IUoo <loronte o! cuarto olio kon co! 

todo 111.6>, sino que todu lu ••ra• oc...,lodoo durnte o1 

prlo>To, «•undo, to<co>o 1 cuano '""'• hon cooudo dlcbo. 
conHdod por ho<>.-

ti <noto do dopr•clocldn eo lo rhd!do 'dohl~o o Jo ~•J• del 
nlor octu•l do >r-o oOqu)no cou .. do por el uso r ror ou o.otl 

rilodd, Eo ol-rh•onto la dlf<roo~h eMu ol praclo lo!· 
eh! do'"""'' 1 o! proclo de o.-.enh o canje (fl1 , Z], 

.. 

" ., 
ti co>to de Hrn•lcl~n o •u n:, eo o\ '""')todo dol ou•ontc 
rn pro~JG de lo nu<vo •oqui,.rlo. 

' 
Dopro~lod6n ru) 

f . .,.,.lnondo •1 lndi<O do pncloo do vonto do oqulpe poudo do 

~onotru<e16n. podo•eo hurnlur ol per«nt.•J• opro•i•ado do 
lncro~en!o onuol ~n ooto con<epto, r oohopolar ol rnulto· 

do (on ol rjeo¡olo oo to~~ ol JI\ do lncnoonto anual). 

El <llculo corr.,pondlonto o ]a obtenclh do! couo do depr,t 

oloc18n y npoolcl8n •• ""'"'' on la toblo 4. 

En ol prlror '""ll~n " '"""'' d rl .. o do doprodo<i6n ••­
l.oclonodo (dop .. ~locl~n , .. ¡¡, Oipro•do c.;..o"" porcontojo 

dol n.lor d>-adqulolclh¡ '"" porcn'-J• opllcodo o uno ol· 
qUin• con ?oln do $100,~00 d6lareo, ,.., de loo ••hru quo 

npuocon on o! oe¡nndo ren¡l~n. 

So~ro lo bO<o de un 1!\ dr lncro .. nto anuo] on lo• cono• do 

r•po>lc16n dol •nulpo,_ nbtonr•oo
1 

o pouh do loo • · 

IZOO,ooo.oo octo!ol.,, ol co•to d• ~•o••tcl6n .,r•rodo •• loo 

rr6o!Ro• o •"o• (•~•ol6n l). 

1 



-lO 

l'l <:o~to de dcprcciaci6n rn:is 1·eposiciOn, será simplemente la 

diferencia de ordenadas entre el costo de reposiciOn y el 

costo de depreciaci6n, quedando el resultado en el renglón 4, 
' va acumul~do. Este resultado se divide entre las horas acu-

'm!l<vla~ dl'l rengl6n 5. obtenHindose el costo de re'posici6n 

v d-;pr.,ci ;;dón por hora acumulada (renglOn 6), 

l.r:,firrndo los resultados observamos que si los únicos cos­

to~ a consider.:r fueran los 'de depreciaci6n y reposicHin, la 

pollti~a a ~eguir seria retener indefinid~~ente la mdquin~ 
(fig. 3). 

f"''" , •. lóJ'I'l\ 1 V U~ 1 ""'""'''" 
'·"''·'""Q (Jl';lf "·" , ..... ,.: L•. O:.>(!t~'"L\, lOOfl U•·~' 111! liM-W '·"'' ::;) 

• 
' ' • ' ' ' ' 

--, .. -,;;;--"' ~~~~~ 
VAlfW< '"-~1¡ 
fl !11,1_ "'' r'IO -
~~~'"""-1 

\'1\l;<: '" "-'.C\1¡. 
~F.¡-,,"'··""' p¡ 
fl {00,00\J I>CL.~. 

m<l" n:.lll""''· 
""- ll:t l.<J.~IG 
IUI "•JI 

~ "'- 1'1I'f'I:­
CV..CI<II • I.!J<.:.J­
CJOI; V01'"L'-") 

'""-'·''"·,,..._~\JO 
.CUUi.ll'>"-

to$o~ I'C 1>1.0 .unA· 
r.ro.: Y m-'<"1(10.' 
Kllill/1\ hel!UL""' 

m 

S 1>4 ,0<10 

llJO,<::!O 

' )6,0(Nl 

,. 
l ll,oo 

,~ .. 

¡\13,000 

s:c.e,ooo 

11<~ ·""" 

' .. 
S )S,¡o 

41', '" 
1 il,(I(I<J 1 lli,POO 

ll'!>O,<OO HIO,g()O 

111>\,'-00 ,, .. ,000 

·~ ·~ 

1 ... .IJ 1 JJ,OO 

"' .. " " 
1 ).< ·"""' 
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2. Costo U e Invers'ión 

Fig, :3. msro DE f\FYRECIACION 
~lAS REPOSICION ' 

:34.:33 
33,00 

31 .60 30.17 28.0(1 
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26.37 

!i<' iJn~;rpreta COJ.IO el costo clcl capital; es el cargo equi.·a­

lente a los intereses que ocasiona el capital invertido en -

la cOJI:pra. <le equ1po, 

Se calc-ula como el promedio del valor de adquisici!'Jn m§.s el 

valor de rescate, multiplicado por la tasa de inter~s consi­

derada, o;;ntrc el nClmero de horas acwnuladas, 

1 • 
Va· ... Vr 

1 "' 
i 

!.os c§Iculos correspondientes a este concep1.o, se muestran -

"en la tabla S, 

Ión el primero y segundo renglones-, se han obtenido los ~·aJo­

res de la inversi13n al principio y al final de cada afio res~ 

rer.tivamcntc, a panir Clel ritmo de deprtciación considerado, 
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Con estos v.11ores calculamos la inversión· promedio para cada 

año. 

Sobre este valor, se consid&T6 en el ejemplo una tasa de -­
i.nterlb del 36\ dando por resultado los valores del renglón 

'· 
Fin.tlmente, este costo de inversi6n se acumula y se divide 

entre las horas acumulativas de trabajo, para obtener el ces 
to por invcrsi'l'm por hora acinnulada (rengl6n 7). 

Crafi<.:;<ndo los resultados (fig.4) observamos c¡ue el co:>to -

de inversión por hora acumulativa disminuye a medida que la 
máquina envejece, lo que aconseja también, retener indefini­

damente la mAquina. 
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(o¡,~:jtuyc:l uno de Jos costos r.~.is significativos, co:rrespon­

drn a las erogaciones realizadas para mantener la maquinaria 

t:'n cor,dicioucs de trabajo. 

A falta de i!JforMuci6n, podemos calcularlas aprovechando la 

estadísti~a basada en promedios de cientos de m&quinas; sin 

cmh11rgo, lo r..á~ conveniente es que cada propietario lleve -­

sus propios registros de costos. 

Los datos correspondientes a nuestro ejemplo se r.~uestran en 

la tab]:c 6, en el renglón 1. 

F.sto~ ,-aJores s., <Jcumulan (renglón 2) y se di\·iden entre las 

horas acumulativas de trabajo (renglón 3), !"ara obtener el -

CO!'>tO de mnntcnilaiento y reparación por hot:a acllmulada. 
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¡;,afJc:nJdo lo-; rcsult~dos vemos que si los únicos costos con 

,,jdt•r.Hlo.~ fuenm lo~ de mJntcnimiento y reparaciones, habría 

mos de C<Jml>i<ir coda afio nucstras máquinas (fig. S). 

' ' o 
' o ,. ' ' ,, l (1 

• ' • ' • ------·-
mccn 1>1 "'""·"'· >111,\IU l '" ''·"" 
( "" ~n ·""' )0,00(1 "·"no •1.000 00,000 JO,OOO so,ooo OO,Or>tl 

"'""'· ""~'"·'·· 11:<" Ul »~'<L· 
WI!IYm Y 
I;E 1',\IW:I«>l;' 10,000 1!1,000 11,000 no,ooo '""·""" 100,000 ;;o,o~o • :1.1' 00~ 

""'"· '""""' ,,.,., ,,.. 
,,.,,""' l,OOO •.ooo (·,000 

·-~ "·""" \1,000 ,. ,000 1e,oor 

"''"" ,¡_ '"~¡;->"1>111 ,.,.. ' 
"rv"'""' mo. 
'"" ""'".Al" 10. 00 11.10 1<.11 ,._, , •. 00 ,_., ,, -'" ,. 

" 
T•BL• • 

Fig. S. COSTO DE ~'.ANTENIMIE'HO 
26.SS 

24.69 

;l 21 . 67 
Q 

~ 
19,00 

u 
~ 16,25 
p 
~ ' .l4. OJ 
~ 

~ 
" 

1 o. o o 12. so 
. 

8 
-- ' o ,. • 
~ 

8 

1 2 3 4 S 6 7 8 
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' . Costo dt: M:iguina Parada 

Conservadoramente, 'pode!Íios consi:derar el valor de c~tos cos­

tos, como el equivalente al costo horario de una 11<<iquina si­

rr,ilar que sustituyera a la nuestra en caso de descompostura. 
' 

lJC'cimos que es 

1 ' . que :, ¡¡.,¡qUITo:! 

una manera conservadora, porque el hecho de -

se pare por fallas mecánicas, ocasiona la ma-
yoría de los casos que otras 1:1.'.!quinas u otro~ frentes de prQ. 
ducci6n se vean afectados, Por otra p:ute, es inup>:rante 

tener una míiquina ociosa, exclusivamente pll:-a sustituir a la 
' nuestra cuando e5ta falle, 

tic dcUcn considerarse en este· concepto, los ticmros en que -

la m5quir.a se pare por factores ajenos a ella misma; como -­
' plleden ser 1<> faltu. óe tramo, 6 traslados d·~ un !rente a - -

otro, o de una obra a otra, 

En r,;nnirws ~Cn".'r¡¡les, se consid~ra que la cficienCifl de un -

equipo no .es del 100\, y existe una regla cmp.irica de consi­

<.lcrar un 3\ de diferencia para los dos primeros aííos y des- -

puEs llflil di,minuci6n del 2\ durante seis ¡¡fios~ 

1 1 3 ' 5 
Eficiencia o disponi-

97\ ,941' 92\ .. ~o~. 88\ 
bil j(bd 

1001 eficicm-:ia 2000 hr.' -2000 hr '.2000.h:r '.2000 .h:r .20~0 hr --
'Di~ponibil i<1ad ·1940' · ·l8BO ·1840 · ·lSOO 1760 

TABLA 7. 

Lo,; c::ilculos para la dett'rrninnci6n del costo por máquina pa­

ra<.la, se muestran en la tabla 8. 

• 
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Consideranllo los po:rcer.tajes de disponibilidad descritos ·­

(renglón 1), se calculan las horas que tendriamo~ la necesi­

dad de utilizar. una m!iquina sust:ttuto, 

~1 costo de máquina parada, se calcula multiplicando las ho­

las no t¡·;-,b~jadas, por el costo de rentar una hora un equipo 

sir.,il..:r equivalente (renglón 4). 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acumu­

ladas, obteniendo el costo por hora acumulativa por concepto 

de mAquina parada (renglón 7). 

Al grafica:r los resultados, observamos que la :reconiendaci6n 

sürla cambiar la máquina cada afio, s~ solamente tomásemos en 

cuenta este concepto (fig. 6), 

, C O S T O . " MAQUINARIA rARAOA 

CONCEPTO ' " o , . , • ' ' 
, • 

n1 SJ" ;: tJLH•J· ~11 "' ~;\ '"' "' ... "' "' 
"-"" "''- '-r • 
'"""·' I'J.COto:\R "" '" '" "" '" "" '" 
OJ:;J0 K>o C/Jl,l 
1<m ' ···-~~ ' ".oc ' ''· 00 

1 0(\_thl 110~.00 ln•.oo llll.OD "~1.00 

msnllli-.TII>!· 
"-' L!:.CJIJ<J .. ,., 9,3(.0 B,910 19,100 15,100 ll;., ,, ,810 . Sl ,JOO 

O"'" f.":OUIX 
1L 1 ' 1 •1 'JL"J<J 

'"''·""' '. "" ll.~O~ 17 ,<lO ••. ~10 71 ,IZO "'·'" ,.,,$b() 191,lb0 

"., .. :; !-'"""' , .... ..: :.: 1"-'-"0 
.>:: z. """ .',OvO 6,00~ t.O:l 1 D ,WO 11,000 14,000 16,1>0(¡ 

r:r.n• ''""""' ,, "' '"'· ""· ,, loi"O ru· 
,:ro 2.01 ¡, :;7 1 .Sl I.Ol , . 11 '·" ''·" 11." 
~-

TUlA •• 
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fi;·. 6 COSTD OE 12.4() 

' ' 
MAQUINA PARAilA 

1 o. 40 

!> 
B, 64 

1. 1 a 

' 
. 5.83 

4. 57 
3.37 

' ~.07 

1 

' 2 ' 4 S ' 7 B Mo • 

~- f:l~to P='l' ol-solescencia 

Se considera en este factor, el efecto que producen las inno­

Y<!ClC•:iL~ •¡-r;noló!(icas; con el consecuente irocrcr.'!l"nto en la -­

-:a¡•:.c i~r.d <.ie producci6n que pueden tener los equipos <.:on me·. 

joras de d1sef.o. 

La capo;~crd~d producti\'a del equipo, aur.1enta en tlrr.ino:; gene· 

rales en un promedio del 51 anual. Este aumento no es ne· 

ccs~riaroo:ntc una curva suave, sino que pueCe aumt:ntar brus· 

camcntt con la introducci6n de un nt:evo mode,lo, 

bas!indonos en lo anterior vamos a cor.sid~rar q~.>e se introdu­

ce sol¡unente un nuevo modelo del equipo eu cuestión cada- • • 

tres ai'ios, co¡, un 151 de aumento en el potencial productivo. 

!.;.s horas adidonales de operación requeridas con el equipo 

ots.,leto para ¡•reducir lo nismo que_la 1:1'quina nueva, es lo 

'i'\'· ;~· L"'~-: dera c·¿,l'IC CC3t0 de r.b~:J}C5cencia (tabla S). 
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! ~~ ~:fcctos ad1•e:rsos del equipo anticuado, son determinantes, 

~omo lo muestra la figura 7, que aconseja reemplazar el equi­

J•O afw con ano. 

" e 
8 

Ct•J'Cto'\0 

"...,_,.,,-;,~K 1~ 

,. .... ~-h~-

11"1:.~< cou· """-"ll~ 
._ ...... '"'~·"· , ... 
'"""""' .. -1"" 
"""'''~' '"-n•.J m­~ . 

O:Sl\1 1•1" "'C'-"U.S· 
~:;¡l ,,..,, J,"<J 

oo.:m J:uon.\tn·o 
~L. o:v·• L' ;r:...-:1.1 

'"·'$ or m~M.Jo 
J.:l!UI..."I\5 

COSTO m: OJ.<;OU.S. 
crr:¡:. IW u:ru 

' ' 
••• 

' ' 
"' 

,. ,. 
I,!,OO SlO!.DO 

ll,l"' ,1,100 

li,IO~ 60,!~0 

··- IO,t<AI 

• ' ' 
"' 

"' "' '" 
111<,00 ll<J.OO IUl.OO 

l<0,100 1l,!O() 11,200 

~·. soo 16>,,0'1 lH ,!00 

1l ,DOO "·000 l!,OOC 

~:'~'~-~-:::-~:::-:::=-'-'----'-'---'--'-"''':·:"c_:__:':·':':...cc_:':·':'_:-':':·:":_. __ ':':':':_. 
Fig.' 7 OJ5TO POR OBSOLESCENCIA 
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COMPACTACION EN El CAMPO 

l. JNTRODUCCION. 

La palabra "compactación" resulta de sustantivar el Adjetivo ''compacto"­
que d~riva del latín "compactus", participio pasivo de "compingere" que quie­
re decir unir, juntar. 

Des~e tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compactar los 
terraplenes de los camwos. Los m~todos primitivo"s incluían llevar borregos 
de un lado para otro del terraplén y arrastiar con caballos aplanadoras pesa':" 
das de madera. 

Hasta hace pocos años se podía contar con la compactación hecha por las 
unidades de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los asentamie~ :­
tos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que retuvieran su .­
forma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años ha habido un gran progreso en la ciencia de -
la compact<lción de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuelto m!:!_­
chos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han diseñado -
una.ampl ia variedad de equipo para prOducir el mhimo de compactación con el_ 
máximo de economía. 

La compactación de los suelos debe ejecutarse de la fonma más adecu~da,­
ya que a excepción de unas correctas características de drenaje, es ~1 factor 
que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de cualquier obra 
ci~il, como pueden ser terraplenes, sub-bases, .bases·y superficies d~ rorl! 
miento. 

Se de~prende de lo anterior, que la ~ida útil de una obr<l, en la que in­
ter~ienc la compactación, dependerá en gran parte del grado de compactación 
~spccifiC<ldO, el cual deberá ser estrictamente controlado. 

La realización de proyectos cada vez más· ambiciosos y de programas más -
agres1~os ha originado una intensa y constante evolución del equipo de compac 
tación. -

Se han introducido mejoras, tales como: poderosos sistemas hidráulicos,­
sensores electrónicos confiables, d1seños.más funcionales, mayor versatilidad 
en su uso, transmisiones rápidas, ·potentes motores, etc., las cuales se han -
traducido en una mayor producción de los equipos . 



" 2 " 

Con el objeto de podet'l cumplir con plazos cada vez menores en la ejecu \ 
ción de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar equ; 
pos de gran producción, 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, han obligado a , 
los fabricantes de equipo de compact~ci6n a dlse~ar maqui nas compactadoras ca 
paces de balancear al tiro con la compactación, para evitar interferencia de~ 
actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resultado un proyecto antieco~ 
nomico. 

II. CLASIFICACION DE LOS SUELOS. 

Para poder clasificar ·Jos 'suelos nos basaremos en e¡ "Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos" (S,U,C,S,); 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los ffnos, distinguiendo ambos * 

por el cribado a traves de h mall~ ZOO¡ las partfculas gruesas son mayores -
que dicha llli.llla y las finas menores, Un suelo se considera grueso si más del 
50% de sus partfculaS.son gruesas, y fino; si mis de la mitad de sus particu­
las, en peso, son finas. 

1) SUELOS GRUESOS, 

El sfmbolo de cada grupo e·su formado por dos letras mayQsculas, que son 
las inicialeS de los nombres ingleses de los suelos ~S tfpicos de ese grupo. 

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

S (Sand) Arenas y suelos arenosos, 

Las gravas y las arenas se separ~n con la !Mlla No, 4, de manera que un_ 
suelo pertenece al grupo genérico G, si m!s del 50~ de su fracción gruesa (r~ 
tenida en la malla 200) no pasa la malla No, 4, y es del grupo genérico S, en 
caso contrario, 

a) Material pr.kticamente limpio de finos, bien graduado, Símbolo \1-
(11ell graded). En combinacHin con los sfmbolos genéricos, se obtie 
nen los grupos Glof y Sfl, · -

b) ~latertal pr<icticamente limpio de finos, ·mal graduado, Sfmbolo P -­
(poorly graded). En combinación con los simbolos genéricos, da lu­
gar a los grupos GP y SP, 

e) Material con cantidad aprect~ble de finos no pl8stfcos, Sfmbolo M 
(del Sueco No y 14Ja1a), En combinación con los sfmbolos genéricos, 
da lugar a los grupos Gl1 y SM, • 
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l~aterial con cantidad apreciable de finos plásticos. Símbolo C - -
(Clay). En combillación·coo los símUolos genéricos; da lu~ar a los 
grupos GC y SC. 

SUELOS FINOS. 

También en este caso el Sistema considera a los suelos agrupados, formán 
dosl' el símbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, elegidas con un cri-=­
terio similar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar a las sigui en-
tes divisiones: -

M Del Sueco Mo y Mjala) Limos•ino"rgánico·s. ·! 

C (Clay) Arcillas inorgánicas. 

O (Organic) Limos y Arcillas Orginicas. 

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdi~iden, según su límite 
1 íquido, en dos grupos. Si este es menor del 50%, es decir, si son suelos de 
compresibilidad baja o media, se añade al símbolo genérico la letra L (Low 
Compressibility), obteniéndose por esta combinación los grupos ML, CL y OL. -
Los suelos finos con límite líquido mayor del 501, o sea de alta compresibili 
dad, "llevan tras el símbolo genérico la letra H (High Compressibility), tenifn 
do así los grupos MH, CH, OH. - -

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

los materiales friccionantes son principl!lmente gravas y arenas; enten­
di6ndose por fncción interna a la res1stencia al "desplazamiento entre las 
particulas internas del material. 

Los materiales cohesivos son arcillas y limos arcillosos; cohesión pode­
mos definirla como la atracción mutua de las partículas de un suelo debido a 
fuerz~s moleculares y a la presencia de humedad. -

111. C0i1PACTACION 

l. OEF!NJC!ON 

En 1~ tenninología de Mecánica de Suelos, la reducción de los v~cíos de 
un suelo recibe vilrios nombres: Consolidación, Compact~dón, Oensificación,­
etc., exist~n ligeras diferencias en el significado de los dos primeros. 
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Consolidución, se usa Para la reducción de vacfos, relativamente lenta,~ 
dcbidu a la aplicación de una carga estáticu, usualmente acompañada de expul­
sión de agua del suelo, ~or eje~1plo,la reducción de vacíos en el suelo bajo -
un edificio. 

El termino compactación se usa !'Jara la reduccidn de vacíos, mds o menos 
rlipida, producida por medios mecánicos durante el proceso de construcción. _-:: 
(Fig. 1). 

PARTICULAS 
__QEL SUELO 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

F IG. 1 

1\l·reducirse los vados del suelo hay un tncremento del peso volu~étrico 
del matertal, de donde se puede dar la stgutcnte deftnición, 

Compactación: Es el aumento artificial, por med~os mecánicos, del peso -
volumetrico de un su!O'lo, esto se logra a costa de la reducción de los vados_ 
del mismo ,,1 conseguir un mejor. acomodo de las particulas que los fonr.an r..~­
di~nte la expulsión de aire y/o agua del materhl. -

2. PROrOSITO E H~PORTA~CIA, 

La compactación ~ejora las caracterfsticas de un suelo en lo que se r! 
fiere a: 

a) Resistencia mec8nica 

b) Re~istencia a los asentamientos bajo cargas futuras 

e) lmper"I'IE!abilidad 

En~r¡· ln~ obras que re~uieren cor.1pactación se pueden señalar como más i[ll 
i'(¡rt~n~ls ldS carreteras, las ~eropistas y las presas d~ tierra. 
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['.t •• ~ "~tr~ctur~s dt•berEn ser capaces de soportar su propio peso y el r~ 
~u dt· :.,~ tiii'\I•'O ~nner-üopuestas, si falla, el costo de la repaNci6n p11edr ·: 
~~~-¡¡ ... _y (']e1~do. 

!:<•s.lo• ·1 ~ 111lO .:!1: vista del constructor el problem e~ obten,;r la densi­
,I¡.J ~"l":nfi~il<J~ por· .:1 d¡scñaUor. Obte~il~a esta densidad se ascguril qu2 la_ 
r::~ ¡q.-;;,~;., a fuluro~ Jseutamientos y la i:;;oermeabilidad sean las sup:¡est,1~ -
p<1r "' •!J~~l,dor, sin embargo, la obtenLJÓn de la densidad de diseño no ,,~Ci"Sa 
rPmcp\_\', • ;~¡,,; ld rcsistenci~ r.lCC~nica supuesta, ya que esta -depende, en ;,·7, 
chus .,, •. ,-.~. dr: 1.1 hU1H=dad a la cual fue compactado. [s ne~esario ~ntnk:.>-:: 
1¡111' 1.1 <:•'·~'"ct.n.ilin •.ea efectuMfa a la humedad especifiodu, espec1alme•,u- ~~ 

"'' "·'"·lo, ·¡_;r,¡ .. ;ivus. · · 

,-,~ h¡,~(; ~nlar que co;;~pact~r a mayore'- grados del especificado no (;~ c.;;r­
veai•·•.te, e~ dedr, compactar má"s, puede resultar perjudiCJal al proyer.~-~--

¡., f.11l~ de algunas obras han obligado a que las especificaciones de c;y­
r~cl,,_¡~,, "ean c.ld~ ~-ez má'. estrict,Js; las tnlerancias <;n ::185 o~~~ n;t,no~. ¡:r:i 
~,-,,,_¡r¡ ·'•' ln'rii•ACI.<oci1n ~:w~cificado,,son gem~rJln1ente liJJd."1"> ~~~~eh~ el ir11c:o 
el~ l" ·Lw.1. • 

J. í'I:L.[[lfiS OE Cúi-:F,\CTACIOH, 
- -

;,. L1 COIIStrucción de terraplenes seria ideal poder rr.edir 1~ resistrrc,-; 
d111 ~ncelo ¡Ji\0"•1 d•olerminar cuando se ha alcanzado la resi;lenci~ n··~esaria, ;,¡o 
¡·o el l'~t•ipo r,ar,; m~,:;, <"Sta rcsist¡,nci; (especialmente• 11 ~sfueno> de ·.e~:·~ 
".ll!n y l~wlan~c) ''~ rlirir.il de mane.jar, es caro y no es a.plicabl~ a cc:.'o~ --~ 
J,¡•; .. ,('lo~ ,.po•· lo t~nto se han prepara.do las sigui~ntes pruebas de labcr~to­
•·!o. 

1' ; . ., 
!'ro~ tor 

'1 ;..,-o<:UJ.": íi.R. ?t-'JCtor eSt<!bleció :-¡ue ha.y·•Jna c-c-rrc'r··"lnd~ncld er.t'"e 
el .•· "\Giu"'ar·i,o $2~0 de un suelo cor.:pactado y su resistenc1a. [J equjp-J_ 
1'-~1'·1 <o~•..:cr pl'l;r.~·.ls <ie com;:>~ctación en h cl!ra es un equipo económlCO y ~f.!nci­
lb. Pr·oc·.or <:cesurro11r5 uni\ pruebil que consiste en: 

,.) s,, lo111~ una mtvstr~ representativa de'l suelo a compa<.:tur, de hun:t•dad 
conocida. 

Se t0r.1a un ':"ili'ldro de 4" de dióimetro,;: 4 l/2" d>;' altura, sellen~ 
¡,n t.:·e~ Cilpas apro~::'.raadam~nte iguales con materlal d~ pr>.>eb~. -

\ 
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e) Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2,5 ~g con un 
!trea de contacto de 20 cm2, el que se deja caer de 35 cm de altura­
(Fig. 2). Todo esto con el objeto de siempre dar al material la mis 
ma energfa de compactación. -

20 Clol 

,J 1 
ldARTII.LO OE 

2.5 1(1;_ 

.2- . 
35CM . 

. 

---CILINDRO 
PROCTOR 

FIG. 2_ 

d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el pe­
so volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso del rr.aterial 
entre su volumen. Como la humedad es conocida, se resta el peso -
del agua y se obtiene el peso volumlltrico seco para esa humedad. 

e; Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de hu­
medad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Peso Volúmé­
trico Seco. 

C-Jn estos pares de valores se dibuja la ·siguiente gráfica (Fig. 3), 

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el cual el 
,.e~o volumétrico es máximo, este peso se conoce como: "Peso Volumétrico SecO 
~kiximo" (P.V.S.M.), o peso p:-octor, y el contenido de humedad co~ro hu~edad Ófl. 
tima. 

El di~ei1..1dor entonces especifica el porcentaje del peso proctor que debe 
obtenerse en la construcción del terraplén y la humE!dad óptima. 

Por ejemplo: 
gráfica, tenemos: 

Si el proyectista especifica 95% Proctor en el caso de 1~ ~ 
P.V.S.I~. ~ 1820 kg/m3 

95% de P.V,S,M. : 0.95 x 1820 : 1729 kg/m3 
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es de-cir el constructor debe obtener 
kg/mJ en ese material. 

un peso. volumétrico seco mfniroo de 1729 . -

La raz6n de la existencia de un peso volumHrico mhifOO es que en todos 
los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporciona un medio lubrican 
te entre sus particulas, que permite un cierto acomodo de estas cuando se su~ 
jetan a un cierto trabajo de compactacHin, Si se sigue aumentando la humedad, 
con el mismo trabajo de compactaci6n, se llega a obtener un mejor acotr.Odo de 
sus particulas y en consecuencia un mayor peso volumétrico, si se aumenta m<iS 
la humedad todavfa, el agua empieza a ocupar el espacio que deberían ocupar -
las partículas del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétr1co 
del material, para el mismo trabajo de compactación. 

Por lo tanto, si se aumenta Ó disminuye la humedad ser:i necesario aumen­
tare] trabajo del equipo de compactacHin, lo que, en general, no es económico. 

B) Pr"octor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas sobre las 
terracerfas por el uso de camfones y aeroplanos cada vez más pesados, se viO 
la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias en muchos mate~ 
rlales usando mayor trabajo de compactación. Por esta razón se desarrolló la 
pruebd Proctor modificada, 
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Para esta prueba se usa el mismo cilindro proctor, pero el material se­
compacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg y cayendo de una altura de 46cm, 
dando 25 golpes por capa (Fig. 4). 

20 CM. 2~ 

r,---,MARTILLO DE 
f 4.5 KG. 

46 CM. 

FIG. 4 

CILI'-IDRO 
PROCTOR 

En todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, únicamente el tra 
bajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4.s·veces. 

La grSfica siguiente es un ejemplo de la prueba proctor y la prueba pro~ 
tor modificada efectuadas en el mismo material (Fig. 5). 

Obs~rvcse en esta grSfica que aunque el trabajo de comp~ctacidn se ha i~ 
crementado 4.5 veces, la densidad solamente se incrementó 9%, y que la humedad 
6ptima disminuy6 3%. Esto ü1tir.10 es inv<~riablemente cierto, 

C) Porter; Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada han da-
do muy buen re5ul tacto en 5ue1os cuyos tamaños m.ixirnos son de lO 1Til\ (3/8"), -
en suelos con p¡¡rtfculas mayores el golpe del martillo no resulta uniforme y_ 
por lo t~nto la prueba puede variar de resultados en un mismo material. 

P¡¡ra obviar esta dificultad se ideiS la prueba 'Porter, que constste en lo 
siguiente: 

' a) Se toma una muestra del ·mater'ial a probar y se seca . 

· b) Se pasa por la lllillla de 25 rm1 (1") y se determina el porcentaje, en 
peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor del 15:t, se 



~ lO -

,----~--------------, 

·-

PORCENTAJE DE HUMEDAD 

FlG. 5 

CION (TODOS LOS 
VACIOS LLENOS 
DE AGUA) 

usar.! para la prueba el material que pas6 la malla. Si el porcenta 
je retenido es mayor del 15% se prepara, del material original, unJ 
muestra que pase la malla del" y que sea retenida en h malla No.4, 
de esta muestra se pesa un tanto tgual al peso del retenido, el ~ue 
se agrega a 1 ma terf a 1 que pas6 la malla de 1", con es te nuevo mate­
rial se procede a la prueba, 

e) A 4 kg de la muC!stra ast preparada se le incorpora una cantidad de 
agua conocida; y se homogeniza con el material, 

d) Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico de 6" 
de diiimetro por 8" de altura con el fondo perforado. Cada -:apa se_ 
pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de diélmetro por 30cr.l 
de longitud con punta de bala, 

e) Sobre la última capa se coloca una placa circular ligeramente menor 
que el diámetro interior del cilindro, y se mete el molde en una 
prensa de 30 Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco minutos 
se alcance una presión de 140.6 kg/cm2, la cual debe mantenerse du­
rante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma gradual du ~ 
rante un minuto. 

\ 

• 
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Si al llegar a-la carg'a miixima no se humedece la base del roolde, la hume 
dad ensayada es inferior a la óptima. • -

g) Se prosigue por tanteos hasta que la base del roolde se humedezca al 
alcanzar la carga máxir.1a. La humedad de esta prueba es la humedad 
óptima. Se determina entonces el, peso volumétrico seco de la mues-=­
tra de_ntro del cilindro, a este_peso se le conoce como el "Peso Vo­
lumétrico Seco ~iáx11oo Porter", y que ser~ el peso comparativo para 
el trabajo de campO. 

Por ejemplo: si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Volumétrico Seco­
to\áximo" de 2,000 kg/m3, ·Y el diseñador ha .pedido el 951': Porter, en la obra 
tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0,95 x 2,000 : 1,900 kg/m3. 

4, ME TODOS DE CONTROL. 

Para medir en la obra si se ha alcanzado el peso vC>'umetrlco especifica­
du hay varios mª todos: 

A) Medida física de peso y volumen 

B) Hediciones nucleares 

C) O t r o S 

Al 1·1edida Ffsica dt' ~eso y Volumen: En cualquiera de los métodos exis-
tentes el principal probl ;•na radica en la determinación de la humedad para PO 
der calcular el peso volumétrico seco en funcidn del peso volumétrico húmedo-. 
que es el que se obtiene en las pruebas de campo, Normalmente se calienta uña 
parte del material hasta secarlo y por diferencia se obtiene la humedad, ~ero 
est~ n¡étodo es lento y peligroso porque en algunos suelos se altera el peso­
volumétrico con el calentamiento, debido a la evaporación de partes orgánicas 
princip~lmente. Nunca debe llegarse a la calcinacilin que también puede alte­
rar el peso volumétrico, este método consiste en: 

• 
a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm de dU:metro, o un cuadrado de 15 

cm por lado, a la misma profundidad de la capa por ~robar. 

b) El material excav~do es cuidadosamente r.ecogido y pesado. Se seca 
p~ra determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

e) El volumen del agujero es medido, El método usado generalmente es_ 
llená'ndolo con una arena de peso volumétrico constante que se tiene 
en un recipiente graduaJo . 
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d) Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, se -
calcula el peso volumétrico seco de la muestra. que debe ser igual 
ó mayor que el peso volumétrico seco especificado. 

!l) Prueba de ~tedici6n Nuclear: Para evitar el tiempo y costo que signi 
fica la prueba anterior se han ideado varios mHodos, uno de ellos es el ~1ét0 
do Nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contiene un isótopo y un 
tubo Ceiger (Fig, 6}, 

GEIGER 

INOICAOOR DEL TUBO GEIGER 

FiG. 6 

El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el número de parti­
culas que llegan al tubo Geiger est~ en función de la masa del material que­
tienen que atrayesar, es decir, es función del peso yolumé!trico, entcnces la 
medid~ del indicador debe compararse con otra medida hecha en·una cap~ que--= 
tenga el peso volum/ltrico especificado, 

Estos aparatos necesitan frecuente calibraci"n, no siempre hay una indi­
cación clara cuando el aparato no funciona bien y su exactitud varfa con el 
tipo de suelo. 

Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por los constructores en 
grandes trabajos de terracerhs, pues el aparato le permite asegurar que una 
cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de confiabilidad, prosiguie~ 
do el trabajo de inmediato con la siguiente capa. 

' 
C) Otros: Como el problema principlll es la determinaciOn de la humedad 

se han desarrollado últimamente algunos m@todos entre los que destaca princi~ 
palmente el denominado "Speedy" (Fig, 7), que consiste en colocar un peso co­
nocido de suelo mezclado con carburo de calcio dentro de un recipiente herwe­
tico provisto de un manómetro. El carburo reacciona con la humedad del suelo, 
produciendo gas acetileno y por lo tanto uria presi6n que es registrada en el 
manómetro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determinánoo~e 
r.ipida¡,;cnte de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder calcular su 
peso volumHrico seco. -

' 



1 

, 

• 13 • 

RECIPIENTE HERMETICO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARSURO-,L---_ 

F IG. 7. 

IV. TRABAJO DEL EQUIPO OE COI~PACTACION, 

Para comprender mejor la transmisión de los esfuerzos de compresión en -
un suelo, consideren10S una placa rfgida, circular, de área "A", colocada so . 
bre un suelo, a la qu2 se aplica una carga "L", dando una presi6n de contaCto 
"p" (Fig, 8). 

En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de igual pre­
si6n, obtendremos superficies llamadas, bulbos de pres1ón. 

Obsérvese lo siguiente: 

a) Si aumenta el tamaño de la placa pero la presi6n permanece constan· 
te, incrementando la carga: la profundidad del bulbo de presión au­
menta (Fig. 9), 

b) Si aumenta la presión, y el área pennanece constante (fig. 10) la 
profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero la presión, 
y por lo tanto la energia de compactacidn, si aumenta. 

Si consideramos un cierto equipo de compactaci6n, trabajando capas de un 
d~ tel"mi na(io espesor: 

Oe (a) y {b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las ca -
pas para ~ener suficiente presi6n en el suelo para obtener la compactacidn-de 
seada. -

De (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el espesor ·· 
de la (ara tic compactaci6n simplen¡ente lastrando excesivamente el equipo. 

De (a) ~e deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos cambid•" 
el equi~o por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque la presión_ 
pcnnanezcil constante, 
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La teoria de los bulbos de presi~n fue desarrollada por 8oussinesq para 
un medio el~stico. -Para fines pr~cticos todos los suelos son el~sticos y la­
teorfa es razonablemente cierta aUn para suelos granulares. 

AREA :.A 

CARGA: L 

PRtSIQN:P 

FIG. 8 

AREA• "4 
CARGA'4 L 

PRESibN•P 

FIG.9 

ARE A.' A 
CARGA•4L 

PRESION>4P 

FIG. 10 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactación, son una combinaci6n 
de uno o mis de los siguientes efectos: 

1) PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de área. 

2) mPACTO; Golpeo con una carga de co~ta duract6n, alta am¡>lii:ud y b! 
Ja frecuencia. 

3) VIBRACION: Golpeo con una carga de cort~ duraci6n, alta frecuencia, 
baja ampl1 tud, 

4) AMASAMIENTO; AccHin de amasado, reorientaci6n de parti'culas próxi ~ 
mas, causando una reducci6i1 de vacfos, 

5) CON AYUDA DE ENZIMAS, 
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1. COMPACTACION POR PRES!ON ESTATICA, 

Este principio se basa en la aplic~ción de pesos más o menos grandes so­
bre la superficie del suelo. 

La acci6n de este principio de compactac16n es de arriba hacia abajo, es 
decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densidades que las de 
abajo. 

Este pri'ncipio de compactación tiene dos inconvenientes en la obtención 
!.le una r.!:pida densificación: 

A) Su Acci6n de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la parte -
superior se co~1pacte primero que la de abajo, es .que el esfuerzo co:npactivo -
debe atravesar la parte ya compacta'da, para poder compactar la inferior. Se 
consume por lo tanto mayor energfa de compactación, -

Tambi~n suele suceder que las caracteristicas granulométricas del mate -
rial varfen, debido a la sobrecompactación de la porción superior de la caPa; 
dicha sobrecompactación o exceso de energfa compactiva produce una fragmenta­
ción_de partfculas. 

B) Fomentar la resistencia de la fricción interna del material, duran­
te la compactación: definiendo como fricción interna a la resistencia de las 
partfculas de un suelo para d~slizarse dentro de la masa del mismo, se puede= 
juzgar ~ste segundo inconveniente, 

Si llamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) al coefi -
clente de fricción interna del material, se puede deducir la re~cción (R) de 
las partfculas para deslizarse dentro de la masa de suelo, 

R = nF 

A mayor fuerza aplicada mayor la reacci6n de la fricción interna del ma­
terial, aquf es donde el papel que juega el agua resulta muy importante, ya­
que, tendr.!: efectos lubricantes entre las particulas reduciendo (n} y por co~ 
secuencia a (R). · 

P~ra este tipo de compactación es necesario h~cer riegos intensivos de -
agua cuando el material así lo soporte,· 

2, COMPACTACION POR IMPACTO, 

. La compactación por medio de impacto se logra haciendo caer repetidamen­
te un peso desde una cierta altura. 
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Cuando una unidad compactadora tiene una frecuenci¡¡ baja y una amplitud_ 
grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactación. 

El principio en que se basa este tipo de compactación es que, cuando un 
cuerpo se levanta una· cierta distancia sobre una superficie y se deja caer, -
la presión que ejerce sobre ~sta, es varias veces mayor que la presi6n que -­
ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estHicamente sobre dicha superficie. 

3. COHPACTACION POR VIBRACION. 

_Este principio de compactaci6n es el que Oltimamente ha tenido mayor de­
sarrollo y prkticamente ha invadido todos los materiales por compactar. · 

En la mayorfa de los tipos de material, la cÓmpactac16n dinámica o vibr~ 
torta, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. 

' 

Como en la compactación por presi6n estática, en este tipo de compact~­
ci6n tambi~n se aplica una cierta presión, pero al mismo tiempo se sorr.ete nl 

,/material a rápidos y fuertes impactos o vibraciones, entre 700 y 4,000,depen-=­
diendo del compactador. 

Oebtdo a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, la_ 
fricción interna de ~ste, desaparece momentSneamente, propiciando el acomodo_ 
de las partfculas, 

Esto se puede demostrar mediante el e~perlmento de girar una perforadora 
de ~labes dentro de un recipiente que contenga ftrena o grava, primero en e~t~ 
do estático y luego colocando el recipiente sobre una placa vibratoria. 

La vlbracilln multiplica 18 movilidad tnter•na del material en forma con 
tundente¡ en suelos de granulometda gruess la mOvilidad dinámica es de 10 a-
30 veces mayor que 1 a movil tdad es tStlca, 

la e~pertencta sueca nos proporc!Dna la siguiente tabla: 

Momento Resistivo (kg~cm) 
Materhl Contenido de agua En reposo ''" vibraciones 

' 
Grava o 1700 40 

Arena 10 600 " 
Limo 12 !50 15 

' 

La compactación por v1braci6n tiene un efecto de penetración como el so-
. nido, el cual también es dinSmico, pero tiene una frecuencia mayor y aud1ble; • 

este tipo de compactac16n evita los efectos de arco y disminuye la fricción -
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interna del material pen.1iticndo qUe las fuerzas compactivas trabajen a r.1ayor 
profundidad y a mayor anchura. 

_Con este principio de compactación las partículas de material se ven su* 
jetas a presión estática y a impulsos dinámicos de las fuer¡as vibratorias, 
con lo cual se logra una compactación con menor esfuerzo . 

. la densificaci6n de un material por medio'de compactadores vibratorios * 

es 1ie abajo hacia arriba. · 

VENTAJAS DE LA C0!1PACTACION POR VIBRACION. • 

a) Es posible compactar a m~s altas densidades; facilita la obtención 
de los últimos porcientos del grado de compactación que son tan di::­
ficiles de obtener, y a veces imposibles de obtener, con compactado 
res estáticos, -

b} Permite el uso de compactadores m&s pequeños. 

e) Se puede trabajar sobre capas de maferial de mayor espesor. 

d) Permite hacer trabajos lll<ts r~pidos por menor número de pasadas. 

e} Por las razones anteriores los costos de compactación resultan más 
económ1 cos, 

4. COMPACTACION POR AMSA~l!ENTO, 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir el efecto * 

d!:' una pata de cabra al penetrar en un material ejerce presión hacia todos la 
do~, Qblig~ndo al agua y/o al aire a salir por la superficie. 

La compactación por este principio se lleva a cabo de a~ajo hacü1 arrib3; 
['~decir, las capas inferiores se densifican primero y las superiores posterb;_ 
mente, Por esto se dice que un rodillo pata de cabra emerge o sale cuando el 
mdtl'l'ial SI' encuentra compactado debidamente,' 

Lvs rodillos pata de cabra seemplean fundamentalmente en materiales cohc 
sivos; en cambio su efectividad es c·asi nula en materiales granulares. 

S, COMPACTACIOfl CON LA AYUDA DE ENZIMAS, 

tlodiante lu udidón de productos cnzím8ticos en el agua de compactaci611, 
se ha prct!'ndido obten~r. en combin<1ci6n con algún otro esfuerzo compactador 
mecánico, la dcnsific~ci6n m . .\~ r.ipida de los materiales. 
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Según la definición de sumner o Somers una enzima es; "cierta substancia 
química-orgánica que esU formad~ por plantas, animales y microrganisniOs. ca­
paz de incrementar la velocidad de transformación quimlca del medio donde se_ 
encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, llegando a formar 
parte del conjunto", -

SegOn los fabricantes de enzimas para compactación, esta se logra median 
te una reacci6n química de ionización de los componentes orgánicos e inorgánT 
cos del terreno, permitiendo que esta reacci6n origine una fusión molecular:­
progresiva, lo que trae por consecuencia que laS partículas del suelo se agru 
pen y se transfonnen en una masa compact.a y firme. · -

Se hace hincapié en que el agregar productos enzimáticos al agua de com­
pactación no densificará el material tratado, sino que es necesario aplicar­
esfuerzo compactivo adicional; es decir, se usará algún equipo compactador y_ 
agua con enzimas, con lo cual puede reducirse el tiempo de compactaci6n. 

V. EQUIPO DE COMPACTAC!ON. 

llay una gran var.iedad de equipos de compactad6n, se describirán sus ca -
racterfsticas básicas; 

l. RODILLOS METAUCOS. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión estática con un mfnimo de 
manipulacl6n en ~teriales plásticos, 

Cuando estos rodillos Inician la compactación de una capa el área de con 
tacto es más ~ menos ancha y se forma un bulbo de presi6n de una cierta pro ~ 
fundidad, conforme avanza la compactac16n, el ancho del ·A:rea de contacto se­
reduce, y por lo tanto tambfi!n se reduce la profundidad del"bulb~ de presión 
y aumentan los esfuerzos de compres16n en la cercanfa de la superficie (Fig-;-
11). Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar lo!. agrega 
dos en materiales granulares, e invariablemente causan la fonnaci6n de una -
costra en la superficie de le capa (encarpetamiento}. · · 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales durante la 
compactaci6n, para compensar la evaporacf6n, en una capa en donde la penetra~ 
ci6n del agua es dffftil por la misma compftc1dad del material llegaren~s a un 
estado de estratificaci6n de 1~ humedad, en este momento la formaci6n de la 
costra es inevitable. 

Tambi~n es costumbre m!s f:f me11os generalizada, el sobre lastrar estos 
equipos cuando no se estA: obteniendo la compactación, para aumentar la pene 
traci6n y la profundidad del bulbo de presión, esto generalmente tiene cornO- ..... 
consecuencia el sobre esfoaar la superficie. 'W' 
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• AL INICIAR 

FIG.II BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO 

Un rodillo metálico, no compacta peque~as áreas suaves, debido a que la­
rigidez de la rueda las puentea, estas áreas suaves se presentan con frecuen­
cia en terracerias debido a la irregularidad de la capa. 

· Dentro de este grupo se puede hacer la divisi6n siguiente: 

A) Phnchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodfllos metá-
licos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con 
agua y/o drena. Tienen generalmente dos números por nomenclatura. ~1 prime­
ro es el peso de la miquina sin lastre y el segundo es el peso de la máquina 
lastrada totaln1ente (Fig. 12), -

B) Planchas de Tres Ruedas,~ Son qu1z8s de m5s antiguo dtsci'ic-; estas 
planch~s tienen dos ruedas traseras para1e1as·y una rued<J. delantera¡ :as rue­
das pucdQn ~~r 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 pr.so c¡:~e -
las d<~ tres rodillos, suelen tener mayor compresl6n por centtmetro llneal de 
<Jcnerdtriz que hs de tres rodillos, por tener menor superficie de cont~cto :-
con el mJterial. · 

lnnto las planchas tandem como las de tres rod1llos, t1enen bajas veloci 
dades de operaci6n y poca seguridad al compactar las orillas de terraplenes­
altos . 

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto tdtur~ • 
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dor Puede ser necesario; su efectividad se ve mermada en materiales granulo~ 
rlJSLlcOs, donde se tiende a un encarpetamiento; en materiales plásticos o co 
heshos no tienen gran aplicaciOn. 

·~ .. . -.. .. :.: 
-~··~t.{..:-;•-'::; 

. '•·<:J . . . ' 
' ·---"'•'·"""··-----,.,~ ~ _; r-v.r;cu:. a TI1ES HULcMt.. 

' 
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Resumiendo, puede dectrse que estas máquinas por su lentitud y poca pro­
fundidad de acción, han perdido terreno en la comp.:octacHin de grandes movimien 
tos de tierra; también en algunas aplicaciones especificas que tienen estos -
equ1pos como la co111pactación de carpetas asfiilticas, van siendo desplazad~s-
por otras llláquinas compactadoras. · 

RODILLOS NEU~tfiTICOS. 

Los rodillos neu~•H1cos son muy eficientes y a menudo esenciales para la 
compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presi6n son seme -
jantes a los de los rodillos metálicos, pero el <lrea de contacto permanece­
constante por lo que no se produce el efecto de reducción del bulbo. Por - -
otra parte, el efecto de puenteo del rodillo metdlico, sobre zonas suaves, se 
clin~ina con llantas de suspensi6n independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir confonme al tamaño de sus llantas en: 

A) De llantas pequei'\as 

B) De llantas grandes 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.- General~ente tienen dos ejes en tandem y el 
número d~ llantas puede Vdriar entre 7 y 13, El arreglo de las llantas es _-;:: 
tal que las traseras trasiapan con las delanteras (Fig. 14), 

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

Estos compactadores proporcionan una presi6n de contacto semejante a la 
proporcion~da por equipos de mayor peso y llantas grandes, tienen mayor ~~ni~ 
brabiliduci, no empujan mucho material adelante de ellos, tienen poca profund_j_ 
dud dl~ acción y poca flotac1ón en nJateriales sueltos. 

B) DE LLANTf1$ GRAtiDES,~ Son generalmente ~rrastrados por tractor y pe 
san de 15 a 50 Ton. Tienen 4 6 6 llantas en un mismo eje. Su costo horariO 
es generalmente caro por el tipo de tractor que se utiliza para arrastrarlos, 

Su mejor aplicac16n es usarlos como compactadores de prueba. 

Los dos factores miis importantes que intervienen en este tipo de co;,¡pac-
tadorcs son: · 

a) Pes(l total.- Dependiendo del número total de llantas y del sistema 
de suspcnsi6n del compactador se puede conocer el peso o fuerza 'u¡:llicada por~: 
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llanta. A mayor peso to::al, mayor 
una suspensión isostática. 

carg~ por llanta, en caso de tratarse de • 

b) Ln presi\'ln de 
la carga de la llanta. 
de contacto (Fig. 15): 

inflado es importante, pero est~ ligada íntima·¡;~nte a 
Si "H" es el peso del compactador, y "p" es la presión 

Podcmo'i observar que si aumentamos el peso sin aumentar la presión (Fig. 
Jfi), aumentdmos la profundidad del bulbo, pero no aumentamos la pre~;16n, esto 
nos permitid~ trabaJar capas relat1vamente mayores, pero el aumento Je efi ~ 
ci~encia es casi nulo, y las llantas durarán menos pues estamos aumentando e1 
trabajo de deformación de la llanta. 

Si aumentamos la presión sin aumentar la carga (Fi~, 17) dism1nlilmos la 
profundidad del bulbo de presión, y podemos lle~ar a encarpetar la ca~a. c:s-: 
to puede ser eficiente si la capa es delgada como suele serlo en b~~es y sub· 
ba~es. 

Si aum~nt~mos el peso y la presión (Fig. lB), estamos aumentando la pre.· 
sián efectiva sobre la capa y por lo tanlo el tr~bajo de co~1pactación sobre· 
la capa, sin embargo esto nos puede disminuir la vida útil de las llantas de_ 
las llantas y del equipo. 

' 

En('] concr.rto moderno de un·compactador neumático le. carga sobre la.· • 
llunt~ y lu prcsiOn de, inflado, deben ser las ~decuadas para dar la presi6n ~ 
de cont~cto suf1c1ente p1ra ejercer el esfuerzo requerido de corr;pactacián les 
KOn~ejable rro aleJ<;rse r~ucho de las recomendaciones del fabricante). 
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FIG. 16 

Por la razón anterior los fabrlcantes de equipo progresistas han provis­
to a sus máquinas,con implementos para variar r~pidamente la presión de in -
fhdo de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi, para cJmpacta­
dores pequei'ios (hasta 10 ton) y pueden llegar hasta 80 psi en compactadores 
grandes. (de 10 a 50 ton). 

La presión de infla do no es igual a 1 a de contacto ya que interviene {en 
mucho) la rigidez de la llanta inflada. 

Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del terreno nator 
ral en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano, alto grado de compac7 
tación, fácil acc'eso, etc). tienen gran utilidad para selhr las capas supe­
rieres, con lo que se logra una buena imperr.Jcabilidad . 
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FIG 59 COMBINIICION CE ROOI~~OS METALICO Y NEUMA TICO(DUO•PACTOR) 

3. RODILLOS PATA DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compacttción de­
arcillas donde la estratificación debe ser eliminada como en el cora;:ón il:1~~r 
meablP. de una presa. Debido a la pequeña área de contacto de una pata y al -:­
alto peso de estos equipos el bulbo de presión es intenso y poco profundo. 
La Cúillpactación se consi~ue I'Or penetración y ama.sanliento más que por efecto 
dt~l bulbo de p¡·esión (Fig. 20). 

L_~-_20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 

' 
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen un~ gran resistencia al ro 
damiento, por lo que consumen mucha potencia. Este equipo es todavia pedido­
en especificaciones algunas veces, pero su uso est5 declinando debido a los ~ 
altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compactado (Fig.21). 

FIG.5.11 RODIL~O PATA CECA SRA 

4. RODILLO DE REJA, 

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compac­
tar rocas poco resistentes a la compresión, como rocas sedimentarias y algu -
nas metamórficas, para hacer caminos de penetración transitables todo el alfo. 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el cemino, rompi~ndoh Y._ 
produciendo finos que llenan los vacíos formando una superficie suelta y est~ 
ble. Como una gu{a la roca que se puede: escarificar tambfl!n se puede disgre­
gar. 

Al ser us~do este equipo se encontró que era ·capaz de compactar a alta • 
velocidad Una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja proC:,1cen_ 
efecto de in1pacto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produce ef~cto de_ 
vibración, efectivo en materiales granulares. El pél'f11 alternado alto y b~­
jo de la rejilla produce-efecto de amasamiento por lo que este rodillo tam • 
bil!n es eficiente en materi~les plásticos. Desafortunadamente, como los iiiat! 
riales pl<isticos suelen s~r pegajosos, se atascan de material los hue~os de 
la reja y se reduce la eficiencia (Fig. 22), 
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA 

Estos rodillos, debido a su m1sma configuración no pueden dejar una su­
perficie tersa conK> puede ser una basé' de una carretera. 

5. RODILLO DE IMPACTO {TAt·IPING ROLLER}." 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se disei'i6 un 
nul!vo rodillo usando los misnlOs principios: C!l rodil1o de impacto, este es uñ 
rodillo ~:1etálico, en el que se han fijado unas salientes en forma aproxim<~da 
de unJ pirámide rectangular truncada {Fig. 23). · -

Estas ¡¡ir~mides no son de 1<1 misma altura pues hay unas más altas que 
otras, siguiendo el ~1odelo de puntos <Jltos y bajos del rodillo de reja, esto 
dli las mismas ventaJ'as, pudiéndose limpi¡;¡r fácilmente por medio de dientes s~ 
jetos al marco. 

Estas salientes han sido diseñadas de tal 'llanera que el área de contacto 
se incrPmenta con la penetración, ajustiindose automáticamente la pres16n a -
la resistencia del suelo compactado {Fig. 24}. 

El diseño contempla también una fácil entrada y salida a la capa, lo que 
~üminuye la resistencia al rodarr,lento. 

Estos rodillos han prob~do •,~>r muy eficientes y eliminan estratificaci6n 
en los terraplenes, esto es importante en corazones impermeables de presas. 

' 
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FIG. 23 SECC\ON OE Ull RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
. LA DISTRIBUCION Y FORMA DE LAS PIRA MIDES 

Cua11do un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea ma}:"or de 30 cm 
lus bulbos de presión y las ondas de 1mpacto proveen suficiente amasalmenlo -
con la capa inferior para eliminar la estratificaci6n"que ilcurre con cuolqUH'I" 
otro compactador excepto la pata de cabra. 

- / 
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fiG. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 

' 



'" parte 

El 

- 28 -

de impacto na probado ser uno de los ma:s vers!ti1es y econ6111i 
en terraccrfas, capaz de compactar eficientemente la mJyor= 

1 

6. RODILLOS V!BflATOR!OS. 

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción interna 
del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) su resistencia d~ 
pcmic principalmP.nte de la fricción interna (en los suelos plásticos depende· 
del;¡ coh~si6n), la eficiencia de estos rodillos está casi li1aitada a suelos­
gr~nulares. -

la vihración provoca un reacomodo de las partículas del suelo que resul­
ta en uu incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores grandes 
~e 1a capa (0.80 ¡n). -

Esto•, rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación en rela­
r.i6n a~:.; peso estático ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza-di 
n~mica d(~ cor.1pactaci6n (Fig. 26). 

' 

-

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodi -
llo~ pat~ de~ l~Lra vibratorios, en los que la.fuerza y la amplitud de la vTbr!!_ 
c¡ón ~.1: Mr1 ~umcntado, y se ha disminuido la frec•Jcncia, Con el mismo objeto f/1 
se 11~.-. J~vplcli.lo Jo~ rodillos vibratorias, "fuera de fJse", a un ¡;¡arco rígido 
rara obt~11er efecto de amascuroiento. 
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Estos rodillos se clasifican por su tamaño, pequeños hasta 9,000 kg de­
fuerza Uin6111ica y grandes de r:1ás de 9,000, puUiendo llegar hasta 20,000 kg o 
más. Los grumh!S pueden llegar¡¡ sobreesforzar suelos débiles por lo que haY 
que 1•1UtH~jilrlos con cuidado. 

ToUos los vibradores deben de manejilrse a velocidades de 2.5 a 5 km/h. -
Velocidades ltl,,yorcs no incremcntCtn la ~r·oducci6n, y con frecul.'ncia no se ob -
tiene la COr:lpclctación. 

• 

FIG, 5.10 llOOILLO LISO VIBilATOI~IO AUTOPROPULSADO 

VI. FACT(1tlES QUE lllFLUV~N EN LA COMPfiCTAC!ON. 

Los fuctorcs que pri!ilordialmente influyen en la obtención de una compac-
ldc iÓII CCOttÓ>11ÍCJ SOn: , 

1) COIHCtnDO DE HUi·',EDI\D DEL <~ATERIAL 

2) Gl(fiiii_ILOi·íURJA DEL r;ATERIAL 

J) f1U11ERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

4) PESO DEL COI·LPACIADOR 

~) PR~S!Or-1 D[ CONTACTO 

6) \'!-'LOCIDAD DEL EQUIPO COitPACTADOR 

7) ESP~SOR OE CAPA 
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1) COIHUHOO DE KUF,~Oi\0. El agua tiene en el proceso de compactación, 
el papel d~ lulJr·icante entre las particulas del material. Una falta de hum~­
dad exigirá mayor esfuerzo comp~ctivo, así C01•lO también lo ex1girá un exceso 
de]~ ITIÍSIIld, 

Debe n•corJ~rse que todo materi~l tiene un contenido óptimo de humedad,­
para el cual su obtiene, bajo una cierta energía de compactación, una dcnsi -
dad n1cíxima. 

El agua, entonces, faci'lita el trabajo de c'ompactación. 

2) GRflr:UL0.11CTRII'. DEL MATERIAL. Par11 la obtención de una eficiente com 
pactaci6n ~s necesario, que haya particulas de ~arios tamaiios en el material 
por co:~pactilr, ya que las partículas de menor tamaño ocupar&n los espacios 
formados entre particulas de mayor tamaño, 

Un material que contenga ·partfculas de un solo tamaño sera dificil mente 
compactado; sülo a travh de un enérgico esfuerzo de compactación, el que pro 
vocar<l la fragmcntac1r5n de las particulas, podr~ ser densificado. . . . 

· Es oportuno hacer notar a,quf, que 1~ forma de las particulas también ti e 
ne importancia en la compactación. Materiales con particulas de forma angulO 
sa son 9~neralmcnte m.is fácilmente compactados por sus acunamientos, que mat~ 
riales con particulas redondeadas. 

J) IIUI·lERO DE Pr,~IIDAS. El número de pasadas que un equipo deba dar so-
bre uo r•kiter·i"l dep~ndcrá de (Fig. 27): 

J\) Tipo de compactador 

B) 1\pu de material 

r.) Co•1tenido de l.unredad 

{,) Forma en que se aplique h presión al material 

r:) r;.lni<Jt>rabilidad del equipo 

~) P[SO DEL COMPJ\CTI\DOR. La prcsir5n ejercida sobre el material depen-

tlcrti, ('n parte, del peso del e~uipo de compactación, 

~). 1'1\ESJ0:1 DE cmJTACTO. H~s que el peso ·del compactador impOrta la 

pres i0;r de t<mtacto; ósta depende. de: 

' 
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%DE COMPACTACtON 
. 

-

" ' - --
-

~:--' v-=t - 7 1--- . 
' -¡---¡ . 

,¡¡_ . 
• 
• o 
,_ 

' ' ' " lt 14 16 " " N liMERO DE PASADAS 

Fl G. " 

A) Tipo de material 

[l) Estado del material {Suelto o Semi compacto) 

C) Area expuesta por el compactador 

D) Presión de in~lado en el caso de un equipo sobre neumáticos 

E) PE:so del compactador 

F) Temperatura del material trat~ndose de mezclas asf,Hticas 

los fabri~antes de equipo de compacta:i6n se han preocupado por que sus 
m~qui nas P jerlan pres i enes de contacto u ni formes, 1 o cua 1 han 1 09NdO med i<m-: 
te Sl•SP<·nsiones isostáticas. 

ls necesario hacer hincapié, que resulta de mayor importancia la presi6n 
de contacto de un compactadJ,., que el peso del mismo. 

Por ejemplo un compilctador muy pesado nxesita de un mayor número de­
llantJ~ 0 de ll,Jntoo más gron.i~s. con lo cual, ~1 5rea de contocto entre el 
compact,•c.or y el mJt<-rlal se incremr.nt~, resultnndo IJ presi6n de conta~to, 
~ir¡i\Jr •1 lJ de •m cumpactador normal con menoo 11antds o llanta; nenores. 



- 32 -

6) VELOCJll,\0 DEL EQU!rO.- Oe la velocidad de traslación del compacta-
dar y del nUmero de pasadas, depender.i la habilidad de producción de un deter 
mi nado cqu i po. 

[1 equipo de compactac1on debe ser de una eficiencia tal, que no inter_ 
ficr~ con el veloz equipo de depósito de material, 

En virtu!l de que el equipo par.:. r.:o·1imiento de tierras se ha mejorado en 
taukli•o. rapitlr:z. y eficiencia, asf taolibilln los equipos de compactación se han­
lliOdJ ficado p~r,l poder mantenerse a un nivel de producción semejante. 

La QIJniohrahilidad de un equipo compactador influye definitivamente en­
la velocidad del equipo. 

7) ESPESOR OE CAPA. El espesor de capa por compactar depend~ra esen -
cialmente de: 

A) Tipo de material 

G) llumedad en el material 

C) Tipo de compactador 

n 1 Grado de compactación especificado 

Par~ rlctcrn•inar cual es el espesor de capa, de un cierto material, que­
ruc~c co,o¡¡actar •n• equipo d~tcrminado, se puede uno referir al mi!todo del bu.l_ 
l>o d~ pr~s i ó11. 

Suponiendo ctur :;e quiere C(lmpactar, con un deter~1inado equipo, un mat~­
r·iul <:uc con ~na prc:;i611 ,1<; 2.7 ~g/cm2 s~ dcnsificn correctamente, tratems­
d~ ~r,crHitrilr l·l c:;pc~or di' C~I-Ja. 

1.~ f11~r1.u es el peso por 1lanta del compactador " F 

i J ¡.,.~, ión de contacto e~: 

F 

' 
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Oc donde: 

Suponiendo F "' 1800 kg y p
0 

= 9 kg/cm2 . 

1800 k . 
3.14x9=Scm 

Recurriendo a los factores de influencia para diferentes profundidades -
de la teoria de Boussinesq obtene~~s: 

Profundidad Factor '" Influencia Presión 

" o 8 cm pl " 0.6 Po P¡ o 5.4 kg{cm2 
• 

'" o 16 " Pz o 0.3 Po Pz o 2.7 kg/ci 

Je o 14 " PJ o 0.15 • kg/cm2 Po PJ o 1.35 

" o 32 cm p4 o 0.09 Po P, o 0.81 kg/cm2 

" lo anterior " concluye que para un material que requiere 2.7 kg/ci_ 

'" presión para ser compJcta~o eficientemente con un compacta~or de 1800 kg -
de carga por rueda y una presión de contacto de 9 kg/cm2 se puede usar un es-
resor de capa de 16 cm. 

Vil. Sf:LECCJON DE CO~\PACTI\DORES. 

La selección del compactador mds adecuado 00 siempre es senci11a, ya que 
depende de muelles factores: tipo de suelo, tipo de trabajo, método de movi 
~liento de tierras. comp~tibilid~d de trabajo, etc., en la selección final-de­
ben hacerStJ intervenir, cuando menos, los factores mencionados. Es frecuente 
y n.u:,• efic1ente el uso de varios equipos que combinen los diferentes Mectos 
de compactación. -

los f<J.ctores más import<J.ntes .que deben tomarse en cuenta para esta sel ec 
ciiin son: 



SELECC!ON O E EQUIPO 
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1) Tipo de r~ato:rial 

2) Tomaño de la Obra·. 

3) Requo:.rirrricntos especiales. 

1)' TIPO 0[ ~iATERIAL 

En la gráfica 1 se muestra en 
1 e~ y su respecti 1'0 tar.1<1ño en IIJll. 
s.:micohesivos y no cohesivos, (los 
rm cohesivos) en los renglones 1 y 

los renglones 4 y 5 los diferentes materia 
En el renglón 3 se clasifican en cohesivoS, 
m.is finos son coheshos y los granulares 
2 se indica su uso más frecuente: 

1) Sub-bases, bases y carpetas: siempre materiales no cohesivos (are -
nas y gravas). 

2) Terr·acerias: normalmente materiales cohesivos y semicohesivos, a-
veces no cohesivos. • 

En el renglón 6: la compactación por presión estática {rodillos metáli­
cos y neumáticos) es aplicable a todos los suelos. Limitación: bajo rend.!.­
miento, excepto en los compacta dores neumáticos gr¡¡ndes. 

En el renglOn 7: la compactaci6n por amasamiento (rodillo pata de cabra 
estática y pata de cabra vibratoria) es útil para suelos cohesivos y semico~1.9. 
c.ivos (arcillas, limos y algo en arenas limosas). Lirnitaci6n: alto costo de 
lu nata de cabrii estática. 

En el reng16n 8: la compactación por impacto (rodillo de impacto y rodi 
lio de reja) aplicable a toda clase de suelos, pero el mal acabado que da11 a­
la capa sólo permite aplicarlos en terracerías, normalmente arcillas y limos-;­
" veces arends. Limitación: el rodillo de reja se atasca con los materiales 
tui.csivo~ y hay qrte par.:~r frecuentemente a limpiarlo, sin embargo es un c:<c,g: 
letttc disyregador, por lo que el rodillo de reja es extraordinario en terr~cc 
ría> que O('cesitan disgregado. -

En el renglón 9: l<l compactac1ón por vibraci6n (rodillo l.iso vibratorio) 
es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y gravas) y a veces algunos semi~ 
~o he~, i vos (arenas 1 i1nosus}. 

r.orc.1usiones: 

~} P,lra suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratoria O ~ 
rodillo de iu:~acto. 

b) Par·,, ~uf'los no cohesivos se debe preferil" 1·odillo liso vibratorio. 

e) ?at'<J w.lo~ los suelos: rodillo neumático. 



- 35 -

d) Las mejores combinaciones son: 

Para suelos cohesivos: Neumático grande y pata de cabra o neumáti­
co y rodillo de impacto. {Línea A, gráfica 
1). 

PaN suelos no cohesivos: Neumático grande y rodillo vibratorio 
(línea B, gráfica 1). 

2) TA~\ANO D[ OllRA. · 

Dependiendo del tun1uiio tle la obra y hab1cndo ya seleccionado el tipo de 
compa~tJdor ¡¡d~cuado pard el rnateriill ~or compactar, se puede determinar el ~ 
nún1~ro de compactndor~s necesarios para cumplir con el plazo estipulado. 

3) R[QLIERIMIENTDS ESPECIALES. 

EKist~n casos en que por requerimientos especiales es necesario decidir­
se por un d~terminutlo tipo de compactador, como cuando las especificaciones -
solicitan un compactadiJr que no estratifique el terraplén (corazones arcillo­
sos), ~sto nos haría seleccionar una pata de cabra vibratoria o un rodillo de 
imp<lC LO. 

OebenJOs tener en mente que, en construcción pesada, la inversión en equj_ 
po es cuantiosa y que fste se adquiere usualmente fuera del pafs, por lo que 
es muy iw¡¡ortante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para poder es:­
cogcr la ¡n,íquina más eficiente; esto es: la menor inversión posible al r.1ás -
!>ajo costo unitario en el mínimo tiell!po realizable. 

VIII. REGLAS fl ~EfiU!R EN CfiSO DE TENER PRO!!LE~JIS CON LA CO.~IPACTACION. 

¿Quú hdcer cuando el control nos indica una falla? 

l.sta l'r~~llnla la vamus a contestar por medio de diagran1as lógicos, que­
'·Í'JIIr.n u COIItillli•'CÍÓII, l!ll los que intenta, en fonna general, mostrar un cami­
'•O ló~iw par·u uro ~n,\lisi~ formal. 

f.r1 ~stos d id•_:,··''n"~ ~e usan los siguientes símbolos:· 

=· Un hecho o una acción. 

Una alternati~a. 

' 
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---'(') • P~~a al punto X 

®~ • E1 punto X 

NO~ ·-C . • ¿se alcanzó la compactación? 

IX, I~ENDIMIENTO OEL EQUIPO UE COI•IPI\CTI\CION Y COSTO DE LA CO~tPI\CTAC!ON. 

1) RENDIMIENTO DE UN EQUIPO DE COI,IPACTACION. 

Para determinar la producción horaria de un equipo de compactación se de 
ben tomar en cuenta los siguientes factures: 

A) Ancho compactado por la máquina • A . 

B) Velocidad de operación • V 

1) Lspesor de capa = • E 

Nú111cro de· pasadas 
• D) para obtener ,, compactación especificada • " 

Para calcul~r la producción se determina primero el área cubierta en un~ 
hora con una pasada; divic!iendo la cifra así obtenida entre el número de p~sa 
cids requeridd~ para obtener la compactación estipulada, resulta el área co~ :­
pactada de suelo por hora. Multiplicando esta última área por el espesor co!!!_ 
pactaUo de capa se obtiene el volumen compactado por hora. 

"' fórmula puede escribirse: 

A X V X E ' lD ' e p • N 

p • Producción horaria (m3/h) _ 

A • Ancho compactado por la máquina 1•1 
V • Velocidad (k1n/h) 

E • Esp~:sor de Capa {cm) 

N • NIÍII•Cro de pasadas 

10 • f~r.tor de conversión 

e • [ficiencia (0.6 a 0.8) 
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EXC~SO DE PESO PUEO~ SOBRC­
lnFOrlZAR EL SUELO EN OI::TIIII,~ENTO 

DE LA COMPACTACION 
f'llUE~E QUITANDO LASTRE COil rlO­

(JtLLO DE REJA Ó Tt.MPWG ~OLLtr;, 
")-~;'"'ec:~· l~ MEJOR USAI!LOS LIGEROS Y Vl'­

Q DUDA ,, l.OCES 1\LGUIIOS RODILLOS VIBI/,!,10-
RIOS SE PUEDEN LASTRAR, ESTO tS 
:;oLO PARA USARLOS ESTt.TlCAMltJ­
TE, SI LOS HACEN VIBI!A~ LASTRA-

" 
"' 

DOS EL PESO ABSORBE FUERZA DI 
NAMICA ·y PIERDEN EFICIEUCIA. 
PIENSE "EN ESTO Y TOME OECISIO­
NES,SI ES NECESARIO HAGA PRUEI\AS. 

SI •- coNsuLTE A SU 
'"' SUPERVISOR 

~'"-' _,. C, FIN 

EL PROBLEMA ES DE CARACTE­
RISTICAS rAN ESPECIALES OUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

UN .ESPECIAL! STA 
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La eficiencia (C) afecta la c~pacidad teórica,. reduciéndola por tri!sla -
pes de pasddas paralelas, por tiempo perdido pa¡-a dar vuelta y otros factor.os. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactador, se pue­
den graficar, para espesor constante, lns capacidades de producción como se­
indica en la gr<ifica (Fig. 28). 

{lPR(lDUCCION HORARIA M3/H 

VELOCIDAD ( KIJ/H) 

FIG. 2 B 

2) COSTO OE LA CO~iPACTACION. 

1 

1 
1 

TANT[) 

1 N•NUMERO DE 
PASADAS 

Conociendo la capacidad de producción de un compactador y para conocer 
el costo del {m3) compactado es necesario determinar· el costo horario del 
equipo. 

Para la determinación del costo horario del equipo de compactación se si 
gucn los 1o1ismos pasos que se siguen para la determinaci6n de cualquier otro:­
costo llorJrio de equipo de construcción. 

Es decir se deben obtener: 

' 
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A) Cargos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

Seguros 
Almacenaje 

~!antenimiento 

B) Consumos 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

. C) Opo ración 

O) Transporte 

Sulll<! ndo. 

A) Cargos fijos 

'i Consumos 

C) Operación 

O) Transporte 

COSTO HOMRIO 

Determinado el costo horario del equipo y conociendo la producción del -
mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obtener el costo por -­
(m3) compactado: 

Costo por n? : Costo !:orario Equipo 
Producción Horaria Equipo 



EJE11PLO {l) 

Se tiene por compactar un material ccmpuésto por'30% limo y 70% arena. 

Consideramos que se trata de un nlilterial granular y por lo tanto, un co!!l_ 
pacta(lor vibratorio es el indicado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arraslrado· por tractor agrícola. 

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado. 

3.- Rodillo doble (tandem) vibratorio autopropuls~do. 

l. DCTERr1INACION DE COSTOS HORARIO. 

l. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

PRECIO DE ADQUJSICION RODILLO 
PRECIO DE ADQU!S!C!Otl TRACTOR 

$ 180,000.00 

$_ 140,000.00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida útil del conjunto de 8000 Horas y un valor de res­
ca te de cero. 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 

Transporte 

$ 102.00 

6:oo 
12.00 

3.00 

123.00/HORA 

2. Rod1llo sencillo vibratorio autopropulsado 

PRECIO DE ADQUISICION $ 390.000.00 

, 

• 
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Sl' considera tao1bién una vida útil de CODO Horas y un valor d~ rescate 
de cero. 

Cargos fijos 1 112.00 
' 

Consumos 6.00 

Oper<J.ción 12.00 

Transporte 3.00 

$ 133. DO/HORA 

Rodillo tandcm vibratorio autopropulsado. 

PRECIO LIE AOQUISIClOíl $ 725,000.00 

liaremos 1~ miSrM. consideración por lo que respecta a vida útil y valor -

de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos $ 205.00 

Consumos 12.00 

Operación 12.00 
Transporte 3.00 

$ 232. 00/HORA 

1 ¡. DETERI~INAC\ON DE PRODUCClONES HORARIAS. 

l. Rodillo arra$trado por tractor agrícola. 

lincho o 1.50 m 

Vulocidad o 4 knVh. 

Lspesor o 20 cm 

lhímcro de pasadas o 4 para 95% 

Cneficicnte de reducción o o. 7 
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l.50"X 4 X 20 X p • 

' 
10 X 0.7 

p = 210 m
3/HORA 

2. Rodillo autopropulsado 

Ancho • 2.14 m 

Velocidad • 4 km/h 

Espesor • 20 cm 

NUmero de pasadas • 4 para 

Coeficiente de reducción • 0.8 

95% 

(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energía dinámica). 

p • 2.14x4x 

p • 

20x!Ox0.8 
4 

3. Rodillo tandem autopropulsado. 

lincho • 1.50 m 

Velocidad • 4 km/h 

Espesor • 20 cm 

Número de pasadas • 2 (por ser dos rodillos} 

Coeficiente 

p 

de reducción • 0.8 

1.50 x 4 x 20 x 10 x·o.a 
2 

p = 480 m3 /HORA 

' 
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lll. DETERMJNACIOII DE COSTO DE COMPACTACION, 

COSTO HORARIO PROIJUCCION COSTO x ~1 3 

Caso 1 $ 123.00/H 210 m3/h $ 0.59/RIJ 

Caso 2 $ 133.00/H 342.4 m3;h $ 0.39/m3 

Caso 3 $ 232.00/H 480 m3/h $ 0.48tm3 

Se hace nOtar que a pesar de que la diferencias de 
entre los casos (l) y (3) es de 26% aproximadamente, se 
el caso (3), del costo de compactación, cercano al 20%. 

' ~alar de adquisición 
obtiene un ahorro en-. -

Suponiendo que se contara con un compactador de impacto autopropulsado, 
con costo horario de S 240.00 y se tratara de compactar el material granular­
del ejemplo, 'se obtiene: 

Producción Horaria: 

Ancho 

Velocidad 

Espesor 

Númet·o de pasadas 

Coeficiente de reducción 

• 
• 
• 
• 
• 

1.94 m 

9 l<.m/Hora 

20 cm 

8 pasadas 

0.8 

Producción 1.94 X 9 X 20 X 10 X 0.8 • 8 

Producción = 349.2 m3/H 

Costo por compactación = 

Costo = .'¡; 0.69/m3 

$ 240.00/H 

349.2 m3¡H 

{contando sus cuatro rodillos) 

El costo obtenido Ucr.,uestra una mala selección del equipo, ya que resul­
tó mayor que los obtenidos para .rodillos vibratorios. 
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El caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vibratorio li· 
/so traten de compactarse mJteriales altamente cohesivos para los cuales el-­

compactador de impacto resul tard nlás ventajoso. 

E J E M P l. O (2) 

MATERIAL POR COMPACTAR: Arena bien graduada 

VOLUMCt: rOR COIOPACTAR: 800 m3 sueltoS/hora 

FACTOR DE REOUCC!011 AL 951 " 0.85 

A) PLANCHA TANOEM 

Ancllo rodillos = 2.00 m 

Velocidad llé:dma de desplazamiento 7 km/h 

NUmero de pasadas para obtener el 95l de compactación = 10 

Espesor compacto de capa = 12 cm 

Costo horario = $ 68.00/h 

B) ROOILLOS VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

.·Ancho rodillo = 1.50 m 

Velocidad mhima de des¡Jlaz.amiento = 4 km/h. 

NUmero de pasadas para obtener el 95% de compactación 

Espesor compacto de capa • 25 cm 

Costo horario = $ 180.00/hora 

P R E G U N T A S 

3 

l.· ¿cuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800m3 suel· 
tos por hora?. 

2. lCuantos rodillos vibratorios son necesarios para compactar 800m3 
sueltos por hora?. 

3. ¿Cual ~qu1po proporcionará una compactación más económica? 

' 
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Se detcrminijn primero las producciones horarias de los equipos. 

!1) I'LI\I~CIIf1 TIINDH\ 

p • 2.00 X 7 ' 11 xl0x0.8 
10 

p • 134.4 m3/h {compactos) 

B) RODILLO VIBRATORIO 

p • 1.51) X 4 X 25 )( IQ X 0.8 
3 

p • 400 m3/h (compactos) 

COII'() las producciones se han determinado en ·forl!la compacta y el volur.~en_ 
por hora por compactar estd dado en ~<13 sueltos, se debe convertir este último 
taml;ién a forn1a cor.1pacta. ' 

Volumen suelto x factor de rcducci6n = Vol compacto 

Vol COIIIpacto • 800 m3/h X 0.85 

= 680m3;h 

RESPUESTAS: 

l. Se necesitan tantas planchas como: 

= No. de planchas 

No. de planchas " 5.06 

Se pueden utililar 5 unidades, pero con utililaci6n ópti~4 que frecuen -
tcmentc resulta dificil de o~tcncr. 
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Se recomienda usar 6 unidades. 

2. los rodillos vibratorios necesarios son:· 

= lio. de rodillos 

No. de rodillos = 1.7 

No. de rodillos = 2 

Usando dos rodillos tendremos corro factor de seguridad 0.3 de rodillo. 

3. Determinación del costo de compactación: 

A) ,Planchas tandem. 

·Costo Costo horario 
= ProducciÓn 

Costo = $ 68.00/h 

134.4 m3/h 

Costo = $ 0.51/m3 

!l) RoUillos vibratorios. 

Costo o $ 180.00[h 
400 m3/h 

Costo o S o'.45/m3 

' 
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E J E M P l O (3) 

Una compañía dispone ·para un trab3jo de terracerías, de un rodillo 1 iso 
vibratorio autopropulsado con .las si!)uientes características: 

Ancho del rodillo = 1.50 m 

Velocidad máxima de desplazamiento = 5 km/h 

Número de pasadas para obtener el 100% de compactación = 9 

Espesor compacto de capa = 18 cm 

Costo horario " $ 180.00/h· 

El material por compactar es una arcilla limosa y el volumen total es de 

900,000 m3 compactos. 

P R E G U N T A . 

¿se justifica la adquisición de un compactador de impacto con las siguie~ 

tes características?. 

Costo de adquisición = $ 850,000.00 

Costo horario = $ 230.00/h 

Producción horaria al 1001 de compactaci6n " 230 m3/h 

iCuánto es el ahorro total por compactación? 

Se debe determinar para cada equipo el\cps"to de compactación. 

A) Para rodillo vibratorio 

Producción = !.50 X 4 X 18 X 10 X 0.8 
9 

Producción = 96 m3/h 

Costo compactación = $ 180.00/h 

96 m3/h 

Costo compactación =· $ 1.88/m3 
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· B) Para compactador de impacto. 

Costo compactación ~ 

Costo compactación = 

$ 230.00/h 
230 m3/h 

Comparando un costo contra el otro, se observa que existe una diferen -­
Cla de S 0.88/m3 a favor del compactador de impacto .. 

Como el volumen por compactar es de 900,000 m3, el ahorro total por com­
pactación es de S 792,000.00 el cual justifica ampliamente la adquisición del 
compactador de impacto, que en este caso especifico, resultaría el adecuado -
para el material por trntar. 

X. · COIKLUSIONES. 

l. La forma de wejorar los elementos mecánicos en un suelo es la corr.pact!­
e ión. 

2. Los efectos más importantes que produce una buena compactación en un sue 
lo son: Resistencia mednica, minimización de asentamientos y reduccióii" 
d~ la pern,eobilidad. 

3. El factor de llldyor importancia paro dar una compactaci6n óptin1a en un -­
suelo; es el contenido de humedad del material. 

4. Los esfuerzos de compactación pueden transmitirse al suelo por la co~bi­
nación d<! uno o lilis de los siguientes efectos: Presión est<itica, i,l:pac­
to, vibración y al113samiento. 

S. El compactador que deba usarse depender.i biisicamente del tipo de sur: lo -
que se quiera compactar (griifica 1). 

6. la selección de compactadores deberii hacerse con mucho cuidado y tratando 
de h.>cer 1ntervenir las variables posibles ya que de esto dependerá el -
éxito económico y funcional de la compactaci6n. 

7. De un buen control depende que la compactaci6n se lleve a cabo correcta­
mente. 

' 

~ .. 
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~;..., tlrm~. !lo d/olowon ""'' Nro••J. A N11brlu la ddt, lambl,, 

la: J'lht/IW •~iL>•It", ••f tono~ lo Mt'lld•cdó~ dt/ ,.r ol"ldtldo j.J/nol· 

_,¡q dt m'rtMrio, fUI fobrl~(¡ d 11011111,¡ ~~~ UbO J>.lnl Pt'IIUI> .. r COII " 

. ,.,;.~.,~~· ,.· ~jpu,.~t.d:. ,¡,\, ;;;..;,¡,!~• ;,,j ~lt~d6lt p,jiUI>,. 1 ',¡, olroi 

L<>t u.ocot AM•~·~ f No_ri-bi~ oblu..torDJIIOI upu,,¡..,, do n/1,./o 111 

, · • ..,,;oteo, ;,...unon•. !lo U,1 uplootiUI>I 11• Ufl'ri4JJd, 'hrltl~ 111~ •. . .. ' . . '. .. ' . . '. . . ' ' 

u~~c•l- ,j i~ido f>{c..i#o. Ello, i1/ ntM lo:l ••Uda 11 "''"'Uo d• lo 

""'""'""~in hut>ID, ¡, lonololdr, ole,, lit/cid /0 oroccl6• 41 ]d~rlroo d• 

-

. ¡to!lll<l"'l 1 u,U..J/11<11 "'JDdo 11 nulll4<>, da•l4D tU{ prln<lpio 1M"" "MI• 

· 101 "" "' 1tJ q~~l 11 /ul/..,/odo 111 '""" 1/ tnd)Hir '"'"ttho 1 11/01 rd!. 

tudot. EmJn'flfl 111111 podor~>tttl 11 lltrol 4tdlt<Jdo <1/ ••.t•dio 1 Id• N• 

ulladot oW~tdofot "'"' k>• .,4.dnl0114tloli/oo q uta mllltrlo. Q•"d' 

.. 111 •o•llnodor ucor d ...,yo, Jtllrll<lo do ldt upu,,¡.,., ln¡f¡¡JI.;.tu 1 • 
: . . . . . . . . . 

o o( COO/>fl'llr o/ '""''•~1• ""•laKio 4• ldr ,...ciiUntlñ~o• Jr ,....,,..,, .. . ' . 
, d,;,,·1f' fltl ldltiiOII MM Uj»"II(Ó~ 0~}1/1 .. fll lo:ll ... btdÓit CQtlf/011/1 
' ' ......... ,·. .. .' ... . ' 

. ... ' 

·"-- . 
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,...,~...,.o:>i""' ~·-l1lfJ1 H •ru lpU 1-f M7, • ...,. Jf IJl~O/f!l ... ,; ,• 

"1 • NOJ o..t G')' ,¡of )1 U1W "''lUtd nUifrf' IOprljOI" ldO)Io¡d,rJ OCI'J ' 
' -'~ 

'l>tl•¡f fj,!Q/IJrlll(~· 

'OFVHJ•~"''' m/"" .. 1>1 "'"""1" <MJt•ro/n ¡r .Íolono ,;. ''P~P . ' . 
;' •1/'I<AI</ JIIJ U/U 0/01.., 01 IUOIItOJ Ol~lp 'F"''JIWII' ,;¡ 'oi>t OUO~f•i :- ' . . 

IF ;,,...., ltJ'f¡> •l'o' O!!f"'O/ opt•o.JI.; OJU/1 1/1~ <tooO:)'.' ;"•¡,,, ..... , .... 
tf' ">t/1 J• 111 IJUI.Ici(.,... lf?JI"fdu IF up)l/ru. I'J 1-. ~D.t .... ·~~-tj • 

. . . ·: ~ . 
.... 1"' od ''"'"'"'PI>t .. 'Y"'""'"'" ""'.,1'1 '"'"''"'" ,..,,,;,l'fn rou..r¡y'. · .· 

.,...,,,<>¡4u op Pl"''"'u "''" op <>~•111 "1 • "91'•""1•1' op"""' . 

or lllrJtMI n r'<b ••• opw.Z>o •ool '"''"~ 111 l>po0o:.4~.-;~,,-..; j¡¡ ... ~ 
.,,,.,..,.,,,..,,¡;popo~"''''; •• · · ;···;•' .•·· p'· 0 

-.( • 

,.,,, ... ~, .. ..s "·"""'u""'"'"''"'!""'''' op '"~'"' .~"'!' "1 ,¡ '· 
·~ru>., IU>"'""I• "''''""' o~b O!UJ ' ' . 

-. . 
"'·d ..-~~r;-o rt ·a[ U'Q ,-q n·o 

''"" 
f)'O 

'" H'II0</'1 Oo!'O wo U'll ll"O l~ ·o u·o ,~-o 

''" 
. 

ll"'l 0/"1 fl()'¡ n;·o ""' 
~ro )l'Q n·o 19 'Q M;r 

n·rl or·r u·r W< 16"0 •. , or·o Sl'O lf'O • $11f _, 

OS'IIIIt"f fl'l 60 •¡ 
,. ' n·o li'Q lf'O u·o 'J~t 

n·r o•·r a·r H'l 10 '1 ,., .. , rr ·o U'll 
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•llll or '""1-'nfllll.lfl" U//WOU)p JÍ>'J 'AtlO~ op rr<Jo> fO fl<tll/0<1"'1 lf 

_ ,-,,.,.,.,.,,.¡,, llllf 'l o¡¡<IUJfiP Ut '•" 11( 9 t(ot/WI 1' ""'"" ljlp "" •o 
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LIJ .,.,.;, • ., tr...,. libr.r•dltt u •~twu ,.,.,.,;.. lid..,;,..,.:,., e.,.:: 
l~t~l dt l /"11 1~ (1, JTS 11 Zll.llc,.;~ i flol ~""11•• •"" et~Jtl lo MJ!.I," ·-: 

. . . . ' . 
¡,_/s¡o~e~tl• 4• d~d4tll I/ fOII ~· o~j•lo foff/1/or 14 ,,.,... ',, e;. •• 

- . ' . - . 
ttnlnlr ó 1/J/rlb•lr lu C<JT&"I 11 14 ,...;.,,. olou~io. 

! . ' . 
$1 rl/llrl o 14 .{d<IIJ4oJ c ... quo •nlt •n ""'ltrltt, Bn 1/ e<IIO di "!'1 

i dl..,mllao, ""''" dt1d1 alguO>I qu 11 ln<trulkut ~"" }odllllod 1 U •• 

'"'""'n uioi.,Mm<nlt, <1 o/rou /j</1 no l¡ifrln tomi"'IU,¡,., d"" ur • 
. 1. '' ' • ' ... ' ' 

fl'l u /u .;,•llqul di roela :y co•lll'""'"'',¡' o!po"' f14""' ulorlor. . . . ' -:'· . ... 

""''"' 6/ózldo do ottrb"""• .,¡¡~lOO ," '"'fi<lr 11 •I:"'J, lelo ,...;, .. .,. 

',,.. IÓzi<OI on tlllhlltdo #'"'"''di¡¡ ,..ldr11, Ado,.l1 dt liloi;­

H !••"""' 6 '"'""formtuu CIUO!l•clonu 'utntMIU '"""' ''""'·. ' - . ' . . 
~•Ido ü <ttrbool<l l' Ozlhr di nitrO:~""· E• 14 bWutrl• dt u~-

'101<11 utu ''-""""dOII<I u tonoe"' e"" d ROI>Ibt• do ·~~~·~· 'l'll! ... 
- . . . . . ' . . . . . . . 

lo ID ..oiMn>/un como ID euliJod do t<~•u w..o~o1o1 .,.r{o~ "' 19• 

dljllro~l .. llp.>• 7 ~IDUJ do dln<~m/101, 
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~J Solee</~~. 
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.nz,... ul•cc/oo¡.ar 11 u/>IQflUQ ~d"IJII4o u o .. ua J.O 11,.11•111• /lb/o-
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"lf..,.,...oou 101 ~1>10( ¡ .. opo(o o,.Q or 1101 f~Mif/V "'"1 

ü"" "'''' '"111•...,• o. ¡oro K <l{o. ••r•~ ,,,..,..,..,,,, ~•ir ••'fll'"'• 
1111 • ., ....... ..,. uroo rwol """''""f>P 1"11101 roru :ol•"' '' .. r/t r '' 

"'"flll"'f ,, I"'IIMIP NIU)/ Uo~¡l¡uo¡l"' 10>1-11>11> U~¡do¡n l"'f 

·otl•p¡Ulfll"1 Nnro>JAI'I/1 uu¡olo¡r;r¡o 

-
.,..,,, ""''"'"'' '"1 ,1 "''"'"'"'' !"1 '"" oo6 'CI!odH ""r•~•r . ., '' 
.,/IAüUf/U ..,,..,"!, 11 ,,._....,-t .o !>lo¡ 101 "' u.<q"'"'" 10! 1no11 
-. ' ·-.... f!"'lfl "fifll ~~ 1100 °U/IIrl'f .'1' o,..i¡OU0/1)0 Wl UA9Kifl,l 

•.. '"' ... •r•r•••• ,,,.,,..,,,,, ""' "1'''"'"''''"' .,.,.¡ ""m•<>:t•rv 13' 
• . 

"''J'""' ,, -'••• """.e oqn ""'"' fll•o•""" 'P•P!>•r•~ lino •P ""' . . . ' 
•r•~u "" '' '''' P'l J• '' """ "'~"'" u,,_¡,,,,, n•llforu· tCP'J . ··~. 
•Ofl<>:1 ·-1 ll' f""¡ro¡4~j, 11' lulA o> • .,.. ... IJUOLIIOI"91J"UI)I n•oplfJ. 

;,.1,~ •"'r• W.:;J 'O'I'/'I/1 •II'•JU••..,. """''' ounrtt••r•od ,,. 

. . '· · . 

.,,,.1111,111 101.,~1111 ""'""~"''"'""' .,,,,..,,11• Ult¡do¡u 1"1 ·: 

....... ~,, ..... ,.,.,.:I f'l 

••)111 .. .,¡ "'"~ 11111 Ot!>'lf ,, ..... , /0, r<oif/~> 1"1 IIU ~-/11' ... 111'1 

'"'"• "J'/I:!t .,.,m~,,.,, -..' ., '""''O#" '' "'"" -"""''""'~ 
..... '-OA/U .... ,.,, .... ., I"!IJotbU> f I"'!W/ .,, U)to .. ¡o~pl/ IP'J 

'U¡Qtl!lll/'11 ... 

• 11 •• _______ ;___ __ _ ( ) 

.. ·w, 
·1111 ~c4 ,.,..,.,.,JI • t¡ op ·' ••1•~• ~al 10pomt1;r n • u '1 :o'''"' 

~.,¡ •"f1"'11u u • 'tiCI :~nrnq•~•• >P up•I'IJ"'"' •••t ~• '"'~' •t 
. '"''JJW I>!Of Oto~ Alptonuo ,...,¡ ~1·1""'" 

U lob ""''1"' /1 ft '1~11 "1 11' 0p¡pu10111 /> 1)3)11) OloOSII•/ DI'" ••• 

• .. w "·"'""''" O<J'"'II/1 o•b op l>{o¡ou~ "1 ""' '.,"fl'"'"'" "' "''P 
•1111 op fi-'U ou• HP'"'"' 1/II"Jod 1•b >1"11101 .<m~t .( o¡..IOJ JO¡.to~l 

'""l!!f ..,. ••• """'"'"'''"'"'" •r•• .< o~>n~od '""' .,.,,,.,,,,, ,, •n 
. ' .,. •••1 '''"'''"''"' •••u. ··~'"" ''P'"'"' ... n~ •I'Df•'"'" .... '3 
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. 7fii!JI"'1~ "7 '""''~/1''" l o••~~'"" 111~<10/oll• uo Jlf"O lljiP o¡•o¡ Of 

J.O/ '•t•>!lr¡ou¡'lf ID •"'r•JU '""~ op OJ>(qo •s '"'""'IIJqo.,iu>O"~<~¡ . . .... 
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._,. 'l?""v"'¡ 9 ~"'1'1"1"'"' '11>1/0"!of" to3•o:~ nq" "'"' •~P••I~ 
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t; Eoi•Jlr..·o •!le:..-,,, d< ''''"""· . ,
1 

:Ao ulot~~u r/lclrltol drllom/» "" ~·"'~"'""¡ • loo rl/o/JI•., • . . .. 
~Hctrl<:oo l~olo•td,,.,,, n• la di/fr<{l.:/~ q>l "''"'" "" d11nnlo do,',· 
rt/ar<fo coi<J~;odo r•lrr ol t'•<nlr d< o!Dm~rl 1 loo <oll"'l 4~ doloOII ';. · 

''""· 
Esi•tn du 11/>0• d•f•woln di oilopi~li iÚctrÚo_o ~111om¡ro, lt>o ~-

. ,,_ 
r•:•U.ru Mor¡ V 11<>1 ro/oj>I•U olkt>'icoo ü lllmt<> "MS", L4 ".!.: 
f"••clo nlrlk, /'tfrllc•h>•n.rll/1 ,;, lo'·d,;,..,,,.;~ dol Ínlonolli<J di •!. '. 

. ,. . - ' .. ' ' . '-
tordo,.,,, ,_ñli111o '"'''"'~llwudo lo urlo, 

' . ; " . . 
•1 E:Jto¡..;,u dlclrl<ol ,¡. 1/uot» r<plorr!• M~•• v1., _ -•: .· _, . __ . :- .. , . 

!A""'"" urir do Wo/>!~•-• tlldrl<~l do lf,·,-.,_1'!' n,.i.,,.,,,_ ... •!".~ : ; ·. 
Jd..,codo ,.,,.. dlopo,.., '""M" l•"r"'lq dtfinldo m~,.. d .. lo/JI• ~· . - . ' - . ' . " ' ... 
nodo ''"'" do <l«<lqulrr l>'rivdo 1 ti m6r rdJid•. dd Jl¡ulrlllr "!rfo·,_ 

do. Eo!u ""'""' u,,., uopTdn·"~ l"l~rv<IID ~o>r_lllllll ~· 1/rm¡.¡, "· . 

..,,¡., p07-fo40J J' ~ lra"io, do loJ<r la u,-io do /i<!m}'Qo, · CDIIP/'.-.•d~~ , 
' 1 •. . . ' 

ID """''"Jo• do rtlardo, /al U•m/10• ¡lo d•lonoc/0" do IDo ••lo/JI"'~ .• 
' ' ' ' ' ' . 

lofor~ v.s .. pdo do •t>llcar ID corrl .. ro, JUTd olj>ri"'"' J>OríoJo fl # . .. .. 
' ' '· ; .. 

Lltr •olopl••r ollclrlcar drliomp, ''!".,,.~do mllhlm•• do ••·. 

pMo 4•/i•••• do loo ulapi~., do U'"'/'<> oniU..W n """' loo 1111••· . . . . . 

' .. ' 

•·~·· ww' .. "'' lolfii<:W• d /lom(u "'',.rolad,¡¡,,...,. n ~"*"/"''• 

~ mllhl""'' do Up~ü • .,k ro ln • U, lotS • 1/1, ln • /liD, •• 

.N$ • JJO, U$ • 100, /Id • JIID, .NS • 41111, .NS • f¡pj), Jo/!· 111/1, 

M:t • /(J!)(), • .. 

.MBCHA$ PETOHAH'TES, . 

. 1) PrlmdC<Jnf, 

,bto '"""'d"" • urdol.or 111-/o "'' noolf•., u ...Ido• 1•1•·· 

' · 1,..,.11"''~ do #PO/UrlloU•! (HI/>Irli•J <1~110'9 <lo .. ,. """"Uw"' 1•/>lr­

..,·,.d!o ••!•••~ oooo .-w&lorlu "'' a."""'''~· Ti•u- """"IIIJtl 

corou,~u .,¡,,,.do ~~·&ormoo, lo roooola 4wo n •• ,.,.,.,. •1 /Primor 

, ~rl~>~• 'qu u co/alj>IO..., 11 """'"""• actrlo u""' w~ ''""'' l>o/~111·· .. 

oiÓr • l~d~ h. "'"l" do 14 cor~ oxplol/"", 

ir/ ''l'>imocanl" u "'" Prl•<:IJ•d"•••l• """" tllof"'>'ll• oouilllj>ln do k· 
. 1 ' 

nfllol '""""" .,.. 1<1 ••,.~lfcli >"' ••~• vorll«!lor '1 ~griunlolro. n 

PmZAS COIIRIIG.4DORAS Dir FIJUIINAHTE$, 

lloy dn 11;..~ dophtrol: Ln di .....,, y /01 llol'l"l""l UrP'II:OÜ"''· 

Z..ol'f~u• <lo~~ do~., unlldu r•llljo>cl~rl<l !"' 141 oPr"!'tl""" 

Uttdo o/ ~.:,;.,., <lo ju/mlo..m/01 f11• ,. • JljdrU • lol l!"mOI do "''" 

,..,. a/""'<:/C/fOU dt:Jot41 dl4rl.om"'l' u /1}11- ,.u~ t""llbd ~• Jwl· 

owi,..nUI '1 .W..do /Jay pun~o tonl..,/n ,..,.. M<'r'lui,.WP do JI· 

• • 

• 



.. ~~ . 

UAQfi/NA$ ~XPLOSOtfAS, ·. 
El/11 I>Jf'tfMI l•ml~lol 1'0'1 111 <~n1t>IÜ ,..,,, .. f'lr1 ~II"J'OI -:-." 

ollc/rle~•- tl•7 doo IIJ<>• do J.ldq•l""' E'"'"'~,.~. El 11/0 "Do'lfll~ . . .. - -. .... 

CESCAnGA DE CONDENSADOII. _ _. .· .• 

fllili1d />iilll U<DI />'Td Id <drl" di"" ~n<O 11 cQIId,lldo,..l flll'• . . - ... 
,. oer pu•~m p,-,porcl"""" """ ••~•1•,to dlutt• 7 1• cono 41orocl_d~ 

1 1~1 d>IJ<,.UIL'Di dt d/iJdYD di&/rl&~, Eil~n ~·11/1-, do ... }121 mi• . . . . . . . . 

I•PUD)'IDol!dD, ,·, ... ,.- .. , i•·l.-·•.•• '.•; .... 
. 
' 

4.• Unl "-'"pilo/o, y 

. '.'. .. " . '· ' . . . -: . ~- ., . : .. ;• .. 
. . --J •• U• ol1l~mo diold•>h•• 1 {,¡¡,""}'l~u&..O'¡•,.,;¡;,; ¡,.,... .. ~ 

. ' . . . 
lil..tn Cdi'G<IfrÚJJCOJ ;,, uf,.rl4o.f •. ,. '_ .. ' .• •' · . '· -:-. 

•, .. _; .· ' 
CENE/lADO/l. . . •, . 

Sol ,..,.d/4 u kiD ,. ""ft11II'Gdor modljtcdo fVI ,..,_,m....,­
com .. tr ¡lir<<ll p.lto//L'D, !•141 on4q.l,.,l ''"' 4111/>1 /Id"""" '111 

wollo" O Ja~ob.i11 •(;ro;..,Uu-a ". E114n' dlu¡j,dlll d1 lo/ """''I'G q.·, 

.. 

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

.·_. 

.. 

. ·.u. 

•••·•rl• 1., ~,..., "''"~,. 1 Ir c...-ll••rn _,_,, ..-. 
• lo co'I"J'tl>flf.,. 1 .;., lrill•..., ~~ 111,... • ,;,, ,_, 111 ,.,... 

... ,.,,..u,,._.:.·.• , .. -... 
.. ·' :• ' .. 

JHSTJifllollln'OJ PI I'Jiflla4, 

•J Gll.,.•><imolro ,_,. ~,_..,...,, 

Er/1 fottl,.ml>flo/1,.1- ,11/.1 ,¡...¡,, .,.,_,.H/IMI"" 1ft• 

,Ore/;,.,~ /.1 corrlnl•urtu.W ,.,. _,,._ -mllr •- 11• 

'•· · cd• , .. dulilil~ loo }'11-> 7 lo• Jdrlll .. ,~.., ulá Nlloo..,.l • • 

-e~~ }lit ¡.atA lo CIOI/III.IroMI~ 114M ..... 111 _,_.lit, Sf! 
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-

• 't J -

P~INr.:ll'l<l -~ 1, ' 

prende~'" filo d<l t.ncuoo o k> lor¡p <lo t. lrhul ... "..:'"""'"'" 1 "' 

bl.rrcrooo oon 'eMrolmcn<e del m limo dl4m<"'ro (2" • ~"') r"" 1.1 ;,.,. 

yorlo de loo ca-. I04>a corp.mo. El f'rcltoc\nn.lol dU!ore dol Id • 
. (J • 

krrcMclón on L"""", de t. Voladuro Amonl¡;-uo..._ r da t. VuJ•du"'.' . . . . . ) 
hrnlodo. on. q,_ ous borr.,.,. oo d\oponn ano ... '1' .. cuolq~lcr l'l\''! 

: 110 de k>o de ol¡unoocco;tda de Lo c..:~.-ociOn ptlo,.l¡:a.llnno~Oo•~ • ." ;) 

:a... ...,,~:""! p.-crrociUroob C:Ofllloou en que: coo.m•\• ·~ urr,.o• ".> 
' . . ~· 1 
; dllpnM olrnulll"''"mo."ftiC en borrcmo adrocenn.o~, lo 11111011 <l.• 1 •~>o.;; 

• 1 • -
mo de oenoldn proccdcnu:. de loo borrCII>I ro<npC! Lo. ¡n.-..'<1 <lo>'""" • 
lntc·,.;,,,,;,~ 1 ori¡Lno ¡rlc111 entre loa b.orrcmo (V_er 1'1¡. n¡,- c..;, 
ClrF>• r .. poc"lornlcniOo odocllloi>o, Lo J:Dfll lnct~n.do cnoro ~ '"'' 

' . ,..,,..,, u COfllillu!ri en uno on¡ooto lronjo q,.. Lo volo.Wra prln<l¡"l • 

p.~cdo ,..,~-po~ ccn l<>eUidod. 1!\ r.,.u\11oi> .. """ reo red 11~• 'JI't. _"¡ .. 1 . ' 

. ' . ... 
1!1 piel~ prcr.,..tunW rene¡ o po roo o1u bo ...,... ~~· CI""L'._. """''"-"'"' 

r .. ,S., 1 .. vol:l<lllroo prlnc.lpol .. l'"'lt,:dlltonoci>lo: '""'crl•>l'•.--., ~"¡>1· • 

dlcn<b q.oe """" tnnomltldo.o o Lo po-.ed U!tutiA:I<h , rod<.clendo •1 • 
• • • • 
• mlnlm<> lo tr•c••<;~cldn y lo "'llrcc..:owc\CIO.. l!o\1. rcnul:l" ""Lo. 
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1..4 ROCA, ALI\I!OEOOR DE' UN eARl\ENO CON OA.SE.'I A· . 
PM~lOH t DEL l!XPLOSIVOJ nTA SOMETIDA "TE~ION: 

. •. 
·. ' .. 

SI P~N$1.).10S 1!N UNA ROCA DI! EX'J"ENSSOH IHI'IXrTAl " 

-

. - . . . ·-. ... . ····----· . . 
• . . . . 

. . 

':"óOS'iif,'nfirmoS,'i;:oMO Et.; Difi.JtCONDlClOIO,"'Tl\oNA·' 
005 SIMULTANEAM[;UTE, SUMARAN l..f.S TEI'GICINI!.S A • 
U. IICX::A, I:SPECIALMENTl! EN EL PLANO QUB I...OS lmB 
(A·D) Yll (jUI!, AUEMAS 01! SER El. PLANO DE MENOIIIIB 
SIST.ENC),., llS EL JJJOAR GEOMETRICO OB U.•MAXLMA.•, 
sU11ti\. DE LAS TE/'GJONES, 

' ,. 
) 

... 

--· 
-

APUCAC/Oll. 

ufo ''• ufo"'~~ C<IP,.I , • ..., I'OIIri<>" fll ""'"~~ .... .,.¡.,,., 1 por• 

111 d1 C<l rf~clo, fl1 1" 6 11" /11 414ml/"', jlor 1" 41 lo rp, U/dcfl . . . -
llo1 o _J 11 1 f'/11 Cfnlr<~ .• c.,.ll'll • 

Co~110 ,. 141 l'or..d~,., A lfturllpadal, lol k >TI~~• u dllfG,.. p• 

•cnr/J~IOIII m ~r>tlll 1/....,Udnn, "''""" """ loí""' /O'IIJoiol Jo l'ri~ 
_ conl, St u 1111/Grtt~ lf11ur ,..,,,.,lcldoo k~l u,.,,;,., u~•'*' . 
•16w~.oa 1nrmo1 e"" ldO/IInfl Al$ 1 cP>o&<"lorn l'>'i""'~Gnf M~' • 

' 
M for-tiG~II ftHf; flllUflff.al•l, lol /dn"-·p(G u/~tGJQf illlliW ·,. ,: ¿f}• . ' . - ' . . .-·-·.:_,,.•;<' 
lo• c<~r¡-ooJQ•, J«~ ;,,J<>r r•nUoo4o tW• ... ft,tnl«ntlo 1o t•r¡• • .,f'IHjr .:-¿ '/'. _·_ . ' '_, ~- ' 
"'J>or b<onw.ro. • ·. '· • · -"' 

· Lo• lf/>OciUllmlu #On11Jio, ¡.,. tor,., J>or /JI~ 11• ldrr..,o n""' · . . 

•• < . . . .......... .. 

-

---
"'"''' tlo~lldl lit lo HW/~ JttiK ...W-,.rr ... lrot~ '""C."lri,_,.IJ ~ · 

...... ,.,...,..,, u. llllui<Íd .... -)'(»"· • , .. ,,, ,...Q 111 ~..,., •••• ·.-
• 
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~rua4~, hr6~ nrwUUDI Ut"tlllfll, Ct•rNI•~f~ll .. .J.d,. 

trol~..d/Ja4 '"' ,,,.,¡, wlill•••u /'IJN 6,.,,...,, 1• J" • 3/" Ir dU • 

,.e~,.. o/~'""' dno#dÓ~ ~D111flon!bl• •~ o/ "1/uN"'lmlD 11 lo SO 

Jilo. 

lllo ueo..,<IM f>'rltm~rll /<Ofd• harr ~roblrn>dl ""'' lu r•nc-­

l<rídlcoo dO lo ""'" ,.,,,,. cDnobl<lr 1 "'rorp ur ~HID 111 IIJI -· 

U<UI 11 f""</" ra 1~ 1<11 '"'''' u.do dl~//u, L/h'!'JIJD i/. Pro f .. <• 

¡,..,,¡, o#ldulo ~.,¡,.,,..,,. o lo •~1/dd tJo lo ""lod•n f'rlHdf'l'l d --

p/ft0/0 (Vor Flt. /Jj "'' '""""""'""'"' qo<l U "'~ obltJrlr..ro '"" 

"'' """',¡"o u />rl>!clpttlu rup.c/o <1 14 -•· "p,odo~ •fJIICttru • 

i lo• dlo¡.ariu do fJ"f,.,.<l>mJdo '"bucwnoltl. En olrr" "'"'b"''• 

' 
. 

''" •••1•• ,.,,4,. modl/lr•ru rl u uouurlo 7 '""' """'"""' • 

'""~••• '"" loo ictlodw"'' t>rluc/,tiii/U. 

El Prrfttl<l•"'"" ,_.,,¡, •••11""' •l>nni/Anr•uu..rr• lor ..,14411,.. 

f'IO iol r.orrWMI d1 Prof .. dw ... Jo U/11/fll (1rliUI'G f'll L>r dO Id • 

... ,...~ • .., tri•c/¡<>1. (V~r F/1. 14}. 

VEHT.IJ.ol$ 

El P'"/nr<l~nrdo o/•~<" ll1 llplffiu ~mlojlt: 

·JI~"''"'o •~ •1 u¡.rc14J"'/'"'" .11 1<11 borrn»<>I·Ub<dOn d• <o.llol 

do 6<11'>'1,..<16•, 

.. 

-·- --- -------~ 
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. r.llliZA V 
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CARCAS F ESIMCIAIIIEHJ'O! PltOPfJT.STOS MM 

•t. PIIEFMCTVTIADO, 

.. 

-·-
DHMf.'TIIODirt CIIICA EXI'LOSIVJI ES1'JICIAII/IlN10 
IMIIHEHD EN EN LDS./I'IE(!J(ZJ EN /1ES (J 1 
l't/LCAIMS 

l}-13/4 ~-01 • O.JS ' • 1 

.1., # o.~•. o., 1 # • 1 

1 ·11 O.IJ.O,,O J 1 • ' 

-· ·. o.z.s • o.1s '-· 
( 1 J •• D•/Jertll• d1 11 ,.., ... ¡.,., dt .. """'' 

·· '(.1 } •• .J:I<IU"'II"' d•l c•rl•d•• dlb• ur 11•1 

. -
. ' . - ' 

1 o T 1: 

Ó "'"''"PI"' ••llld drl ~/.mOl, do! 

krRIIO, 

11 lu hrr•••• uth oo~ro••t~••n, h ,.., 

do ho<t•to 11 uudorl koolo 1 .. loloo J 

oOo oh oiU h lo oo•• h uaoth. 
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CUCA YACAiflf!'O, 

JI IIIJ/utlt urf• ,.., ,..,¡.,pt~n~o. JIJJ,_I,.hlt •• .... l"cf'IINI, 

/Wfl dri'C• /t...Jolh ,..., -IIJodorr"' ...... · 61/1 ~U "'"lf"'&l .. 

So~·~""'"''/'"'"~"" tlr,.,po pal4 1 coomt.,.u, e"" d l>f•J••d-· 

mlflllo do loo ~Ht<'4~rn ¡;..nlalu, nptclduo,.lrloo 41 Qt•mofllcu, 

tl/oo ''""/U dtopll:o••tdal !••.1"1~1 1 cuo/anfl, /Ndt>Jda •llot >nl>l• 

""'' ll:o doo o,..,.lonu. 

Loo ca •l"darn /rtJ>Jitl .. 111m~/h .1"' JI•••"" lllolot .., rolo CM na, tlll 

••~l<lrta ""tomal ~" andUdt 41 l' ... c!ÓII1 otriiiiOI t!tl"'ol ,... •• 

/at ¡,..porlt•lll rt/.01/J'<>I a"" ur~lor !•'*"'' '" "''" ¡.llmlt ilttrll•!!, 

c14rr, 

ESTIJD/0 DE PRODUCC/OH MIIA CARCo\DOR FRONTAL 
)/arel! M/C/liGAN, modo lo 11$•1/T, CON CUCIIARON D6_ 
$,$ Yill, J A UNA DISTANCJA DE $$0' CAifCANDO RO• 

CA CALIZA. 

c.llc•lo do/ ciclo~· •••1", acarrra, 

Corto 1 dnca rt• (ca•JJiaJllt) 

Ca171at!o t !.SO' • t t. J.5 MPH 
(•o loe/dad Zt, :t ,.;¡ 

.s~o-
J.n.n 
Ytdo o HO' • t 11, &UII'fl 
(I'Ciocibd.!or, , ••• J 

T""'l rld debo 

•• 

. ,, . 

.. 

• 11 • 

1 J,JH' 11• d•bo ,.,,... so•. n.n debo•. 

• 1.111 ltla dtl .. torl•l ,., n. 

'1.;50 ,..,.ft. d ••• ~ ..... : 111110 ~ •• 

1 5.1' ·,1.11/o.S.SO .......... o ZUt .. o,"· 
' •. J.. 1(1(1() 

' -lfJ , .... b ..... 1 .... • l/(H , ...... 
' 
[ l!(H '.""''· •. !I!Orl 1 .... '""'· • 19/0 ..... llrl"': 

1 
1 
1 

.il!J!.J!:;!o;CIOHES liT/U'$' MM CARGI! Y A CA tUtEO CON CAit• 

G-\lJOR FRONTAL DE 1/EU.IlloT/COS fll Vnt PLANTA DE •• 

( TR/TURACION 

' . . JJ 1-ocoll••<l•• 11• ltr Pltrnlo: . '. 
, !.d u~l ••rct .... d~lo, llutrd~"tt/o o ~no1 ~J 1n, ilo/ -~c.. 

:11 !.di co .. ~IGI doh~ IIIOT bla • ...,.,"•"••· ¡..,,. ~'«" ... ;,.,, .. 

1 · ~· ....St ilo J!f rollo .. ca 11: lroilou!M ..., 1% 1 1 % 

i IJ L .. O<Iu. 

IIJ Cw<haro•u 7 41,.11111 

El <~cluii'ÓJI r/•61 UYtCIIIIIillnth CGJII<IIrlltw¡, /10 /11.,.1/1, 

SoJ/w q~l 11 J>J~/OJ"'d/ ... /lOCO CON,¡, 111 ,. .. , ...... ,,.,,. r/1 . ., 

.· 
1 

- . 

:.• 

~ ... 
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' ' •:,, .. ,,,- •'. ,.,._. . . ', . - ·• ' . 

. n. 
-' -··.· - - -·; . ... . ... 

' ' 
11 •- "•~•••rl•• '-•111..,/u • 11m ..... 1"~ ,;,,., .. ,., 
.., In"" ¡..oo/o "'' 11 -••J"'oll/~11111 • ••""P'ru ft!IW 1111 

llll1ol111 1!/TIJ~oldo 11 tlm/"0 lo ltiiTIO, 

CARCA Y ACAIUICO A DISTANCIAS LAIICAS, 

' 
1 
1 
' 

' ' ' 

l•.Wr, 71" u~.,.,,."'' ~'"''"'lid ~r,.dor ~. ~~-""" . 
111 .- ul<rmQJo u,,,.,;,.¡~"' e-mi"" .. ,.,.rilfll ,.,. on., 

'' 
· .. ·' 

'· 1 ' 1•1 \\,'• .·~JI, .:1.<\. 1.\~,' 

;._.-._ .......... . 
• • 1." ' O >' M 

' ~ ' ' " , ... .... 
:h 

... ' " . ~: . : ' 

. . . . 
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. 

tlf'.'iiSJ'A'/..'CIA /lE f.AS CA /'S" U l.AS 11'rCm4.Nrf.S Er.ECTIIJC.U 
NOII)IAI...KS T IIETAIIDAG.4$, . 

_ R•d•ltucl•, oll"'' t4r t<IIS•"' 
Af01//ll<lu do loo po~a. 

1 ""'"····· JI. - . ' N<>rm•l 

' • ' o. ,, 
• J. 00 

' • J, 01 

' " 1,/J 

" ' 
l.20 

" " J,J2 ' 

-· .. 1. IS 
' 

" 1.51 

.-.. ·. ·'' . JI) " 
- '·" ·' 

- . '" . J.U -
' . : ~ 

. . ' . 
' ·" J.U· -:··· . 

" •. "' 
''' · ...... HBSISTSNCIA Dk AI.A.liBR. D. COBR. 
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·.·. 
• ,, . l. 
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•. t • • • 
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" " " " " " .. 
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Rtddcotel~ ... ¡.,,. • 
~~ J. ()(IQ /1. 

O.fZI 
o,gn 
J.~u 
1.52$ 
4.01S 
f.;fBS 

.lO. ISO 
u.uo 

11•1•""'"" 
-
/, 4S 
J, SI 
J. 58 
l. 64 
J. ,, 
/,SI 
1. 91 
Z.IO 

·-~ z.u 
Z.JJ . . 
l. U . 
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J. me COMrnn.uoo. 

11\IIJ. UNA I'RESION 

" 

J 
• 

1 
,. 

;: 

'· 

• 

1 --

·. 
--.-

.. 

. . - . -· ·'·" . :. ·- "_ .. ,, ·.-. ·; .. ;.,~ •••. ¡,._,_ .. 

------:--~~-
CA/t'fttiAIIP.S lllf AIR/t t:C».Irtf/1/lnD Qllr REQU/CifCN l-OS i"QUII'O$ ~ 

, Y UBIIRAAIIENTAS o\'EU.U.IT/OU' f:•••ll-ri&.J 

i 

1 
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.. ' _. ... • 
Al/o,..ollui: ~:,:;; 
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-lo. 

Co¡.,<idotl Ó 

'""'"•!• 

J/ajo .J~ 11-Jf)f>¡/1, 
1/ojfl do J6 JI<'''· 
1/ojfl do ll f<-11, 
J~ poli, 

U&1<11J 
Mtdiouaa 
PuodaJ 

" 

• 

. 

. . ' ' 

. " '. 
' " ' 

., 
'<,' 

V • 
·' 



.. 
·- ,, . 

o 
.- .. 

. '': ' . . . ' . 

1 

' 

o·· r 

' 
" ' ' 

-.. -
' :CAH't'IDMIF.S DY. AtnE CCJ/rtt/11/DO Ql/2 t!EQUIERC}I toS 
.. ~EIUII"?S 1' IIFllflMIIENTIIS Hl::UMi\1'/CA$, 
¡, ~: (PI u/"" """",d/f~ 11 !JO ,.., ""'~.¡ 

' ' 

r- .. --_,__~ ..... --.----, 
-~"'""' • c.,.,,-;,1114 e""'"'"" 
•• , ... ,,.,,.. ' ' • ·''""'~ 1 1: ' 1• ., ... , 

: .,.-. • el•~-

fo rlll/01 UOkJndflc111 
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lS-15 
ZS-JI 

20-l$ 
2S·JO 
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30-fO 
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l'fiESIOH S1:)1F.J.4,VTE! A Ut$ CONEXIONE$ [~~~~;;~·;~~'~'Hr~·~·,T.~H~I~'":~··~·~·:7VDO, I'!'SO NOIUfA L, .' :· "• ' ' - ' 

VJ/vull- Y'lvulo Yi/..,11 Ct.d~ ••· ~ --::-:::--:.·-·-,¡.,) 

~p~·~ .. ~ ···~ •. ~. ~.+~~~·:·~·:;::~~"~·~·~ .. ~··;·__j~·~·;·~ .. ~·-·l\~~:~ul'f9 '"~~ ~·= -:=~· v. ·;:~. -··_· ;;:: .. /;:: ___ 0.1 J.l ::;-

·_:, _·::_·: :·:· ::::. ·:::: .. _.: ::! !::- !:! .. 
11 . ·'- u.J· u;4 1.1· o.o •·• 
J ., 17,4: U.J .· 1,1 l.t IG,S 
2t ,;,¡· 11.5 • H.l • 1.5 1.1 11,J 
' · .. ~-~ u.J u.li. 1.1 1.1 U.J 
4 1.4 [• 112.0 54,0; 4,0 1.1 ID.J 
5 l.t l4D,O. 10,0 5,0 10.1 U,J • 
li ::.1.1.' .ln.o.·.·¡·'·.,u.•.'· 1,1 1s.1·· 
1 ¡·: 4,1 . ··. 111.0.: lll,D I.D 10.0 

ID ¡· .. 1,(_." . • IU,D . . Ut.Q 10.1 U.O 

U 1.0; ...'..:_Jll.~~ 111.0.. 11.0 U.l 
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TAAJARÓsDA' JIJINCUI!M llt'CO.WT.NMDOII', 1:11 lliLMDAJ, MM_ 
LA TnAN'iWSION IJE 111/tll COm'IIIJIIDOA UNA I'Ht!SION D. ••••• 

11111 /Zj J'S/ JMNOMETniCAS. , • · 
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Vo/Ñmia 
,-.,,.., Tit>o• do h~.,.,,,.,,u "'"""'lf•~• 

"'""--1 , Píi.liilo• nfcoulooM>"I 

·" 
T"/ndnu do 1 do J•!l~od~ 
Ma•1illor "''""4/lcul 
A ~·1o/o/uo o'"' ,,,.,,.,1/1,., Jo ~""· di. 
3/B do P•IB • 

1----I·T·"'J••• ü vu-1 , .. ,,. - · 
J·JO 

S/lf 

"' 
Jlpn ,laiH<r<dl "'""'lillco do ¡.re. 41 
Mnrlillo• "'""~;ucu _, ' 
roMJoYJJI<i>" •·oca do~~-~~ ·,:: .,. ·· ·· 

1----l·;¡;;,;;¡;¡s;¡;-r¡¡:r¡;JiiQ;ra-.'.;:'· '·'· 4..;."1 
llpddO/III>COI ljtoWI'liiCo JI ~ff, "di 
3f1J•J·-•Ic. · · ,,. 
Fi>lvlao 1""' ,.,.,.,,¡,nr 

' ' 
• 

' 

t:.co>nrloru Jford/111 
JI J•owndoo·u do 1<> ro¡~~~ 
\'>~>"du>tl JI CO"C>'tiQ, f'CqotO/tul' 
"'"'""¡,,~ •• }'1>11 "'""'llc/fill u, .... 
y wtdl••"''· -

'1' 

'1' .'1' 
• .. •'' 

' ------. " ' • 
·"• "'' . .,. ., . 

Tolird>ol do o·oro do 25 lb. ' 

1----h;T""'-;¡,.,· a. '.z 1;;o,c.-----,.--+'-'-l-'--:--t------1 
llfoi<l~ /"'""'.,, . .,,,dile~~~~ f>Orf, f'~ 
l,-1 3/1 , .. ,,. • 
1'd/mndorll l>'••lfol, 
Vi~ 1MorU 41 COl"' lO/o, lf"'W/IJ 
/Jo•"~"' ¡o>ro /ooloo 
Tol••l >'01 ¡m-a o o<<l A o J5 t1 6,5 lb, . 
1/onomi<OIIOJ ~"'" 4<o~•oll<io•r, />f• 
ID40J, .. • 

1·"--1 'lioiMoi<TT:"'"' 
Jlr,•d•odoru 
Toloúos 4< •<~con<IO 
Tolod,-.1 #"111 .no 4• 7J Ul: 

•• 
' ' 

.. 

'v• 

J'lf./1 NS /\H/11( ¡o~: ~:.1'/',_,l~II'IW, 

J. · C~Q/p/f,: !lflltfc~l• ,.., ••" llo~s/Qtltl•oJ• u/ll .. dlvl J~kul otrllo~ ·-"" 
toJo 6 ¡.!.,.do 6 lu<r "' lo/o no '"" "' i" ''' '".,"'""· • ""'"'' NQ' 7 
flt .. /<U/1 fl .. ll"' .... "' /.J/o~lot ''E<p/U/W>IH ·~/do .. 41 lfO "'"'"' o/1 
f f"•l~~·'•• Jo n/1~1<1 •~ co/~1<1 ~·• ''"1'"' •~•/o Olio, e u lol Jd ¡,..Hio: 1' · 
1/ .,,h,.·•lo 4ch,d 1/c""r "' "" /o~¡'dr ~;¡/~11 """ ¡,.,¡,,., noj<t Jo no ,,,, •• 
1101 41 1-1 p.¡/¡:<~tlao o/1 /a,/o <oot /o ('lid"' "C•IIur{.,.," <ot 1<1••• ,.p, • • 
4o <MIItlu 111<1101 J Jo</~0401 <11 n'U10111 Q /4 ('1/<1~111 "NIItTO"~• /o/ont 
do 6 ¡ .. /~"'''"' do""'""·. · 

7. • '-<>• .'"'-"''" 10' 010 Jobc"f" 1/o,o r edf>',/01 llelo""''""" /11/m/un<IIU, cur.1 .. /o 
••''" /IYJ~Ui'>>/Ouo/o o/1 u• • <f,l<>ol•o<; u/ mr/o/n, ¡,,, •• ,,¡,.,¡"' "" tll;. 
~~~. arnu, c<t'i/los, .,.,.,., dojlll¡¡o, ~<ido1, Jubo/o,clo• /ufto""'~'••· 
o'""''""''' .... , ..... ,, •• , . . ' . 

'·'· 
' 
1 

1-<>r II<'M<~Ios V"' ¡',,,,,.;,,.~ np/o>l<""' "" Jo&~,.¡, oliO, uLn·, ••¡•<,/or 
)' 011 11/01¡;••• "''"u n¡./o¡d~ /o o '"Í"I P /JtiU <1< uj11~1il""' • ~"" •11••• 
"'?J'<I'. q•< lo J< 14 '""u••>'•. c~nl~~¡.,. , ... Mr,lo J• .,,¡,. •~1<•1• J<&l• 
•• ll<11>r "'"' l.,.oo {"'"' cdhr lo1. <Ojoll P ~•IU J• ••·J>lo<lo-o•, 

' 1.•. 

1 

r,../oi ;,, ~.ú~l>/0;, 01o01Jrl0 <1/~11 ild>U/~1 /DJJJO ÚIIOIIO"OI o/< Jo. o>JioO /"l• ', <1 
~~cl"''"''lr/"1" ,¡,¡,.,.,¡,,., d: lo• ¡,-,.,~, 111 "'"""''"'",¡,lo olinc­
clou ••ldu <•< b"'"'" <o•><lldou<J; ,; lol <1/ombru t/Jch;co< "'~"u­
b"'""' '"'"lit:io111J; f/ lo• O/omb• <1 ol<c/ ¡·/coo u1d11 &ltll nidool~l 1 • • 
fin..cm<¡¡l< M<glm><lo•; 11 lo con orOl·fo 1 tf cl•••f• or!dot ¡¡,,¡¡"' 1 1/. 
~,-.. do "'""'"lu<io11<J dt "<<11< 1 ¡>1<1<01; oi 11 1011~111 ,¡, , .• ,,.bus/¡b/o • ·. 
1 h> ¡¡,,..,Jo oliw<~>lociJ" <lldo ''•"""'· JI <l• f•l"''; 11 u '"'" ('r•l<•r• 
do01lld~ d~J cdi>IJ,'"itl~ru do !Jt«l>ollo, lu~ll•aJ~• 011'" <1<1 ft>it-J.to J,•/ 
ehof•r: r. ''' e••"'"'· •1 d ""'"'"'" c$16 tn •o•rJir/Q<JOI oJ<eu~duJ /•••• 
•1/o<>IU/-<>o·/~ d• f>~/~1/W)J, 

1.' • E 1 /ÓI<t J• /u ~·McHial Jdeo4 tll•r P.>f<c/4mtulo <~>1/<ll>o"'J~ 1 l}>ol. 
/litio, C114/•¡ul<r ¡,I<J• 11101611'" q,l u/1 t1f'o""" <oo c//oo/111urold •• 
P<ld<11l0 )' qt<l ¡.,oda <u/lotr fH cuulaolo 0011 ol~•i•J /<1~••11 d< t </'l~>fil..,f 
.Job<nl ••r .,~;.,la ~ ~~ t11tl('lkl """ lllaJo¡u P "'"'" "'"'" /a/110 1110/d. 
/ico. · . ' 

1! • !,01 uplui""' 110 ddt11 d•t..,~rf.oorlaru '" rfoiiOiquu, Atimlu~o. • 
. IJoJ "•hfculol fUI ht1111 />011111 Up/01/1.101 ~O 4<6<nl IIIJ:OU</od rlt/tl NIJI~ 
· ,,;,ti¡., dt rllno/quo, ~ · . .. .. -

' . 1 • 

,
1
·• 1.<>1 uchrc~lo• qu< '"'"'pao1au uploiiiJOi 110 Jd111 u;,,.,. ,..,ajuo• •1 ' 

''"'"""' "" llnlorl•M••I"•• oillj<tr •• ~//ol, No d•~• P•n>•lllu• jl.io . 

' 

' -

: IIIOr>JIIIc""rc<J;/IU. 1 ·, · ·· - · 

1, • ·Lt>t fo<~wd<J O cojotl o/1 «J>/ulloot "" •Id<~ awulau 6 d<}drll c•Ú 11 
,, , ,./Miu• c<IT¡"'>IIIo, ti,.~U&am/~ Q fCO.I'rT<m<!o, ''"" ~·• J•h11 Jcf.ood• 

/ano <oio/¡IJo<OIUfl¡/1 1 ''"-"''"""" 6 co/oC<I .. f do U/ ""'""" PI "• , 

. ( 
. 



.. 

• • 

. 

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

• 
. ·u-

('"\ U ~U lit,, ~l.r<'" ,_, .. ._ 

• 

••• ~... ,.., .... , "',.. .f&rt:101N ... '"'"'"'"' .. llt¡JH/- ~ ............. .. 
,.,.,,,.,,~u/u rlf ''"l"'.r ó Jo'" 'l._;'" uJioliiiH . 

MANEJO DB 11XPI.OSIVOS. 

J,·lA• c•Joi ó kt~#ll .P• ,.,,t,~n u¡.lorl~><~~ old•• '"'"'''"' 7 ..,)llr· 
u c•i<hrJo••urml• o/~ dc•ll••• lol Noto 1o6ro .,...,, & ll1}tlrlo1 r-or tlo n 

: · ollwl d tlplonlf, ni ""'"'j:l.-u ht<H'"'""·''· 

-,, • LD• «1}111, "'/u, 6 {Qq•tlu "' np/ulwl no d•b• dolru Jf'Nin t11 
· Nll ''""'«•• ti• uploJ/utll 6 .,.,.,;.,¡, "' liqNinv • """'dio ti• SO •• 

I'IU <Id alnl<ltl!l.; ~runa l. 1 · . . . 
. ,1, • Debcu 01/ojo/tOUf bO~!"Cim/Oul•t /ilbo/ÚIIIdl C"'l mdlfll"' CUII ~~~·jll o/ .. 
· · · tJ/11/o¡-/al no molá/icn jdnl <fbl'lr /111 t~}<ll 6 L<trn'/11 Ó Co¡Q/r.~otllr ol•• 

..,,¡p "' 111" u onc01tnlrO r"'''~•riJo "" trpl<>diiO. M"'«' ddr11 lltl··· 
plcotT< ~·•·••"'''"'•• onotdll<ao. 

4, • L<>t ~>/>ludWs 1 dot,.~tn "''u /u Jno" lo• "~""'' dd~.-.1" colo­
cmo-u C>l Y~Ct}lldcu/oo ololadot ludo¡..¡¡t//wlt•, ,,../¡.aJoo C<IH /of•u •• 
C11'1tlndtltll 7 IU}<IOtlt .. tU /O/ IU~>lllll fUI 110 11 ,..cJtm doi~ dCCid ... <. 

'"'"'""" J ...... t. •1111riiiJiul11, . ' 

1.- No ~~~~o .. d /<fl'tlllliru o"'"&'""' p;.,..d,;,, orco (>lo o/ o/'fo•rlo, •·lo}<ir ,..,. 
lo• r.r~lool""' ~ rl~loo•ml .. cunoNIO u/Óu 1/~ndo 1111111/l:u1nrlol 111 "" llrll, 
/Uotol, ó cua/quior o/o'll obtll ru~loro-cluoa.. ' ' 

.ALifACENAMII!N'fO DE b.'XI'LOSJI'OS, 

!.Do uf>/n<lwl 7 INJ tlo/"'"'"''' <lde~ tii/'UIIIaru u:ooTidii¡Ntu/1 <N~~-­
COotU lntlc¡.o,.,¡¡ .. ¡••· urol, Wotl/ln•lt~l,' o/"'""" tlo l#la1, 7 r~rl•l•~'•• o/ 

·Ju~t:<>. alo¡ntlot do olrol tdijl~fol, "'"' Jlforroc•rrll, 1 con-d••••· f.s -·­
Tttb/o A uooo1rnuo rlo Dill<>otc/U, J>o.,.¡oorclwoo hu tll<lauolnt d• "l"lrl.h•J •~ 
h·r o/1'"' Co/ljldot, ••int doforf'll<nn-11 7 oa,-,-o/o,-as, /" 111 t'ttii/Mn./11 ..,,.¡[ 
blot do fll/•l~t/tl(Jt )1 tlelooto,/u, 

U•"' bodo¡;o ,,.,., ~r ~¡,.,c•nttmlo,lo do dit!RIIollo Jlbo u/o~·cll!uln•l•l• Jo 1~1 
ouonet-o qur 11 ou//1 d ~OoOJ:OI<oi•IIC.1/Q t/0 /~ dluomilo ,¡,,..,,¡, I<T~¡'<Jt /'fl'ft><lol 
de lit m¡,. "" <11",.;•/dot. S/1<1 di11ttoni/a U cO,gola, do~rttl dCUO<tJ:•Iarll 
""''' ú• ot/1/l•ar/o, J" '"' ol ~litro do qu III'/>Wll ~""ol!/~'""''"1' u >N~· 

e IJG mayor CJoO<Jdo uld co,golodo, 

o 

o 

o O 

.• 

o 
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!tl5Ti"'liCCIONE5 

L<. P•"im.Jr,< p,>rL~ de estos aruntes utiliza el si.stcma dflr.o;-ni:".:::.do 
ED;.JCAC;(J;..,; ¡.>;-<_Cüt<:AtN'\DA, ~r ... ez>.n"'b'S "' lcc~or .. ~_,ndor' \c.G .-',•.J~.<ior,­
te$ instr....cc'.onc5 pari\ ot'>tcner d m~jor' apr'ovacilami.ento ' 

1) Cubrwndo ;.;¡ co\umnil de la der'ceho con la tiro c;uc 58 oncxa, 
lcü. cada u1~0 de \os tem;;~s. 

2) E:;criba lo rcspue~~a en ol espacio m<:.rcado o en un;_. hoju.­
por separ;:..""J..,, cunn:::lo as( se rcc;uicra. (E:s es.:.,.,ci.al c;".le no 5C 

concrete u:.l'"c.l <> pcnsur lil rc.spucs~a, DEBE ESCR¡BiRLA). 

3) Revise su rc~puc.::.:c ... , moviefldo \aUra hacH:> <~bajo, descu -­
brict'loo \¿¡ res.,..csta correcta en In coiumna de ln. derecha. 

4) Si su respuesta es correcta pase nl siguiente tema, 

S) Si su respuer.t;:>. nD as col"'rcctD., len el temu nucvilf'~e"tc y 
trntc de comprcncer por c;ué est<i usted equwocudo. 

FROCEDlMlENTO 

(".;:._,., tcmr. d.::bcrli 5cr resuelto en ol"'dcn. NO AL TC:RC: EL. OR-­
:);:::.'J, o mer1os que .:;5( se le indique. S'i tiene dificultad en un detc:rni 
n<\dO pvr,to cJcoc rcgrc1::;.;.r al lug.:>r dor~dc este punto <:~pareci.6 ¡x:>r p~im~ 
re. vez y l"'evis•>.r los tomas relnciOI'I<>oos con él. 

CONVt;;NCIONES 

Escriba \i;!. p<'llllbra solicit;:.d<>.. 

=Anote la letra que se rcqu"icre •. 

• • . (si/no) .: Subraye o cil"'cu\e lil nltel"'natiVil corrcc'.:a. 

____________ _:; é,;cl"'ioa lils ¡;ii;ll.:.t>r.:;,s ..¡uc se rcquicr<'ll" .• 

( ) "' Pansa el r'IÚmel"'o correcto 

02 
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• • 

EL COf'[fROL 

t.- GL'-NERAL!OAOES, 

t.- C<>ntrol es ei proceso que clete<mira que -­
:.:~mbilSn t.c está 1\cv<tndo a c<>OO una actividad v~ 
iori::tindo\a y si es necesario <:~pUcando las medl_ 
dL~:> corrcctiv<>s apropiad-"5, de manera que \a-­

CJCCucLÓn esté de acuerdo con lo p\ilncado. 

2.- LO compdrac,ón entre \o pianeado y \o ejec•~ 

tildo es \o <;ue constituye la base de\.c:::;;:;-;o-,:-;::;: 
y \il dutcrminación del estind<lr o patrón que es­
ta. esencia de dich.J. comparación, es el primer -
pilSO a <-eguir, 

3.- El con~ro\ es pue!i 1 un¡,~;;-c:::::::::;:::q:v;•: 
r-ec.u,._,re de la deter'minaciónde\ , 
en prlmt!r \ugilr y después de la comparación el 
estándar planCodo y el trabajo ejecut<~do y por.....:. 
..:.ttimo el de llevilr a cabo \a acción correctiva -
~n c.~so r.ccesario. 

4,- L<l i.:lentific<:~ción de \os objetivos quo se re~ 

l i ::.:~ crl 1.:. furlc iÓrl de la;;;:;-c:;"';:;:;-;::-:;c;;;::;:;:;-;;c~ 
nor"m;:. el pr"lmcr" paso del contr"ol Que COrl3iste 
crl \.:> de \o:; ________ • 

5.- Entonces \a dcfirliCiÓn de \a cántidad 'de tr"a­
b<•.;O ,, rca\i;¿ar en ur;3o JOrr...:>.da, 9" lo quc.'con5tí~ 
:...,yc 1<'• d"tcrmin<:~clÓrl de Url p.'lr"a 
\.:. voliv"-CiÓrl de\ dc.scmpcño del tr"ab<lpdor. L<>­
dcfin¡c¡Ón de un modelo o e comportamiento o ac_ 
C¡é.rl c5 lo que con.stit\Jye un e:>ttindar (sí/no)_. 

(;,- ;_;;c. v.:.;o.-iza.;if;r. de lo cJCCut.:.do y lo p\ar.ea -
.;::;., '·'·"''·' ur...:>. ct<'l~ de \.:. c:o~n¡)<lr"ilC\Ón cntr"c e\ -
~,r;:!,n::.c.r y lo que !>O c::.tS rca\¡z.;¡ncio. En c.:.so de 

'; .... .:.: •.-~:.:;w ur..::. Oif.:;rcnci.::. c.ntrc IO•-:.,--:c:c-­
y \o e::. cu.:.ndo se doce tomar .. 
•• 

7,- ?rincipiO de Cont..-o\ .- PLI.f"<> que ur'l_· ~.,--,--­
Z.Ci'l c:'cc,ivo deoc;cut.r"ir y ..-eo;ular" el funcioru 

• ' E rr.;cn:r, ;:.,ur"lcado. ¡¡ ucc••· so debe b .... ::.ca..- y lo-
::;•.:.>r" <,uc \.:. <:.c:iv(,~ad ::.e cst;', .-cuHz.-:.ndo da ;;~cucr 

~O COt'l \0----~ -· 

(sin respuesta) 

control 

pro ce<> o 
estándar 

planeaciÓrl 
de te nTl i n.:>ci 6n 
estándares 

estárriar 

• •• 

plonCJdo 
cj.::cut<,clo 

u· -

. . . 
acc\Oq C<lf"r"CCtlV<l 

contr"Ol 

.. 

03 



u.-:.:;.., .• r..o\v.>r:,, en ~CO<•Íd" \<?:; <Ji(crcntus ti-­
¡':lOe;<-·~ noO(o<..-los, p.Ho•one:; o C<YnO lo,; 1"\em<?S 1\a­
n-,udo .;;ue son m.:i» u&ados: 
Cant>uaU, C<ll\.:l.:>d, Uso oc\ tiempo y Costo, 

g,- L<t Ccton'T'\\n"-.::i<'>n del volurY"cn mooio esper~ 
do do ;:>r"U..,cc\5n, do c.cucrdo O \o c.ctuoc\6n Oe­
los cm;:¡lc..•oos m&; eftciantcn e o; io que del'ine un 
cstánd"r de ____________ _ 

10.- El ,~¡pcc•rtcur las sumc.n de dinero a gas-­
taren l.:> <:~ocui:>¡c\Ón de matcr,as pr\rY'Iil5 o publi. 

cioao es io que imolica un----'---------

----'---' 
11 .-El cst;:~o\cc\mH!nto de un programa a seguir 
en la rc1l~><:ilClÓn de clenas Dctividades constitu_ 
ye \<' ,,..,-,;:¡\.:>nt<>ción de un estándar de•-------

12.- Por .:;lt>rr.o, el definirlas tolerancias que­
se ¡?ucoen especificar ~:!n \a realización de \as a-". 
tiv\Oaocs Que ¡?ermiten logr~"\r los objetivos org~ 
rl\O:ilC\Onil\es es lo c;uco define un estándar de---

:3.- ?aril poder com~a.-ar \os resultaaos ootem 
cos ""' cvcnta con tos est<Ír.::~.::>.res de 

' 
y c¡uc nos >ndieln si podremos o no 
\ogr ... r, ;:>or ese medio, los ____________ _ 

Ce \U Cn"o;?r"<'.S", 

;.:,,- <::::1 ast.,.o\ccimiento de puntos est.-átcaicos 
de cont.-ol ros Permite el toor.:.r una mejor ---­

:::-::;c;;-;"':CC::-:cCOC::CCCC::c:;-::cntre el est<,;nd<>r dcf\ 
.~.~oo y lo c;uc ~<les'" rce>li;~<~.ndo, Cuilr'ld_o :;urgen 
d,f..,r-:;,.-.c,as en \a compar,¡¡ción 5e dice que CX\S­
t" v:..:C. <;,.><ecpeiÓn. 

cantidad 

estárdar 
,je C05tO 

uso del 
ti<W"lpo 

·cal ic!ad 

A 

cantidad, =­
Udad, uso au\ 

ti.cmpo, co:;~o 
objetivos 

comparac,ón 

CJCCutildO 

o rc.;.l\zuao 

excepción 
estrat8gico 

U.}., 04 
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1 

10,- L.o .•ntcror•r ,_;,,,...,,r,.-;:.1 (¡L.C (,'\ C»t-ucr:-,, con·· 
tro! ,_,,,,) •Jir"L'.l''"' u lo~- :...,,.,.-,;:;donde una------

:
;c-:;::;-:-;;::-;-:-c;;--;;;::;¡;-ticr.c \u!Jilr, es decir en el -
punto oo=oJ,; <o r,¡,c:.l izLIOO r.o "'e conforma con el -

________ o p<>t•-ón definid<;:>. 

17,- En \o:;; VLtlOS de cxccpcoón es dorxl« so de­

o..: co:or:,or '"'"--;:::-;:;;:;:; 
o o.: c 0,,~,"0\ y dVncJc :>o Get;c t.pUcnr .,¡ tercer paso 
de. ;lo'oc=o control, .es OQCLr lo tOIT.a oe l<l ac -­
ción 

1ó.- :._.:. .• ,,~crminúción oc \os sitio!. donde cx;sta 
ur~• .·:::; básica par'a lograr 
un o,_."'n .;;lnlo·ot, y-:.. ~1ue a\ ir'\Cluir todas ias f<>C<J_ 

so. 

<.On<\umP demasiado -
que resulta r.luy cost2_ 

19,- 2:1 conccn~ror el ccmtr"Ol en:.,--:-c:-::cc--c:--:--:­
c;ar":-':;icc.:; .,,,._,,..,-e, LÍO-m;;><) y esf ... crzo y es un<~ 

;¡r:.;ct.c.:. mL•Y u-.td.:l ¡;¡; PrinCL;JIO de::co:cc::-:cc:cc--cc 
Cc .. ~njo al CO.'Y1iJO:Ir'"ilr C5t<'Índ<Jres y-

. ' ' - . 
C><;stc r.:nl)>.'n.> occ,Vt<J.Cton o -

el con~.-ol Ue ¡;:sa activi-
------~· ~.:l.::J i>'-'"•' :, :;(.•9cH1:JC\ tC,ronlno y solo requiere de -
f"(;VL,.ior.o,.',; ;.oc:rtf>diCil<;, 

::v.- ¡:;-,., .-'-'~'-•men: L.:l su.-ge 
.;;,__..::.,:.ro .:.1\ ce<np..~r<>.- "" rvnctor>.:~micn~o o resulta-

c:vs o:;,¡;"n•CJO!. Y \os---,--,-,-,,-----existe 
i:l:<¿;u.-.u Ctr'crcnc,o y e,; e\ Sl~io doc1oc d<:bcmos e~ 

J . 05 

excepción 

estándar 

punto 05tN•téglco 

correctiva 

excepCIÓn 

puntos 

excepci6n 

excepción 

excepción 

est.S.ndilres 

t.:lt>;oec.;:r '-'" punto estro.Cégico 
ce c:>ntrol '/ l\cv;.r ~cabo\<>. tomn.oc \a 
_____________ corrcctiv.:>., 

--·"-'""·~-·-··vos-- co--RaL 
.h_ ........ ~".'' JI:. ·~· • 

--

2~ .- 'Jr"~· v;;;; c:c.tC.t)\c·c¡(_)("o(. le-o:; ,.;,t[Lncli1r'c:Eo"y c;~oc­

:..•.• .-;,, ~.- . .-,;Jtdo.y <;O'•';.o···r<>clc:- G·.-.¡o:; con \os re,;u\L."< 

.;.;:. .. ,,.-,,-:, ;;¡,:;-..:r l\o;:v0o' ,\ c:.<>t.o :':"~":":o:•:Ó:n~::::::::::::::_ 
::-..: utl:¡;,::Lr, v.;.r,o:;_ 

"'e-_.;.,,:,-,~: ''~'' :o.c.n 

,-:r;~_.:,rt•:"' ,;:.pcc•<•lc"' o.c:: control 
' / •.• :::;e:"·:-. ln:.cr~..:> 

acción 

cor""rcctiv.--. 

dispo:>i<.ivo~ 



::::!.··S\ •'""-'--L•P'--'"-~.to "" ei. de 
contr"O\ !¡etc"~ ul\l~:.:"' r:on rn.'is frccucnc~u. Cu;:..n 
do e\ prL',-UPet""to sirV•-' our" corregir y rcV\~<>r 
el ~..-.:.L>..·.,;o c;c.;;:o se cst6 e¡ccutando forTni:l purte del 
pr"OCCOO YO m\ontrilS Que. .r.u 
detormtr.;>..::ión c~rr .. ) rec<.wzo pnr<'l el logro oe o~ 
JCt~voo :o hO>co p<lrtc del proceso oe \a runc\6., -

::!:.;.- C.l pro:.supuc:>to cr.tonccs es de grun irnpor-

:::!->.-El disposittvo qve 5<' basa en \a oeo;ermina­

c1Ón do \os costos, c..s e: ce'c--::-c-ccce<,-c:--:ccc:c:" 
?oro ci ec:.r im;::ort<J.ncia a '"' rt:ch .. ccl6r. ve cos --
:o o !;O;a,,.er.:c, · pucr.c tcn-:<r C'-"mO cons.;,>Guct'.c\3 -
qcoc esto afecte :ti cr.Wno<H' (contioad/ca\ioao/uso 
.;ld ttc.-npo) __ ,_ _______ • 

25,- e:: sc<]vn~o (jts~ositivo oc control con'>tstc:­
('n l.\ c:i:lo.;;::>r<>ciór. c.'~ r41::>rtes pcr"iÓo~coo ce \as­
.-.;;L~v;.;:.,,:,.::s rc<1\ i;;Udóls, con el fin de cstvCli«r \a 

'"sw..-¡.:. de l.:t mürchu de \ü ernprcsil y es \o qvc 
1mpl i C<l n lo"--~------------------·· 

;,e,,- L::l hccf·o rJc cuc \o,;; \r.forTnc,;;~-c-ccc-c-c-. 
ccc-c;;c=:c:"c" control s~rv.::.n de n.:.,;;c para qu.., se 
:o::> .com;;>Urc con otrco informes pr<:!>/tos, .s;tgnifi_ 
.::."• <:;"e co:. irnp'?rtóln¡c q~;~ se CI'-'OOrcn en forma 
( .;v,-.:¡r ~a/ no ..:on¡ ,r,~,~o) ____________ ~ 

'-"'" n-[,,_ -"" ~''"''· t:.\ '-''-·"oc J;rO:i:.:<ls cuc rr.uc:.tro:•n 
e\ r.~.rct:'"·:.:t.:c ele vtil\;,:;1c1én de ur:. p<<.nt<> cu;,tra 
;r.:;r·;,:;-.,:,. '/ -:_..1:..lOO:. pueden '-'"\1<:ür'5C p.:.ra e\ <ln,'l\i 

:..<;.-L.:. dc:cNr.¡n.·.:;,¿.,~ "" ¡,~¡¡ ••~i\iciil(!cs o p~·rdi­
:;..l.:O ~e:"' crr-p..-cs."', ,:·: <:>o;ro <.>;cmpio de, lo que se 
~uc~c \o::,r.:.r ,.,¡ utl\1:.:.-._r e\ c¡::;p~:.itlvo Ce 

control 

planeaci6n 

cor'ltrol 

planeaci6n 

presupuesto 

presupuesto 

calidad 

irl'ormq,¡ cs­
t<>d(sticos 

est;;1dÍs ti e os 

COr'ltlf\Ui}. 

dispositivos de 
control 

no pér"did<~ -
no Qilr'klncia 

ar5llsls Ce\ -
;>unto no péro¡­

da r.o !'],1.r.<.>r"lCia 
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.~9.- Lo~ reporte:> cspuci..,.l<!t· de control son el­
cu.~rto di~.p.:>~.ltlvo de , E~>tos­

son 
\o,; r¡ ... <> irlVCL't;c¡<ln cu5o5 p<>rticu\ar<'.-!> en un tic~ 
po y lugar c;o;'lniCio, 

30.- D.:: .:..cucrcJo c. lo ilntcr¡or c:;Los reportes sc 
rcult<:.:.n en form<~ (continuil/m conttnu.::.).-:cc-ccccc:­
c-c-ccc~c--'--ccc-c-c-y por el \;eco de rcfcr"'lrnc a 
,:; ¡t'·""' l<>r.e:, P'-'rlccco\,>res cJondc sc prcsun10 cxisle 
il\gun.:l <l~vÍilClÓn, constituyen una •'Piic;<lción cJ\_ 
recta del Principio de • 

31 .- Cu.-.ndo se r,,¡;\¡;.;an irwc.r;;tigilcioncs periÓdi 
Cils, ~obr-e ucl~v¡j¡::.<:,;cs genernlcs se eStá utili:.:;~, 

do e 1 Gt s oo si li vo :::: "-----:---,,-,,-cc-~oc-cccccoc-c-cc­
:cccc-:::-:--:-cc-:--:c- o e .;onVol. Cn cilmbio in 
vcs~¡g.>c;on~ ,Jc'arc<l de ios procedimientos, fu0_. 
C(On..lmicnto oe un ilrca cspcc(Pic.r. de trilbajo se-
us¡:.n ;:Mr<'. e\¿:.bor<.o.r ________________ _ 

32.- ~~Último o\c.;:>osit1vo de control menc\on<tdo 
~;;o~ de:\&. inter(1.o).. /'>,.:;( ;:vr­
c;cmplo C'-'iln~o In centr.Jl oc ildiestramiemo :::!ci 
~crson.o\ rcvisa'_\.">.5 operaciones de las vnidD.des 
r.vo:>idi"-""" ,;e est.:i aevar.uo a cal)o uru _____ _ 

3;,,- Los c\nco·,-,--,-·,-----:--,-,-c-c-,-cc---­
";:,~,: prc:::.upuestc, ,,·.!"CJrrr.;,, est<>cJLsticos eJe con­
:o·,;i, ilnj¡,,;,;; dd runto r.o p(r::<it.kJ.-nO íJ"'f"l:lncia,­
rcpor<cs cspcc:a\cs. de control y avdilor(a inter-·. 
n.1. 

;;4 ,- Lo.-, oos OL~oosLttvos que. l.icnnn que ver con 
~r.s ¿.:-:.~'-"·'" mo . .,e:t.Jr,os, costo,; y f\v;o de fonaos 

'/ (<\ 

• 

• .0-cr. ,orm.1 o,c;. 
-~c.r.:.;:-~ • .:. y c;ueo c.·~W rd<>c¡c.or.,1dO con t.:l Principio 

:.le ~-"'~"'·'c'ó'"' '='~• c\ c;ecc-------------­
_________ c.:v centro¡, 

::-c.- Le:.::. Cl:O,"?IÁ",iLt".IO"- <:¡c.e c.c r.:;<.~to:.v, en fírc<>> 
,:..:tc;,_;:;J '/u·, :"orn· . .:. rr<<JS o no~"''"' C'ICL·ibciic.<.\ son: 

\"------:-==========''''/ ¡;,:; __ _ de ·: ontroi. 

control, re;:; o;: 
tes espec ia\cs 

no continua 

exccpci6r"l 

informes es­
tad(sticos 

reportes 
especiales 

auoitori"~ 

aud;wría 
interna 

dispositivo~ 

de controi 

1 

presu::ot.;c..:; t.:>, 

a.-.;:¡¡~¡s del ¡:...onto 
no pérdtda-no '<i'!.. 
n<lncia 

reportes 
es::occ ¡;:~\(:S 

<.>ua¡tor(.:~ intcrr.;,, 
·itforrne5 •'~t<ldÍs 
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;::,¡,- ?.:>r_. c;c.~ ""t.,~ emprt~"" n.;. !;C pierda \a­
cont;.-uic.:..:; en ..:: f\c.JO C:::l lus <>ctlVid¡¡.dcs es ncC.Q: 

sD-rio <:;<..J<J ~e ''ti \leen ccmo form<> de cor'ltrol, los 
_____________ ontou monelo""'dOG. 

2,- s.,:;;·:,:::,vAS OS CO,•(LROL Y CONTROL DE 
L/\ 1\CTU/\CiON rlUMAi"\IA 

:; J. ~ i'.: 1 cont..-o 1 e c;nt r<1\ ¡:;".Jo es cl,::;:;;-;;-:::::;::;:c¡. 
"" cor"",tr-:J; .:,..,._,~e lleva"< cül:JO en 5.-ca.s c<;pccífi­
:;JS ,1,:, ,,.~-, ._:rr.p,...,,,.~, /.~¡" d control de prcsupue~ 
CO!; ~cp;.,,..(,\i"1"\un:<~lc5 d "'"'QO del 5t<lff de finanzus 
c.:. lo <:;wc con.;t,tw,.-(;;¡ e~n 

• 

.:o.- t::l control pcr50nc>i ~s ci <;ue incluye el che 
r,uco y cor,...~c~~•one5 q-Ja '""<.dizil un super-visor a 
uf\ tr<·::l.:< ;<>do.- o !}r"\.JPO de. el\ os. 1\s { e\ Si stc;.,;a­
,;,c :::>r.~r-:., <;1-"': !;e re:>! IZ<> en árc,~s mtis csp.;:c(fi­
c.;.:, "/c.:; <IC pr>mer<> ¡¡·,:...,., pr¡moro 1<1\mente eS el 
de ..:or,:ro> ____________ _ 

•'•1.- \_c.,; !.¡~.temu¡, de:~~~:.:;;;;;;;~~~: 
~-.,--,---,c-·'y conc.-_;,1 SOf\­
io:. e;,,.·, ,-.u U<.)bcl"l "J'~rc:r;:.- o" ·JCUf!f"(.)O il lVs teor(as 
;;,'.r,¡c¡¡;, j" lJ .I\;.Jrn•,-,_,,t,-.-.ci6'1. Es lÓgico p<:nsar 
.. v.: :c •.• c;c..to;, '"'""' ootcn1do,; rl"'/<-"1 no~:ü (los nivc 
;-'"- .... ;:,.::..-.<;>rcs/l·o~ n1vdcs m:.~ OdJOS) . 

"-'· ::::: ;,~,..cor :-¡:;~cmil e~- e\ awto-contrc-\. El in . ·-
j¡•/,.::_c.. c•·"' ,n~lit .. yc <.:ilrT.oio~; cn"sus ;>.~opio~"mé 
:~.-..~~~ce: :r<.~,..-..JO cvn el ~in d~ \ooQr·••· "'"·~'Or éxi'::l 
csC:. ,-,r.:.c;t.c.;.noo ci ________________ _ 

plancación 

contrvi ccn 
tf'";:¡li;:ado • 

a 

control ccntl'<:~l\z<>oo 
per.sof)a.\ 

los niveles 
superiores 

auto-control 
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43.- l-·' '•"ilervl:>!Ór. r'c.:>\i<:·ldl'\ por los mveles <>l 
\(>5 de ¡,, <:=Y.prc.:;a ::.obr•<J [ore<~'> c><tc""><IS dG tr,:~b::::; 

;o es lo Q.•o:: <n-opllco un.~"'---ccccccccc"CCCCCC:oc--c 
El pcrfcccionil.rr-.ianto o:;l 

;n,-Uviu:..ov "<><>lOO .> "" "''-'P<>rvl!.Of"' Q1.o0 che e<> ú<..o --

trub-.lJO conc,tituyc \.:~ rnct.:> a n\can;:ar del ____ _ 
. El a.::sco de sc:p.-_r;;¡ -­

ción perc;or"\<1\, \.:. .:.utOmotiVil<;i{>n y \a inic\<).t\Va­
dcl indivtd"o p~.ra ir Perfeccion.:>noo sus méto-
dos de trou,..;o ::;on cons.;,cucncia del __ _ 

O:.•>.- Q,,,o~, el .,ur, .. o dC •Ji5t..• OCl \u Teor(a Y (uni­
d<ld anLortor•) el si~temu de conu-'o¡ mejor e& el­

Según la 
, cor(<>. X que cc;t<~oic.::<! que el nombre es ~ncapaz 
oc io::;rar n.:.on por sí mismo, sería nccesar~o ":JI 

~u:o::o~d:o~':o:o~c:o::c:·':c:o:':u:·o:::::::::::::::::.-------y 

45.- Por<1L•C fo:-nenta <!\sentido ne ,·csponsabili­
d.:>d y :>rin".,.; ur~' cicrt<.~ l ioerWd en \a elc:ccicin -
de los m.:.,cc:o:o oc ;ra:::kl.jo y cstr<lteglas 

• • el S\Stcrr.o. c:c cor:trol ideal serta el _______ _ 

------· 

control ce~ 
trul ix<ldo 

control 
personal 

auto-control 

auto-control 

central ixaoo 
perr;onal 

<luto-control 

9 

CONSC::CU;::NC;A DES LA APLJCAC\ON Oro: 't.:..os SJSTE:iiii.AS DE C.ONTROL 

. -· ' ' «6.- t.:.! c.·"t.O de \os--,--~--,.,-,----_cde c.:on­
trol :.e o.:.:..:>, en C',ue 5C<I.'\ uccpL<~,cJos por \o:; ind\ 
v<cLoo..:. c;u,er.= :;·~ n.-~ic.1. POo'" OC-"!:JO'UCi<> los -
cstu{lto~ del com;:ortnmicnto humnno han derr,os_ 
tr<:~oo c,uc e\ r.cmbrc generalmente (accpta/rccn~ 
z.:..), __ _:_ _________ ,los S!St0T>as de control, 

..:.7 .-:...e& sis;crr..:.;. cJa control producen en e< ha.::!. 
orc: "'"' rc:cr . .:..~o <:,..;e se trilducc en un i.-.cuiT';::o\i --

mc:r.t(;.:. i.:~:; s\<;,-uit•nte!> Cólusas: 
1) E: cr;n~rol ticr,;¡c .:1 romper 

Jc:r. ;:.rcpi.:. de \¡; ¡:¡crso.-..::.. 
2) E~ no <>ccpr.::>.r IC>s objetivos oc ~"" -

3) 1.,-"' crecnc~<> de: que los est6noares­
.:.,...,;.c.o:. yon Q(._rY,._.,-.,.:ooo .;.i t.O:., 

rechaza 

rechazo 
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/,) Nü G"''k.dc q~.,, "" .,,;ir;n<J d cont<"oi 
. ' ,;,.,, r'"r>>Lr'I·-'<LOCO 'J!"V¡>cl::: CLC 1<1 Or'"0'->r'IIZ•V;LOr'\, 

' 1 . . ·,b,- '~' ''C<.:hO 6c que l.:t mi\yor¡;> de o,; t-eportcs 
u 1r;"c.o•"•""•C>" u_, cor.to-oi, '"''-'""''1n :;Ólo i.:~,; deficicn­
co;.l,, '-"r'l tu <ICL.,uci.Sn du t;;.. persa.,.,, nDccn que --

.·. c<.on (, 1<; cPt<>oo»/ ~ <.:clu:":":':o:>~)====}:~¡;;;;;g;;;--:: 
yu """ Li•'nd.-:n '' lD tmogcn -
c~C :-1 propi<l p<or:::or!LI. 

t,(L,-1\noru »o;roni·::.n<Jo c;uc el indivltluo <>.ccpW el 
Cc.l1u·o: cvmo ~·n rnc-dLO p.;. ro corregir sus defi -­
:;::o:.;1~¡;o:; e» n'C.c<.<,-.wLu, oo!I,,IT'6.:;, c;uc lo'i> ob¡ctivos 

;;,e :o"' ,,stcmü::. oc cont('Q\ le h<>g.:tn ~;entir que v~ 
len¡;., ;:¡,¡,n."L, 

50.-,;,,( otru oc i<::, ,-,1:c;•.1n= pc)r la::. que se re-­

cl'l.;;;"n :os si::;terr·""' dt> control ns porque existe 
.ncc;.m;:¡.HLOdLO<IC <'r'l<r::. los 

,,,~·;" ;')crsor.::> y leo~ C.; \v. org.vn.:<~cián. 

5; ,-Si un crn;:le_:.:::o c::«ntn r,uc lo c:;uc le cstán-­
<JXl0<'-'noo .:!5 dcm.:>SL<'ld'J (la.L""i1 SUS <lplitud€:5 0 r'><lOj_ 

:,~<l.:Ji:!s, pc.coc dc"cr.,,c <.que \os-,--,c-c,-cccc;-c-c-::-
son ·mu./ a leos y por dio (<~dmite/n::> a_s! 

n'ttc) que se le controle. 

' S>?.- Por CJcrnplo i·l ftpcoón (~C volÚmenes de 
ven:..: Q un vcr.d-;-dor ~.,;.,-,.J.do:;; en cv d'"'scrnpeñ<:> a.o_ 
:ur.or e,; más .'.:ic.,;mentc (;;;ccp~'-'d1.l/r..,cnaz¿¡da)­
,.,-,--,--,-,cc.,-,---c,--,--'"c.c s1 se <lpltc<> un volu -­
;-;-.cr. c..:_.;.Ó.ndc.r "'""' tcn.,r en cuento\¿¡. cxperief\Cia. 

53.- S c. cstilblcc¡o Qc.·c un indiviouo rcchCJ.z<l ios­

-- d•J control cv.'lndO no le c;u~ 
¡e,, t;c .. o p.1r.1 tDl ..:tcoc:L0, n<•y..'ln <lSi!}r"l.:lúO a un de-

Es rJc e~pcr<:Lrsc --t<.: ............ ',.. _..::o:-.c:::ccc:;:,:ccccc;:,~' 
"'""" ..,,-, cont('Ql' CJCr<;o<:.:> r•or lo~ mi.brnos cornpolñc 
.-e,:; :;.., (.:.Cc;l(,</c·cch ... c,c,)____ · -

c:n t.::.r,:.c. Que ,,,.., contro: proveniente de un st<lff 
c~.: ";:>fu~.:r.::." »e;, .J.ccptddo/rc.cn.J.z.:~do)o ______ _ 

.·., , 
o; .. , S.:. r-<ln vi::.t.:> n.:.sv .... l,ür::., \;1:; rvzones por-

\¡..;; c:; ... c "'" ___ un sistcm<~ de-
contr-c.l, c;uc tr<.c como cor.:>c.cucncl.> un incum­
¡)lirr''"r.to Ccl <kocr,· Un lr'".:Jlviou<) ro cump;o COL'I 

reciK>zildos 
romper 

(sin respucst<l) 

Objel;iVOS 

estár'ldares 

no admite 

• accptaaa 

si::ltcmas 

<~ccpt<~ 

rechaza 

lU 

' 



' 

1 

:)f .• - Cc,é'\¡-:.Jo <1<:;udioc ¡, qut"'ne!; ne. C~plic;;l un,,,­
te-r.~. d.~ cor,tro\ sienten que. éc.to con5tituye una­

umco"k<:.:u p.:lr'" e.l!OG, se dice c¡ue ho•y•-------

~~----· 

ril.CC 56.- La pcrccpci6-"'> d"lccCCC'CC'""C---c-cc 
cuar,uo <.;e' io'l5i<.;l<.). er. cl Cf<StlQO C,'"l vez de \n <>yuc!.l. 

y oci <•,JOY'"• p.:>rtl '"\c.:~nz<lr las mcti.ls y/o los __ _ 

:::;-:c-;-:::-;::;c;c;:c:c;'"''.:lnoo existe fal~é'\ de confian­
;:<.L en \u_o r.;oie~c·.c,-;cG ~ntrCJ svporl0r y r;cmoroin"'--:: 
do, p,;or>:or,<:o\ Sl.<li"f y oc \Ínc.:l, etc, 

57,- Las umci">J...:,,s y casttgos, a:o.í como \il fa\t¡; 
de cc.riiun;:il o ccmunici.lctón entro \05 jef= v ios 

es lo que hace c;ue Llpa_ 

'~on ello la f,:¡::n da 
oc\ dooer·, 

es·.- Se nucdc ccnclo.,Hr que los sistemns o., <;Cin­

tra: ticn;::cn" provocur y a uccnt\..J ... r \<1 cono ... c¡:a 
e¡._. e ;:r<>t.>n oc evitar q,_,c e» \<1 f<1\ta de 

\a 
r.:ló<Ón de c:<o <:5 que la» ~rcs1oncs poril cum.:>llr' 

con el .:J'~oc>r en uru utrr.ósrcril de f<<l t<l. de ----­

C'CCCC:CCC'C:cc-:::c:c:ccccc-o-'en \<ls re;o•ciOncs y de 
cil~tir;o,, hacen pcrcicnr el ___________ _ 

5C!,- Oc.;;;c;r¡¡c¡.:.d¡¡mcntc la <.~usE'ncio del 
r,o S""'·'r'lll<:.:l el cumplimiento oc\ 
E: cvr..-.p\,,-n;r,n:o ~el dcocr• ;;;ucdc ~ogr .. 1rso con 
scr.~¡cJo :;!e C:cdicilc\Ón a \a c<ousa. 

60,- Cc;.rr.o yu vimoo; e\ OOJCCO de todo contra\ es 

• 

: e; ·;r.:·. r ; .:. d ct c rm 1...:. <: ¡ ó n de '-'n'c;;--;;c;:c,o;:co:;-;:;--:: 
o ;,..:¡;,-6n p<>r.;; <.;Véllc•é!r f)\ tr.:.t>i;o, t::nlcnc.:s el 
,',,i:o .:Jo::!· con~ro\ con~:i5tc cr. i<> dctcr·,-n,.-,¡¡c¡6n del 
ruvc\ ,,._,; c:.;/..r.;JL<r .:.orop:<.~<Jo, m muy .:l\to porque 

,"luc:..:c ~.:;r ,,-,-.;c.·.n;:;,bl" 'f ;;.or (·:lo_:;c;:;:;c;cc::c-;c:== 
:;¡ -.:>:'\ b<.;o C..;c t'IO r;c lo<)r.:ln l<>~ mct<"lS y \o~ 

oro:;<>ni zacion.:> \ cr •• 

61.- Sin emto01rgo \111 ra~cci6n favorable de(indi 
v•duo r'IO estará daterminaclll porta meto-objett= 

< • • 
vo en !>1 s\no porta percepc:1on q1.,1e de e\18 tenga 
de acuerdo a :fl.IS senumlentos, nece,5;\d.lldes y a~ 
titudes de ah( que el estudio ele las Ci~n:::i<'c. dcl-

t"\\.JrYlor.o !;On <..'.»ic.ls 

perccpci6n 
del pcllgr"o 

peligro 

objetivos 

' ' 

subo<"dinudos 
pcrccpci6n 
do\ pe\lgr"o 
cumplimiento 

cvrnpl imienw 
del deoer 

confianza 
peligro 

deber 

estándar 

objetivos 

com;JOr"tamtento 



se <.ii;o en 

a \a 
cr.,.-.,·,.·,c;•;!c,., '-'C.:>n 1.-.c. 

de ¡¡::; -----·-····----o==:c-,~tl" ;,.·, ,.,,,-,,,,..,,,,,,.._,,,;, ,.-;; .. ,\etL<Gi!:.;, asp¡ro.c\Ones-

y ,· .. c. ·j¡uddé•:, .::0.::\ IK•.'l!"'" ';""en ctio. lr"-buju, 

,,.,,- (.c",\LG·c'c ·~r·, ¡y,c,;,._. ;;;; .. 1,; \ciC.>5, SO ;:>UCde C!! 

u· .. r- :.: 0Sl"~:or; '"" 1~ 'l"C ;:s¡d con:aitvycndo e: .si!'; 
to.>r'l":·• ~•' n:)[',,,·<;\ r.occ:..,,·r .. > y <.;ue !H' l><"lsa en ingrar 

~---• n.·.yor ·-.. --------- :'1 il\can·,:.:~.r 
\:..o: ,.,,,,;;u:;; 'j <;..OJ•::.v.-,c, .;:,,-¡,, i;r,o¡:¡rci::il. ¡-'\·c.sto. ;;in 

t;.n-.u ,,.., le cor,oc<.' cor :>l.:;t,-,m" orgfinico C19 con­
tro; , 

de con--

Q. '\U C<lUS;;l de \V. em ---- -· Y"'c--7:= 
r,rc~-• C.:lo;<•.-'0 ,.,-. \.; •n.:;:,·::c o;;ue il'nponicr.do <l los · 
ocm5s oJc::cr.-."n"rlos c-~·J<etlvos y nOrrn.:.s_;¡¡.t_r-.:>ctl­
v o~; se lO<Jr"il .r.u V.r;<.,Pt<>ciÓn, 

UG,- ;_::¡ c.:t.':lt;\ cr.ir~•; cntf• Oc \os•-~----~cc-c-'-'---
·: ¡,:.,, (Jc•rw roacérsc en base a urM' . -----------
C:><O•<orc•c<é.n con¡~·r-~.~ y Mlicrt.:. d.:- \o ·rt;J.ll'oa:d .•-. 
,-,_.í '" "";Ju!>o~"&n y .:li:;c...:sión dt: io,.'cr-iterio.o .de' 
¡;, cc•'CV.:,;,l p:•rU con·.~"'''" con éxtto.c.o cU<l\q'-'\Cr' 

Ccil~·•Ón "'"n l.:o on~.;'" í>L•ril c\-:-:-------------­
d<• In· Oil]Ollvil>:. y \il¡; r.-::..-o-n,\5, 

;:;·r ... iO .t,., .,...,,.d, p.1r-f·cc•' cn:)orra:oo·y·\cn~o,··¡,nro· 
o:.: :_. .. ::,.;r, <·n l.:> cor.v\<::ci(on oe: qu0 el tic:rnpo .:;mpk:l . . . . . -.:le.,,,.. ¡,,·;,-.-.r ¡,; :.:l~·n'.i>lc<•.;;"'n nr: lo:> obJetivo~, o~. 

l:v.·;,·. 1 ;or-O;li,\ Ce; ¡,, C,_,r.c • .:Co\ 
e,:...,-:.'; ./T><>(·,-,!:,>r!o <:J.-; :.obr:;-con.ctL,,,...,:.a c¡~oc· se 
.'\~.~.r,-,.,-{, en li1 !.óOiuc¡Ór rJc nroh\cmil:., poc;~ur-ior•:<'l. 

•;:).- /,·,: "di•;-ucJr,c. en fo.·n"''' <.c•n•~l"cW y conjtmlil 
~::.-:,·,~:c.:. oOjctivu·,, rr.~Ul_:c. 1 ,-..-,·.-r,-~:;; o ser;uir y­
;:.or <>.:·~·cr- sido dctermliYldc-:; <:.on e\ co."\Cul'!.-0 de 
;:c.~.'.).;. lo~ rn.cmoros e,~ \u cmprc:;a, teniendo en-
.:;._ .• ,ntc. to:J:¡:; \oc; ::..vn~o" de visto:> y S"!Jcr-cncin::;,­

..... r.:. (.::;e' 1/.:1 ,:·;e d J----·-----'"odcro;;e clcdic:'l r­
·¡vr r;r,;ero il l<> ¡;,~._,,,.;,, 

dedicución 

percepclun 

dedlC<>ClÓf'l 
rnetas 
objetive:. 

-ced\cucibn 

orgánico 

dedicaciÓn 

·ob¡etivos 
,.,orf':"',:>.s 

establee\ m ,ento .. 

f.lcil 
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i,\).- El ::i.>lc.-nil Or\).ln\co o<:: control bar;;;.do en..:. 

' '. ' io oVltC'S •'>-r:uc:,Lo tcn<lrlU Ur>(l ilp 1C<lCI0r1 ------

( ¡ 9 u.:.l/ muy di s L1 nt.:l ):CO:CC:C:7::---:c;;-;;;c;c;;-o;c::-¡ 
" \oc, SlStcrr••"'' .::o ..... cnclor.a\es, ya que fli so ha 12_ 
r¡r<•do \<::~ entP.-r.:> al logr"O 
0.::> \.:>s , \o primer-o, p.:l.r"a-
r.::.-.lize>r ..,,.., ~f::!Ctivo, será pt'O 
porc¡on<lr U)\.Jd.;, a Lor; subsistema•; (c!cp<~.rt<>mcn­
tos)_cn !>U csrwer;:o por <>lcar.zor los ni~elc.s ;:;.cor 
o.-.;:Jo::; cl"l con<Ún. 

·en ci slstcr.,.,_ ·--,-,,----cc-ccc-c---c;:--:cc-c 
s.::r.i ;.-. de pro;-orciü<'l<-'" a ca;:;;, U•YJ O<! :os nivdcs 
de la crnPrc~<> ;a inform<>ción ··c\at\v;l ;;:¡ su fun-­
Cionumicnlo pn..-.;o c;uo pueda utili:.-.ar\a <leste fln, 

71.- Así c,;.du subsistcrr.a tendrá c;ue drlr <:cuenta 
da sur; <>Ctivid<:>de:; 1!.\ sis:Ce:Tia ¡nrnoodi<llO superior, 

pcrLÓd,comcnO" ir.dlcnnoo el oc::;ar,·ol\o 0.\c-:e.~>"<ldo, 
\<> expof, ición de los pro::>tcmo.s encontr.:..dcs y d<:! 
:os pl.>no::s ;-::.rL- •'eLOlverlos. Ello ellmlr-" ;a ui.l 
\iz.::>clÓn de grupos especiales de control e;~'"' r.Ol­

ecn (rn:._s C<lrO/ITI<l::> barato)'-----------­
c\ control, 

72.- Co.n cl\<:l.tr:1bién se e-Atü. en gran parte \a 

v<gilü.ncia dir!:.ct.:l, en e\ senttdO estricto Oc la~ 
\uora,y" que ."1 prob\cr.,-,a no oonsis•.c <)n c>,btcncr 
un cu.-r.pltmtcn:.o p.::l!Hvo, sino en C<>p<lcttar u to­

cJ.:>s l<>s sccctor.cs n lograr los ---------­
propucs to". 

;:u r u i 'r"ld i v ,ouo y 1 oc; rLL;;o:· ';:::;;:;:::;:;::;::;::::=;::;;--
~c ;:;,_, c<:.::.:.cr y Sc.J m.:~yor .;¡ 

:r.:.c-:.r de illc.inz<lr los oojctlvos dc la cm¡:..'c.Sil, 

:CC"C:::Cc:C:-contro\ cJ.::sü.rrolludo c.·, I)D 

-·~ ..-..; c:C.lo,..O•'- Gc :.Ít\..o<:.cion..::cs p<J.rtic'-'\<.or·(?.s, ;w•JduS?, 
:::., .:l ·''-' veo.: <le \.:>s nccc'>id;:,oc:.; e inc;uiCt'!dcs del 
,r.:J.v•··•-o ';/ c:we se c;cr.cc ¡)Or mcoio de tnformcs 
:;,_. :.. .... ~- .t •• t,:.,rr . .l:; u\ :.i:;tcmn ~wpcrior, ;::, l)il~:c c,'c-. . . . 
c:or,,,~~ . .:~ :/ !.,:-.~ct",:j,;.;¡ =lo que cor,st¡tc,ya e<l --

-------------------·---de control. 

muy di~tlnta 

dedicaci6n 
oojctlvos 
control 

orc;nnico Ce 
control 

más caro 

objotlvo.s 

or~.'inico do 
control 

auto 

curnpllm.icnto 
dcdicaci6n 

iluto 

sistcmil o~.S.mco 



c..:r.;·r t''-OL DE CANT1DADES 

C:\ coo"l~r'"olo'· \"~' c"""icl,v:lcs "" n-.uy u:>u~\ en \c. Jndu~tri« <le la -
Con;-,;:.- ... :cl5n, Cnr1•)C\~"' oS':J:ci'la plDncac-i6n la er";t:U;ld de una obra el':_. 

tcr'"rr,;,..,_-.u,, por t.:r,'.~'-"J de c:cm;x:. (t1or'"ol 1 d{¡-:., me::,) e;:.:~ se r'cc;ui.cJ"'n pro­
<luci,.. ,•:, rY'-<N f.':•cll ,,til\,:nr ,_;:;¡¡ C<ln:\dr.d pl<Jncada com:.. cst.',n::Jur. A-­
me,;;;,_,, c;u<: -~e 0u•;,,,,r·ul;,, i<> •.Jn,~a pucUcn ir:>r.l <lr'inando \05 cc;~6.."1d<~rcs. 

¡::,, ··1 prm:c:,,r, ec ,,:,•.-:c.:.ci6n se octe,..min<l P'""•rr-cro 1.:n :::o.-•:6-ndar-­
";.,-,: ~· ~_, .. ',_..,.~,, -~,.~~·'-'O' 1.-. co.ntid<J.d de cbrJ. <.;:1c pucdr; ,; ... c-~u-..:irsc con­
'"' !()•):', "'-' c.·,,,,,;:,.:L•, '"L'!IO so upl-iciln factrorcs proG\,.o(,tO de \a c:-<pe -­
r\C•'''''' ¡•.:,,...-, ::.''.i'''' .~¡ •;:;tfi.,dn.- pr6.::ticc-, o de ot:"<l rn'lncra. si _¡¡e tic-­
""'' d .. ~u·.-. ,,;.~.odC,c_Or:•1~. d<' o1:::o~ns .,..-,:criores co.-., el .---nisrno prvccso p,-o­
d,,ct: ;~.,-.; •·"'""--'.--. ':orr .. ;o- "''" •-stc<; da~oe> pora determinar los c5t{.ndnros ro;¡. 
les o ;,rt.ctic•'"· 

:C:~t<'lolr:c::;co:.. \o,-; c:.·.;in~nr~s ror uOidild de t\c.-.~po se po·occde a -
cst-.1b~-:.:<:>r los .. ,.,·.:os "G c~nLro1; normalmente se ven control onda tas:­
'''"'-l::O,;,,,,,--, p~,;. 1;·,,:<-0 .. ,,.:.-,..,,,_,,con el co:'lt·rol contabl<: de la o\¡ra. As( 
,?uc·,j,;n cstoblccr:,r_~~ .--:ontrolcc, diario:., semar~z:tlcs e mensuales. 

L.• vc•'lte~;" ric \ ic:pr d control de c<lnti.d;¡:dcs a ln contnbil iC.<~ci de­
cc.:;,to.:; e:. que;,-, l·;'''Jo·5.n tL:r.t.os <le control is¡uale:.; p<.lra c&ntkJodcs y-­
cestos :o cu."'\ es~···"-'(,;_¡¡ ¡;uesto que la producci-Sn r'C.:;l en un dctermi 
n;:.oo pl;;::o jun~o cnn d co~,to real nos durá t:l cos:o por uniaod de obrii" 
ojccut •• d.;. que Cl5 un duto '1'-'C intercsn primordialment,--, al constructor, 

Otr'",o cur,lct-·~(c,Lic:> o.lcl control d.-:- c;:.nlid~dGs ""'que> lo:; pun~9s -
Ch; co~.:.,..ol :cc-n d\f,¡rentcs O~r>cnoicndo del ~·i~l _!<•.--;<rq•.;ico c¡uo tom..> d.:;. 

c'.,;ionc:· ,,,;,,,·,cio <:\ conlroi. /,,--,(por cjnmplo ~n un;¡, fl\nntv de <~r,rcg;:~-:.' 
C.lo::; ,-,; J•:r..: d" \,"l¡)\tmL¿¡ rccii)C un informe de producciÓn p::>r tu;•no, el­
::;co,-,cr ,,·.~c·,,d<:'nLc:: ~lt: .--..-,,_.,n,cntilc '6n .-ce ibir(o. un inlormo ccndcn.o;:;do de­
¡;.-.-;..-;'uo;c-. i{.r, :-.e rn.:n,; 1 y ,, i :; "' ,,,,.. ~.:: cndo;:o>te 0cn or:::.l e _¡¡te mi "'"'o inforn' e -
pwrv rM;<".:;u;.l, ;-::,;~'.),-, su.~ • .-ue. u,.:;rJc lucso 5i no r."iy r!e::;vi<,c!o•'c" sisn\­
:"k«t:v.::..-;. Si le.::; 1o.:.y ci c-;¡_;to;mc:~ ele concrvl dobc ::-.'.'t' Cilpa:z do ¿:¡lertilf'­
h.;;c.·:<· C•<"· r.ivci Qv<: ,'L•'.'·.!::, •.;.m:.,· In:; deci-:>icnc:; ouo corrij.c.n aquello..o fa 
\\,:,::;de; roroc-:::;o <¡\ .. ~ uco:.<.onn >--•ovocat>Co lJna fall.o< ou producci6n r'-'s -= 

,::;.-.~'J -'"f':·C·· <;c. C>~c;r·.·<'tc::; ror•rnu'>. 1:::) ;up•_,,·:ntcndcnte de pavi 
~r.c-r.t.:.~·.O::.n í)UCdc r,.,,- c;,,ro¡;.:::. c:>:!cirie ¿,l ¡efo.-,.,c lLl pl<>n!.<l que debe. avi 
:. . .:;r:o.: -~• i.;. pt"0clc .. ~.~,:~;' di: cu-~:qcJÍCr tJJr:•0 dC\ i' hrZ, OG inf(,riúr en 10% 
.:.\ o::.c".r·.rJ.:>r ;-.or• ,_,,r,-.,), ¡:_.¡ ;·.w;;~o'lnt,~ndcntc ¡¡cnnr,)\ porJr2. c'r'tür'"'-''':n si 
\<1. pr;:,~luCc\6-,_:.crn~".·;l ~-. JC,f~ m''C'J'iOr'" <-ü .;:-,<;tÚr.d::o.r ccr)"l;:n<J,l, Est~ dos 
de lvc-:;o f,)C\1\tD. ;,--, o,:;co·.~ci6n O<"'C'l~r'li::i."IV<I jo CGntr'.::\. 

) 
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cic d,c~o<> cs ... KI (~.t<c:n: qu" 

cxb~u Ct\f1un,, 1ic~viuci6n, 

al reporte de control se ic ui<acwn uno serie -
sirv;:~q p'-<ru tcno¡¡.r dcci~ionc::,; en C<J.r;o de que 

Siq,.¡,,nd'• .::\ ":r:mplo de In pl<>.nta eje .:.r¡.-cg::;Uoc; el l"cportc dcbcrfa 
cvntco<ur'. üqueUos u;,tos que pcrmi.:~'" CC.!oO.:"r' h1u Co''-"'""' rJ<o "lu ... n;o, r·~·­
Slbk dccvi.:-.ca.:ín. Por cjcmrlo e> n.::irncro de horas paradns de lill ,·r,i:q_::i 
n<> fX'r ,;:u.:.:<¡u;c;r c.-.~,:;u inc.iic;)lodo dicil,l~ O::<I\<Sa3 <-• '10, dcmor<>s cousa-­
dCtS por• <.Je:-k.i<".nCD5 ·~n eL suministl"o, dcficlcnci<l:; en el ¡¡.!maccnwo1lc;n 

to, f;;..llns '"' ()\ >'"''son.:.\, eLe, 

St t.o'Jos e::;:-;¡, d.:.tos se l!evun a lo l..lr!Jo dr;l tt'''-U·:>jo c.<>lo pcrmitl_ 
r."' c;uc .-• .:krr,{>s "'~ oi('vor el con•.rol y fncilil<l<'SC \as (ic<ci..t;ionr_¡;¡ se puc­
dil rcv\·:;nr pcr:6cé.:amcnte lo.:; causo:> Ce las dcn•O•'il:> p<Jru ¡x>dcr, oor 
cj~rntJlO, r;,r'·'"C·~•· el P''occso o si. cs.convcnientc, f<jilr cstfmdilres -­
m.~s ;:~\lo,-; cr< bcncl-~Cio de]¡:, ccor.orní.:. de l<l allra ;T\Oc!lfic.:•ndo el procc 
so cor.~plct..:>, o<.rLO:: del proce.sn o .simpkmento .:-uro'Cnt.:>ndo ei m:;tincl<>~ 
C'l'l fun-::161'1 oc¡;;¡_ cxpCri.cnci<>. <'l.CU'TlU1.'-lda si p<:..rC>co lo ;ndic<:~do. 

En rc.~\id.:d ei control es un proceso d<:: o·~troolimcr.tac\6.,, esto-· 
es, u11 s\~,t.:r.;:'l c:v•; ':on-.il. mue::.tr<>s, l<>s compo:L'<l con el estándv.r y en­
c.-.~.o do dcsvi;:~cbr;c>' ~ignific.:ltiv<>S nctúc~ sobre d P•'oc'eso da proouc-­
ci6n p.:•r<> rcr.rcs.:>r\o il l<> prc.duCci6n pi<:nc<oda. 

El rcport<.'! de: control permito pues n l0~ oiferenccs funcione~ri.os 
c;ue m<.r.cj<lr'1 el proceso tom.?\r occisiones. Esta~ dec1siones son de di 
fe.rcnto tipo '.J pccJrínmos dividirias en oos; 

. . 
"-) DCC\~IOr'ICS de Emergcnc'iu. 

C) Decisiones ?rcver.tiv<>s. 

Cc.rY>o ejcm;:;lo de decic;ior.es de cmcrsencia nodrÍ<> mencicn...rsc 
h",;r.o <le que ur.o;. mS<;u<n<l Lritvr<lo..io~-:o. tcn')c ¡:;reble-m<>:> n~c,ct\nicos y 

'JSto ~ri(Jir.c un.-. prc.jucci6n i·~fcrior ¿:¡\ "':::;l.).nd<l.o', Otro <-ojerY>p\o serÍLI-
c;uc un.::o. m.'ic;uir.>l se dcsco...-.p.;;nga ,1cr I'Otu:~il o:Je •.;n.~ PicZ<\, En cstos-­
c.:>:,o::; 1<> clcci::.i6r. inmeOii.lt<> .",;crS. proceder. a la rcp.::O.•'<.ci6n. 

Con-.o c;.~rnpln de cJeci::;i6r. ;:>rcvcr.tiv;;o Otor.{Je mcncior.ursc lLI si-­
t,ut-::r.tc: :.-.:::; nor<>s pcrdld.:>s ¡:.or oc:>compostL•r<> o:: un:: n~áquina, tienen 
tt;r.dcr.ciu. u. <>.umcntilr, Anillizando la cau.;i.. pu~dcn presentarse v"rios 
c.o.::.os ; 

b) 

e) L<.. cpcrnción es dcfcctuo,;;;,. 

<;l) A\gúr. n-.cc.J.r.ismo de \ü. o¡;.,~a ticn·::. un ef<.lcto impor-t.:>nte 
' ' 
' ' ' 



1 :: 1 <•t.-.c :or ":-.t~· f"Jo"ool (' rt1a y Lcm·•etr d<Jc is ion eG re' 'f"JCCto a él .Gcr !u -
,,.,,, cl,·,:i·;~Gn r>"•'v'"•l~iv-·, -.¡S<: to•'"'·' ,,r.l;c<;; rJe que 6..>ti.l c-.;:.us.J. Ce dcmora­
,,,·¡¡v.:.<¡c": que 1" ,..,rodoJ<X".16n qucnu élbiljo del cst~odar, 

E:, costumbrn quo p.:~ro. »urJcr tQmar e:oct«S acciones prevcr,tiv.:~o­
::;o uso::,, cr.rtns Oc coo1trnl, qvu inCI\qu<>n o'l formn grú1'ioay duri::J'\~~ ~.le_ 
so:-; <Jr.-,ndcs la:; v~r;,~ciancs rcL>los del cor¡oportarnlc(lLO de la pr00uc-­
c',6n, dcmoro.s, etc:. • 

• 

' .. 
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COO'fTROL DE COSTCS 

..:::;te zi:;~nm~ de control es muy usu;;J.\ cr'l lo ouu <-. cor-,:.tr-ucc·.6n -­
~" refiere, l igr.oo :'ntimamcntc al co,..,trol d,_., o::ilrl~io.:>dcs cc•"tlo yi;J. se i."''­
dic6. 

Este con~r·ol consislc en ordcnilr' en di:-eo"l!l>tcs cl•cnta:> io:> cos-­
tos corrcc.¡Jondicn•:cs ;::. los inSUITIO"-" Q\.JC se vM u::\ i:.:o::.ndo en la obr<l. 

El cor"ojuo·,~o de c;s~U5 o::u¡-ntcs s~ dcnon"1'Ul<l r;;:.tcílu,-,o Ci~ co..cn~ns d<:>. 
co:,~os, y pucCI·~n divt:J•,-::;Q Un <~Cuerdo con la::. noe.:c·;i;J;:.dc"; <~.~1 c:ontrol. 
Ac;( por c;omplo) pu::dc l1cv;,rsc U<'él cuenta .-le CU.\.1'0" f)at'D pr·oJucci6n­
U e agrcqtlüo:., •)tre>. cuc.-.t~• de co::;tos p;:wa eLu:..:or ;::.ci6•• dE: concreto .:.s-­
f6\tico, un.:~"''·;:; p.>r,; coioc.<>ci!Ífl de ccncrem nJ••csticlo, .cte., e:: liSI.'<ll 

c;uc se ~ .. baiv1o..m cstns cuentas d':l co~~os nn ,;•~b cuo>.ntc:s, "='·' f'-"'lci6n -
dci t'.po c<c ¡,,:;~,;mo, <>S( pue,; c=a u,·,a ce .-.s;:;~,; cucn~as pcdr(a llevar-­
los .:;ifiuicntc~. ~uD cuer.~as 

•l Obr.:. de ,v,omo 

o) 11/.;;.~er \al es ,, M••q'-'inJ.ria 

d) Ac.lr<·eos 
' 

e) De stélj i.<.::: <>.s 

El control e~ costvs comp..1ra las c~tid<>C05 N·ogad"'-5 poo~ cada -
une> de !;:os cuc11~ilS y :;ub cuentas c:on las "''ri\JCS~as y cuardo hf!Y una­
dcsviaci6n. impoN<mte.tomar.S. una decis!Ón pa1~a cor,~cgir esta Uoci_via­
c;6n. 

El c~·tf.nd<lr en el c'!l= de cor.trcl tle cos'oS pundc cl,borPlf'!''-' a -
base dC prco;;,_.¡:¡uestos mensu<:~lú!.' o, rclaci~l~do un controi d'? contirln­
des con el de costes en base a ios cos~os ""itarios supuestos en la rl<>_ 
nc:.c i6n. 

As( ror cjcm;-,to 5•> puC".(i<"! r.r<JS\J~0•'1Cr <:u[,o,l:o ~" "" "9"'!>t«r en-­
~,.,-.,,::. <"ctcr . ..,.,in¡-,,1':1 "rnrrt:'"u ;¡or ccnczn"o e'-:- ,...,,.,,·il<ir,:•ri;:, ;:c'<r'e> ;:tprq:¡udos, 
'./ u~.:.r e~.~.-. cv.nt.\d<ld como csttind<>r y contra .:.11.:. com¡;<orar el costo-­
rc-:.i. ?o~coc t.:<mb>én tijor5c '-'"coY-o ~onitario ..:nmo r.:stMcar rx>r m3 -
t.:r, ..-.. --;rc<J;:o<IO ;>Or cjc~:-.plo y con lo"' uz:to~ "''".le:;,;,., c«ntid<ldcs de costos 
div.c.i\,;ncJo \,::. cv.n~id.:>o cro<:;<ld<:l rc;:oln,cntc: oo)·<JI .,-,e,:; <.>ntrc 1<"> cuntit.lod-­
~,re<J ... c \<.l.:> rc;,l."'\"'cntc ,~,-, el •ncc:; L'l'l m3 ter-OrÚ•nYl'> el e costo '~nit<>rio rc<">l 
<;uc <'C com¡;.:..-;:.r(.:. con un co~to unitv.rio r;up!Jc::,to, En ambos c::~soo:>, -
:;i nuy d..:o;vi,lc>or'lcS se rJcbcr:i cont,'\.~ con ,,n· r.>o;con\smo cr'\ i« nrot.-oi.:a 
ciGn Ce \u oor" que tome dcciswncs de inmcol..lto p.:lr.:. .;crrcr,ir lns d.!" 
f•c;cnC>·'" C'-'" í'f'é!~cnte d .rncc,;ni:;mo de r->•"cauc.ci.:Í:1, c::on objeto dl! h<;:­
ccr Q'-'c el co:;to.r·c,:¡\ sea iou<..l n ;-ncnor c;·~o .. n cost::o estimado. 

17 
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Lé~ in~ormnci~n del control du costo5 ::;~, puct;c presentar en b<>~.c 
:, ¡ 1 ~,t,1;:in~; r 1 u~· no>; Ü1(1icnq\;,~ cnnlid~·d"='s l'c<:.loncr.lc (·rogudas en c,1dn­
,, 1;1 ,j,~ \:.:. ,·u···n'.;"; y o:;;•..Jb cu~n.;LJ,;, "a p•-•cac prc:.f;c,nt.Jr en grtifica.:;, O-­

¡1uNkn r,,..,,c,c;;L;>r~.c cxclu:.iv"mc••Lc <J.qucllo:> co.cto::; que se dis¡:w.rM del 
pro.:;upu .. '=.:co (control ,:,or .,xcopci6n), 

Como so ',)'.Jcdn ver c:.ta.s CliC'ntüs de cocto:> puoocn ::;ofi::;ticnro.;c y 
pueden r.oo¡•li,v·~.c hn~.~a. 1\cs¡Ltr i:L un control mv; cu::ta.ll<:do, L;:¡ CX¡')C -­
r\·.:1oci:l '-':1 ccnc;~f'<•Ct:i•'in ~1d1c<• q"c 9S muy ~hfÍcH llcs¡C>.r a u'1 g•~nn <.Jet<::_ 
¡¡,, .1 ,, ""':' horr,-¡a¡,.,.,,~nl;n cn lo,_; G<J.tos de curnpo se cwiqinan errores qvo 
¡,,,.:: .• : .. , ,.,1,u; este t:Ll11lr'ul t.m rJcwli.:>do, Es m{Ís ro'ccuo...ntG que ~e tcn-­
r;;,,·, -:;"·''..,l"'' pr il¡;tivid.;;¡dcs <J<:ncrn\«fi '/en ca:;o de tcl'\•.;:r c;ue tomvr u.;a 
d;;.:..-:.,¡6,1 :.c n<:cc u·l unális1s de detalle de C!·a cu-:-ntu p<.>rticul;:~.r divi 
en,~.~~;,:,:.;~ c::n el crilnrio del ingeniero en su':> c..,cr.l;:~.s. 

~ .. -, contvr:.it ¡u.,d o e costos ir,·,,">l ica u.-, a bur.nu org<:n izac.iSn contLt -
L>\ 01 (1,_, lLt ob•'<•, y,; quo. cst,:> cont,;~-¡¡¡ ldad de cacto:> deberá estar 1 ir¡fldu 
"la co,·.:.:wiiid¡:.rl.ocncral oe 1 .. cmprc"Ja P<ll''i'l que dG sicmpr_e dDto~ rci'l. 
lo•:;, 

óc:-.dc--lucso ~e <ic'-'('r.::ln \l"v,;r cuem:,;~s ele ic.os c-:>:~ros dirnctoc., 
,,,( c:>mo Ce indirectos y S"stoa gcneru\w:; de 1<~- empresa con o!) jeto de 

tcn<'!r ,;icn;pre un pa.om•u,-,..,a completo>' tomur decisiones que condu<:c<l/1 
a lo ;:~br.J. y p.'·"' emprcsi'l. u.l objetivo CU<L"ltit<Jtivo predefinido, 

Lo:; cst:lndo.rcs deben mo-:Jificarse y revisars"< continuamente, ya 
c;uc "::; muv frccucnlc que hcya variacicne:; en el pro-_¡ecto en \<ls c<lnti­
u.;C:c,,; rh! -:>oro y en los métcco:> do construcci6n que e'l'identemente mo 
dif"::o~1 ci cst[,n(1<;~r, 

p,;r,, llcv,;r ildccuo.domCntc el cor¡trol de costos es indi;;pcns·able 
(jL<C ,,¡ tn<:¡C"-;;icro que nace uso oe c::.Le control Ce11;Ji:l concclmicntos bá-­
s\cv:.. de cC:n<:.ubi',id.xJ, lo que le p~rmi~i.-:;, interp•·et<~r adecuaoi'l.r,;cnte 
los rc::.ult.¡,~os de las diferentes c'uenta:; que t'Íc!'e quc su¡Jervisar, 

G:;.;tc,tcn dircrcntc:; método:; paril.llevilr el ccnt,·oi de coslo~, que 
cJ~,,-.(1 c.resclc sistcm¡¡,:; r.-1nnuulc-s M<~.:Ln comp~•t;;.tlorOJ.s electr6,;ici'l.s, en­
<JCr.<:r;¡\ el u= eJe comput.J.oor,;s cst6. ¡•e:;trt."lqi.:io a aqwdlas 6rc;;o1s de 
tr.;¡t.;.;o en oor,ck '.in tcnDr. uni'l. rn.S:quirtD:ccrc..;-,.:>., y;:~. q1..:c la tran::;misi6n 
de r:•.:o::; mCJ.:::\vo::: por tcl6fono o r,;;.dio no ¡;il sido resuelta sati::;fuctor\-. 
rncntc e,; .V.6xico. E::;to ca m¡_.y 1mportco.nte yu que !Lt ¡r·,formuci6n ,ccbC 
:;cr ~ .. .,ortun.:. p;:.ru. que l•ls occisiones que se tienen q.;e tomar en b;~.se­
a e;;,; tr'\F-:-r:rn<J.c \6n t:<J.mbi6n lo :;eM. 

lB: 

' 
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CONTI~OL PRESUPUEST AL 

El contra'. prc!;upuefit!ll permite llevar el coO'~rol de cnr-.tld<:~dcs­

y co:;tot> .::.i mismo tiempo, y desde lucGQ pcrmice mmur \us dccisio -
ncc c¡uc se rcc;uicr<>n tanto en el área 'oc procucc~6n como en otras 
árciiS t:::lcs COITIO cornpras, manejo f:nnncicro, cobr<:~nzas, cte. 

P.::tra poocr Hevar un control preoupu..,sto. '""'" rcquÜ~¡·cn los si-­
guicntuo> requisitos. 

Un .c;islcm., de plancaci5n que permita !<1 cL<JOoraci6n 
puc::;to completo .;;~<e iwrvirá de cstánd;;.r p;>r<> el control. 

r:c un pr es~ 

' 
Un sbtcrr.a id6nco de cont.:~l.i\ido.d y costes de lv. cm¡:..rcs<~., 

En <Jcncr,,J puede decirse que un s:5tcrnil. ónte~;raoo cic controi 
prcsu,;ucst,;:;: ero una crnprcsa de conslrc.:cci6n ~ll"!lC lirnit~cioncs e in­
convcnicn~c5 que illr;unas veces <>n<.~lnn n l<~s inol,Q.,O\es vento.jus que-_­
tiene e\ >;;i~tcrno=~. 

Er'ltrc los ir'lconvenicntcs que presenta pucd€-n"rnencionarse 

a) Lo0 presupuestos dcbnn rnodificélrse contínuo=~rncnte debido 
a las voriilcioncs en progr<:~m<o.s y vo\Gmcnes que tienen la 
mayor porta de las obras de construCci6n en nuestro pafs. 

b) Al im;:olantar el sistema no se deben esperar resultados 
completos a corto plazo. 

e) E><is~en oosti:culos ;::os1.col6qicos im¡;,::>r•t;:,rues, pues el c<>m 
oio de sistema signif!c<:~ uol~ modific<:ci.Sn en los h6oitos -= 
del p-::rsor.al. 

Cxistcn or·;;.n nGmero oc proc•"~Jimicnto~ •J ifcrcntcE ;;.:.ra licv::.r el 
contra; ;-,rc~ur,ucswl, desde ni~ternc~ que se operan milf\uülmente has­
::.:. lc.s :.;~"' nacen uso de l<:~s corr.:;,utndor<:~:¡. 

19 



Ct ~'" ,,-,,¡, ,., _u,»• ,1 .. ""''; "~ "''ra ;;oor(a dclvHr~o como s¡.. 
~ .. 2.0 

- ·-··-----------. 

' E:I..•'•K'~RAC\0/,¡ OIZL. rRESuF-UESTO ., r~,,v:c.t6" p¡,.,...,,. y C,;¡>ccific"cionns ' ,, O.ctco•minac .6" Cu c<>nl id ..el e <O da - -
oor:o 

o) Dc.'t:otc!G,, de Pror;;cdlmtcntos do-
Co"~Cf'uCc\cin 

Dcf!t"'let6n oot.-..:1.-.da Ocl pro(; rE_ ,, rrofj''•'ma do 11'1 oo~n """de gno:.tor." lo largo do\ --
o) V,oic.aoi6n <lo\ F',-.oJramu de ln~umos 

-y tiempo du Our<>ci6n do In on.-n 

1 o Do•o'II'liGi6n :1 v.;1v.:.oi6n <.J,, a\m<lcenes 

1 
el o,r,..,ic\6" y v.oluc.ci'$,, CJc <J"~'o" pOr 

,.,,,,rto~.v- y"" ~mcrtl~,,ci6.-. ,, Dcfor.tc\6,., de <J-•~too. ln<lircctos 

" D~>iii"\CI6n d" ~.~ot->5 0C.-.crnlcs 

1 
J) Dctcrmin.let6n du vti\ld~ac~ b~ut~s • 

"' O~tcrmVI;:c¡6n <-'o irn:;...co.Oo~ y re-
;>.v:o o~ ut ;\ le! ~de:; y .-~ s<>rv<>~ 

. 
i ,, Dct=rml"~d·S'l C.c vtlliOJdcs t>rvt.;.S 

' -
. 

¡¡ PROC,R.A.•.\A nt:: ¡¡;GRt...SOS 

•) Prondo.tico d~ oora CJt:c~ada Dafir11c\6n dct&!l~da d<> los ~- 1 

' 
1 o) P,l(;O por" p.o,.t.o c;le\ c:l \cr.te 

gresos "' lo \a,.oo oc\ tlom¡.,o de 
durilc!6n de \il 00-r<> 

1 O) Rct~ne•onor., mu:t,.s, Pogos, ""' ¡ -1 ci¡:..cs, etc, 
1 

' o) 0dc,-rn!rlnd6n <lo los ir>grescs n'cuj : <lo~ 

D.;:f'.r;le l6n de E:;~:lnoof"cs <le --
lngrco:.os y !::t¡rc5os en io<> P'oJ"-
tos d<> control e\cQlOO:> 

. 

Comp<>roc 16" con los dNo:; re.~ 
les d" l<> Cont::~Ll\\ioi>d 

1 



, El contr"ol prcsupuc~al a nivel de empresa pocJr(a esqucmatizilr_ 
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1 
lll. PRESUPUr:::::STO DEL BALANCE 

1 

1 

1 
' 
' 
' ' 

. 
1 
' 
' ' 
1 

. 
,--' 

' 

1 

a) A,;.-.il i!;is del<. <'!Structw•n actual 
del b.:~:-.ncc 

b) Dctcr'ro1U1é\CJén de faltantcs y so-
br<•,tc:. de lt~s curvas Ingresos-
C\JL'CSOS de \ns Obl'aS 

e) An.'>l u; is d<"'. pno;:.ivoo::. prcsent.e:s y -

. futuros ncccsnrios y Su cos~a 

d) An!.l ü::is firlilr,clero y costo de fi-
nanc:i<>micr'lto 

o) Estud iv. del Equipo do Reposici6n 
' 

n An~l isis de! act\vo fijo 
' 

' 

~ ./ 
' 

~st&.-.d;,res de tod<lS l;;;.s cuen -
s y sub cuen:<ls cicol bal«nce y 

' 
cicl estuc;o oc p6rdidas y ga -T 
n.:.ncias deta¡ludo ce el tternpo 

. 

"-7 
CO."flj)ór<lC i6n con los cl:J.tos rt:<~ 
les de cal Lince y c¡¡t.:ldo ce ,:>ér_ 
di<.J¿,s y 9.J.fl.:lflCi.::s 

. 

1 
1 

. 

' 
1 
1 

1 

i 



Como en Iros ""'•~•:·, ..,,.,L1.o•;cwes dosvi=ionc.:s signi.ficati.vc:.~ or>gi--
1'\::J.n de .nmed•.->to drr;~¡,,·,.,s cor"ectiV;:l:;. 

COf'.Ú~ECCJON DE OESVJACJONES 

f~l cstc.blecimknr:o dr:: \os medios adecuados para corregir ia~' des 
v\c.cion.,,-, de los ''"L[.ndarcs es probablcmonte la ct<:lpa más importante-de 
tnoe> control. 

Si d "<wi"~'" no cs.oportuno y no llega rápidamente a ~a pcrson.:~.­
e;,,,)'•"' r:.-, tom;;,r ¡.-,~. oJ(.:ci:;\oncs correctivas se pierden tc.t.;.: ::> p<>r;::ü:.in1c~ 

te !.'>,; vcntLljilc; de: control. 

'-'• ,,mprc~il rucnc n-.cjorar sistemas de construcc\6n mooific::>.r -
. "u ort;r··,,, \::•··e i6n p;:,,·¿¡. definir mojar las funciones y ,r"Cspons<>Oil id~c>l C:c 

c.-.,1.1 pu.:.;;to, mcjcr::>Nio ;;lr,{lil. coordinaci6n de su:; actividudcs, o mofii­
fic<>f' lo,. si:;tcm.>s (i:-; <.llro.'cción de ln empresa, en 1'unci6n do los repor­
'~" .;r,~ c;on:r0\ (Jcv·.U,:H-..,,·"te <JV'-lluudos. 

Cor.1:1 con,;c,;<,,~,.,ciu Ud con~rol de costos, puede reducirse 1" in­
v,~r516.---. rc<Jl y me¡or<>r lo:~ rentil.bil\dild de la obra, o aumentar los bene­
ficios del cc.~tratbtc., 'JCncr«lmcnte muy por encirYI« del gasto neces<:.rio 
;l;:lrü. ejercer· el control. Cuundo la deci.&i6n para ejecutar·un;;o. Ol:;r<> >le­
h<:~ '"'""tJo en ;-,i.p6tcsis folsos respecto a los costos, el conti-oi de és~o-s· 
t¡cAcrnlmcntc rcvcln prontumcnte este hecno, permít\enoo as(una opor­
h•n<> rccvO>lu.;:¡c>6n y co.-rocci6n de \os planes, Por supuesto que ei con,­
tro: <k co<:tos no puc•Uc corregir los defectos en los estimados oc costos, 
pero la rnisn·, .. e><Pcr"icncia dcriv.;.da del control permitirá real-izar' cstl­
rr,,_;~r. cudu. ve<: ('PCJC;"(''>, 

RSQUlSlTOS DE UN SiSIEtviA DE COi'JOROL DE COSTOS, DESDE C:L 
PUNTO DE VJSTA OS L,..'\ EMPRESA CONSTRUCTORA. 

Los tcxo:os ce administri>ci6n sor'.a\<1..., divcrsus exigencias par<:~-­
C.uc ur. :-;_:s~e:ma d<? cont.-ol o,x:r<: <J.dccuodur.'lente. Se analizará c¡:¡.da una. 
oc eH<>:> con r:cfcrcnci¡;, c:mccic:.\ ~~control de <.os costos. 

' . 
•, ,, ' l 

r-~V/-~Cto 'jc~:i 'ndoo(Jc,iJlcmcnto dbt:into.;dc\ Q'-'" &O use purc¡ con~ro­
:L>r lo::> .-;o~;'.(>~ do .~on.-t•·ucci6n. Lo::. 5i.:>tcmas e lns~n ... •o--nco1to!< ;,rJo 
C>oLldo:>,pnrL> controla,.. los coO".to& d~ construcci6n de'-'''.:::. p:.:o1t<.>. ¡,~= 
dustri.:>l $<:lr1 difcrcn~c!> .Jo los que deben usarse en la con5;:r..:cci6:'1 
de u('la prc::;a,' Lo.:; cos;oz de opcraci6n y mantor'limier·.to requieren 

\ 
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proccdimlC(l~o,-, r.J.:: controi c~·r:>ccicüc:;, y lo,-,,,,_,.,.,(, r•uccJ•> dcc1rso 
de lo:; coc.to:; de producciC,,, en sr.:PiC. l"">or" lo tanto, los Ci>tÚ\0-
<,;O<> de c:....-,.(lt,;:; de costos y los sistcrr'l<l<> de i:oform;;~ci6n corres­
pondicntcs tienen que disc.""i<•r::.e p<:~ru \<J,o; ncccs;d.lOC5 du c<>.<la cm 

prc:;.:'l y lDs ""'~"c..t.::rÚ;tic•"~ ~e cDd.:.. ti¡-..o de O<:r"<lo;;, 

Los control·~::; tJ-:;b0n indicnr r<Íp¡tJ;;¡m,~:-,,..,. I<>.S clos"i<":io· .os, 
y:;,. ,;e r-i;:~t;.r-:,.;-ntcrio~ntélai;;:;¡;:Q.·L·;·~¡.~~~.:;:;;;o e!;,:: r"CS 
puc"c.-'" <•e \on si::;tr::rnil de cor.trol, LO:<> si': .. tarnus de contaoü id;:.d 
tr¡dicion.:lir;:; ;:<::ncrL>.Lrr.cn• .. t.: tlcncro \In L¡;;m.•> <.I•J rcspu•::;ta c>.'.:i9C<­
r;.cl,\rn"''':" l;·,rr:o; -:koido..., quc •;jc_.,.,;n Q..;(.'. ""Lis¡',·,-,.·~r .c.llvcrsC>s r;::­
qui:;-.ito:; :.:~;-~1-;:;, ;,dcn~6.s CJc scrv;,, ¡)iH'O. d ccn>_t•o\ fiiH>ncicro de­
¡,_, cmprc~•-: ci.,bcn ser mct·:culo,-;i:l~rh.:•··t•'< r,:<ClCtc,::; y rcpo••l:¡;¡_r Gni­
c.--:.mcnto' t.-; ,·,~;;cclc.<OC'.> co•.,...,o•Cctc.mt~nV.: cc~min~d;-,:; y fJ<'•,du.mcn~c 

accurr,(':-,L,•<"·•:;. Por lo t;-uoto, cu ~un:::ion~m;c,.-.tJ t:s ~cnto Y vn t;.~ 
~o inllc.-..;ink. ~~: controi <J·~ tos co!,ro:; "Cm_.i.~rc el c:.~tu.:J¡cc'.rrHC~ 
to de Un :;i::;;crn.-. U.;., inf'ormt>ci:ín n-.f.s :ír;:t y ilG:<~i:lu, que p•~rmiw. 
conoC""r r::::¡,;rJ¡:,mc.-,l;c l<."lu ,:cs•.·:o>:~iVI"\(JS de \o•i p\:>rOQS ~· <1pro;,cl¡:,r-­
con \~o..:C>l r<~pi,icz los <!fcctoo::: de l<l~ o·: .. :·J'.J<>s •:v-,•,_,ctiv«:;. E: 
¡,roe",;"'-"' ,,;<'\Lo e: cc~r6n ic;:¡ <1 e ú &.tolS COl',.!·: ;~'.l'_;'C ·- -n. t v .:ü i':J sa iocrr~ 
mk<'ltil p;;..-.1 lo(!ra.r sistcm;,s; de c.o.-.t,·::.; cic respc;·!~•ta ráp;dn. Es 
irr.pnrt.:>ntc, S\<'1 c"nl:Jilrso, <:;uc cxi.:.r:,o <o,,e~l•_r:..,-,;;,, o., d;-.tos cornG,;­
p.:>r;;>. el sistcrn,_, cont:<Die y nl oc cc;."'!~(·ot <:l,o, COSLOS, de ti:ll ,·n<<nura 
c;u,.. exist.:t il.-monü y compicm-;:'lt;n<:-i6n entre Glios. 

'\;':;'~~~~~; 1~ e:>tc respecto de-
. -c;;.c.»les e!>t&in gencr;;~t-­

mcnlto or1C.'rltC<)os <>i paé:,"ldo, 95 d~cir, tkmen <:>l •:C>-:ic~c:r du regi.'§: 
tros {le \<.t. tr<:lnse>ccionc:~ rc<liiz,-,rl-"5 00 e•~ r:;:l:.;,;,~lo. Por \v tfl<'~to, 

se CO<'~ciuyc como "n e\ pun~o .:t>~;:.,~ior, •-!'-''-' e.: ~.~,ccoa•'io es~'-<Dle 
ccr sistcrr.<."IS nc control Ce cos~os orl-:onte:trlos a¡ -\1t>~ro e 1::> <Ju<! Os 
\o mi.::.rr.o,·.·cc;:,;;~~cs de r-r"(!üc:cir J,-,s ·:ons."'cven•;io.G ,__:e l<Is dc::;·¡i¿¡­
cionc_:> oc lo,-. r;;Jc.;-,o,_,, J,c;s siscc:m/ls r;l'). r,~cc;rilo·nor;•;:;n y contr:ol 
o o obrus ¡:lc:.r ro~o::s de ucL ividadc:;; conycicuycn in•a:t'un'lenWc> 1ci6 -
neos ¡·,;;,r.:>. proycc,.:>.r huci<> ci f<..turo cl_c,'r;c.'o de las oc:;viL~ciones 

' . 

~o~. c:c,ot:ro:c-."' cJ-:ocn sr.:>.'lé<r lns ('><<':•;;;ci.con,os '.::_>_!~¡;,.nrn~.5_,:;;trn­
~~-::;---·•-"-'·· ;:_~,~ n.;.c.: rcf'-'r•:."1C1<=• '-.c;tJ <.1! 1~''':1-: ;;oh) '."i<J ·:·:>r"·ro< t?o•· u><­
CZ:r,ciém, ~-co:/•n e; cu«l el cjcc·Jtivo dc.oc ccncc,-.,_,,¡;¡,- r;•J .:-.tenc\6,..,­
C<'l :oc; c..:.~:vc; {le '='xccpci6n, res c.!cr;k, en :or;u(llo,;; en c¡.,c lo lor,.-u 
t!c. ::<;: ;;.p,orc;;-. d.;: \.:.:o; r-.orma:;, o [llanos o;.,~;tu~•!eci0os. ~os -::;i:..tcrr,¿:.'!; 

oc prosr<•I(·Cc;Gr-. ;>or rc•t<• cr(:ic.1, ¡-¡¡ -~er>.:;.;;;~r clr•r"•J.r"·"'"•t:! lo..:.Jc -­
Cu•.r.c.i.:>. '-'<; .:.c~L·:i:L:~_::ic::; CCCJ.:> Cl.'"':->lVni~r,c'"J ce c,·f¡;ico l'<•!"é< \:"1 con­
scc·.•clGn c_lc \.:,meta prc-l'ljucL-::., rc.cil it;¡,n lo. idcr•lif'L,;-nc¡(..n oc: :os 
r,,.r.:.o-; c:.c_~;.t¡;Qi.:c-.:;. L~c.r<· ¡x-dc-.r .:>.r,r<¡c.i.:.r 1-'-'=' .-~c"Vi<'ci•:..-1C~ sig­
n i: ,,., .;. '- ¡ ''Ll -, en \o:> cc.-:.to", .;:5 ,.-,;:_: i ::;¡),;n =.:.b: <::: .~u,, :. v.:- ,;.r cS,~;:.u o:.:.us-
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y ,.,,,,,.,,,lo:, oc .. o:~'-<J :.¡,;:,.,, c~,tcre>.mcncc conurucr1tcs con el pro--
, d' ~ ,,. ·.,-·. -,1,.,,..,,, rl,:, U-Y<• ;;¡,,,...,,.,.,,do y L'" c 1uborcn rr.c 101n .. c un an.,.lsl~ c;o 

Lo•; ,-,'Gih~nci-1::; .;,-, o_•¡v,,•,-,cioncs por rcLlli<:i:'ll', Podr.(. il<Jf udvcrtir_ 
:e ro",cilrnor.t:> c•;~'.Jo u\ cooto >;e ap<J.rtu en forma tnccmvcnicnto 
... k\ pr.::::up,_..,,.to y.;._, lo ::o o::;tlÍI'd<:.res p,..cf\j.Woc, 

5, Lo•: con•.rclc,-. c:ch<'<' ,;cr objct~vo::;. Es necesario sut;ray<>r ;;.c:¡u~ 
~~c::;-:::;n..-:::;:.:¡~,-, :cn¡-:,.;,.t.:.r1cu>. o'c bas,;r el control de co~los en ._,., 
';'''"".~_._,¡,..,,,,,.o Uc; c.n::.Lo. Sin 61, la aprcciL>cl6n que pueda io<AcE:r­
"'' rc~:J::•:tc· .-. os c:>:.co::; ob::cr·-.~Ll;lo::; en lo. oDra <Jo convicrt0 e,-, un 
,·,ro,-,,::o l'.l':•,(r;,,.-.Lc <.;uoj..:ti•Jo '/de csc;,sn si<:Jnil'i.cac;&-1. Cu;;.ndc.­
,; "'··~; • ...,...,.-.<>;:; ('·.:> ..::>.':.o ::;e ~-.tcr.ra con el pr..,gr.:~mn Ce. obr;;:., de ti:li 

n·.c-n•_,,-,-, q~.c '·:0 f~¡., '-'''costo directo p<lf'<l cada act~vid.-.o, el con­
troJ dr, co:;tos ;:;dqCJíi:re rr>:ÍXima objctividru:l y oportun·~(.);;.d. 

6. .:.,:~:; . ..:.:_:~:~~·:. :_:_::..:_;__<~~- '::.:::.::::..!::e r• : ; r ':: ii)k r, ._ Con frocu;:;nc io, d i v" o• 5.ot~ e ~C. 
c:vnc.~(;····.:>\.,:; n;c_,.,, ::e co11CPOl o..ot c.j<:cuL:vo hi..lCCC'I qv: ~<:'. tr,n<J<l r:;u~ 

c.:.m,;,¡.·,r t:..:; oi.li·,;::,· .• t_c:; ,;;i.stcmas de col'\trol de cO."i~o::; deben OJ~ 
dcr "~'';>~.,,..., '" ;:.'-c'-~·'rnto.'! a estos ca:-n~:>tos :;"in perCJ::r ::>U V«i ido:: y 
vtii ;{!O(I. St.::.co.:-. en oc.:~:::i.OI'\cs que oi .Ol;>.Oorilr un p;•onr;lmu. poo·­
c.;~.·-·,, ~.e pr c.';;-,-.do d<·rl<' un c,)r.ftctcr cst6.cico a inflextblu, c;~•c ;o 
".:lec oL>::;o\C)~o r::.¡:;:.:clnlc<v:c, dct;,;do n qcoc 1'\0 so:: n<• prcvisco .su rrc, 
cvcnt.; rc,'.'hiSn •; ~.CLuDI i~..><'iG11, de l'tc~•err:lo con los c;;;.mbio::; 1rn -:· 
;J•u•c,t•,:; i"-''>•" Oe>s e .. -c~.onr.tó'nCl<l:>. L.o:> e&:imNJos d,. c.:o::;~o U'"-o:m ·­

r.-.,-.... tcr.c:o·~"~ •.::o.'"\"'='C'-'CI'\tament,._ i'lCtua\ l:.:i-'Uos para qu~ S icmprc >-'-' 
i'\O<lcn en torrr .. :> reo~ ista \"'s rr-2t<>s Dl~ilnzables. 

7. ~-.:.:.;:_c,92~'-::i::.::.:· :lc-:lo::n rcn~iar ci. modeLo oe or<::e:n~;:<:cl6n. E··· tono1 
,,__,,_.,-.,, o•· ~; ;,, ·. ~:.:,.e ;Ó<> : ;-, !; ,~{" ,-,¡ ;.on :;<:> i1 i; te~ r.cooo; de lo~ d ¡¡·e .~c:n Les n :val e S 
,, ; e<: L•t '''~':' y ()e ; o:; cJ L f,; rc:ntcr. puo s:;o:; e:> t6n [)C rfc e tO>rr-<..:ntc d .y r tn i_ 
do:;. E:r..inui:.c:cnó'"'l\e qu.:. lo::. Ll:>tcmc:s de control prov,~,:;,, '' cu 
e:.-:. cjcc•..J'.:'/0 Gc u:-,.:. i"forrnuci6n con9rur~ntc con sus re:;pons;;.ol:i 
d.:.c;cs. Se tr.r: . .;rc ¡,., r-.ccr..o;id<>CJ ele c::.tab!Cccr repartes o" c"'"l";· 
c-.G.:;cu.:>d~>:; ;. c;-.d-. niv.;::\ atlrrnnisto'a:;ivo. ¡,s( ¡')Or ejem['llo, ci ,-,.,_ -
¡-.-:~r'.c c;l>C ,-..~cii>..>. {;] rc:.-;:>ons;;.Llie <Oc. u•1<a \;):;e d<J i.D. aurn sr.:rá m::.s 
r:.~t.)l\<..do y m;;s e::;pcc(rico r.;ue< r.! c;uo rcclbu el Suf)co·int:cnUr.r·,tc­
~;·:,1,,r;-.1 <.'·" 1,--. rni·:;m.--., './ ,~¡ é¡LtC 6!0te rccllx•, m~s ddillludo y me­
r.')·; ~;cn._.rn: c¡o..c d que :.;e <Icé <al gr.: rente de 1<:. cmprr.:!''l conslr· .• c 
• . .:;,r;; •• 

!. -•. : ,,e,.·,t_r•,¡.,,-. d.-~.·~n :.•.-r ~,.;,~·,{,,·,-,;,;,:;. Deben di>:;:in9uir,¡: c--,,,,..0::.. 
,--, "'·'' r_'77,:-;::-,.,::;;::-,.;-c¡z~,,.,;-;-;;:;:-;:,,_((,n y ni .v.--.lor oc iil i.,)~(lr,...,.,,"J.C LQn. 
0 ·.,-. ,...,. '•jr::.r r.L.~r•:rC'I r)" Cl-.t,p·~- .-,o sionifiC.:. ncccs<:<rior·,,c,-,tc me,or.or 
¡,, inlvr<"o'IOC¡Iin; por e:: conLr;lr·¡o, en much<:<c oc<:.:>ioncs el excro:<G 
C''" v-.rc.rmuci6n provoc.::. inccrt¡riumbrc, indccisi6n e í.nc<:~pv.ciLl<..o 
p.v:; 1nt•.:ror-oo~<'r ¿¡accuv.d<:>mct'ltc 1.1 (;r.,n c<V"~Cid;:.cl Ce d<:.to:; c¡ue sn 
rcc1r:.cn. ?or io t.:.nto, h<~y que c~t<~blcccr uf'\ equilibrio <illecuv.-

24 

\ 



, 
o. 

'o. 

1 

do entr-e lil c<.ntiC~ de :.;;.:os cuc c,;,"vicne o:;cn~r~r Y el coEtc do::­
proccscwlo,; y di::~ribuir'!.o:: p¡,r•:> conv-"rc:dos .sn 1nfc.~'l"'laci6r. utl 

lizuble. En gcnc:r<>l s6\o debe ¡;roporc¡o.-.,:.r-sc la ~r~for,.,...ac~6n ü-.­

'.Hs;:>cn::;ablc ¡¡.::r.:~ c;ue carla cjeC1•tivu pueda temar ias oc::;isicncc­
que le competen. 

Loe; controles cir.bcn o;cr corn~,,..enBíblcs. l.c::; r~portc::; de costos 
oc<>cr1 tcn.¡r s\crn:;¡r'~ un<:< ~r¡·.reLo.c\6 1 < f5s~i y preccr,t;ar5e en­

forrr.Ll. inm¡,<Ji<:tt,;;,mcrJtc udl iz;:>.bic. ;:<e:;,,;,'"" o."" peco .... ~üid~d los­
d.:.w::. Oc r;¡,c::o::; que e\ ejcc,;':ivo deba t<J.~Jc.v\,, prrJCC!:>ilr y ,;.n,.liznr 
p21ra que <:~<iquicrc.r. si~nificado. 

Los con~,..-:1-::s dct>cn uocicar ur.a ncci6n co.-rcrti•;i'\, ,,.,se ex;x'" 
s6 flntcr"i~f.mc,..,tc que si no hoy ;:.cci6n ccr.-ec~:·:" no c:dste con-= 
tr::>l. Po,· lo t<lr't-:>, io:o '.nformcs de cos~o¿; dci)<:r'l r..,~c~c,-.tursc c:c. 
t.:~l ¡'nDr~<..:r¡¡, que ;jc p;..~cdv.n ,lprUCi,J,r c\<:,r;).;-¡',r,r.~,:, -~<J~ Cl:l\Js.-..::; de las 
dcsVi,;..:::unc:>, lo:; ros,).:>nGflbl<>5 de las· misro . .:.s :;lu'3 me~1das que 
puco,¡;;r, ;.v::o~t,:¡r::;e p<:.r3. <:cr.~cgirlv.s, 
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' 

1 

PRüDUCCION REAL ESPERADA 

90 TON. CORTAS, 

90 T:,n, G, :: 0,454 X 2000 X 90 

= 81720 kg 

"' 81,72 ton, 

;;~) HORARIA: 

Ph = f!1.z2 ~oofhr. 

1, 5 t6n/m3 
X 0,70-=. 36 m'; hr. 

b) MENSUAL: 

Pm= 
.M' 

38-
Hr 

Hr 
X 15.5~[ 

D• 

= 1472~ ' M /mes 

e) DIARIA : 

' 

Pd = 

X 25 
D(a 
Mes 
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, INFORMf::: DIARiO DE PRODUCClON DE: AGREGADOS 

OBRA: :28 FECHA: VTE"?.. -15- iJI-74 ---
TIEMPO TEORlCO OPERACION: 15:2'] ~RS, 

TIEMPO REA-L DO:: O?ERACION : 7:20 HRS. 

NUMERO DE DEMORAS : 8 

EFICIEI\.CIA : 47.5 % 

PRODUCCION REAL : 400 M3 

CAUSA DE DSjVORAS J HORAS PERDIDAS ~~ EFJC. PERDJDAI 

FALTA DE WATERIAL. . 0:30 3.2% 

PIEDRAS ATORJ\DAS 2:00 12.9 

REPARAC!ON PLANTA 
LUZ 1 :O O 7,5 

-
REPARACION TRIPLE 1:30 9, 7 

SOLDANDO M4LLA 1:10 7,5 

FALTA E::I\ERGlA ELECT. 0:35 3,7 

REPAR.ACION CRJSA 0:·~0 4,3 

FALTA DE /VATERIAL. 0:35 - 3.7 

1 
T O l' AL 

1 
8:10 

1 
52.5% 

1 
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
01 

----------------------------,------
TRACTORES Y ARADOS ---------------------, 

En la Industria de lo conslruedón y principalmente en los oetlvldodes de exco 

voei6n podemos condderor que el tractor e1 uno máquina que casi siempre esteró -

presente en este tipo de trabajos por su verJ(Itilidod. Para el eonstructor resulto in 

dispensable cor>oCer bien este equipo parg logr?r su mejor oprovechomie"lo al mini-· 

mo costo, 

Pensemos en éuolqvier proyecto y observoremos que con frecuencia aparece lo_ 

silueto ton conocido de un tractor, especlolme"te el de ecrrlles, equipado con 

accesorios lnsepOiobles como son lo hoja o dozer y posiblemer'lte el' orado o desg~ 

rrodor. 

La ingenierio moderna exige realización de las obras en plazos mínimos do ·-

acuerdo con programas elaborados atendiendo o la t~cnlco y a lo economía, pero 

siempre.resu!ton trabajos en los cuoles'deben apai-torse suficientes recursos y opr~ 

vechorlos al n-ioh:im.:o, e! decir, lograr lo mayor eflc!enclo, 

't;l ingenio del hombre está tooiuformondo continuamente lo' cara de nuestro t1e 

rrc• e Inclusive" en ecosiones modifica lo ecología,· todo COf"l la Intención de buscar 

'·"'" mejor formo de ~·Ido olendlendo o los crecientes y conH'llJOI necesidades que 

Jd.Hemos satisfacer poro nuestro explosivo pobloci6n. 

El constructor atendiendo e un proyecto determinado, ploneo, programo, orgo-

1 
nizo, ~jecuto, controlo, oporto máquincis, materiales, personal y todo le experien~ 

cio c¡ue se <aquiete poro cocrd'onnr esto sumo de agregados poro logror un producto, 

•••.• 2 
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fJnol que puede s~r desd~ una minlma obra que slrv~ a un individua hasto un pr~ 

yecto que beneficie uno zona, región o ooción .:itendiendo neceJidodes colectivos. 

Existen muchos máquinos poro reollzor lrobajo, pero poslblement~ ninguno ton 

conocido como el troctor y nisulto que siendo un equipo costoso, en muchos oca-

siones los que manejar¡ este equipa delegan en gente_ irresponsable su operación, -
.,· . ' 

casi siempre por desconocimiento o opotia, Uno simple aoologia s~rig l~;~ de un ca 

rro et'l la cual el duel1o lo opero, mantiene y vigilo que esté limpio, lub.rioodo y 
. ' 

hasta lo exageración dei que no tengo ruidos. Sobe COmo usarlo en distlritos sup~ 

ficies de rodamiento y pendler~tes, ·quá velocidades son convenientes, como hacer 

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

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

r6 en promedi~ un~~ -lSOhrt/mes cuando mucho. Un tractor tipo D-8 o similar, -

' 

. ' ' q!.ie es un elemento de pioducción y se utilizo mcís horas al mes, se cotizo actuol 

mente en $1'200,000.00 ol cont~;~do y si se compro g a-édito habrá que sumar go.! 

tos de "operiYro de crédito e lntereset. Esto qui.ere decir que hoy una relociór~ de 

20 a 1 entre el volor de esas' máquinas y cabe reflexionar si" lo otención i:lur~·nte 

su vida Vtil es proporcional. 

Cvondo te compra uno _máquina de la categorfa de un tractor de.lnmediato 

debe estor produciendo pues el copita! Invertido "as de tal magnitud que lo inacti 
' . 
vldod le causo pérdidas al duei'lo, es peor que tener el dinero guardado en !a -

caso sin benef!clo a-lguno, Al contrario, una máquina o grupo de máquinas odqu_l. 

rldas y manejados con eficiencia-pueden permitir al duena no solo obtener bene-

ficios que compensen lo 

progreso de lo ·empresa. 

Inversión sino también tener utilidades que aceleren el -
' 

.... 3 
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.. ·' o :l 
El movimiento de tierras se reo[i~o o !revés de tres actividades prine'•poles, -

, como son: e><covor, o<.:orreor y coloct:~r los materiales quo han sido atacados en su -

estado natural. lo que mós le inl11resa al constructor et obtener máximo producción 

111 mínimo costo y esto dependerá de la modolidod de lo obra. El tractor equipcldo 

con hoio o dozer llamado comunmente biJ1!dozer y con ur1 DrCldo o desgarrador pue 

de realizar esa triple actividad en formo mvy efectiVQ dentro de determinodcu condi 

c•ones. 

' DESCRIPCION.-

Exister~ dos 'tipos de trgclores: 

Los de ruedos. 

los de orugas o corriles. 

Ambos son muy utilizados en construcción, sir1 .embargo poro excavar, el de -

corr'dcs es más conveniente en termines generales. Desde luego poro seleccionor el 

tractor que debe usorle es necesario tomar er'l cuento el tipo de obro por ejecutor, 

superfide de rodn.miento y pendientes, dureza de los meterlo In por liiXCovor, dis-

tondos de ocorreo, dificultades do;~ ataque, cantidades de obro por efecutor, y --

otm serie dC! foctoros, pero cucmdo 1e requieren tractores paro excovor podemos :-

otrnvernos e decir que el de orguel es el rn61 utllrzedo; 

El troctor de carriles consto principolmente de un motor diese!, apoyado en un 

chasis, un 1ist~mo du tronsmisi6n do di1el!o plonetorfa poro enviar lo potencio ge-· 

nerodo por ul motor mediante mondos flnoles el 1i1temo de tránsito. 

El m-.to,· es c1•" r:ornhustlón Interno, de cuotro tiempos, seh cilindros. Lo pote~ 

1 cio neto en el volortto está indicado boio determinados eerocteristicos de tempero!;! 

• • . • 4 
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.... •- o- 04 
ro, presión barométrica y revoluciones por _minuto, 

' El tlslemo de tránsito consto de eodenot formados por pernot y eslabones a Jgs 

Cuales se atornillan los :r.opotos de- apoyo. Esiot cadenas se desll:r:cll'l sobre rodillos 

eonocidos como "roles", En el extremo posterior de lo cadena se encuer¡!ro le:~ ca 

tor!no que es un engrane pro¡:iultor que tnmsmite la fuerza troctivo. 

En las tablas de los páginas números S y 6 se indieon los especificaciones de 

• los troctores de corriles morco Caterpillar, En ellos tablas tenemos Sef'lalados los 

poteneios de algunos móquinas, sus dimensioni!IS geométricas, su peso y earocteristi 

eas de los motores. 

los tre~ctores de -oruga tienen diversos aditamentos, dende el ptinc!pol lo hoja 

empujadora o dozer c~r¡os funciones pueden "ter lo de excavar, desmontar y empu-

¡or otn;~s máquinas. 

El tractor de oruga tiene la gran ventola de que construye sus propios cominos 

de OCCe$0 pOro flegcir O Jos sitiOS do lroboJa, puedo operar en ZOnOI monton0$0S y 

de fuerte pendiente, tiene meJor ln;~ccién al tener mayor adherencia con lo sup~ 

fl.:ie de apoyo que los tractores de llanto. 

\ 
. . 
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D09G 09G 
Modelo . 

Potencia t!l el vclar.rEi. en hp ... 770 385 
RPM indicarlas . . . . . . . . . . . 1330 1330 
Peso aprox. S-T lb .•.•• 176,560 68,000 
•embarque (kg) ... (80100) 130800) 

''"" TO lb ..•.. 
(kg) ... 

Dimemiones Gen"erales: • 
Largo total poa ... 42'6"' 18'0" 

(mm) •.• {13000) (5500) 

Ancho (zapatas p•a ... 10'9" 9'11ln" 
·srd_) (mm} ••• (3300) (3050) .- . . 

Alto {sin escape pies ... 9'10%'' 9'2". 
ni predepurador) (mm) ••• (JODO) (2800) 

Entr~vía pulg ... .... . 90" 
(mm) ••• 12290) (2290} 

Espacio libre (de ta pulg •... .... 23·9/16" 
. cara de las zapalas) (mm) .•. (3551 {600) 

. Ancho de l~p11tu pulg • ·: . 2:4" 24" 
(mm) ••• (610} (6111} 

' Areil de contacto · pui!J1 
••• 6354 

en el suelo (ml) ••. . (4,10) 

· Largo de carriles pulg ... 132Y.r" 
en el suelo (mm} ••. 13350) 

"hp en la Barra de Tiro, no en el volal\te. 
S·T = Servo-Transmi~ión 
TD = Transmi~iiln Directa 

OBH 

210 

1280 

50,000 
(22700) 
49,000 
122200) 

17'0" 
(5200) 

8'11" 
(2100) 
8'0'' 

(2440) 

84" 
(2130) 

19-7/8" 
{500) 

22" 
(560) 

5049 
(3,26) 

¡:.;; 

.. 
' 

07F 06C 06C 05 05 040 
. {A_EJ 60" (trocha) 74" IA.EJ 

180 125 125 93 90' 65 
2000 1900 2000 1750 1900 1680t 

31,900 23,500 18,700 19,100 \3,100 
(14,500) (10700) (8500) (8700) (6200) 
31,300 23,000 26,100 18,100 18,500 20,400 13,100 
(14200) (10•!100) {11800) 18200} (8400) (9300) (5900} 

14'8" 13'0" 13' 12'9'' 12'9'' 11 't'' 
(4450) (3950) (3950) (3900) (3900) (3400) 

8'5" 7'9" 7'10'' 6'7'/.r" 7'9)1,'' 7'9'/.r" 6'6" 
{2550) {2360) (23!10) (2020) (2370) (2370) (1980) 

7"4" 6'11\1.,'' 1'2 1/2'' 6'5\l:r" 6'10" 5'7%" 
(2240) (2120} (2200) t 1970) (2080) (1710) 

78" 74" 74" 60" 74" 74" 6{)" 

(1980) (1880) (1880) (1520) (1880) (1880) (1520) 
15 'J. .. 14-5/8" 14 1/2" 14" . 13)1," 13%" 14" 
(385) (370) (3711) (355) . (345) (345} (]55) 

20" 18" 20" 
,· 16" . 18" 13" 

(510) (455) (510) (405) (455) (330) 

4280 3357 3730 2784 3085 1885 
(2,76) (2,171 (2,41) - (1,80) (1,99) (1,221 

107" 93Y." 93" 87" 85-11/Hi' 72%" 
(2700) (2370) (23611) (2210) (2180) (1840) 

. 
!la velocidad indicada de! motm del 040 ton S-T es de 2000 RPM. 
P~ra la pérdida de hp a cau~ de la altitud vea la Ultima p;igina de la Sección 
de Movimiento de Tierra. · 

040 
{A.EJ 

68' 
2000 

1 

15,100 
(6800) 

11'0" 
(3350 

6'6" 
(1980 

6T 
(1850 
6{)" 

(1520 
14" 

1355) 
16" 

{405' 

232~ 
(1,501 
72%" 
(1850 

e 
"' 



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES 

--
-

Modelo 

Cap~cidades: 

Sistemas de enlr_ gal EUA 
{litre~)-

hoque de comb. gal EUA 
. (litros) 

Cáner del gal EUA 
n>otor diese! {1 itros) 

Compar1. Ir artSITiisiOn, gal EUA 
divisor de par. corona {litros) 
embragúes de diret.. 

Trar.sm., corona, -g~l EUA 
e·rnbrague de direc. (litios) 

Transn~isión • gal EUA. 
(tillos) 

Embrague gal EUA 
principal (litro~) 

Cada mando final gal EUA 
- {liuos) 

Cada caja del gal EUA 
resolle ttrrsor {litros) 

•tncluye tan1bién el Embrague Printipal 

TO = T r;msmisión Directa 
S·T =Servo-Transmisión 

-

009G 09G DBH 
ST 

'" 40 31 
(31121 !151) 11171 

400 100 134 
{15141 {757) (501) 

11% " 143) (33) 

31 31 
{111)' (117) 

• 

. 

11' ' - (43) {34) 

7 5 
{26) ( 19) 

tComport. de la Corona_ 

08H' 
TU 

31 
{ 117) 

134 
{507) 

" (33) 

31" 
{117) 

' {34) 

5 
1191 

' 

DlF ·07F ose ose ose "' "' ST TU ST TU lA EJ ST TO 

11 11 . 10% 9'4. JO ' ' (45) {45) { 39) {34,5) !381 {34) 134) 

115 115 78 78 115 65 65 
14 35) 1435) {295) {295} (435) (24íi) {246} 

7'4 7% 7% 7% 7 1/4 1% n. 
127.5) (27 ,5) 127,5) 127,5) !27.5) (27 .51 127.51 

31 21 12% 
1 117) {79) 14~ 

31" 26" 26' 
1117) {98) !98) 

w~· 
(46) 

(entrevia) 
74" 60" 

' ' 5 5 5 3 2-3/8 
(34) 1341 {19) (19) ( 19) (11) ISJ 

. 
• 

xComparL de la Transm. v· del Convertidor de p~r 

D5 040 
IA.E.I TU 

' 8 
134) { 30) 

• 78 41 
1295) 1 1 59) 

7% 5 
{21,5) {18,91 

12'4. '-
(46) 122.71 

2'!. 
(8,51 

3 '" {11) 191 

- 1 

U> O "' ST IA.f 

8 8 
130) 130 
41 m 

(1~9) (237 

5 5 
{18,9) ll 8,! 

10• 
{38) 

41 6 
(15,1) 122.1 

1% 
(8,5: 
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En el mercado se encuentran varios proveedorei que diJtribuyen tractores de -. -

carriles como son: Coterp!llor, Komatsu, Tere)(1 Altis Cholmert, lnternotiongl, de 

distintos tipos y loma/los, que. puedel'l tener coroclerrsllcos especiales que los ha-

cen m.Ss o menos popvlarcu entre el gremio de los constructores, pero qui.:ó los -

factores que mós influyor1 poro adquirir uno morca sean lo oportunidad, lo existe~ 

eio, fo<:ilidodes de pago, precio, posible valor do rescot&, pero mvy especialme!: 

le el servicio de reFacciones y montenimiento qve ofrezco el vendedor. 

Algunos modelos de tigcloros se ,,,atan o cantinuac:i6n: 

KOMATSU INTERNATIONAL TER EX 

modelo potencio modelo potencio modelo potencio 

DSSA ·JOSHP· TD-15 B 120 HP 82-30 225 HP 

065A 140 HP. TD-20 B 160 HP 82-40 290 HP 

D85A 180 HP m-20 e 170 HP 82-80 440 HP 

D150A 300 HP TD-25 B 230 HP 
• 

DJ55A 410 HP TD-25 e 285 HP 

la capacidad di! un tractor esté en f•mc!6n de su potencio y de su peso, Le po-' 

tetlcia nos detl'lrmino la fuerzo troctivo disponible en el gancha a barro d& tiro y esté 

afectada par la alturo sobre el nivel del mor, la temperatura, lo rnlsteneio al rodo-

miento di! la superfici!l donde se desplaza lo móqvina y por lo pendiente. La méxima 

fú.,_r:o troctivo esté fi joda por el peso d& lo ~quino multip!icgdo por el coefidl'lnle 

0'1 

de tracción, Asi por ejemplo un vehículo patinorio ol trons!tor 1obre hielo, que tiene • < 

. 
un mfnlmo coeficiente de trocei6n, o pesor de qua hubiera mucho;~ pgtencio dispgnible.::,'t 

.... S 
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lns hojc;¡ de especificoeiones que ofrecen lo~ dis:ribuidores de equipo don los ' 

corocleristicm de los distintos modelos y daWe luego el tomoilo del troelor es pr;:: 

porcionol o su potencio en el volante o determinodos R.P. M., lo que se transmite 

mediante mecanismos y determinan lo tracción en la borro de tiro utilizable a dis 

tintos velocidades, lo cual está afectado como se indicó anteriormente por los 

condiciones del suelo, pendiente, olturo sobre el nivel del mor. Este último ospe5, 

lo superado en los máquinas modernas por lo ·instalación de turbo cargadores y --

enfriadores de aire. 

lo relación entre veloddodes de avance y tracción en los barros de tiro en 

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

ros 9, 10, 11 y 12. En lo hoja 13 se muestro esta mismo relación paro los mode-

los DBH y D7F con transmisión directo. 

\ 
'· ,¡, 
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D8H y D7F conTRANSMISION DIRECTA . . 

TRANSMISION DEL DSH Y DEL D7F: 
De engrane constante, con engranajes helicoidales y 
cambio rápido de sentido de marcha. Lubricación. a 
presión, con aceite flltrado y enfriado. Construcción en 
unidades desmontables. 

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO 
DEL DSH: 

.. 
Avance Retro teso 

MPH km/h MPII km/h 
la 1.6 12,61 1.6 12,6) 

. 2a 2.1 13,31 2.1 f3Al 
;¡, 2.9 14,6) . 2.9 (4,7) 
4o 3.7 16,0) 3.8 16,1) 
5a 4.9 17,0) 4.9 17,9) 
68 6.7 110,8) 6.8 111,01 

. . 

Treeci6n en ID ba.rra da tiro• 
A RPM indicedr.s 

libras. (kg) 
52,41 o 123790) 
33,130 (177GO) 
26,üi'O (12200) 
19,490 18050) 

. 13,840 16280) 
8,660 13930) . 

' 

Máx. bajo carca 
libras (kg) 

63,860 128990) 
47,930 121760) 
33,210 115030) 
24,360 1110601 . 
17,500 17980) 
11,360 .·'15160) 

.. 
VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F:. 
Transmisión Standa"rd 

Avance Retro¡:oso 
MPH km/h MPH km/h 

la 1.5 12,41 1.3 12,9) ,, 
2.2 13.5) 2.5 14,0) 

3a 3. 1 15,0) 3.7 16.0) ,, 4.6 17 ,4) 5.4 !0,7) 
58 5.9 (9,5). 

: ': '• ... -

1 
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Potencio ~s lo capcddod d., t<!aiizor un trobojo por unidad da tiempo, pur lo ' 

c¡ue los unidcnJes son Pies Libros por Minuto o Ki!Ogrómetros por Minuto, Gene·o~ 

ment~ se e><prew o!n unldodoll• dol •idamo ingl;i, en H. P. o cabolbs de po:encio. 

Un H.P, corresponde a 33,000 Pie~ Libros por Minuto y equivale oili6 wotts. 

Lo ollura· sobre el nivel del mor efecto !o pol~ncic util de lo~ motare~ erro-

6o do los 1000 metros del orden del 1% par codo 100 metros de altura, asi uno 

rnóquino traboj,m<.Jo o JDDO.motros tendri'n o.1110 pérdida del 20%, que o:on lo insto 

loción de turbocorgodores y enfriadores de aire de admisión se tiende o cc~lpemcr 

esto disminuo:ión en lo potendo. 

Lo fuerzo troctivo' en lo borro de un tractor está e><pre;odo'en la siguiente -

ecuación: 

F. T.= 375,. H. P.,. 0.80 

en donde: 

F.T. = Fuerzo tractivo en libros. 

H. P. = Potencio nominal. 

V = Velocidc.d efl millas por hora. 

Los t~specificoC:iones de' los máqldnos muestran lo reloció" entr~ veloo:iciod y tro~ción 

en lo borro de tiro. 

ni rodomieflto es lo fuerzo que se opone o 1 
• 

móquino sobre un conoino CJ velocidod uniforme. s~ calculo en función del re•"' del 

vehículo multipli~odo por el o:oeficiente ie Resislcncio ni Rodomicnto. 
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R. R. " Pe~o de !o móquina x coeficiente de R. R. 

Lo re1istend" a la pendiente es la componer.te del peso de lo móquin'o poro;.-

lela gJ piona Inclinado. Sv valor está en función del peso del vehrculo y· de lo • 

pendler~te, 

R.P. • Peso del vehíc:ulo x %de pendi.,nte 
100 

la1 red1tencios al rodomiento y o lo pendiente se restan o lo fuerza tractiva 

.en 'el goneho y se obtiene lo Fuerza troctlvo di1ponible para realizar trabajo, sin 

olvidar que lo méximc:r está definida por: 

F. T. mx. • Peto del tractor x coeficiente de tracciÓtl. 

Ul1 toblcu de lo hoja número 16 nos muestran coeflclente1 'de 'resistencia al -

rodomiento 'y de. tracción. 

•.•. 1 6. 
- --· 
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Resistencia al Hodado 
y Tracción 

Tablas 

LA RESISTENCIA AL RODADO EN 
CONDICIONES TI PICAS 

Un camino Útallililado, paVimentado, duro y liso 
que no cede bajo el peso, regado y conservado ... 
Un camino firme y li~o. do tierra o con recubri· 
miento ligero, que cede un poco bajo la carga. 
Reparado con bastante regularidad, y regado .... . 
Nieve: compacta ......................... . 

suelta ............................• 
Un camino U e tie1ra, con baches y surcos; que cede 
bajo la CJrga; se r~ra1a muy poco, o naUa, y no se 
riega. Los n~umáticos penwan 1" (25 mm). o más 
Camino de tierra con bachc5 y s:Hcos, blando, sin 
estabiliHr y que no se repara. l¡¡ penetración de 
los neum.iticos ~s de 4" a S" ( 100 a 150 mm) .. .. 
Arena o grava suelta ....................... . 
Camino blando y fJngoso con sUrcos, no se repara . 

lb/ton 
40 

SS 
so 
so 

lOO 

ISO 
200 

200 a 400 

(kglt) 
120} 

(35) 
{25) 
(45) 

(50) 

1751 
( 1 00} 

(100a200) 

El tJm~lio de los neumin'¡cos y la fllesiOn del aire utilizados ~on factores que re· 
ducen o olumcrHan considerablemente las cifras de la tabla. los datos indicados 
son bamnt~ exacws p2ra ha:er estimadones c~ando no h~y disponible la informa· 
ción especítica sobre el rendimiMto de un equipo determinado en terrenos de 
ciellas condiciones. Para información adicional, vea la Sección de Datos sobre 
Movimiento de Tierra. 

COEFICIENT:OS APROXIMADOS DEL 
FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO 

FACTORES DE TAACCIDN 
Nevm;iticos 

1 
Carriles 

Hormigón .......... ........... " ........ 0,90 0,45 
Marga arcillosa, seca .. ............. ' ........ o 55 

' 
0,90 

Morga arcilloSJ, mojada ' . . . . . . . . ............. 0,45 Q,70 
Marga arcillosa con surco~ . . . . . . . . . . . ........ 0,4 o 0,70 
Arena seca ................... ........... 0,20 0,30 
Arena mojada . . . . . . . . . . . . . . ' . . . " ...... " 0,40 0,50 
Cantera ............... " ......... .. ..... 0,65 0,55 
Camino de urov,; wclta . .. .. .. .. ............ 0,36 0,50 
Nieve compactJ ......... " ................ 0,20 0,25 
Hielo ..... ' . . . . . . . . . . " " .. .......... O, 12 o 12" 

' 
Tierra firme ' " ....... " ....... ....... " o 5~ 

' 
0,90 

Tierra licia . . . . . . . . . . .......... ..... 0,45 0,60 
Carbón amontona¡ ' . ' .......... " . . . . . .... 0,45 0,60 

' ool""- ,, 
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. . . . ... 
Con los datos anteriores se puado calcular la producción de un tractor. U. 

fuerzo tractivo disponible determif'CI lo veloeidod de marcho que o su vez nos --· 

permite calcvlor el tiempo d&l cilco; este 11 Integro con tiempos R¡O. y'tiempoll· '-' 
varloblet. lo• tlel'l'lpos fijos son del orden de 0.15 • 0,25 mln. 

.. ,, 

El rendimiento está expresado por: 

R • E x Copocidod de lo m6quino en M3 sueltos. 
Tiempo del c:ido en minutos ' 

Re Na ¡ueltos/horo, 
.. 

E = Minutos por ho~ 
' 

de ~rebojo genwolmente de 45 a 50 minutos. 

Pero obtener volúmen compacto habría que d]vldir el resultado eritre el coe-

flciente de abundamiento, después de aplicar los focl?f'lll de corrección correspon--
dientes al tipo de irobojo- que te realizo. 

-' 
Lo producción de una máquina también puode c:Citenerse por observación direc-

lo, midiendo el vo[úmen excavado en un tiempo determinado. 

El tractor excavando' con una hoJa del tipo recto o angulable p_uede dar dis• 

tintos produccionet d11pendiendo de las condiciones del troba¡o que~ 111116 realizando y 

del tipo de material que e1IIÍ moviendo, 

En pendientes positivoi tendr6 menor rendimiento que si trobo[o.cuosto abajo. 

En zonjos 1u producción ser6 mayor pues el materl.C.l exeovodo no puede esc;urrirse 

por los lodos-. En· acarreos lor¡¡os habr6 ·tendencia o perder. volú.men excavado en el ,._ 
' . '* . '\ 

troyec;to. En lo tabla de lo p6gino número 18 se muestran los penclientes en l,os •· .!, 
V ; cuales pueden·trobojor los tractores de c;arrilet. 

• • • . ' • . 
.... 18 
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OPt:RACION EN LADERAS DE LOS TRACTORES. 
• • • 111 

DE CAR R 1 LES CATERPILLAR 

.. . .,... ,,, 
La tabla siguiente da la pendiente ÍnáXima· a la cual cada e. 

tractor opera bien con la debida lubrica~ión. 

TRACTOR 

En porcentaje 
o en 

Gradcis de in el in. 

D9 
Serie 

G 

100 

45 

D8 
Serie 

H 

84 

40 

D? D6 DS 
Serie ··serie· 

F , , .. e .. 

100 -1 DO 100 

45· 45 45. 

Deben considerarse loS siguientes puntos irÍlpo"rt3.ntes: 

D4 
. ' ·serie 

D 

·lOO·· 

AS 

. . .. ' 

Velocidad· de viaje - A velocidadeS ·altas, las fuerzas de 
inercia tienden a disminuir la estabilidad del tractor. 

Desigualdades del terreno o superficie. Debe aplicarse una 
considerable tolerancia cuando. el terreno o la.superficie es 
desigual. · · 

Accesorios instalados. Los bulldoiers, aguilone·s lateraleS, 
malacates, y cualquier otro equipo montado, alteran .el 
equilibrio de la máquina. . · . · 

Tipo de suelo. Los rellenos de tierra·nUevos pueden.ceder 
bajo el pesO del tractor. Los suelos rocosoS s"u"el"én 
ocasionar el deslizamiento de las máquinas. 

' -

- Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas .. A, 
causa de esto, los carriles a nivel infei-ior podría~n eXCavar ' 
el suelo y aumentar la inclinación del tractor. 

- Implementos instalados en la barra de tiro .(arcos para . 
tifar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrían· 
reducir el peso en el carrii mis elevado. . , 

Altura del eng:wche en el tractor. Cuando se utiliza una 
barra de engar;::he alta, el tractor es menos estable que si 
tiene una de altura standard. 

- Ancho de las zapatas. Las zapataS anchas tienden a reducir 
la acción de excavación, o sea que el tractor es más 
estable. · 

- Equipo operado. Debe considerarse con cuidado la estabi­
lidad otros distintivos del eouioo operado nor el tra.crnr. 

18 
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APLICACIONES.~ • 

los tractores tier.en divenas aplicaciones y aditomer.tos específicos para 

ardo caso, entr& las principales están: 

Aditamento frontal llamado ho¡o o dozer;· 

Arado o desgarrador odo¡it'cido en 1? porte posterior 'del troctor, 

El tractor puede utilizar varios tipos de hoio• topadoras y en este coso se le · 

conoce con el nombre de bulldozer: 

. . . 
l.- Recto, que paro,excovor acarreando el materiol h:.cio adelante, 

.. " - . ·' 
se utili>:o 

2.- Angulable, que puede índinorse.en relación ol avance del tractor. 

3.- E o "U" ' '" tier.e uno mayor 1;0pocidod puesto que '" lados forman 
• 

'"' cojo 

"'"' evitar '" 
,, material .. escurra, 

4.- Amortiguado, poro empujar y resistir '" impactos, 

5.- Desgarradora, que permite uno mayor penetración en el terreno. 

Codo hoja tiene una función especifico, sin embarga las más frecuentes son: 

lo recta y'la angul~ble. Esto Ultimo muy popular p;.oes tiene una go~s más ampl'•o 

de aplicaciones. Todas vienen equipados con piezas de desgaste como son ¡Q cuchi 

llo en lo parte inferioi y los puntos de extrema o "gavilanes". Euos piezas son-

los que inician el afloje de lo excavación y pueden cambiarse cada vez que s& --

requiero, en esto forma se protege lo hoio que es un elemento coro. 

Lo hoja se monto en un marco que está acoplado al tractor y puede controlo_:: 

te mediante cables o sistemas hidráulicos. El control de cable, es mós sencillo en 

su monten¡miento, pero el control hidráulico resulto 1uperior pues permite oplicor - i\ 
.... 21 
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uno mayor fuerzo de penetración COI'I unCI fácil man.,jgb;Jidad, lo único desventgja 

del control hidráuliCo podrTa ser el costo de reparaciones por uno malo operación 

ol encontrar el tractor dificultades en lo u:covaci6n. los fobriconles de trociDret 

también lo uon de sus propios hojas. 

En los póginos 22,23,24,25,26 y 27 se muestron los earocterísticos de los hojos 

topadoras paro tractores Caterpillar model"' D-9, D-8 y 0-7. 

• 

1 
• 
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MoMio 9A 

. 
. . -

Tipo •..........• _ .. . - .... - An¡¡ulahle ......... 
. 

Pe~ de embarqut 
sin ront•ol: . 
Paa u>ar1e con . 

Conttol Hidráulico 193 -· 14600 
-(kili. .... (66001 

. 
~ imtn!.io~s princ'::'ales: 
{T utto• y topador) 
lonQi1ud (llojJ reml -pies ....• 23'3 1/4'' 

-{mm) . . . 171()0) 

longitud {hoj~ en linguiÓ) -pie<~ .•••• 26'3 1/B" 
-(mm) . . . (8000) 

Ancho {~ojo <etta) -pies ..... 15'11 3{4" 
-(mm) . (4850) ... . • 

Ancho (hoj;l en .3ngulo) -pies ..... 14T 
-{mm) (4300) ... - . 

Ancho hólo con ba$tidor "C ') -p•es ..... 12T' 
(mm) .... (37001 

.. . - ... 

·--
9S 9U 9R 

Recta En "U .. D~arrado.a 

14600 162110 18300 
{6600) (7400) {8300) 

23'2 3/4" 24'2 3{4" ZJ'J" 
(7100) (7400) (11110) . . 

14'5 3/8'' 15'9" 14'4 1/2" 
(4350) (4800)' (4350) 

9C 

Amottógu•"• I 
o 

12(100 
(5400) 

2n 11r 
!6900) 

• 

IOT 
(30SOJ· . :. ' 

.. -. 
. 

.. 

L 

:l> 
(J> 

-l 
o , 
:l> 
o 
o 
:0 
:l> 
(J> 

-o- .• 
). .. _\.. 
:o· 

·:l> 
·o -
~<O 

.)" ,,,,, 
• • < ,._. 

• 
; ;< • ' 

,, -.. 
.i~ ~· :'> 
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. . .. ~ --- .. . 
tMcmelo 9A 

, 
Hoj.o: . . 

lo!liitud .-P~----- 15"11 3/4--. 
-{mm) {48501 . . ... 

AlturJ -pulg ... SIJW 
. -!mm) (13001 . .. 

, 
'Descenro mhimo por -pulg ... 23 1/2" 
d~b~jo del suelo -(mm! ... (6001 

. lntlinati6n lamil -pulg ... ID" 
mill. -{mm) ... 12551 , 

A¡uste mh. dtl irtgufo 
delbqur ························· . 

Gito cl~b hoja l•udll bdol •.............. ,.. 
Attestnios: 

ProletUH de empuje:-Basti&lr 1n -¡;- ....... Si 
- -Hoja . --- .....•..... No 

. 
F'l'so de embifqut -· ..... ""' {instalada} -{kg) ••••• (2460} 

. . . 

( 

9S '" 

14'!. 318- •s·g-
(4350) {4800) 

71 112'' - 11 11r 
(1810). 

, 
(182111 

211{4'' 21 1/4'' 
{540) {540) 

371/4'' 40 112" 
(9501 

ao t' 
, 

No No 

-"· No 

1550 
{7011) 

c. 

9R 

14'4 •n-
(43~) 

11 112-
(18201 

211/4'' 
{540) 

37 1/4" 
, 

1950) 

rf' . 

No 
Só 

1550 
11001 , 

.. 
-

" 
. 

IOT' 
{30501 

so:; 
(l521l) 

20 3/4"' 
{530) 

No 
No 

0 

I 
o 
~ 

> 
"' .; 
o 
'O 

EJ 
o 
:u 
> en 
'O 
> 
:u 
> 
o 
"' 



Modelo 8A " . 
•1'0 •• - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - ...... Angulablt Recia 

• 

ew de Pmbarque 
. . 

!in conlrol: 
Para u"'r~e ton 

Conlflll Hidr.183. -lb ..... 116[}0 10900 
Serie B -{kg). .••• 15300) !4950) 

Con!rol d~ Cable 128 . -· ..... 10GaD 1000ll . _-{kg)_ (~800) (45501 .... 
. 

limEruione$ printipiJles:: 
{Trador y top.Jdorl ' longilud (hoja rttt.J) -pre:s .•.•.. 21'8" 21'!f' 

-(mm) . . . (6600) (6650) 

longiwd (lloj¡l ~n -pies .•••• 24'8 112" .. 
ingulo) -(mm] (1550) ... 

Ancho (hnja re m] 15'2" 13'1'' -pres .... , 
-(mm) ... (4GOO) (4000) 

' 
Ancho (hoja en ~ngulo) -pu~s ..... 13'9" 

-[mini ... (4200] 

Antno (sólo ton -pii!S .•••• 11'4" 
ba:;lidor HC"I -(mm) ... (34501 

. 

.. 

8U 8R 

En HU" Desgarradura 

. 
• 

12100 15400 
•(55001 

' 
{7000) 

11200 
(51001 

' 

zn:·- 21'9" 
(6900) (6650) 

• 
.. 

' 
13'9" 13'4" 

(4?001 (4050) 

. 

" 
Amo<li'}.lada 

. 

8900 
[40501 

9400 
(42501 

22"1'' 

• (67501 

• 
' ' 13'4" 

(40501 

• 

• 

• ' . 

' 

:r 
o 
~ 

:1> 
VI 
-1 o 
"" :1> 
o 
o 
:n 
:1> 
VI 

~ 
:n 
:1> 
O. 

"' 

. 
. ' ' 
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1 
Mod2lo 8A 

' 

~ Hoji: 
~ langilud ' .-Pies .•• : • 15'2" ' 
' ' -{mm) 

" ' (46001 
Altura ' -pulg. •••. 43 5/8"' 

' -lmml ' . ' {1110) 
J •Om:emQ mi~imo pDI' -pulg .•... 213{4'' 

debajo del suelo · -{mm) 
' " 15501 

' lnUiniciiln latrul mix. -pulg .•••• ,-,, . -(mm) 13301 
Ajun~ m.i•imo dtl inllUIO de fl~ ......... 
Gira de b 1\oP a tadll.so ,. . ' . . . . . . . . . -..... - ' 

Cilindl1l 111' lndil\ilciOn 
tndin.latenf mh., hi(!r. . ....... "" _,_, 

". 
Pe otee. M empuj! - Baaicklr -¡;- •....•..••. SI 

' 

- Hota No ............... 
!'=l dl emba~qlll! -· "" ... -. 

' linw.bda) -(kg).- ••• 12510) 
Dimensiones del cable: 
Di.im~IIO -pulg •n· .... 

112.11 -{mm) . " 
Longitud para usarSI' con 

!1 Conrrot dr C01ble No. 128 -pies .•... 92"6"' 
-(m).: ... (28) 

• 
' 

"No llay limire en IIG 1111idades dr Conrrot de C.ble. 

( 

8S ' 
BU 

13T' 13'9'' 
(400!1) (4200) 

53 112" 53 1/2" 
1\360} (13601 

18 3/8"' 18 3/8"' 
{4101 (470) -

34 In" 35 3!4'' 
{880) (910) ,. . .. 

' 

413/4" w 
(1(16ll) {1120) 

' No No 
s; No 

750 
13401 

112" In" 
111.71 {12,11 

. 92'6- 92"6-
1281 1281 

(. 

.. 
13'4" 
{4050) 
53112" 
(1360) 
18 318" 

(470) 
23 318'' 

159!11 

23 318" 
(590) • 

No 
s; 

"' 1340) 

' 

' 

' 

• 

BC 

9"11) 1/2" 
(3000) 

48 114" 
. (1230) 

21"' 
(530) 

No 
··No 

1/2" 
112,1) 

,~·¡;·• 

1281 

"' '" 

J: o 
~ 

l> 

"' --l 
..o 
i! 
o 
o 
:0 
l> 

"' i! 
:0 
l> 
CJ 
co 

' 
• 
i 



-
Modtlo 

r rpo •••••••• , ••••.••••.•••••••••••• 

Peso d! embm¡ue 
sin control: 
Para u~:st con 

Conuol H idr.iulito No.l73 -lb . . . . . 
-!kgl. .... 

Control de Cable No.\27 -· . . . . . 
-{kg) •.... 

O imensionr< principaln: 
!TraE:tor y hoja topadora) 
longitud {hoja reeta) -pies ..... 
. -{mm) ... 

LDngitud (hoja en ingulo) -pin ..... . -(mm) . .. . 
Ancho (hoja rectal -pi~ ..... 

-!mm) ... 
Ancho (hoja en iill']ulo) -piES ...•• 

-[mm) ... 

Ancho {.Oto con -plts ..... 
bastidor "C"I -(mm) ... 

.. 

• • 

• 

• 

' 

i 

1A 

_ Angulabte . 

6701) 
(3050) • 

6200 
(2800) 

18'11" 
(~500} 

21'0~ 

1641101 

14'0" 
(4250) 

12'10" 
(390()) 

10'3"' 
(3100) 

7S 7U 

Rrct~ En ··u·· 
• 

•• 7100 7900 
132001 13600) 

6601} 1 • 
(3000)¡ • 

• . 

¡n- 18'10" 
(53001 (5751}) 

12'0" 12'8" . (35511! 13850) 

• 

. 
' 

1 

. 

• 

7R 

Oe193 rador~ 

91011 
{41501 -

11'4". 
(5300) 

12'0" 
13650) 

. 

:e 
o 
L ¡;; . 
ó 
'U 
)> •. 
o 
o 
:;o .. 
)>. ' 
en • 
'U 
)> 
:;o 
)> 

o .._, 
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.. 

Allulil 

D~enso mhimo por 
ddNjo dd suelo 

t.,odtlo 

¡ locli ..... iñn !,tcral mix .. 

• 

-pies.:: .. 
-(nvn) •.• 

-pul¡ 
-{mm) 

-1'"· -(mm) 

-pulg 
-(mm) 

l Ajune m~ximo del ángulo de aleo que .......•• 

1 Giro de la hoj~ 1 cada !Id~ •........... : . . 
' 
Auesorlos: · 
· Cilindro dt intlin~eiOn laUnl 
1 lnc~n.latml mál., hidr. · -pulg .. . 
1 -lmml .. . 
, ProleciOr de empuje-Bastidor en "C'' •....•. 

-Hoia .............. . 

, Pno de tmbarqut 
__ (inst.ladl). • 
D imtnsiones dtl cable: 

Di.illli!UO • 

' ~ Longitu'd para usarse Cnn el 
· Control dt Cable No.121 

-lb ..... 
-(kg) ..••• 

-pl.lig 
-(mm) 

-pies ••. 
-(m) .•••• 

•no 11rt limrlt en las ~ni!bdes de Ctmtroi de Cable. 

• 1 .. 
!,, . • ·- _ .. 

' 

' 
• 

7A 

14'0'' 
(4250) 

38'' 
(960) 

1s Jw• 
(425) 

18314'" 
(05) 

,. 

,,.. 
(485) 

·Si. 
No 

1030 
(470) 

•n· 
112.71 

71' 
(22) 

• 

' . 

7S 

12'0" 
13650) 

50 .. 
11270) 

11 112' .. 
(44()) 

22 1!4 .. 
(5601 

28 1fT' 
(120) 

:No 
Si 

'" 1195) 

In" 
(12,7) 

71' 
122) 

C· . 

7U 

12'8" 
138501 

50" 
(11701 

11 1/2" 
(440) 

23 J/4" 
(6001 

go 

JO 114·· 
(7101 

No 
No 

. . 

.. 

. . 

7R 

so·· 
11170) 

11 1/2" 
(440) 

2t•• 
1530) 

21" 
1530) 

No 
s; 

"' 1295) 

• 

e 

. 

I 
o 
~ 

)> 
en 
-4 
o 
~ 

¡; 
o 
:n 
)> 
en ., 
)> 
:n 
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El bulldo~er tiene diversos aplieacionel y es una mcíquing muy eficiente paro 

.. . 
excovor. Tiene dertos limitociones, especialmente en jg distancio-de acarreo y en 

el nivel del piso de excavoeión. lo más coo~enienle para ur.g mayor 
' ,. •. ' 3 

p'rodUcei6n M 

.,'> • ., 
ltorro 110 ocorreor, como ur:oo e><C<~Vagi6n en un o;gmiiu;J de penetración que vg en -

lodem, desperdiciando el materiol, cg¡o poco 
. ' ' . ·'· . ' 

frecuente, pues los oegrreos medios -

de un bulldozer son del orden de 30 metros o 50 m~tro;, La distanc·i~ máxima de --

acarreo aconsejable es de lOO metros. En este coso se o<.tmento mucho el tiempo del 

r . • ' , 

ciclo por lo bajo velocidod del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resUI-

• . .. 
to cmii-económico acarrear o distor~cios mayores de 100 metros. E! escurrimiento del 

material por los lodo! de lo hoja puede ser otro factor que limite ]g distancia del -

oearreo, 

El bulldozer tiE:r>e varios usos: 

oe~mor>te, desenrci::e . 

. - limpio de sitios poro COI'IStrucción 

. ' 
Construcción y mantenimiento de comir>o5 de acceso. 

Despalme de bonc~ y grreglo del piso de los mismoL 

Afloje de- material por'o cot'ggdores frontgles. 

Afine tosco de taludes. 

Formoelór> de bordos con préstamo [gteral, 

Relleno de :z:onjgs, ·. 

Empufldor de motoescrepos. 

Auxi 1 ior en d ivers~- proeedimientoscb cor>strucción. . . 

' 

28 , 

Excavación y ocgrreo flgslo 100 metros. · \ 

Extendiendo ;¡,oteriol en terraplenes y remolcando equipo de eompoctgción. 

9 
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Lo actividad més frecver~tl! es la de excavar y acarrear en distonc:igs cortos, 

pero de cvalqvier modo en los gro;mdes proyec~as de Ingeniería Gvi!,· casi siempre 

la vanguardia de lg maquinaria lo forman los bu!ldozert y o ¡.., vez et lo última -

" m6qvina en dejar lo obro pues realizan lo limpio final y lo eonformaci6n de los -

terrenos otocados. Existen otros oditament'" poro los lrac:tOfeS con los c:UCIIes tienen 

más aplicaciones, como son los desgorrodores paro afloje de excavaciones, los plu-

mas laterales para construcción de duetos, los cucharor.es parg cargo de materiales, 

.amolcodor de escrepas y otros, pero en estos casos su función no es de bulldozer • 
• 

La copocidod de lo hojo topadora es de: '' 

V • Cop~cidod da lo hojo, 

L • "Longitud ,, lo hoja. 

h • Altura de lo hoja • 

X • Angula de reposo del moter!ol • 

Si el talud del material u 2:1, tg x" 1/2 ' ' 

, 

Cvondo u trobo;~jo cuesto arribo el volúmen disminuye 4% por codo 1% de Pll!!, 

diente, Al Ir cu•uto abajo es al contrario, En distancias mayores de 30 metros el --

ren:limiento disminuye 5% por cc.do 30 metros adiciono les. 

. . . . 30 
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Un bven o~erodor ~roturo gc:c¡rreor el fiiCI!eriol entre montones farmodas·previ::_ 

mente o loJ lodos poro evitar pérdlde~. de material por escurrimiento, trabajor cuesto 

abo jo euondo s11o pasible y trobo¡or 11n los velocidodes odeeoodos ·poro no dollar lo 

m6quino. 

Poro colculor lo producción de los flojos !apodaros pueden utilízorse los dolos 

contenidos en los póginos 31, 32, 33, 34 y 35 , En lo pógina No. 35 se muestro 

el foctor de corrección ~or trabajo en ~endientes. 

Un aspecto que no debe descuidorse nunca es el mantenimiento y la buena lu­

br1coci6n.de lo m6quino, CombioJ de aceite y filtros o tiempo, engrose y lim~ieza­

diorio, mantenimiento ~reventivO y o~erotlvo a~ortuno oumenlun la vida de lo m6q0_ 

I'ICI, dismirwyen los costos de operación y reparación y beneFician lo producción. No 

es necesario conocerla todo, recurrir al distribuidor paro que hoga el ·servicio y <:Cl?2, 

cite el personal es una palrtica correcta. Une~ méquino en buenos condiciones puede 

trabajar vn 50% o 100% mós de horas efectivos ol olla qve 1.n0 máquina cvyas con­

diciones de monteni~iento seon lneflcoces. El costo hoi-ario de uno méquino bien-­

vigilodo es menor 'o! de uno móqvino mal cvldoda e indudoblemente doré moyat ren-

dimiento. 

' 

30 
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PRODUCCION CON HOJ."<S TOPADORAS 
CALCULO SEGUN FORMULAS Y REGLAS 

Se puede "obtener la producción e-.stimada de una hoja 
topadora uti!iz<Jndo las gráficas de producción de las ~iguil!n­
tes páginas, como también los f:¡cto:es de corrección ap!i· 
cables. Debe us:!.rsc la siguiente fórrñu\a: 

Producción (m 3 sueltos/hr) = Producción máxima x 
(yd3 sueltasjhr) Factores de corrección 

Las curv'as de producción de las hojas topadoras dan los 
rendimientos mixin:tus no corregidos ri!r:J. hojas rectas y 
univers~lles, y se bas:m en las siguientes con•Ecioncs: 

1. 100% de eficiencia (60 minutosfhor:t). 
2. Tiempos fijos de 0,05 minuto~ en máquinas con 

Scrvo·T ransmisió n. 
3. La máquina excava por 50 pies (15m), y luego empuja 

la carga para arrojarla desde el borde de una esc:J.Ipa. _ 
4. Densidad de la tierra: 2300 lb/yd3 rnater. StJelto {1370 

kg/m3 mater. sudto), y 3000 lb/yd3 en banco (1790 
kgjm3 en banco). El material se expande 30% (factor 
volumét. de conversión es 0,7ó9). 

5. Coeficiente de tracción: 
a. ilfáquinas r'.e carriles- 0,5'ó más. 
b. :--.1áquinas de ruedas- 0,4 ó más* 

6. Se utilizan hojas de coñtrol !1idráu\ico. 
Para estimar la producción en yd3 en banco, debe aplicarse el 
:tdecuado factor volumétrico de conversión (sección de 
Tablas) n ta producción corregida, la cual se obtiene como se 
l1a indicado. · 
Producción (m3 en banco/hr) _ (ml sueltos/hr) Factor 

(ydl en banco/hr)- (yd3 su el tas/hr) X volumét. 

'Se supone q\.IC ¡;] coeficiente de tracción es por lo menos 0,4. 
Aunque las mabs condiciones del sudo afectan tanto a los veh ícu!os 
de carri!c~ como a los de rueC::s - io cual oblig:1 a cmpuj1it wrgas 
más per¡\lei':;::s u iin de compcmar la pérdida de tracción en el suelo 
- los efectos en los de n1ed:H >on mu:::ho mayores, y su producción 
dismim1ye en m<Jyor grado. Aunque no hay reglas.exact:~s para 
anticipar di<::[",;¡ ·.:ducción, t:r,a regla empírica indic:l q·u.: los 
topadores a,! rut:: .. :1s titnen 4% de pérdida por c:1c!a centésimo' óc 
disminuci6n, ;.:uanclo ~~ coeficien:c de tracción Ouja de 0,40. Por 
ejemplo, si (:_,l<1 ..::s de 0,30, J:t diferencia es IO·centé~imos {0,10), y la 
producción seria del 60% (lO X 4% "'4Cl% de disminución). 

. • . 31 
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FACTOFI~S DE CORRECCiON 

CORRECCIONES SEGUN LAS 
CONDICIONES DEL TS.ABAJO 

OPERADOR: Exc::J:::ntc 

MATERIAL: 

Bueno 
Deficiente 

l. Pe~o-factor de correccióm 

Tractor 
. de 
Carriles 

1,00 
0,75 

0-0,60 

Tractor 
do 

Ruedas 

1 ,00 
0,60 

().0,50 

;;::;"30'COOJ..Qb:U3 'innco_ . 
Peso cfcctivo/yd.:> banco 0 

2300 lllid3 sueltas 
Peso efectivo/yct3 sueltas 

2. Tipo-
Material suelto amontonado 
Difícil de cortar; cor,gelado 

cor, cilindro d<! in el. lateral .. 
sin cilindro de incl. lateral .. 
hoja con control de cabl~ 

Difícil 6~ empujar; se d?Cimaza 
(seco, m;;,tcrial no cohesivo 

1,20 

0,80 
0,70 
0,60 

o material muy po,!gajoso) . , 0,80 
Roca d~.;garrada.o di:1amitada .. 0,60.(1,80 

EM:•UJE :OO'K ;.!ETODO DE 
ZJ.NJA ............••. 1,20 

EMPUJE CON DOS TRACTORES 
JUNTOc .............• 1,15·1,25 

VISJBIUDAD: polvo, liuvi:.onieve, 
niebla u obsc'lridad ..... 

EFICIEN.::IA DEL TRABAJO: 
50min/h ........ . 
45 min/h .· ........ . 

TRANSi'v!IS:GN [;lRECTA 
(tiempo fijo de 0,1 min) .. 

"'HOJA: Hoja <.ngulablo:. (A) 
Ho!<~ amoniguadl {C)­
Hoja con de~..;¡¡rr&dores 

(R). . . . . . . . . .. 
D5 d.: enfrevía e~ trecha. 
Materi.:d livi?.J\0 

hcp 1.1 rcarbóhj .... 

0,30 

0,84 
0,75 

0,80 
0,50-0,75 
0,50.0,75 

1,00-1,50 
0,90 

1,20 

1,20 

o, 75 

-.-

0,80 

1,20 

1,15·1,25 

o, 70 

0,84 
o. 75 

0,50·0,75 

l ,20 
Hoja con 1:~ja 

(mot::ar.~s) . . . . . . 1,30 1,30 
PENDIE~T!·::l: y¿,:,;.! In grá:t.:::a de factores de pendientes. 

•NOTA: L•u hojJI en::o:!,,Hcs y \~• amorri_sua"l' no ~~ 
co nsi<:cr;. n hn~ ,.~ "'" .oro• de p r.:o •:ut• bn. S~¡u;n s·•n 
l:s r.:lr.d¡¡i.,c.;s ¿:Jtr~J;ojo. la :,o;l A y la C rind~n 
Jl'l50 ~17S•:O ~~ ¡,, ho¡as ,,,c¡~s. 
E\ ~~j>:IO .le \J; ilnj.•S C<>O l!~S~HtldO!~S CS e\~•M \l 
¡'t'IJucr ;,j,¡ CO!L nlJicri;\~1 dU/01 y 11 'll~lfiU IJ 
~l;,>!l~iii~l.t ~e uro <¡,,.;¡._;¡ IU¡Jdor. ·:n ;i,ll:t> 
a :.o:oc:,,,,~s y cot.J .. -:n tcl ~..., t··,~;j.:o. ·~ h<,J~ R 
::· ;.la u .upcra eltenOo;nte"to de :,·re~t: 

·"' ... 32 ' 
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pr:OOU-::CJOil E5TI~>lADA DE UN TRACTOR DE CARRILES CON 
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Ro~;iantemante se est6 utnizan~·o un méte<lo poro el montenimiento preventivo 

de los tractores (¡u..., consiste en observar en lln espectroscopio muestras de aceite -

obtenidas de Jos tractores. Estos m..,estros se torT\Qn con t~no jeringo, como si fueron 

mt~estros de sangre, se llevan al espoctroscopio y se observa el contenido de resi­

d...as de metales o aleaciones de metales que se identifican con los distintos piezas 

del lrgctor. Si el residuo oc'-'50 un contenido superior o ciertos limites especifico­

dos se puede detectar cual es lo pieza que debe Sl.IS!Ítl.IÍrse. En esto formo al cam­

biar una pieza oportunamente se evitan doMos o otros portes del tractor, se hoce -

lo reposición oporh.mo elimin"ondo osi tiempos perdidos de operación. 

En México lo Ccterpillar estó do~do este servicio en lo Ciudgd de .V.Onterrey 

y es probable que proximomente se tengo el mismo servicio en lo Ciudad de /1.1\ixico. 

\ 
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permite que la penetración est$ pravaeoda por el sistema hidrávlieo y por el pe- 38 

'- so del tractor. 

' Can el armado de tractores de mayor pero y pote!'lcio lo gccián de los --

desgarradores es más efectiv<-,. pues el rendimiento depende fomdomentolmente de 

esos dos factores. 

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de blsogro y de pcrolelogrgmo, 

con uno o tres véiste~gos. Ambos tienen sus funciones espedfiecs, paro en términos 

generales resulta más atractivo para los comlructares el de paralelogramo equipado 
' 

con un diente. 

El de bisagra que puede ser de uno a tres dientes, tiene la desventc¡a de -

que al penetrar el vástago en el. terreno modifica su ongulo de inelinoci6n. El de 

parolelogramo peno:tro conservando siempre el mismo angula lo eue~l ofrece una ma 

yor efectividad en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede re~ 

lizor excavaciones o mayor profundidad y la distanelc entre el vásto9o y el trae-

• 
lor_ aumenta, lo que permite desgarrar fragmentos de roeo de mayor tomona. 

Anteriorment& cuando el constructor se encontraba con el problema de exca-

ver en. roca, forzosamente tenía que recurrir al uso de equipo de bOrrenación y --

explosivos, en cambio o~;tuolmente con los orados, rocas con ciertas coracterfstkos 

geológicos pueden atacarse m formo m<"os económica, pvel oparl11 del costo campo-

rctivo, se facilita s~ utilización al evitar u/10· serie de recursos odicionoles que -
... 

requieren el Uso de 8xplosivos como llevor compresores y perforadoras con todo 

su equipo auxiliar, el personal,· los riesgos y trámites correspondientes • \ 
• . . . 39 
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Antes de tomar lo deddón del equipo por utilizar dilhe hcc:ersa ur~ cuida-

, doso or~6lisis c:or~ objeto d111 ver cual resulta más eonver~iente, pera sobre todo -

tener alguna segt.ll'!dad de qve el material p01 exeovar pueda desgarrorse. En --

El arado tiene ¡.., ventaja de que oeoplóndose a un troctor, éste puede tener 

otros usos, como bulldozer o empujando máquinas, 

Es fundameniol conocer el tipo de material que ae pretende excavar pclra 

decidir sobre el u~o del orada. En tDrmina5 generales lo decisión no solo se apoya 

en Jo durBUI de lo roco sino en sus condiciones" geol6gi~s, puaden ararse si pre-

• 
senla los siguientes característico~: 

Fracturas y rallos. 

Planas laminados. 

lntemperi;ación, 

Poco dureza. 

Grano gru~to. 

\i- Fragilidad 

• Conglomtrgdol empocados en .materlole1 arc:!llosos. 

Lo oliterJor da un Indicio de los materiales arables -y deben confirmarse o tro-

vés de exploroclonu geol6gicas, mu .. tros obtenidas mediante sondeos o lo observO-

1 dón directo, 

.... 40 
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Ultimcmente se c;~plicg el sistema de re!'r~;~cción sismo¡¡rófieg; muy eonvenien-

te cvt~ndo se tiene.bien definido el proyecto y locolizodos los sitios que pretenden ' 

explotor¡e. Se baso en que lo veloeidod de uno_ondo sonoro o trovés de un mote-' 

rlol compocto e• rnoyor qete g trovh de mcten'alu si/Oves, de modo que los distin 

las velocidodes-sísmicos, definen ciertos limites dentro de los cooles los m~teriales 

son susceptibles g desgorrorse. Frecuentemente este 1istemo se complemento con --

perforaciones y obse rvociór1 directo, sin embargo,' de oplicorse lo re!'roeción sism~ 

gráfico deb~onolizorse con cuidado los resultc;~dos poro evitar deduccior~es equivo-

codgs o incierlc;~s. 

Se utilizo ur1 oporato llamado ge6fono que cons•'ste principolmer~te en ur1 ma_!: 

tillo que golpeo uno placo Q difererlles distancios de ur1 receptor, el cuol mediar~-

te circuitos electrónicos selloiCI el tiempo tronscurrido, con lo que_ se obtier1er1 las 

velocidodes de las ondas si'smkos y se dedut:e el grodCI de cor~solidoción de la roeo. 

Er1 las páginas números 41, 42 y 43 se prelenton urna gráficos con los rendimientos 

de los troctores Ca'terpillor D9G, DSH y 07 equipados con desgaN'odor en función -

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

mayor potene!o de tractor mayor rendimiento poro los efectos de Clfloie mediante -

orado. Paro moteriCIIes suoves como tierras vegetales y las orcillc;~s de bajo veloci-

dCid sísmico es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volcánicas, 1edimentorlos 

o metamorfieos sor~ desgorrobles hasta cierto limite según la velocidad de lo ando 

sísmiia y esto puede redundar en menore1 costos de producc¡ón. 

\ 
.... -41 
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De no ·aplicarse listerrw;~l como los anteriores paro 1eleccion<~r el equipo 

muchas veces el con1tructor en función de IU propia experlencio·define que--

mc~terioles pueden otocorse con el orado. Pero 1iendo el orodo un odltomento -

que no limita lo utlll:r.od.Stl del lroetor, easl siempre se adquieren equipados -

eon desgarrador de cualquier tipo pues en coso de encontrarse rnatotloles adecua 

dos, se pu.den ono¡or sin klner lo riecesidod de recurrir o .los sistemas corwencio 

neJas de borrenoc16n y uso de explo1ivos. 
' 

No debo olvldorse ol onoli:r.m los eosto1 comparativos que el oflojor roco -

con explosivos octuolmente resulto mcSs económico con lo oplicocl6n de productos 
.. ' 

o bosa de ni troto "de omooio •. 

Es frecuente que el consttuctor en muchas oo;.osiones no puedo definir fácil-

mente el tipo de orado que debe adquirir, pues 16 máquina que se va o utilizar 

puede trabajar en distintos p.royectos y se pre1ento lo dudg de inclinarse por un 

1 . 
orgdp tipo bisogr~, tipo paralelogramo y de uno o tres dientes. Esto dependeré -

de las caroeteríJIIeot del moter!ol pues eoda tipo de orado tiene su oplieoc16n 

propio, pero como 111_sel'lol6 anteriormente el de poralelagromo presento muchos 

ventajas y mayor .versatilidad: Un orado que trabajo con tres dientes, con mayor 

rozan podrá rendir más con un rolo diente; si el riioterial es duro 1olo poede pe-

' . 
netror un diente,: SI 1e !liel"le un orado de tres dlente1 podrán uti!l:r.orse todos o -

trabajar aolomenle con Uno, 

' 
de lo oburvoci6n directo. 

1110 será si,.mpre ~secuencio 

. ' 
' 

de lo experiencia y 

•• ' 45 
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Lo lol'gltvd del .,.ástogo _dep~ndo~ de lo;r dificultad de ataque Pfr'" debe P':?. 

curarse oprovochor!a hosta donde seO podble, vigilando <:¡IJII no se rompan los - ._) 

v<Ístogos. Ultlmamente le ha disei\Qdo llfl perno con controlon hidráuliccu que p~r 
. -

mito al operador del troctor ajustar lo longit1.1d necesario sin moverse de su asien 

lo y además los v6stogos tienen una placo protoctoro paro obsorver los impoctos-

de lo rotvración y con esto 111 evitan los rompimientos frecuentes. 

lo que m6s u defg<>llo al de$(1orror.rocg sOn lo:s o;otquillos, que se fobrieon 

en tret tomaflos: <:orto, Intermedio y largo. Reeomiendan los robricontol u!.Qr .,¡ -. 

tlpo de c<:nquillo mó1 largo posible 1iempre y cuando no se rompa. Esto nos llevo 

n tomar dec:isionu en func:16~ de resultados previor. pero lo imporh:ll'ltes et evi--

ter ot! romplmiotnlo o derga1te prematuro de lar casquillos pues encarecen el cos-

to del desgarramiento. ·~ 

la profundidad de penetración del vástago en las máquinas modernas puede 

sor hada de 84 pulgackn, como cuando ·se requiere ·excavar en zanjas, poro e~to 

significa un v6stago con casquillos especiales y eondieionel de uso rudo"pues el 

oumentor !e profundidod hcbró tendencia o mayor desgotle· y rompimiento de lc1 

pic:r.ct. Una_ penetroclón del órden da JO ó 40 pulgadas es· frecuente. 

los troctor,is sometldOJ o los trabajos de dilsgcrromiento tufren deteriOJ"o en 

' ~u sistema de tróruito por lo que el conveniente~vigilcr la ~arrecia operación pe-
• 
' re disminuír hasta dónde sea posible los costO$ d& reparación. Se recomiendo el 

' 

uso de :r.opotas do trebejo tobre roca de servicio extremo en lugar do usar zapo-

tos anchta 

los cestos. 

' llondo(d. u~ malo operación disminuye los rendimientos y encarece 

• .... 46 
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' Lo velocidad de mcreh.:. ol "'st..lf "~ando~: cm:::clo es de 2 a 3 Krr/hr., 

' especig)mgnte en el cgso dg eneontrarsu con m,:¡t¡¡r,.o!cs m~y ¿¡.ros. D~ preícr~.~-

cla debe trobojono cuest~:~ abajo, sin ernbgrgo en ocgslones conviemo trabaJar ~ 

cunlo arribo porg qu& el pero del tractor permito ung mayor p<.>nctroci6n. 

lo distancio entre flCISot del arodo dep .. nderó de los <:oroct .. rídlo;os de lo 

roca y del sistemo"de cargo del material, Si 10 usan motoescrepos es convenio~ 

te obte~er tomolloi odecuodos para fo;u:Wtar lo egrga. En coso de utilizar cgrg~ 

doras frontalo:s o polos mecánico, 6Sio permite tomai'los mayores, Si el moterio\ 

e~flojodo se otorrea con bulldozer pueden modificc~rse aun mós los dinancios en~ 

tre pesos. Lo 'reCllidod es que lo ·separación entre coda pgso del erado y la po-

netroción del diente debe determinarse mediante tonteas ~;ucesivos. 

fn la misma 1ituación 1e encuentro la aplicación do uno o tres dientes,·-

pues lo ~ue busco el constructor es el máximo rendimiento, sin embor9o la o¡¡li-

ccción de un ·¡o lo diente es m6s frecuente. 

lo¡ troctoru ~ve o 1v ve;:: de1sarren con ol orado y empujen motoeseropos 

~¡¡e estón cargando ul materia!, deben. trabajar siempre en el mismo sentido p~:~ro 

que puedan fácilmente ejercor.ombos funciones •. 

Otrcn recomend~:~cione1 que sei'lolan los fabricantes es le de ofiojor en _el -

1entido en que lo .:ntrotiflcaclón del moteri~:~l facilite el desgarramiento y evitar 

~~~· el diente penetro cucmdo el tractor asió girando. 

\ 
,, 
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, 
y pr~viv ,,náli;is cvidodoso, pueden utiliznr¡~ do5 tructorcs en tcndcm, el 'i"" -

va o.i.:lonte "quipodo con el crudo y el (]UC va. otros cmpujcndo al primero¡ --

oplicon.:.;. ~r P~'" do ¡u hr.lj(J topadora saSro ol propio erado, En caso Jo cpii~or 

este pr.:..;;cdimioMo los orado~ vi~nen equipcdos con un adoplgdQr que reciO.: lo -

.cargo hori~ontol y vcrli.:<ll del troctor erTipujador. 

En los péginos 48, 49 y 50 so presentan los especificocloMs d" lo: d~s~c;rr5: 

dores C..terpi:lar que se acoplan o tro.::tores da c.;~rrilcs modelos 08 y 09. E><i«<Jn 

otros roorcos do orodos que pueden odqvirirso en el morcado y el propio robriconho 

del :tractor :o ol de esto oditcmento, 

1 .•.• 48 
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RENDIMIENTO,-

Lo producción de un tre~ctor onojondo mat•lol """ un orado dopem.leró de 

lo 1eporoclón entro los pasos, proful1dldod del vástago y de lo potencio de lo -

rn6qulno. Influye lo vel041dod de I'I'IOtahc! p.ro- yo •• lndia6 debe vlgllone 

cuídodOJOmonlo no exagerarlo, pues pi.Hidt dal'lor serkiiMinte lo m6quino. 

Poro determinar lo producción so puado aplicar la 1iguiente formulo: 

• P, .. 
o, lo 

h, lo 

-•• lo 

lo 

p. oxhxv xf 

' 

producción en Ml/hr, 

1eporod6n entio pasot en rnetrot. 

penetración del v6do¡¡o en 11'1011'01. 

velocidad en motrof/horo, 

- n, el número de poso• requeridos paro onoJar el material.· 

- f, fgctor de corroccl6n que so detet/lllno por obMrvoc16n directo ltgún el 
tipo de moter!ol do que Jo trote, 

En lo1 po:igir.os 52 y 53 so pre1enton los producciones edlmodos do desgorrad~ 

ro1 roontando en tractores Caterpillar D9G y DSH. Reptesenton condiciones idooles, 

¡oor lo que JV aplícaci6n debo manejorse con culclodO y adaptándose ol tipo do --

t.abojo que so'e;tó roali::tondo. So considero'" ukta gráficos que ]gs rn6quinos-

h:¡bojon con ur>o eficiencia do 100% y paro veloclcb:l .. si1mieot mayores de -

6 ooo piel/••sun<.!o dobe ro<.!ucirse lo produCcJ6n en Un 25%. e, preferible usar lo 

curvo de menor po'Oducci6n y aplicar ractQtel de COI'T.CCI6n. ~ 
,, 

.... 52 
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~loto ese rcpa.s. 

~~" las obrae de con~trucción de nuc~tros clS:as los movimientos de tiE._ 

rrn son cada vez m5s grandes tanto en carreteras, como aeropuertos y pr~­

sas. 

Parn efectn¡¡r dichos movimientos "xistcn vnrios tipos de m.~quinas, 

,;.,,><lo l11a r.>oLoescrepas las que mayor demanda hsn tenido últim.a,.,ntc so 

bre todo en aquullos tipos de obras, dond" se requi.,re acarrear las tcrr~ 

~crl:•w a distanciao que oscilan entre. 200 a 3000 mts. debido a que cm::pi­

·:cn •·n cn,to c<,n loa sistemas trsdicion11les de enrgndor y camión o tam -­

bié<: cnrgador- vngoneta, independientemente de otras ventoajns de carác 

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

~r.n\"r,.l.:!bles que permiten un ll"~jor control en la calidad de la construc 

ció,, d~ terrnplcneo;, un rr.cjor control en los acabados en cortes, etc. 

Esta máquina consta funé~~ntalr.cnte de dos partes. 

Una cajn ~:.etiíl:ica refonada ;.oportada por un eje con 2 ruedas neUI~5-

Ucns en la paree trasera, llnn comru~rt.a curva que puede subir o bajar me 

di<•ntc un tnecnnismo <!e cabll.'s, eléctrico o hidriíulico, una cuchilla de 1r.a 

teri"1 n:si~te"ntc en la pnrtc inferior de la caja que sirve par" cortar 

- ,.,· '"·"'-~'utl, unn pl~ca metálica r.,Cv¡~~ ;:n l.l parte interior, lo cual .ü 

cic~pla~arse h~ci a adelante pel"lllitc desnloj:lr el material contenido en l~ 

To<!o cst~ conjunto es halado me<!innte un tracl"or de ruedas neumáti -

co.'; q'"' pneJc c-cr de nno o dos ~jc~. l.ns "ontrol<'~ de nperAc"ii'in ~e ''" --

L~l·nlrnn ~n dici'O tractor. F.n hs siguientes transparencias (2, 3 y ~) -

pod'"""" ver en forma csqu,..u:ildr.n ~1 proc<><lo de carr,n acarreo y descarg". 

'" L• lCL .. ,, o'>~Pn'a e"'"' Lo1.:,, J:: c~ju presentando la cuchilla c~n 

tril el tcrren<• ¡o.~rn n.~li;-.. 1r ~\ ~·Jrt<', '""" algunos cnsos la penetración 

11·"::" " ser l•as:u de 30 ~rr.s. "r. <l".Otúcscre.pas de 11 a 20 m3 y del ord<'" ilc 

, .. ~no ·-'e lo cuchill::. S<·d 111 !onr;itud de corte para el llenado totsl 

tTnn v<>z llen~ 1., cnja ~" lc.vl!nta, S<' c:ie.rra la compuert<l <!.:·-

••• D 
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Llc~~da al ~itio de dcscnq;a la opernc_ión consiste en bajar la c_a 

js, Jev;;~ntnr la cnmpu"rta d"lantcra y expulsar el ~:~aterial medi.mte la 

acción de la placa trasera hacia adelante. Esta ac_tividad ae realiza 

en movimiento y se irá extendiendo el mnterial en una longitud y con -

un espesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido una gran variedad de tipos ~~~ esta miqui 

nn desde la escrcpa de mano, escrepa de arrastre, eacrepa de tambor gi­

r .. torio, etc. hasta llegar a la.motoescrepa, las cuales a su vez han­

tenido una gran ~volución debido a los avances en la tecnología. 

Lo" principules adelnntoa h"n 6ido aplicados en lo~ sistemas de 

up<>ración, desde el sistema por cabl.,s, sistel:la eléctrico, hasta el 

sist<""" hidrñulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa 

jss n.,o,. jmport:mtcs que-se-presentaban en las 2 primeras eran básica 

centc. 

En el de cnbl~s el complicado y lento sistema de operación, asl -

c_orno au alto couto de mantenimiento. 

~, . .,¡ ele:cnicn el pnlvo, q··~ "riginaba grandes fallas en loa mo­

tores y gcneradortJs a pesar de todas las protecciones y aditamentos que 

les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del­

sistema de canejo. 

En el sistema hidráulico se supe[arón lna desventajas iniciales -

que ~e ruvteron y que eran básicamente las fugas del l{quido por rotu­

ras de mnnguerns y en las conexiones. Al mis~ tie~o se obtuvo una­

grnn vcntajn que consiste en aprovechar la presión hidr5ulica in la p~ 

nctrnción de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corto. 

Otra evolución que hllll tenido las motoescrepas es en relación con 

el tamaño de las mismas. Podemos ver motoescrepas desdn B m3 de enpa­

cidnd hasta 50 .,3 . 

En la transparencia siguiente podemos observar la motoescrcpa L-90 

Le Tourneau, constituída por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60-

mts. u~ nncho y una altura al topa de la cabina de 4.20 mts. Todas 

sus funciones con operadas eléctricamente por medio de 3 motores diesel 

de 475 H. P. c/u ncoplarloa a 3 ~encrsdorcs de corr;entc continua conec­

tado,; " 12 m<'turr:s pura In~ ruedas y mccanümos. Estn Ploto~~crcpa <:nr­

~a en !,O segundos sin empujador 50m3 de ~:~aterial 4 500 m3Jhors. 

• •. ¡¡ 
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En eatn otra transparencia vemos motoescrepa La Terex TS-32 de 43 

yd 3 col~da ( 33m3 ) operada con sistema hidráulico. 

!.a influencia que tiene el tamaño de la moto.,screpa en el coslO ln 

podemos ver en la siguiente curva que aunque es para deterainadas condi 

cienes específicos de operación, longitud de acarreo, tipo de csr..ino, et~-· 

se puede decir que es representativa. 

En la griifica vemos cOli:O aumenta el costo a medida que disminuye el­

tn~año de la motoescrepa toeando como lOO% de costo la de 54 yd3 hasta 

llc-!:ar a 1;:, de lB yd3 con un incremento de un 20?.. 

En el caso particular de México por las carncteristicns de las obras 

sobre todo en carretera~ y por loa criterios de utili~ación del equipo 

las motocscrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunos casos las 

de 24 yd3. 

Una de las clssiflcaciones más actualizadas de los diferentes tipos 

de mo~o~screpns y capaciJndcs ln ti<!n" la Caterpillar la cual consiste b:i 

sicm.~"L" de /, ¡;rllpos con 16 modelos t ... dos operados pcr .::ed!~· ~" ~ist~ 

"'"~ hi<lníulicos. 

~L\QliiNA TIPO CAPACIDAD "'· DE MOOEI.O 

Moto e se r<'pa f.lltandard 8~31 3 6 m 

f!t..L<Jc' f;c 1 q>a '" protcncia '" Tnndcm 11-32 m3 6 

~!otoescrepa " tiro y empuje 
3 

(ru~h~Pull) 11~1,9 m 3 

Mut<•~sc repn !le <lUL<JCilrga (c•m "'"~ 3 
c~nisw elevador) 11-31 m 3 

Tud••r. eswa mo<l<'''-'S ~' t.m cli>~ci'ia<~o~ pnrn !:1ovcr todo tip" de rrat«rin­

¡,~ ''0" ""''"[•dóro dP roen. Para el caso de que quiera usaJsc pnra roen~ 

cxi~t" u:~a c.~jn n·for~n<'R especialoocnte y <'S usada en las ,,,otoes~r<-pas e~ 

tandaTd ó de pot"ncjn en TMl<'cm. 1-r. TM.Il deberá ''~r '""'·'bien r~cr.n~n o -

O
,, 
' ' 
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L~s ~!otocsc.r~pna Estand•u:d tienen un solo ...utor en el tractor que 

pucd~ ser de uno o 2 ejes con ruedas neu~áticas; para ser cargados rc-­

qu;eren de la nyuda de un tractor de orugas que se utili:>a corno empujn­

dor. 

1\r.tas unid~d~s ~e utilizan tanto .,,., distnncias intermedias o lar 

gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones, 

Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 ó 4 unidades en combinación con­

el t<aclor ~mp.,jndor de acuerdo con las necesidades de la obra, 

Las ~l<Hocscr~-"~" de 2 Motores se utilü:an al igunl que las "'otoes­

crepnn cfn.arl<larcl en dictancias intermedias o largas paro dl!bido a su r::n 

yor potcncin se adaptan para'fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

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

j ndor. Sincmbargo en materiales suaves se pueden cargar solas. - . 

Las ~~otoescrepna de tiro y et:pu1e. (PÚsh-Pull) Este nuevo concepto 

ha agr~gndo versatilidnd a las escrcpsa de 2 motores, abarcando la el<­

tensión de su aplicadi'ín a los demiia tipos de motoescrepss, Sus venta­

jas se apoyan prineipnlcente en lo siguiente_: 

Se dimina el tractor empujador. 

Se elimina el probleca de desproporción p06ible entre el núcero de~ 

es~_rcpns convencionales y el ecpujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del ecpujador. 

Debido a que eat~s máquinas trabajan en parejas no tienen que espe­

rar por el empujndor, no se tiene amontonamiento de máquinas como -

en las convencionales. 

Es un equipo b3L~nceado con menor inversión. 

lll costo por el arre¡:lo consistente en un refuerzo especial en l"s 

b3stidor~s y el cuello de ganso ~s·el sistema de enganche represe!l 

ta tun solo de un 6 a un 7% de la inversión de una motoeacreps ~e -

2 motores. 

L,,,. l!otocscrep"s Autocnrgables 

Con mecanismo cl~vador.- Funcionan mediante un sistema de paletas 

elevadoras las cualcn van cargando el material dentro de la caja. Este 

tipu d<' mfiquínas no requieren del tractor e~:~pujador, se usan pare m.ntc -

,;.,¡e,; suav<'::. Sen muy útiles para clr.eavar en arenas donde el material-

04 
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es difícil de cnrgarse con los demás tipos de motoescrepas su utilizacién 

está limitada para acarreos cortos y con pendientes üuy suaves. 

11 continuación veremos unn pelrc.ula de 8 mm, con duración de 8 minutos 

~proxJmada¡rcntc ~n donde poUrm:tos obscrvnr las operaciones con algunos ti~­

pos de ~otoescrcpas. 

Nos queU~ ahora responder a la: f<iguientes preguntas dado un trabnjo d!:'. 

tcrr.¡in,do: que tipo y que tam.1ño de Motoes"repa dcbe~:~os seleccionar?. Su­

ponicnUo que se trata por ~opuesto de un trabajo para Motoescrt!paa, lo m1ni 

n.o <\U"- debemos conocer es: 

l.- \.a evt~luadón de ln Obra 

2.- Los costos de las máquinas 

3.- Los rendierientos y ca:ractcr1sticss más importantes de las Wi.quinas 

mensiones, peso, avances técnicos en sus componentes, etc.) 

1.- f.ntendemos en este caso por evaluación de la obra la• cantidades de v~ 

lÚmcnes a mover, lns disto.ncias a que hay que ¡¡;~ver dichoa volútoem·a, 

"' ~•!>o de material (ar~na, limo,' arcilla, .. tepe tate, ro~~ --~~ ) .. vu -

configuración topográfica y todos aqu.ollos datos de la observaciOn di­

recta que l'ermitan ~s~ogcr la cstrntegia más conveniente para la r~nli. 

• zución del trabaj~ ejecutarlo con el míni,,,_, partiendo Ce la base de 
'• .·./·,';,• ... , .... ,,,., •. 

' ., •· fuerzO, 
" ,. ' ~~·~:'--: 

{~;, co'Stoa de· lriú;máquinns que· generalme!nte se refieren a 1'1 uni<lnd h.•:!. 

raria y que de~cnden ~-e ·cwcho;. fa~tor~·~·; (vida econ6m.ica lo oáquin'l qur 
' 

<lependc ¡¡ ~" y.,z del crit~rio.,dc ·-~~da ,":mprasorio, del lug~r don~e "" -· 

ut:i.l irr., r.~bre el n·Jvc!. Ól! mar o en zonas altas, en zonas ¿er,o:rLÜW' 

n 1luvioc11s, cte.) 1"'~" quu basi";~~nte se integran en tres conce¡o:c·~: 

"') . - anu .. l 

hJ .- in!.r~"~C' "~r,l'-ns impuesto~ 

<').- RernrilrO•m•·~ "''Y"~"" y !l'.nnrorc~ 

,.'¡.-Al"'"'"""'';,. 

... ~ 



a),- Coml>usl il>le~ 

h) ,- LuLri~Hlltc~ 

e).- Ll¡¡nrns 

d).- l:l~ctricos 

<>).- lllro~ 

6 

.~).- ~nlarion de Operadores, Ayudantes, etc. La suma de los 3 caq~os 

nos d.1rá ,¡ costo por hora de operación ¿., la rnlíquina. 

Los r<>ndinoientos """ los volúmenes covidoa durante la unidad horada y que 

pued~n ~~r obtenidas mediante: 

1).- Obs.,rvneión din!cta 

2).- l'ur me<lio de reglas y féirmulna 

3) .- l'or medio de datos del Fabricante 

Dado el te01n ,, tratar nos concretaremos a ea~udiar el aspecto de se -

lección de 1-lotoe.~crcp"s analizando los rendi~::icntos y suponiendo s~n enali 

~nr unn clcterminn<ln olna y los coHos de las miiquinas. 

A continuación presentamos cjcr.:p1o de d<1tos de r~ndimientos obt~nidca 

pur ohs,rv~ción dir~.cta (promedio de 3 observaciones ~o=das con cronórn<>tro) 

d~- un ~otojunto de 3 unidades ~on un eq>ujador- en un trabajo de terntccr!Rs 

~n naterial sunvc y con un acarreo ~otal de BOO ~ts. en cacino sin r-eves~ir. 

Tomando "l clclo d" un,1 de lns Hotocscr"-pas como observación • 

• ----- 1 
Tic•tnpo =di o '" 0.28 minutos espera 

Ticln¡;o '"'"1; () do dc,ora 0,25 " 
Ticr::po m~dio '" carga 0.65 " 
Ti<•mpo n"-'d i" ''" acnrrco 4,26 " 
'l'Í<'OijoO mo:din (!¡• d,,~carr.u 0.50 " 
'fi c•mpo ~,,,t;o do rctol·:.o 2.06 " 

' o ' ' ' 8.00 r.;inutos · 
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l'c~o de la unid"<! vacl:. (en báscula) 

r~~o ele l~ unidad c.a~¡:ada. 

" m 
r.,.snda l>o. 2 " "' 

" 760 

"' 355 

Peso m<:dio " 120 

l.- Peso 1r.~Ji.o de c:~q•,a 41 120- 22 

22 070 kgs. 

kg9. 

kgs • 

kBS. 

kgs. 

kgs. 

070 " 19 OSO kgs. 

2.- P<"so volumétrico del ~~tcrinl 1 890 kg/~3 
en banco. 

1, __ Ciclo" fO 1ninutos 
8.00 min. 

5.- ?roducc.ión Xcdio a 

• 10 rnJ en banco 

• 7.5 viajes/hora 

7.5 l< 10 ~ 75 ~~;3 /bora en banco. 
' ------------------------~ 

Esu, ~lster>.; es tcU)' útil cunn<lo ya se tienen lna mtiquin<>s; por rr.~dio 

,,. ob"crvaciones te co~ri¡;cr. fallas y se llega a obtener 

Y.Jmo de eficiencia en los tr-aOajos. 

---------- -----------------, 
y Fórr.:ulas: 

t.n ~;"''"r1l el ciclo de unn mutoescrepa es la forrJnJo por l<><: 

'"'r~ntr• lnr. r:\Lalc~ 1.1 "'"'¡uina ~arga, acarrea, d"scarga y regresa al l¡•f···"· 

<l<· c.,rgn. 

.• ; L:' __ ::·•l:.!.': ·· ~e r<·.11jcar.'! ~n ,.¡ t.icmpo nec~sario cuando ayudnda o"'' 

¡•or el '"l"-·L' oT •·wruja•lG• fo¡·c~ ~1 matcrinl "on lü cuchilla de la rol~· 

<·~-<.<c¡o;¡ h~ci;¡ il~<"<·l'" ''"lo caja y quede co~n:•lctumentf' llena. 

'"""'rr~·,,le el t.ier.o¡>o que nccc•sita ln maqu1.na pura que -

•:) 1.:••: "-"''·''''·'•-~ :·.,,, lu·: ,¡,.,.,,"~ ~'''" '·"1'"''''" \¿¡ 111.:Í<¡<Ünt1 '"' Lw v"cl-

'"'· <1'-'-' "·•·~'" " i.~ c~otr:>•ln de la cargu y a la salidr'. de la dc~c.,-gn. 

• 
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J) l!~::_~!EYlrr~i~~~~-- Son los tiempos que se requier~n para ejecutar el 

cnmhin de velnd~a~ :le la cajn de transmisión directn. En la actual_:i_ 

dad las .,¿jquiuas con cacbios ~utom5ticos y de potencia pen:oitcn 

J¡,,,,,;nuir ¡,,,,¡,.,,¡" cnoa tiempo5. 

e) _l:l_!!_C!IH--"-'2..- JO!; el ticcpo que rcquicre 1~ m.iquina '"' trnnsportar el­

m.Ltr:rirol <le In salida dcl sitio de carga al inicio en el sitio de des 

f) El~r!'f.'-""" o retorno.- J::s el tiempo que requiere la OOquina vacía de 

1.~ ,;:,]JJ,, ¿cJ &itio de descarga al inicio. cn el sitio de carjla. 

·---------------------' 
Los I:ÍL•rupns anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tietl­

po•: fijo~ y Ti""'i'OS variables. En la tnmapnrencin siguiente tcnem<w 

"'' JivisiOn y sus dependencias, 

08 

"'" { 
Tipo de ~terial 
l!aniobras 
fo.cclcrnciiin 
Tractor atr.pujador 

l 
nmros FUOS 

DESCARGA 

l. O min 

{ 

Tipo de mn~erial 
Nnniobrlls 
Longilnd de descarga 
AcelernciOn 

l. 3 nlÍn - l. 6 ntin 

2.4 min 

Tll "Pns VMIABLES Longitud de Acarr~o: 

p, ., i~ L.:nd" 
'fot;~l 

Rc::istencin al 
Rodallliento 

Resir.tcncio por 
Pendiente. 

1.- Por penetración llanta 15 kr.s. 
por coda Ton. de l!áquina pe• 
codo 2.5 cms. ~e pcnctr,>ción. 

2.- Deformación de la llnnta 
Fricciones internas de la re.iquinn 
Fricciun"s externos po• el aire 
20 kgs. por cndo Ton. de "':,4uin~. 

j JO kg. p<n· cada Ton. de r.1;íquinn y 

l por cnd:~ 1% de pendiente. 

--- ----···-"----- '--'---------

i 

l 
i 
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Del l:kit.,rial que va a l;cr l:!ovido es ncc,•sar-io conocer las siguientes 

cnractc>·í~.ticns: PI::SO VOLL'HETRICO, EXPANSION VOLill!ET!llCA y COHPRESlfilLI­

TlAD. 

E!...J>~ dc~tcria) afecta la carga de lu- Motoescrcpa y las vcloci­

li"Ccs d~ ln u.lsma durante el ncarrno, no es lo mismo cargar y tr:msportar 

'-'Scuria por cj~mplo a tran~portar arcilla ~ajada, a mayor peso se requ~c­

rc r>ayor pntrncin. 

La J:xpnnsión Volmr.6trica es muy importante "-Onoccrla dao!o que la <'.a­

yoría de laq for"-19 de pago al contratista es referida al volú~n del ~.a­

rerinl natural"" el' bnncn. Cuando P1 material es r.:ovidn de. &u ea todo na 

tural ~u volúo.cn aumcnt<l; por ejemplo un .,3 de arcill<l en estado natural 

es igual a 1.4 m
3 

en estado suelto. Si se transporta arcilla en una ~oto­
e~crep~ d" 20 to

3 
de capacidnd colmnda realmente estamos trnnsportando 

ZO 2 l4. 3 no
3 

do mntorial ~n banco el cual ea el que se multiplicará 
l.,, 

por <'1 pn·cio de pagn y no los 20 ll? abundados. 

P<~ra ohte11cr los Pesu~ Vulum¡;tricus a~í co010 para los coeficicnteo 

<le ''"P·"".!o5n volut:'/i[rica, que e~ la rel .. ción de volú-,cn al.>unG .. ~ ..... uiú 

m<·n ~n l•at1ro, t'Y.iSt<·n t a!Jl~s para los distintos tipos de ma~eriales ¡>rcdE. 

'"' r;nn re¡;. 

La comprc,dbilidad es el estado del r::aterial despo,u!s de am::ontilr 2.r­

l.ifi<"i<lh:cn1~ '"' pc:;o vnlun-Etri.co por u:edios o:ccánicos (co;np2.ctado) o .• •rl:iar> 

'··· l« ,.,,~uco·;i!n Jd ¡•<n·ccntujc de v¡¡cfos al lor,•·¡u: que las partlcul;,~ eu­

"'"'n~r~n un :l'ayot· acm:-.odo, J.¡¡ relaciéin enti"e el volútr.en Cortpact.l~O f ~1. 

.,.,,],ÍJ:- . ., ,., f,"ncu :>~t-·nida d<• los dato~ de trabajo nos·darú el cor,U~i,·:.:,· 

d~ urcilla coeficiente de 2.bun~<l<ni~ntn~ J ••• ·, 

':r: r;.,;~,t~ ·1~ "'""''""'·ibil.idad - 0.8 

,,., ' 
J . .. •;,. Lio<r> "' •• , ""'"'" ,., • .,, '<:lr io. 

1.- ,.,;,,,., .. , •.• ;,,¡ .. ~. 

" 



Volúmcn en banc<> • 

10 

10,000 

'·' 
Cnpacid<al rl<' In motocscrepa 

l~d<·rúla a banco -
12 500 

14.3 

- 12,500 m3 

- 14.3 J 
m 

• 869 

_!,ts manio!Jr.%J <~celerncionea dependen bádcarnente de la habilidad -

de 1 <>¡>cr;tdor. 

El objedvo que estamos pcraiiuiendo es el de realizar un trabajo a 

la maynr vdocidad posible para obtener el máxür.o de volú~ren novido en el 

ti<'!opo m.Ínimo pos.ihl~ y por supuesto al menor costo factiblc. 

Par.• lor,rar esto necesitmnoa conocer la potencia ncccsat·ilt de lama­

quina para r~nlizar el trabajo. Las potencias dispnnibles de las máqui 

""" <:Ó,;l~nteil en el ruer"ado y pr.r iílti'!'_'? la potencin utilizable nol<! es 

1.1 potcru::ia di~ponihlc limitada por las condiciones del trabajo. 

!.os factores qua debe,os conaiden>r son: 

Resi,~nda al Rodamiento que es una cedida de la fuerza requerida 

para c~:~puja.- o h~lar y hacer rodar laa ruedas en el suelo. Dep<mde de 

las ~ondidonc:; del terreno y del peso de la má<¡uina vacla o c~r~ndn. 

Mientras ~5s se hundan las ruedas en el terreno mayor es la resistencia. 

La expericnci.~ da como dato.- 15 Kgo. por cada tonelada de carga y 

por cada 2.5 cm.~. d<' p<'net:ración,Se puede considcrar aproximada para cami 

nos: 

Sin revestir 7.5 ••• " penetración 

R<'vcst.idos 5.0 om. do pen.,tración 

P a vi rnen tados 2.5 Om. do penetración 

Cltro~; factor<::; c¡uc intervienen son: la defoton.;~dón do ,, llanta, ,, 
an.-loo de la rnü;ooa, el dibujo, la velocidad (n mayor velocidad ~:~ayer resi!_ 

t"nr.ia d"l air~), In~ fdcdonc~ internas de lns ccn:pon.,ntcs de la r.ñqui-

na, "Le. 

10 
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En una ~áquine que este fun~ionando no~lroente se consideran los 

f<lctor~.r, "ntcrinres constnntco e igunl n una resistencia de 20 kgs. por 

cnd" 'I:onclada dc mfiquina car¡:adn o descargada según sea el caso. 

Del eje~plo de obs~rvación. 

Un" motoc~crepa cuyo p~so total ea 41 120 kgn. en un camino r"vestido de 

pcnetradón de llnnts de 7.5 cms. /.o. Resistencia al Rodamiento será: 

15 kgs/Ton x 3 + 20 kga/Ton 

65 kga/Ton x 41.120 Tons, 
• 
• 

65 kg/Ton . 

2 673 kgs • 

~;tc_ncin por Pendi~~tc: Esta resistencin es causada por ln fuerza 

de g..-.wcdad, puc<le ser n favor o en eontra, dependiendo del sentido de r.:o 

•·'-•--•.-. de b. m.'iquina, EC calcula ~•noximadan;ente tomando un valor de 

lO kg. poi" tonelada por cada 1 % de illclinación. 

Yn LcnernoH la \l.esistcncia al Jlodnr.liento y ln Resistencia P'>r p<:n'-'--en 

t ~ • 

Ln R~sistnncin 'lotal ~ R. R. + R. P. 

;.,, 1! .. ,.:,-,t~nda t.otal ,.,_,,marco la fua:r~a da t:raccilín necesaria pac~-

nov~r ja oüÍ<¡uina. 

<:ata f,•erza de tr.~..,cii:n l~ <'.ebcmoa co¡::parll'!' ce>n la fuerza de Tra~~-·-.{,,. 

rlispnnih'~ rl-: ln n"'íqu:in.~, la cual esto' intin:amente ligada con las diée:r~¡:· 

•.e<; v~loci~-v>~~ ~ur. ,;e~.,,-~~11.~ P"r m~dio del si~t,.r.w de transmioión ~~,; 

~'"'r;t .· llsí. tc.,<l~eo:os que una m.'i<:uina desarrolla '""' gran fuer:-:~ 1c -~~e 

,;_e,_ .t b.o;,, v~locirlnd y •tont fuer?.n de tracciiín a altas vnlocidades, 

••. i: 
-· -~ --~. -· - --
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'•= cj<'aplo [<'tW!llOS; 

lo Rcsir.lt•ncin ! <>tal ,, """ motoecrcpa " '" 3 200 kgs. o (fuerza do trncción 

ncccsnda), h 
""" l 

comp~r~wos "" 
¡,, diferentes fuerzas do Traco::ión -Velo-

cidnd '" ¡, r.ir,ui,.ntc t~Lln: 

-
Trsn~"' i" iOn Velocidad .,.¡, Fza. do Tracdón di,! 

ponible. Tons. 

·---------
l ¡¡. 3.7 10.230 

"· . 7.3 5. 335 

3a. ll. 6 J. 310 

4" • 18.8 2.055 

5o. 30.3 l.275 
-

La Moto.,~crcpa dcha ser opc~~"" Pn .:la. velocidad con una fui!"""~ de tr"c 

ción 3 JIO k¡·,s. y una velocidad de 11.6 km/hora. Podríamos opor11_rln en !<1-. 

ó 2a. pero lo tÍnir.o <JUC consaguirÍmnos es desperdiciar potencia y en conse -

c"encin ir a ,.,cnos velocidad. No podemos usar la 4n. ó Sa. porque ln miiqui-

na no r.c movcrin. 

Ln Potencí" dü;ponible no si""'Pre ca la potend:~ utilizable, está limi­

tada por do~ factores. 

Co~fid'~-~occión.- que es la relaci1Ín que existe entre la fueua 

de trncdón d<' l3s ruadas motrices y la fuerza que puede desarrollar contra 

el ·t~rr,no. ¡:, ~"':ir ~i un.~ miiquina trnbaja en una superficie resbalosa es­

wuy prcbnblc <¡u<' 1:> fuP.rzn que desnrrolla can el ternmo sea inferior a ln 

ft.:erza de rracción düponible y entonces las llantas patinarán. Se tienen 

tabla~ dortd"- nn d"n lo~ ~:>tos de coeficiente de trncci6n parn diferentes te­

n~nus; por ejemplo en tierra firme Cl coeficiente de tracción es de 0.50 

y en licrr:> surlt.~ es de 0.40; la fuerza de traedOn utilizable se obliene 

~rultip\icmHlo el cocficirnte de tracc_i6n por el pe~o sobre la ruedas ~:~otri 

ces. 

" ... '' 
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Ejemplo: - •... 

Que fuerza de trac:<:i6n utili~able" en las ru~~>daa puada ejereer una Motees-
.. ' -

C:t<'Pil cuyo peso en las :ruadu' propulsad.it.a'ea'•de 23 600 kgs, 

En tierra firme: 

0.5Q X 2J 6QQ • !l 800 kgs • 

En tierra suelta: 

0.40 >¡ 23 600 • 9 440 kgs . 

El c:oéficientc de tracci6n depo~de de~ peso aobre las ruedas motrices y de 

las condiciones del ouelo,, Siempr,ll! podrli. corregirse esto mejorando el te-

nena donde opere la máquin,a. 
,o 

o 

Altitud: La altitud es otra licitaci6n a la potencia disponible de la 

máquina. A cedida que aumenta la altura sobre el niVel del mar la eficien 

da de loa motores disroi.nuye. En la actualidad algunas r..áquinaa con motor 

t ... :__ -limomtado solo pierden pote~;·:ill -.a partir de loa 3000 m, sobre el nJ:. 

v81 del mar. La mayoría de laa.cáquinaa ae diseñan para funcionar hasta-

1 500 m, sin pérdida da,potencia'y se considera un porcentaje del !X de'' 

pErdida de potencia para cada lOO m. de altitud después de los 1 500 m. 

Cada fabricante proporciona tablas p~rs corregir la potencia di5ponible 

por al~itud. 

l!:n reafimen estila ~on las secuencias· para calculnr la velocidad da tr!!_ 

bnjo de uno máquina. 

SECUENCIAS 
TIWIAJO 

o • 
PARA CALCUlAR LA VELOCIDAD DE 

DE IJNA Y.AQ\Jitti' 

lo.- Determl:nese la Fu~rza da tr.,cción necB!II.ria que ea ¡., suma de la Re -

sist-en~.ia al Ro<larnientCI ntás la Resistancis ~Pendiente. 

fu<•r-:r.a de Tracció" nec.aaaria con la Fuerza ~e 'l'rs::eión -----

-~ .. -r-<'<.--· 
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3o.- !J" la ~""'l'arncii"m nnlP.rior sclc~ciónesa Ll roii~ "ll" vcloddod que ucn 

nconscjnble u~nr. 

~o.- Fn c¡¡su """'""ariu ~on~{déresc ln tracción qul.' oírccc "1 terreno y dc­

tcnoíru'"" l<J _!:'uerza E.f_ Tracción Utili?:able - \'<!locidad. 

5o.- ~i el u.ob.ojn o;c ll~va a cabo a una altitud ~:~ayer <lu l 500 mts. calcií 

l-:$c la p~rdida de potencia y revíscse la nueva v~locid4d más aconsc­

j;,t,Jc. 

Un., """ ""''""; Gn la v<1locidad adecuada para la m.'Íquina en los díf•n·t•n -

tres tr·antn>' de•\ c~mino clc ucarreo, estamos en posibilitlnd de calcular Jn vc­

lodrl~d ~:~udia. ].os fnbricnntes acon~ejan que se 'muldpliqu" la velocidad 

mii><im;¡ por 0.65, Sl!poniendo que la m.'Íquina parte del reposo. Si se supone 

q..,e p:lrtc de unn valocidnd inicial el factor se modificarií. 

'"'ner.~! u lo Jar¡:o de un C'amino podemos suponer que ~ •. :·-n~.,ntan di­

fen·nt~~ p~ndicntcr;, difC!rcntes rC!sisten~ias al rOdnmi<lnto y que no son fnc­

tihl<•r; o co<lvcnicntc~· de modificarse, en este caso lnn rclar:hmes de trnns 

<:>i:-:iiin ~·· la ,5,¡uina en O'IOVilriento, ser1Ín vnriabl(>s, vs dec-ir ae r~_quieran 

van"" ~.HnLior; <1" Transmisión. Para calcular la velocidad media se acos~um­

bra '"' <'S tos cu,;os dividir el camino en los diferentae tramoa y hacer el nnn 

lisis de c.:~d.~ uno de éllos, calculando su velocidad !:ll!dia. 

llnn vez Nmocida ln velocidad media y la longitud de recorrido estamos 

en posibilidnd <11! culcular el tieo:po o los tier::pos en J.os diferentes rr~mos 

can aolo dividir Mcho lougítud entre la velocidad media. 

l.n sur.1u de los tiempos de ida y vuelta !liÚS los tiet~Jpos fijos nos ,Jora 

el Ticmro Tr>tnl ,J,l Ciclo de Operación de la ¡:¡¡iquinu. 

Con est~ t i<'o•po podcli!Os calcular la producción horaria <le lo máquinn y 

el c"G l u por rn3 de_ material movido en Banco. 

• •• /1 
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• ' 
_!ijcmplo par" ve~('} nroccso d<! cálculo: 

Problema: 

' 
' 

' '" ' 

' 

.· 
' ' ,. 

Empresa "A" tiene que ejecutar un 

¡.:or.1 la cmH:truc:ción de unn pista 

trabajo consistente en cover -
' ' 

r.oo ooo de aterrizaje, cuenta la Empr~ 

"" co<1 d dgui~ntc· ¡;,¡ui.po. 

6 tfoto<·sctt•p¡tS, Catcrrillnc 621 de 15 t:lJ de capacidad cOlt:,!da.·''.-· 

2 Tr:¡cton•,; D--81! con n1:1pujaclor mooniguado. 

. . ,_ 

S<: ~upon~ <¡ut• 1\0 se cjcr.utarE la cmr.pactación del material, unicamente l:. 
' ' 

<•xt''"tciún, cargn, acarreo, transpe>rte y colccación en capas del ~:~is=. 

J.os [lata~ son: 

MatcriHl 

Peso Votu;::;;!trico 

tJ.tilud S.li.H. 

L•mr.i t ud dt> ""a' reo 

l 000 JOt~. 

l'~·.- '· <le 1.• 'll~<¡uinll ·.·~~-'·' 

Pf'~<> du '" rn:i•jlliJ .. 1 .:.:cr,···lr. 
del o•o¡uipo 

-

• 

'-"': ,. .. , ),o,-.1r i(ls: !o~.t''" ~ :1 Empresa 

limo arenoso seco 

1 600 l;g/t::3 

2 000 m. 

1 300 mts. de los c•:-olcs: 

Tlienen 4% de pendiente A~·-

versa. 

1.25 o su recíproco 0.~ 

23. 6 Tons. 

23.6 Tona, + l 600xO.Bxl'' 

' 01 en banco .. á~ bara~o con los 

¡ .... ;,..,,. •1•· "'"''·"" d·: e· 'P'""• 

,¡) Sin n·ve~cir 
h) Revesti<lu 
d l'avimentado. 

' ,., ~ 

.. -- ~- _., ~. - --
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l.- S.,Vosici6ri d~ 1011 tiempos fijos: -- - ~ -
Dada la experiencia que tiene la ~resa de acuerdo con su equipo, toma 

coco tie~~tpos fijos (carga y descarga) - • 1.3 ainutos. < ' .. -·- - . 
II.- Cálculo de los tiempos variables: . ' 

'ipo ds 
Carnipo 

:in reveatir 

:cvcstido 

'avi!liC'n tado 

A).- Resistencia al Rodamiento- 15 kg/por cada Ton. de ~áquina por cada 

2.5 cm. de penetración. 

7.5 ... "" camino sin revestir • 45 kg/~on, M, 

5.0 om. "" camino revenido • 30 
• 

kg/ton. M. 

2.5 <m • .. camino pavimentado • 15 kg/ton. M. 

" ' A estas cantidades habrá que sumarle 

llanta, fric:cionca internas, etc, 

20 kg/ton, M. por deformación de . - •"'"~. 

B) .- Reaistencia por Pendiente: lO k¡/Ton. }!. por cada 1 z: 

Secciliñ ,, 1000 m, de ida • "' lO • 40 kg'/T:H: 

Sección ,, 300 111. de ida • 2% X lO • 20'kg/T,rt. 

Sección " 1000 tn. de regreso • " X lO • 40 kg/T.M. 

Sección do 300 m. de regreso • 2% • lO • 20 kg/T .}!. 

RESUMIENDO 

(CARGADA) 

Reaist. al Rod. 
Kg/T .M. 

65 40 -20 105 " 
50 40 -20 " JO 

" 40 -20 " 15 

~·- .. - . ... o 

" 

. ¡' 
' 

.. 

• 

., 

' 

. ,~~-
·11.-·· •.. ,.\, 

-~··(Ir . " 
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T-33 
DE REGRESO (VACIA) 1? 

Iipo •• ReyiSt. " Rod. R. por P. 
·:;oo !ll. 

ka/T.M. '· Total k¡¡/T.M.I 
Camino Kg/T.H. 1000 m. 300 "'· 1000 1:1 • 

. 
Sin revestb: 65 20 

_., 85 25' 
11ev<±stido 50 20 

_., 
70 10 • 

r·avimcntado , 20 
_., 

55 -15 
1 . 
1 

• ' .!'j~ J .. 

Ciilculo •• ,. '· Total o Rimpull •• lo máquina • ' . ;_ -.,~¡. ~ 

"" 
-- . 

Resistencia Total • Peso •• ,. máquina earaada. . . ., 
Resistencia total • Peso ,, ,. máquina vaeh, 

También 1u Resistencia· Totlll puede h'aearse equivalente · 11 la pendiente de un 

car.Uno !itticio ca decir si tcne~s que la resistencia por pendiente ea igual 

a 10 kg. por cada Ton. de Háq1,1ina y por cada U' de pendiente bastará dividir 

la resistencia totnl entr" 10 para obtener el ¡>;de pendiente equivalente. 

F.sto se hace en virtud de que las gráficas de algunos fabricantes las.presen 

. tan e o~ Rimpull o en l': de penú~"uLb o embae • 

. ' 
PESO Mai'OESCREPA CARGADA " . 43 TONS, ))!'! IDA 

• 
•• '· o Ril:tpUll '· '· '" • Pendfentn 

' 
" '""" '"' ¡ 

Ji¡~ r~vn~tlr u L9 LO .S 
. - /¡5 

. . 3.9 1.3 . 9.0 3.0 

1'' - 30 . ' ' 
3.2 0.7 7.5 1.5 ... " 1" - " . . 

' 
. 

.. · 

-~- - -~-- -- -- ··----·· - .... q ··-



18 

T-34 

PESO MOTOESCREPA VAClA • 23.6 TON, DE R.EGB.ESO 

" ipo ,, •• '· o Rillpull lt. T. •• ' do ·Pendiente 
Cattin<> toneladas ' . • . 

300 1000 • 300 1000 

Sin revestir 2.0 0.6 8.5 2.5 
85 - " Revestido 1.7 0.2. 7.0 l. O 
70 - lO 

Pavimentado 1.3 .:.o • 1 5.5 -1.5 
55 - (-15) 

Cuando se obtiene el Ri~ull o el % de pendiente negativo quiera decir 

que la M1quina puede acelerarse ~a ella de au velocidad máxima pe~ísible, 

~inembargo las máquinas actuales tienen un retardador que impide i¡ue esto -

~uceda, evitando al uso excesivo de los frenos. 

Revisemos el co~ficiente de Tracción contra el suelo pera las condiciones -

más· desfavorables, 

Coeficiente en camino sin revestir 

raso de la máquina cargada en las ruedas motrices 63% 

0.63 x 4) T X 0.45 

Peso de la máquina vac~a en las ruedaa =arrices 63% 

0,6) X 2).6 T. x 0.45 

.. o. 45 

.. 12 ',í'. 

··6,8T, 

Cubren ~plinmente para las reaistencias totales de 4.5 Tona. cargada y 

2.0 Tona. vacra. 

Corrección por altitud. 

La máqui.nn puede trabajar d 100% de potencia a 1 500 fll,, los 500 mts. res -

tantas serón igual a: 
500 x 1% por cada lOO mts. 

lOO 
• " 

Habrá que multiplicar las Resistencias Totales o Rimpull de los cuadros ante 

riorca por 1.05 . 

... 11 
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•mTOESCREPA CARGADA 

R. ,_ TflNS, (RIMPUJ.I.) R. T. % DE PENDIENTE 
1000 300 1000 300 

,, • 7 2.0 ll.O u 
,, • 1 1.4 9.5 3.2 

3.3 0.7 8.0 1.6 

MOTOESCREPA VACIA 

l __ ---1-----1------l------4---~ 
1::;., n~vcntir 
' ¡r..-.-.;,; ti <l<O 

' ¡r, ,. , ""'" ~;, d" 

7. 1 

r.s 

1 

0.6 9.0 2.6 

o. 2 7.5 l.t 

-0.1 6.0 -l.fi 

_______ L_ _______ .L _____ _L ___ ....L ________ , 

C•:n lo~ o! a tos .~nt<trioreo> "ntrn,.os a 111 ¡:..-áfic' proporcion:tdtl por el fsbrci-

cnn! r, 

----------- ... . l ...... 



Tiro de 

Clllllino 

Se puede entrnt cun el Rimpull O con el ~ de pendiente -por ejemplo para 

4.7 de ltilopull o 11% de pendicnt.,, se procede de la siguiente for111a: 

En dónde dice Fuerza de Ttacci6n o Rimpull de la ~scala vertical del lado i~ 

quierdo, buscamos 4.7 Tone. seguimos en una l!nea horizontal hasta intercep­

tar la curva correspondiente a la 4s, velocidad, de este punto bajamos verti 

calmente y encontramos en la escala horizontal la velocidad de 15 Km/h. 

Si procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala· 

aproxiMadn~cntc el 11% de pendiente descendemos en una l{nea paralela a las­

demás linens marcadas y dónde cruce con la l~nea punteada vertical de eargn­

de 21 800 kgs. traznmos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrar el 

mismo punto de cruce con la curva correspondiente a la 4a, vélocidad, después 

procedemofi igual que en el caso enterior, baje:mos verticalmente y encontramcs 

la misD".II velocidad de 15 Km. /hora. 

rroc~dienclo cle la miGma forma para todoa los caGo& obtenemos los siguie~ 

tes reaultaclos: 

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA 

Velocidad Transmi- Velocidad ' Trannmisi6n para para 

'" 1000 m. .si6n los 300 m. 

Sin R~<veatir 15 Km/h. • •• 34 km/h, ''· 
Revestido 16 Km/h. ''· 48 km/h. • •• 
Pavimentado 20 Km/h. ''· 50 km/h. • •• 

VELOCIDADES DE LA MOTOESCR!l'A VACIA 

,, Veloddnd Tranami- Velocidad 1 Tipo para para 

Camino 1•• 300 •• ai6n. loo 1000 •• 'transmisión\ 
1 

Sin Revestir " km/h. ''· 50 km/h. • •• 
Revestido 37 km/h. ''· 50 km/h. • •• 
Pavimentado 49 km/h. • •• 50 km/h. ''· 

. . 

• •• 11 

' 

' 
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Las toblus anteriores son muy importantes ya que f~sicamente en el camino 

~e pueden mnrcnr en un CU.:ldro, como las señales de velocidnd de loo caminos,.­

ld velocidad a la que debe transitar la Motoescrepa. 

Por cjcn,plo si 11"- escogiera el tipo de camino pavimentado: 

11 ln r.11l:idn del corte se marcarla 20 km/h. y a los 1000 mts. otrn señal 

que indicará 50 km/h en el $entido de ida. Y de regreso, prácticamente desde 

In salida del tiro hasta la entrada del corte 50 krn/h. 

Las velocidades anteriores son la~ velocidades máximas, debemos cultipli­

~-nrlR~ por 0.65 para obtener las velocidndes cedias que consideran las acele-­

radon"s y dc~ac,.lnrsciones. 

. . VF.LOCIDADES MEDIAS (CMGADA) 

Velod<lnd para '"" Velocidad para '"" 
IODO m. 300 m. 

'"'<'SlÍr 10 km/h. 22 km/h. . • ¡::ín r 

: t:eve> 

lr.w:i'" 

J! HÜ> 11 kc/h. 31 kro/h. 

1 
1--

<·nl·;1,Jn 

-·-------
13 k. ... /n. 35 """'. 

V!OLOCll!Aili·:S )JF.DI/1~ (VAC!A) 

1 

1 

' 

' ,·; ' , 
--- ---l ---------------~------- -¡ 

\"c:!ocid¡l<.: pena lOJS Vclocid~d par~ lo~ . 

' .<eiiLC> 

i 
Ir''""' :.o;,¡,., 

' 
1 

300 "'· 1000 m. 

···--1-- --·· -- --------1------
1 

1 

1 

22 h::/h. 

31 l'-"•/1.; 

35 km/h. 

35 l<r.:/h. 

35 km/h. 1 • .o'J '' ·• "1\l ... )~ 

' ·-- --. __ : ___________________ _J ______________ ¡ 

' 

~l 

... t ·'·. 

- --- -• 
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Con las velocidades medias y las longitudes podemos calcular loa tie~poa; 

bastará dividir la longitud por 60 cinutoa entre la velocidad en ~tros -

por hora. 

Tipo " Camino 

Si o revcstir 

Revestido 

Pavimentado • 
• 

Tipo do 
Ca!!Uoo 

Si o rever-U e 

Revestido 

Pavimentado 

t"'Lx60 
V (m/h). 

- tiempo en minutos 

TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARGADA 

Tiempo •• '•• Tiempo •• "' 1000 o. 300 m . 
. 

. 
6.0 m in. o.B lllin. 

5.5 win. 0.6 min. 

4.6 min, 0.5 min, 

TlEHPOS DE MOTOESCREPA VACIA 

Tlmopo '" loo Tiempo •• '" 300 o. 1000 •• 

0.8 m in. L7 min. 

0.7 m1.n. L7 mio. 

0.6 =·· L7 min. 

'· Total 

6.8 mh. 

'-' Cl.O, 

5 .l min. 

'· Total 

2.5 mio. 

2.4 min. 

2.3 m.in. 

El dguiente paso ea obtener el tiempo total del ciclo. (TieD>poa fijos l!láS 

tica:poa vadnbles) y 'la producc.iOn horaria en banco, 

... # 
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TIEMPO TOT.U DEL CICLO F.N MINUTOS Y 
3 M /H. EN BANCO. 

2:J 

Número '" .,. •. Ttpo 
• .; 1 . Caru1. 

Ti.o!Ttpos Ti_"..'!!!:'OS vnriablas Tiempo ¡.< 3 1 Jt • Fijos ida l regr<'so vbjes "" Total '"' 
' ' . 

. . .. . 
' . 

n">eslir 'l. 3 • ••• u 10. S . 
• • . 

·/tido 
. 

l. 3 . 6 ; 1 2.4 9.8 

rent:<do ' l. 3 5~1 2.3 8.7 
. • .. -· . • .;,: . . . .. 

COEFICIENTE DE ABtn.'DA.'HI:NTO "' 

CAPACIDAD COL'!ADA DE LA }',()TQF.SCREPA • 

CAPACID,\D m: LA mTOJ:SCREPA J:t' BANCO • 15 x 0.8 '" 

Hora 

5. 3 

6 . l 

6.9 

1.25 6 0.8 por el P. 

15 m3 

12 m3 

EctUI prud,rci<iu <Osta umsidera<la para horas de ~O O'Ü1'.ltos, <'V '-~ -· 

" 7J 

83 

¡:i~u penu.~r '1''" cRto ''r. l'O<·o real er> virtud dP. que jntervj~n<:'n faetor .. s t>.h:;; 

• ""'" 1.~ "~l":ri~nd-1, ln l<~bllidnd de los operadores, descowpllstm:as, •kn:or'<~ 

i""""''";,,:.,,.,, etL., por lo cual la ¡;ro:>ducciCLJ .:1 lOO% de f>fici•·adn ~d>cr~ 

:•l<·o:l .Or·wlc .~el J-;¡<:Cur <1<' ~iicien~ü: que cou~idcre cada empresa-..¡~ .~~ucu!o 

<:<·u '"' ~"l"'[l:<'nc.i" en Ll,rci,,.,¡; ~~~n~rai"" un f~ctor de efidoncüt del 10:0: <:e 

''•'"~-·~.:~ :"":lOo. c;,~, ~~to Ul!iu•" ~-<~lr.ulnr<'mé1s J~ r>roducciGn re~], el ·-~~In­

'•' "' ,¡,, ·•o.1~•;ri:o: .,.,..¡.],, ,., ''"'"'"· An;_<'¡; ,¡,_, p~<sar a rcalL,~r P~L~ ,;;·~,•,, 

· J.n,, rn.on<ohi<l~ o• e realiza el ~Ulrujador cousidcrand" que ti.rn~ ¡ ',: 

r,1 "'"ortigunclora \o~·:t~ unr.1 una vc.lccidnd de 8 k¡;¡/h y que no ~iene pér<C''" 

''" ,,¡ -•c>-modo par" "l '""'•'~.le son: I:r.pulso, .-e~ornu .1' =niobra~ ~e r<·n~),~.,. 

• " '1 ' ': .. ' 
''' :.·¡_,.~;.,, Tn"-""'""' ¡.•o:.J ~~tr: "'""~: ,,j,,,~r,.,, <;>l .•clor 'llPo:!.'"· 

... ~ 

1 

' 
1 

' 
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NUMERO DE MOTOESCREPAS 

Tipo do TieJ':po del ciclo Tiempo de ciclo !IÚtnero do 
Ca111ino do la Motoe8ct:epa dol tractor 0- Motoescrepas 

pujador. 

Sin rev.,stir 10.6 2.0 6 

H~v~atido 9.8 2.0 5 

ravüwntado 8.7 2.0 5 

De este cuadro ~~~ obac~a que en el peor de los casos se requiere unicamc~ 

te 1 tractor empujador y 6 motoescrepaa. 

T-44 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

Costo horario Motoescrepa 

Costo conjunto J tractor 

J ' $ 280.00 • 
6 • $ 320.00 • 
Costo Toul • 

Cooto conjunto 1 tractor 

1 • $ 280.00 • 
5 ' $ 320.00 -
Costo Total • 

y 

y 

$ 

' 

$ 

$ 

280,00{hora 

320,00{hors 

6 Motoeacrepas, 

280.00/h. 

1920.00/h. 

, 2200.00/h, 

5 Motoescrepas. 

' 280. 00/h. 

¡ 1600.00/h. 

$ 1880.00/h 

• 

" ::t:·. ' 
.- ':"'· ·· .. ' ~·· .' ·. --. -:. . 

. •• n 



Pmducci1in real paru: 

,\.- Cac.inu sin revestir 

;; m
3/h ' 0.7 ' 6 miiquinas 

1>.- C:10oino r<>vesl ido 

73 "'3 /h ' o. 7 ' ' ¡::ljqmnas 

c.- r::ant.i no l'.wirr.~n r rul u 

" m3 /h '· 0.7 ' 5 ..E.quinas 

Costo por m3/h movido en banco: 

A.- Cami.no sin revestir 

.; 2 "on.oo 
781 ;;;'lf¡",-

Costo 'total 

, .. ,; '· ·;.-,(,•.1 

-
-

.. 

$ 7. 82 

7 .BZ 

$ 7. 35 

,_ :..:.!'~,000 ,.3 

3 
" 

281 ,,,J¡h 

-

-

- 5'116,000! 

--- .. -- -------------_______ j 

25 
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Por Último: 

Obtención de Rendim1entos por madio de datos proporcionadoa por al fabri­

cante: 

En el ~i¡;uif'nte ejemplo ve11>oS loa diferentes rendimientos y costos para 

un cs~jno con una resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado 

un gran número de combinaciones con la cual facilita bastante la salee 

ción del equipo. 

D1STN:CIA DE ACARREO EN METROS (MEDIO CIC!,O) 

CAMINO " lOO kg/t 

75 m 305 610 915 

627 

Producción de una snls unidad 
,.3 en b/hr 343 287 217 146 110 

TraillAs/Empujador 2 2 ' ' 6 

Costo (t. 1:'.3 en b*) 14,8 17,7 21,2 29,8 3 7' 4 

621 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 288 241 183 123 " 
Traillas/Empujador 2 2 ' 5 6 

Costo ( 1 m3 en b" ) 14,7 17,6 2.0 1 7 2.8,8 35,8 

623 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr "' 204 !56 103 " 
Traíllas/Empujador 

Costo (t ~:~3 en b*) 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 

627 

Produtc:ión de una sola wüdad 
m3 en b/hr 281 "' 184 126 96 

Trsíllss/F.mpuj ador 

Costo (J mJ en b*) 12,9 15,0 19,5 28,5 37,4 

La unidad oás económica 623 627 do 627 de 627 do 621 
'y ' 'y ' 'y ' 

*Utilizando los porcentajes de b eficiencia 

de lo. flotill¡¡ y do la dispocibilidad de la traUls, 

• 

• 

1525 

" 6 

56,~ 

62 

6 

53,7 

52 

60,2 

65 

55,2 

621 

' . 

• 

• 
• ' • 
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Conclusiones: 

Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse lo selección adecuada de 

e.qu~po. 

Siempre existirá al8una aolución para reducir los tiempos fijos y -

variables, en el caso de las motoes-crepas. 

Reducción de 'Tiempo~ fijos.-

Rcali~ar la carga con pendienlt favorable. 

EScoger el empujador más adecuado. 

Educación del Operador. 

cte. 

!\educdiín de Tlcll!fOS variables.-

Camino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos cortos 

o tambiiin en c~minos revestidos conservación de los mismos llledianta 

<•l uso de MotoconfonMdora, riego de agua y en algunoc casos cql!ipo 

am:iJ;ar de compactación. 

S"ñal¡nni.,nto ¿., las velocidndes a _lo largo del camino. 

Trntar de l ocnliznr el camino a in pendientes 6 modificarlo al máximo . 

., te. 

P.><istrn mlita¡;c,nto~ "~pedale" P.n las Motcescrepas que pcnoiten tam 

¡,iOn nbten~r '"'" bu~na ~uducci6n en los tiempos tales como• Enganche o 

l;n)'oJin·I"T ""'ort:i~uuclo, Asiento ¿el oper-ador amortiguado que penoite una me 

J"r toper;¡cj(,~ lle la máquina, tr,;nsmisión autol:lática, e.tc. 

Recu<.¡<l~~" si~rnpt<' que tier.•po es dinero . 

llu olvjdar r~spr·tar ul m~lltl•nir.li~nto que especifique el fabricante par,, la 

11--''i"''"' . 

27 

.,, 



• 

DE 'EDUCACION 

D/'1/S/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACUL TAO DE INGEN/ER/A, U. N .A.M. 
Palo<:lodo Mlnedo C&llo de Tocubo No. 6 
Centro, Delov. Cu.uhümoc 
06000, Mbico, D.F. 

/'0/IMJENTO DE TIERRAS 

CARGADORES 

ZACATECAS,, Z/C.., 24 AL 27 DE NQ\IJEMBRE DE 19'32 

centro de 
actualización 
profesional 

DIAECCION GENERAL DE CAMINOS AURAt.ll 



, 

... 

' 

• 

' 

ORIGEN! 

• DEl 
LOS 

CARGADORES 

La evolución de tractores potentes para el movimiento de tierras y el 
malli!JO de otros materiales pesados se ha producido con tal r;,pidez que es 
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales que aún puedan 
conseguirse en este tipo de méquinas. Er1 lo:s pocos años transcurridos 
desde la segunda guerra "ñiUn.dJ!!L._. el desarrollo de nuevos tipos de 
neumáticos, grupos (llOtopropulsores. convertidores de par. transmisiones 
lautomililciiS; reducc1ooes por planetarios en las rusdas. materiales 
estructurales y dise~o general del 1ractor han hecho una realidad tanto de 
los tractO/es de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados 
virtualmente para todo tipo de trabajo intensivo realizable con tractor. 

Originalmente los tractores cargadores sólo tenían movimiento de g1ro 
del bote y verticgl a lo largo de un marco que le servía de ¡¡uia al bote, 
que se colocaba en la parte delantera del tractor Cuando el bme 
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el bote se 
introducla en el material para carg3r; después w subía el bote a base de 
cables y poleas accionadas por una toma de fuerza del motor del tractor. y 
con el bote en esta posición. el tractor se movia hasta colocarse con el 
bote en la p;¡rte superior de! ...ehículo, que se deseaba caryar y se de¡aba 
que el bote glfara por el peso del material, y del bote mismo, atlo¡ando 
uno.de los cables de control. De ~Sto t1po de equipo quedan muy peco:; 
trabajando pero fueron el oriyen de los actuales. Estas m~quinas tenían 
embrague de fricci~n y ejes de tipo usado en automOción, apenas st 
podían realizar trabajos de carga de materiales sueltos. 

El trabajo pesado, incluyendo la excavación da material en su estado· 
natural. estaba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias 
montadas sobre orugas. 

Los tractores cargadores de hoy en día nacieron principalmente de las 
nec~1_(!~d~ económir.as de la vida. El constructor de Ciii'i-iii'ÉiraS, por 

["ejemplo, se eñrrentó COn el uso de m-.:iqUinana que n'o se adaPtaba al·;;'ú-no 
-ae a-UiñentÓ del cOsto ii"e los trabajos. Acudió puéS:-81CSfai)(¡C3-nt.?s dé.· 

maquinaria para la consuucción; la necesidad inmediata era conseguir una 
máquina que excavara y cargara. es decir, un tractor "cargador que 
proporcionase: • 

,, Mayor produccibn 
b) Menor costo de funcoonamiento . .. ,, Mayor movil1dad 
di Más fac•lidad de servicio 

ulr. Ol 
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Para esto fue 1'\ecesario desarrollar. motores más potentes, mejores 
transmJsiones. componentes hidráulicos más eficaces, en el caso de 
carg;:¡dores con llam;u. ~tas_ d~l!!'!an de ~'--rl1~ grar~des y con base más 
sncha, diseMadas para suministrar la tracción y flot¡¡clón netesaria: ----- --------··· . . 

Todo el concepto de mover una amplia va'riedi!ld da materiales; en­
mayores cantidades. a menor costO gracias a la velocidad, POtencia y 
movilidad, operando eficazmente, y cOn una sola máquina. pasó de ser un 
proyecto para corwertirse en··¡¡n hecho tan pronto como los ingenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. 

El cam~ de aplicsción de los tractores sobre ruedes se ha 
populari!ado al resolverse p~ulatinamente el problema histórico de obtener 
en la barra de arrastre la potencia adecuada en las más variadas 
condiciones, problema que ha seilalado durante mucho tiempa la división 
emre tractores de oruga y sobra neumáticos. 

En el ailo de 1954. Clark Equipment Company, lanzó al mercado su 
Primer tractor Michigan con tracción. en las cuatro ruedas, convertidor de 
par, ~~~~~~~j6~- ~~~o~!i:a y reducciones _(!la_~~ii~_.':!! Jas ruéd~,..Qajo 1~: 
det1ominación de cargador modelo 75-A. el papel del tractor de ruedas en 
las tareas de movimientos da tierras y manejos de otro:s materiales pesados.' 
se hallaba estrecnamente limitado. 

Al principio, en la línea de tractores cargadores, resultaba evidenle 
que el eslabón más d~bil eran los orga,-,ismos de tranSmisión de la fuerza 
motriz desde el motor hasta las ruedas. De hecho, para fabricar ur.a linea 

.de tractores cargadores que pudiese res1st1r las cargas de una ardua 
e~cavación y al mismo tiempo proporcionar otras características 
deseables. se hizo preciso proyectar piezas diselladas e~clusivamente para 
este tipo de máquina. ' 

El convertidor de par remplazó ·af embragu~ convencional. Para 

UIJ: 

:e_'!C~8( y cargar materiales compactos el conYI!rtidor suministra un par de ' 
ltor~íQn_gue varía en forma continua. A diferencia del embrague de fricción 
corrier.te, el convertidor de p~r tiene la capacidad de mulciplicar. la 
porción. El par de torsiO:n suministrado se adapta automáticamente a la 
demar.da de carga. Psra aprovechar plenamente la potencta que se 
desarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instaló un 
cambio autom!itico de cuatro velocid~des. Todos los ejes se montaron 
sobre rodamientos de bola y rodillos, da larga duración y fun(ionam,ento 
suave. Los engranajes de teda la gama de Yl!locidades hacia adelant~ y 
hacia atrás engranar1 en tom~ cOnstante. Los ·erroragues hidráulicos oe 
acción rápida que controlan el par suministrado al árbol principal de 
transmisión se accionan con ¡fucii,dad v p~~~¡;¡¿~---¡;~¡~-~~e-la _-P~Iari~a d~-­
control siwadas en la columna de dirección. 

... 

02 
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Los ejes motore:l, tanto el de direcciórl como el de carga y sus 
carcasas hubieron de fabricarse con aceros de' la más alta resistencia, para 
que pudieran soportar las durísimas condiciones de trabajo inherentes a la 
utilización de las máquinas 8rl los terrenos más accidentados_ 

En el eje motor de dirección la fuerza de accionamiento es 
transmitida por el árbol del e¡e al piñOn planetariO a través de una junta 
universal. 

Ponemos de relieve los puntos qu~ ¡mteceden r.encillamente porque 
fueron, Y alm son, factores esencinlcs en el dlse/io de un tractor realmente 
funcional y adecuado para infinidad de aplicaciones. Gracias a esta 
tecnologia avanzada han surgido nuevas. oportunidades para la aplicación 
de motores mayor.:;s y más potentes, neumáticos y otros componentes de 

las eficientes máquinas ciUe constituyefl los tractores cargadores. 

Los cargadores son equipo de excavación, carga y acarreo y por esta 
Causa es más conVeniente· en algunos casos que la pala mecánica, pues en 
ésta es Mc~sario el uso de camiones para el acerreo del material aunque 
sea a distancias corta~. 

Cuando se compar8n las palas mecánicas con los cargadores, se w que 
una pala mecinica tiene una duración de vida de dos a tres veces mavor. 
que un cargador, pero hay que hacer notar que la pala mecánica impone 

, un. ~a~!2._o;:ayor de capital. amortilación ~--intereses del ~E_~_t~~ ~vertido:..... 
• PoLQJI.a pªrte_ el alto costo de_ traflSP~rta~(óf!_~e esta _/!l~~i..r:2!!!!. ~e_ un~_~ 

obra a otra es mucho mayor. 

La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse fuera 
del iirea de voladura rc\pídamente y con seguridad; y antes de que el polvo 
de la explosión se disipe el cargador puede estar"recogiendo la roca rt)<Jada 
y preparándose para.la entrega de material. 

El uso de cargador!lS da soluciones modernas a un problema de)iCarrl!9_ 
y carga de materiales, con la •tiri§,ljda\!_de reducir los costos y elevar la 
producción. · 

El objeto principal Ce este trallajo es evaluar el cargador frontal de 

--~~Y.!.':..~ con rela~j~l tr~ba¡o ..'!~_real~~~ra la -~~:trucciC:0~ __ 

' 
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CLASIFICACION 

DE 
LOS 

CARGADORES 

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde dos 
pumas dót vista. ~n cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de 
rodami~nto. 

A) Por la torma de efectuar la descarga se dasifican en: 
a) Descarga Fron.tal 
b) Descarga Lateral 
e) Descarga Tras~ra 

Descarga Frontal 

Los cargadores con descarga trontal son los más usuales Ci'S·todos. 
Estos voltean el cucl1arón o bota hacia la parte delantera del tractor. 
accionándolo por medio de ga_t_~s ~idráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos conC6 y se usa para 
excavaciones en sótJnos, a cielo abierto. para la manipulactón de 
_materiales suaves o fracturados, er1 los bancos de arena, grovn, arcilla, etc. 
También se usa con frecuencia en _r!:ll~r.!!?S_ de z_anjas y en alimentación de 
agregados a plantas d!)Silicadoriti o trituradoriti. 

Una d~rivaci6n de este tiPO de descarga. es cua11do se usa el cuchar6n 
tipo concha de almeja al que tainbiéll se la llama boto de uso múltiple. 
Este 511 puede atJrir en dos Para cargar- o descargar. además de que se 
puede us.ar como bota da descarga frontal. 

El objeto. de qua el bote se ab·ra es qua, cuando el labiO superior que 
.;s el que forma la caja del bote se separa da la parte vertical y ésra queda 

. como cuchilla topadora. y se puede usar como tal. edemas de que cuando 
está cargDndo se pueUen forzar ciertos materiales a entrar dentro de él_ al 
cerrar las dns partC:l del bote. En 1¡¡ parte trasera del cuchnr6n, un par de 
cili11dros h•dr~ulicos de doble acci6n hacen que éste se abra o se ciarre. 

Descarga Lateral __ _ 

Los de descarga lateral 
al bote volteil11dolo hac1a uno de 

tienen un gato adicional que acciona 
los costados del cargador. Esto tiene 

como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimiemos. para 
colocarse en posición de cargar al camiófl o vehículo que se dese._sino 
qu~ bnsta que se coloque al v~hiculo p~rDie!o. -- · .. 

• 

Ú .. e O•l 

' 

.. 

• • 
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·Dese!~ luego este ti pe es más car(f que el de descarga fror"'tal, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por e¡emplo, en sitios 

donde no hay muChos espac1os para maniobras, como en rezaga de túneles 
--de gran 50!Cción, o en eones largos de camino. fertoCilmles o canales. 

Descarga Trasera 

Los equipos de de>carga trasera se disellaron con la intención de 
evi rer maniobras del cargador. En éstos el_cucharón ya cargado pasa sobre 
la cabez~ ~el operador y descarga hi.cia a'trá.s d-irectamente·al camión o a 
bandas -~~~~P_<:r;.adoras o a tolvas, etc. 

Estos equipos resultan sumamente .p-~ig;osos y' ca"usan muchos 
accider~tes. porque los brazos del equiPo,Y boiB_carga"'do!P~cii1muy cerca 
del operador. . .... ,._ - ··;. ,_\_ ' ' 

Algur.os de estos equipos han sido disei'iados con una cabina especial 
de protección, pero ésto resta eficienc~a máquina 

1 visibilidad, ~~:_~~s ~e qu~-~~~de peso.~l cargador. 
porque reduce fa .. 

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rezaga de túneles, cuya sección no es suficientemoote 
amplia. para usar otro tipa de cargador. 

A este equipo de descarga trasera diseí'lado especialmente para 
exc.avaciones de túneles, se les llama rei"agadoras · y hay algunas 
fi•bricas que se han dedicado especialmente a perfeccionarlos por lo que en 
muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto 
Ue la excavación dentro de túneles. Vienen montados generalmente sobre 
orugas, aui'i(ju~ ~lgunos pequeí'los vienen sobre ruedas metálicas que ruedan 
sobre una via flrev1amente Instalada dentro del túnel. Es muy raro 
encontr~r aste equipo montada sab• e ll~ntas . 

. ··------·---·- --
S) Clasif•cación por la forma de Rodamiento: 

al De Carriles (orugJS) 
bl De Llantas 1 neumúticos) 

Las orugas son de calibre ancho para mejo111r la estabilidad contra el ' 
volcumiento l~ter~l cuando acarrean cargJs pe_sa~~· ..... · r) 

Los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro 
rueda; motrices. Generalmente se utilizan llamas muy grandes. Estas 
s•rve'1 para proporcion& una excelente ílotación que les permite trab<ljar 
en IJ mayoria de los terrenos. 

;:=.,el siguinme capillllo. se tratar.~ con detalle TOs diferentes trabajos 
Ql>~' p• ~dt•n d•l"S~rrntlnr tanto los carga<.lores mo11tadas sobr~ o"rugas. como 
lo> J~ llantos. 
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OESCRIPCION 
DE 

LOS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
. . ' SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales montadoS sobre neumáticos. son equipos de 
. e~cavación. carga y acarreo que tienen un cucharón o bote para estos tines 

_Y que se adaptan en la pane dejantera de los tractores (Fig. 6). 

L! o: 

-- .. ·:---:s'::::'''' <>--:::.--. . '-'. ,___...- - . . . -·. 

,- .... : .. ,.:·;':',. 
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Medi~r~te la selección del--conwrtidor de par, bombas. motores 
adecuados, ejes de transmisión. diferenctal y redua:iones planetarias 
perlectJmente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con~e_4r2.!;t~~ por rozamientos mínimos, se pueden reat1zar las siguientes 
tunc1ones: 

1. Transmitir fuerza sulicierlte a las ruedas para proPQrciooar una 
OCC1ón do empuje adecuado al peso de la rNquir.a. 

2. Suministrar fuerza al sistema hidr~ulico que excavará, levarltará y 
volcará las cargas adecuadas por eñticipado. 

Estas máQuinas por tanto no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados para la excavación y carga, sino que son máquinas 
básicamente oroyer.tndas para excavar, elevar y cargar. cada uno de ellas 
formJdJ por componerltes estructurales. motrices y mecánicos, plenamoote 
integrados y concebidos para trabatar conjuntamente. 

NEUMATICOS 

Si tos motores y trenes de transmisión han e~perimemado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer posible !a consecusión dej moderno 
cargador, para trabajo~ intensivos, los neumáticos también han 
evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presión han s1do 
sustituidos por neumáticos de amplia base, alto indice de tracción, gran 
flotación v larga vida en sercicio. 

Ouilás el rt!Sullildo más significativo de las investigaciones sobre 
·neUmAiicos. lle'ladas a cabo por fabricantes. es el dcsarrotio de neumáticos 
de gra" base, s•n cámara, especiales para el movimiento de tierra v para 
actuar sobre roca. Las pres1on~s de inflado más bajas y las bases más 

. amplias, han impulsado a una reconsideración de los conceptos de 
resistencia a la ro::ladura. 

Otro resultado de la ;"''"~ 
na5e unU1¡¡ es el retereme a la 
su.::lo p(i¡-¡jj nelllñáticÜ~-que la presión de 

Ub 
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inflado d61 neumático. "'' 

Se ha conseguido aún otra mejora qve relaciona la duración de los 
~~ticoS"con la cantidad de lonas utililadas en su fabricación según las, 

:. <, · divers¡ji¡ condiciones de trabajo. Se ha demostrado mediarne una gran 
cantidad de estudio~ efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un' 
neumático del tipo que se uiiliza en las máquinas para el ITl(lVimiento de 
tierra, equipado con pocas lonas, sumin1s1ta un área dll apoyo superior . 

.. 
. En contra de la creencia popular de qua los neumáticos de los 

cargadores se deterioran bajo condiciones de trabajo irnensivo en 
proporción similar, e incllllio superior a los de los neumilt!cos do las 
motoescrepas, la experiencia nos demuestra ¡o conuario. El armazón 
básico del neum~tico 'mootado en un cargador se de9,1asta mucho más 
daspacio, debido a qut la camidad de calor generada en el neumático es 
menor a 18 que se produce en el mismo neumático cuando este es utUiado 
en una motoesc:repa. Esto es debido principalmente por que tanto la 

1 ~elo'Cid3d y distancia de .a:arreo-de iOSCa;gidOres, son menorB!_Ciue los d_! · 
la motoescrepa. · ~· . 

El tractor básico del cargador se ha diseí'lado para permitir 
modificaciones en la distribución del peso. ya sea 'mediante el inllado de 
los neumáticos con agua o edición de contrapesos, por lo que se J:?Uede 
adaptar con mayor precisión e las diwrsas Condiciones de trabajo. 

Existe uÍ1a gran variedad de tamaños de neum~ticos, nUmero de lonas. 
Y diseño de cubiertas 31!ecuadas para su utilización en los cargadores. por 
lo que por considerarlo imeresan!e_ane•amos !a tabla que a commuación_ 
se muestra. 

"' 

o i.' ·, 
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NUmero de 

L-2 Tipo de Tracdón 
L· 3 ~ara Roca 

lonas 

L-4 Para Roca (huella protunda) 

Tipo ~e Precio 

Neumático 

A los neum~ti~os se les de:<ignan, generalmente por tres n~meros 

visibles en la cara lateral por ejemplo, 23 5 x 25·20 indican: el primero la 
anchuta nominal e~terior en pulg~das. el ·segundo. el diámetro de la llanta 
en pUlgadas y el terceto el número de lonas. 

Protección de los Neumáticos 

Para iJummtar la dur~cil-n de las costosas llantns. se debe recomendar 
a los operadores que no acomoden r,,s cargas mediante arrancones v 
frenajes bruscos. pu~s esta pésima costumbre, se uaduce en severos 
impactos y trecuent~men;e cao.:~.an la rotura del tejido de las lonas de los 
ne"iJfnjtiCOS. 

La presión de aire apropiado, es base para la duración y el buen 
tunciondmiento de estos equipos. 

Cuando la superficie de rodamiento e>tá compuesta de r~tedale~- ~ 

¡)'"l u. liJ 
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abr<~Sivos y tragmentos de roca que puedan dañar a los neumáticos, es 
de accesorios que 

' 
práctica recomendJble proteger a éstos. por medio 
constan de zap¡¡tas y eslabones de acero (Fig. 71. 

Fig. ?_.Cargador Fr~:mtal con Cadenas amortig~adas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentamiento 
de los neumMicos. en los cargadores de gran producción, se usa una llanta 
sm ceja (beadlessL que consiste en un cinturón de monta¡e reemplazable, 
que astil compuesto de zap¡¡tas de acero _.-r* ·~ ;FF-:, _._, ,, 

;r ~\ 

,' ' • 1 1: 
1 

• r 

k:--< J 
'::::.~:-: ( 

·<.;~ Fig·. 8. Beadtess 

Este tipo de llantas se importan actualmente de Alemania pero está 
er1 proyecto fabricarlas en Mé~ico. 

Las venta¡as pnncipales que se obtienen al utilizar estas llar<tas son: 
su más larga duraciór. y su más bajo costo de operación, para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cargadores montados sobre neum<l!icos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. 

J '¡-
oc 11 
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Por las duras conjiciones de trabajo los cmo¡¡adores de dos ruedas 
motrices están siendo desplazados en el· movimiento de tierra y su 
aolicaci6n más bien es para fines agrícolas. 

Los cargadores con tracción en las cuatro ruedas, puesto que 
aprovechan un mayor porcentaje de peso en.la máquina comparado cor'l 
los de tracción en un solo eje, realizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor_ 

La mayorla de los cargadores de cuatro ruedas motrice!i se dirigen 
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay cort dirección frontal e 
indusil'fl en las cuatro ruedas. 

Algunos carg3dores utilizar¡ un mecanismo de dirección que hacen 
girar la mitad delantera del tractor, incluyendo el sistCITI<l articulado del 
tractor y el cucharón, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofrece 
las mismas vemajas que los de dirección en las ruedas traseras. 
manteniendo el p.:so del cargador directamente detrás del cucharón y 
haciendo que todas IJs ruedas sigan el castro del trayecto del cucharl'ln. 

-~~n::!á~, ·permite que el cucharón gire antes de que· V,r~ el tractor. 
aumentando la facilidad de 1~ colocación, tanto en el bilnco como sobre el 
carñi.ón."reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la dist"Qncia ""' 
recorrido entre banco y el cam1ón. 

Fig. 9. Direcx:ión de Bastidon _____________ _j 

LA fuerza de empu¡e d..:;mbe la capacidad que "tíene uña máquina Para·[ 
hacer penetrar la cuchara ~n el nki\Ciial q-._:re-·s"c cxe<O~e. La fuerza-de 



tracción tJtil disponible y las condiciones del terreno determinart la luerza 

de empu¡~ dispor¡ible. Si el operano de la máqu'ma perm'1te que patinen las 
ruedas. ello s•gnifica que se ha alcanzado la luerla de empuje máximo y 
nada se consigue sino retJucir la l!luración de los neumáticos. Puesto que el 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga patinar las n,¡edas en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
conoiciones del t~mmo, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acc1ón de empuje. 

El eje delantero del cargador es el que soparta los mayores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la carga. 

El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émbojo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario Url manejo elicaz ~la dW"ecciórl con un mír1imo 
esfuerzo. Ello permite la obterlclón de máxima ~aniobrabilidad y perlecto 
comr~ del vehiculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrerlos 
accidentados. debido a que asegura la permanencia de fas cuatro ruadas 
sobre el suelo con ob¡eto de prooorcioMr el máximo esfuerzo de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS 

Los cargadores cuentan corl frenos de sarv1cio y para estaciorla-
1 mien!O~ ··Los primeros son hidr.lulicos. con circuitos independierltes para 
los ejes delantero y trasero; y estárl dmados de un sistema de alarma con 
objeto de que cuando se produzca algún fallo en cualquiera de los 
circuitos. entre en función el freno de emergencia de modo automático y 
se detenga la máquina. los segul'\dos, sor\ de d•SCo y se aplican 
manualmer1te_ 

·Es importame hacer notar las ventajas que represerlta una adecuada 
conse.vación del sistema de lrenos. ya que el costo tilrl elevado del equipo, 
nos obliga a ser muy cuidadosos en este renglón y si a eso aunamos la 
seguridad que representa para el personal quei de alguna fo•ma esté 
labor~rldo cerca de la zona de maniobras de las máquinas, la buena 
conservación del sistema nos garantiza un manejo seguro y eficaz, tilrlto 
para el equipo como pára el elemooto humano. 

--·-

lJ 

' 



, 

.~ 

-14 

Toca ahora hablar d~ tos elementM bástcos de carga, es decir, de los 
cucharon~s. Para ello, mencionaremos los dtferentes tipos existent~s en el 
mercado, ~oncretándonos a continuaci6n. a hac:<>r una bre\l!l descripción d!l 
los mismos. 

a) Bot~ L1gero 
b) Bote Reforzitdo 

el Bote Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
fl Bote de Rejilla. 

al Bote ligero 

Los equipos que únicamente van a cargar materiales sueltos y poco 
abrasivos tienen un bote-ligero y en la parte extrema del labio inferior 
están refor¡OOos por una cuchilla que'es la qUll primero entra en el 
material que se va a mover (Fig. 10' 

• 
1 ,' \ 

/ 
' '· 

' ' '-
'" -_·_-;Y 

Fig. 10. Bote L1gr • -

b) !3ote R~lorz¡¡do 

Cuando se necesito excavar adumás de cargar_ er'!tom:es el bote es un 
PVco ;n;,, lusrte que el anterior y viene equipado con una ;erie de punl<l$ 
o dn-ntl1> "'D·"t'dos:cn ti '""m6 sttio en que el anterior lleva cuchilla_ Los 

di•Jr.:·:> ti•m•m por obieto f<~<:ilitJr la p.:netración del cuchl!rón dentro del 

' 
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Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial, 
resistente a la abrasión y cuando sufren desgaste considernble se cambian 

por nuevos con objeto de prot~r a los dientes y el bOte m1smo. 

el Bote Super Reforzado con Dientes •• 

Cuando el material que se Vil a cargar es roca fragmentada o tajar 

antonces se debe usar 1.m bote especial, super reforzado. que es i¡J~al al 

bote de excavaciones pero m6s fue11e (Fig. 12). Algunos botes para roca 

15 

tienen su borde inferior en forma de ''V" y no llevan dientes sino cuehit,_l;?:.., __ ..,.. 

1Fig.13(. ' 7 

'· 

i Fig _1"2: Bote Scper 
Reforzado 

0 -. . ' ' . ' 

d) Bote para Demolició/l 

' 1 { . ' 

1 
Fig.l\ 
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Este tipo sirve para caruar desechos y escombros de forma irregular, 

para esto cuenta con una mandibula con fuerza hidráulica cuyos bordes 

son dentados lFig. 14). Las planchas laterales son desmontables para~¡¿¡:-·-

agarre de materiales grandes. ' 

Fig, 14. Bote para D!Jrf!olición 

e) Bote Evoc:or de Rocas 

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en 

el bote, ya que éste avanza hasta el e~tremo delantero; por esta causa e~ 

posible regular la eyección del material a fin de situar bien la carga y 

minimizar los choques en !a caja del cam!6n. Lii cuchilla en "V" truncada 

facilita la penetración y la carga (Fig 15). ... -------···-------·-

Fig. !5.Bote Ewctor du Roca 

.. 
f) Bota de llojii!J 

• • 
' 

' -
' 

1. ______ . __ 

·Se util•za para ~1 manejo· de roca suelta. Las ab€rturas del fondo 

Pl'fmiten Ql.e el material indeseabl.:: caiga a través de éstas !Fig. 16) . 

Fig. 16 Bo:e d" Rnjill~ 

l.G 
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Los fabricantes además de estos tipos hacen otros segUn las 
necesidades del cliente. 

Capacidades 

• 
La resistencia meés11ica de toda 'la máquina y en particular de los 

componentes de los brazos y la cuchara. ha de ser suficiente para soportar 

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablememe de n1ngur~a otra port!!._. del diseno ---básico d~ cargador, tienen los fabricantes tantas_qpi!'Jionesdiferentcs, como 

en el método de construir las piezas que componen el conjunto de 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavación, 

elevación, acarreo_ y \IOiteo. Cuanto menor sea el' número de puntos 

articulados, palancas acodadas y elementos de conexión, mayor será el 

· período de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 
funcione sin fallas estructuraleS. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales varian con la potencia del tractor, el uso al que se destme y 

también debe relacionarse al ta_maf'<o de las unidades de transporte. Por lo 
que si se desea adaptar uno de estos equipos e un' tractor, es conveniente 

c~n_s_ultar _los catálogos correspondientes, porque cada equipo ha sido 
d1seiiado para .un tractor determinado, y lo anterior por lo general no será 

posJble, ya que estos equipos vienen adoptados al tractor que corresponde 

desde la fábrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta. pues una mala 
adaptación puede costar mucho _dinero y ser infructuoSa. 

Las capacidades más usuales de los botes varia de 1/2 a 5 

aunque actualmente hay fábricas que están hacio!ndo equipos más grandes. 

que pueden dar magníficos resultado¡ en determinados trabajos, de los que 

más adelante se hablará. 

17 
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SISTEMA HIDRAULICO 

El cun¡Lmto bmm-cuchara de los ~argadorC>. se accionD por mediO de 

un sistema hidráulico, que está formado POf una bomba que recibe 

movim1enw del motor del tractor. un depósito general de aceite. una red 

de c~rculac,ón cerrada clel fluido, los correspondientes pis:on~s_ y los 

corwoles instalados al alcance dei operador en el p~esto de ·mandos en el 
' . 

propio trar;tor. • ..• Y'·:·,.· 
., ... 

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los- que se 
accionan. sirvi~ndo uno de los pares para subir _y,;ba¡or el e;quipo, mientras 

que el otro parJ accionar el cucharón en sus 

movimientos de excavación )' volteo. 
.. 

"' -. 

', 

,.,. " 

._.-

. ,, 
• • • 

"'" ¡ "• ~ .... 

.. ~. -.. 

Ji 

'" 

Fig, 11: Sistr.ma H1éi~~TicC 

El 1.1r11Jiio d~ 1•)5 ciltadro:. la prO'lión hidr.1ulica y la longnu·0-,-"'.',~'-'·•'·'·'.'~,.5é,-:h'•.:_?\t>';~;-, .',_, 
brJl<JS de r•<•IJrlC~ mOOi~nte 1m cu.¡l~s se tr<t:1>mitc la iu~rza hiCráulica, nos 

de!ermina 1~ f,e,:a '"'' ru~H"ra que p~~de ser des:Jrrolla:.Ja en el barde de 

~taqu~ de la cuctrara. 

Los cilindo<>5 U~: ele·1ación proparcionan _la tuer.:a suficiente para 

elt•v~r un., ~"'9" cr,pnL Ue hacer bascuiJr 1~ mjquina sobre su eje 

d•JI;mt~ra. cuando 1~ cuchara se encuentra sill!ada en su posición de 

m..ixirno alcance hi!Cia ade!arue, Esta carga se define como carga de vuelco . 

El rwsmo efecto se puule conseguir sujetando el borde de ataque de 
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la cuchara. mediante algún objetó fija haciendo que la máquina bascule 

sobre su eje delantero. aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que no se puede re~r,zar prácticamente ningUn trabajo con la máquina, 

cuando uno de los ejes está levamado sobre el suelo, la tuerza de rupwra 

o capacidad de uleva~rón que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 

significado práctico alguno. 

Como es l~ico suponer otra bomba hidráulrca indeperldiente a la del 

sistema de carga y descarga de material, permite en todo momento 

accionar la dirección del cargador. Este sistema de dos bombas 

proporcior1a 

debidamente 

rendimrentos óptimos cuando la máquina se encuentra - --··- -~-

¡;_q_nj':'n!a9.L._ con el convertidor de par y con la ade.cuada 
seleo::i6n de marchas. 

CONTROLES AUTOMAT!COS 

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

......... , ...... 
____ ...... -

-· ' . 
" ' ' ' ' ' 
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Las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar. i=ummTrlS y Géneral Motots. 

Una de las funciones del motor de un cargador. es proPOrcionar la 

potencia necesaria para generar fuerza hidráulica para el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 351. de la potencia del motor en H_P_- es 

recomendable para satisfacer a éSta. La otra f'!nción es transmitir fuerza 

suficiente a las ruedas para proporcionar una acción de empuje adecuado, 

para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del 

65%" restante, deducida la fuerza de arrastre del. v_e~-icuiO; siendo ésta la 

fuerza requerida cara mover el vehículo durante el transcurso de la prueba 

con la transmisión en punto muerto, expresilnd_ose en libras e .incluye 

como variables mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en 
-- ··---- ·-

el _engrana¡€ diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido p~ra 

· ~f(exionar"'.los neumáticos, para compactar o desplazar el material sobre~~ 
. - --

q\J6 avanza la máquina y la .!f!I0::!!5!J necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se ·le llama 

cargador fr'?'!_l:a_l_,_ tractor pala y más comúnmente traxcavo, que es la 

degeneración del nombre de un modelo de una marca determinada, pero 

.que en México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas las 

marcas (F,g_ 20). 

En cuanto al sistema hidráulico. controles automáticos, cucharones Y 

_-'Í 

-------------------------------------------------~··~· 
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Ba~lidor 

1 ___ ·-_-: 
c:~rgDdor Frontal sc~r~ Oruga~_ 

mutor, se ri~~n el"! (<>~raa ¡;-~ner.ü bajo el mismo principio 
"' qu<' lns cargadore~ montarios sobre neumáticoe ya descri.­

'<nt~dc>ru,cul.:. Po.- esa rn.,.,ón en adelante ae describi­

qo].<mente la" dLJ'('¡'cn~b.~ más significativa~. 

ORUGAS 

El 5istern,¡ de trár.sito de estos cJrgadores coñSta de cadenas formadas 

r'!or pemos y eslabones, ~ !as cuaies se awrnillar"' las zapatas de apoyo. 

Es1as c;ld~nas se oesli;:ar1 sobre rodillos, conocidos comúnmente como 

rolr!S. ~n el extrcn"l poswrior d~ la cad.ma se .:ncu~ntr~ la ca:arina que \l5 

«·1 r.--~,~r,Jj'O'¡¡ro¡J' .. bor <1-'' ('Ya~ ... -·· b~'i:r trr.cuvd (f'ig. 211. 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un adecuado -anch0Yiiifgo de-fa"S orugas- es necesario para la 

.~stabilidad contr~_el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rigida entre el bastidor 

de las orugas Y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la 
estabi!idad (Fig. 22). . ___ ....... _________ .. ____ _ 

i ··- - . 
Fig. 22.Cor.e~ión 

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas. tienen una influencia 

considerable en la técnica de excavación. ----- ---·--------

En ocasiones se utiliza _la zapata lisa para no deteriorar la superficie 

de trabajo. pero ésta 11ene el inconveniente de qu~ patinan bastante sobre 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la máquina se aplique al 

trabajo. 
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Cuandr. "'x condiciones de trabajo se fl!!cesita que el cargador gire 

muy frecuentemente. se. usan za¡:¡Jtas con garra pequeña de 1/2" a 3/4" 

aproximOOamente_ Este tiPO de zapata proporcionan mejor tracción c¡ue las 

'isas pero aUn patinar~n con facilidad en corojicione:s resbalosas. 

A medida que lli zapata con semigarra se desgasta. las cabezas de los 

perno> du suj~i0n quedan tlxpuestas y se de:sg~;tBn y las orillas de las 

zapatas - Sé'd~ilitar,' de manera que pueden· doblarse. Su vida puede 
prolongarse soldando una tira de aleJción a lo largo de la barra central. Un 

carQ<Jdor soldado de esta manera po:Jra tener buena tracción. pero puede 

producir una marcha molesta sobre terrenos duros. 

Uls zapatas lisas o de snmigarra no so11 adecuados para trabajar en 

terrenos lodosos. ya que se· hacen tan resbalosos que proporcionan poca 

tracción y no sujeTan tablones u otros objetos colocados debaJo de ellas 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 

deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral. 

La !}arra grande da muy buena tracción pero presen1a dificultad en ef 

pivoteo o giro. Tmnb1én hacen a la máqurn¡l rnuy susceptible a dar tirones 

y somet~ ~ ésta y al cuch:~rón a imp¡¡~tos y sobrecargas que pueden 

acort"r 1" vida d~T cud1drón. 

Para condicioo<>s especi.1les puede.1 sujetarse garras sobre las zapatas 

"-'J"Iares. L~~ g;lfras puocifn colr)c,¡rsu en sólo ~cis u ocho zar;atas de las 

[lruqa~ und<)l me mente 8s~xiad<JS de cada lado para f'( uabajo en lodo. 

OIA(CCiO"' 

La di<~'Cción de los CJI~Jdors::s montados sobre orugas se maneja por 

medio de un ~:stemu de tres pcJdales IF1g. 231. 
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. ... ........ ......... . ·-· .. ····~· .. ·······-
Fig, 23. Sistema de Dirección 

Med1antu és:os se hacen todos los giros ·y paradas. Para soltar __ el 

embrague de la dirección, a fin de hacer un giro lerlto. se oprime hasta la 

mitad el pedal de la derecha o de la izquierd_a. Cuar.do se requiere un giro 

más cerrado, se oprime el pOOal hasta el fondo. El pedal del cemro frene 

también ambos Cilrriles, pero no suelta los embragues y puede fi¡arse como 

treno de ~tacionamiento. Los embragues de la dirección se enfrían con 

aceite y tienen varios discos para servicio pesado .. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 
a) Cuando sea importante el acarreo de material en tramos cortos. 

b) Cuando los puntos de trabajo están diseminados. 

e) Cuando los materiales están sueltos y pueden atacarse fácilmente 

con el cucharón. 

25 
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d) Donde el uso de oruga!i sea perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a IJS restricCior¡es de tipo legal. 

el Cu~ndo los materiales abrJ>~vos provoqwn desBEste excesivo en las 

orugas. siempre que los neumáticos resistan las condiciones de 

trabBjo. 

f) Donde el terreno es duro y seco. 

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera· que 

sa requiere más espacio para maniobrar. 

i) la pros•011 sobre el suelo_es aún mucho mayor que los de orugas. 

pero el efecto de compoctación de las llantas y las weltas más 

graduales le hacen posible trabajar fácilmente en suelos arenosos 

que se partirían ba¡o !as orugas. causando un exces1vo desgaste a 

óstas. 

-----. 
j) 1 En superfici~s. resbJiosas puOOen ocasiomH la pérdida. tanto de la 

traccib~ corr1n de ID predsión de la dirección. 

-- ---u-;:ia de las caractPiisiiC"ás-de ~stos tipos de cargadores. lJS que da una 

mayor facilidad d•' dusPia:amiunto y por ésto, se obtiene mayor 

rendimientol a distancias consio~rables de acarreo. en comoaraciórl con los 

Los ca•~<Kfo"~ frcmales 'l">maUos ~obre orugas se pued<:n utilizar 

con v~ntJj>J~ Ul lo~ si~uientcs Cdsn~: 

o) En tr~rr\'nos flwios dcmdc el .írea de apoyo de las orugas asegurDr1 

un movimiento ajecuaélo y una estabilidad correcta .. 
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o) Cuando las condicior~es del terrooo o las pendientes exijan buena 

tracciÓ!'I y amplia superficie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuarldo los materiales son duros y no pueden excavarse 

fécilmen e 

el En donde los fragmentos de roca pueden da~ar los neumáticos. 

g) En trabajos que requieren volúmenes peque1'ios. 

Por su dise~o los cargadores sobre orugas, pueden salvar las 

.rregularidades del terreno y su caracteristica principal es su buena 

tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 

27" 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

·EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 
MEXtCO 

En el mercado !E encuentran var1os prowdares que distribuyen 

cargadores tanto de carriles Como Jo neumát,cos. de distintos tipos y 

tamaños, que pueden tener c.lracteristicas es::~ec,ales que los hacen más o 

rñcnOS populares entre et gremio de constructores, pero quizá tos factores 

;que más influyan para adquirir una determinada marca, SC.1 la oportunidad, 
1 : 
1ta existencia, facilidad de pago, precio, POSible valor de rescate. pero muy 
' 
·t!Specialmente el servicio de rcfaccioi.es y mantenimiento que ofrelca la' 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecido un3 ser•e de medidas, estímulos y 

facilidades tendientes a flrocurar que pane.tle los bienes i"mrmedtos y de 
' ' 

capital que actualmente se import¡¡n, seJn SLJStit<údos por Pfoductos 

f<t>ricadnos ~n r!l rú'. Algl>Wl~ dP. r.stos productos se fabrican ~n México 

pero no en :Gs ClrHirl;Jdcs :.u!lc1enws. para poder conc1derar que un 

d~wrminndo Cil<!}ildor sea concid~rado 100$ de fabricsci6n na~loflJI. 

A fin dv protCJUf J la· ln<Jc:strid Nncionnl productora de maquioaria, 

comprometi<i3s ~me el Gobiemo a orogrJmas de fabricación. las 

importaciones du bi(nes de copitJI (maquinaria, refac.cioni.!S. pielas etc,) 

están cootroladas por ios Comité; Consultivos para la imponaciiln de la 

28 



Secretada de Industria y Comercio, integrada por representantes 

gubernamemales y de la iniciati~a privada. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el 

ensambla¡e de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras. sellos, 

bandas, balatas. carca,¡as, motores y baleros. 

Para que un cargador sea considerado de fabricación Nac1onal, deberá 

de "contener cuando menos el 51% de conjuntos bilsicos, Estos conjuntos 

son los siguientes: 

,, Chasis o estructura principal 

b) Motor ,, Convertidores o transmisíooes 

d) Mandos finales ,, S•stema eléctrico en general 

fl Sistema hidráulico 

En México la industrialización ha seguido el proceso tradicional de ros 

países de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que 

ex;sten en el mercado actual en el mundo. en la cual. una minoría son de 

fabricación Nacio~¡¡_L 
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' S: .. ; .• estabol1dad do 1~ máqc.oa de-
'"'"de del tor.a~o de llant,., t>a· 
•osto en llanlaS tro,.,ras, o de ac-

·""'"o' utrlrlados 

" :"·r«<l 

' Gasolina 

"'' C.ra"" lam>naciótltr;y¡...,.,..¡ 

'" Oxional 

m o" traociOn 

•• AJt e>miltl "" 

ce De embragLJO tipo cm,..encrona: 

'·' Conlr""Í" 
< •• Eléctrirn 
(:1) De engranajes 

' Hidro>l;i!ica 

"' "' varvoln hidnlul reo 

' De cierre ,., Plonetaria 

" De cambio automé1ico 

" S..mia~tom~toca 

SS De c.ornbio suaw 
w De""''""' ~•riable& 
Tod!J 11em N/ A- No ap~>ca 

'· 

,. 

ICo 

'" "' '" . IG) 
¡H) ,,, 

~-1~d<ro Fo•d 21 11-E d•liJ'OOrble c<>mo opon· 
:.1od• e Fcrd 2713 E' drsiio-riibie como 0-p(;,¡,~ 
Modelo Perhr<; T6354 d•s~ible como O>-<,;-­
>c.,"jit~CiSo g.,...,,r · 
-::on C<lbina 

:e r,n<tomente varoable 
Motor eléct.rco 
Ad elam.,_: ¡¡~~¡ e ál ·o;;e·r_ad o~ . ' 

(JI Frento,trasoro 
-,K-1-Con llant" normab, bol asto ron 

'" 

· llontas tra!era;; CIHIQII6n normal, 
C<lbona. comb.,.hbkl y 175 lbs. 
(19l.g) pór o¡;arador. 

Al ""'9iT6n: Lwantaffi<mto • 16.200 ltls. 
(7:3.38.6 l.g)_ 

IMI Todav"' no Sllencuenu&d•s~•bfe_ 
IN] Al C,ngilón IOIIontornoanto • 18.800 lbs. 

18516.4 k~I-
IPI Al car.giiOO; levantamion\o • 22.500 lbo. 

110,193 kg 1 
{QI Modelo D-282 r;t,~ tambiéo dosponible 
lA 1 Por 1'-"'ra de cangol6n. 
ISI Uan:as tr....-as 
IT! Modoilo GMC 6V-11-N uombién dtsponible 
IUI Modelo GMC 8V-71·N tambiéo disponible 
(VI MOOeloCummn" VTA-1710-<; también 

IWI 

'" '" 

d1sponible. 
S1n extra bol asto. 
Modelo Perk1ns 6.354 t~mbién disponible. 
Per<ins 76.354 tant>ié;,· dJOPOnible_ Ambos 
modelas con turbina. 

"' IAAJ 
IBBI 
ICCI 
IDQ) 
IE~l 

lHI 
IGGI 

IHHI 
1111 

(.JJ) . 

IKKI 

: ILLI 

(MM) 

D• '"'"'"'" d" lO< ¡u~ro' 
(Ln ilonta< noa:•>IM 

Ce" llaotd< no•~,_-.,. y !C<no de ~·ol<•<:o•~~ 
~lo~e<O Cu,..,in; t~mbi<.'n diwonible. 
C•>n brazas de oi ta .Oevación ot>6or>ale._ 
C""o;ilón dP canto óorecho. 
Ce" llantos no• '""'"' y d•entes o• c.ang<lt'<t 
Con llantas normal.,., tedlo de eroteo:ión 
l;;mpara; •nundall\.,., 
Bo¡o articulación 
Incluye ia•tque ll••nu, 'op«adD<, can¡¡ilón y 
lla.otas 15 5•1<;-BPR-
Me-:Jido 3 pulgados 1102 mm) de­

''"" Ce junta de d!ista coname. 
r:on espiga de cang,lón como p;. 
''ole. 
lr-.:lwe llantas 15.5 < 25- 12 
PR e on B461b5 1382 kg) deS[)­
IuciOO CaC1, en ll•~>tas traseras_ 

lr-.:luye llamas 17.5' 25- 12 
PA con 1182 lbs, l540 kgl de 
soluc16n CaC1, en llant"' t.-ase-

'"· 
!r-.:!"'f'! ll...,tas 25.5 • 25 - 20 
PR con 3."138 lbs (1380 kg) de 

soluci6n CaC1 1 "." llantas 
traseras_ 

(NNI lncluvv c¡¡bina """lndor y llantas 
38 00 ~ 39-30-PR con 7880 lbs_ 
13570 kgl do soluci6n CaC1, en 
llilntas trasera$. 
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RENDIMIENTO 

En el movin;iento de tierrEs lo que más nos interesa es mmimizar ilos 

costos de producción, es decir obtener el costo más bajo posible por 

unidad de material movido. 

'" --- ------ ... -.. --
Se entenderá por rendimiento al YOiumen de material movido durante la 

. -
unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

a) Capacidad del cucharón v su posibilidad de llenado 

b) Tipa de material 

e) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga 

d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) La habilidad del conductor 

fl La rapidez de evacuac1ón de los matenales 

g) Características de la organiz¡¡ción de la empresa 

h) !Capacidad del vehí~.:;loOr~~¡p¡e;ne que _:e ~~ue- _ 

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las 

siguientes form~s: 

A) Por observación directa 

8) Por medio de reglas y fórmulas (teórico) 

C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante 

A) Cálculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observación 

Directa 

La obtención de los rendimientos por observación directa es la 

medici6n Hsica de los volúmenes de materiales movidos por el cargador. 
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durante la unidad horaria de trabajo,[Cr"on6mo3tro'en mano. 
. --

Con este mótOOo se obtienen los rendimiernm recles. sin embargo, 

este sistema requiere de c:>rorar con 1a máquina en.el trente de trabajo. por 

esta r:,zón no, es po;;ihle us;:;r!o para tomar ul'l3 decisión de compra. Este 

rffitodo nn~ pru!X)<ciona un medio ob¡<::tivo do comparación entre el 

rendtmicmo re~l y el r~ndimiemo ;e6rico, 

81 Cálculo d~ Re~d•m•ento de un C1r·J<ldor Por medio de Reglas y 

Fórmulas 

El rendimiento arroximado de un cargador por medio de este método 

puede estimurse del mndo siguiente: 

Se calcula la car~tidad de material que mueve el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica- por el número de ciclos por hora. De esta forma 

se obtier1e el r~ndirniento horario. 

m5 /Hora • m~ /Ciclo x Ciclos/Hora 

La .-:.'lnti<larl J~ r.1~tenal que r:-.uevP el cucharón en cada ciclo es la 

capacidad nomrnal del cucharón afe::tada por un factor que se denomina 

''f,.~tor de C~t!;.•"· ~;rpres;o.Jo en forma de ,Por~7HJje~ que depende del 

tipo d~ m¡¡mri~l Qu~ :.; :1lr<;~"- E~!t ta~'o' de llenalu o Ge c¡rga debe 

tomerse muy ('n cuen!a pues el cucha:ón no s .. puede llenar al ras más que 

~n los temmos lr~No:; en cond rcrune; óutrma5. Er1 terrenos pesados 

_ especr~irnrmro arcillo, el cuchArón sólo se llen~ parcialmente, mientras que 

en mJtc,:.~c~ "'cus.1S PI llen~dv es~''" :n1s imperfecto. 

Ca;,~r;id;'IC{nomin~ld€1 Cucharón x Fac-tor de Carga 
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El factor de carga· se puede determinar empíricamente para cada caso 

en particular o sea por medio de mediciones físicas, o tomarse de los 

mar\Uales de fabricantes, por ejemplo, tEflemos los siguientes valores. 
tomados de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA 

Agregado~:~ húmedos me:.cladós 95 lOO% 
Agregadoa uniformes hasta de 
l/8" 95 100% 
Agregados de 1/8" a 3/8" 85 90 "/o 
Agregados de 1/2." - 3/4" 90 95% 
Agregados de 1"-om..ás 85 90% 

MATERIAL DINAMITADO 

Bien fragmentado 80 85% 
De fragmentaci6n mediana 75 80% 
Mal fragmentado 60 65% 

r ---Par;-determtñ . .ir el número da ¡:¡C:Ios/Horii en la operactón de un 

_cargador. se debe dete(mjnar __ l_a~~-Lj!! la _()~ración o sea los 

minutos efectivos de trabajo en una hora y éste dividklo entre el tiempo 

en minutos del ciclo total. 

Ciclos/Hora. Minutos Efectivos por Hora 

-·Tiempo total de uo Ciclo (mioutosl 

la eficiencia de la operación o sea los minutos electivos de trabajo en 

·;na hora. depende de las condiciones del sitio de trabajo y las 

características de la organización de la empr~. Se puede estimar de la 

forma siguiente: 
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" 50.4 81 ... _, 76 45.6 42, o 

Buenas 78 46.8 75 45.0 71 42,6 65 39.0 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39,0 60 36.0 

63 37.8 ól 36.6 57 34,2 52 31.2 

. . El tiempo total de un ciclo está compuesto por el tiempo del ciclo 

básico m~s el tiempo del ciclo de acarreos 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo da carga, descarga, 

cambios de velocidades. el ciclo completo del" cucharón y el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico lo podem~ tomar en forma teórica de estad íslicas de 

varias ot-ras o rJe rt'comendxiones da fabricantes. Estos nos dicen que el 

tiempo del ciclo b.lsico es del orden de 20 a 25 segundos y que se ve 

afectado P<•r' diverso< foctores que se han estimado aproximadamente 

Seyundos qua deben añadirse¡.¡ o res· 
tarse 1-1 deltiem o del ciclo Oásico . 

• 1.2 
• 1 .2 

12 
0.0 

·18ymás 
• 2.4 m~s 
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ONTON 

pilada con trasportador o 
ractora 3 mt~. o más 0,0 

fPilado con trasportador o tractor 
manos de 3 mts + 0.6 
Desear ado de un cam16n • 1.2 

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

(orvERSOS 

Posesiones en común de camiones y 

far_gador 
Operación continua 

Operaciones intermitentes 

olvas o camior1es pequnños 

Tolvas o camiones endebles 

$egurKlos que deben af'iad·,rse (.) o 

restarse (·1 del tiempo del ciclo 

básico 

. 2.4 

. 2.4 

• 2.4 

+ 2.4 

• 3.0 

El ciclo de· acarreo. es ¡¡¡ tiemPO que requiere la máquina en 

trar'lSponar el material de la salida del sitio de carga, al luga~ da descar~-­

regresar vacío al lugar del abastecim¡ento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo. si se desconoce, puede tomarse de 
' . - , .. ,, . . 

gráficas hechas por los fabricantes 'o'IPrep¡¡rarse'con datos estadísticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 
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Las velocidddes son prácticamente las mismas con carga o sin ella. 

Se considera el tiemoo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

La posición del cucharón es constante en el recorrido. 

No se incluye el recorrido efectuado en el tiempo de·maniobras. 

TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR 

DE CARRILES DE 2 VdJ. 

. 

. 
/ 

. 

~ L' 

v/ ., r:: 

'o~ 
~ 

~ 
m. " 

DISTANCIA DE VIAJE EN MEDIO CICLO 

-~----.---
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TIEMPO ESTIMADO DE ACARnE:O O RETORNO PARA UN CARGADOr< 

- DE RUEDAS DE 2 y 48 
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ACARr?EO O RETORilO {medio ciclo) 
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C) Cálculo del Rendimiento por medio de Tablas proporciomdas por al 

Fabricante_ 

Los fabrican1es de equipos cuentan con manuales donde se jus:ifican 

los rendimientos teOricos de las máquinas que producen paro determinadas 

condicior.es de trabajo, Los datos se basan en pruebas de campo, ar1álts1s 

en computadora. investigaciones en 'el laboratorio, experiencia. etc. 

Tomando en cuenta las medidas necesarias para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, s1n embargo, que todos los datos se bas8n 

en un 100 ~- de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aún e" 

condiciones óptimas. Esto significa. que al utilizar los datos de eficier~cia y 

producción. es necesario rectificar los resultados que se dan en las tablas. 

mediante factores adecuados a fin de compensar el menor grado de 

eficiencia alcanzada, ya sea por las características del moterial. la habilidad 

del oerador, la altiwd y otros·._sin~':len! de factores que pLJdie~an reducir 

fa producción en un determinado trabajo. 

Por fo anterior mencionado se puede concluir qoo nntes de utililar 

cualquier información sobre rendimientos contenido en determinado 

manual, es esencial conocer detalladamente las condiciones que pueden 

afeCtar el traoajo de la máquina. lue<Jo, el manual de rendimiemos es tan 

so no se compara con la experoencoa y el solo una ayuda 
[fQ.noci~ienlo_ de las condiciones donde .se desarrolla 

falsos. 
el trabajo, los 

rendimientos obtenidos de esta manera resultan 

De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo POr los fabricantes 

del cargador marca Mictligan, sobre el terreno, se obtuvieron gr;:íficas de 
producción como lns siguientes: 

' 
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PRODUCCION EN YAWAS CUBICAS POR l-lORA 

CARGADOR i<AODELO 75A, SER!& 11 

' 

r-.. 
. 

' 

100 ' loO 200 250 300 

DISTANCIA D~l CICLO 
(OlSrANCIA !::N PIES EN UNA SOLA DI!<:ECCION) 

:::UI'Ur')TO DE PRCDUCCION: . 

CARGA Of MO:~TQN- TERRGNO ~IRME Y LLANO 
HO~,\ n~ lPAllAJO. ~0 MINUTOS 
P~SO Oc'i. 1,\AiE~i!.l- B::>!l L~S. POR YARDA CUBICA 

350 

PAKA ?HlQI(NTES .'I.DVE~SAS DE MAS DEL 5~/o' REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2"/. PO~ CA~A 1"/, AOICIQN;..L. 

' 
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA 
CARGADm MODRO I75A, _Stl!lf 11 

;:¡ 
o 

500 

40 o 

I 30 o 
~ 

2 

"' u 
~ 

~ 
u 

~ ';100 
~ 

;;' 

10 o 

o 

. 

• 

• 

CUCI-lARA ~ 4 YARDAS CUBICAS 

......... 
.. 

50 lOO ISO 200 250 300 

DISTANCIA DEL CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCION: 

CARGA OE MCNTON. TnRCNO F!R,V.E Y LLANO 
HORA DE TRA9AJ0 - 60 MINUTOS 
PESO DEL MATEW.L- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

-3o0 

PA~ . ._ PENDIENTES ADV!:RSAS 0!: MAS DEL 5"/.: REDUZCAS!; LA PRODUCCION 
!:N UN 2"i. ?011 (;,DA 1"/o ADICIONAL 
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PROOUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA 
CARGADOR MC'DELO 27 .SA, SERIE 11 

' ' ' 

" 

' ~ .... , ; 
' 

' . '. ,, 
' 

. . ,. 

~ 
kUC"ARA DE 6-1/< YARDAS CUBICAS 

1': 

1 
1 

o 50 1 00 !50 200 250 300 350 
DISTANCIA OH CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA OIRECCIONl 

::iUPUESTO DE P~OOUCCIQN, 

CARGA DE MONTON- TERRENO ~IRME V LLANO. 
l-10.:/A DE TRI\OAJQ- éO MI~JUTOS 
D~SCJ DEL MATERIAL- 2.800 LBS. PO>': YARDA CUGlCA 

D¡,;;,.; PENOIENT~S ADVE~S,,S m: i\\AS OFL 5°/0 : REOUZCASE LA PRODUCCION 
W 'JN 2"/o POR CADA 1"/. ADICIONAL. 

' 

' 

<00 
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PROBLEMA 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y d3 (2..67 m 3¡, cargando camiones de 10m) de capacidad propie-

dad de b misma empresa. 

Material Grava triturada 1 1/Z•~ tam, max. 

abn.a.cenada en pilas de 6m, de altura en operación con-

tinua, con horas de SO minutos efectivOs. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 2..67m3 

Factor de carga . 0.85 

Volumen por ciclo: 2..67 m3 x 0.65 = 2.2.7 m3 

Paso Z 

Cálculo del tiempo del ciclo: 

Ciclo básico zs:o seg. 

Correcciones: 

-por el material o.o 

-por el montón o.o 

-posesión en común de carga-
dor y camiones 2:,4 

- operación continua 

ZO.Z seg. = 0,34 min. 
60.0 ;~eg. 

2,4 

2.0. 2: seg. \ 
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Paso 3 
57 

1 
Ciclos -hora " 50 minjhora "'147 ciclos/hora 

O. 34 mit,jciclo 

Paso 4 

Producción " 2.27 m3/ciclo x 147, ciclos/hora 

" 333.7 m3jhora 

La. elección 
! . 

del cargador apropiado para un de~rm.inado trabajo se puede 

hacer en la forma. inversa de la solución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidades de producción y las condiciones de su-

obra, su problema es, calcular la capacidad del cucharón; y con esto efe E_ 

tuarán la primera parte de la elección. 

C'arg;,.>'lor vs, Pala mec:ínica 

Si rccorJamas la cvoludónlw.bi.-!a' en los t.rnbajos de ~ovimiOmto de roca 

y anali7 .. ~mos los cambias qu" ~a habido en los Últimos años, tanto en la-

tnaquiu.,ria r.omo ""la utili7.actón d~ la rr.isma, notamos que la más signi 

ficativa tcml.,nda es que cada día más y más cargadores re:empla.za.n a. las 

car~;,, tcrmÍl"'~"n e! tr'b,jn '!"<' '" barrenación y voladura habían inicia-

d 1>. Siro cmb<~.r~<>. con hlS <na;:r.es tecr:ológicos en barrenación y explosj_ 

vo~, r.1ur.h;ts de las ncccsir.ladc~ que existían han sido e~irriinadas; y la uu_ 

lizaci<Jn ,¡,, cargadore~ en lo~ banc"s de roca se ha. multiplicado rápida--·, 

1 
E_,.-; .. :,:, •'• •1··.;•:c•·'.•,•,- d .. ,-, .. ,.~;:.~ ¡aJr.-. t:t·:crsi.Ón, poca movil!¿ad. -

<oi<:.J -•ur.,c•ia~ .1.\os avances tecnológicos 
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en e¡ocplotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el deaenvolvimiento de este nuevo método de movhnie~ 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotro1: Produc­

ción y Costo. 

Un cargador de 6 yd 3 ha probado que puede, por lo memos, igualar la pr<>dus_ 

tividad de palas de más de 5 yd3 de capacidad; y que .a.de~s puede cargar -

material a un costo comparable al de palas. de 4 y hast~ 5 yd3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y Wl& pala de 

6 yd3, en la carga de roca caliza de uña cantera, a camiones. 

Concepto Cargador Pala 

TI .. mpo de carga o .os o.oa 

gi•o 0.1-4 0.09 . 

descarga 0.05 0.04 

regreso o .13 o .13 

ciclo 0,40 o. 34 

arreglo de piso 0.10 0.18 

espera o .zo 0.20 

ciclo total o. 70 Oo72 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producc;:i6n por hora S:Z3.3 305.6 

diíerencia. 71% 
- .. ·. -

costo horario $ 2,160.00 $1,452.90 

costo por m3 4.13 4.75 

dHerencia 15 ,.. 

Además, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala: 

\ 
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1.': >,rilidad,- Un cargador puede moverse fuera del área de volat:.,ura ripida-

mente y con seguridad: y anhH que el polvo de la explosi6n se disipe el earg!. 

dor puede estar recogiendo la roca • regada y preparándose para la: entrega de 

material. 

. Pó.;Í;;mos mover también el cargador hada el taller para hacerle manteni --

miento y reparaciones, Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad,- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operaci6n de carga 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante di5cutiremos 

con· detalle. 

Sin ernbargo, los cargad<.>res no están exentos dt: desventajas, 

El problema número uno Jc los cargadores que trabajan en roca, eD el de,!!. 

gaste y rotura de los neumáticos, que p.a sido solucionado con el empleo de 

mallas metálica~ y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y al.a.rgan 

su vida Úlil. con el consiguieate abatimiento del costo de oPeración de la' 

Carg" v acarr•JO con cargadores de llantas vs, carga con cargador a 
carnion,:,s volteo 

Si un c.argador r"aliza la car¡;a y el acarreo del material del banco hasta 

la tolva de una planta qu" lo procesará y elllnina el uso de unidades de ac:!_ 

rrc•o tra,lic;onal.,s, 9e puc·<l~ oC,!uner. en ocasiones un ahorro de costo CO,!l 

Este trabajo c;c pued" ,-.f,d\¡"r con cargadores chicos y grandes, depcndie!). 

,-~,., ,\,-. h~ rnn<ii.-ion"s del tr .. baio v requerimie"ntos de producción, eon limi. 
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taciones econ6micas por el costo unita;rio del material movido, 

EB en esta Operación donde de1taean, 1in lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

producción lo que abate los costos del movimiento de tierras, 

·¡,_,wl:,vs un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí hemos tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volum.en de materiAl de uzi. banco a un 1';'-gar situado a 200 m. 

de aquel (condición muy u~:~u.al en operaciones de trituraci.ón). N"uestro prE_ 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo má-s bajo por m3 .de material 

movido, El volwnen a mover es de un material de 3/4" a 6" apilado con -

tractor en montones de más de 3m. de altura. 

El trabajo se puede hacer con: 

1,- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

z.- Cargador propio y camiones de 'flete ros locales 

J.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope­

ración de carga y acarreo, 

Analicemos el costo unitario de ca.da una de e~t.as tres alternativas: 

ALTERNATIVA 1 

OperaciÓn de carga a camiones 

Equipo propio: 

1 cargador sobre llantas de Z 1/Z yd3 (1,_91 m3) 

Z camiones de 6.0 m3 

Costo horario cargador: 

Costo horario camión: 

$ 616.75 

Z4Z,35 

' 
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Cálculo rle la producción: 

Factor de carga: 0,'}0 

VvllllTlen por ciclo: 

1. 72 m3 /ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.:0.42 min. Para cargar Wl ca.~uon 

de 6.0 m) son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesiO ríos O .42 nün x 4 :: l. 68 min. para cargar 6 .O rn3. 

= 3.49 ciclos 

En una hora de 50.0 m1n., tenemos una producción de 179m3 • 

1,68min 

50,0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X = 179 m3 

Co~to horario del equiPo: 

Costo unitario = 

AT.TERNATIVA ~ 

npe.raciñn el,. can'·' a .-.am;onc& - -- --·-- "~---··---

2 Ci<tiáune:> de 6.0 m3 de fletera' 

$ 1,101.45 

l, 10!.45/hora 

179m3/hora 

$ 6.15/mJ 

$ 616.75 

8.00 400 

En e<-lc caso, la producción es la misma que en alte•nativa 1 



Producción = 179 m3 /hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo unitario de carga. 
.-

..... .. 
Costo unl.ta.rio de acarreo 

(ler, km. tarifa. de fletes) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

OperaciÓn de carga y acarreo 

-· 

+ 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 "yd3 (7.64 m3J 

Costo horario 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(Za. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(Za. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora 

= 52. 1 

$ 616.75 

616. 75/hora 

$ 179.00 m3jhora 

$2,160.00 

o. 90 

7.64x0.90 

6. 88. 

0.4Zmin 

O,Z6min 

o.zs min 

0.96 min 

\ 



1 

•• 

Producción· 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitario 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

z 

3 

SZ.l cicloafhora 6,88 m3jciclo 

·358 rnl¡'hora 

$ 2,160,00(hora 

358m3/hora 

Costo unitario 

$ 6.15/m3 

ll,44/m3 

Es d<!cir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo' más bajo por m3 de 

material. Hasta aqul. la elección a nivel de obra queda hecha; falta an~ 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, pues podría S)! 

ceder r¡ue la c<npt·"sa tu.viera dhponible un cargador de 2.1/4 ydJ al que-

pcdda doí,-,.,¡,_. utilización en P. Sta obra; o si no, revisar si la inve~sión de 

la compra de ur, cargador de lO ydJ podría ar»ortizarse en ésta u ot>"a.s -

obr:l.~ donrlc pudier¡, seguir utilizando esta máquina. 

En !in, son é~tos y 1nuchos otros los factores que afectan la elección <!e -

un cargador ?J.ra efectuar un determinado tra;,ajo. Los pr;ncipios bá,ico~ 

para d cálcuh.> rlc la producción de este equipo y para el cálculo del costo 

unit.~rio <!<o rr.ovimi•,nto du m,:>teri<.les con él, los hemos revisado en esb 

oc;,,~¡{,,;,- h.• u ,,l-J•.• :.,~ ril •. on.,~ d.,l uso tl~ c:ar~adores de gran producción 

en.,¡ rnovimicnto <.k tie: ra ·¡ •oca, y la forrn;; cómo .lle utilizan en opcr;.-

cione.ll de c"rga y acarreo. Estos eran los o;,jetivos de esta con!erench.. 



Analicemos el siguiente problema: 

Una empreaa adquirió una pl~ta. de trituración para procesar fuertes volú_m!!_ 

ne8 de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidió ya, ~ . . 

que un cargador sobre llanta• ea el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requi_ere decidir en la obra, el car~ 

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles, 

1 
Cargador 1 : 

Capacidad io yd.J 

Costo horario $Z,l60.00 

Cargador Z 

Capacidad 

Costo horario $1, 99Z,l3 .· 

Trituradora. 

Producción: 

Costo horario $4,703,35 

Operación 

~carga y acarreo de roca bien fragnlenta.da 

~ costo aproximado de un c¡unbio de instalación de la planta tritura~ 
· dora dentro del banco: · $ 350,000,00 

~ Produ"cción requerida en cada banco ioo,ooo.oo m3 

Frente del banco 80,0 m. de ancho 

12.5 m. de altui-a 
. . . ..... 

Solución: 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $4, 703,35. es el equipo que 

debe operar en todo tiempo al lOO')'o de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de acarreo para cada cargador, para una~ 

\ 



1 

•• 

producción de 140 m3/hom. Cun~idcramos un 83'\'o de eficiencia de la ope-

ración, es decir, horas de 50.0 minutos. 

Car[;<tdor 1 

Factor de carga: 0.80 

Volum,·n por ciclo 0,80x7.65m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 rn3j hora 

e e 140 m3,/hora 

6.12 rn3jciclo 

G " 22.9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T oo 50.00 min/hora 
22.9 ciclos/hora 

T = 2.18,min/ciclo 

Tiempn ,!el ciclo hásico: {2.5.0 seg,) 0,42 min 

Tiempo ,;,,i o:iclo de a<':arreo y retornos 

·e 2.. JH •· 0.·12 =l. 76 min. 

tic a<:<>.rreo y retorne> ~nn; 

Ti<:-Jnpo tld or.h dn acarreo 

(.'.a. vcluc>dad en retroceso) 

Ticmpe> -1,1 ciclo <.le '""~orno 

(la . .,.,,¡._,,_,,¡,,:, ,•,• "''·c.n•;e) 

0.85min 

0.91 min 

1.76 rrlin 



... 

roca bien fragmentada. 

Co9to unitario $ Z,l60.00jhora 

140m3/hora 

$ 15,43/m3 

Sin necesidad de hacer cambio_~ de"inlttalac.ión de la planta trituradora den~ 

tro del banco. . 

Cargador 2 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4. 58m3 

Cido!l por hora necesarioiJ para producir 

!40 m3 / ho-,_a 

e = 140, ml(hora 
3.66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total ,. 

T = 50,0 min/hora 
38.2 ciclos/hora 

T = 1.31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: {25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T " 1.31-0.42 = 0.89 min 

-')e la gráfica de tiempo e!.timado de acarreo o retorno para un cargador de 

· ruedas rle 6 yd 3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O, 89 m in. , 

tenemos que la distancia de acarreo es de 105m: (la. veloC'ldad en avancc 

y 2a. velocidad en retroceso). 

' 

•• 
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Es decir, si instalamos la planta a 30m, de distancia del írente inicial --

(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer~un cambio de 

la plantil. dentro del banco. 

' .,. 
. ,• . 

•, '' ' ' ó 

Dadas las características del b<tnco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro <h: avance en el banco produce 1,000 m3 de roca, 

Así, son neCef'arios 2 cambios de instalación dentro del banco para producir 

los 2.00,000 m3 requ..,ddos. 

Costo =itario por carga 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco 

r.o:-~o illllt~ rio 

$ 1,992.13 
140 m3Jhora 

$ 14,23/mJ 

2 cambios x 350,000m3/cam!oio 

zoo,ooo m3 

$ 3. 50/m3 

17.73/mJ 

E:·ol'> ;.in cnr.~id"~"' r.l coslo de los tiempos perdidos en los cambios de 
' . . ' ' . -U\ S-.-,- •. 

- :·-· 

tal.lción d.,ntr·3 del bancr.. 

En '"~uuwn. la elección. Gel cargador de lO yd3 es la que 

opcr,.ción mi~ econÓmica. 



( = Hojn No: 

Modelo: TEREX 72-81 Calcu\6:, __ c_A_M __ 

Revisó: C CH M 

OBRA: Fecha : 17-1-80 

• ..¡.·· • . "·,{ ',.: 
""''.. -.. · ···, ,, DATOS GENERALES 

.. 
• 

. . . . ,_. 
Precio adquisición: $10'238,7_\7.52 . cotización: 10-1-80 
Equipo adicional - Vtda econ6mtca(Ve): 
4 llantos 616,509.28 Horas.por año(Ha): 2000 
33.25 X~:'l-~6 Motores Diesel de 

Valor inicial (Va): ~ -- Factor operación: 
Valor rcsc.,tc .. \, ~ .65 Potencia operación: 325.5 
Ta~:l interés {i) : __!_!l_ 'Yo - Coeficiente almacenaje (K): 
Prima seguros (s):----z-r. • Factor m<!rltenimiento (Q): 

1, CARGOS FIJOS. 

a) DepreciaciÓn : 
Va- Vr 9'617, 208.24-\ '923, 441 . 65 

D " Ve 12 000 
-

b) Inversión : Va .f. Vr 1 
2 Ha 

¡ 
9'617, 208. 24+ 1 '923, 441 . 65 0.18:: 

" 2000 

e) Scg"..WOs : S 
va+ Vr 9'617, 208. 24+1 '923, 44\ . 65 0.02: 

2 Ha 
; 

"2x2000 

0.01 X 641.15 
d) Almacenaje: A= KD ~ 

0.9x641.15 
e) MLl.ntonirnicnto : M= QD = o 

años 
hr/año 
HP, 

HP. o p. 
o. ,J 1 
0.90 

$641.15 

519.33 

57.70 

6.41 

577.04 

T 

' ' 
1 

Suma Cargos Fijos por Hora S 1 801.63 

------~ 
' ---------------------------~ 

' 



• CONSUIVIOS • 

. 
a) Combuo.tiblc: E=e Pe 

Diesel : E=0.20 ' 
325.5 HP. op. " 1.00 

Gasollna: E=0.24 ' HP. op. ,. 
b) Otras fuentes de '-'nergía": 

e) Lubric<~ntcs: L=a Po 32.2 
Capacidad carter: e 

lOO litros 
Cilrnbio.c <"lcCite: ' horas 

0,0035 325.5 1.46 
a= C/t '" ' HP. op. = 1.46 0,0030 

L= lt/hr ' $ 14 /1,. 

d) Llantas: Ll = Vli (v?-lor llantas? 
Hv (v1da ccon6m1ca) 

. 6 . H 2800 
Vida econ i]j'l,a§09_lfl horas 

Ll = ' 
horas 

Suma Consumos por Hora 

111, OPERI\CION. 

Su\<orio ba5c: $ 

Sulnrio real -
operador : 

-----

Sul/tunoo··prorn:iJ;~;r-;--¿¡;­

HC>r;>s/turnu-prom,: (H) 

H =o hor·u~ x O.I!J (filcCoo~r~~:¡ndtim=i~o=n:<o:)'.:=='=·='"'::::::h:o=r:~: ~ 349.60 
Opcr=i6n =o""'~! 

H ror~ 

Suma Operaci6n por Hora 

67-B 

/Jt. 4 65.10 
/lt. = 

• 

lt/hr. 

= 20.44 

e 220.18 

=$ 52.65 

COSTO DIF'ECTO HCl::'A - M.AQUJNA {H M 0) 

305.72 

160.00 



67-C 

__1 

CONSTRUCTORA .. ·•· Hoja No:_ 

Modelo: Mlchlqan 75~111-A Calcu16: '" 
Datos Adlc: 25 yd 3 

Revis6: C Cl!- M 

OBRA: Fecha: l7·t-80 

' 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $2' 264,745 60 Fecha cotizac\6n: 10-t-80 
Equipo adicional - Vida e"con6mica(Ve): 5 años 

Llantas 20.Sx25-12 10~,611.84 Horas por año(Ha): ,ooo hr/año 
1\1\otores Diesel de '" HP, 

Valor inicial {Va): 2' 161.133 76 Factor operación: o. 75 

Va\orrcr;cate(Vr): 10%=$216 lll,JB Potencia op11racl6n: 130.5 HP, op, 

Tasa interés (i): .......I.L% Coeficiente almacenaje (K): o. 01 

Prima r;cguros (s):_Ll' Factor mantenimiento (Q): o.~IJ 

l ' CARGOS FJ..JoS. 

Va-Vr 2 1 161 133.76·216,11~.38 
a) Depreciación : o $ 194.50 ~ 

~ .~ 

Ve 

. 
Va+ Vr 2' 161,133.76+216, 113.36 . 

b) lnverr;i6n : l ¡ 
2 He ' X 2000 o. r s= 106.98 

1 161 ' • 
e) Seg·..Jn:>S : S 

va+ Vr 
2 Ha -s 

2 33.76 216,113 38 
o .02"' 11 . 89 ,. 2000 

á) A\m'lcenaje : A :o KD o:o1 ' J<:4:so 
~ 

1 :· ~~ 

0.90 ' 19~.50 175.05 
~ e) M;:v¡tcnimtento : M:o QD 

Suma Cargos Fijos por Hora ··-~'2'"'-'·1'36;_·_ 



CONSUiv'OS. 

a) Combu~ib\e : E=e Po 
Diesel ' E=0.20 , 1 30. 5 HP, op, ,. 1 '00 

Ga~\ inn: E,0.24 , HP, op, ,. 
b) Otrn,; fuentc5 de encrg ía : 

o) Lubric<~ntcs: L=a Po 
Cap¡_¡cld<:~d carter; C= 30.3 

1 itros 100 
Cnmbior. nccite : ' = horas· 

0.0035 0.76 
a= G/t -1- , 130.5 HP, op. =-· 

0.0030 
L O. 76 

lt/hr , $ " /le, 

d) u t _ L\ _ Vl\ (valor ltantas) 
an L\S · - Hv (vida econ6mica) 

Vida ccortfftff.'E~<Hv= 2 
SOO hora5 

L\=~~~~----------
2 Eco horas 

Sum.n Consumos por Hora 

!11. OPEf"<ACION. 

Sc\¡_¡r•;o base: $, _____ _ 

~illarm r·c<:~\ 

Opcr·ador : 

------

.... ' . . ' -" '": lt...• 1 ,u-prc.rn: ,, ~~9. 60 
llor.:t,../tun1o-pr-:'m.: (H) 

H = 8 hor·•"-' x .1.G~ {fact.or ~nchmicnto) = 6.6~ horas e---- 31;<>.En 
'.Jpcrac16n"" O -"'..2..._"' • 

1-1 ~.~4 horas 

Sumu Opcr=i6n por Hora 

-----

67-D 

/lt. =$ 26, 1 a 
/1 t. = 

e 

lt/hr. 

= 10.6~ 

37.00 

=$ 52.E5 

$ 52, G5 

COSTO Dlí...:t.::C"""i'O 1 10!'"'-.A. -_ /1.'~..-<'~.QUINA (H M O) 

'------------------ ------- ---·--------



OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -

6 ll~nt.,s 
1000x20-12 c/cámara 

Valor inicial (Va): _ 1 

67-E 

Revis6: -'cc'c"c';;;;---­
Fecha: 14-1-BO 

Fecha cotización: 10-1-110 
Vida econ6mica(Ve): 5 
HorSs por ano(Ha): 2. ooo 
Motores Casollnade 160 
Factor operación: O, 75 

anos 
hr/afio 
HP, 

Valor roscate (Vr)~%=:$ _____ _ Potencia operación: HP. op, 
Coeficiente almacenaje('<): 0.01 
Factor mantenimiento (Q): O:ao 

Tasa interés (i): __l!!_% 
Prima seguros (z): __ ,_% 

'· CARGOS FIJOS, 

Va-Vr 413 056.51-0 a) Deproc\ación: D ~ =$ 41,30 j Ve 10,000 

: b) Inversión : 1 Va+ Vr 
1 

413,056.51+0 
0,18"' 18.58 

2 Ha 2 )( 2000 

e) Seguros : 
va+ Vr 413,056.51+0 

So S 0,02 o 2. 06 2 Ha 2 )( 2000 

0.01 "41.30 o .4 1 ó) Almacenaje : A o KD o -

o • B " 41.30 33.04 e) M;l.t1tcnimiento : M o QD o o 

Suma Cargos Fijos por Hora ··--''-"' ''-'"'----



67-F 

CONSU/\1'05, 

a) Combu~tibte; E= e Pe 
Diese\ : E:= 0.20 x HP. op. x$ /lt. =$ 
Gasolina: E:= 0.24 x 120 HP. op, x$ 2 Bo /!t. "'$ 80.6~ 

b) Otr<"s fLicnte:::; de "nerg{a ''---------------

e) Lubrk<>ntcs: L "' a Pe 
CapCJ.cj{lad carter: 
Curnbios nce¡tc ~ ~~·~· 'i=== e " 1 \tros 

t " 
1 0 horas 

= 

0,0035 ,,, -~'~·2'~'- 1 a= C/t + 0,00
3

0 x _ _c,_ ___ HP. op. = \t hr, 

L O. 
48 

'tt/hr X $ --'-'--.,.-~/lt. 

d) Llant<~~ : U =Vil (valor !!'-"ltas) 
HV' (vida económica) 

Vida aco.o~n=6~cn:;\~o:•~'~H~v¡:='~6~0~0=::h~o:e~as~ u ..;-
1 ,600 

horas 

Suma Consumos por Hora 

111. OPEf~ACION, 

Sal<H'io béiSC : $ ____ _ 

S,-,\ ano real -
opcr:.dor : 

---' 

SFll/1'''''·"-r>rom:$ 70~. 77 
Ho,..:\~:/turno-pr'<•m .• : (H) 

1~ ,_, A horas ~~·~· ,~6=3=-U~a~o~l~oJci..~~-="":'"':':~:t:o~)~-==6=, '='=~h~o~c=as~ .6 S 2'18.77 
1 Opr''''.,cl. n =o--= H -· horas 

= 6, 72 

1 ~ 60 

$ 101 06 

:o$ 45.00 

• 

6,64 

-_____ s::u:cn:•:_~O~p:o~c:oc::\~6=n~p:o~e:_H::o~e:•~--------~·::'"':·'='~= . ~------
•.;OSTC 1)1PE(; i'C rlCRA - r...-AQU\NA (H M O) 



Problema 

Se requiere cargar .1 000,000 m3 de roca para la construcción 

de una cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m, hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35"ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Cargad,or 6 yd 3 Cat 988 costo- horario_$ 1,992..13 

Cargador 10 yd3 Terex 72.-Ú costo-horario $ 2.,160.00 

Tractor D8K Cat.costo-horario $ 1,104.86 

Tiempo de realiz.aci6n 15 meses 

SoluciÓn; 

Tiempo disponible 2.5 x 15 x 3 x 8 :: 9 000 horas 

Producción requerida l 000,000 , 111m3/hora 
9,000 

Cargador 10 yd3 (?.64m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo 0.75 (7,64¡":: 5.73~3 

Tiempo del ciclo básico :: 2.5 seg 

Tiempo por material :: + 2.4 "' 
Tiempo por apilado " - 2.4 .. , 
Posesión del equipo :: o seg 

ciclo " 25 se g = o. 42. min. 

68 
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1 
Número de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 

0.42 min 

l-'roducción teórica= ll9.x 5. 73" 682 m3jhora 

Producción real= 143.2 m3jhora 

Factor utilización 21% 

Costo= 2,!60.00' 
143,2 

= 15.08/m-' 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo 0,75 (4.58) = 3.44 m3 

Tiempo del ciclo = 0.42 min. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hOra 
0.42 

P reducción teórica 119 x 3, 44-= 409 m3jhora 

Producción real = llZ.S m3jhora 

Factor utiE~.aciéin 2.7% 

costo = l,99Z.l3 ,.,Sl7.70/m3 
112.5 
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OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adqui5\ci6n: 
Equipo adtclon;;>.l 

' 

Máquina: CARGADOR 

f.Aodelo: 988 B 

Datos Adlc: 6 d) 

70·A 

Calcu\6:•_:'~"'"----

Rev\s6: ~''-''''"''--­
Fecha: 17-t-ec 

$91 508,186:6 Fecha cotizact6n: 

512 442.74 
Vida econ6m\ca(Ve): 
!;-loras por año(Ha): 2000 
Motores Oiesel de 375 

a• as 
hr/=.o:a 
HP. 

Valor inicial (Va): 8• 995,7~3.90 Factor operaci6n: 7G 
Potencia operación: 262,5 
Coeficiente almacenaje (K): 

H:-. Valor rescate (Vr): 20 o/. $1' 799,148,80 
Tasa interés ( •) : ------¡-e?' O, OJ 

Prtma s~guro5 (s):_2_% 

l. CARGOS FIJOS. 

a) Deprectac\6n : 

b) Jnversi6n : 

e) Seguros : 

.. 
d) Almacenaje : 

e) M;;ontenlm\cnto : 

1 Va~ Vr i 
2 Ha 

Vá + Vr 
S- :;!Ha S 

A= KD 

M= QD 

Factor mantenimiento (Q): 

_ e• 995,743.90-1' 799, 14B.so 
- ¡z ooo . - 599.:: 

81995,743:sa+1'799 148,8a 

2x2000 
o' 02' 53.~7 

---"'"·''c12'e>''"'"·"'''-------- :: 6.cc 

' -----"'•· '"''-"'C5e9o9c, Ll''-------= S 3 ~ . ~: 

Suma Cargos Fijos por Hora 

op, 

-
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DIVISION DE 'EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD 

' 

0/VISION DE EO/JCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA, U.N.AM. 
Po!tclo do Minorlo Calle de Tocutwo No. 6 
Cantro, Oelog. Cuauhtoimoc: 
06000, Mbico, D.F . 

. MCW!MIENTO DE TIERRAS 

RETROEXCAVADORAS 

lACA TECAS. ZAC., 24 AL~ DE NI){IOORE DE}~ 

~centro de • 
. actualización 

profesional 
OIAECCION GENERAL DE CAMINOS AURALI 



lottoducc!6n 

~O> rottoe.eovo~Qrll oon e~ulp<>O que 10 utllhon en uno omp!U 

nriedod do trobojoo do exco.oci6n, donM o\ •ot<rhl o"''""" 
oar oe encuentro baJo o! nivel del ploo en <1 que •• opoya lo 

··~·'"'· 
lote tipo de ••cavador•• ••lote deode hoce •ucho t! .. po (••• 
do •~ anoo), 1 oe de .. uol\6 o partir de un dhe~o bhlco de 

"'"'"y operodoo con .. ,., de IUoJino o dlooel. 

()rllinol•ent< o~orocieron en el mncodo do •oqu!nor!o de cono· 
trucd6n opeudoo por cohle y con eapocldod de lfl o l/1 ydl. 
Po><erior•ente, con o\ ~eoonollo do\ equipo do conot.-uc<i6n 
fueron per~lendo oplicoclon" ol haber o\do deopluad., por·· 

equipo operodo hldJJuil<o. ~edentnento tOI'-"Ileron con un -
nuevo dhefto, Coopi•U•en!< hidrlulico y con un •oyoT poder dO 

unucih don~o po• reoulto~o uno •oyor ptoducti•ih~ en loo 

tTobo¡o• o deoortollor. 

l.oorenouoovo~oru b\dTfullc .. peque~u. de l/1, 1/1 y 1/1 · 
yJl Je copocldod, oded• do tt>boju en ol<anudllodo• y I! 

neo o de o¡u• co-• '"' oot<«<o<a• opendn ·con c•ble, hocen 
obrn de .. covoclonoo para cl•entocloneo y urbonhoc!oneo. 

Loo TO<Toucondoroo •.U l''"d" de 1 1/1 o l yH do copoci·· 

doJ, l'""' o ou o\conco, profundldod y peoduethldod oe h•• 
oblerto paoo o nuono opllcocloneo en ucnoclonu en ¡enero!, 

.. 

- ' 
tnbajoo de '""'"' y ••n~jo de •aterloleo y hoo duploudo. 
on oi1unoo '"'"'· o loo ur,odo.oo •obn ilontoo, polu y du-

1''• Qu< efectu•bon uoo nobo)oo. 

hno Oe trobojo. 

Una ut•oen.,·odoro tiene un un¡o do occ!6n boUonte •~plio 
on el cual so puodo ••••• ocon6•1<o y of!clontooonto; obtener 
su tarJo cone«o•ento, colo«< ol cuebor6n pon deocor~ar y -

fina\oente, hocer lo Joocor1•• 

tono oproxlll&do 
(<opo<ldod de 1 

.U canee 

Ptofundldod 
Altura_ do eor¡o 

do tnbojo -~· 
• l ydl) ' -

10 o H • 
6 .. 10 • 

~ • 7 • 

u 1ono de trabajo oo divido on doo lrooo: 

1.· Areo de exoo .. cl6n 

El h•• de .. covocl6n uto bolo el p!oo en ti ~uo u apoya lo 

dqulna. EotJ ll•!tdo po• el olcaoco do lo pi""'• b"'" de -
u<•uci6n y cuchor6n. !atoo p\nu tublh 1\olton lo •hl•• 

profunJi~od • U cuo\ lo .t~ul~a puede uco•or. 

1.· Areo de ~•ciado. 

Eoto lreo uU sobro o\ ploo y ou al<onco oul doflnldo por lo 

d10<on<lo o lo ~·· lo ntTou<ovdoro puedo .. dot ou cu<~or6n 
fuoro dol Jroo quo ootl uco•ondo, ohododor do ol ,.¡,..o, sin 

•OWOtOO do lUJOf• . . ;. 

El !lo !te ocoah\co do U ·,ou de ttobojo u ootoblo<o •ed>oate 

• 



. ' . 

!o coopor.ci6n de ol¡uno• olt•rnati>oo, o con '''""'' otroo • 
oi<¡UtnH ~"' ho¡on o\ olooo Hobajo, •or eJ<~plo, uno rottoe~ 

uvodoTO tiene oan<tnhtlc15 f .. oub\u pon "''"'or uno -· 
unJo. p<ro ou ~reo de nciado enl \loludo, Puede aovO<,. 

utU\undo ous oedloo de tn«i6n y ouMUar ,.¡ su olnnco 
do .!eo<or¡o, dentro do donoo Uolus; pOTO hto reduce ou 

produc< 1 v!dod. 

"o•liidod. 

llop<nde del tipo do t<><<lh que pooeo; p111do oer •onuh oo· 
bu oru1•• o oonudo oobu \Jontu. 

L., .. uonc•••llouo ~~~ coouneo oon Ju oonudu oobu oruJ ... 
Por lo 11•nenl, loo rotroexcovodouo oonuho sobre "'""~t\<oo, 
por su ooyor IOv\lldod, tienen un uoo odoouodo pan eoco.-clo· 
neo de olcontort\loo y obro o auollloroo on coo)noo y obroo do 
urhniuctlln. 

So utlll<an do~e oo poolbl< aovor trondoo TO\u.eneo oln noeoo 
da<! d< deopJouol<ntoo rronde>. 

. , ., ,, 
" 

Al«n<e 
Peofun~ldod ~e excovoc!~n 

ATeo do •~concl6n 
,\\tUTO do d .. <UJO 

o) Giro 
fJ Copoddod dol cuchu6n 

'. 

• • 

Selo<cl~n do! cuchor6n oprop!odo. 

hhto un oop\lo d\O<Ao de euthor<>n .. i:un ooloo<l6n oo hf.co do 

...... <1<1 "' 

looofto do ¡o rettooxcovodoro. 

Tipo y puo do! .. tnlo! ~uo vo o oer oo<ando, 
rr<>fundldod y oncho do lo unjo quo oo roquloro hocor. 

loo hl>r!<ontco ofrecen oqulpoo opdo•oloo (cuch\1lto y dlontoo), 
••1fin ¡., noco!ldodes do! conttructor, oo1 cooo dltthtoo tlpoo 
de cuc~oronoo, ododo de loo u .. o,..ooto -p!Ufloo, 

A:plluclonoo: 

Dontro do lo onpllo vortodod do opllcocloneo do uno unoncOYo· 
floro, oo puod<n oonc!onu: 

-". 
~.co .. ct6n d• nnju poro dronojo y .. ,., potol>lO, 

l Al<ontOT!\1 .. y cunotoo do <oolooo, 
5 btoYO< !6n y afiu•toMo do <a,..loo. 
o ~«ovoc16n poro clunudb do odHtcloo y <ouo. 
S A!!oontac!6n de oqulpoo ~o tthuroci6n y crlhdo. 
e Cor¡o • co,.lonoo. 
1 Lovontor pavl.entoo ufhticoo olotuloudoo . 
1 Ll•pleu do toTT•~••· 

~ Coloco<l6n do tuborlu U <hnojo y oauo potoblo. 

" eocnocl6n .. proc!olh, 

" lo\)onoo. 

" DeonolYO •• cuolu, 
'. ' ' ,, 

-~- ,. 
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(Jlculo do lo producd&n 

r.ctoroo quo ofooun U pTOdo.cciOn: 

Tipo do ooteriol 
Pooo do! ~otoT!ol 
Abundoolonto del oatulol 
Conton!do do h,..dod 
Focllldod do oonejo 

An¡ulo do npooo 

Fo~loroo quo Intervienen on ol •'!culo do lo produccl6n: 

Seloccl6n do! cuch•r6n 
lendlolonto horario oproxloodo 
Factor do oflcienclo 
Coeficiente por profund!dod do coru 
Coeflclonto por llro 
Cooftclonlo por f&cllldod do cor¡o 
Mó.ero do nhlculoo do ocotuo {cuOlldo oo onf ur¡ond<l 
cutouo) 

.. 
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orclllooo fngoonUh 
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' ucn 
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o. 95 
o.n 
o. JO 

G. 55 

duu 

ouy dun 
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~· prol\ladi4atl do corto 

oh, .. Fouor 
<•> 

0.97 

1. 1S 
1.00 
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s.. ro~ulru """ p<odu<<l6o ••••uol do !S,OOO •1 en un tono,. 
<1t ..,.¡o orclllooo, dificil do tO<Jot 'o uno Profundidod old•· 
do nconcl~n do ,,CO o con 11t1 tn¡ulo do 1ho do 90~ 
~toMIInor qut copoddad dobo tonor lo rotroncovad.ou opro· 

piado pua ''" trabajo. 

-.Iuclh: 

"ouO ~lo¡>oniblu pH ou • ZS dln o 1 h/dh o 0.11 
• 16D houo 

a.adlolonto ubico 
oorlo "'' hora 

noc~·· lS,OOO ol/oU 

UO huo/oU 

hndlolonto aouurlo 
,.,, hora (oo,aa tabUo) 

• 91.7 dlhou 

• Rend.tr6r!co nocourlo por h. 
factor do cor¡o o foctor do ¡!ro 

·o !actor do prof, do corto 

91.1 ol/hon 
0.70. 0.16. 0.10 

Do lo tabla 1, oo «>lfldoro oproph4o u11 oqolpo coo cucll.orh 

dO J lfl.o 3 ,.ll. 

.. 
' 

• 

Elnplo: 

Calculn el couo por al do ootor\al rocu.ado Y colocdo • un 
lado de una unja poro dojor unu tuboriu pon dnnajo. ~e 

utllha uno rotrooxcno<lou dol y.ll, lo unja Hono ua pu • 

fund!dad .tdmo do 7.0 • 7 o1 1ho poto d.ncouOT n ~. 90! 
lo u~J• •• ho~l en un suelo arcli\ooo do ouy duro onrocc\Gn. 
so conoidou uno oflcUncio do lo obu do O.f 
couo bonrlo h lo <otroe.:cnodoTo do 1 yd.l 1 611.46 

Soluc16n: 

Do lo tobh ·1 

b~diMioftto tdriu 

lo••!JIIl.onto rul 

Cono UnUorio 

• 65 o!ll>on 
• lond. u<lrtco" foctor do oflchnclo 

o foctor do 11ro • hc<or do pnfuo· 
didd a. corte " fo«o• do UTI• 

• n ol/hou " o.9 • o.u • o.n " o.ss 
U.$ ol/horo 

• !j91to hourlo de !f nuoo.:condoro 
a.nd. nol 

• 1 611.U/IIon 
n.s ol/boro 

., 

e 
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S. roquloro <OT1or I,UO,aoo o) de 1n••·orono pan lo tbnotn~~ 
cl6~ ~. uu tonino. U oourlol •• ootru del cauce 6ol do o 
uoo profun~ldod pr-odlo do loo 1 IUI 11ro do in"<«Jhd""o o<:&· 
o\ooeo do t ol. 

[quipo dloponlblo 

RetTOOOOOYOdoro 1 rdl 

Rotroo•t&Yodoro 1 111 
lotrlnJ \DU 

yU LS·!OOO 
o .. ,. 
Tl•pO .. 

1 tfl ydl,LS·IOI 
uolluci6n 1S _,., 

Cono bon<lb 
Cono bororlo 

Cono Joororio 

1 1,!11.11 

t t!l.6' 

1 un.u 

Tloopo dhponlblo U 
Produe<\6o requ<rldo 

• nao h<>no 
• no.! •lfloon 

do lo oporo<l6n do loo •lqulooo oo o-tnlor .. loo ••••! 
tMoo OIJUiontoo: 

loerln1 106t • lll •lfboro 
UI·SIIDO • U,l •stlooro 
Dr•1• • so •lfloou 

Cootoo 

lohoucoudora 1 ydl ' l11,H IU.1Sfol 

"' ' .. ' ' ' . ,, 

' .. 
JSZ.It ..•. 

•Jil.ZI/ol 14:. .. . 
D-roeo 1 1/1 }'<IS 119~.11 .. . .... 

' . e- ,..;.., ••.•~,,;~!',:, -~~.~no~~ .1>:'1~.,1~ 1~ lo nuoconrodoro 
•••. ,.1/) ydl. , •••• ;. ,.;,,_ ., ' .• •• 

..... ;./. .. •. 

i 

: ?' ... ~:: ::J. .,-.: .. :; 

""', 
·ol•<lol'e•l". .•.. ,. '·" ·,,· 

,, .. ~,t~_rr: • ·~"' '"''·'·' 
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O.O.TOS GENEAALES 
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P.,.etg ...,u1•1cl6..> 
E.,u\;>D ... i<l<>nal". 

CARGOS FJ.OS. 

.;, o.p,..""'l&>' 

b) ~nyo,.,.l6to, 

e) s..u- ' 

--·r-· -·· 

o 

' 
• 

" 
~··•r.• 
.,_,.., LS-ooo 

Va-Vr 7• 1" &03· o • v. To,_ooo· 

Va.¡. vr 1-
7'771,001 •• 

·~ 2 X >,000 

Va+ Vr •• 7'711.6(18. o ... 2 X 2,000 

p.O! 1717.16 
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-$111.1~ 

o .... ,.,_ 11 
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1'600.000.00 
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.o.o1 x ug • 1.60 
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CONSUMOS, 
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