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El Ingeniero Civil al esti.H""' Lig3.dO cr. te:-�<.? ·.:!ifcrentes c.::.,�er7.1S dei dG-

sar ... oi.lc.• de \;J \nfrVo9tf""...._,ctL�r·�.t to nL.e.Str'·O pA.(·� 1 ,.-·e��uter"e e..73tnr· ac:t..Jeltz�1n 

do su3 conoclrntentos, por ettc .:;e crnanlzó el pr'eS�!:tte cln'·so qu8 está -

dlr\gtdo l'l. aquBllOI!I �ue ttent-:n qu� Vét· c.:or' e\ n;c.T\/lrnlon�:o do t:��rr-=.-,�. En 

el aspecto de caminos, tos ;:H�;rreros .se r·cquierer· i)Un:l el ¡;a�u rJe. !a 

gentr:- y bestias de Cilf'ga y r:·�)3�Pr�or¡nenle otros ttr·-os l tgt:'.ros (""CP!O lDs-

cut·ruajt�s, pcr'O la frec�_,er:r .. i.J. c�-2 car·�¿ts y el tr'ánsito '--...url-""� ·�cz rnilyor .. � 
-

ra·¡ e'<igtdo que se desarroiie·� nuev2�:: t�Scr:tco:..; pdrO: ur1 m:e;\cr Eif)rc.·.··�-:.h� 

r·nier·,to de los rnatcri:.:tte..s i"?.'�tut""é!ii:"'S, con objeto de lograr n1áxlma econt� .. 

n¡(a en su cor:.t��r·ucci6n y tten·'�-n f\ durs�- n-'�S. 

C.sto ha tr"'nido :-.<."imO :-(_3ult:r'�dc- e:-·!':'e ctro�, que ei ccnstn...r::tot' do.··· 

un p;-o:::yecto dctcrniir' ... :tc�o oLJn:?.e; pr··ogra.me, or·g.-:1rücc1 ejcc.:ut-::. � contr�o-

le m,::::jr.>¡'"' todos lvs :'"'ecur"'sr..:·3 t-·\c;:;r t"\pllc.:-.• er-. :j::·.:ho ¡;r·oyecto. Es p•.)r .... t;Uo 

que en la ejecucló,.., de obr,Js lc-nc<TIO.S lG necesidad d'-'! <equipos n'á:; po --

tentes y r-noder·ncs para ::xcav.:tr�¡ trans pnr'L.v .. r, tr·�t.Jr-�, .. , r.!czcl?.t', colo-

cnr· y cor·npact�r tos rnnleriaie.s )�;;\. sc2. e'l la consti\.H�..:.t6n de camlnos;-

en pist.J.s de aeropLJPrtos, ����lr:..s o -:: .. ) r :.;.�. � �- de Pf'E-;!::.::.5· E:.sta u: .. r· :: _:-..;.{-· 

dad de t�cntcas qu2 intervi��nen ?-n lu.s cc1rrslr vcc.:io.-rcs 2Ptcs mcnctonJclJs,. 

traRn ::omo CCH'"GCCL'encia q•_!(' �l lngenie,.·:-- se a,l!"�Je con freCL.'('i·-·.:ia dr.!l -· ..... 

�vDncc de la técnic:-¡ y po:-· (;1! o C!Jr¡··.irJc. ;;.,·¡()_:: de gru n u!:illd �d cursos e o 

1'1'10 ac;tc .. 

\.1::\rnos a hJ.ccr"' uné' l:;n"'eve de..sc··l:.."'c{fJr, dt�. la:- ! r·!r;vvr,ctonE!S en el -

equipo de cor&.Struccl6n co�no pr��:--trnt;:_!lo n J.o�j tern::t!; r.¡ue 8f! d�.s.c.rr·clte.-�·-

,-.{t,-, mf\s ade1ant!3:� 

e o o r, ... .. 
0 u ¿ ll �' �J 
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Hoy en dÍa e:dsten muchos equipos para realizar trabajo, pero po_ 

sll;\eiT•f!r1lEI mngur�) can versátil conw el tractor, especialmente el de e� 

·r•lles que está er¡:.Jlp8do cof"l su dozer y <!lt--Ado, la hOja o do:::ar" del t�c-

tor"' se ... t �-. � ,.:·,,t:ra mentada en un marco que se E.& copla al tf""C..ctcr'"' y SP ce'!_ 

trola I>Oy tn dÍa por slsle:Tli!�; hldráu!lCOS a dif€·r•er,_·\a éle lOS antiguos de 

cables o•:('. a•.:n�c.�<: m?.s ,S.:;,·.ciltos en cu3nto a mantenln>iento, pero el COQ 

tr'0l hidr--5cl ir e-, es superior� yc:: que pern:ite apltca¡· mayor fuerza en di__:... 

cha hop., -.e). e e &\Qo de tiempo se objetaba al slstema hldráullco debido -

al atto cc5to cie las repar-acic,¡es a! usar rr.a\ dlcho slste:na9 aspecto -

completan·>ente superior hoy en d(a. 

En cuanto al desgarradc•r o arado qua se empezo a utlllzar hacia-

19�1 ha evolucionado rápidamente, ya que de esa fecha a la actual\dad -

se ha ci'ln1L"Jiado su estt'dCtura al montarlo al tractor y otros cambios co_ 

mo son n.JZV:<S alea�iones, mayor potencia en los tractores, lntroduc 

ci6n da lm rnecanismo hidráulico que permite al arado girar sobre un pl_ 

vote y que controla la fuerza y profundidad de hincado también es impo::_ 

tanto la mejora para lograr que el ángulo no var(e con ia penetracl6n, -

P-S el montaje del pari\lelogramo, logrando que se mueva paralelamente. 

En el caso de las motoescrepas, que utilizamos en trabajos de te-

rrt\Ct!r(as con mediana longitud de acarreo y que no c:omplten con cami<z._ 

nes o vagonetas para acarreos \argos. 

La máquina se forTna fundamentalmente de dos partes: una qu.e dá 

traccl6n a la máquina y que puede ser un tractor• y ot1-a que es en s( ta -

'notoescrepa formada por una caja metállca \ntegradn con ole zas dl\1et' -· 

'-:::; 
e, 
., �-

sas para rtgidlzarta y que puede subir o bajar ya sea hldráu\tcamenle, - :-\' 
por c;Jblec:;¡ o bien pnr" p�p.ct:r�{"l{1'3ri. L"J, .. r�'"'lc::o n-'1L1oho � ,=,::"""Y�po c:e. L...;UH;z..S le-. 

rnotoescrepa con mecanismo de cables y sa COrbló;_,·6 rl,o; rnaycr �:fkt.;.:·,· 

cia en viste>. de que los sistemas hidraulicos no �;;;�t\'t-'1 bien ciesa.rn;,i(ádo.;.; 

en la actt.alidé<d hay máquir'P<, con sistcn"il:1.i3 htd·, ::Íll,,l¡u;,) muy e(i1;ten•te�, 

Hay que r"ecordar que el slstemZ� hidr•áuUco tr'at.;�;s �� C!l�wch3 pr��P. 
nes, lo que puede provoca;� prcblemas pero Ct:lmO 0\:jeNk:bt.�<)r-·r-ibd e_.,[:;-

ten actualmente:·motoescrepas ;J�rfectarnenú:: Jes<t(f'IP\ ll�<ta!! c.::·."\ rfli:IClM;;_ 

mo hldráulicoc: También se ernp!ean los sisternc!.s a!�cr:·�tccs u �a.D� J-c .. ,., 
motor·es independientes, pe.·<:> el polvo ot'lglrP- g,�;:;:-.c'-.:s folle'-'' en ic,s mo" 

tares a pesar de las protecciGnes qt.:� se le den y pnr :::•<.:-· \ado :ss corn�� 

cado el manejo del slsterna. 

1 
1 
! 
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Una evolucl6n más en las rnotoescrepas GS su taméuo¡o, ya que las r· ., ( 

demos ver desde 8m3 h.:ista 50m3. 

Por otra parte h"'n aumentado la potencla de v-actor, con lo <".;cit 

evidentemente se reducen los costos de opere.cl6n, s!empre quG el tama 

ño de la obra permita su uso, 

Otra ventaja que se ha ot•lginado con ios Gltlmos avél•1Ces, i:.ar,to en 

el tractor corno en la escrepa, es la alta veloctdad a la cual se puedsn- ¡:. , . 
1 

mover en los caminos, invadiendo as( el campo de las vagonetas o A m� ! 

di da que aumenta \a velocidad dtsm lnu)le el clcic) y pm' 1-' :anto la capa�� 1 
r 

dad hor"aria será mayor. .... 
As( corno la tntroduccl6n de dos motores pern>lte ud llzsr• tao; ;--r.<JW 

ascrcpas en car.-:lr.os da fuer\:& �endi"-nt\:! y dlsm\n.v'j�et \,íl!(l'tpVdso..v"'· 

ga y hay V·�ces que se cat··gun soi�s e11 t"!"iéltGri&liG.3 . .:s·J.cl.Y.�&� 

.• 
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FirP!I-''-''�"' r-.a::r wn nvcvo cor .. :epto que \e ha agregado vE:rsc.tllldad 

a los rnot.;Pscrep·'iS de cJ.-¡s moto;¡r�;�¡¡ qu;¡¡ '"' �� ¡ol¡¡tgrna Pusn-Pull que ell 

n·l,-,s el t1'"-Ctor' <on �royecr.os, 

En lo r·eferente n cdrgudor'e'-', ¿stos han mejorado sus slsternas y 

han au11entarJú sus capilc\oodes y las r·estrlcclones que se tenían rP.spec::._ 

to a la po.�ib\l 1ond (Ü" ''"''i' •e han cambiaclo u td\ grado que han desplaza-

.-Ju u \,¡s po;4:> (h..ii1 -e.n <:1 ¿n.,qu<: cr. rnca, f"-C"' cun :;oto proteger adecuad!:!_ 

rnentc .:., .��. ,..,,·�'-Jill•'S.U ... ..:;� ¡J\).:�·�""100 rc�.-1uclr suq o.)Sloz) dd oper·acif)n. Cslr;-

ha dado \Jg<>r a qu.: los veo.rnos at imentar.do trib..Jrüdoras u.>antlo el banco 

se encu¿,,·,tra a 150 6 200 m dei ce d¡cha trituradora o en carga de mate-

t•la\ en l?ar,co de r·cca a cielo abterto. Por otra parto su mo"llldad ha-

permitidO qc.e el rar.;o de apllcadones aumente d(a a d(a, 

Por lo qc_,e !;e refiere a las dragas éstas van siendo ·des¡-,lazactas -· 

poco a poco por retro.:xcavadoras no obstnnte que \a r-eh'oex•:.avcu:.bra E-...5 

una de las excavaaoras que exlste desde hace tiempo se ha ve•-,ldc, n>ejo-

r•ando en su diseño y capaclcad, puesto que en e\ rnercacio huy 1 a<; encor::_ 

tramos desde 3/8 hasta de 3� yd2 de capacidad aparte de l�:lber aumen� 

do su alcance, profundidad y productlvldad \o cual nos per·mite hoy en -

d(a nuevas aplicaciones que s6lo eran dostinadasa las dr-ctgas y palas. 

Por lo oue se refiere al eq..Jipo de compactacl6n tenemos una ser-ie 

de mejot"as muy amp\ ias corr.): mejores slsten1as hldr·áullcos, sensores 

f!lectrÓnlcos, mayor versatl\ldad en su uso, etc. que se han traducido 

en mayor·es productividades. As(, tenemos hoy en d(a que el equipo pa-

t.a de cabra Que cor.sist(a. en un rodll\o que deb(a ser jalado por un trae-

lor a carnbiaao de tat rnar.er;; q�•r., �., a,,;tc;:>r-o¡.::·ulsado �"� c�uél.tro tlancas -

7. 

pata ele cabra y una cuchilla que \e pen-nitt:i·acorncdar"'el rtw.ter\al obte­

liendo as( mayorez velocldades'yuna versUtlllcl::..d'Wl que /"\Ca perrY1lte t;_!_J 

ner mayores rendlmlentos. 

En el rodillo \lso vibratorio e¡ue ·debe ser Jalado pór tractor r.a -

<ovolucionad� en tnl forn1a que hoy lo tencnlOS c-tlAO propulsado y con n1a-

Jor•es rangos de vibración que nos perrniten tcnGI' c\<:.\os y rúrneros do P!:,: 

sada;; menores pudiéndose aplicar' t1astv. en·la <XH npa��aclón d<: · curpetec;� 

asfálticns con magnlflcos resultados. 

E\ seleccionar correctamente ur, eq;./lj:lc d"' trltuhH.!t6..-,,es 'uno de -

los aspectos que· influyen para dar' bu eros r=vltctC.hJs; ci<.J' <':o6to 'Y pr�oduc-

Cibr1. 

Anterior·menta se utilizaban equlpos •de n�u� �)OC:d. rq"t).j. ... :cc..oéll� ad�n-;6� 

rie un tamar'io poco adecuad� para. transpor·t.adü e;.., !l.lt\110 otJ• i.l u clro y 'l"''e 

�n ocaslcnes requer(a n"':ucho tien1po par·a su tt._"';.t ... detc:;.(;n �� ¡y::.r el t.-.. � -

que actuaimente plantas n.6vlles •10S per·rnítt:-i'. � . .-�u. r,\b.s táp!da ¡,,·;tala-··· 

ción y ¿;n cc;nsecuencia redvclr et · tle111po par'r ... i; \{.;tar lb prddu-::. .. '7 tf.n y 

con l:J.s ,-;�.ejoras a .sus rnecanisrnos y t,¡ .. .rn clñct..;, rx:.>�� pen � iten ¡ (.'<.L .. !r"' obte --

roer" mcjc.;'"'es cc1stos y progrc.1.mas más ogrc�s{',..'(;S y aJty-nás un rn¿j�r .. c0n_ 

trol en el t..:..rnaño de los ñgregado:J c-btenidos, !o>ler·.Jo dt:splaLctdos los m2_ 

linos por· \o.s con.:-r:; que es la n1áqu!na td6r��a par·<•' intcgréir grq:>os m6v!._ 

les secundarios y terclario9 que permlten pr'OceS.lr' eualquler· tipo de ro 

ca, 

El revolver o mezclar rnater!ale..s pétr-eos, con asfaltes!:: agua es-

muy común en la elaboracl6n de mez.cius asfálttc�Js o bases hldráullcas 

respectivamente. 
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-re."\l?mcs- a'l •\p-·; q,.e no" pt:r'r,;tl,·;n o[ln�·r·ar hoc'as de motoconfor· -

1'11üdO!'"tl '-�'1 et I"Yl(!ZC\...1�0 Uo base!.; ht�r-ául\,;·;�-,.� !..\� r·�6.l1z�r did·,o ,�,,t::z·::lc --

,.; ... -vlo a ••i t:ol"'c.\.:;1oql ooLenlendC rl'\c\}"01'� ¡;r-�)ducc\un,•s ·�n su tu,dluo y 

un,..; ;� v!(;-';C.rt'rlcor\S¡deraolc en C!l �-,(d ·�·--o :J¿� �:tna.s y rr.oror;on:<.Jrrn ... J.doras. 

Ln io (-tferente n n1ezclas u.sró.tttcas Pstas se l"'eailz:an en plunL.:.\s l3.s 

(\..>(\1¡¡:� son d,!l bpo cr..nbnuo o di.:;ronriruo. En ruE:str-o pals s¿: Gstá incr-� 

t'n t<!'n\.ctn.:io eí n-Jn,e¡ O.�<:, p1antaf eoflttf1>4,3.$ flt¡;t!;:. el mÍ Lo quEo se ten(a que -

•o.an :::t<fí'.c.ii�� J� e<:>\ lorar va desapar'eclendo prontan, ente al m<"jnt·ar·:;e-

s;.is slstFY<"'s de- operaci6n que han pasado de rnecánicos a :::lectrónico", 

así m¡�,mo un..'l mejor clasificacl6n de materiales 0:JS oerrr,tLe u�1 ias pl.'�e! 

t..s mudem>Lt� .reducir 81 rec:--;t>ado y obtener cost::1s horar(o!;. m:i::. ::,aJos 

as ( cOCI\o r ·"tc..i,;¡Ores pr'OdU�':"<:.tones .. 

En 1 u ref,!rentc a colocación de rnatcrlal de sello, se t: en .en f1oy en 

dtt\ eQuipos avt opropulsados que han perrn\tido aumentar de ,_wa n,d,�er•a -

constderable la producción, 

/'.1 
'-[ 
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CURSO DE MOVlfv'IIENT'O DE TIERRAS 

"EXCAVAClON CON TRACTOR EQUIPADO 
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CURSO DE /1/,QV 1M':;" .. TO'> U e �· i ¡: ;n �� 
------------------------------4----- ·• 

7�,ACTQ¡\E.S '/ At\,...805 ---------------------

) En la industria de la cunstrvcción y pdn.;;í;)gj¡¡-¡;,'lnt� en_ !es gcr!vidc·•":.J:, de -iJXGC 

1 
. -

1 vación podemos considerar que el tractor ;;s ur.c máquina que ca;i siempre o;srará -

prescnie e;-, este tipo cie trabaios po� �u vcr::;a¡-jjjJuJ. PYra e� Cüt+J.jir•.iC�or ra:;uli(., :� 

dispensaO!e conocer bien este equipo paro ;ogror !;J mejor opr..-.;vcchGiui.=nlc, al rníni-

rr.o cesto. 

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos qu.J con .. �.uor-._;,l n ¡r,r0ce :a 

silueta ton conooida de un tractor, especialmente el de carriles, eqvi?ado con ·-

accesorios inseparables como son la ho¡a o dozer y posiblemente ol arado a desg::_ 

rrador. 

Lo ingcn:ería moderna exig" realización d..: les obras ,;;n ,:>oo::os r, {ni,..,.os de --

acuerdo con programas elaborados atendiendo a la teonicc y a ;a ec¡;,¡on;"c., pvo 

siempre resu ii·an trabo los en •os cuales c!.;�be '1 C9:1t-tarse s;:;fic;cr tn <cG ... rs;,� y ap1 � 

vecharlc:; o! máximo, es decir, :ogrc.r la .'"'lOYv• r);i.;'er_;;,co. 

El in:;en:o de;· r.o;;:bre está tronsfC(fYlUndo �nt ¡·��"te io C.Cl (� di_ niJcsfrQ t¿¿ 

rro e inclusive en ocasiones modifica la ecología, todo con la i-•tcr.- icin de lusc.Jo 

tna meior forMa de vi do atendierdo a :as cracie'ltes y continuas l'!t'�,,� clc;;;.,.¡s ql..: 

8eberr.os sotisfccer para nuestra explosiv.; ¡:.ooiación. 

El consrructor atendiendo a un ?royec'o determ¡nado, pl·or ea, .,r.;.&roma, orga-

nizo, e¡ecuta, contro1a, aporta máquhos, materiales, persc.n.:. y Ciúa ,..,. CXrJc;-le, -

)l que se requiere paro coordinar esta suma de Qgregactos p;;¡ra .ogro, Jn procv.:.•'o, 

.. ·'- 1! 

final· que puec!e se; desde una mínima obra que sirve a un individuo hasra un pr� 

yecto que beneficie una zona, región o nación ¿tendiendo necesidades colectiv....s. 

Exi1ton muchas máquinas para realizar trabajo, pero posiblamenta ninguna tan 

conocida como /•l tractor y resulta c¡ue siendo un equipo costoso, en muchas oca-

sionos los que mane¡on este equipo delegan en gente irresponsable su operación, -

ca:oi siempre por desconocimiento o apaHa. Una sim¡:¡le ana:o¡;ía serio la de ur. e::_ 

rro en la cual ol dueño lo _opera, mantiene y vigila que esté .in ¡Jio, luon.;ce;o y 

hasta la exageración de c¡ue no tenga ruidos. Sabe como uSGrio en ai:.oolotas 'l pe� 

ficies de rOdamiento y penc.ientes, q..;é veloci .. udes �vn oo,.v.,r.cr •e:, ou1:10 ••'-' cr 

el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reenp!a;;;o obi:<ne oasi siem-

pre un buen valor de rescate. Un carro cuc:>ta del orden o e $60, CCO. 00 y ,.., v�.z 

ró en promedio unas 15Ghrvmes cuando rr..�cho. 'Jn trcc;or hrv L"l-J u ,¡,. ¡¡_. , 

que es un elememo de produc.:iór, y se utilizl.l rn5s h .. ra� al 'll�s, su cor , o._r, 

mente cr, $1'200, OOO.CO al contado y :;; se compra a c;.;edito :;c.orCJ .;o�a ' '  r --" ,,::::; 

tos de a¡:¡ert11ra de crdiit.:� e intereses. Esto quiere dec;ir j,¡"'e nay ur,-;¡ ro1t. .. ,:.n Je 

20 a 1 e:1tre el va.or de esas m6qui. 1 cabe reflexionar si IG a,ei1c;.;ór, • _,._,,¡·e 

su vida útil es proporciona!. 

Cuando se "ompra una rnác¡ulna ... e !a ca�egoria de 1.�1 tracr.:>r de "¡¡..- oC:.eo o -

debe estar ,Jroduciendo pues el capital ilvc �t.do e• de tal ''10W •h<G , .e .. � - ¡ . 

"�-H.J'-* a· c.. ... _;u ._.,j¡C:�..A·-'JS \Jt duc "· . ·-· c ... _ .. o '-.í..J·.:,, .. e 1 

ros ... �i 1 S ene f: .; 'o a:guno. A , .. -ar.�-· t•r-,� � ,.c:I.JF -. 0 � O u_) 

ridos y mane jadas con eficiencia pueC:Iiln ¡:..erm;t,r al cJ�.oe:,o no 'oto o�. ,;.ner oen<' 

íicios .:;ve compensen lo inversión sino también t<.mer utilidades que OJ::<llere" u• -

pro¡¡·eso de la empresa. 
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El movi"mie1-1t'o c1"J'"'ficfras- si.f f;:_.jjf�'..J -'6 (rc;\l�S'"'dc rres· ac1 r·¡\c�..�ues ?rlnCi?Oies, -

como son: excavar,· acarr�cir' :;'·coloca� les materiales que :1on sido atacados en su -

estado notuíol. lo c;uo más ie inferc:;u ai constructor es GSrcPf.:l mGxima producción 

01 mínimo co>to y osto" dl.)pondor6 du la rno�a:ldocl de lo Ó!::>ra. �� tractor ,;;quipado 

con hoja o dozer llamado comunmer.tc bulldozer y con un araoo o da�garro�or pu.=_ 

de realiza¡ esa triple act-ividad en fc:-:'í!t..: ii1üf L":fl!�;·i·./o dcn¡¡·o d� der0rmir,ucias concli 

cienes. 

DESCRIPCICN.· 

Existen dos tipos de {;actores: 

Los de ru��as. 

los ele orugas o corr i I e�. 

Amoos son muy utilizcdos en construcc"ón, sin .embargo paro ex<:ovor, el de -

car;ilas es más ccnvenienie en terminos generales. Desde fuego para seleccionar el 

tractor que debe u5orse es necesario tomar en cuenta e! tipo de obro por ejecutor, 

superficie de rodamiento y pen�ientes, dureza de los materiales por excc.vc.<, dis-

toncios de acarreo, dificultades de ataque, cantidades de obro po.- ejecutar, y --

otro serie de iacic;e::;, pero cuando se r.�quicren tr!'tc�rwcs ;:·úru cxrcvGr po..;..emos -

crravemos o decir que el cie orguos es el más utilizado. 

El tractor da carriles comta principoimente de un motor diese!, apoyado en un 

chasis, un sistema de iransmisión de dioeilo planetario paro enviar io potencio ge-· 

ncrodo por el motor medionrc mandos finales ai sistema de tránsito. 

El motor es do:. comoustiór, interna, de cuatro tiempos, seis cilindros, Lo pote,:: 

cío neta en el volante 0stó indicada bajo de�erminodas características de temperot� 
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ro, presión baramétr'ca y revoluciones por minuto, 

El sistema de tránsito consta de cadenas formadas por pernos y eslabones ci 

cuales se atornillan las zapatos de' apoyo. i:stas cadenas se deslizan sobre rodillo:. 

conocidos como "rol.:s". En el extremo posterior de la cadenq se .encucntn:; lo C• 

terina que es un en� ·ene propuisor que �n:msmite la fuerza tractiva. 

En los tobias de los_ páginas n.Jmeros 5 y 6 se indican las especificaciones 

los tractores de corrí les marca Caterpillar. En estos tablas tenemos sai'\oiadas !as 

potancias de algunos 1!1Gquinos, sus dimension9s geoméríicas, su peso y corocteri�ti 

cos de los motores. 

Los tractores de oruga tien.::n cliversos aditamentos, sier,do el principal la hoi 

cm¡:wiadora o do;z:er cuyos funciones pueden ser la de excavar, desmoroiar y empu�· 
,. ., . 

¡or otros máquinas • .  

El tractor de oruga tiene lo gran ventaja de qua· construye sw propios camino 

de acceso poro llegar a los sitios de trabajo, puede operar en z.ongs. monteñosos y 

de fuerte pendiente, tiene me.jor tracción al t¡¡ner mayor adhere.'lcia con la w¡>tJr 

ficie- de apoyo que los tractores de llanta. 
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TRACTORES 0[ CARRil E).- ESPfCIIKACIOr..JES 

• �-�- . -- M,,,;:--�:--= -uooGro�G - 03� C" -_- -]f�-�1 �- '] J�"t., GO ��:�� �� (:_ nf_, ru�O 1 (�c�ol 
PotPilCIJ en rl volante, Clf hp . . . nu l 3o5 270 180 ló 12S 9,; i �)' 1 b5 1 G8' RPM indicJc!Js . . . . . . . . . . . 1330 1330 1280 200U 1900 2000 1/:.l' .390u . 15fJO� , 2.0C•C PE-soaprox. S-T lb ... . .  176,500 r;n,uoo 50,000 3�.soo 1 23.:.oo H,7UG 18,1úíJ 113,700 1 embarque (kg) . . .  (80100) ( l0800) (77700) (1�,'.JU) (HitOIJ) (L: UU) ([:700) ' _ (6200} Prso: TO IIJ ..... 49,000 31.3llll ;>J,UCIO 2G,100 lU.iOCI 18,SDO 2L.t>liU.J3,F JG¡11S,11Jí1 

. _ _ . (kg) • _ .  (22200) (14.!!101 (104ú0) (11fJOO) (�:!rll) (8400) W300) 1 (5�Jd0) 1 \Gclllli 
Dm1cns1Dnes Gene e ale': 

18'0" 17'0" 1t,'8" 13'0" 13' 1?'9" 11'S" 11'1' • 11 'U" 

lincho (zapata:; 
Std.) 
/\lto {sin CSC<¡JC 
ni preclc¡JLII J�ur) 
[ntrcvi< 

E spa::io libre (de la 
cara de !as za;:¡atas) 
.l'.ncl10 de zapatas 

f,rea de contar.ro 
en el suelo 
largo de carriles 
Cll e! S!.ll'!J 

JO) (4 ;:,Q) (3���,¡,¡ (J:J�O) 1 (.l�:1U) (39il'IJ,) (3�CC: i .JY..Iil 
2"1 8'11" 1 E'�¡" 1 7'8"_ 1 7'10" 1 f/7'1:" 7'9Y/' TJ�,-·1 ¡:¡t·· _ ¡ ll'G" 

JO) (?:�!,O) (7:;�/1) (239J) (:•0/u) (23/0) l (2.Jilt), (l'l!tCi: (l93C 
o .. 1 , .. ¡.. E'li'·/·; 7'21//"1 (¡':·.. ' c · �r ! s·r:;, .. 1 (_;·j·� 
10) (2!'0) (2L'lll 1 (220Di (i�7o-; l Wl:'.(J; ; (1/lO : (!_1_�: 

i' 7B" 71�" 74" ' F!G" 14" l 14' ¡ G�'' ! Lv 
30) (1.�1 80) , (1t:JU) 1 (1880.) 1 n.2�i (l,.93DJ i;ViJJ : ()5'ZCJ '1.52<!. 

·7/8" 1 l':i 'C' 1 K:-1E" lt 1/2" j 1�" 1�'\:" 1 31.,; '1 .1 4'' ! ¡/· 
·o¡ ¡3·�s¡ e¡[;) • (3/a) j ���sJ l:i :;¡ (�¡5) l3S · 13ts 

,.. 2U" 1 2 ' 2 0" Hi'' 18" 11' H.'� 
iO) 1 (.Wi) 1 (';�, ! ) 1 ( � HI) \405) (4tl! (¿30 ! 14C�I 

1 "'' 1 20" e 

('� �;�) (�HI) 
19 1 <12Efl l 3 3', ' 1 3 ; 3 0 . ! 77Bii ! 31J6 
!G) (2,JG) (:' , 1 / ) i (2,4 1) t (i);D) ¡ :l,5íl ¡ 33',' 3!30 

(:' ' l j) 1 (2,41) 

9:;� ' '' 1 �13" 
r�" 

J 
illl" 1 �r; �· " 1 �IT 27" ¡ L :; Wit.• r · ¡ . - . " 0 . r' (¡ _. i ) (L J G J , _ ----�----·- __ --��J..J!.2��J� -�:�r�Ji _ _ __ P : : :,·� __ l ( 2�G-�;- _ ��-2�1-�; _L tifl�,' 
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í.2.5 � 
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"hp en f0 p¡q¡J dr.: Tiro, no en e! vo!o1HC. 
S-T =- SeivO T r�tn.S!ili:)ÍÓn 

·; tlavclocic:rHlinU;ccJJdelr:iOl1�r���¡[l.¡[J:.:on�·-� es:.�:/"� ·:?P?�·. 
PMa !d r�rl!iti;1 d? hp a COU$d dt...' !J .1i1itud VC.l IJ l.I,,!:,J pjg¡t¡_ L; la S ·criq 
d� r.'ovillli(llié de lic!IJ. TD o Tran�:uísiún 01recta 

TR-\ClOr:¡<; DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES 

=�=-�-Mod::� =-��=-- ODSG- ;gG �8;1 ¿��j - �7�1 ��]]i -�Gi-_ ��!\l-fft�f -�fi:; ���-[�"flX'·E 
apJcicbdes: · · · . _ f 
Sistemas de en fr. gat EUA 80 40 31 31 12 12 10'!. 9Y. . 10 9 9 !'! l 8 ;, ., t 

(litros) (302) (151) (117) (11/) (45) (45) (39) (34,5) (38) (34) (3!,) (3C.) (3Dl (30) (�'J 
ga!EUA 400 200 134 13� 115 115 78 78 115 65 65 78 142 42 Tanque de comb. 
(litros) (1514) (757) (507t (507} (•\35) (435) (295) (295) (435) (246) (246) (295) (159) (15�1) 

1'1. 7% 7'/. 5 5 

f,2J, 
(2: i) 

� Cárter del 
"'olOr díe;cl 

gal EU/\ 11'!. SY. 8� 7'!. 7'!. 7'1. 7% 7 1/4 
(litros) (43) (33) (33) (27,5) (27,5) (27,5) (27,5) (27,5) (27,5) (27,5) (27,5) (18,9) (lü,!J) (1(',9) -

CompJJt. lri!nsmisión, 
divis01 de par, corona 
ernbrc��es d� direc. 
T ransm., coronz, 
en¡brc;J.•C G� direc. 
T rJnSnai:sión 

fmurague 
p1incip:�l 

Cada mando final 

Cada cilja d�t 
resorte twsor 

gal EUA 31 31 31 21 
!litrnsl (117) (117) (117) (79) 

ga! EUA 
(litros! 
ga! fUA 
(litros) 
gaiHÍA 
(litms) 

gal E:UA 
(litros! 
gal EUA 
(litros) 

11% 
(43) 

7 
{26) 

9 
(34) 

5 
{19) 

31. 
(117) 

9 
(34} 

5 
(19) 

9 
(34) 

31' 
(117) 

9 
(34) 

5 
(191 

. --··----------' ----- -·---

26. 
(98) 

5 
09) 

2G' 
(98) 

12'/. 10x 
(461 (38) 

12Y>. 
(� 6) 

(entrevía) 

12'1.' 1 6 lj t (, 
(46) (22,7) (15,1) (22,7) 

2'/. 2'4 
(8,5} (8,5} 

- 74� _§Q:_ 
5 r 3 ��3/8 

-=-�:l�l 
3 1 21-S (11j (91 

2% 
(9) 

2'11 
('1) 

'lnduy? tamLién el lmbrague Principal tComp"rt. c!c la Corona. xCompart de la T ransm. y del Convertidor de par 

lO � 1 r¡m-¡misi�n O if e e ta 
S 1 = Sr,.,ti)·T rJnsmis'ón ..... 

'""� 
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En el mc;caeov se encu�ntran vcdos pie;,veedc;-es f1U·; di¡a (,t...y ... n rroctorts cit: .. 

corrllt!S cumo son: Cotcrpi:iur, Komotsu, ferex, Allls c:·¡.::lmcrs, �litC:"r.a-�OiÍI,.¡I, do 

distintos tipos y �amaflos,· que pueden tener carocrcri>ticos tspccioics qvo •úS ha-

""" más o m<>nc:: populorG>a ontr¡;¡ .,¡ o•·omlo do lc;s ccr>trvcror•u. P"''o <¡vl;,;ó los -

factores que mó� influyan paro odquirir uno rr.c;rca ;.;on b oportunidad, !o exi�te2 

cío, fociiiC:udes de pago, precio, posi.:.;e vafor do r<Jocate, pero muy 6>pecioime2 

te el servic:o do refacciones y mantenimiento qua ofrezca el vendedor. 

Algunos n<odeios de tractores se sei'lalan a conlinvoc;ón: 

KOMATSU lNTERNAI!ONAL TE REX 

modelo ;:>oto n e i a modelo cotencio mocci:?...__Eotencia 

D55A i 05 riP TD-i5 B 120 HP 82-30 7.25 fi? 

D65A 140 H? TD-20 B �60 i-í? 82-40 290 H? 

D85A 180 HP m-20 e 170 HP 82-80 440 HP 

D150A 300 H? TD-25 B 230 h? 

0355A 410 HP m-25 e 285 HP 

La capacidad de un tractor está en fu¡·,ciól" de su potencio y de su peso. La pe-

tencio nos determino lo fuerzo rractivo disponibl� en el gancho o barra do tiro y está 

afectado por lo altura sobre el nivel d�l rr.or, la temperoturc, lo resistencia al roda-

miento de la superficie donde se desplaza io máquina y por ía pendiente. Lo rr.áxir;,a 

fuerza troctíva está fí jedo por el peso de la rr.óquíno multipiicacio por el coeficiente: 

de tracción. Así por ejemplo un vehículo potínario al transitar sobre hieio, c¡ue tien" 

un mínimo coeficiente de tracción, a pesar óo que hubiera mucho po�encia Oi�;.on:0:e . 
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Valocidcd 

' 



18 

) Lus no;us Je e .. pcc:ficoc¡ones que ofrecen lo:; cii��ri��..;ÍcG.-¿1; ��� B:c.i•¡JO clan :as 

carcc.terÍ!iticas de los disHnto.i modo:os y do�d.J lu8go el !crr¡�::>¡,:, G;;:l l'"..Js�vr es pr;:_ 

,Jo:-cíonc;l o �u ,::�o�enc!a E.'i"' el vo�an�a a d�..:1�r� •. rncclus :<,.?. •./,,, la qu(! 58 !ron:;;-n;¡-D 

n1eciiGr.;l;! ¡-,¡cco;¡¡srnc:i J dt:teím;¡-¡.,:¡r; :..:. ¡·;úCCi•Si·t {;¡;:¡ � {)UffG j, -iirc. <.Jf-;Jíz"'�{¿ �di$' 

¡·¡n;c.s ve:ocic.u�os, :a evo: está afec!-�aü co;nv �� tr.dt<.:i. o1"\teliCil"'r.r.cf!ll•f(! por iQ:; 

condicioí'ies ¿�¡ :.-..;e:v, :·u;;diei"·l61 at�v�:·:. :¡.:¡hre -.:t ,,¡�J d.tl (f:O.-\. f.�.:t'- ...,.Jt�J� O"'fct.=, 
to supe•cGc en la� mú¡.,inos r.1od.arnos por la. ;,�jacíó•·· de ¡��ho aofjc;d(;le.s y --

enfriador€;� J<! Q.i";�., 

;_e; ¡·s.cci�·n entr� velocidades üe avc.nca ¡ 4G'Uei.:·l\ en fas \).:.n�$ �t filro en 

:roc:�;e; (:Ctcr¡;:·¡�,;, l!<¡t-'ipado:: con '3el·vo €{(m:.,;s;..s;, ;;¡� mu.::,tra/\ €,. la! h";o;;. n.vrn� 
4w .. Y, iCI i\ y 12. E't, lo t.�a �3 ;.&, ;.n;.;��'�"tf �!\tl.l l!Ít\\,T,q r·e'toj.:¡Ó,\ fCro t�� J"fiCd;:.-

os GJ.-i y J?F co;-... c:-.srnisi-.: .. ciiteCiV. 
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T:cccionEII fa 
Berro dJ Ti:--c 
.-;;.., IJ• 
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l<4..:li--· --· -- ! 
GO- ' \ ·- • . 1 ! l rccc:iJr. en .a 
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TracciÓO'I e 0'1 la 
Sorra dc. Tiro 

D S l-l- CON SERVO- TRANSM!S:ON 
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D 7 F con SERVO- TRANSt-!.lSlO;·. 

�.-;.:�cc'¡ó:¡ Gi1 :O 
3arrc de Tiro 
i\G .1 lb• 

1000 1 0;:00---,----,------�-----'¡-----¡--: 
1 1 \ 

¡ \ 

i 
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\ 40""-

30-
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, 1 1 Trace: en en la�� 
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""\ 
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¡ 1 Velocidad i 
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1 /20 '"""'"· 1 1 
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�---\�----1 1 1 

1 1 
¡· . ! 
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,..., DSH ' ' 07F conTRA. Nc'\·1 : <. ¡· n ;\ .-\ 1 .:< ·- - -- , � · ' ) ' l ' � � • •  � .... ,;,� ·, ..,.�o'" ; .,_ \,. .-.1 !. . .. :::..__. --� 

rfRANSi\-:�SiON DEL liJ:8H Y IJEL.. D7f·· 
·,-,," e �,-- ,-, �c. �r·.,�··r ·· '-o � r- '"1 ·· " lt'""""-' ;(� hnl - ,_ c•-1 ·J.:> <: V 
_..v -. .l .::_:¡ ��.:. _. v;...;¿.,..:;...,. _ _.._ �, L 'ICii.� ¡jf.'-;,¡- '"-Ll..Pt-"t) .J �.dilo• _.�\.. C�U � ... Ji 
ca..r::-.bic rár,ic8 de se ....... tda. .!.e: mtJ.cc�v¿., Cvblí.cGti.ér. a 
pr�s_ió:�, e?:: ace;.�� _;;:i!tru.:lc r enfrüldO. Cc>D'ÜUC<.:i6n -\U\ 
:¡;-.:.�:::'.es c es�:: o:: �aoies .. 

VSLCCi:J.éS23 ·:: TRACC10N Ef\1 LA 6AR.R.A GE. ··nRG 
D:SL D8:�i: 

Avunco ;ictri.i¿�.� 
� .. :?�� k:rl!h r.:?il 1' -- !� .. 

. · . . .  ; : ; � 

1¡¡ 1.6 {:2,S) 1.3 :u�:-
2;: 2.1 (3,2} ') . ('J/J) .,:.. ,, 
s.� 2.9 (/�,3) 2.9 (4); 
i:-a 3.7 (¡)))} ->O .J.O !6,í) 
�:l l (l ,,J (7 ,:J) -�·.8 {íJ!j 
SJ 07 {1C;8) C() {; 1 �o; IJ,/ "·"' 

�r:--�:z:;6;-: e�-: �"' ::::�·;.� e� t�.-� .;a. 
A aPM �:-.1�:.;:; Má·c J�jc c:::�·)J 
hb;�J:; (!(') !ic:::;,s (�.!]) 

52.4<1J tZ378C) J3,3to (2S3W, 
33,7Cu \�7780) 47,990 (2.11:33¡ 
'23,e-70 ; '122\X!J J3.2 w (í:.Jr:3e� 
19.4� :��e; l4.J60 w ose� 
\�,€4<1 J:2ec: il ,6&0 :19tC/ 
3,�3� i€J2:3i iC12J0 \SiSO¡ 

\.'ELOCIDPJ.JES �¡ Tf<.ACCION DEL D7P: 
Tr�:;.s:-.-:is:ór. Standa:-d 

ií\luitn€'1'\ t;:; b:lír.l d? ii.r.;;;. 
A va-;�::.: R ::::r:��::sc A .Rr�indi¡:¡�d� i:-1:\K', bo.io co¡-�� 

Mf'H k' m� .�: ::-_¡ '�' ¡, :-.-;/;¡ j¡b¡o$ (l<5) lih.-G� (IC�) , ... . ¡ 

�a i.S (2,4) "i ·"? {2(S) :;-¡ ,bOQ . 71CG) 47 ,45<: ;2\ 54€¡ .. v 
22 2.2 (3,5) 2.5 (·�.G) 25,8CQ 1 ¡ 350) 31,760 \l442ó) 
3a 3.1 .. (5,0) 3.7 {6,C) 1::,4co 7450) noso ( 957c:, 
L',.a :;..s (7 ,t.) 5.4 (8,7) iC,10C �.5JQj �2.�0 ( jD36-i 
5a 5.9 (9,5) - - 7 )4Q ::.2:.-G) e.tJ1ó 1 q�Sb; 

�: � � ) i '"' :: .. ¡ -;- o -

.:23 .... 

?o:--erc:a es la capc:t:ídad de rea'Ízar un rraOajo por vnidad de tierr11)o, pvr io 

")"o los ¡¡i'\Í<:cu<>S son Pies Li:O,ro> por Minuto ·� Kilos;rómGtros por Minuto, GencrCJ_!, 

(í'\;..J;¡ta sa e�f�'�s� ..::r: u0idada� coi aistc.tno ir.gl$� en H. P. o cabo lb:: de pote1icio � 

.Jn H.P. ��nes�o¡¡Ge o 33,úú0 V;es t,�._..c:; por N\inui"o y eqvivc�le a 746 wutts .. 

;..o ai�VíO sobre e! nivel dei me.:;· afecta lo potencia util cie !os motores orri-

0� ;e {os l000 ff'�ros del orden del l'lo ?Oí cada i00 metros de altura ... as! una 

rné9uinc U aba ;c1.Jo a 3CCJO rne:Tos �\;;ddr�a u ca pEirdida C:E.i 20°/o, 4ue con la insto 

le>c:ótl. o;le {.¡¡boccrsadorcs y cr,:rioooros de aire de odm:sión se tiende e compensar 
'- • • ,, ! • 

es;o a 1S;íunuc1un en iO ?Orenc:c. 

Lo (w�l� fr.;:¡ct;,-vo en \a bcae.- �i!' u.,') hacror e�•á ex1:.resada en la si:.¡uieí.�·:: -

ecuación: 

e:-. cio:;de: 

r,l, : 375 X f-i.?. X 0.80 
V 

F. T. : Fuerzu tractivo e:i �;ares. 

�- t', = r.:)enc;o norn;ncl. 
V = v2:ociOod en :-;-�illas ¡::::r hora., 

lw5 �..:�fí?ci!iccc.oo2� c)i!' las- méc¡uincs rnue�i"íc..:i ic relación entre velociciad y d·ccción 

.;n la bcíro Je iit¡:;¡.. 

Le f�.J;::..}e('IÓO n� fcdor:l¡'=in�o es re ,futJz.Cj c¡ve �8 opon.:: al fliiVV;{l\¡�niQ eJe \Jr:C.: 

·"'�íJ:,--.a pb,e u.� o:<:mi:��</ ¡;¡ vekcidu� �nifocme. Se cc:cula en función¿,,¡ p��o del 
cdícob ;l:l..iiir/ic.,du ft>í ..,¡ <;;oeGc·�•·t-e d< 11.\!'..Í�toncio al Rod<amic,,tG, 



�Q. P<'sc �� [o ·�<j>t-.,.,.::t ¡..:, cc:,f•<.:-..:�fllt.Je fZ..It 

l . • ,. . • • 1 40 CL.>t�jtli'Cí'-' o. la F�M•.!! "�\l es :o cc.apon-.me ckj. fo3so ..so \o. rrr.<¡ui,,.,_ porc¡• 

,.,,., el plon.; ;,·,d;nc.Ou. !.. vci�r Esré �n (il.,cion dd r:so 6..:1 WJnícvio 'l ¿., \q • 

f"'�Ji<:.:c, 

R.P. • l'e-:o .Jel 11'�1--ícvl� ;< �"' d� fC.,.¡;.,I'Ite 
100 

la!> ;e;a\c:'l.;4¡ al ro.iamie.-tG' Jo. \Q p...,d;el\tC sa ,.-¿tco a le (..,en.a trcct:va 

<tf\ el )a•�¡.,.:: y la o\:.t""·l! to f�nct vactiva J¡�pcnible ¡:a . .-:. 'l'ec!izo.- trü�ajo, :;;in 

dv;c.iaí qct! lo r�c:..i;r,¡;¡ .,tá duf¡,.,¡d,: for: 

;, r. ,.�. g Pl!oO d.:l trcck:' ti coef;ci.;nre de tracción. 

· l." 1 L · '. · 17 • ' · l i-4S ��;)�') tl.é l(í_ .UJ1c ::!Vn«;';� -J ,"W';, �\.ic.)tryr. coat¡c!ente� oe re;;�:;�cncio � -

i60cm�e;;to y ·� frc.;c,:ó�,. 

Se.::s·�:!�-.-�i2 .:.;! �c·C.:2.:>:� 
... _ . , 

�� � .#z.:�:o;-. 

Li- SESiS�CE;\C�/�, i\l- F\CJ;\DO �� 
COI\iJ ¡ : . CJi'-1 l:S T! PiCft.S 

..... � ca��nc C:»1 .. � ;:.:;:ado, pavimenua.1o, duro y 1,so 
2 ... � :-:�e� .. : ... o,C e: �2:;0, regQJo "/ ¡:v;¡ser:'"'�:l . . . 

�..t� ;: .; ;-;-- ... :; f;r¡í,2 y 1 SD, c!í! ¡;t:iiti O COl. ;c:e,:.;�;j. 
·: . . .: .. :e; �.:r.:., �:..:e c:'"'2 ur. p:::J vi:�,:. ito C�í;:;ü. 
;-.::�-(�.� ... :; cJn :,"s�ün\:: ít:���ana�G, ';' .:.J .. ;.;v ..... 
\:;;ve-: c(:.;--:-;._:c:a . • • • • • • •  o • • • • • • • • • • • • • • • • • 

�...; ¿:. �:; 

f lb/ton \ (kº/tl \ 
4G \ (20) ¡ 

1 ' 
1 

- �-L::, 
50 
90 

1 
lGO 1 

1 
150 \ 

(25) 
i25} 
(4�1 

(50) 

1 
1 
i 
1 i 
. 

1 
! 
1 

(75) . 1 (j��) 
. · 1 

�� .::--,i;.c �C �it!ííO, CUi'i �¿e¡�¿�'! S�íCGS, ��d :: ... �.-. 

ta:.::, !J c3r;0; se rt:;1Z.ía íiluy �u-:o, J n�da, '/ ruJ �..! 
�-�:;:. -..ü; :-.c�.�iád.:.::s ;Je1�e:ra¡-, �" \25 ít1m), o m�s 
C.:::- . . -.� r;� \,i"! "a ccr, �;uc��e� y s�í�Os, \J:ar-�u�, s:n 
es:c;:;. izz: v q�..e GO se ;r:pdía. Lu peiletíación de 
:es� ¿:�íT�:·�as es=� tr'' a U" (;oo a 1SJ míT,) ... . 

A�zr.a v ;-z�,a sue1\a . . o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

�a;--;;-:; :;:anGo y far.;osc con SJíC:s, :10 Si! íC��ra 
j 2GO 
, 2C:J a 400 \ 
l ' 

(lOO a� 
� ¡:.-, ... :1:, \..e tos í.�·.::-,�7·;-:_¡s '/ tz. !'=��!:¡�, :!2I ;;ire ütiiizadcs son factort:s �i.i2 re� 
.:;. :21- � r.:�r..¿--;¡�n cc;�::;¡d,;rcb,eo.l:�te :ás cifí�s Gc la tabia. Los datos indicarlos 
::.· :...:.�::. : .:: 2Xt;;:::s ;:.�¡a iia:er es�i:r:r:CÍQ,H\S \::Jdí',�Q f10 huy G:spGnJb!e :a informa· 

.: �;1 es��;:;'; .�a sc�12 El re;-aj;ríli:;-;�o jz �:il eq�i;1o determinaGJ en teHenos de 
ci;;. ;¡¡s :o¡·,di:icnes. Para información adicio>wl, vea la Sección de O a tos sobre 
:1�ov::nie�e:o G� T,�íra. 

COEF�CIENT::S APiiOXiM.�DOS DEL 
FACTOR DE TRACC:ON E� EL SUELO 

! fACTG:1ES DE TRACG¡Qi\:! 

¡: Gr:-�i;ót¡ . . • .  o • • • •  o • • • • • • • • • • • • • •  o • • • • • •  1 
1'1)-c • ·"·.,,, «>·a 1 �.c. ';" di._¡,, .,J.,a, �...... • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • . • • •

. 

�'kt;c. aíc::.cs.., r.10¡ada ...... . . . .. . . . .... . .. \ 
MM;\l cr�;;:�sa con surcJs . . . . . . . . . • . . o • • • • • •  ; 
.l\1\!(t..., ��' � . . . • • • • • • • • • • • • • . • • • . • • •  o • • • • • • 

Ar<.oc ;-n�J�!d� .. ... . . o • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  o 

C'On(l!r.a . . . . . . . . . . . • . . • . • • • . • • •  , • • . . . • • • •  

C.::.t:,;¡�o de<,¡¡¿·¡� suelta . , • . • . . • . . . . . • . . • . . . . 

: .. ::.;; :::c;-:-,;J.:.ctz. . . . • • . .  o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

.-..::.c. . . . .. . . . .... o • • • •  o .  o o o • •  o • • • • • • •  o • •  

¡ .é:;; ¿ : '�:-:-. i:! • . . • • • • •  o • o • •  o • • • • • • • • • • • • • • • •  

T:�:;z. f::,;a . . . • . 

N� .... miiflOS l Carriles 1 

0,90 1 0,45 
0,55 0.90 
8.�.5 0.70 
0.40 ¡ 0,70 
0,20 ¡ 0,30 
0,40 1 0,50 
0,65 ' 0,55 
0,36 1 0,5Q 
0,20 1 0,25 
0,12 1 0.12" 
0,55 ! 0,90 

1 

:... •. ; :. ::. . ' 2:-;�J : :  :,;:�¡ 
0,45 ¡ 0,60 

: 1 ; . -.'- ..... ' ......... - 0,45 i 0.60 ¡ 
. / - ;-: ' {" ("� . . -·,> -.. -:.)1" = ¡¡ ?"' 

-



\ 

·, 7 
_ ....... ¡..-, 

c'\Ñ\ \e� d.;;k �O.>l¡!i(ioce:; ;e .�u e Ce ch'terv_:,r lCl f(;;d �:on ;,k ,.., �9d ... d'. lq, 

(.¡,¡¡:Jz:a tte�c::vc J;:�pcW·:oü0le ci.:;ter;nina ia velc..:�>:�·ua C.:e ��c.-��4l '\�u.. a !)V ·;o¡_ no5 --

- -:.i,Jo Í . 
,:;crmi • .., ca.lcwlbt ol T:.o.T.rO c.�: ��: €:S\IZ $f. r.Jc�ra. -·on fi�"'f"� {ij<,"l' Y tiom;-¡o; 

vcr·dJ"-'• bs \;.?mf<ll (ij;;;o s;;.;� ""'' .;¡;¡}¡;,;t¡ ..!<'! �.'\.5 - 0.25 ;,<in. 

�- rtoi1Jt.'l'ic.v¡1c; (;!;;\ó. .:-:..:rr,,saJo po�-

.<!, "�C.:<f:&;:.I;;Í.x\ d.ó bJ:'i'j..,:;"':'__� �'l? :__;;:___:_�. 
l.emp.;o d.: .:;,e\., "'"' ¡r.-twt",¡ 

::: �.{3 !u t!:l .Jfll. 

E :; Jv\:o,..;ios poí' noro dt.o �¡a.:.c;o ;c-;,;;:roL--;.;.;r�a de ..:lj u 50 ¡f¡¡r;v!VS. 

?are oG�t?ner volúmen com¡Jccto co�r�a c._,o <.i¡VlOir Al resu,;ado cr·tro e: coe-

{ict,rde Je. -:.b(#nd,'fl:ttcV\t'U, d¿sp��<s J� opl¡cc . d.t GCtrc��;(, c:�-�-��?c;-¡"' 'io) t�·clc.-¿) 
O,e;-;te� ::l ripo de iicbaro que s� iea:tzc. 

�o píoducción de una rnc;u¡na "tar;,blén pueGo oLtt:ncrso por obseiV•:tción direc-

ta, miO;.;ndo el vol(;o.en exc1:4vcdo en vn rien-.po de;crmincdo. 

.2, t;-ccict e�-..covc.-,do cvn uno �•cJ¡a Coi tipo rec�o o or,s\;'\Jb.e pv�oo ¿oí ciis-

tinrGs :;::;roducc:vr:::s de?t::ndier.c1o de :vs �ondicione.) d:::l tr0bo¡o c;ve estÁ 1eali:<::ardo '/ 

del h�.::; d� flia�triol c;ua -=:;tú rnovier,Go. 

En peo"";d!cntes ?O:iitivcs tendrá menor renC::m;cnto sve si trcbo¡a cuesta a0c¡o. 
2r. zar. joS 1� r�v6 ... ;ci6n S2iÓ ;;¡cyor pues el :.:G�E:iicJ e>:CGVCdC no pueoe 6SCU(i"ii"Sd 

?Or !o:i [oGcs. ;:�, c..::cr.�t.:GS !crsc·s hoSí._:. tGt¡G�ilCia U ,::H:!fGGi. vo]C·rr\00 CACCVGUO E:í1 (d 

:rayecto. En la <ablo da !a página número 18 se muestran los pendiontes en los --

cuales pueden :raoajor los trac•'ores da carriie;. 

.27 
O?�Rrl.::�.:,·>; e�; :_/1.[;:::.--� :J\:: :;:= LC3 T�=�A(;-rORéS -·� 

:,� ':r\:�·: �;:....e: ·::,�.-:� � �-:: ,�:< � :._.�. R 

�a tz.Ol8. s�g-..:icnte ds la pendiente �n�xima 
tractor opcr� bien con 13. dc'..:-iu ..... li.ltricz.ción. 

a la cual cada 

---·-· 

T�P4CT0�{ 

Er:. ¿G:.:�:-;.t���e 
e, e:: 

..=;.:ldOS _:::� .o.u� .. u�c 

D9 
Se:-ie 

e 

:JJ 
/,- ::: ..... J 

J:;8 
-.. 0·•� cA .J"'-'.o. ....... 

84 

..:.�u 

-;)7 
·- "'\-�o. u(.... ... . \Jo 

"! ("_ ""\ l·JV 

¿e o,J 

DS 
Serie 

e 

100 

!:5 

D5 

lOO 

45 

:Jebe-� co;.si.:le::-arse los sig,-u¡entes puntos importantes: 

Dt:­
Seri� 

" V 

lCJ 

45 

\l¿;:oc: ... �s.d é� viz.j� - P .. v�lc.:.:iéades al�as, lzs ·;�..;rzJs v.:; 
i¡:�.�:c:ia Li(;:-.. G(;n a d�s:-n:;-�t!ir l; .. c�::.b:�id�d clel tractor . 

D _ ... : r , " t F- • ·'"""� , � · 

es¡$�0JQa(l.eS ctl tar�rlO G �i.lf�lH.CiC. ;__;e�le ..._p;�C8.rse un� 
no· -; r-let - 1,' -,.� l . :� _,_, ,...J_ ., l t.-.--o,--, . ·- �' _r:�;,. .-. '-' n :,.;.u �'-'•'-' �o-C era,1C . ... l.v,ufU6.i ;¡;.¡ ,._ •• ,..,.0 C •'- ... U;Je•••'-'•'-' ._s 
C:·� ..... :;� � ... 
Ac.:::esorios i:1s�bi0s. Los b..:Hdozers, aguilones latc;:;� . .::s, 
m:::lacates, y cualquier ot;:o cc;_t:ipo montado, alte;:a;-1 el 
eq:.:ilibrio de la máql.!::-:a. 
'"r.: pr. di' . .,.,1� T �s �e1'o-��- �- �;.,.�--, -r'>''"'VOS o u e0.1"'n c·�c'e-} .. . 'V ---: :) .......... .1.()• �V •• .t. 1..0.\..i.a.\J� ......,.'::' ��.í..A..A. A¡�v &. V .l. "-" 'J, i.. 

l'l-G-)0 eJ peso o.el tractor. Los S'Jclos rocosos s;_;c�c:--• 
........ ,.,;, -r .-.- , ct� ,j�7 . � �.+ ¡� , .. .... ,..., � ,;V'.') o"""·o·,"• e. �;;s .. ... ar.:.e .. ,o O.v ,._.s ... '"qu ... .. s. 

Oestz.amiento de los c;:rr�:·..;.S �ebié-:: a cargz.s excesivas. /·. 
CJ(.!sa C.c es;:o, los e-¿;:1·ü�s a ;;.ivd ;;·.ferior podrían. excavar 
e: s'Jclo y aumentar la inclinaciÓil del. tractor. 
Irr;plemer;tos instal:::dos en la barra de tiro (arcos para 
,:�.-,r �� t· -n "  �.,� " � ,o , ; �s r • r<<> t) ' ;� Ll.u. Q¡;; •• O.!CvS, VdóV!"lv.> '--'."-' uv .ue"' ... s, e c. p0Cii Hl.i1 
1e�ucir c:l pc.so en el carrii m� elevado. 
"'.:,.� ,.-.>. ... �-·¡ --- -��') - ,.. !.-. � . ,... _ _.., .-..1 .... :.,..,,,..,.¡./"'\·.,.. ,�'""'� .,,":"'\�/"'\ (\ll\)Iil Ü� Cl!Qo;..dil.iii;:;;, 1_;¡, C.l i...o.t;:;.'v\..V¡.. Vl .. .u ... ..,.¡ .;. ...;. v 

'v> -- � - , . •  �h �·� -- ' --��·o- "S m�� S o_ .. rr.a G .. e:.gu': "l•C a.-c.,_ .... . �·'-'-'·· • "' ��_,. .. o 
nc::-:e ur¡a de anura starh:!.ruC. 

c-r. '' +;1 ;"7.-. ,,.,.... ,.., 0\...r L4'-H.i.L.(:l U&l.a. 

estable que si 

¡-\.;.c:-:o de las zapatas. Las zapatas anchas tieilden a reducir 
1::. ::.cción de excavaciór,, o sea que el tractor es rr.ás 
e�·��ble. . 

Ea uioó 0oe¡-ado. DC;-oe C:)f"'.sicie::8.'rsc cóh cuidado la eS·�abi= .. J ' . 
iid3ci y· o�ros dis�i¡;tivc.s c.c: ec,-u:.)o onerado nor el tractor. 

• • •  • & 1 

¡a 



La colidoJ y granuiomGirÍo del mote:iol c;we s1.1 e..<CC!Vü iniiv�1en en 10 ?··e-

d..,�ción horor;..: .. ?wes no es !o misrr.o mone¡c;- areno sue�ta e ;!errC' ve.;eto1 Gi.JG 

una roca bien o rno í tronada. 

t:ii p·o¡¿.;to J�:d" !u.!� fie¡¡c. u(,'()' .,,rJ .. ..,nc:G cL{:t;¡:¡� 61 \:,� te.ikJ, . .,._ l),) 

¡;cctor ;:o.l hoja angu�aO.o cortc.;nc,;o en oc..c6n 1 Je:.pt:rdi.:¡Gr.uo e. r,;u.t:r:al tcr ..... .-á 

:JrcoaC:{'-:-,c:r�L:: '/en.::;a s00re ot·'I.J �-!<¡'WrH·.:¡ ...:xcavcr.c.� e! mi:;r.�.o n-.atcr:cl en �acciv-

n...:S GJ tfO (n ¡,r;T.;¡ r:. CO :rcme;s CViTipt::¡-.;¡:..:;;:;o.:,;:;. GJ.Jc. caw 1eSv•l:!ít.: cic cvcf:;.;.jt!nit::.l Je 

correcció.-. c,vc :;v:¡ cunsecvenc:u Oc la observación ¡ exp�ri�.-.c;a y q1Ja de l'V ..;pli_ 
1 

ccr::;e ¡Jued�íl lot ¡u:::; a ::..trc.-�5 -:n e) cc.ii cw!o ,y produ�clé:-¡ �� rcoGnúcr, -:.:n io:i 

CV:.i�OS ar�i;:.:.:J-:;; (l f;kt;J� 

Ai rror;d:Ja.:- �l't ,J.;:;."-'t! J.i d.r cb;..a. �e ccJc.:�r5C s.: �0 tra�u Y•J v<.,(VIfrl.iO�� .an --

C.Y·ICO, svef!os o .... v;r:¡:.cc:os / G?.;�cr ;�:; fucto.-es t:o conv.:rsióji '/Oaurr'Úir;c..; coc·�,;�-

po:-�a; e:n :es. 

Gp¡_;rcr :on eficienc·.(.. uJ;� 1coc�cr ne,� ac.rci' r,;5x.mv ::endÁtfuelftto 1 rr:;,,¡¡r.v co:Ja 

por 10 c;ue es iunccmen�cl <jv<! el t1oba¡c do la on6��:.-.a c�tá re)¡>G<ldodo ?Or �.,;,e 

c,t.;=r-;;:.;;.,; : .;:;.-• .ac'<�,_aü:: <¡1!1!. r.Forre se.or �icior .�e d';�bv�hble¡ 1 lvoríu..nt'"s,, m:::I'ITe..r;,;-

m;!?nio, re,JGrc�ivr.es ¡ per!ionc, en forr.-.ü opvnurc.. La móquinG no puede traba ! cr 

pcr si mi�.Ta, nec�s:ta forzosamer.�¡;; o�-e .. c:ón corr,o �odos los bier,c� 0e producc;ón 

en ir.s�c.c.c:cnes fi;cs. 

APL ICAC 1 C.Nt:� .. -

Lo:; i;c.c;-:;rc.s {\c;-;cn c.:;v.._.�scs c¡o�licacione� '/ cúiromentcs �;;r;t-:cíiic ... s pera 

ceda t::c;o, en;ra los p··Jrc..¡; �!c ... es�ér.: 

,....d;f.::.-.;.,/ll.:> -i;ontol iiomacio tn:>¡c.. o J,=r. 

- Arcoo (;¡ dessarrc(.c,- acioptccio (iJ kl pcri.J ?OSier,ví o�; húcioi. 

l:J tto.:ror ?ve.ie ur,:;:.�_cr v.:,·;o$ ti;Jos ce r,o;tA; t,:,,_ ..... �c.--.�; '1 ·a't c:;;s�c Cúso �0 le 

c;:..,¡oce c ... .-, ei .... omOre de b:.d.do�er; 

i .- R'eci�, qwe: se ._¡:-:;!z..,¡ ?C�o excovcr ac..:.rreondc e: materia. hacia ccie!cnte. 

An�uicble, �ucl pu�Ci.,; in;:;;nar5·� e;-, re'ació¡, al c�c-m:e de:! rrcc�c� 

- ""'' . • ' . 1 ' d f • 

.; - tt\ L '. LtJe tu:·f\e ""no. ��yc; ;:�ac • ..:..l,.4 .... pue,-.o c¡u'l o.;" 10 O:i or�:aí'\ vna co¡c 
�:-c cv r;..;:" <; �--: ca r...::; C:"•Gi :,e t::scv.-.·c. 

4.- A:-n�rt:guccio, pcio �:"!pujar y te.>·;�!¿, io$ impoctos. 

5.- D8ssarr.::.'-"o;a, s.ve p• .. rmne une :-r,ayor ;.:>eíle�roci6n en l,;;l terreno. 

Cc:¿c ño;a t:e11e v.-10 fuíic:ó1 o.;spec�:·cü, s:n cmbcrgo le=: :r.é:i :.-ldcventt:.:� .son: 

le t-2-.:t.:;. v iCl c.osulcbfe. E!:�.:) ú'!-:;--:c rr.'\,j · pop..��c¡,- pue; t;�ne v:-.G !}Orr,úl más cr.·.,J.;.;; 

Ga c?Lccc¡;;,-.es. :-cC:;s "ier-.!:i eq .... :;:::�cias ce;-, ¡::ezcs ce ..-�ss.::;�e co.--.1c s�n 10 c�.cr: 

t:\'\1 .:e e�, :o porre ·'lfB�io� y ;as p0i.�cs Q¿ exlrerr.o o 11�üvilcnes". Estos piezas son -

ics c¡.te :n:c.;c� .d ¡¡F:o¡e �<! la.. excc·:c�:¿., y puede.-. corr,b:c.-s¡, ca¿c vez c¡•;e se --

resv·e:uJ' e.-. e;fc... f:::>:---.c :: ..:. ?··o:c_;e lo Lw�I(J que es u:"l ele¡-r;e:-ro ca.-.J. 

�\�, se 

:..V no;c se cr.ontc e.� u�. merco c¡ue está ccoplcdo al tractor y ¡:,uede cont.-olc_c 

.;-;e:C:cr,;e ccG:�s o sis�e.;-;as • • 1 � '• r • ,-,¡c;r(4Ut lCüS. C1 control de cal:. le, t}5 más sencil !o en 

!;� rr.c.-.:-e.l i r..-.:t:r:�o, pero el coíltrol h;Q;-éu:ico rc�ulta SU?Cr'Íor pues permita apl¡ccr -
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Altura 

Descenso mhir:1o por 
debajo riel suelo 

lncli�zción !Jtcral 
m.ix. 

Modelo 

Aju1te m5x. !lo! án�ulo 

-pie�. 
·-(mrnl 

·--pulg 
-(mr:1) 

-pulo 
--(m¡,¡) 

d� at�que • . . . . . . • . . . . . • . • . . • • . . . . .  

9A 
�- ------------

l�'l13W' 
(•:S 50) 

51 1/4" 
(1330) 

?J 1//" 
(cDOJ 

10" 
(255) 

Giro de b hoja (a cada lado). . . • • • • • • . . . . . . 2�,o 
Accc;orios: 

Protcc10r de crnpujl- Bastidor en "C" 
-Hoj" • . . . . . . • • . . . . . .  

-lb .. - .. 

Si 
t�o 

14'� 3/C 
(4JC>0) 

71 1/2" 
(lULO) 

/IIW 
(540) 

31 1/1, .. 
(9Slll 

so 

No 
--,.Si 

Peso el; rml>Jrqu� 
(in.;taladJ) -(k�). .. - . 

........ � ........ ��-···----- ... �· .. .....__-.. ·�------ --· - --··· --· 

!'-:?o 1 
... -�-��0� ----- . - -

m o 
(700) 

r.:, .. t.: .• 

-- ·-· ·- ---=· r·--- ____ s,�----·· 
1 1 � i (' 

Pe� d.: rm!>\!fQtiC' 
s.io cunt:ol: 
p¡_•JJ \!S?.: S:' con 

CollHulll<dr.183. 
s�¡i; r. 

u·,·\;r:�i-:.:::¡ principales: 
(he: !:•: y to:•,1dorl 
l r:-:-:;,.,: (hüjJ rrct3) 

lcn�i:.rd (!ooj" en 

�r:�•.ilo} 

J.nr..h": (l!0ja recta) 

Ancho (tooja en ár.�ufo) 

-lb - ... . 

-(kg) ... . 
-fb 
-(kgl. -- .. 

-pies . • . . . .  

-(mm) ... 

-pies . • . • .  

-(mm) • • .  

-pies . . • • • 

-(mm) . . •  

-pies • . . . .  

-(mm) • . •  

-pies . • . . •  

- (mm} ... 

AnyulJt>le 

11600 
(5300). 

10600 
(�800) 

21'8" 
(G500) 

24'8 1/2" 
(7550) 

15'2'' 
(4600) 

13'9" 
(4200} 

11'4" 

(34�01 

SS 
-
flccl' 

10900 
!�9c·Ol 

21'9" 
(Géi�Ol 

13'1'' 
(4000) 

Ancno (�ó!o con 

ba;lidor "C"l 
-----·····- ·---- -�· · ---------

-- r·--··- 9U 

��-a. 
(t.800i 

71 JI'•'' . -
(1820¡ 

21 1/•: . 
(5:o¡ 

40 1/?" 

u o 

tlo 
fJo 

llU .. l 
lu "U" 

12100 
(5500) 

11200 
(5100) 

2?T' 
(6900) 

13'9" 
(4200) 

154Uil 
(7001!} 

[1'9" 
(!.:Go3J 

13'4" 
(4050) 

- -----·--· -·--- ·-·--·-·· 

14'4 1/?" 
(!,3o0) 

Jll/2" 
¡ ;P,¿(J) 

21 1/4' 
¡:.t. O) 

37 1W' 
hOl 

Bo 

r.o 
s: 

1:)0 
(íOOl 

,----. -
1 a. 

8900 
(40:i0} 

9400 
(4/50) 

721" 
(G750l 

13'4" 
(4050) 

se 

Wl" 
rllljo, 

6!1 .. 
(1520; 

2G l{.¡' 
(5J!I.! 

l.n 
f·.l) 

e , 
- ,, 
,, 
: tJ 

-- --�----



-·--------·--�odc;�--------·�----·-··r--·-�--r-----
8�

----·--r -··--
8�

- -r· ----��- ---·--r------·�;-
·-- -·-- - -� - ------- -- ---·-· - - · - t ---- ----------� � - ---- ----- ·------ -. -·-· .. ---�-- �-�----�------······ -· ····-·· ······-��-------····-· Hoj.1: 

longitud 

AIILIIa 

Descenso ni5x irno ¡:o r 
tlebvjo del sucio 

lnclinvción btcral mjx, 

-pies .... . 
·-(mm) .. . 
-pulg .... . 
-(mm) .. . 
-pulg ... . 

·-(mm) 
- pulg .... . 
--(mm) .. . 

Ajuste rn<ixirno del án9 !lo de ataque ........ . 
Giro de L:l hoja ,a cada hlio ........... . 

Accesorios: 

C!lindro t!c lnclinccicin 
lntlln.b��r¡:J máx., hi�Jr. --pulg ... . 

-(mm) .. . 
Protcc. de en:pujc- LastidJr ''C" .......... . 

-- lioja . . . . . . • • . . • • . . .  

Peso d2 cmborquc -lb ..... 
(instalada) -(kg) . . • . .  

Dim:�nsiuncs del cable. 
Oijmeuo -pulg 

-(mm) ... 
longitud pora us"'sc Cúll 

el CcnllOI tic Cabir i\JC. 1:!18 -pies. ... . 
-(m) .... . 

''No !:ay limite en''" unidades de Control de C3bl•.•. 

Ti¡H.!l .... 

F'1:SO' de eL.' 
�;in .• 

Par ;J u� 
Contlul � 

Control 

flin1�nsiJ,J 
(Tr2tt;.: 
longit�1 

Loe�git•.•<! 

tlnchc' (' 

1\n..:llo ( 

J'.n.:hc, { 
k..:�¡·' 

Mod:.·lu 

·o No.173 

ll�o 127 

a !f�s: 
,ZJdcral 
'J) 

in.;¡ulo) 

! 
¡uto) 

-·lh 
-(,_g). ... . 

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

-pies .... . 
-(rnm) .. . 

-pies .... 
-(rnrn) • . .  

-pies .... . 
-(rnrn) .. . 

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

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

. -�--·--·--····· . _ ... ---

15'2" 13'1" 
I<GOO) (4000) 

!¡J 5/8''' 53 1/2" 
(1110) (13GO) 

;· 1 3/4" 18 3/IJ"' 
¡:,so¡ (470) 
13" 34 !!!" 

(330) (880) 
10' 

25" 

41 :l/4" 
(HIGO) 

Si No 
No Si 

E·S3j 7SO 
(2;, 1 0) (310) 

1/2" 1/2" 
( 12,7) (12,7) 

S?'G" · S2'6" 
(28) (28) 

----- --·-·--. -- ---- -- . .. .... -· -· 

--------- . ---·-----, 

7A 

Angulahle 

6700 
•(3050) 

6200 
(2800) 

WO" 
(5500) 

21'0" 
(6100) 

14'0" 
(4250) 

12'10" 
(3900) 

10'3" 
(3100) 

---·--·-· . ________ .. ___ _ 

7S 

Recl:, 

7100 
(3?00) 

6GOO 
(3000) 

17'�:· 
(5300) 

12'0" 
(3650) 

13'9" 1:\'4" 9'1 o 1/2" 
(4200) (t.D50) (3000) 

53 1/2" s:� 112" 48 1ft," 
(1360) (1.3GO) (1230) 

18 3/8'" 1(; jf!)' 21"" 
(00) (i;)Q) (530) 

35 3/•l" 23 3/G'' 
(910Í {S'JO) 

10" 

w 23 :�/f" 
(1120) (530) 

t.! o NJ ! 1-!o 
f.< o S! No 

7�Q 
C>·iO) 

1/2" 112" 
(12,7) (12.7) 

s?'l;" 92'5" 
(28) (n) 

-· ---·-·· -·- ----· ····-··-·-···- ---·· - ··-···-

7U 

(""U" 

7900 
(3GOO) 

18'10" 
(5750) 

12'8" 
(38�0) 

"""-"'1.···- ------- ·--. .  -

7R 

--·------··-· 

Oesg3 Hdora 

9100 
(41SO) 

17'4". 
(5300) 

12'0" 
(3650) 

--------------- ·----'" - ·--·-�---�·· .. -···--
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Modelo 7A 7S 7U 

------l--------··· ---···------- ---·----· 

--------------- -------------·----------- ------------- ----- -------- -- - -- ---- -- ------

Hoja: 
longilud 

Alturil 

Descenso máximo por 
debajo del suelo 

Inclinación lalcral máx. 

-pies ..... 
-(mm) 

-pulg 
-(mrnl 

-pulg 
-(mm) 

--pulg 
-(mrn) 

Ajusl� máxime del ángulo de ala que . . . . . . .  . 
Giro de b hojc a caJa l�do .............. . 

Accesorios: 
Cilindro de ináinación laicral 

lntlin.lalcral máx .• hidr. -pulg 
-(rnrnl 

Prolcctor de empujc-Baslidor en "C'' ...... . 
-Hoja . . . . . . . . . . . • . . . 

Peso d� embarque 
(inslalodal 

Dimensiones del cabl<: 
Diámetro 

longitud para usarse con el 
Control de Cal> le No. 127 

-lb .... 
-(kgl .. - - -

-pulg 
-(mm) 

-pies 
-(m) 

14'0" 
(4250) 

3B" 
(9GO) 

16 3/4"' 
(42[•) 

18 3/4" 
(475) 

19" 
(485) 

SI 
No 

IIJ30 
(470) 

1/2" 
(12.7) 

72' 
(22) 

------------·· ·----- --- --- ---------------- ----- ----------------

•No hJy límilc en les unidJdcs de Control de Ca�J!e. 
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" , 

k o.d'i'l'tdlld l'f1il"i ;;;)Cv•C•-,;¿ �S le. de exccv(.;< :' uc�;-;-.;.:;; ,:: ;, "· .;c.-.c:c> cocfc.>, 

ftt.J .... e c.o..c;l9,¡:'"t /r'-cOc t::.� �o:; srcn.:�s pro¡ccios d� :r�s�ni�;..;ia C-iVil, cvs; �ie:r�?re 

ltt v"'r9..:;>rai"' Jc, 1"' f"r.·1"'""'rio 1.:: ( .. rrO(a\ lo� �"'1"'--'.;¡"e'; y a \e¡ v0;;: es :o ¡jj·ima -

n\áqli:r.c; :n dejar io ol:(o ,:.u¿.'S r¿aJizan ia iim¡<c fir.c;; y :e conforr,!GC;Ón c!e iV!i -

feu�n�s c;;.tc...:ü4o�. f.ú.510n oircs. a.&i�c�,-.t::nLos ?(.í"O 10� ¡·rt.CiUíe!. con los cvaí�s r:enen 

üJ> ccc¡.::.:-. .¿s, .;.,:.:r;c SOí"· ,os Jcss.-:••�ao¡es para a;· o ¡e o� cxcavocic.ncs, ;as piu-

f.::�e:"C;CS ?C•O Cv; :iiivcc:-:..r da u�C�0:#1 iV� CüChOiOn�S poro corsa de rr.are:-iaJcs, 
remb . ..:�dctt e;� c:'S.:tfpe.:; •_r .:;¡;re�, p�ro c:1 e�tc� cosos Si.J fví··-:'6n í\0 es de bvaldcz.;/. 

_e c�.:Jac:C:.ci ce •O r.o;a ropcd.:;ra e$ da: 

V = � , 2 
:.: cg x 

Y :: Ca¡:a,¡Jno de b ho¡a. 

L - L�i1;';i.,J do� 1(\ ��¡Q. 

X := AiLr.-. -!'<. lo hoj¡¡. 

X :: ÁI\§;;Jc. de reposo del material. 

Si e.\ fai-.;J &d rn.:J,t;"'( e; 2:1, -+o t. • ;¡2 

t'VQ2�2 

Cucc.:,;¡ seo .. \,., ... ;...;�.,.o cv..:.i�V c:o.oc ...:1 vo;ur;,cn c.:::i"rdr.uye: 4'·Yo por cado 1°/,;;, ¿e ?e� 

c.e.í:-¿;. ::- c:.;c:�:: =��;o es �! (;Qt,�rcriv. Cn disicr.cios moyo¡ es da 30 me,� ros e: 

rer.dirr.:.:::.-.t.:. Cis:"".::" .;:,l.; 5%) ?O; ccd.:. 30 metro:. cdic:ono:as. 

..... 30 39 

Lm :Oven operador procura accrr�or e: ,;-,credal entre monrones formados ?revi::_ 

mente a los lodos poro evitar pérdiclo da mureriol por escurrimiento, trabojar cuesta 

abajo cuando seo posib l e  y trabajar en las velocidades adecuados -para no dai'lar lo 

mác¡t•:c.c. 

?�ro 1 • CQ,CI.J¡Qr ,a producc:5n de 10S hc�cs �O?C.��Jras ?\..t:G�-: v .. ¡ ::zG;::.e :os Catos 

cor.ti:�,;cos en :es ?Ógincs "3 i, 32, 33, 3�� y 35 . Eíi la pásir�a i'.o. �5 se muestíc 

el fe.:!",:,; de co;-¡ección por iroba1o en per.::!i�n�c�. 

l,;o as?ecto c¡ue no ci\:ba Oescu;clar:;e nui.CO es el manter.imierüo y le G..;cr.c iu-

oric:ac;ór.. aa :a rr.áquir.a. Ccr;.S;os de aceite '( ,'il:ros o ::e.-n?O, er.groso '( ;:.n?ieza-

c:.:r:(., rr.c;--.�¿,-,;r;¡j_;;;-¡�o ?r¿vc;-11 ;vo i' ope:íc.�·vv O?orruno curr��n�<.íl le vic.v �e !u íí·' 

nv, C.:.s.-n:nvycn los co:;�o:¡ da cpcroc:ó¡¡ '/ rc?aroci6r, y ber.eficic.r. la ;xociucción. i .o 

. es necescrio conocedo �odo, recurrir a: ¿:;�-riOuid,:.: paro GtJe hcso e! ;crv:c;o y C\i;J2_ 

cita al ?crsonol es uno políHca correcra. Una máquina en buenos con¿:ciot.es pu�¿u 

trabajar "n 5C% o 100% más de horas efectivos al ai'lo c¡ue uno máquina CU(OS con-

cicion�s de mantenimiento sean ineficaces. Ei costo horooio da una móc¡uino b;an --

vi¡;ilcdo es menor ·al de uno máquina m;;: c:uiac¡do e indudablemente doró mayor .-or.-

Q¡,'T;;�i".iO. 



�o PRO DUCC ION CON 1-\0J.AS TOP.L\OQ((.AS 
CALú�t LO, SEGUN fOR rvvLA.S '/ g¡;G LAS 

Se puc�..:c oD��nc: 1� p:vu:l,.4��!on J;.S!!nl.�� .. a -c'ie Ui�t;:,. hoj:;. 
topadora Lfriliz�!ndo las gráficns de pro\iucc.i5�-� de :as �:guicn­
t�s pcigir.,1s, coú�O í.�u1��i�r. los f:-.c:o:cs de corr�cción at>li­
cablc;;. l��Jc ���.::;:.;.!a s:¿u:cc .. ·�,_; fó�·r:� ,1·1: 

l")rc..:.· ... (:c:6r, (rt\3 �t::.;iiV�/ .. .. : ) _ :}�·oG.i..!cci(.:l .;;ó.A .. ,l�� :·..:. 
(y Jl s�cl t:::sj;·¡;l - · -l�actc;cs de cc,;:�;;.:-ci6:1 

.... .. . ...... , .. ,... _  . ...:: "') . .. r,,. ;" -:'"\ .-· -,. ·.,... . ...... ;..., . 4- •• • d--····· ;:: ,. -:-""" },..,�,.. L""� ........ \• ... ·/ ... :.'> .... L. .t.?"' �� .. �L.CC ... Olo�. �.� ..... 1\.Á� 1.0-ú� L.C . ..Ja v.:.-...�S lA�.:.. ... A.V.J 

:e;�c. .. :-.: .......... , :as ::1�1 ;-:1�r.o s :-,e cv�·.i.·�0¡._0s �i .. , .. ·� A ,o] ..... S .... � .... '-a.s Y 
. �; ,_<"1 " '· < e� ' . ' . ,,;, ·'··-' . •  " _, ; ; ·' • ..• • �.l .. \1'-· �\.1 e_,,, y r�e '"'����--,!-V��·" 1a� ¡ ·�:�·;· -�-�� .. :�� �Q��� -��.\), ACJ • ..... \00� ... ..; C.:.L .. ..- . vli. \..-H.� ( vv ..... :. .. o\,,.-,.,v/'•O�c.j. 

, ·r- - · - _ e-· ··: - -� :.o 
"' --- :: �- • ; - l, t ..... •• .., _.._ ..... ,: ., .• : -_ .... .-. - e�-

-· .. ((;f'i\ p� ,. ... :_¡0�. ;-v v,._,..J ,.u;.!:...o ... v;.. v ... . ... ,.,c,�.,_A.''" .... u .... S v ...... 
��rvo-.:.. ;a.:��--.�lS!OJ.":. 

J. L� IYl�c:ui:-1� excava :-jo: 50 )i<;.:: (15 ;·,:),y lu�;:;o ��-.-.)t;�� 
J� ca1g::1 pa:a á.l·roj�¡·,a clescie e! �V�\�!.e de u;!a �sc��·::.a. 

4. D.:4��i:::�1�� C:(; il tic!·:;.·a: 23GC l"J/yd3 ��::t�;. st�0!�.0 (:370 
kg/r-1:3 L·�:::cr. SU(!lto), y 30V0 lV/yG.:., en b<:..�c:o (:79� 
le.�/':".13 e;-: btit:co). ¡:1 r.1c..tc:i2.! �-� expané.e 38j'� ([z...c:or 
v':)t\;i:t\éi. ce ccr.ve::sió:: i::S 0,769). 

5. CoG:C�:.::i(;�tte de �¡-acción: 
a. :�:c:,:_t�1ns.s de carril�s- 0,5 ó más. 
j, �,1Jq�¡i¡�as de rüedas- 0,4- ó rnás* 

6. Se uti.liz:.r.:t hojas d� co;1trol ;-�idráulico. 
?:!1:::. estimar lo. p1oducciÓi1 en yd3 en banco, debe apiicarse ei 
�.:cc:.::�.:o f:::.ccor vo!c:rr.é·crico ce conversión (sección de 
¡::.ola:>) a la ?reducción corregida, la cual se obtiene como se 
:-.a 1:1a:cado. 
P:-o.:ucc:ó:r, (m3 en ba-::co/::-::) __ (::13 sucitos/í1r) �an,·n ''' ·3 -..7"'1 -:,,.., ... . . . - : • •  \- ',r-•3 ---:. � • "\ · / " , . ' X .,·.- --�-:... \J C lo:!, LJ...:...tv0Ju1j \J '..J. �:n.4.v .. i...:...�, �uJ 'vVL'..��H\vl. 

����- �s-�::_��.�,c ___ o�t·i; . �1 _�o_cpc!cnt� �¡é��- ")t,ra��i�� ;s .... ��r l� ... ��.�-o� �,.4. 
r·.�., ••• '--! .... �,..;. ic..S .. 1.1.�S �,...o.JdlC. Ones �,_.;.l;" ... U�; lO ..... ¡C.._Lau lG lh.O a ,QS .�,.;.11 ,ct •. OS 
� .. (!; ,..;:�: :::.:.::-==���.o __ � l_v�s �� :ue_�:-s_ -:-__ i� ,���--:�-� o�l_ig .. ��;-� c:r;�.:)�����·t _c.�!--��s 
¿,u:. ... :)"--�.�· � ...... s....:. lL1 C. .... �.;Or� .pe,, ... a.I la. l¡�,�.,_. ... �a G. ...; l.!.u�vCtO •• .- .  v1 .... -...-....�0 
- :c...� <.!.i--.!CLO� ¡.;.:-1 ios de i"UCG:lS �0;1 111UC.d0 mayores, y SU :J.:VG.i.�CciÓ� 
di�:�.::·.�;y(! ·:!il n:i.lyor g�J.Lio. t\ur�que r.o hay ;(;glas CX...a(:t��J pti.:..·::.t 
�:-��:.::�p�:- '���:�·.=� ·cduc.:ión, .. ;-,a r�gla cnlpÍrica ir.d�c:: \:·k.0 L.-,s 
lor�:!G0r.:;s Gc ruí! . .". ;;s ti...:-J':C;-1 t:-c¡; de pérdida por c�da centé:;::�1o d� 
d�s:·¡;i:--:��:0;-¡, �i..:�nclo 1,;! coeficiente de tracción baja de 0,4G. ?ür 
cjc:-.-::;;c, si �.stL� es de 0.3G., l:J. difcrcncü:. es 10 ce�1t6simo� (C,lO), y i.� 
?;Céücc:ó.-, �c;Ía del 60% (lO X 4% = t;O% de disminución}. 

P\cduccién l-hjas Topc.d-cms 
.= J\c-;c} :.::s DE: �0 ;:� �i r:cc�o;\! 

C0:1��SCCWi·-JES SZGUI'� LAS 
COI'�DlC!•J,·ES DEL T�ADAJO 

Or'ER:;DúR: 

?":p&-fER1A.L: 

Exc�lcntc 
J;.¡eno 
I;�f�ciente 

1.. ?�'\0-f�ctor de cor;ccciérH 

Tractor 
. de 
Cerriloa 

1,00 
0,75· 

f\J'\ c.r. " v ,vv 

Tr;1c!or 
ce 

Rue�;.s 
1,00 
O,óO f'\ n en v-v,..;v 

2300 1b/vd3 sueltas 3000 lt[yd3 o� 
Peso dectivo/y<i.3 ba:�co o Peso efecti\'o/yd J' sueltas 
2. :n2o-: . . _ 

,�.\�arena� suelto arnouto;-,aúo 
Uific:: .;�e ccrt8.r; cor,�.gel:��o . 

cor. cilincro de incL 1:-.teral . 

sin cilindro de incl. lateral . 
!o.oja con control de c<.bl;; 

Di�'"fcil el� .:!rr:pujar; se a?chnaza 
{seco, ;T�s.:crial no col1esivo 

- 1 . ) o mate;-12 ;-nuy p.;:.g::joso . 
Roca c;;�ga;rada o di:1amitada . 

EY!?UJE �:-cR l\::CTODO DE 
ZP,�.:'\J/.. . .. . .. . . . . . . . . . 

EMPUE CON DOS TRt.CTORES 
JU;-iTOS . . • . . . . . . . . . .  

VISIBILIDAD: poivo, llu·via;nieve, 
niebla u obsc•.;ridad ..... . . 

EF!CIE�CIA DEL TRABAJO: 
5 J :n!rt/�.. . . . . . . . .  . 
45 mi:1/h ........ . 

TR.A .. :�Sl;�iS!(:�'! D:K.ECT A 
(r:em:-;o �:jo de ü,! ::;i;:). 

.¡HOJA; f-�oj:: �ú1zulr.b:e (f.:, . .  
�-1c5-�� ¡:;r:ortic:;�ada (C) 
Ho;;• .::on de�garradores 

(R) .......... . 
:JS C.¿ entreví� estrecha. 
lia1:eris.l nv;ano 

1,20 1,20 

0,80 0,75 
0,70 
0,60 --

0,80 0,80 
0,60-0,80 

1,20 1,20 

1,15-1,25 1,15,1,25 

0,80 0,70 

0,84 0,84 
0,75 0,75 

0,80 
0,50-0,7 5 
0,50-0,75 0,50-ü,75 

1,00-1,50 
0,90 

� -�!C�'· .J (�3rJÓ;-J � 1,20 1 ,LV 
:-:c.i::, ��J;, l ;�]:� 

(:-;-:():��ünr�s) . . . . . • 1,30 1,3C 
•. �-::·; .J ¡::_:�·;;-,;:.: V é�:.;.� i;; g;¿;._.:;a de factores dependientes. 

·�o·,· A: 

t��:�-�J.�i:��-�;�i··��-:�;��o��f},:·��.o;�:·l��!ia��B'�;��� _;,.: �0 z.! 75% J� �::s ho;as ;o:c�;��. 
�:: r.�;c:o Jc l�'i !l0j.;:: co;¡ c.�!;.;· .... ;:.d!1!'\!� es ch!v;.r: ::1 
;·:-· . .;:...:-e;\:_,,, ::on ;;�:,t\!r:�:c� J.:�Uí.:iS '/ at rncnt:;.; i:. 
:. ! . _

-
. ::::. : ¡;:::.�-'· .:!� �..;;� :;��.,:¡(.; to- .i�\1:. :�n ck::::.s :1: ::-:r· .• ��s :· c.c.r.�i-:i"'·��� <:: t·.· . :-- �· ; v . :a hr,j;,. K 
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NOTA: 

FACiO:\CS JE CG,ZR�CC!O:"\ rCR PEi'.:J.ENTE 

"lv �2 ?��¡);�;.�-:3 

-.:o -10 -r·lO 

----- -------
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(-) f;-'.VOR..:.s:...:: 
(+) D:=:Si'"AVORABLE 
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1 !.GO 
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.: i.20 
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,.;.:; 

..,�) 

R.zcie(,4C;";ler.ic se esi-6 .;7;:;zündv iJr. ¡¡¡¿,-vi.Q pGra e; r,-,c.-,teniír.ien;o praver.J·ivo 

de los tractures que .:onsiste t;n ü�servcr en ur� espectroscopio muestras da aceite -

obten:das c. e los tractores. Estas muestra$ se tomen con uno jeringa, como si fueror. 

mJcslros de sangre, se llevan al espcc�roscc;:>7o y se obse�vo el contenido de rosi-

ducs cie íT.eioiB.> o .:.:ei..Óciones OB 1:1c:::-aias que se identif!ca:� con ios dis�in!\Js piezas 

del rroctor. Si ei ,·e:iidvo acuso un conten¡do superior e ciertos ÍÍ!71ites es?ecificc;-

dos se ?vede Jetectc• cual es la pieza c¡ue u:ebe svslirvirSe. En esta foríí".o C�! ca,-;¡-

oio;- :�;na pieza o¡:>o;�ur:omer,te �e evi�an dc�lo:; o otrc� pCirtes del �;c;¡c;or, Sü no ce -

lo r.:pos:c:ón opor:·wno c::iimin.ondo así tiempos perdidos de operación. 

én 1Y.éxico L.J C�rer?i::cr es�á Gcn¿o cs�e servicio en :a -Ciudad de /Vrar.'oérrey 

y .:.., ?;-cbcO:e su� proxir.�or.-¡ente se tense e: mismo servicio en la Ciuci::..d .::� ,'V;(;.,:.:co. 

o 
:-
ü 
<: 
;.. 



/.f/ 
-� J::S3ARRAJ·,:, \:S 

();;-.;:. ""¿; cr:.�;;;...., ·;��..;¡· ;Jr)¡ C•� :os �·l(..CiOt:Z;; �s ��l u,·c6o O ü8S[.;C:iC.ciúr r··uc en 

los .::.lHmos oños t-. .::. venicic ;::; :-0v<:;,,.,c:onc;:- e: oxcavcciÓ;1 .z:n roc1..1 o CiC ;.:;¡,; .-,.;;,,¡.-u-

r¡.:;..�s c..:::r.o:-.�::-:c.j:.$ c.::tno 1'C" ó q,:¡111 que nvrm.:,¡:mtll"l;..,J rilquil.!;·�¡o ::,�rrvncciór. y-

vs;) ó� t1.X:f\o-¡i.vos fJo;c. s0 af"cje p.:::v ..: 0c ,.;r1 rt,:.,.�c:-;vs CG:iO.'i puece.-. c¡ccct:¡c co;·� t1¡ 

o\iSO Óéi C)Sc;c:k," E"s1e e; :J,"' !r;�?l-3r,-;c;-í·o GuA;,:.:;c ?VeS c..:; :es ¡-¡-¿;,: .:.;c�<vioaGGS p¡-¡;-,ci-

�o,ts d�\ 6\G')V(.!l\.lf!!\i&- d� �le.tftil .-·...;e s.:,t,; t;;.<c-.::vu.-, c;corTec( '/ coloccr, soio realiza 
' 

. 

¿, ""' .3: c.._ ..: _;...:c.;.v:.: ._:;,,-. •  

c. crc.:Go z� ccvp:c e :e ::x:;rte ¡:.o:;tcdor ciei trac�or y consisre en v;-.c visa -

tt¡¡;i�c,..tal ).,. ��,.¡ ti«ne i!ll SIJ e¡o;lrtm.:r v" vcí,to¡¡o vcrficc:l y ésle a w vn: +ermi-

M �� SNi rur}e: ¡{\(e1-Íf;( ·en V;� p�,;;\1� lf(\nlCd� <a�qo�\lo .. Al p.ce»l.;t(G( -f;\ ;;Q:;tr.�o --

'el\ sv cc�qvli\o �1'\ 1!\ �trte"Q y <;,i::l júl(.'.Jl!l f"' \a. fuu.z,:' �rodi'IJCl ;tan ro,,f:enJg 

lo. e�hJd�'"' ód �er;o\ qv� ;.¡ r-ei·.::ndt! éxec:-.vD.l '/· : lc;sro11dé' con �te� e.t aí:lcje' 
requ�:icio ?'.Jr(; sue ¡:¡vecia cargars¡: r.�eciicnte excavadora� frv:-�iak.;, o ;y.o�ocscre:pcs 

o accrrecr:ic con bvlloozei1 scglJr; el procedimiento ele cons�rucciór. qut; se haya -

?lc;�¿cdo Oe c:�...ercio con f!: pro¡cc�o-

�1 orado e.� Ul\ icnpkrM!f\\c m<>y qllh�uo;;, -�ve sa utilizó ;;•·'r.c:?aimente poro -

.coctes os:-�colc:i, tircclo ?Oí onirr:olcs. Su o¡:dicación en la indu!ltriü de la ccn�-

truccíó;'"� s¿ inic�c durcnre el pr�sente siglo utilizaneio el tipo d� control cie cab:es1 

t::cCo ?Or ;.;n rr:Jctc; '/ c¡uc penetre 9;; �l terreno como con:.;�cuencio de! peso pro-

p;c de; o;ado� ti c.rc.do a b:Jse de controles hidráulicos, da más iec�cr�t-e ... ai::;añc, -

,(7 

p.,nr,::., que :a penetroc;ón esté provocada por el sistema hidráulico y por el pe-

so del tractor, 

Con e! armado de tractores de mayor peso y potencio lo acción de los --

d<:sgcm¡dores os más efectiva, pues el rendimiento depende fundamentalmente de 

esos dos facto1es. 

Los desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de paral elogramo, -

con uro o tres vástagos. Ambos tienen sus funciones especificas, pero en términos 

generales resulta más atractivo para los constructores el de paralelogramo equipada 

con un diente. 

E:l de bisagra que ?uede ser de u;;o a tre; dientes, tiene lo desventoia de -

<;ve o ?ene�rc:- E:: vós;ago en e: terreno modifica sv ongulo de ir.clinoción. El de 

poralc'ogromo per.e'ro ccns�rvondo siem¡xe el mismo angula lo cual ofrece uno ma 

ycr efectividad en el rompimfe'nto del terreno. Este tipo de desgarrador pueda rea 

!izar excavaciones o mayor profundidad y la distancia entre el vástago y el trae-

tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmentos de roca de mayor tamoi'\o. 

Anteriormente cuando el constructor se encontrabo con el problema de exca-

vor en roca, forzosamente tenía que recurrir al uso de equipo de barrenación y --

ex;:>:c,ivos, e;; cambio actualmente con los arados, rocas con ciertas características 

¡;eoló:;:cas pueden atacarse 171 formo mé•s económica, pues aporte del costo compo-

rcr;vo, se fccilito su utiiizoción al evitar una. serie de recursos adiciona le:. Gue -

rec¡vicrcn 0: uso ae "
explosivos como llevar compresores y perforadoras con todo -

Su ec;uipo auxiliar, el persono! 1 Jos riesgos y trámites COrrespondi'entes. 



!>-� 
A-t1Í"t.S ck �cmo.l lo. ..:;.;;ci:::ó;-. ci.;;; (.;suip� �·--.r v�i�iLo;- d¿0e 1ccersc un cuida-

doso onolis;s .;on ooj�to cie Vi;í evo, resu!�c. rr,ó� conv¡;;,:niente, pvro sobre todo -

te,;e, Chf;Un"' :;�svriCaa de c¡u.a .;:1 .-;.;¡.z¡·�c: po: ..;xcovo;- pueda dt:sgorrorse. En 

alguL�os cose-s ci"l .:;onCd' !e t�ocdvgra c�J P•'OJic.H::r� lo el<füo tot'lcir6n e1ue vcsor&Q .. 

ambos ?rv.::ec; .. ·¿;,-;os. 

e, croe:: ;-,,J.-·c 1U vc;-.;·a¡a cic c¡ve occplénd·:J:iC: o vn tractor, éste puede tener 

O�íOS USOS1 COrí,O Q�,,.",....,o..:cr 0 ClljJV:-... ,¿0 mÓQ'J;GGS. 

�s fvnaa.r.enia! conocer el ::po de material que se pretende excavar paro 

decidir sobre e' uso oel erado. En términos generales lo decisión no solo se apoya 

en la d ureza .cie lo roce. sino en sus cond i c iones geológicos, pueden ararse si pre­

..> 
sentc las s:Gui.;n�es caíc:teí .. sticas: 

- f.:-� e ·uras y fa! tos. 

- ?!anos !amir,ados. 

- lr,!'emperizoción. 

- Poca ci u rezo. 

- Grano srueso_. 

\_- Fras i ¡ iGad 

- Conglomerados empocodos en morerioles orc!l!osos. 

Lo on�erior da un indicio de lo, materiales arables y deben confirmarse a tra-

vés de explorocio;,c; geológicas, muestras obteni"das mediante sondeos. o lo observo-

o ;  '" 
l. c1on a¡rec�o. 

4i'" 

Uit;mcmente se opl;ca .::! sisiemo de refracción sismográfica, muy convenien-

te cuando S<> tiene bien deíinido el proyecto y localizados los sirios GUa pretenden 

<>xploto"'"· Se basa en que lo V<>locidod da una onda conoro o ttovés da un mote-

rio1 compacto es mayor que o través de mo.teriales suaves, de modo que los distin 

tes velocidades slsmicas, definen ciertos límites dentro de los cuo!," lo< mot<>rioles 

so.� suscaptibles o desgarrarse. Frecuentemente este sistema se complementa con --

pa.-f.::>•·aciones y obse rvoción d irecta, sin embargo, de aplicarse la refracción sism2_ 

i:jtáficc deb¡¡;¡anolizarse con cuidado los resultados para evitar deducciones eGuivo-

.:odas o inciertos. 

Se utiliza un aparato llamado geófono que con¡iste -principalmente en un me!. 

�ilio q.;e gol¡;sea una placo a diferentes distancias de un receptor, el cual median-

te c ircuitos electrónicos señalo el tiempo transcurrido, con lo qu�, se obtienen Jos 

veloc'dcdes de las ondas sísmicas y se deduce el grado de consolidación de la roca. 

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

de los tractores Caterpi!lar D?G, DSH y D7 equipados con desgarrador en función -

de las ve locidades sísMicas en distintos ti pos cle materiales. Como se observa, a --

mayor potencio de tractor mayor rendimiento poro los efectos de afloje mediante -

orado. Poro 7•0terio'es s.;oves como tierras vegetales y las arcilla$ de boja veloci-

dad sísmico es un desperd ic io desgorrar, en cambio ·rocas volcánicas, sedimentarias 

o rr.e:amorfica• son desgorrobles hasta c ierto límite según la velocidad de lo onda 

s�,.,.,;,a y esto puede redundar en menores costos de producción . 
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De no aplicarse sistemas como los anteriores para seleccionar el equipo -

muchas veces el const·uctor en unción de su propia experiencia define que --

materi>.�'es pue<kn a•ae;arse coro e! o·ado . Pero siendo el arado un aditamento -

c.1.1e RO :imita la utilización del tractor, casi siempre se adquieren equipados -

con desgarrador de cualqui er tipo p1.1es en egso de encontrarse materiales adeC:IJ;!_ 

os, $e p1.1eden afloiar sin lener la necesidad de recurrir a los sistemas convencí o 

na es de barrenación y uso de explos'vos. 

No <-e vi6Jrse c.l ont>hzwr los cos•os cc::-pc:ativos -:¡uc el aroiar roca • 

, •1' <JXP �sivos .:�ctvc.Ímen•e resu ta r.ós econó:-ico con la aplicación de productos 

o base de n:t-oto cíe amonio. 

Es frecuente qut. el constructor en muchas ocasiones no pueda definir fóci 1-

mente el tipo de orado 'i'..le debe odc¡uirir, pues lá máquina que se va o utilizar 

puede trabaiar en disthü'JS proyectos y se presenta la duda da inclinarse por .un 

orado tipo bisagra, tip;:; ¡Joi-alelogromo y de uno o tres dientes. Esto depend.:rá 

de tes corocterÍ$ticas .:'l! materia 1 p1.1cs cada rlpo de arado tiene su aplicaci�n 
.
-

propio, pero como se ¡¡e.�a!6 ür.;.,dorment,;, el de paralelogramo presenta muchos 

ver!taias y mayor versa�iiídad. U!! credo que tfob¿¡a con tres ¿re�!-�·- .... '.�.¡-:..:! 

rozon pcdrá rendir más con •Jn solo diente; si el material es ·duro soio pue..i .. .:;.;:;� 

r.etrar vn diente. Si se ticna un arado de tres. dientes podrán utiílzaoo.:. ;::<i<:>> v � 

�rcbafor solamente con uno, es�o será sil!mpre consecuencia d� k, .;xperiencia y 

ce la observoció.n cirecto. 



r- ¿_ 
'-" '  

Lo !o;.gitud dei v6st(;QO �c?enC� de la ciificuitcd de atasve pero debe pr� 

curarse oproveá.orlo hasta cionde seo posible, vigiic;noo que no se rompan los -

vástago�. U:t:momente se ho diseñado un perno con controles hidráulicos que pe� 

rr.ite ..J: O?Cícd..;,r del .troc.tor ajustar lo longituO necesaria sjn moverse oe sv osien 

to y cde¡;,6s los vós;agos tienen una pleca pío:...:c�oro para oOsorver :os impoctos-

du .e ro�u;oc;Or. y con esto se evita0 k-:; ron1pimientos frecuen.es. 

L.O c.;w� :-nás se ¿esgG:iiO el dó�Jarrur roca son los ccsquilio:;, c;ue se fabrican 

e� iic:i iumailo:i: ;,;cr'01 intermedio y lar:;o. ;(ecomiendo'i los iabricontes usur el -

ti¡:¡o cic cosc;�:i.o rr..5s largo po�ible �iempre y cuando no se rompo. E�to nos lleva 

a torr.cí decisiones en función de resuitados previos, pero :o importantes es evi--

ter .::i roonpimiento o desgaste pr<>moruro de los casquillos pues encarecen el cos-

to del Ccsscriom: en�o. 

Le Frvf..Jndi¿ad de peneiració:1 dei vástaso �n J..:.s máquinas modernas pueC:..:: 

se.· hos�o de 84 pu i¡¡odos, como cuando se requiere ·excavar en zcn ;os, pero esto 

significo un vósro¡;;o con casquillos especiales y condiciones de uso rudo pues oi 

cumentcr lo profundidad habrá tendencia e mayor desgaste y rompimiento de las 

piezas, Uno penetración del órden de 30 ó 40 pu::;;odas es frecuente. 

Los tractores somet idos o los troba¡cs de desgarramiento su fren deterioro en 

su sist .. rr.o de rrór,sito por lo qua es conveniente vig ; Jar la correcto operación pa­

ro disminuir hos�o dónde seo pos;bJe los costos de reparación. Se recomi enda el 

uso de zcpc;cs de �robojo sob.-e roca de servicio extremo en lugar de usar zapa-

tos anchos stor.dord, Uno mala operación disminuye los rendimientos y encarece 

los costos. 

SS 

as?eciolmente en el caso d= encontrarse con materiole$ muy duros. De preferen-

r.Í<I �¡ ,;,_, :-::=;:j.-.. ;cu''>f! Ct.J�-.:-v c.br.J.:I".), si:'i �í""hCJt�o. en c.Gcsivr�e� CGnvÍ4\t'le �rcl:.c¡!2( 

cues¡o arribo poro qua ei pe$0 del tractor permito una mayor penetración. 

Lo distancio entre posos del orado dependerá da los característicos de lo 

roca .Y del sistema de carga do! material, Si se usan motoescrepas es convenían 

t;¡ obter.;¡r tamaños odecuGdos para foci 1 itor la carga. En caso de u ti 1 izar carg� 

dores fronrolas o polos mecánico, esto permita tamaños mayores. Si el material 

aflo;odo se acarrea con bulldozer pueden modificarse oun más los distancias en-

tre pasos. Lo reolid�d es que la separación entra cado paso del arado y la pe-

netración del cliente debe determinarse mediante tanteos sucesivos. 

En la mis;T.a situación se encuentro lo aplicación de uno o tre5 dientes, -

pues io que busca el constructor es el máximo rendimiento, sin embargo la opl"i-

coción cie un so lo diente es más ·frecuente. 

Los tractores que a su vez desgarren con ei arado y empujen motoescrepos 

c¡ue estén corsar.cio el moteriol, deb en trobo¡or siempre en el mismo sentido poro 

que puedan f6;ilmente e jercer ambos funciones. 

Ot:cs recor.;er.ciociones c¡ue señalan los fabricantes es lo de aflo¡or en el -

�cr.;;Go t:n qv� :e e!i�rct;ficoción del marariol fac ilite eJ desgCirr<...miento y evitor 

que �.;: vic:"'.:� pciietrc cuando o: tructor está giror.do. 
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�o REI':Dif..A!EN-:0.-

:..a producción d� un trcJCiQt aflojando material con un arado dep�nd�r6 Cé� 

la soporoci¿n \lntro los pc,!;o:;, profundidcd d�i vá�ioso y de la ?Otef'lcia Oc lo -

:--.;équ!t:c. lru-:iuye k. v�!�e;t;.kocl d:;) r.;.;;;tGL� p�rw, .,;orú..;. yw �" i'r,clicó ,;,.�o viwi'c¡¡¡;o 

cuích:;dos.:J¡;¡.;;;,·¡;·.:J no Q:xag�ratlG, piJ�S fAJ\!da dw.t1cr/' s.ctiome:J"itd fa rnéc;¡v(na. 

Por.:; dcrermincr Ia producc;ón se ?\,.occ.!c a;:,licar le siguien;e forr¡,.;lo: 

f' O X 1) :.< V  

n 
X 

?, es la producción en· M3/hr. 
- a, !o sep.orcc!ón er.tre pesos en metros. 

;·,1' le ?ener•oción dei vésrGsv c:n rnelros. 

- v 1 1G veiocidad en rr.elíos/hora. 
- n, a1 número de paz;os resucridos paro of:o¡or el rr.oteriol. 

f, i'cc�or de corrección que se detorm¡no por observación directa según e¡ 
ii?o de mctcíÍa l cl�Zl qua sa trote. 

/ 

c:.1 :e$ péf,Jincs 52 y 53 se ptc:iC!í.tcn lo� produccio;;os esrimadas de desGarrc;G� 

res rr,ot1ior.d� en tíactcrcs Caterpiilot D9G y DB:-i. Representar. condiciones icicole.s, 

pe: io q�c su aplicación debe rr.ano;arse can cuidado y odapi·óndo>e ol t:po de --

::c.:.a¡o c,u-" se está realizando. Se considera en estas gráficas c¡uo !os máquina� -

i:co�cjor, ce.-, v:,,c ;:;ficicncio dv 100�{) y paro velociOo¿es sísmiccs n�oyurcs de -

ó ceo pies/s-'sunc!o debe rod,;cirso le producción en ·un 25%. Es pref"rib!e usar la 

c..;:vc C.:e rr.l:nor prc.ducción y op�icor foctorcs de corrccciót'l. 

D�sgarr:dc:\�s 

0,30 

:;:¡.-�0'"'¡ , , .. ,.... ju,...., r\! r.:cTI;\f; /\ ("\. /\ r-e 
¡ j\ l)Uvv• 1'" ¡_0: ; ¡VIM....., r\ UL... 

0.61 

U� DESGARRADO?: 
9D montado en un D9G 

VEL.OC:DAD SISMiCA lkm,.ag) 
0,91 1,22 ·,,52 1,83 2,ó3 2,44 2.74 

! 1 ! ' ¡ 1 r 2500 : ¡ 1 . ·¡ l � 1 1 ! 3250 .... , . ¡ i ¡ 1 ! . 1 1--'--;-, ¡ i "'"O-·---:� . . ,-·--: � ; ·¡ ¡ ' 
�uu , ; ·· � ¡ 1 1 , , , 2750 -¡ ! ! 0-. . '¡ ! l \ l__¡ 

: ¡ ¡�¡ 1 ! ! , \ i-¡ í : _\_\ ___ l ! 1 : i 2500 _;--:--: � ; 
¡· ¡ :_ 

i ·¡ ¡ '. : ! . " . ! . l l� l . 1 
;; 2250 ., ; 1 : \\ . : : 

___ ,_ 

� ' 1 ' \· 1 ' ·--- ¡ � ! 1 ¡ :'\ 1 : i : ¡ 
� 2000 -.---, 1 ,. \. '. ¡ i ! \ 

- • ' 1 
\' 

. '  
i ! 1 ¡ \ . ! 1 1 �-17-o -' i i ! :"\. ¡ ' ! ¡ " : : l_¡_;�\'\-.i : 

¡:; 
M 

..,. 
o 1500 -:---:---1\ 1 l \ ¡ : • ' 1 \, 1 • \, . ! 
u 1 ¡ 1 \\, 1 ¡ \\ l 1 � 1250 -; 1 ¡ ·�¡ 1 \ _1,__ o ! i ¡ \,_ ·� · : 

\ 
;-
! 

¡: 1000 -�----�--.'\- ¡ ¡. i ! 1 ! . 1 • '! 1 1 
1 i ! � ¡ "''� ! r-

7�.� -· ·¡ ; 1 ''• l 
''" ' l 

· -- • 
• 1 '\.: • ' "  ' • 

·�-

l l ¡ j--;��:--¡�1--! - .... o-�---·---- i ; . i ' �� \-
:ov i ; ' ! 1 1 1 ! 1 

' ; l 1 ; ::.... ' ¡ 
. ' . ' ¡ . 1 l 1 

250 _, i ' 
! 1 . ¡ l 

2 3 4 
¡ l 

5 o 7 S 

V�LCCiOAD DiO LAS ONDAS SISMICAS (pies/segundo x iOOOl 

S 

2:�o 

2000 

i750 

;seo 

1250 

1000 

750 

500 

250 

-;¡¡ 
o 
<:. " 
e 
.8 
e '"' 

c-. 
e 
z 
º 
u 
o 
:J 
u 
o 
e; 
0.. 

1$-,\ 
• • • 52 

1 
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PRO.. U V CC!O!'V ESTI�J�UA 
DEL DESGARRADOR 

30 mentada; e.� trada.; OSH 

/.:: _.:.� J �.., �·�: ·: ,..l. �rt"l.)\;�) 

V ..)t 
-----------------.----.----.-----.....2:2.� 

�� 2.: .... 2.4� 

..,_:;;., 
��oo 

�----·----- ----:- :;:?50 

27:)� - 2CCO 
25VJ - _! 

2250 - ! :75J 

�cv.: 

ii;,;;..; 

·,,' 
----- --- _" _____ _ 

. 

"' 
¡ ""-· 

. '-::·-, 
• =-�-:j -·----·--------- �--------·----' 

-�s::.- \ : -�< '\- . ''\: 

l... 

:.:�.j 

¡:;;, .... 

'·<\. ! '�� ! 
--.,, �---:;:-:-:-¡---- ¡ 

,-
1 

'\.�_¡ " ·,_ . 

�\<:.. ¡��'-,; : ,--
:;¡v-... ------ ---- ---- ---.,'----- ---._ --------

""' ' '--... , . 
25C - :�'- � ,, ,-' � 1 � ! 

2 3 .; 5 

1 ' : 
1 1 1 
6 7 8 9 

'v·:::\,oVC.;jA::J :;e: .... .:..::. V'�;:..:...s S S�t.1CAS \;:>•es/s�gv."\do � ív0C¡¡ 

:500 

\250 

·�oJo 

75G 

5üG 

250 

" 
� 
e: 

v 

-� 

"' 
-
-
'-' 
::-
e 
ú 
"-

53 

o:n cc.:;c e� Cei·;rrr.inor ei ii:nci:m·ento de vr. ci.;ssc,¡;-roocí er-, �: campo ·puede 

nocerse midiencic e¡ volúmen afio;uco en vn tiempo cieiermir.cdo. �¡ vo:úm.z.:� ?U! 

�.;, "�I.;..,Jg('aQ mo¡�ig:H(,j odCcion�$ rransvgr:¡cles o modionra v:o¡es cle motoescrepa 

\J c.:.rr.i¿r. ;t;s0r. e.l ca:;o y c?licar.cio :os coeficientes ¿e corrección volwr:éidca. 

No exis:e uc. r:.érodo preciso pero cuantificar el rendimiento de un arado -

Gcs:;cirCGVr, co¡,v:2ne .ievar rc_;i¡�;os ou �as o:srinras obras ?Ora deterrr.ir.or •CS -

':i:oc.vc-=Io:"".t:!.'i c-.� .. :r.ayo, precis.6n. 

�os costos de opeíoción de tractores irc0a;ar.cio con orado� :te incrementan 

er. el re:"slón :.;,c�ivo e rer:rarccior,es pu-;;;s ios m�c;ui¡,os es�án .sufriendo r.-.c¡or -

c�scc.s:e. 

AOc¡ot e.\ ri'CIC!riol (ll�clicr.�e �� ll�o de ó'-ssc�.-adores pu.;,ce resu.�ar ... r.G 

O?c;cc"Cn económ;cu, ?ero no �.;S e! ,::., ·.:>ceai;-;-::ento que cicbe ·vtaizatse .siernfte., 

.::ccc ceso veoeiÓ revi!icrs¿ ,:on ob!eto de e�:-cblccer Ja bor.clcd de CiJi:ccr �eS(,_! 

rrcciotes coo� vnv o tíf.:S '!�:;�cs;os, utilizc:r :-racloíeS en tandem o bi�n sl les co;� 

(.,c;oi"-c.:s ::;\3 ·� roca lo ex�s.::íi recurrir al procec::-nie ... �to ccnvencioiic.l de Ocríe-

r.cc:é,.. ¡ ec..<¡:;.os .¡e:; 

�.-e CX?i::";B,-.c;c, coor.o en todos !os cosos nos debe orientar hacia :a occrs;6r. 

cor;..,. .. � \,., .... �.:! ?•:nc;pali:iB(';\� será da utilizar sisterr.os combinados. Como ejemp:o 

;�e·( .. �o,.;, ?i ic;..0: c;�cr !u �xcuvuc;¿,, ci\;' l"" ció.cn�.:;cié:-. de le ?icnra Nuci.:;ar 
- ' 

e;,-. ... u,:vr.c Ve;-de;r \l�.;r., GUe se realizó en bcsc,;os cie ti?o ffac�v;c¿o y ves¡cVt\.\r. 
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Er. el pdrner caso :u opíiccción d� orccios tipo porcd�ioGrümo con un soío dietite 

fué e! p:occQimienro iT.és economico G..:: afio ar el mc;crial y cuando se encontra 

ron le:; Oo:;;;¡l�o$ vc.;,;cu;(.¡re:s, mós homogér.�os� r;o pci.otr\Jbo e: üiw,·"'te del t.:.rcdo 

p�r .v qv� fu0 n.B..:..(.;;:;c.-·ic r�c�,.�,:-;� o p.;. i'oíat y aflo;ur mcdicnte nitrato cie crr.onjo 

ac;-i-..:cd.,) Con 0:.-;c:n;j;ú y p; j;¡;QCOi¿,. lograndvse t1il esta for.na Ui1 pruCC¿¡•i"•i¿,r-;o 

mix;o que íes�..o�ró .,.¡ r:'iÓS udecuodo • 

... -:.s sró::ccs y �ou,�.:¡ qve s0 p:.0se�"'on iut.:ron to:-;�cdcs Ce 'e uGu�o sobre re:-.d·m;e� 

:-os Cc�ci"p:.;c;-11 • 

.JAC/sí?1 
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�n la$ obras de con�trvcclón de au�stros ¿:� los �ovtre cn�os de t�� 

rre: ¡on cltda vez más ¡ranrles_t•r-to en ccr.rtE"1<"'.tó.S, cof!"':;> .-rq:.vi"' ... tPs y p.re-

sas. 

Pa.ra efectu .. r J icho.<: mc-Vi"f'it'>�fo� .. XI sf�n v.u io� t<fO� d• ,..,;r¡vi�.tr 

siendo 1.¿ ;.;.roescr�P"" Uo..s <¡v.é -}'l>r der7flanila !w.n tl?!lido últi.rn.m:.r.te so -

'bre toJo' en at¡u<>llo.s t1pos ,.¡.,. obras, donde seo re9oze.re .-.�rte.a.r Jo:s terr�. 
eeria5 �cnc;i.s <¡IU! osci .L&n ent.r�. 2QO a 3000 11:"4. del. ido " que C071PJ.-

. ' 
� 

tert en eo.sto con los sist&mu tradJdcm..tes Ja ,;a:r6""1or y �.rei¡;, <> Úi!l --

'bién c.a-zjtdo¡;- \l'agoneta, ¡_-atJe�nit"'lllZJ.t�tzte tle dt.ta.s �-t.;¡•s dt colr<>c -

ter- Ucoic• ta1� e• ..o 1• colocación ele} na+erral en c•¡:-as :t e.spl"sore.­

eo-ntrolablw;' fi"e pellllitw cJD -¡cr crntt.�L om � cal.td.a.ti 4e. i.� co:nst� 

clin de t:en-..pl.an�ff, un .,ej<>r ca.i.n:>L <?n las ac:ah<ido� en corte"', etc. 

--¡ E'U.� !D.Í.c¡oaaa• con.d:.t. f"2<1o6'1!Ut.l.=ate de do.!: p"-cl es 

¡-1 bL"> Una caj:! mO'"to.L ;cll. re'or·z&«a .soportooda por un <tje cr.r: 2 ru.eda,. aeuMa-

1-2 

tica.s ozn la par-t. .. \.r..sera, una conpuert.> c.utvo. '!"·"' ¡>11Ñe sv.bi.r o baJ,;,r � 

dianf:@ un 1UUI)is� efe Cd-bl!!t.-, electzi..ec o h idT ;:ni ... �� .. un.1 cue:"lil.l& d� r� 
ienal. �rt.,,.te el! 1a fiarle io.le:ri.orú J..;a. ""J.;r ,..� sirve par4l cortar­

al- ••ter�!· � pl.s.c:-. a��._:..lc. cGv;__L ec.. .... p.nte :..ci-<-: cr., .:._¿_ c..�� ... _ 

d�Spla7arse hJci.t :..cie�;:n!:e fltL'll'lle <f.:¡...soicj.;J.c el '!Jd"teri•Z c.A-frt.�i_j_;¡ en I.;¡ 

caj�. 

't"l>do .ate conjUll-to QS b4-lado:> JE<hant:a un iT2Ctt>,. d.e ruec1;os JteiiiOiti -

e& <¡Sie pW!Io{e ser i!e """ o d<>s e;¡es. l.oS Cal!�roles de c.per .. cio:o .se "" - ­

cuentrtm en clieho tract.oc. En Us. .St.llli<méas; tra¡uparenc�;;.s (2, ..3 Y.*¡ -
. ,. 

pe<Íel'IIOS vf!'i en f.rEM est¡o�i= �1 p:r-oceso de caré;;, lil<:<>rzeo y desc&cg<:. 

Err l• la. SE> ohsez-v.;¡ como l>»j .. !"' caJ" pr:e.sentc.n:lo la cuc"llil.� e cE 

tr01 el ter-reJO p<>r.:. rpaL 1 z...r &J. urte1 ea a1g ... nos casos J.¿ 'P'"=tr.acicío 
ll.�a a ser hast ... <k 30 Clll5, ..a -toescr"'p .. s de lL " lO 1113 Y' del o-::.o:: ce 
50 �ms. en J�� M*Y<>� taro•ño. Ee ��er.dt> cDn la profundid�¿ de• cort� y 

el anc:ho a.. la cvchllla �r<> l. 1•"-bifvd d"" corú: P"�" d lltt!11Nlc. -��a� -

1"-3 de la 'caja. Un.:. Vt!'l JJPilt? ld C.:!J3t t>t: j_eV-.�!"lt• se.- cr.::.tr.1 Ja t.:O.'!:'íitl�I :::2. ..... ::�-

l&nt..ra y Cll' e; .. cuta e) .o.c.;>r r�o. 

T-4 
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Lle:;Z.úG:. t:1l si::io de desc.2rga la oper;:c�·--�-· cc:;.sistf: .::� b.íjñr _.: C.!, 
j .::1, l¿vantar !c1 c..vrupt.crta delantera y cxpul�c.�· el aeterinl mcdi���e l.ii 

�cciGro ¿¡::; li.i. p:.::c�. � . .-z.LC. !"2 heci.: aciclr..!!te. f�t-o 2c"--".vid.:d �;2 recli:::G:. 
cu I!lOVi.:li-.!nto y se irá e:r.tenC.iendo el mz tc�i.:.:!. c:t u.ua longi tu el y co�1 -

un espesúr de �cuerdo con la abe�tura de d�$ca�ca. 

E.-'<is>:en y h¡¡n txistido U.'la g::o:.n varic.d:::d da tipo.> de esta n:áGui -

T-5, T-6, T-7 na desde ln c�:1·:r�pa de r.:ano, e€crepa de �::Le. tre, cscre�.a c!e true;bor L­
r�to::-io, etc. hasta .ll.aga¡: " la :cctoct:..:.rE!)2., -as cuales a c ... ve::: h.:.r'. · 

teni.::> una sra::1 evolución dc.bido a los 6.VL; .. cc.s e-·1.1. :.a tecnología. 

Los principales adelantos ha� sido aplicados en los siste�s Lú -
operació�, desee el sistema por cables , sistema eléctrico, hasta el 
sist��a hicráulico el cual predomina en la actualidad. �s desventa -
jas v.;;s importantes que se presentaban en laQ 2 pri�eras eran básica 
&ente. 

l'n "' ée c:oi>lEos el com¡>lic2.do y lznto sistema de operacién, .:;;i -
cc�o su alto costo de �u�teni�ieuto. 

In el e:¿c�r��o el polvo, que originaba grandes fallas en los �a­

toreS y GC�crado�cs a pesar de todas las p�ctecciones y aditanentos q�� 

les fuer.:n &captados, independientemente también de lo complicado ciel­
sisteu.a de manejo. 

En el sisterr.a h:.dráuJ.i.co se SU?<:rarón las desventajas inicia:�3 -

que se tuvieron y que eran básicaménte lae fu�as del líquido por rotu­
ras de rr.angucras y en las conexiones.. Al mi�mo tie�po se obtuvo �n� -

g:-aa ventaja que consiste en.aprovechar la presión hiciráulica t:r, �&P..::. 

r.etración de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra evolución que han tenido las motoescrepas es en relación con 

c:.l t.::.r.1año Ga l.�s ::ismas. Podemos ver motoc.screpas desde 8 m3 de c�pa­

c��-¿ ·,,ast<> 50 n?. 

En la tran�p[:-�nci.:L sii}uic.o.�t2 pCt¿cc.os obsErvar 1� motoescr.:!p': �.-�0 
:e 'i'ourneL'.l, const.:it:uÍc!.:! ¡:.or un ccnjt..nto é.e 32 r:rcs. de lon(jitud, 3.6�-
-.:3 .. ele a::.cho y cna .:..1-::ura al topo Ga la ca-.Jina Ce 4.20 tts. Tccic:s 

:·.:.::. �uncicn2..:.: �en o;>cr:.tdc::s electrica.r.·.:!nte por mc¿io de 3 x::otor12s Gíc._._¡ 

.:....: !.75 H.P. c/u ocoplados e: 3 giZ.ner�rlcr�z ¿2 corri�nte ccntínu.a COi.lcc-

;:._-:,c�OS 

...,... C;L 

a 12 n:otorcs para las ruecia:3 y n:ec. � �ismos. Est� n:.ot:oB�crepc 

40 �c�unLOS sin empuj�¿oy 50m3 ce �ccrial 4 5GO m3/tora • 

e��-



:�-i 

T�9 

J-.10 

T-11 

T-ll bis 

3 

E...'l i:lsta otrD. t�-r..r..SlJd.re:-¡cia v2.EOS mctoe;:;cr-epa L.e. Terex 'I'S-32 Ge 43 
yd3 col:::nda ( 33 w3 ) c�c�4a<i.a con si�t¿¡na :·:iCr.lulíco. 

l.:l influencia que t:.er .. e el tan:.� .. D:o de la motoescrepa en el cos !: o la -
pc�ur.....;c ve¡: cr1 la di�u.ie.:Y' .. ·::.. c-u:..-va G.üe üUllquc. es ·pn.rll dete.rminaC.as ccr�di 
cione� especificas de ope"aci6n, lo3gitud de acarreo, tipo de caminú, etc. 

se puede decir �ue es representatiya. 

En la gríiiic<:> v�¡,oz cou:o �u&ntu el costo a medida que disminuye el­
tar;:n?.o', .;.;, la motOe»crepa ton:.::u:.lo CO<JO 1001, de COStO :C:.. ae 54 yd3 ha:;;::a 
lle,;,4.ry• ·la de 18 yd3 con un incrc:;,c::lt:o de un 20%. 

·��·caso :particular <ic Héxico por las características de las obras 
r:ob�� t:,Jdo en carrr::tcra;; y po:c los critErios de utilizaciún del equi,o 

la..:: twtoescrepas pr�cicz:ineilltcs son las de 14, �8 y en a.lgunvs cnsos las 
de 24 :.-3· 

ELa de las clusificDcio�8S �s actualizadas de los diferentes tipos 
de �=e ... c�sc:-cp(lS y ct-pacidaáes ln tic:i.c ln Ce::;.!.:crpillar la cual consiste b.§. 
z�ca�n�e de � grupos con 16 �oéclos todos opernCos por �erlio de siste 

;;:.as r.id.:é.ulico;,;' 

� 

I·�;;¡toesc:L�p� 

J1otoliiScrepa 

!�otoescrcpa 

�:.:.tc¿.i,cr.:qa 

:C'!::'J 

E:1 tal:;...�<..:.rd 

De pot��ci� en T¿núcw 

.. -n� .. ti:t.:' y c:-:-:�ü.je 
�Pu�;•-Pu.2.l) 

De �<...:::ccarra (c.on r.:�­
c�r�i::.¡;.o ele:v.::.C:;r) 

Cl.? !�CIL·�·'.D 

8-31 Ii!3 
11-32 m3 

ll-49 m.) 

11-31 m3 

l\0. DE l�ODCO 

6 
4 

3 

3 

Todos estos roode.lcs estan di�e.iL::.do3 !)ara movzr' todo tipo de ¡:att:::i.:'i.::­
le.s C0:;1 c-::.cepcÍÓn C!e roe.;:.. ra;ca el C.é..SO de CJ.42 quiera usarse ?ara �oca -
f!::i.¡.. te v .. "lG c.:.:.j;,: r�¡G.czcdOl cspe..c.:..a.lr-.�ntE:: y es usada en las Ii'.otoesc·_·C::pas c.:::. 
::uada ... ·C 6 de pot.:..r:..-.::i.:! i.'n 'iunde:Ll. La roca c!eber5 ser muy bien tronada o -
trar�ién-parD �at�rialc� �o �uy duros qu� requicr�� se: arados. 

• • •  :! 

) 

w 

T-12 
7-13 

T-14 

T-15 

:·-!6 

T-�7 

:., <;�) 

l'1s ��otoe.Jc�-2-:?r.s E3t.:ndr::.ré tienen un solo Ti!O tor en el tr.:!c-:=or que 

p�:Cc ser de uno o 2 ej�s ccn r�cdas necmátic&�; para. ser cargados r�-­

�uieren de la ayu¿� de un tractor de orugas qu� se utiliza como e�pujQ­

c!or. 

Estas uni.:3.ades se utiliz:·.n tanto en Gisté:r,cias intermedias o lz.._- -
�us con b2jns pündientes y c�minos óe acar��os �� bu¿�as conCicion�s. 

Trabajan generalmente (;ll "Tupo -=.a 2, 3 O 4 unidades en coniliinaciOn con­

el tractor eillpujador de acuer¿o con las necesidades de la obra. 

L3.s Ho�oescrcl)as de. 2 Eoto-:-c.s se utiliz.::.n 411 igual que las rnotoes­

�repas estandard en distancias intermedias o largao pero debido a su r1i!. 

yor potencia se &daptan para fuertes pendientes y dismiuuyen el ticopo 

de la carga siendo recom2.14dable de todos modos el uso del tractor empu­

j ador. Sinembargo en ru&teria::....:;s st:avc.s se pue.dc::.n cargar solas. 

1.c3 Yatc(!sc:�epas el.:= tiro y er.¡¡n.:..;e (?ush-I:>ull) Este nuevo concepto 

ha ag�egado versatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando 1� ex -

t�üs�5n de su a?licaciú� a los dcrris tipos de �otoescrepase Süs vcut�­

j as s¿ apoy-"}:1 princip¿:l..;:.;:nte E.ú lo síg.uíénte; 

1.- Se élil:ir.a el ·¿;r.::..c::o:- ar.:pujaGcr. 

2.- se eli�ina el �rcblema de des�rcporci6n po3íble entre el nú�ro �2-

escrepas conver.cion�les y el empujzdor. 
3.- ·Ko se carga al costo el t:i�npo perdido del e·:�pujador. 
4.- D2bido a que estas rr�quínas trab�jan en ¿�=ejas no tienen que cs�e­

r.J.r por e!. er..:.puja¿or, no se tier�e amontonamie.nto de tt.áquíno¡s co:r.o -

en las convencion�les. 

5.- t.s t:n equi?o bal. .... r..ceadv con mc:1or inversión. 
6.- El costo por el arreglo consísLe.nte en un refuerzo especinl er. los 

ba¿':ídores y el c.uello C.e g.1i�3o ::-:Gs el sistema dl! enganch..:! re;ret;c.::_ 
·;:a tán solo de un ó a un 7�; de la inversión de una motoe¿;crepa ele -

2 uvto�cs · 

:.:--.s :-·:�ocsc:-cp;:-;� ttu::oc..:::r<::.:--blc..s 

Con cr.ec.¡..I\i.:;� c:fJ..c.:�V'.:.l<ior- .- F�ñcicn�n median�c un sistema cle pai.ct&s 

ele.vé.dor:¡n l.:is e cales v.:!n C<.1:gando el i!laterial dentro de la caja. Est:c 

ti?v clc �áquinas no requieren del tractor e�puja�or, se usan para �¿�e -

ri":es �uaves. Sen muy útiles pera excavar en arenas donde el material-



7-18 

T-19 

?o 

es ..:::�:-:::.1 .::e c¿::r..�:::-s..:. cm: los ci2:-.::i¿; t�;cs ¿.::; r.:c;::cescr:=.?as su utilízz.c:.0:1 -
estS .i.i:r.itu.�� püra ac.ar:·::0s C.):-tc .... ). ce·.: ;.c.:-.Ci2.r· ... �s ·::.1:.1 st.:.:J:..rcs. 

..:.:mti;n.!ación verettU6 ��:Ll ?e2.: ....... :a ..:e O rr.::n. ::en ciu::ac.:.é.� • .:.:e 8 :::iG-....tos 

a?roxii!!<:der�-:"'.t.:;; en cior�de ?CC::-e:=.�_. oD5ltV.:.f .::1.3 ope:-aci(;.r.c;; -:o� clgunoc �i-­

pos de �.otOi,;SC"C�J!.J.S. 

Ko.s c.�d.:t ,¡�10:-a r2:s::c-nC ..... ;,: .a i,_.¡.!¡ �=-6-....!:...:.:ltcs ;:=...;.:;t!ntJ.s d.::.Cc ..... n :�:¿_.)d.jo de 

te:rl'UJ.l1:0dc: s_t.::. cipo y que t:ac.:�.r..J at: :<cc..:�:;.::�epa debe!los �eleccio:-.z.r?. Su -

?Cni..:.nC:� ::: "-- :....;;:. i:t".S.ti: po:.- supucs�ú Ge t;.Il tra�z.jo ?ara :·IC:c-escre?as, ::io JÚn_i 
�o ��e ci�b��os couo��r es: 

�L-; cvs:u.;.c.i.:.::t cie la c·�:·a 
1 2.- Les costos �e las �áquinas 1 ¡ 3.- Lo3 �endi�i�nccs y carac�2rÍs�1CúS �13 i�pvrt�ntes óe 1�3 �quinas 
L____ �ensiones, �ese, avr.�ces tÉcnicc3 e� 3cs co�oü�ntes, e�c.) 

(;o� 1 

l.- :::1t;.!r_,_r-::o:.c.: .:;:1 !31:e C�.$-C' f'Gt· rtvat.;l.aci�'l ¿z la u'Jra 1�...:; c.:.:-.. ti..:..:..it23 C!:! vE_ 
lG.l.--::2:-:.cs ¿ Jñ;�·�r, t�¡; Ci:: .::.� .• ::: : .::ts :. q1.¡c. :1ay qu2: o.over c:!.c":-.cs volúme:!".; �; 

e: �ipo d¿ �t�r�l c�r���, li��, �=ci:la, tepetate, roca, e�c.), �ü ­

co:l.f:.;.gu�·nci� .. co?.:.�r2fica y to¿oz aq_'.!ellos datos de la. observacíOü di­

�0Ct..i GUC ¡;-2;: . .-:ut.z.n e.scozcr ,i¡;. csf:.ra.t:egia !dÍs conver.ie!4t>2 para la re.ali_ 
z.:c:.:.ón del Lz;_.:.,¿_j o p�rtiei�¿o de 1..:-. base de ejecu�.arlc e o:-: e.l o:.í:-.:..r.o e,� 

fc�rzo. 

2.- Los costos Ce l�$ =táqt.i:\�3 G· .... .:. :;�:-.Q.:-al�8c.te s� r.:::.f::...zr¿:: a :i.a u�·,idad h� 
:-aria y que de:?c:¡.2.c:-. G...l IL·_¡c�-.Js f�ctcre� (vicia ecor ... �:Úc¿: lé:. :::.áqcir�a qua 

Ct.pLr.Ge a 3'.;. \ií:"& Wl. u.:.�rio <lé c..:.k 2:r.p-cesari::, C:el :...:,_,:.:: dcn..ie su -

1,;ti:ice, ,;.;.t.b-re �1 nivel ¿e:. :!!a= o oC.n zGnas alt:é:s, en zo:...;;.3 é�scrticas 

o l¡1,;vic.sad, c. te.) pero <:üc i.>Cl�.iic;;::..:�nte se ir: te gran en tr�t; conceptos: 

1.- C;:rr0s fjjc; 

ü) . - Vc�:::.:.ciaciéo1 anc�l 

b) .- ��i:.::::-esE.s �c;-:urc;:. i;;-.pv.�stos 
e).- !"��. :.�·=':.·io� ........ :r . ..!y.:::L-:::5 y u.enorcs 

¿).- !.;:¡l¡�rcs 

.a).- . .:...::...é.c.L:r,.:¡je 

... {; 

1 
7-�0 

7-21 

!!·- {1-n::.�i'é �J 3.!�5'""Jé..¿'. 

v· - C.:'J'.b�s-.:lb1�� 
!:) . - 4.ubr i ... 2.:-:t-�.;; 

e� . - i.l<lt'l !a� 

J . .  - éi<iCtd '-"-' 
Z.J • - � fa· ·�s 

1�4.- C¿\fi"!C J :->·::;·: C.�.:::i;¡c:.ór. 

7 

o).- S.:L:.::�os á.o Cfc"c:cio:2�, fqud.::llte3, ":�. J.,. $\J� .h L� � cc.r�:s 

nc.3 dc:r� el cc..z:_:¡ po::- h�':.: d' or:;.-c.:,-:5..;:�) 4� La n-¡¿.:¡!:in.:t. 

!.vs :-cncir:i ... ::--:.:-s so:I los volf::.2ncs :;.ovi¿_cs .. :h.;.ré!ti t\! la �idad :-.orario y C:,UC 

t'�CdQ:·. Si:i." cbt�;tidü:. .:.:.e:ji.:r.":c.: 

1).- c�;�lY��ién Cit�;�� 

2) . ·· !'e� ¡:n_,.j� � ¡:Cjiq y �-;'r.'1d(1;; 
.:) .- -;�·." ��d¡.9 &� J�tc3 d�! [:,�-:L:�;,tt 

O�.c zl 1::: .. --:.c::;, � t.L���r r.¡;.s ct.t)(.:.;.·¿t.c.::c::oc -- �¿tudic:.r �1 .S.5?e.::.to Ce se:. -

lecci¿f\ e� 1-10t\>�:Scr�r�� C...LCllt:a-,;.do :os ri.!nd::..oi�nt;.s y Supo¡¡ier�C:.;:, .>i:: ar_:nli. 
L:pr J"PY J�i:t.:-�i;\;_�5..;¡ ób;tl y le.;: co.s�S tj� las ·,t.;,.,cJ..nas. 

A �onti.tH.lC;¡�ió¡-� r.;·�s�-.:.tcllli:S t',¡�lo o� �ll.OS cie re:¡ci�rr.i�r.::cs Gb\:c4):.:iv.., 
pcr ot�erva.cié:-J di:rectc (pro:r.-zdio J� 3 cbs.�.:v.:.c.i.o:1c:s tottaés.s co:-1 crc;-,0::�:::.-c-) 
dt �n CC<\)\.l01t'o Órl 3 ur.iC::;¡Jes ca=-. en c.z.p\.ij E-do:.: en u-:1 trc_¡bz.j o de t::.r-·;,:;_C".e�::�s 
fl 1\:�T�tiilÍ �u�·c 1 ce� W1 ;��c.rc�.;· tc.iul d� �c-e �ts. en ca�::.:J.ú si::. ��r;"..:.sti..r. 
'I'"c;.:&� �J c.iclo ó� \.."tt:l d.c te.; �ce::�cre¿.; .. .; co� c.'0.3c�vaci.é:L 

-- ----·------

"f�t.'!\'C ;,,,.j.,g !� t.;pern 
:i���o �tÁic d! ¿�: .. ��a 

tie"'f"' :,ciÍio 6� c::.rzc. 

t'�'t;;tp¡; ·;.;.QÓt� J¿ �co.:-re:o 
' . ' 

!ie2ro ;L,ü·� ó,e: c.l�::;co.-¡:;a 

Í,(<G.f" p;¿,t:, �i r¿torr.o 

':t'" � � \ 

0 .2.8 r.�n·-�os 

c.z� 
_,,¡¡;, 
4.20 
0.5� 
? • � .\o.\� 

�.ce tt�nvtc3 
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'I-22 

·¡ 

?tsc J� � �ddaC vacía (en b¿���la) 
?�so d� 1a uaiclad cargadü. 

Z2 070 

?ov.;¡d.¡¡, Xo. 
:?:.;;:�::a. .:c. 2 
?zs�de. }!o. 3 

?.:.so -.�.i:.o 

42 37S �:"j:;. 
40 720 :ces. 
40 260 k:;s. 

12:: 355 ;,c3s. 

ll 1 120 :-t2,S. 

?��o ��i� de co�g� 41 120 - 22 C7G 

kzs. 

19 050 kgs. 
2.- ?eso voluK�t�ico ¿el �terí�l 
3.- C.:r;:,a l.:: c::o {(?_;. 

890 kg/m3 en banco. 
10 m3 en '.Janco 

n;-c�;;;3 
1 4.- c�.:o = ���i:>utc3 
1 5 . 00 m.i.L 

7.5 viajes/hora 
1 
1 .3.- :·:-o<2�cci3;. Mi;di.c. 'l. S :·: 10 75 �3/hora en b�nco. 
L___ ____________ _ - ------------ -----------

2ste sistcnzc: es L.üy útil Cü&nc!o ya se tienen las máquinas; por w;;dio 
C.c. �:;.¡c�·-üs c'bscrvaciones se ccrrigc.n las fallas y se llegar a ob ::�n.::r el m.§. 
x:�� Ce eficiencia en los trQbajos. 

Pe-:- �:tiic <f.; P..c·1las y Fóri:Ju_l.:.s: 

El"'. ;cnaral el ciclo cie t:na filotot::screpa esta fottléldo por los ti�L.:.?OS-
Ct.;!'il:1tc .:...:;. ::; Ci....:Ücs :.a I!""1équir,a .:o.rs,a .. acarre.;;_, de·scarci,a y rcg¡:esa al : .. :L!�a.r 
de car:;.:. 

a) La ca·:¿a.- se rc�lizará en el ticnpo necesario cca=do uy�Gada o no -
?O= el tractor e��ujador forc� �1 �aterial con la cuchill& dG lá �vtc­
escrep.l hac:éa o.dentro de ::..:. caja y quede cOP?let<:7.oentc llec:&. 

b) L:: c!e>soo.=�o.- com?ren.:�l; Ll -�ie�:.po qüe necesita lé.L t:ülquina par.:i <;�u ·-
��a vez �� el luti�r de ¿e?Ósito con la tapa semilevantad�, la c�ja li­

Ber��2�tc inclinüda y a� mov�nicnto tire todo el material en capaz d�l 
es?cso� n�cc��rio. 

e) L�s r-;niobr�s.- Son los ti��vo� que requiere la má�uina en las vuel­
cás que ejecute a la entrada de la c�rga y a la salida de la descarga. 

1 
1 
!-�-:� 

�\ 1 •• �� �-�, 
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¡;_;:.tt'fl'./') 
�:...d lt' .. � � �� 

- S-:�� le'=" __ 2. . .  · __ ,_ .... t: �.:.: ,.:.e.� .. ! ... �..rü fC-"1:.. �.:r:c��r !!l 
.. ,J.! L.� �cj>..l ci� d . .  ---- �.: a�l�c.:±c. Ca la c..�lt:�.ii 

:..�li 'i d.: fn>::teor¡ 
. c �+:::::.n"';:: �� � t:; h .. !i!fC3 . 

C) �t_ !1,�!:}'-�q,- oo� (.t h!11y� <\"'' ��C,VLCít lll. -· -' :.� er. [;._,¡¡f¡¡Jh\.(. 
rtdc.l k k:. ��Ldd. 3Ó Htc t! c.u:�._, ¡�.l ,�,c.;.: .. �. d S.t1t;; ci � 

cr'o#�· 

�) �i.s•_er,o e .!�_'i..!."lli. i� et 
• .. o t�i;dc. di..1 .;�r:Lo \:b d�,;c�i 

htnfo' '\�� re<¡:.;�"'" !,. Y.t;��r.:., :��e:.:� J..J� 
cJ �.,:etC� =� t.l j L b .. o M t<H�c.. 

los iic..."!:f.!� e-,.ltc�·ior-2s h;2.ct �i� er-,ru-re&s tf!'¡ 2 tit4:-p�s [t.;;:.ccs: T:�o­
rc!: li..j_.�':J )1 'r..:..¿::.y-:.5 YS.:t��t�es. 1t•. i.:.. ir2.!�j;;.::r-c�cic. �.f..�·.:i.:�\1..2: ltnc;;::� 
.;i:! div:.si��-: y s-.�s .;:.;tz;:d..;r.cf.c�. 

t'Li:t�-� t'IJO$ 

'!<�'i \);.Ji\ .. 
�-;t� 
��f.:.·,.: .... bí.e 

� 
l 

'�" { 
i'�-fG dé ¡;w_[ .. ;::'.;::.:i 
��o•.: h.-<:� 
�ce.Le:.:;aci.0-:--4 
';r::t�"!o;.: el!'f.;j'..:.dc.;::' 

Í T..¡<c cb rr.:.t"'r:d 
� �Lr.a.hr�� -< .. ..... • . .... ___ ..... . ... ¡:;-"_cru¡c_ i...,;,c.s�t•·o _ �� deo-"' ;.u 
l ;,.:.:leo-�.:��-J 

i...o �.�;\ 
2.3 �,.\ .... 2.! "'-1\ 

¡,.q c.r. 

"C k'.."fGS \fo,(, l.:.it;:; :.�Ol.4j-: :-'-'·� J� �"c.:.r-ri¡;-. 

í 
l.- ('":: y ;::.c..a � 'C.:l C ..ir... 1lc..-�r.: J5 _ 

r e�· �� 7C:1· ,.�¿ ����¡¡_:'\ f�-� 
e� ·z.� t.¡:"'.� • .t<: fC\\l!"t.:-�:� .... -=.;) .. 

J 
G.; . .  it.x!,� J 

,:..;J;.:.t'l;.,.<.te < L- O;,fcc·:r."-::;d:-. M ¡_c. U.::..·.:� 
�¡:-icci.crL�:;; :.ntt&r:-�es Ct: l.�\ . r:..;·:q�::.r\a 

. 't:l:.Ccic:"tez .J:.:terr-�5 p6� :�1 � oi..�c-
t""-1<"'-" l lO '''· F" oooo '"· o< •-,"-"·· T.;t.!� l . . 

l �-�r.�tu-.::>;1 fO,' { 
!::..�J ... eo t:�· 

[0 K1• �o;: ¡:::d-:1 T;,,. d.:. l'llf-}::..1:. '/ 
y,r c.;,�d;;. l- ¿._ f:·rd · .tt1'lt 



.,?f. 
!)<1!1 n�&�n•l ;;ot� .¡.,_.a ¡;e·7· mcv;d<J (.J'5 nec e.s.-no conocE7 1 :>s .:, 1�<>t.ent<>'­

P�t? VOillr>!Trf/lCO, HPM.'S!ON VOLI)t'1E1P.IfA ! COt'!Pi'1i.51í3JI...f-

§_'_ -
4. de � a"i� ¡¡¡r;n-. 1!!1 ae•n•aa, r;o es ].o mi.Jnt'J c.ar:�ar y -tr:.a11&pOi f..ar 
eSCGt:i<. por e)e"'fiO a trcan.s.��L�-r- &I<:IJl.� r;Qj�. <: mc\/{¿f �O :5<:!. rP�tJÍe­

r.; • YCf: poieii ei. ... 
. ....... - W f?J'&t>�iÓ]I fv!�c:c.a. e.!. OlfJ.l" ÍU<fOH..._"tlL CO(I<Jarl.2 d..-lo q<.:."' � J1l.;¡-

)f. .......... • •. .: ,¡<; 

)'o�ú cl6 l.s tc-rra"si:_.; ... �" al ccntr .. '..i.;L .. ���e,.�,.¡ vo{:J.r¿_,, d<'l I:I"D 

��aL.�r.a1. .t�� .. �·-· �" •J ., ... 1<"r:.¡¡l «s CJIOV•do .Je . .;•l c.><:<>d� "�­
� -.v voliimea áiiMrlc;.pM" ... je"'C' l<> v:� m3 deo ;.J'Cilc., <>n esrhdolllai<J••l 

-,.., � � 2 • . 

ea"' �Uó\101 1.4 rf.' eDei.t:�o suelto. SJ E'.: tuon_q¡>c;t"" .:·c.,•//q. -.1 vi'<)�fc,-
o:.s(.;E'P"' de 28 ¿�k t.>'lf'-•c,: J...,.j rol4�., :t�Ltnt!'r:i.k <C:Sh'�" {r<!>"fi¡J&l'fa.flcb -

3 ' . 1 i.. 1' • -� = 11/..3 m e�l! maiet•¡¡! � b.:.:xo al c.¡,�J es ei .:><.$ �t mc.i up y(l:l¡t1·ct 
l""' 
,.or'e-1. nedo &- p�¡a y nc. 1e.s �: ,3 -�f,,r.)�Jo. 

f • l 
•. - • t 

1'�J'jl. ot-l!!r-la¡¡ All;io� Ve�!.vm.-ttJ..co& &Si cc,!oe p�ra .es cae\ t�:.•én e 'S 
d� expa�1-ér: 'lo;_�,€tl1·ca1 q.u• �E- l;:: reL;t:.¡on (Ú! vvlv"""'Ct\ QkV¡!J'=Ih e¡( V�i� 
"'"' e¡1 t.o.nc.;:1 «.xis:,or.• ta�>.as y<>r- toSdtSttf1tO!)-iq>oS Je,;;o(.¿;-:Ql�s rr�dS? 
111Í».2.lrte.S . 

L2. conp.e..:.sihd,idOjá es e·! .. &t� del.. m.-kr-•"'1 desr"•"- d2 ;,.·-r.c� . ... r ;;.r­

tifi.c.i..aLmer;ie: !i.(; pe5c voLruél r�.:..o 9<-1' •JUl.• "� Gtece�r. j e"" ,< "-71f�1�J.dc.:.. "''tJ;..,IJ. 
te 1� reduccior.> del,�nt .. Je de Vo>cros aJ .Jcs• .. , 9"" ¡.,_� p;;,rl..ícu';;,.s .. " 
CILó>n·t.en un IZI<jOI: a�dc, L.} c<?/<>cióo encr-"" rzí \fo\�1'!1e.J\,·c.o¡<1(?D.dc.c'lc '!. e.J 
vot�nen en t;,¡,.nco ol>�fl;d& e•.:? Jc.s o�'�o.> dp irl'o.:.)Oflc.� Jc.ra.�t <.ce{�c.�en(e 
l� C4�l� 1bi lid..J 

Veam:J! un t!'"Jea,ft� k C!fltc.;,ciÓt7 d� til; c.c::rud.,:-0 c."t<?rt;Ol.a� 

vo1Újf¡�rl él co'.::;u.r IOOQ;;..J de ó-f'i�·IH.(\ co•f;�ten� ,.Je-QÍ.,.n¡¡�\on¡q,.�a. 5.¿,[ 
Coefi cíe.n t � dr corrfre.sú·Í} ,:Jcd .: o 8 
)"-€:;r�o'-"'(� Cf\ "'·tor<:.(�p;; <ir 2.0 ,3 e-oJm.,lo':> 
5�> dr?Sec .t..?lr'.-. 

1- \'-.. Ívlllel\ .rl.fi b?!\C:O r;c<.e;.�f'rC 
2 • 1\:Jtr>.n ck v;aJe� 

1:-�� 

vo:..Úl':'ll.;.:1 e.n t.m..:::c :; r.o too ,. 
8�8 

Ca!1acida¿ de lb. zr.oc:.escrepe 

l(cfer�d� C. h¡nco = 

1\Út::::ro Gc vi&jgs 

2C ¡¡¡·· 
(. H 

1� 
=-�.3 

75-

U_,S,'O rr/' 

fll. � ,.,/' 
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�il� ,.-q¡\�11>.1$ y q.ccler¡¡dc.'-C3 cqe::c::o: bés:i..:o.;:,er.tc; J:e La )¡o.bü:.c.d -
del or�>adcr. 

�¡_ ectje�ilio que @Si.G.)11DS P"•>�uc;�¡ufo es e::. L ¡:gab"z:CIT' '"" �:c�b.-.j..? $1 
b i'flC.ycc vetoií'Jad �osC.bl.iil {'oro eht"ner e1 ,i�c 8<1 voi-i<�lQI) mcviéc t;<D �l 
l�ñtpO m,m{'(ID po!>� b.\e -y p�r Sl.lfue.s±o e�l w8>U' costo f t;.e L_,rc cto. 

f-tr.:t Lo�to.!.f es!o ttf'Cól$ft.::.¡:n� CQnocc..¡:- la �dc.ne:..�e�. nQC12&J.<":o. de h ,-n(:.. 
q�:i::¡¡ parQ ce.:Ü�Z<l.r el bcaha{o :¡ lt�'5-e¡(�,1.:onc·,6S dr>1?<hi<bies .�e ia-!.i nH:l'\01-
no'::. g.¿r,/;a.les e(\ el rAii.rcado o;� fe' CO.'OC?.' lo. t1c\:e.-:d"- vf�Uz.c.hle Cf<>"'- "'�­
La roÚ.oc'íb d:<;fCIIf\_.\¡z ¡{,.,)-{c.� f'"l" (a<¡ <..�x:\J(!ÍOO�g_ del lrok,P. 

!..:•s 1-o..c.�:c<i.i> �,:�. J�\..� (;co5,�rao ·Sc-.P � 

�¡?t�M� _o.! í2odq:¡-¿•mto qo(:! e.s \)l)d p¡edi.J.<l J� lo. f�r� r"�I>QI��.;{a -
pa:-a e!lfUJ@,r' e )J."'l.n.-1:' _;s \¡.�ce.:: r:cc:cL�c- f.q-.<; r\Je�S G'l\ �{ Su«.lo. l)G\V•U•Ó� Je -
las �cr.cici.C:'.t}i¡ de:\ -é:t,:::.:..,:.o y -ik1 peS.C Qé \:.<l li\�\lt!P vo.c'é2. o C().qpclo .. 
::ie:o�:-as �::!3 i'e ht1nOM to.s >L�&s en el l::�n;JrlC> Cfl 0'_5Qí 3!> t ::¡ re:;���;@�, 

.La \3)/;fe.r�enclil de(i4>•0 da\..v.- ¡� 4l>- �¡:- roJo. t�odo.cb el«- c.v.f"�il y 
por cé:d:. 2. 5 c�S. J. ;:o �eMb·a.:;ié.,,6e. f'114.de �C..'l$';,ó.ce¡-qr crprc:,<:í.n"!QiU rtu"a. t(t•)i 
::os: 

. 1 :)i¡Y c.-vt;,tl.¡:- -" 1.5 CM .. Je (Jt!f<e.Lmcf\1:,0 
1?-c<�es.B'Ja:, .:: S.c .,_,¡. dr¿.ya"'le-b:�X<�o'n 
P�lifm-t:-�'ios � l,.S ��·'· de, ¡penehaa-Yo'n 

vl:rz:> \<��tore� �1..\2 iJi;e:r::-:•1G<1en Seo ·. lA d.efcr.;a�¿,1 c;l.:< kl. it�·fa.., el. 
�:�n,\o Je. � ���911'1.1 ¡¡i c\':.},u1o 1 lo ;Jeioe'í<k� (a rllo.yor: '1/e.lod.d.o.J ,oo.ynr r�-;.r2 
h�Jl�a Jei �ire:) 1 lo.s �r����oes. �.é:e.rMS cldv-s a',QfWM .. ,-t.?>.Jela. rnQqoí. 
nc.o, e.k.-- . 



6 

7 

tn 1I""a l'lá"!>lin� �o� f;ste t'(lJICÍ.:.fl�nc.o f!.;.í"1o.tm���e. 5e tp.u<;fJo¡nan \os 
factore!i anteriores const<>o.tes e i¡;,val a unv r.-cí.$t�"-'"' <le 20 Yf.�-- ¡)Or • 

c•d<�� Tonelada d� ro�ui.na car¡ad-': o d2!;Car::,.-<'<> s<?�J:- 4ec> e\ c;¡:so. 

r 1 
--'--------·-- -- ------- ----

r 

! 

Del ejProplo de observaci6n 

� motoesc:capa cuyo peso total es 41 120 k�s. Q.f, un ca;:ano ·cevesti éo de ' 

penetración de llaata de 7.5 c-. l.rr.. Pe.sí.ate11da al �odam:í.ento &er;i.: 

L
' 5 k¡s/Toa. . . x 

65 tq¡s/ron. :x 

--� 

3 -+ 20 kiS(íoa � k�,f"!"on. 

41. 120 I ons, 2 67.3 l(�s. 

Resistenc1a pQ� PeadtPnte: Esta -¡_esí�te.�cía es C<>JSada por la fuerza 

de· ¡¡ravedad, pv.eée S.fU il [;,vor o en contra, dQ.pendier<•.:> dal S'i'ntido o:i.e rr.a 

vi•iento de la ma�iaa, s� calcula aproxí�adam��e tomar.�o un valor de 

lO k¡;. por tone1aia por cadd l Y. de 1o.d.i.r>.a.cióa. 

Ya ·¡._er:.ecos Ja Rt%Í::.tenCJa al iodat!!i�oto r l.; Rcsistcnc.:..a por pcndu'E. 

te. 
Lá Resistencia Tot.;;.l ; J?. 'P.- + R. 1". 

t., R.esiateacie tot•l nos marca la euerz• dE tracciór, neces.!l.rio: par� 

aovar la llláquina. 
Esta tue1z.;o <k 1-r-.:ci.>:: j¿; det;><!mos corr.p .. ro>-:- con la .:.;en-:.:�. de Tra.cc·:C;r. 

diaponible. de la �llLaa, la e u,¡;} est� inti.-al'lf'n"'te ll.sada con J.c>s di fereo.­

tea ve!ocidade.s que desarrolla pea ID�'-O del .sio;ierz rle tré<ll-.S'1lJ.SJOr. q¡,¡e -

taca. �Í tendtdOS 9"'• una �<.<in.- cfes�.rrc11a una ¡;,u:n tver:ra d<? t·r..c -

ción a baj" ve1oc.:idad y poca fue rz-3 c!.e tr01cc. 1 ón a �l t.;s ve l<>ci.d..d•s. 

T-28 
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Cowo ejemplo tenemos: 

La Resistencia total de uua �otoecre�a es de 3 200 kgs. o(fuerza de trucció 

necesaria), la cual comparamos con las diferentes fuerzas de Tracción -Velo­
cidad de la aiguiente tabla: 

j 
! 1 ¡ Transmisión Velocidad KJ.n/h Fza. de Tracción 

ponible. Tons. 
dis! 

l 1 
1 

-�-�--- -

! 
l la. 3.7 10.230 

1 1 2a. 7.3 5.335 

1 3a. 11.6 3.310 

1 4a. 18.3 2.055 

l 5a. 30.3 1.275 

La }�toe�crepa debe ser operada en 3a. velocidad ca.a una f�a�za de t�a� 

ciór. 3 310 kgs. y u�a velocidad ce 11.6 Y�/hora. Podriamos operarla en la. 

ó 2a. pero lo �ico que cons�guiríamos �� desperdiciar potencia y en conse -

cuencia ir a menos velocidad. Nc ?Odecos usar la 4a. ó Sa. por�ue la m&q�!­
na no se mover!a. 

La Potencia disponible no siemyre es la pot�ncia utilizable, esta l�i� 
tada por dos factores. 

Coeficiente ce Tr<!ccióc.- c¡ue es la relL:ción que e,xiste entre la f\:erza 

c.!c t:-i:..:cién de las ·r:.:··�d2s mvti"'�ces y la ft:.erza que pu.�de desar;:-ollar cont-:a 

el terreno. Es decir �i ur.a ��uina trabaja en una superficie re�balosa es· 
r.uy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea inferior a 1� 
fuerza de tracciiín disponible y eutc;:¡ces las llantas patinarán. Se ti";1en � 

tatl:!s donde se d::.n los datos C:e coeficie.nte .;e tracción para diferent(.S te• 

rrenas; pcr eje�plo en �ierra firme el coeficier.te de tracción es de 0.50 

y en �icrr� sua:ca es de 0.40; la fuc�za de tracción utilizable se obtiene 

�ultiplicando el coeficiente ¿e tracción �or el peso sobre la ruedas motri 

ce.;. 

'· 

. • .  e 
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Ejemplo: 

! Que fucr�a de tracción u.ilizab�c en las ruedas puede e: creer una Motees­
' 1 «•" cuyo peso en las :.:.:edas pro;>ulsadas es de 2::. u:o kgs. 

En tierra firme: 
0.50 X 23 600 = 11 i.vO kgs. 

1 

En ti�rra suelta: 
0.40 :{ ¿3 600 = 9 4"10 ··�gs. 

El c..;cficic.nte de tracción ciepende de:l peso sobft- 1at ruedas t:ootrices y cie 

las condiciones del suc.lo. Siempre podrá cort�7;irse esto �jorando el te­

rreno tlot!dc opere la n:;.5quina. 

/,ltitv��: i..� �ltiti..i.d c3 otra lirr:itaciOn a la potencia dis·�:.oni.ble cie lo. 

r:.:Jquin.l. � ü:.cdida qt:.� au:r.cr!ta la altt:ra sob"J:e el ii.ivel del me:: la eficie:� 
cía d¿ 2.0.; motores ¿isrr�inuye. :V:u la ac.tualidild algunas l:láquinas co:1 ru.oto¡: 

tl!·cbo ali:·,;,;;ntado solo pi....::�Jen potencia a partir de los 3000 o. sobre el ni_ 
vcl del m�r. La r.1.:yorS.:a de las c:áquinas se díseñz.."l para funcionar hasta -

l 500 m. sin perdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% de 
pe�did� dQ potencia para cada lOO m. de altitud después de los 1 500 m. 

Cad3 fo�ricante ?roporcioú� táblas para corregir l� potencia disponible 

por altitud. 

En res(:;:nen estas �0n las szcuencias para cü.lcular la velocidad de tr,; 
b�jo de �a �Esv.i<1.:1. 

SECUE!·!C�/.S P.!0'J\ CALCULAR LA VELOCIDAD DE 
TRAE.VO :lE Li':A YJ\QJINA 1 

1 
�o.- ·r:.ctc:-r.:íncs<J ln _&.� de �.:=acción neccciar:í.:.. que es la sun:¿;. de la r:.c -j 

:;��stencia al r..ol�rtniento más la Resistencia � Pendiente. 

1 2o.- Cor.¡¡;.:Í;:-cse la Funrz..l de TracciOr:. necesaria con la Fuerza de Tracciér� -

i4 

1 2o.- �� l.:. co:-.. ¡,a:ca.ción antcrioi f....::lecciónc.ae ¡a más alta velocidad qua sea 
O 1 aconscj.:.:.,le usa:r. 

4o.- En caso necesario consid��ese la tr�cci6n que �frece el terreno y �B­

tcrm!r.e!iC lfl �de T·;:-oc;.:5ór. Utiliy;:blc - Vr.jccidcd. 

5o.- Si el trab�jo se lleva a cabo a u�a �ltituá �yor de 1 5CO mts. calcQ 
lcsc la p�rdida de poten�ia y revísese la nueva velocidad más acGnsc­

jaLla. 

una vez conocida la velocidad adecuada para la máquina en los diferen -
tres tr��cs del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve­

locidad r�t:..dia. Los fabricante::z aconsej�n que se multiplique la ve:Locidaá 
n��i�a por 0.65, suyvniendv ��e la �áquina parte del reposo. Si se supone 

q..:t: ;.·.1rte de un.:. \�.:!locidad Í.4icial el factor se moJifica.rá. 

En gcn2rc:1.i .:. lo :f:.rgo lie \.:!1 c�mino podc.�os suponer que se presen.tn.."1 cii­
Ic.rc;:.tes ::-.Jndii:.ntcs, dif�rentc.s resistencias al rodamiento y que no son fac­

tiülcs o conv12:nient:es de CJ.Odific&rsel en este cuso las relaciones de trans -

;:¡,isión de l? raáquin.J en mcviwicntv, se¡-&_¿ variables, es decir se requie:ran -

va�ics ca�bios de T��ns�isión. P�ra calcular la velociGzd media s� acc�tc�­

b�a Er. estos casos ciiviGir el c2�ino �n les d��erentea tra�os y hac�r el anl 
lisis de c.:ida uno de e.llos, ca¡culando su v2locid"-d media. 

¡;¡:.:; ve;:: co;.ociG.:. :;...,. 'li.e:.:>¡:ided (.l.cdi" -¡ la loq;itud de ¡:cco::-ridc estamos 

en pc�ibiltdúd d� celcul�� el �i��po o 1�3 tieLpos en los diferentes tr�mos 

con ::;;,lo dividir dicha lor-�bitud e•ttre li:. velocidad media. 

! . .:1 s-.:;:-.a de los tíeup.o.s de :.c.� y vueltél n:.;:¡s los tiempos fij os nos dar� 
�� Ti(�pP ��tal del Ciclo de Or�::-�ción de la maquina. 

Con este tieL!I/O podemos calcular lv. producción horaria de la tt:áG,uina y 

el castQ por m3 de ;r..atcrial movido en Banco. 

?clocicnd disponible de las especific .. ciones de la máquina. e 
1 (; 

... 11 
... (! 
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:-¿¡1 

---- ------ ------- i' 

Ej•�•-fÍO r"ra. ve�f-30 d':_fÓ:lc<�io. 

f?Y-�+ 1 , • ..,. : 

Le Klrf<Le.�!d. ;'}i. t:.e.ne. 'l�e c�,UJ:t'Cit 1.:.:: t::.:a.bt:,_jo C'casist-c-::te en movt;;:- -

tlC·v C.JO' ¡;¡3 f"�,-. .ia ""''·; tr-.cci�n de un.:; pista de <:�t'!rci't.<>jE1, cventa. �a Empr� 
5<' .:on el _,;\:;"'e·'�'� \:';¡c.;�pv·. 

C. MotceJ,;("'�"'�. Cat.OI':-;:>O.:l"r ()21 de iS a/' de co.?ac5.ciad col!:'.ade. 
Z 7r�ctdres D-8H con empujador aEOLtiguadc. 

Se s�c�-le �uc n9 _:o¿ eje..::.:.carii �a >:.o>J�JaC'tc:..ci.Óü de� ::tct:e-::-ia:, ilnicamentc la 
e:�traccióu, car:;a, acarreo, transporte y colocación tn capas del mísru.o. 

ro·� th-0>.· SD!, : �..!! _______ _ 

fi.<.teLc� 
�e,;;o ·,¡.;._� ��:i\,ric0 
Altiiu.it S. N .M. 
t...:�nítítuC: de acélrt.e� 
1 000 mts. 

1 360 mLL tienen 

(...:.�fu,:.it...··\i� C:Í� t:bttNdC't�.d!t.t-"� 
�¿s,:;. d� la - . -:r..�c;_.J:!.:1a V.:..CJ..Z. 

L'cso c!c l.:�. !:12C:t.:i:-.. a c...:.-q;o.d.:. 
¿el cq'...i?o 

Cosics ""'•'riv�:: se.c-Ú;, la �r-tc::f"' 
T:·;:,.ct.n.· $ 2JG/�,oi.::J. 
!1o tu� se:- "1"' 320/hora 

lime arenoso seco 

600 kg/m3 
2 000 re. 

1 300 m�s. de los cuales: 

T¡e11-m :,¡,; de pendiente Ad-
V-2C;.;q. 

2% Fa.vorai::les 

1.25 O S� =ec��rOCO C.8 
25. é Tons. 

23.6 Tons. + l 600xC.Sxl5 m3= 

o 

� f�pi�sa �ese� s�ber el costo po� n� en banco barato con los siguíc� 
l�� tifC� <� C8�Íilo Ce acar��o. 

-----------· 

.:1) S�n rcv0stir 
b) r.2V2StÍdo 
e) Pavimentado. 

•!.j ... 

'. ; 

6-J-

-r-3: 

¡'--rr::.--, o d;, 
i C�;:;i;-,o 

'"'.;.i't.J:.c�a:-:> cla le� h,¡¡.,_¡¡o_,_ (tjc� 

r:l ., . .,¡ ...: 

Cc;o.;. k <!-;>..fert.<'ñcU. �.:& �;¡_ene l" <'•�yt�:>.: 
�t.mo t¿"''Y"" fi.jo� (c ... �r;¡,;. y J<�.;c .. •{\'-') 

tia �.:: .. etJJ CCI!� :>u �,il.li.fO• - �· ··-
l. 3 .!li�'l\.1'!0:,. 

IT-- CáLc.;.lo .k �s i.ü=•Yl.f'i"' vw:i.:<'ol"s� 

A).- l?.�.s��oc� .. <>L Q.;:dc,,r�n!e- �5 k\;f.f.:iO: cacb T""' ,:\¿ mé:�,••Av 

2. 5 =- Ó.f r.z-.:..tn-a&n-.. 

1 5 �""- e;;) <-1'.1!1_;,,, ... :;�., tev.:� t fJ 
J,c �. en �i�c ��vtittd� 
;2.5 C"t- en='-�� fPVi.....,wt.;� 

'l5 �Jton � 
:}C K�/io.n �­
¡!) �6 /t<>i>. :1. 

¡1 €�-fe$ ccdi.Qc.Ql5 Jv..;.b;:-5 '\".:. - - :� e- :..� lO Y.tj/ isf'. ·1-. par �k:1!l';.;ti5:: �.¡ 

llc11to, !wcnone:: i.okinü�_, tÍC.• 

:;) .- (l.\;sC..stet\CLca �g(- ��nd'�-eJYi.e . • 1U �/ro:-.. - " f�t ccJ"' i 'r: 

S�Uí t.:;) Q..,.. lOOC rA- d. .... LJu 
Sfc.c.i6n d� Seo p. dt: :de 
��\.cí.t:t""..\ d� !tCO P-. J.� ces re ... e 

Sec¡;ién Cé. 3¡;5 ¡n. d,., ;:e_.J,t'�6v 

a.� $ _9._1i_Lf t>l o 2 

CE Tí);., {CA�.C�C!'.) 

'l'l. .. Có 
1'1, _,ro ,, 
.l¡!l. :e \C 
2't X it 

40 i1Ir-!'1-

1o lej/T.I'¡-. 
4() l(!)/!-�-
2v íi'!l r.M. 

iCCO !l:>. �l.C 1'1 ' H?CC ,.,., JCiC 

!�--------·--

F.<:>sO.st, &. RcJ. 
i(j¡:/T.W. 

r��--1'_•. [.Q.r_L.K,-f!.t\1: __ : __ ,0•_fo<•� �, /· � 
---- -- -- -- -- ---

��-•\ :-iiiv��ur 
R�ve:.ÜÓv 
t'·"i.tl.,.,t,.:.d;; 

65 
se 
;,5 

4P �:2(. lOS �5) 
-4C 
4C 

-).C 
�]J.; 

·)� 
7� 

34 
t5 
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T-33 
OE \vA:crt�) 

------- ·---- ---------------- -- -------.---------------

jripo . a" _ 11e:;i,;c . . al llOd. -�· .. $.<1�·-15'�/TBI._. __ _ , __ R. ]E.':t"'l \('J{j�_.,::--
! C<l::uno ¡ �/T .ti. 3C'O ii\. lOCO 11\. � 3<'0 m. 1000 m. 

1 ; 
• 

¡-------- :----------------·· ·-----· --------------------; S5 25 1Sin 1:'12-VCSti::::-
i ;lzc.ve:stido 
ip . . ¡ avlmemt.:=.üo 
1 

6'> 
3(;' 
35 

20 -40 
?.J{ -<,;o 

¡ 20 -<¡O 
L__ ------ -- - -

L;ilwk- de. lú (1.. -r�tc.l o ��"'f"'Ll d.._ 1a "';:·'¡'""-"•· 
�s;:i.�t�nci.a 'l'o-!:a� x tloso d" 1u wi<:¡vinc¡ cc.rf1-c\ck. 
lh::oisc.::nci::: tc{:,¡¡(j_ " Pes" el� le "'"-'l":,¡.a vi.lr.ÍQ. 

70 10 

: 55 -15" 
---------- ¡ 

t'qt��bié<�> la. R�hv{C.Llt;;',;,. T¡,tdc fu.!& llc.!X�:SI!. U¡t.i..Ule-11� o. :1c ft<-ndienl:c. de "'' 
wlll'�""' ti.:�icio ¡¡_>g; decü.- sí t:e,�¿ll<c.Sl 4¡'-IZ iq ¡:'-ti.:>-tc.o.:i« -pc:t �tl'.dienl.e e.s i.�u&-1 
ct tO 1>\)· fDr '"Oc.' Ion. ck �i<ina. y fu< c<..Gk l'l. de ¡:tn&ente> ha:.l:c.�;&, dt-.c�¡){r 
� rt:�idenü&. -toh.l enh"- lo ea.c&� o.ilteau Ü !t. dt fC:n.Oie;>l� �<;¡V(lia�oa.c,t�. 
f&to ¡¡� il"c'" � v¡_ri<.td de �;>.;:; tru: �¡<;(flca¡ de oi'""""s falld�•mte_, tQ� t-t�;en -
-hm (X,go �ro.I';�Ü e et\ ·¡; � rcnd:i..,n:te o arM:l<-(1". 

T-3-'t 

¡:'i"Jo �u 
1 C�mír.o ; 
1 
¡ ' 
! :si:: rcvc:stir 
il05 - 45 
! 
�!:cva;;; ::ic!o 
;90 - 30 
1 
;2 �vií::c.:r:. t:.:iLV 
175 - 15 
! 

l'ESO t'lll'l.'lli:.5CR.EJ> A CAO.G.'>3:>A 

R,. 'r. o �iJo:yuU 
·ron�lt:<lG:-' 

Tc��---3cio 
4.5 l.9 

3.9 l.J 

3.2 0.1 

L.___ ---' ----------

.ij� i OiiS • DE ID�I\. 

ll. '1', ec> •J., l'ilncli.e¡Ü( 

iOCO 300 

10.5 4.5 

9.0 3.0 

7.5 1.5' 

T-34 

fripo de 
¡ Camino 

i 
! 
1 

PI:SO l�:V':'0�-::S8I\l::?A V .. � .. c¡A 

R. T. o Riiilpull 
___;:�� 300 1 1000 

1 1 

á�_.: 
23.ó TON. D� RLG1�ó0 

1 
en % da Peudicace \ 

lC� 

¡---· --� 
!sin re ves r:ir 

. :ss - 25 1 
2.0 O.ó 8.5 ' 2.5 

¡ 
,IRevesticio ·-o ·o l' - J. 

1.7 0.2 1 7.0 i 1.0 \ 

! . ; 1 
jPovirwerltadc ¡s5 - (-15) 

1.3 '¡ -0�1 ¡ 5�5 ¡ - ::. .. 5 f • 1 1 
1 1 1 

T-35 

Cu��do se obtiene el Ri�ull o el % de pendiente negativo quie�e de9i; 

�uc 1� �5quín3 ¿uzdc �cc�cr&�se ��s �l:a da su velocidad máxima permisiPla.� 
si�cwbar:o l�s ���in¿s actc�:�s ti�u�n en retardador que impide que esto -

suceda, evitando el �so excesivv de los frenos. 

Revise¡¡¡os el coeficiente de T;;:accior, contra el suelo para lc.s COlcdiciones - ¡ 
�as ¿esfavo:�blcs. 
Coeficiente en camino sin revestir 0.45_ 
Peso áe la �aq�i�a cargada e� las :uedas ootrices 63% 
0.63 X 43 T X. 0.45 12 ·.:. 
Paso de la rr�qui�a vac�d en las r�ed�s �otrices 637. 
0.63 X 23.6 T. X 0.45 6.� ¡! 
Cubren an;.pliamcntc pa::a las ;:csiste:J.ci.s.s ·cotales de 4.5 -Tor.s. cargada y ... 

l � 

i . 

'1'-35 

j 2.0 Tons. vacía. l 

CJrreccic� nor �ltitu¿, 
lo m���i�a ¿�¿de trabajar al lOO% ¿e potencia al 500 m.� los 500 �ts. r�­

ton�p le,�n _iz�al 4: 
500 x 1% ¡¡or coda 100 :!!tS. 

lCO 
5% 

E�brá que multiplic�r las Resistencias Totales o �ull de lOa cuadros �� 
�ior2s po� 1.05 • 

• • •  it_ 



atf 

¡---
b�Í'OO d� 1 • 

1 .::�::.i.no 

Sin r,;.;vt...st:..r 1 
�ev�oJt � > 
P:ivit:�r•tc.:..¡;,.u 

::;¡o ele 
c.-.� .. � r .. o 

1Sir .. revc!:l.:� .. 

F.�vcs ti do 

l?¿¡ví�cntado 
! 

�t!SO<.Ef'A CARGADA 

r, .. -r,,_ 1CI.'Ili. 
iCOO 

4,7 
4r1 
�,s 

2.0 
¡,lj 
0.1 

]l.. í- TONS. ('iftll'VLl) 
300 I�C() 

z.c �-" 

t.. e :'.2 

t.<¡ -O.l 

11 o 

<).5 
8 o 

4.1 
3.'!. 
1.3 

. . ..• !l.- í' '/, Of PE¡SOif¡;, f 
'3CO 1000 

9.0 '].(;-

7.5 l.l 

e,c -1.6 

Con 1os ddos a.u:ie.ci cr:l::; <!1\Üc;mc:.$ � ia, gtliflc.;a (lCOfOíclCll"�ack fl:f d lc.b.d­
c<;n!.t. 
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t 

. 

1..:. 
.. <:.VCJ,. 

8� 

Se ;m. 1�· tm.t::.lr 1o.;u':l -: l ... ii:.;�:l o .:v�. e:. % de pendicnt� po:.- ej12-:.plo par2 

• j ¿� o�o"U.&oo.i, ,.J. 0 •• .. c�di..:!nCe, s"" p=c.:..:' . ..!i.! de la siguicn.t .. �Ol:'L:L;.: 

r.�.� de•1dc d ... .:e Fu"'-r.:..- Je Trc..:cl.Ón o lUJ:¡?cll dt;;. la escal:1 vertic.:.l c!el :.ad.o i.:_ 

<;>ierd.,, "'"=�• �-I "::.:�s. Ge¡d:-..oa on .. na l!nea M.ria:ont4l hasta interc•:?­

._.:..:: lu c.utv ... C0:.77"CSp\ ... üií.:..:.te a::.. .. 4d. VG ... "...: .. Lad, de este p1.:1.nt\l bajl::nos ve:.t� 
...... l:cr..�c y \.._n�ontr._ .. u... ....� ,..., ,._.. ....... .... o-.. .. • .Ju�al lu v.3lo"!t'-�d u.e l5 ���-.. 

Ei � :"4-h. t.llt:.ulu:_, c.."� la p�:.:c' Lr .1t.¿t., r _ ..._...c,s c!al la.! o c.�recho .::n la &=.:=-��­
.. cJ:.C·X.&.i..���.,;r4t� �l 1." de {.c.úii"".J.te d¿.:c-.-�os en t.-".� lír.ea pu:c.1:e.la L. lilt.." 

• .: .. �...::.....; t::....:.:.�.c""'dg._, y .:�._�,¿._ '-n.ce. ce .. --. ..... le."!:!: .. pu·a.lt�o;."" .... :l v ... rtic<L!l de.: cu.:¡;a-
L _... 1::-.2· .w' " ·:_;,:;i-c;.. "".__..., t ........... L� ..... -c. ;.zc¡w..ie..:� !' .. .:.i.�:,,J. �·•cC"·� .. t;:;ar c:.l 

__ .�._u ¿ . _ .. ,_c._ ""<:r .. .... .., �-' ... -,.� e Y;: e--· �..- � .,...._ i·. La �o.. v _ Lo.::....dad11 de�p�� 
- e  ��o� ���jl �u� en c.:. caso ·t� .... iv�, ��jamos ve%tiealcente y encontr�a 
J_., 1 "-E .. e :-i .e,; d. LS 1 ... l'il .. lh..,ra. 

?1: 1,1; od'- ti .,-_,¡,e� I�.J-.. �l ,.."'clr � ;..tJGr.��.�o le,;� CQ.¡,_ú .. obt�nei:...JS le..' s:..::;u ... e� 
,, ('J;j.\,At .. _v::o· 

'!' ' I-� 

e_" 'i. c:J �arc1 

Y· 

do 

�.rz:...,��.. .... -

sit: .• 

4_, 
.Q.iJ.. 

_._ 

los 3C.C '='• 
-

34 • .J./h. 
.� L/�l. 

"---- ...... 

7e. 
8a • 

r""'v•�""-_.r..:�o �J :.u • 50 r-/". 

. �:::DAtES il:O: LA �;C: Jw5CLl:..:A VII.CJ. 

•::.,>- C.!! v�l'lci��.: p<:r:l 
� -· 
"''"' .......... ) ,_o� :cj 

Tr:.:>smi­
siéb. 

Valoci¿¡¡. para 
los lOCO rr.. Tr���:i�iÓ;, 

Si:1 :-'.¡;_Vestir 
. ;·.o·;.:.s:::.¿o 
?,:,.vi.:::t.:::-.:.:...:.:> 

3.', :u,Jn. 
37 i.=./h .. 

49 k.:;�/h. 

7a. 
7o.. 
So.. 

se :;.:=.tn. 

1 s0 ki .. r: .. 
! 50 la:�/h. ! 

-

da. 
Ca� 

e 

··:-:..'�: 
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4-40 

1 ! Tipo ce 
1 
1 Cx-.tir.o 

' 

- 11. 

!A;.; tc.bio.J> cntcriot"e. s.:.n '""l ID'<pocta¡¡�s: Y"- 'i"� f�..Su.C\JILr.\:.(, o:;" <!t. t<>mi.no 
5t f"ed.:« .. . :· en un ..... "'dYc-. ,,,..._�:; \.!l.� �"V.:ilt-.) � vtlcdd.:.d dz .io> t.<"H.!\CS, -

1.Q. velccidc.d a lG '1"� Ó<bl: tCQ.O�.to.r k. !4otcesaev<1.· 
t'ar C.Jemplm> s: se esco,s�era d tL¡x> de c4mino �>.wi.ol\entQJ.,, 
¡.. w ¡,.;Ji.:jc, &'�1 cede �e JT.>U'{Of:ÍC. 20 l<'m/1->. 'f o lo� lOW ;nt$. oí. :re. �eñe:-l. -

c¡u" in.!icq:cé 5'J ¡on¡h en el.. S�nh.cb dé ;.da.. 'f ele •�so::�:..c., f'<ldico•-nLntc ci�dc -
to. S.Jiida dél ti.r(l ho,i., lea Enitndc. dd ce.. be '50 llr4</h. 

�, .teloc�d¡¡d:o:s :mterioTe� :.on Lo.s -etio�i�s �Ú!\4:>, debe::os ;t>;lhrii­
�<lrlo.s ¡.e-• C.6$ f<'ua ci:>"troel: lc.s velocidc::d�:s <:�;;01hc.': � c;o:ts�d.!<'.JW> ]o:;. C"..<-dc-­

f�eio�e-J y d�:.�G��.�c ... c�v:..l�. 

vc:t.octPAmS \.IEDtAs �l)t<) ----
V�locid�¿ p��� les 

)000 il\. 

1hloc¡.oad -pe.,.� los 

3C0m 

1 Sin rcvcz ;,:ir lO l{n./h. 
n Krl/h. 
�3 1-s.:/h, 

22 �<m/n. 
3l ioolh.. 
35 �:,,fh. 

; Rcvcs:.ido 
lPavimer.tcdo 

!...... • 

,-��:��:: 

js.:.n revc,s�ir 
¡F.eves!:i.:.J 
¡Pavi.-. .or:oc.-:o 

V ¿LQCIJAr>ES M!Dr.A.S 

ú.lcc¿d.:..d pc.r..l leS 
30C '"· 

22 �¡\.,. 
24 jt;ro/1':\. 
Jl I(Jll/h. 

(V ,ArtA) 

��iGC�dcrl ra�a :es 

1000 .tl, 

�S 'f.mfn. 
35 !Jn�. 
35 u,,;;,. 

• . •  ;> 

r 

22 d� 

Con las velocidad_.s madins y las longituc!es podc,ILcs calcular los tieülpos; 
bastcr:i dividir la longitud por 60 ;oinutos E>ntre la velocidad en metroe -

por hora. 

7-41 

t ,. L x 60 
V (m/h), 

tiempo en minu�o• 

Tia!POS DE MCTOESCREPA CARGl..DA 

'Tipo de 
Caci:1o 

1 

Tiempo en los 
1000 m. 

Tiempo en los 
300 m. , - -T� Total 

��in revest�r 1 6.0 m�n. 0.8 �n. 1 
1 evesudo 1 5.5 llll.n. 0.6 llll.n. 1 
("'vi::1ent2do 4.6 min. 0.5 min. 1 

1 1 ---�--

TIU:!POS DE HOTOESCREPA VACIA 

6.8 min. 
6.1 rein. 
5.1 rin. 

i 
i 

:ripo de 
1 Camino 

1 
1 i 

Ticrepo en los 
300 m. 

Ticm¿o <On los 
1000 ¡¡¡, T. Total \,,, 

Sin revestir 
1 • ¡Revestl.do 
!Pavilr.entado 
1 

0.8 mit'. 
O. 7 min. 
0.6 min. 

¡ 
l. 7 o.in. 2.5 min. 1 
l. 7 min. 
l. 7 min. 

2.4 min. 

J 2.3 min. 

El siguicnéc paso es obtener el tiempo total del ciclo. (Tiempos fijos 
tiempos variables) y la producción horaria en banco. -

más 

• • •  # 
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''i:ipc de 
Cat:.:inc 

¡ 
T· . •. ·r:c 

Fijo· 

23 

t'IE .. •L:Jf\ ... O'"' _. DEL ... �L· r l:� 
lhH EN ijl<t<ti'l. 

'"¡,;¡e� �-,_� ·ü1bl • 

í.:k ___ - -rt>¡;;rc;:.o 

h'l-1'05 '\! 

T; ""'''' 
Totc..! 

-- _), --

���:L "\.rO <..; 
viu.1c-. p�I: 

. 

11'3/r.. 

lsín rcvc::.:Lir l.3 f:o,C 
6ol 
s.t 

2.$ 
'2.<\ 
2.:; 

J._,J. - ) 6f 
15 

I
'Rcvcst::i.úo 
PcS.viorcntaci� 

L.1 
1.3 

co - T cH:m: r_- ABcrrJW>t-ltE�oo'T o 
CLá·;:DA.. r')J.Y,DA Oí:' U.. fo!OTOESt.:RI:I"A 
C;.r'i.CID.'Jl ::'� LA \l'IG10ESCllEPA W �CO 

!;".d 
8. 

.5 ;; C.8 

.). e, 

r.:z:; :J 0.<1 p-r e::. P. 
! ..... ;¡, 
12 ¡;;.l 

Esta proc'uccl.).., c. ·¿ cvnside.::ad.1 para horas de 6LJ .u.J.lU�c�, E:"-; !1) 

S3 

6ÍCo pen:..:-ar (!t:e c.st: J es ,_ .. -:: .. e.al E:.n virtL.d de qt.c Lnterv�t.- __ fe!,;.!: J"I:.:s t• l b 
cor.10 .la c;.:;.:periencia, la 1-�u.• il1c1 �á de lc.s operadoxes, dE"scc;.;.pos .. ,.;_r.._., der.: t:éls 
it;prcvi.stas, e�c., i-)Or .o CL..?!l la. produccit:�.:. al 100% de t?fLcic.:....c···r- ·.�.ebcr& 

afect5rsele del fc.!cto_r e e .:: icicncia qt..c c.:msidere cada emp�es ... ..:.;,.,. act.erdo;.,.. 

con su CApcrienci� en L�rr.�LüS generales un factor d� eficicnc;� rlel 70% es 
bastante bü.cno. Con esto UJ,...tir.:o c..::.lculare:-a:os la prr:é·.:..cc"!.t}n Lc.t".l, el cos�O-­
por rr-.3 d� �::ateri;:;.J. :-;--,uvido en ba¡J.co� An�es de pas<ir � rc..r.lizar este cálculo 
analizarcco3 si el equipo ¿� 2 trac�Grcs y 6 motoe�crepas esta balanceado: 

La.3 ::;:;1nicbras que r:;c:liz& e::.. empujadur considerando que tiene pl� 
ca a;:.ortigl:.a�:.J:ra h;,.;.f.>l<' !1-:ir.a ¡;_;.; .. vc.loc¡_dad de S km/h y que no tiene pérdida 
en el iH.:o:::;-:;C.: ... p.:t:.:J. e:.�. C:T',Juj ¿ sen: l¡¡,IJulso, rctorrro y maniobras se conside-

ra que este ti·_; __ po lo ré:ulj_;�a entre 1.6 tr.inutos con mucha. eficiencia y 2.4 
con regular. Tcr.:.:¡,:-cr:.o3 p.:::¡ro::. este caso 2 minutos1 el valor rr.edio. 

• • •  {i 
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.L po ..1e 
c�--�nL 

L.� 

l;¡,;m;au ;;;m Y.C";C<:SCU1'A8 

.L�crc,¡;:.o e:_�· C:! c..�..0 
de 'J � } __ .. t.oe ·crr.¡:a 

T:':.stpo ¿� ciclo 
¿_-.¡ trgctor em­
<:·�jador. 

'89; 

::::::."ro <!a 
Motc�screpa.s 

-�u ·Le'.-- .j .... r !O.� �.e 6 
5 R�v�..st"'-::o 9.8 2.0 

8.1 ' 

-- _ ___._ 

' 2.0 

________________ jl_ 

1 5 F \·i� � .. ¿_ 

T-

c.� -..,_ r-� __ "'r J se ousc rvt.!. e:-� ' e1. �c.c-r Le �os caso_. ¡__.:.;, rt.q·uid..:: ........ ica, �� 
t� 1 " ... � :t ?.;;."' t.. ... t�\i..__. g,dc,r t 6 .:J.:Jtces.cr�.--..._, .. 

,.---- - - -� ---- ------ ... --- --o--

C�:�·t� �e c�s !:t..injl.:..."'ltoo� 

C..OsL.o hvra�io ,· __ l , ,_o:: cte ... · � dO.CO/aoo::a 
Costo horc:..:rio } .. _.,t""iC.:Jcrepa $ 320.00/hord 

-cos-t�- c.;:n_ .... t\J l tr�L_.t..;:_ y 6 .. -.. _ ...... •:...:.rL¡.. • 

X $ 2JC.�0 a 'i i.ZG.OOhl. 
6 :t $ J20.CJ 
Costo Tot-�_;_ 

$ 1920.00/:'l. 
$ 2200.00/h. 

Cesto ..:unj� ..... ) 1 tr2c.!'"vr y 5 M.:::;�vc.:.crepas. 

X $ ::.c.co = $ ZSC.OC/h. 
J ::' $ 3:!.0.00 = $ lS00.00/1:.. 
Cos:.o To�o.l = $ l880.CO/:: 

•: 
• •  � ¡¡ 

, 
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a) 
b) 

e) 
d) 

a) 
e) 

9S 

?:.-obl.!:la: 

�::...: co=:�.:ñí.:J. <:ic.c .. a pvr ro.!aliza.r en tlovimiento de tierras consisten te. en ex.c� 
v ..... './ 3.ca:!".:...:.;.� .J. t:na C.i:.;t.:.:1c::.a ¿e 300 n.. � mo:ii...erial limo arenoso, con tm ?�· 
so vvlL�:�i�o de. ¡ SCV k5/m3 en b�tco y un cce.ficiente áe abundamiento de -
1.2 

.... 3s �c•�:.:-.�s ?C' .,;ib:: .... - d� usarse son: 

:·.á:;ui:-.3 
7i.!::!po carga 

�tiio�ra5 y descarga 
l1inutos 

Peso �qdna 
Capacidad v a  e í a Costo 

( ¡;:,3 ) 

621 \l �ot.or) 1.3 lO. 7 a 15.3 

5'27 : . y:. 
(2 :::o�.o:::,5) l.7 \:as 2 moto��c; �o., a :.s. 3 

5:,7 (2 :::..c:: .... . ...o.;;) 1.2 �5.C z. 23.0 
ó37 T. y ::; 

(2 ::c;:o:::es) l.ó (las 2 �otoesc) 16.0 a 23.0 

Las 621 sen ayudadas a cargar con un Tractor D-8 serie R. 
Las 637 son ayudadas a c:ar�ar con un Tractor D-9 serie G. 

Toneladas 

23.6 

28.S 
37.�5 

37.95 

El lugar ce la oc:::a se ec.�u�ntra a 2 800 �. sobre el nivel del �r. 
La rasiste�cia tvtal al �cCamiento es de 100 kg/ton. 
la lvng:itud tot;::l. ...:2 :..ca::-reo (cargada y vacía) = 500 m. 

RoT;ariO' 

$ 320.00/h 

$ 38C.OO/h 
S L.20.CJ/!l 

S 460.00/ 

SE r.:.ccsi .. a ¿ete::-=-..-::3.r �l �:-upo de ;nác;,uinas que Cé al coo::o onás b¿�o por =.;;¡:_ro 

cú:;ico -¡;;_ovido er1 ba..'"1co. 

Los �ie=Pos y costos ¿a los Tractores son: 

Ef:o::;_u.::na Tie�:po Ciclo Cos� .. 

DSE l. S a 2 tli.n. $ 280.00/h 
D9G 1.5 a 2 Din. $ 350.CO/h. 
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LCS 
CAiiGADOf<ES 

La evci'�Ción dt? tractoíc� ;JOtcn;cs pz:r� �r rr:(i·.,�m¡<!'ntu c\t lrerr,;::¡ y et 
manEjo de otros rrrJtcria!e:; pe��s SL h4i produ�-:do e:.;n i" rapdel 9vc_ e� 
irnpu!>ib!e gcn,�rdilar accrcu dt. las tt'lejo(JS t,dt<lc:lulfJ 1vt aún p � !O� 
cor.5,:!guirsc en os te tipn de mj:qL,no:;. En ��-i yoca> fl;-,,cs t.�1doS' 
dESde J¡¡ segunda guerra mundiai, el clesüriO(Io de nllevos tipcls oe 
neumá¡icos, grupos (TlOtopropulsoíes, convtrt,dc . ._·s d2 pir, t¡onstn��ncs 
¡aUtomát:i-2os, rcrlucci0nfj5 por pianc"Lar;os en ¡es i!!-'t'do.s, rc1Qttri.C;cs 
estrur.turu!r-s y dis?.ño gener;¡J del trcct(..r ttafil hah¡;¡ ..:.r.·J (e.·Jd.:..d fa11to de 
los tr3C10.•es de rued<Js corno de oruga.:; qL.c :;on en \e¡ ud."'-ltduJcdecuados 
·•lrtu.?llmc; .. �para todo tipo de uabaJO intens1vo reG111.\.tbte cQn t:actor. 

Origina! mente los ;ractores carg3dOrBs sólo tenían movimiento d� giro 
de: bJlC y V•Jrticai a lo largo de !..In marco que ie servia d� ;¡vÍ¡:; �l bote, 
que s� coioc�ba en !a parte delantera del tractor Q.Jando el bo;e 

estaba a n1vel de pi�o. el tractor a•1anzJba hs,:ia ,;dcla:1te y el bo!B sa 

¡,.,h��.�c:a .,_, el mai�riol por¡¡ cGr.lJar, do!SpuiJ .so �b� el bote a bu;" de 
cabtl·� y fOCk<ls.ccc,¡;ood;;, por un;, lOrro de fuc¡:::;;..,_&l mc1of del bocio<,¡ 
<X>. el bol� �" es1a pos,ción, ei tractor se movi� hasta rolocar;;c con el 
bc.i.< i!f\ í<i ""'tft :wpuior del vehiculo, qu<J se deseaba car�Jr y $11! dejll,m 
'l"'¡; -.;l bch 9iiJra por el peso dei r•ateria;, y· del oote m1smo, a :ojanc.•1 
ur� M: f.o> �!lb1cs de control. De este t1po de equ;po quedan n'uY pvcoo: 
i><.Í:h�o..1<.1,¡ pero fueron el origen oe los actuales. Estas máquinas t:'níar, 
emi:>I"')J" de lric6én y eies de tipo usacio e'l a!Jtom�ción, apenas si 
�Od<nn reai1Lar t!CbJjvs de carga de matenalcs sueltos. 

E:l trobJJO pesado, incluyendo la excavac1ón de rnaterial <:n Sl.. sstaao 
natural, estaba reservado casi por entero a las excavadoras r.:ratori.JS 
me;; tadás sobre orugas. 

los tract o res cargadores de hoy en día r;3cie,�on ó)r•ncipalm�n:c de las 
necesidades económic;::¡s de la vida. El constructor de C&'"reteras. por 

-¿;empio, sceñfrento-coneTUso demaqwnaria quénosead;;p¡aba al fltmo 
de aumento del costo de los trabajos. Acudió pues, a l.:;s fabricantes de 
maquinaria para la construcción; la necesidad inmediata e'a conseguir una 
máquina que excJvara y cargan, es decir, un trJctor cargador que 
,;roporcionase: 

a) .Mayor producción 
b) Menor costo de funcionamiento 

e) Mayor mov;!idad 
rl) Más facilidad de servicio 

'/ 
r • 



f'.;ra esto íue necesar •o desarrolla·, Motor"S "'��� fet�l\ \�.>. fi'ii?Jll�!. 
Í:f1ll\<¡.'f1,sioncs componentes hrcraL reos más c;lú:\{�. otl\ d C¡,¡'l!) O.;: 

rur :¡aoores con llantas é:>�as deber'
:

n Je szr roo:; �F.:l�S y "n t..� m:is 
'-''�'he. diseñadas para �uminist,ar J;¡ tre>•-<:'én 'flofr,cicr' ·:'l(�t:;.nJ. 

Todo d OJDI1(Ji;Cflto �<' rnovtr una lltrr;lrn ;ar" Gu· ck rroter:-.it$ ro 

n-.. yores cantidades. " n·c or c.octo_ gr .cias a la ;/el..,..dcd. po�l\cr<ll v 

movliidi.ld, U:JPranoo etc.:. 7fT1E11te, y cor una sold ��,JL¡u",;: pas.-J &.st>f' tu, 

proyecto para convert�rse tf' Lr t" echo tnn �·rorto CUt ¡¡.) JG� 'l'_�enl€i'')S 

ocsarroliar '" los nuevos ce>r ¡.)U<rtc.. 

EJ carr:;)Q e e aplic::-.IOil e� úS tral...t )res ').)Ore rce fJS <::.1 id 

pop:llorizi3ao ol reSC!Vf s:.: PdL/c� IPUMt.nte el �,.Ohletn;,.. r �� Jrir;o út: úbtc 1� 

en lct barra de ;¡rr<lstre ia potc:>cia adecudda en lás r1ás var·GJ,r, 
conc:cioncs, problema q·m ha ser alado durante r1ucro re•npc la jrv'·,..:, 

en:rc tractore; de oruga y sobre .leum.i•:¡;os. 

En d �ño de 1954 Clark Equipr'1ert Corr' larv, lanzó .i r1€r.-ddn 'L 

prir:-er tractor �1ich'gan con tracc.on Etr\ 1<�� watro rliedcs, CO!ill<!<'ln:k:tcb 
Par, tri;msrnisi on aútomat,ca ·y n.:dvcciau�:t �lantt:::-·as en lw ,..�·e:Jus. ! )tJiu 

denomJn:::c1Ór" e ;1 cargistior rr.odr�l .�- 1r::..-A, t: pB�el de: tr1.::· )f ele ,uecLJ� r:¡ 

Í<l:) tare¿s C· rr.f.Jv: '"n:er· ("IS ,jr; t1e1 ,.os v rr nejas de otr(:.s rn.3:e:-1dh'� pesoC;_s, 
se hailaba est'echamente in1tado. 

Al principio, en lá 1 ínea de tra<�tor.:s Ci rgacores, res-litaba ev'dente 
que el eslabón más debrl erar·, los e.- cni;rros de trans"11is16n de :a f:;r !� 

motriz desde el motor hilSta :as ruedas. De hecho, para 'abricar Lr 2 i íne· 
::.o tractores cargádores que pudiese 1'1Sistir las cargas de L -,u s ·c. ,., 

�xcavacrón y al mismo t1enpo ,:>�c<¡.JOrcronar otras <..3racter'stlcas 

aeseables, se hizo prec1so proyectar p•eza> disef.adas exclusrvarrente P8'a 

este tipo de máruir;e 
• 

El convertidor de par refTl;Jiazó a·! embrague conv>:nL:1no! f,''a 
:.excavar y cargar mate,iales corooactos el convs, raor �L-r'lrmna 1, 'l.' ,.e 

torsiqn que varía en forMa contrnuJ. A di· :.rene•, d:: eMhrague do fr' 'Ctén 
cornente, el conven1dor de pBr t1en::: ia e: �: c1dud de rnul 1pi c..,. la 

porción. El par de torsión suministrado se adapta autorPvti�arrcn.c a la 

demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se 

dosarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par se instdló un 

combio automátrco de cuatro vcloc,d¡¡de;,. Todos lo:. ¿¡es se nc'1'aron 

sobre rodi:micntos de bola y rodillos, de larga dt..rac·ón ¡ ... mciona M , onto 
su�ve. Los engranajes de toda la gama de veloc•dades hacia adelcntc y 

hacia atrás engranan en toma constante. Los embragues hidráuricos oe 
acción rápida que contro lan �;:¡ar su��ist_ra_do_ �1 árbol PCinc.;:¡a_l _de 
transmisión se acc ionan con ;facilidad v precisión mAdi2nte !3 palaítca u� 
cont.oi siwaaas an la columna de d irecc ión-.----

?? 
1- ()CJ 

Los f '- tnr_ :1, �Jrt el ":Je dlrccc.on C":úi'il' ' '  d� C.;.:"!J<J y �" .... j: 
car�u:x:; hvh¡�'on <..:" f ... ic.,r. con acero: oe la m�.!,� t..it� · c.. . . .>tl.!nc ú, pac� 
1Le p.·..;r{ t:�iln )\ Í,.-Jr:¿¡,. 1c..) �Jr.::J'":"..;:; c�:\ . .:•L '1r:�� dt \.( bc.1o 11\\-;¡trent-�a lG 
\Jl:¡t�z�c.:�n ...,r as M�C.tJL""J.:: c�1 !o:: -t .. acr J..J más ..... J-::..,"':(.uü� 

['1 e l e,e mviot d� din:.ccr:,r• �� f<Jr>'ZC. <k dcc.ronuri'H�n:o ,;:; 
•ror,srnri1o;b ;:¡or el arbcl del e¡e al priióf' planet01..-.: c... tt<J.VlS de u.1G j¡¡n.ta 
I.!Oiv'<rsJ· 

f'0rerros de rt.\reve io5 pc; ntos que o¡¡ni?Cted<n sencrrl<l1111en:o pcrc; ... a 
uuor y ctvr. �on, 'c.c· .Jr·; esenc ra : cs  e n  � '  d.;er\o ��Y..'\ tmdo!_�ealmcr te 

ft..r-lr),l; l-' ,_,c.e.· .J¡-·�v p;_¡rd l('lflr•ldad de ap!.CQC, ):1:_:::.., �rac..dS a esta 
<ecr o•-::g 'a av(!nzaoa -1an surgido nuevas oportun dades para la ap!icáé �� 
de mLwr;:s l"c.yorG y más potentes, ncurrati¡;os y· otrvs cc:"lpanentes o� 

1� e;,. er ·�; rn�quinas que constituyen los tractores cargaoor.:s. 

l..os c-� ... g�K vr'""Z son �qu1po dr P.xcrwn�-·5n. _car�:tiJ 'y :::l-;1 reo v- .-)vr �....l--:.: 

e � 1� : '\¡ '..•'""'lic•n l als ·�:::�s �; � 1: ���.1 r.;:_�;-; c.:. � _::--s �. 

t,.·-,t..: l.) r--:c"';...dr!J e! uso de (..c;]m,ones para t;l i.iC __ J.\:0 ¡:¡¿J r¡Jdi ·(11.Jt GUr.....:¡.J� 

�-'?, a .ji :"'Jr.CJ(l;;¡ C'-.: '"=:s 

C\._ ndo <� ::Dmpar. 1 �s piiJs "1Gcá" -.Js .on· ..;s cccg;. �ores, se vf! �·JC.. 

ur.: r>l<l r·.c_'-¡,ca t <.re una C:-lrüción de "'da d¡¡ do a t es veces 'rlayc.r 
qu:- 1 -, cars�dor ;:ero hay que nacer notdr que la pala MCcáf\1ca un;or o 

ur. gasto roavr• ri� capi'._l, amortización e intC;rescs L::'l C:JiL, in·.:·t.cJ,¡ 
.J:Qr:_gt 1 part& ·1 ¡¡;t ¡ co<to d�J. tr.::1spo2ació'1 de-;_:;¡.::- rr1qt ;:.-iar@ c.& ur"J 

obra a otra es mecho -,ayor. 

La Movilidad d:-1 cargador €s su,,erior, pu:� és�e <Jueo" moverS<> 'Jer.:: 

del área de ve a:-JL •1 .,..,, .. t::n:c•Y 'J y cor• �'=','L(,- ·::.',y artss t- CLG t': ¡cOivo 

de la t:xpl-x t:. �: dr i K ,· c�··c, :de ,>u:lG e:�"· r�c.c.g"'' 'Jo la ;oca •e¡¡dda 
y prepan.:r _Jt,.s� p:--a J ert¡�;_,:id d� 11atc;-; :1 

El l.-SO ae ... ;;r·�;i�lr"'",.. · �OilJCIOn(:S Moderna·:; a u;Y prob'cma de.d¡¿,;�C 
y crrga de Plo:tcr 'c. ro:-r ;., 0-aliC:.J<;'_ de rc.ducir los costo� y ele·,ar la 
produc.';n 

E. o"jc:o princ,pal c.e este traba¡o .,s eva • .;ar el carg�dor frontá1 de 

_
hoy �n día so0�1�ión al trabajo e �.o: re_aiiza pa�.'�. construcción. 
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A los neumat.cos .>e les design¿,), g0neralmente p�.-r tres nCmaros 
visibles en la cara ln:.-�ral por ejemplo, 23.5 x 2&20 i;·,dicon· el primero .a 
anchura nominal exterior en pulgadas, el ·segundo, el diionetro de la llanto 
en pÚigadás y ci te rce rt, el n(¡mero de lonas 

Protección de los Neumáticos 

Para at.:mentar la duración de las costvsas llantas. se debe recomendar 
a los operadoras que no acomodtm i�s ca�gas ma:lia;1;:e arrancones 'i 
frenaj es bruscos. pues esta pás.ma costwmore, se traduce en severo.; 
impactos v frrcuemerrrnte caus<in 1� rotur;: del tejido ua ias ionas de tes 
neüináticos 

La pl'\lSión de aire apropiado, es base para la duración y el buen 
funcionamiento de estos equipos. 

Cuando la superficie de rodamiento está compuesta de rna teriales .. 

\ 

¡of 

abrasivos y fragmentos de. roca que puedan dañar a los 
práctica recomendable proteger a éstos, por med io de 
constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). 

neumáticos, es 
accesorios que 

� 
� --�-.·i·-. t� )7"',-/ �/-;.J , J� : ';f/-:�/ 

. IQ1U� 
Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentamiento 
de los neumáticos, en los cargadores de gran producción, se usa una l lanta 

sin ceja (beadless), que consiste en un cinturón.de montaje reemplazable. 
que está compuesto de zapatas de a 
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Fig. 8. Beadless 
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Este tipo de llantas se importan actualmen te de Alemania pero está 
en proyecto fabricarlas en México. 

Las ventajas pnncipales que se obtienen al utilizar estas llantas son 
su más larga duración y su más bajo costo de operaclón, para Jos usuarios. 

MANDGS FINALES 

Los c.:gadores montados sobre neumáticos pueden ser de doa o • 

cuatro ruedas motrices. 
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Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de dos ruedas 
motr ices están siendo desplazados en el movi miento de tierra y su 
aplicac ión més bien es para fines agrícolas. 

Los cargadores con tracc i ón en las cuatro ruedas. puesto que 

aprovechan un mayor porcentaje de peso en la máquina comparado con 

los de tracción en un solo eje, realizan la acc1ón de excavado y acarreo 

mucho mejor 

.,¡ � 
La ·mayoría de !os cargadores de cuatro ruedas motri ces se d1r gen 

con las ruedas traseras Sin embargo, los hay con dirección frontal e 

inclusive en las cuatro ruedas 

Algunos cargadores u tilizan un mecanismo de direcci ón que hacen 

girar la mitad del antera del tractor, incluyendo el sistema articulado del 

tractor y e l cucharón, alrededor de un pivote central (Fig, 9) Esto ofrece 
les mismas ventajas que l os de dirección en las ruedas traseras, 

manteniendo el peso de l cargador directamente detrás del cucharón y 

haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón . 
. Además, pe rm i te  que el cucharón gi re antes de que vire el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como sobre el 

camióDL
-reduciendo .de esta manera el t 1emr· nano• =ido on 1• d;•+onci• de 1 

recorrido entre banco y e! camión. 

f;., ' . �-/\\ ' ;¡:. 
··�·�-::?·�.· ,.A '/1:.. 

w 

' ::fi-"C\,..-.i•��:?, '> 
-: 

-� ... +-·-��·· \..-
\ 

�··-W.·"�-0 -- .. �· - _. ,<t· - - - -

••• --� 
.___L 

Fig. 9. Dirección de Bastidon ___________ _� 

La fu�a de empuje describe la capacidad que t ieneuña m¿quina para· 
hacer penetrar la cuchara en el material-que se excave . La fuerzade 
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tracción útil disponible y las condiciones del terreno determinan la fuerza 
de empuje disponible Si el operario de la máquina permite que patinen las 
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje máximo y 

.nada se consigue sino reducir la duración de los neumáticos. Puesto que el 
debido ajuste entre la unidad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga patinar las rt<edas en velocidad baja, cuanto mejores sean las 
condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrementar la acc1ón de empuje. 

El eje delantero del cargador es el que soporta los mayores esfuer.zos 

resllltantes de la excavación y el transporte de la carga. 

El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de d'rección de doble émbolo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un mínimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máxima maniobrabilidad y perfecto 
control del vehículo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenos 
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatro ruedas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracción. 

S'STEMA DE FRENOS 

Los cargadores cuentan con trenos de servicio y para estaciona­
rñleñ-� Los primeros son hidráulicos, con circuitos independientes para 
los ejes delantero y trasero; y están dotados de un sistema de alarma con 
objeto de que cuando se pmduzca algún fallo en cualquiera de los 

circuitos, entre en funciór el freno de emergencia de modo automático y 
se detenga la máquina. Los segundos, son de disco y se aplican 
manual mente . 

·Es ir;por�3rte hacer 'lotar as ventaJaS que representa una adecuada 
conservación del s1ster;a de frenos, ya que el costo tan elevado del equipo, 
nos obliga a ser muy cuidadosos en este renglón y si a eso aunamo5 :e 
seguridad que representa para el personal que de alguna forma esté 
laborando cerca de la zona de maniobras de las máqumas, la buena 
conservación del s1stema nos garantiza un manejo seguro y eficaz, tanto 
para el equipo como para el elemento humano. 

1 
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CUCHARON6S 

Toca ahora hablar de los elementos básicos de carga , es decir, de los 

cuct1arones. Para el lo , mencionaremos los diferentes tipos existentes en el 
mercado , concretándonos a continuación, a hacer una breve descripción de 

los mismos. 

a) Bote Ligero 
b) Bote Reforzado 
e) Bote Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 

e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de Rejil l a . 

a) Bote Ligero 

Los equipos que únicamente van a cargar materiales sueltos y poco 
abrasi vos tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior 

están reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el 
material que se va a mover ( Fig. 1 0' 

Fig. 10. Bote Lig• 

b) Bote Reforzado 

-��-�',...,.-'"'?"'"" 

\ -f . -:�·- / 

. .._;,.. . �-" 
.. ··_/ __ __ 

.:::� 

Cuando se necesita excavar además de cargar entonces el bote es un 
poco más fuerte que el an terior y vi ene equipado con una serie de puntas 

o dientes repartidoS: en ei mismo-sitio en que ei anteríor lleva cuchi/ia. Los 
dientes tienen por objeto facilitar !a penetración de! cucharón dentro de! 
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material (Fig 1 1 1� 

r y. 

.\J. �- :_ -- - � 

.. · - . . - ...... �:::�;.,:,__�� 
1-ig. 11. t:ltJte ele U temes poro excavar y Cargar. 

//3 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial, 
resistente a la abrasión y cuando suf ren desgaste considerable se cambian 
por nuevos con objeto de proteger a 1 os dientes y al bote mismo. 

e) Bote Super Reforzado con Dientes 

Cuando el materia! que se va a cargar es roca fragmentada o lajar 

entonces se debe usar un bote especial, super reforzJdo, que es i_¡¡ual al 

bote de excavaciones pero más fuerte (Fig. 12). Algunos bo:es para roca 
tienen su borde inferior en 

(Fig. 13} . 
forma de ''V" y no llevan diente� dl'\r'>. -"'1-lL'h;tt .... 

.......... """""""!!'!Dil>!'oi-

. ··�':_--:c_"C:o= É _ __ _ :tr:r ._ �-;! 
/"' .-;.; 

\ 
Fig. 12� Bote Super 

... 

" 

...._ .... ''\ ' 

d) Bote paca Demo!ición 

Reforzado 
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rior en "v" 
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Este tipo sirve para cargar desechos y escombros de forma irregular, 
para esto cuer.ta con una mand tbula con fuerza hidráulica cuyos bordes 
son dentados (Fig. 14). Las planchas laterales son desmontables para mejor 

. :. agarre de materiales grandes. 
,·--,.,..-· 

¡; 
1 

¡n·, 

... �-.--- .. -... , 

Fig. para Demolición . \. 14. Bote 
-- · · · 

e) Bote Eyector de Rocas -�;:������ 

El eyector es utilizado para descargar el material .que se encuentra en 
el bote, ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa e� 
posible regular la eyección del material a fin de situar bien la carga y 
minimizar los choques en la caja del car1ión La cuchdla en "V" truncada 
facilita la penetración y la carga (Fog 1 5' 

Fig. 15. Bote E-¡ector de Roca 

f) Bote de Rejilla 

"-''· 
\ . 

' 1 
\ 

L._...'-''-·�, 

)' ....-------
\ 

\ 

-Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo 
permiten que el material indese'lble caiga a través de éstas (Fig. 16). 

Fig. 16. Bote de Rejilla 

1 
-· 

j/_) 

Los fabricantes además de estos tipos hacen otros según las 
necesidades del el iente. 

Capacidades 

La resistencia meéanica 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. Probablemente de ninguna otra parte del diseño 
básico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones diferentes, como 

·en el método de construir las piezas que componen el conjunto de 
brazos-cuchara, para mejor 'resistir l as cargas de choque de excavación, 

, e_levación, acarre-o_ y volteo. Cuanto menor sea el número de puntos 
articulados, pal ancas acodadas y elementos de_ conexión, mayor será el 
periodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara 
funcior.P. sin tallas estructurzles 

lntimament3 ligado a lo anterior esta la ca¡:-acidad de los botes los 
cuales varían con la potencia del tractor, el uso al que se dest ine y 

'taMbién debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 
que si se desea adaptar uno de estos equtpos a un tractor, es conveniente 
consultar los catálogos correspondientes, porque cada equipo ha stdo 
diseñado para un tractor determinado, y lo anterior por lo general no será 
posible, ya que estos eq u · >OS vienen adaptados al tractor que corresponde 
desde la fábrica, pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala 
adaptación puede costar mucho dinero y ser infructuosa. 

� ca!:'acidades más usu
�
1le� de �tes v;¡; de li2� yd3, 

aunque actualmente hay fábricas que están haciendo equipos más grandes, 
que pueden dar magníficos resultados en determinados trabajos, de los que 
más adelante se hablará 

28 
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SISTEMA HIDRAULICO 

fi conJ'·"'�\o bru,zO-c\lcnare dE lo� car9adore5, se accionu por ¡nec)¡o � 
un s1�1emo 1-.dr�uko. que t!�Íl� forfT'lCldo por Vlli! bomba c¡ue rfO be 
movim•.;n-\o del mdc;t del h<:dor, un depo::..lo fJ.CnHül de aceo,fe un;a r«d 
de cir�;uk>e•on ce"aca del i'u'do, los cor.r<;p:.n<hrnt�s �·�tO"�s y lOS 
conrrol�s i/'l';t.:¡:adcs G1 aleono;_ del o,.,eraaor <::1) el pu:stél <\: !Nillndcs "n !!l 
propio Vé!d&. 

Gls1 en lodcs les cargc.dores sen des pGres de gotos los �¡¡e se 

accionan, sirv,endo uno de os pares f<l<a sub¡r y -bnj��''f'O "''entras 

<jue el o·hc fOra accionar el cttd\tlfón en Su§ 1 " 
'Vtllibw tF·� n). 1 

Fig. 17. Sisterr.a '""''áulico 

.--·- '""- � __, �';o. �.·-�� '', \ \ 

r llf- ,j ,_� / ... "' . .,. 
��- �- " � 

Lt3�a···"� 
� 

''--------- ------v--
El tamaño de 'os cili11cros, La pfesioo hidr.luf•m y (e, lOf\grlud de: los 

brazos dJe pa l anca crediante los (l;aleJ Se traosmrk Jo fuerza h1.dr6uii<4 VIO.$ 
determina la fuer¡a de ruptura c¡ve puede S<:r d<$é!rroliac:Jú �n el bNde de. 
ata'i'le Ót la cucrara. 

l.ms c¡lindroJ de elevac•ÓN pro¡.;orcianan \o ful?r2o. Sl.f•c•e'lte para 
elevar vna carga Ca(Xll ele hacer baS(;ular \Q mcu¡�•l'la 5vbre su eJe 
delanlero, t<Jando [Q cuchara se eflt!Ji!n\ra �tv.ocli:\ el'\ su pos1ción de 
maxi rno e.lcance 'llaciG adelante. fstGI .(l!1jn se ckf,ttc: como carj'll clt vuelco 

El m!smo efecto se puede consegu;r su111�ndu �� borde d� ataque de 

''7 

la cuchar� mediante al,¡¡ún objetd" {�o haciendo que la ll"'iic¡u4na basCi.il€ 

sobre su eje delaf\ttro. apl i ca ndo klfverza de ru ptura dispon.bk. Puesto 
que no se puede ree\¡�ar prclct�rnm€nte l'lif\gún vebnj¡¡ ron le.. máquina, 

-cuando ur¡o de los eJes e:;ie./evMtado soiJ>T� .:\suelo, \ofuuZiil<)e tup-lufn 
o capacidad de el81.uc •on t¡ue ucec\.a cid pu"to dt carga dé v>'!\{.o no b�e 
S<gnificado práctico dj'"'-ó, 

Come ¿s \Ó5j•<o .>.J¡::or;e< otra bQ;nb<J \>-,Jniui;..:q indepEnt: ...... ,-1.< a \a del 
s:srema ck C<l<!J'i y dtsu:¡rga � mct!Ui!;;;-, p:riiT:te en h:�cb rncr.nento 
OCCio�r iá direCCIÓn c\�1 CO•T>dcr l!sfe .i1stt.rt.\ de dos bombes­
oroporcicro re11d•mientos cFtH'I'\CS cuanck \a m:::9u1� se encuentra 
debidarnt'ill:e cc�wntoc6 oon ei oonJerticJ.cl· O;;- fO"' y co� b�a 

.Selttccion <.\< rno.rchas. 

CO,tJTRC'l E'SAUTOMA-T!COS., 

/lljvnos. (qfS"'doreJ �;ene•r d rnecanis;T'\C de �et:� dispvcto de tar 
t "',.::::::--­---...,_ 

"- !l:lr.t dt. t �vJ;' '1 'l 
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¿ 
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/;-� á . .//' 
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Si no se desea esta inclinación hncia atrás, el operador puede usar el 

control de descarga para contrJrrestarlc Además algunos tipcs o marcas de 

cargadores están dotados de unos interup�ores especiales automáticos, que 

se accionan con el pie, para detener a elevación a la altura máxima o en 

algún otro punto elegido y para regresar el cucharón al ángulo de 

excavación después de la descarga; teniendo comJ ventaja estos 

dispositivos •1ue pcrrr·ten al operador utilizar ambas manos sobre los 

controles dd ca 

MOTOR 

.. .,e . ·� --1• ;- --
-.. .1 1 -� . .. __ ,. , _. �: . .  
lf 1-.i .)�-,_. . . : . y . � 

�LlóJ. . · j �·!;:¡·;�\í r: . -'K)' 
y:,¡( / r r- r ,-r� -

� . , 1 { -· ...).: ·• ·;- ·• r ' ' 

"- 1 , Q, - ·� ·� ·l 

c�r;-(� 
Fig. 19. Motor Caterpillar de· Diesel Qj4:.1 (\:ll:JB) 

-- --· � 
_El puesto del o_perario por lo general se encuentra en la oarte delantera 1 

del cargador pues ésto permite una visibilidad máxima de la zona de 

trabajo y me¡or distribución del peso, debido al efecto contra-pesante del 

motor. Se dispone igualm2nte de me·or accesibilidad para el servicio. 

puesto qc•e r: motor se encuentra ale¡ado de los mecanismos de carga. 

El mNnr de los cargadores por lo general es de diese!, con potencias 

que var íar: de 80 a 570 f-l.P . , de cuatro tiempos y de cuatro a ocho 

cilindros, todo esto dependiendo de las características de cada cargador. 

/¡"? 

Las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar, Cummins y General Motors. 

Una de las funciones del motor de un cargador, es propor�<onar la 

potencia necesaria para 9enerar fuerza h<drául<ca para el movlm<ento del 

bote y la direCCión. Hasta el 357, da la potencia del motor en H.P es 

recomendable para satisfacer a ésta. La otra función es transmitir fuerza 

suficiente a las ruedas pera proporc<onar una ac�ión de empuje adP.cuado, 

para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de ti•o, me'los del 
65% restante, deducida la fuerza de arrastre del vehículo, S<endo ésta la 

fuerza requerida para mover el vehículo durante el transcurso de la prueba 

con la transmisión en punto muerto, expre�dose en libras e incluye --- ·--- ---
como variables mecán<cas los rozamientos en los cojinetes de las ru�das, en 

el engrana¡e dife·cnci�; y otras 'r-cc.ones, el es',e•zo reqL· • • para 
"flexionar".!os neumáticos, para compactar o desplazar el material sobre el 

que avanza la máquina y la tracción necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADOR ES FRONTALES MONTADOS 
SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el trac•or de Qrugas y el equ1po se le llama 

cargador "'rontal. tractor pala y más comúnmt?-nte traxca ·io , que es ¡¡:J 
degeneración del nombre de un modelo de una marca determ inada , pPro 
que en México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas las 

marcas ( Fi g. 20). 

En cuanto al sistema hidráulico, controles automáticos, cucharones y 
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ORUGAS 

El sistema de tráns:to de estos cargadorc, e 'lStcl j,• 2' nas torrn;;das 

por pernos y eslabones, a !as ruates se atornillan ¡· z�r·c 1s de apoyo. 

Estas cadenas se deslizan sobr2 rod llos. conoctdus �omunmente como 

roles. En el extremo pos•er or de la cadena se e�Cd< n :ra a retor� na que 'S 

un engranaje propulsor '-!ue �r -::mi te a fur-:r. d 1ract1va { 1q. ?1) 
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Fig 21. Siste ma de Trár>sito 

l.Jn jer J¡ ;do arcl11• f::.rgo de as 'Jri.Jq?s es recesanr. par.;¡ �a 
�Sjah! _;;·¡d C�'ltr 1 ")!(. e'lcO ato;ral ruand(. JCarroall Cilr'JóS peSoGdS. 

, :;tL... tir:.r ie t" r_..x. )r� i1 r.:r i.J:1:.. CJnt::x ór r.� Jd t.'1tP� ·1 t-a�.IC;Or 

de 1; > PJwga•. f .,1 kcJst1dor pr' 1ci¡:,a1, pues de es·: Tocnera se rne¡ora '" 
estah1 e d 1 "iq. <2) 
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á traba¡o, pero ésta t1ene el incor>veniente de que patinan bastante sob, ' 

muchos suelos e impide que toda la potencia de la máquina se aplique al 

trabajo. 
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Cuando por condiciones de trabajo se neces1ta que el cargador g1re 

muy frecuentemente, se usan zapatas con garra pequeña de 1 /2" a 3/4" 

aproximadamente. Este tipo de zapata proporcionan me¡or tracción que las 

lisa& pero aún patinarán con facilidad en condiciones resbalosas 

A medida que lll zapata con semigarra se desgasta, las cabezas de los 

peri10S de sujeción quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las 
, ,  - --

za�' se debilitan de m<1111era que pueden doblarse. Su vida puede 
pr .. rse soldando una tira de aleación a lo largo de la barra central. Un 

cargactb;- soldado de esta manera podrá tener buena tracción, pero puede 

prod�r una marcha molesta sobre terrenos duros. 

Las zapatas lisas o de semigarra no son 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 latera! 

La garra grande da muy buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También hacen a la máquina muy susceptible a dar t1rones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para cond"ciones especiales pueden su¡etarse garras sobre las zapatas 
regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 
orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION 

La dirección de los cargadores montados sobre orugas se maneja por 

medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23). 
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Fig. 2'3. Sistema de Dirección 
! 

Mediante éstos' se hacen todos los giros y paradas. Para soltar el 

embrague de la dirección,a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la 

m1tad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere un giro 

más cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena 

también ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la dirección se enfrian con 

aceite y tienen varios discos para servicio pesado. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS bE CARGADORES 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

con venta¡as en os sigu1entes r:üsos· 

a) Cuando sea irlportante e1 acarreo de material en tramos cortos. 

b) Cuando los puntos de trabajo están diseminados. 

e) Cuando los rlatenales e�tán sueltos y pueden atacarse fácilmente 

con el cucharón. 
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d) Donde el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a !as restr ccioncs de t"po legaL 

e) Cuando los matenales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las 

orugas, siempre que los neumáticos res;stan las condiciones de 
trabajo. 

f) Donde el terreno es duro y seco. 

h) El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que 

se requiere más espacio para maniobrar. 

i) La presión sobre el sc;elo es aun mucho mayor que los aro orugas. 

pero el efecto de compactación de las llantas y las vueltas más 

graduales le hacen posible traba¡ar fácilmente en suelos arer 1sos 

que se partiríar bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

j) En superficies, resbalosas pueden ocasionar a pérdida, tanto de la 

tracción como de la precisión de la dirección. 

Una de las características de estos tipos de cargadores, es que da una 

mayor facilidad de desplazamiento y por ésto. se obt1ene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparación con !os 

de orugas. 

'Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 

a) En terrenos flojos Jonde ei á rea de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una estabilidad correcta. 

·¡_ 

b) Cuando las condiciones del terreno o las pendientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo. 

e) Donde no hay necesidad de hacer movim1entos frecuentes y 

rápidos. 

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse 

1 ¿ ') 

__ fácilm®te. __ ______________________ _.:. 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requ1eren volúmenes pe.:jueños. 

Por su diseño los cargadores sobre orugas, pueden salvar las 

irregularidades del terreno y su característica principal es su buena 

tracción, su baja velocidad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 

• 



TIPOS 

DE 
CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTU!\L 
FABR•Cl\DOS 

EN 

MEX!r.Q 

En el mercado se encuentran varios provedores q:.Jo- distntuyeq· 
cargadur 1 tanto d� Ldrr 18S e Jmc J1 · r.:..umát.:.os, dtJ j ¡ ;t � ntos t t--'1s y 
tamaños, quA pueden tene¡ carc.cterí:.;t.Gas .qs�2G les qu1� 1s t--;acen rv:ós u _  
meroo.;; populAres ertre el yrem1c de constructores r 1ro quizá íos facLor�:) 
4ue rni} influyan para adqu�ri r  una determinada 11arca, sea la oport1 n1dad, 
la ex1stnnc1a fa, ;1 idad de pago, precio, pos1ble ;z lor de rescate , pero 11uy 
espAc ial mE ·¡fi .:;¡ ser' · tcio de reta·.::ciones y rrantrmimiento que ofrezca la 
Cá>J vendedc a. 

El gobierno f1a establec.do una serie de medidas, estímulos y facilidades tend ien tes n procur¿r que parte de los b·enes intermedio� y de cap ital qu�:. actLoa!rr:"r"ltL SP importan. SE n su.:.titu.dos I""J :t,Jl ns fabr icados q; d p:!,s. Algunos de escos prnductos se •aLricar Cl MCx1co peío no en las r:ar.tioades SL, ' i cit::n tes , para poder conciderar que un deten11inado ca1 Jcldor' sea conciderado 100% de fabricación nacional. 

A fin de proteger a la Industria Nac i onal prod�ctora de maquinafla, comprometidas ante el Gobierno a programas de fabncacJón, las importaciones de b1enes de capital (maJluinaria, refacciones, p i ezas etc.) están controladas PC•r los CC1111tés Consultivos para la importación de la 

40 

Secretaría de Industria y C omercio , Integrada por representantes gubernamentales y de la iniciativa Privada. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el ensambla;e de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras, sellos, bandas, balatas, carcasas, m o tores y baleros. 

Para que un cargador sea considerado de fabricacion Naci onal, deberá d& contener cuando menos el 51 % de conjuntos básicos. Estos conjuntos son los siguientes. 

a) Chasis o estructura principal 
b) Motor 

e) Convertidores o transmisiones 
d) Mandos finales 
e) Sistema eléctrico en general 
f) Sistema hidráulico. 

En México la ndustrial,zac,ón ha seguido el proceso tradicional de los países de men or desarrollo Esto se puede constatar en las tablas que a conti�uación pre--�'ltamos ue algunos modelos de cargadores frontales, que exist··r €:n 1 rr;('.r-a·io acLut;� en .;· mundo, en la cua!, una mmoría s on de fabflcac1ón Nacional. 
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Se pllado lmnC'rta 
Ensumblado 01¡ Mfixicc 
No 
Si 

N<:' 
Sr 
Lo <•stnbrlidad de la mócuina de" 
pend� dE. tam�ño dQ 1/Jnt.ls. ba· 
1. slo e� Jlantas traseras, o d< ec 
..._ "''iiif os L lizados. 
DiC:"•I 

Gesolrrra 

Can de 1:· mari,�l"' tr .:ilsvennl 
Oocional 
De traccl�,n 
Aulr '!láti•= 
De f-'rnbnguc tJpc. convencional 
Contrélcje 
Eléctrica 
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Mor'elo rord �71: "E "'snmible como opc•ón • 
Muc.olo rord 271.3 1:¡ drsr:o�rble ccmo cpci6n Mr;d• lo P�rkrns ·G":Jb4 di'•'l�rble C'JI"O o>ción ¡C;w.g.l6n para .l'i�l !1Cnera1• 1 

Con ;...,1bin•: 
Solan1entr máquina 
Infinitamente v�, •al IP 
Mot(lf eJ:•ciirco 
Ad�lar'tf! r nto iol OJJe• do1 
Frm.te, tws.crQ 
CJn llant,is nc:-rnrlcs, ba1astn con 
llc�tlt:� tmo:;er·J::�; tJnyilón normal, 
C' �ina, cornhust blo y 175 lbs. 
(7nk¡_.;. por OP!.:""c:rh.:--. 
Al cnng ilórr L Jvant, mrento • 16,200 lbs. 
(733fJ f) kg), 
T·l!JJV i.:. 'lO SP encuunt!":=. dispnnible. Al c, "grl�n lwantaMiento • 18.800 lbs. 
(85164 kol 
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Dirección de !arqueros. 
CcfJ lcjn�as norm81es 
r 1!1 1/¡rntcs normales y techo de protección. 
Modelo C rmrni rs también drsponible 
<.en l r,u;-;� do elite ����Nación opcionales. 
Cano; Ión do ctmtiJ anrocho. 
(or llantcl'i normair. y dientes de cangilón 
Cr•n /l;;n· JS normelc•s. techo de protecc ión y 1.-\n 'PJrd� inundnrteJ. 
8;1¡( rticuludór 

•. l."lu\· 'Bnuuf.! lleno. operador, cangilón y IIJI' " 15. t x 25 8PR. 
M(• :ido 3 pu'gad<•S 1102 mm) de· 
t Jr ju> • !n de arista cortante, 
cor espiga de �angilón como pi­VC''9" 
lrc:luye l!'..rtos 15.5 x 25- 12 '1 orr R4G lbs. (382 k[il de so· luc:;)n CaCl:; en llantas tmseras. GD 

H 
De engranajes 
Hidrostatica 

(P) Al cenoilón lev.;ntdmiento • 22,500 lbs. 
(10,193 kg.) 

/ (LLI Incluye llnn1as 17.5 x 25- 12 
PR con 1 1 82 lbs. {540 kg) de 
snl11crón CaC12 en llantas trase-

HS 

L 
PL 

DE vAivén hidráulrco 
D1· cierre: 
PlanetaJ 1a 

PS -, Do CélMbio a�tomático 
�A - SemiaL't')ITI;�liCa 
SS - De cambio suave 
V� - De r·é/(· :s V.:Jriab/es r, do rtem "J/A "Jo lplica 

(O) 
IR) 
(S) 
In 
(U) 
IV) 

(WI 
(XI 
IYl 

Modelo 0"282 drcsel también disponible 
Por fuera dn c�Jngilón. 
Llamas trascres 
Mod�lo GMC 6V 71 N tambrén dispon>ble 
Mode'o GMC 8V7H4 también disponrb:e 
Modelo Cumf'lnis VTA 1710"C también 
disponible. 
Sin· xtra holasto. 
lVl�,,�eio Pcrki;jS 6.�i54 .:mLié;, G;srJCHlible. 
Perkrns T6,354 tambr�n disponible, Ambos modelos con turbina. 

42 

(MM) 

(NN) 

r,s. 

lncluve llantas 25.5 x 25 - 20 
PR con 3038 lbs. (1380 kg) de 
so!,ción CaC12 en llantas traseras. 
Ir el uve cabina eslándar y llantas 

3&"00 x 39"30-PR con 7880 lbs. 13570 kg) de solución CaC12 en 
llantas traseras" 
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F•bricarne 

J.I.Case 

Caterpillar 

John Oeere 

Eimco TNtO 

�ntern:tional t- =�ester 

JCS 
Ma'... -1 -:erguson 

MOdelo 

350 
450 
850 
1150B 
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PI 
fM -1 
FN 

*AMO 

Se puede 1m portar 
-Ensambiado--;;:;Méx;c_cJ__ 
Fabricación N acional . 

Motor neumático 
Contraej e es 

co. De engranajes 
Hidrostática 
Planetand 

HY 
PL 
PS 
PS-'l 
tN 
y 

:¡:G 
... v 

De carnbio a utomát ico 
De reverso r automát1c'-' 
No 

Si 
De engranajes 

De paletas 

Todo item N/ A- No apl1ca 

(A) - Altura de paso dP. la máqu.na 
(8) Peso de�q ue_ 
(C) A p lena elevación 
(O) Cangiló� para uso general 
(E) Incluye tanque lleno , 170 lbs 

' 

(F) 
(G) 
(H) 
(1) 
(J) 
(K) 

(77 kg) por operador, protecto 
res inferiores, y, de rodillos de 
orugas , dientes de cangilón , ilu­
minac i ón, gancho de tracción, y 
techo de protección. 

Con 7 pies(2130_�de Póso 

De !a cara de zapata 
Sistema hidráulico del cangi ló n 

A arista co rtante 
Por fuera de tapas del árbol de catalina 
Contro les de cangilón, incluyendo tanque y 
t uber ías hidrául icas. 

( L) Controles de cang ilón 
(M) _Medidq_ 4 pulgadas (102 mm) 

det�as de junta de arista cortante 
con espiga de cangil_óll como pi­
vote. 

1 ' 

RENDIMIENTO 

En e! mQvimiento de t;err:,s •'J que •nás nos interesa es minimizar los 
costos ciP producción, es decir obtener el costo m:'" baJo po:;ible por 
unidad 0e P'laterial mov1do. 

Se entend-. rá por rendimiento a. vo lumen de material movido ciurants la unidad de •iel"loo Este depende de numerosos factores corro son· 

al Capac1Jad del cucharón y su pos;b ilidad de llenado 
- b) Tipo dé' f'Tlaterial 
· el Altura del terreno a e xcava r y la altura de descarga 

el} La r ):ac:é:J "D<:esar e- entre ia posición de e xcavación y descarga 
M e) La J,at "";;ad 1el to:-�ductcr 
• f) La n "idez dtl evacuac ; ón r:Je los matenales 

g¡ Ulracter 1sticas de la orgar1zación de la empresa - --h) ;Capat.idad del vel'liC.t :o o reci pier te oue ss cargue 

El rend mient') c.proxiMado de m ca rgador Zd pJedb valorar d8 las 
::gul8ntes formas· 

A) Por observac16'1 e· ecta 
8) Por f'Tleck ¡,. ' -:,!.". � fe.: · Al� Cteér;c; ) 
C) Por .nc!1 o <Jt • ;·· < pr r ,;,� 1�:t:s !)O! t. fd:.� can�-

A) Cálculo del Reno Tli2 1to d Jr Cargiiuor f.'Or r·cdio de voservaucn Directa. 

La obt-'1< i-n ,: lo:. 1·! T �or 0t x \r�crt 1 ..J ,.._., '1 t'S iJ medición física de los vo.uP'lr>'les �'" f'Tlateria les movidos por el cargador, 
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lfo 

durante la Ln1dad '1oraria C" .r:1b.-:,o, r'-rc•rr .. •trc er P'l�no 

Con este métodJ se L/b;:::n los rrJc'lr·e'l�os reales, s. 1 .::-rnc:c ,o, 

este sistema requiere de contar ;on ¿¡ máquira en el freo�J ds :"ab:Jjo, �or 

esta raz6n no es �asible u>arlo para tomar una decis1ón de com¡.¡ra. Este 

método 'lOS proporciona un med o objeti vo de cCJrrparaci ón en.re el 

rendímíGnto real y al ·end niento teórico 

8} QilcúiO d& R1;_1!J 
Fórrr.;l;s. 

tu d& JL Clt�Ot ,Jor rned ;o " Reglas y 

El rE'ldim1erto aproxir1ado de ur czrgador por rredio de este né•oth 
puede estimarse del modo siguiente: 

Se calcula la cantidad de materiol que mueve el wc 1; nn 'tl c...dJ 
ciclo y ésta se multiplico por el númerc de cicl os p0r hnra. De e�ta •orrp·¡ 

se obtiePe �;1 rendiml&rto horario 

,-,!fHOI<l m3 /C. 'lo x Ciclos/Hora 

la cartidad de material que mueve el cucharón en c.ada c•c.lo es la 
capacidad nominal del �uc11 arón afectuda por un fa¡·tor que �:' ÍL''lr ,.- 1.1 

"Factor de Carga", expresado en forra de P·�·rcent",e� q<J..l de¡:c:1dc c._ 

tipo de mate rial que se r_arque Este factor de "el'ado u .::e .;ar;u c. be 

tomarse muy en cuenta ¡.>ues el cucharól' no se puecC 'r2r 1 .&: r .ds que 

en los terrenos ligeros en condic10r.es óptimas. En ter-eros ¡:,esadus 

especialmente arcilla, el cucharón sólo se llena partialment. r11:ntras que 

en materiales rocosos el llenado es aún rr ás 1mperfectc. 

m3 /Ciclo = Capacidad .1omina1 del Cucharon x Fac.tur d. Carga 

66 
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•·1 _e! Jr , t-lr.�J �" ¡.)IJCCII' cfr' .>r'11il' - , r Tpírirame,.-0:9 para cada caso 

� ¡.JarticL lav o ;,u lC.r 1"' ec' 1.1 C.t r . . ; ;· _ r.;; f :s:cos, o te;:¡;. -se u e lus 
�anuales iu íabncartes, por c,emp1o, tenernos los s guientes valores, 
�amados de uil fabricante 

1•./ATE::.IAL ... L:El TO 

1\ :_ rcguciOs 11.Lln( ��f.E. in(., c¡ac_ .. � 

Agregactos unLormes hasta d., 
l/8" 
AJr"gadc-s ele liS" a 3/8" 
AgregadJ� de 1¡'Z11 - 3¡411 
AgreJados de l" - o  más 

M A 1 ERI.r L DIN{: VITA DO 

Bien fr;:,. · r <.!:ltac .• 

De fr<' t;;r>eütac ióa mediana 
M.l. f.:agmentado 

F'Ac�·n;:'- �,; GA,tGA ---- -·· ------ � 

95 - 100 % 

'J"i - .JO % 
05 - ?0-% 
']G - 95 o/o 
85 - 90% 

1)') - }� (;1> 
75 -- 80 o/o 
60 - 6.•% 

.=>ara deterrr.nar rl -r·ín-ero -<le ciciJ,/Hora en l<1 opc•dc . .6rtf, ur 

'c<-l'!;ador. se debe • �terr.;ir.:- !a eh:- c1ci;; d3 ia , ¡: Jracióf" o 1:1' J Jos 

'Tiin •1:; r• ct vos de .r ·':><.o en ;;ra r ,ro y éste di"lrf -, .rt- el ti�l":;·o 

er Mi:ll. ta� del e·� o tot>l 

C''clos/1-!nl.'. '11\inL •r-· '=fecr :_:ns .I?Cí.h "_ 

Tiel!'po tota1 diJ un Crc"' (.-n·'lutos) 

• .J .Jf .cu:n·�: dn ·'tr o se !ex n1r. utos efcchv..'J c.. ·•�J• ,0 .;·1 

Lo: 1 

C�J :r 

óe· 

- r 

�f.T_ · .... ·1 "-!(.';" 

_.. CC•r •e .t 'ne<> del • o ..: ' t·aba_o y las 
.. 

,. r . . r!c loo . n� r;. s... �< fl.it>t:Í.;' E;St "ncir' de la 



¡i--\ 7_ 

w:c-:��:dc; � ¡¡¡-;--s,=.:� ��:�;:r . ;·:; ifi�;,:��r�,���� . �¡ 
: 1 11:1 fv, n/rl,- �- lv. ;ft.h 1 .� M;·•IH ;o M t o7ít . 

cxcel C11tes 8·:t 50.4 8i 48.6 76 45.6 '70 42.0 
¡ 

Bu eros 78 46.8 75 45.0 
1 
'ó5 59 .C> 71 42.6. 

Rcsulct 72 43.2 1::9 41.4 6.5 39,0 , óv Jt,.O 

,•,.<,al m 

1 

1 63 37.8 ! 61 36.6 1 
¡ ! ¡ 

57 34.2 52 31 .. 2 

El t1empo total d� un c•cio �stá compue&to por el tiempo , . ·�el o 

bisico más el tiempo del ciclo de acarreos. 

_ tiempo del ciclo �ásicc incluye, el b3mpo de carga, des�ar�::: 

e .n.bios de velocidades. el ciclo completo del cucha1ón y e! recor<do 
mír'.11o. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma teórica de estadístic�s de 

varias obras o de recomendacjones de fobrican.es. �stos i10S d c2n qLe e! 
tiempo del ciclo básico es del orden de 20 a 25 segundos y �..� .e va 

J iL'ctudo DCII" ciivc;s·Js L-h.:tores que se han estimado :;:'r(Jxi:'l,.d�iPll�lt'' 
como �i\]til] 

·---------r- -- . ¡Segundos f"j1 ;e d ... :b�l'\ ai\��rst ¡¡.' .:;_re�­
!t.arS.S1- l.Qel tiem����j¡..__�� 

MATEf,.AL 

::;e diversos tamaños 

,:�asta de 1 /8" 
.Je 1/8" a 314" 
·iJc 3/11''" G" he G" ú m,h 
jcn el hr1nco n lriliJnlPIJI.Jdn 

2 
+ 1.2 

1 2 
0.0 
�.By m:ls 

�-¡Jj::_ __ ---------

113 

�ONTON . 1 - - � ::pJiado con tmsportaJor o 1 1 ractor a 3 m t3. o más 0.0 
�pilada con trasportador o tractor 

¡me nos de 3 mts. j + 0.6 1 joescargado de ün camión 1 + 1.2 1 

DIVERSOS 

Po;esiol"es en común de camiones y 

kargador 

Segundos que deben añadirse _B. o 

restarse ( -) del tiempo del ciclo 

básico 

·2.4 '·Operac i ón continua 

1 - 2.4 
Ope raciones intermitentes + 2.4 
Tolvas o camiones pequeños + 2.4 . 
jTolvas o camiones endebles 1 . + 3.0 1 

El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la máqUina en 

transportar e! mater ial de la salí
_
�el sitio de carga , al lugar de descar�...:t.­

regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

El tiempo de este c1clo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de 
gráficas hechas por los fabricantes o ¡prepararse con datos estadísticos 

medidos en la obra e, forma apropiada. 

A contirl.idCJ.)n fE presentan varias gráficas del tiempo est.mado de 

acarreo o retorno pma diversos cargadores, las cuales se han preparado en 

las siguientes condiciones; 

- Sin pendiente 
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C) Cálculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadas por el 

Fabricante. 

Los fabricantes de equ1pos cuentan con manuales donde se JUStifican 

los rendimientos teorices de las r1áquinas que producl"n p<Jra determinadas 

condic1ones de traba¡o. Los datos se basan en pruebas de carr po, análisis 

en computadora, investigaciones en el laboratorio, exper•encia, etc. 

Tomando en cuenta las medidas necesar.as para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan 

en un 100% de eficiencia, algo que no es posible consegUir ni aún en 

condiciones óptimas. Esto significa, que al utilizar los datc;s de eficiencia y 

producc,ón, es necesano rectificar los resultados que se dan en las tablas 

mediante factores adecu¡¡dos 3 fm de compensar el menor grado de 

eficiencia alcanzada, ya sea por las características del material, la habilidad 

del oerador, la altitud y otros sinúmero de factores que pudieran reducir 

la producción en un determ inado trabajo. 

Por lo anterior mencionado se puede concluir que an•es de util'zar 

cualquier información sobre rendimientos conten1do en determinado 

manual, es esenc1a! conocer detulladamente las cond1c1ones que pueden 

afectar el traba¡o de la máquina. Luego, el r1arual de rend !'1iert0s es tar 

solo una ayuda que si no se compara con la 8xpcr1enc'a y el 

�onocimiento de las cundic1ones donde se desarrolla el troba¡o, los 
rendimientos obtenidos de esta manera resultan falsos. 

De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo por los fJbricantes 
del cargador marca Mich1gan, sobre el terreno, se obtuvieron gráficas de 
producción como las sigUientes. 
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PRODUCCIO� E"' YARDAS CUBICAS POR HORA 

CARGADOR /v',ODELO 75A, SERIE il 

!\_ 

" CUCI-lARA Df: 1-3/4 YARDAS CUBICAS 
V 

. 

1'< . 
!'... 

......... 

� 1 
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� ,...._ 

50 -

o 50 lOO 150 200 250 300 

DIST ANClA DEL CICLO 

(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DI!<ECCION) 

.UPUESTO DE PRODUCCION· 

CARGA DE Mü:'·HON - TE;?RENO !=IRME Y LLANO 

l-lORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS 

PESO DEL MATERIAL- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

350 

'ARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5"/0: REDUZCASE LA PRODUCC ION 
'N UN 2% POR CADA t"/. ADICIONAL 

J e¡<:¡-jl__f 

1 

-

400 



PRODUCCION EN v ARDAS CUBICAS POR HORA 
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50 lOO 150 200 250 300 

DISTANCIA DEL CICLO 

(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DlRECCION) 

SUPUI::STO DE PRODUCCION: 

CARGA DE ,\'.ONTO!'l- T�RRCNO rlRM� Y LLN<O 
HORA DI:: TRABAJO - 60 MI�JUTOS 
Pf:SO Dr:L MATERI/'.L.- 2.300 LBS. POR YARDA CUBICA 

J::�O 

PARA PENDIENTES ADVERSAS D� MAS DEL s•¡., RWUZCASE LA PRODUCCION 
�N UN 2°/0 POR CADA � 0/0 ADJCIO�·�AL. 
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PRODUCCIO"' E� YARDAS CUBICAS POR HORA 
CARGADOR MC'�ELO ?75A, SERIE 11 

"' 

--

1 
1 

l 1 
CUCHARA DE ó-1/4 YARDAS CUBICAS 
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o 50 ¡ 00 150 200 250 300 
DIST ANClA DEL CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECC!ONJ 

SUPUESTO Ot PRODU(CION: 

CA�C A [/:� .V.ONTON TERi!ENO F'IRMI: Y LLANO 
HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS 
Pf:SO DEL MATERIAL- 2800 LBS. POR YARDA CUBICA 

350 

PARA p¡:NDIENTES ADVI::RSAS DE MAS DEL 5%: REDUZCASE LA PRODUCCION 
I:N UN 2"/o POR CADA n. ADiCiONAL 

400 
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PROBI.E�1A 

al Datos 

Calcul�mqs la producción de l'n . argad.Jr dt:. r..tE dar. eq·t. J."l lo cn't't cxr :b .... � • .,.6r 

ciE 3.12, d3 12.68 m> c<.r!; ,,._ ;.:a.'"Yli· ... ,. ct.:. .. > rr"' 3 ·�· �.,.ary;. C.ari .. Jro:tr'" 

r..ad de la misma ernpre ;;; a . 

�1a té ric;... l. T 
,, Grava -trifura.t.o.a 1 l 12 ta.m. max. 

alrn�cer.a e' nilas de om. de aL�¡ �a en op< .·a�iór c·>ntL �a 

con •. aras de 50 m�,utos efectivos, 

Sol· -'"-

?aso 1 

C:::..?: ::idá..d r::el cuct.arón 2. b& '"3 

.=a.c -.: • .E. -..:arsa 85 

\' l_ �- >Or c'c,0: 2.•6 ,, , '' "•.íl'i; 2.28 m3 

?�se _ 

CL:..__ t. el tiPm?o d<: � '-·l. 

C-2.'--'--ú 02i.S:.C;....; 

Correcl_,....,�es; 

- por el rnc..terJ..C:-.!. 

- nor e_ ¡---: ::.:!.tÓn 

- ?Osesión en cc�ún de carga­

dor y camione s 

- operación continua 

20.2 seg. 
60. O seg. 

O. 34 mi!1 

2: .. 0 seg. 

�.o 

J. O 

2.4 

2.4 

20.2 seg. 

57¡'-/9-if!_ 
Paso 3 

Cicl'"'.�s_r-.. _,ra m1n/hora 149 ciclos /hora 
1. 34 rnin/ciclo 

Pa"q_J, 

!--' ... n L: _ iG-�1 2.?8 n'1o..i .o x 149 ci c bs '>wra 

3>9. 7 '11.3/hora 

L'!. .,r..:, C'iÓn rie: C'arg�O:or '<;ropiado .�ara ur. •leterrninado trabajo se puede 

�6C�f en ia .:.urna Li.'ttrsa de la solución del problema a�terior; es decir, 

Jstc c2- e on'>cen sus necesidades de producción y las condiciones de su-

'.Jra, ;u prvb�ema es, -:alcular la capacidad del cucharón; y con sto efe� 

ma¡ .n 1 primera parte de la elecciÓ::J.. 

C...3.r� .. á..C.c-r ...-s. Pé.la. !":le .... 3.:t:..ca 

Si recordar:1cs la ev ,¡, ción hab da en los trabajos "ie movimiento de roca 

yana _zarnos los -ar ... 1..i!Os que b?c habido en los tÍlti!UOS años , tanto en J..a -

rnaquir�r¡a e mn e� la- �tiliza ... ón de .w. misma, notamo� qLe la t:J.cis sig� 

=:ca. ti ... � a te .. _ ¡· _ i. e;; c_ue ::-.ada día�� y má.:; cargadore s  reem·,)iazaL a la_s 

pa 1_éi m .... ..:..ár- ·as e:n el .tnovinüento de :lt)cas. 

Ir.�._tt:ri flü_---�_c_ '3 p�l �..:· 1J1e.!r_..';J..:_ .Je i_-"r i'_�:.':',¡"' ("'J!nOU!".ahcrr;.-mic:"ltade 

carg� tc rr lJ.:tb< n e:; ··r 1b.Jo Cplé la b"- ·renación y .-oladura í:J.abían inic:a-

do. s:·n P� � >ar¡:; ), e ;.p_ ··;os avz.ncc s  te:l..nológico:; en barrenactÓ:l y explosi 

\n ... ·s, Ml !�.as d€ eS • � r:; r' 'Cl.. 'J que. ·�;.;:�rt .... an llar s:do c li.rninadas ; y la utJ. 

lización de> c argad r>re s en los bancos de roca se ha multiplicado rápida--

mente. 

Es decir, las desventajas de las palas (alta inver sién , poca movilidad, -

altos costos de tr<>.nsportación, etc.) aunadas a los avances tecnológicos 

, 
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en e -;:pl 'tación de bancos de ror�a , t l.n r>rovocac.c 1 rlt: e ·-- tciv 1 de s·� 'lSO. 

Pero esto no_ es todo; el desenvolvimiento de. este nuevo método de movimieg 

to ci" rocas lo provee aro" dos causas muy pode rosas para nosotros : Produc-

ción y Costo. 

Cn C3. rgador de b yd3 ha probado que pucd·c, por ,0 menos, ¡g.:al.;.::.- la produs_ 

t:·; c.ad do! pe. l.e.s cl\! miÍS di!? yd3 �e cap .• � ·  hd; y que -i<:nlás r•1ede cargar -

matenL>\ S•n c.osk ccm.f>a.J:>.bl( al d" pdas dC' -± y nasta 3 yd3 de capaCldad. 

Veamo3 en eiemplo comparativo entre un carg.;.dor de 10 yd3 y •r:1.a pala de 6 

¡·d3, en la carga de roca cuh<:o. de una cantera , a camiones: 

.._.oncep..::L. Ca rgado� J>Ja 

Tierr.1.pv de carga 0.03 l..)') 

giro 0.'-l 0.09 

descarga 0. 05 0.04 

regreso � o. 13 

ciclo 0.40 0.34 

2 rreglo de piso 0.10 0.18 

::::..:_1era 0.20 o. 20 --

. •clo total t 0.70 o. 72 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producción por hora 523.3 305.6 

diferencia 71 o/o 

costo horario S 883.66 $ 594.37 

Costo por .n3 l. 69 l. 95 

Diferenc1a 14 % 

Además, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala: 

- ·.�·� �-zo-1( 

e 1<, U.4,t_ci. {re J.rgJ.d r pu�c • r3.0'Ir.,rs� fuera del área de vo•.¡.-iurn rápida-

nente y e �n seguridad ; y ant�� que el >olvo de la explosión se disipe el carga 

dvr puede estar rl:'cc.gicr,do la roca regada y preparándose para la entrega de 

material . 

Podemos mover también el cargador hacia 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 ;-nover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es decir , puede realizar la operación de carga 

y acu· .·c..> de roca, en ciertas condiciones, que n1.ás a delante discutiremos 

con detalle. 

s�n e�t�oba rgO. los cargadores no C6tán exzntos de des·rentajas. 

El problema número uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de� 

gaste y rotura de los neun1átic os , que ha sido solucionado con el empleo de 

mallas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operación de la 

máquina. 

Carga y acarreo con cargadores dz llantas vs. carga con cargador a 
camiones volteo 

Si un carga..lor realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta 

la toh<:L d..! planta que lo proce s a rá y elimina el uso de unidades de ac!!:_ 

rreo tradicionales, se puede obtener, en oca s iones un ahorro de costo con 

side rable. 

Este trabajo se puede eiectuar con cargadores chicos y g rande s, depe ndien 

do de las cundiciones del trabajo y ree¡uerimientos de producción, con limi. 
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taci.ones económicas por el costo unitario del material movido, 

Es en esta operaci ón donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de 'Cargadores de gran cap:'cidad, pues es precisame:r�te su gran 

producci ón lo que abate los costo,; del movimie"lto de tierras. 

Veamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquíhenws tratado. 

I::JEMPLO: 

Movaf'l:os; un volUT0en de material de un banco a un lugar situado a 200 m. 

de ac¡:,.:l (condición m uy usual en operaciones de trituración). Nuestro prg_ 

blem2 "--> elégir �� e.qu1po que nos d.e un c;:;sto más bajo por m3 de material 

movido. El volumen a mover es de un material de 3/4" a 6" apilado con-

tractor en montone s de más de 3m. de alturao 

El traba j o se puede hacer con: 

l.- Ce rgador y camiones propiedad de la empresa 

2.- Carg ado r  propio y camiones de fleteros locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope-

ración de carga y acarreo, 

.A_nalice�'los el costo unitario de c.:adéi. una de estas tres alte .. nativas: 

ALTERNATIVA 1 

Opera ci ón de carga a camiones: 

Equipo propio: 

cargador sobre llantas de 2 1/4 yd3 (1. 72 m3) 

2 camione s de 6. O m3 

Costo horario cargador: $ 437.59 

Costo horario camión: 207,78 

-61 1 '-�7- /( ( 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga: 0.90 

Volu.TUen por ciclo: l. 72 m3 x 0.90 

l. 55 m3 /ciclo 

Tiempo del ciélo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Para cargar un camión 

de 6, O m3 son necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0,42 min x 4 = l. 68 min. para cargar 6. O m3. 

6.0 m3 

l .  55 m3 
= 3. 87 ciclos 

En una hora de 50. O min., tenemos una producción de 179m3. 

l. 68 min 

50.0 min 

Cálculo del costo 
u n ita rio: X 

6.0 m3 

X 

179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 2 

Ou\....raci6n ¿ � carga a camio:�es 

Cam.iones de fletel"os locales 

$ 853.15 

853,15 / hora 
179m3 /hora 

$ 4, 76 /m3 

Equipo: cargador sobre llantas de 21 /4 yd3 (l. 72 m3) 

2 camiones de 6. O m3 de flete ros 

Costo horario del cargador $ 437.59 

Tarifa local de fletes: 2,80-1.60 

Cálculo de la produ cción 

En este caso, la producción es la misma que en alternativa 1 



Producción � 1 79 m 3 /hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo unitario de carga 

Costo unita r io de acarreo 

(ler . km. tarifa de fletes) 

Costo unitario + 

ALTERNATIVA 3 

()peración de carga y acarreo 
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$ 437.59 

437.59 /hora 

1 '� 
-- ' 

$ l79.00m3jhora 

2.45 /m3 

2.80jm3 

5.25/m3 

Equipo: Cargador sobr � llantas de 1 O yd3 (7.65 m3) 

Costo horario 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (2 5. O seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a . velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos por hora SO. O min/hora 
l. 84 min/ciclo 

27.2 

$ 883.66 

o.9o 

7.65x0.90 

6.89 

0.4 2 min 

0.68 min 

O. 74 min 

1 .84 min 

Producción: 

Cálculo del costo unitario 

Costo un itario 

RESUMEN 

Alternativa 

2 

3 
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27.2 ciclos/hora 6.89 m3/ciclo 

:: 18 8m3/ho ra 

$ 883. 66/hora 
188m3/hora 

4. 69 /m3 

Costo unitario 

$ 4. 76/m3 

5.25/m3 

4. 69/m3 

1 é.fCf-/(/!f 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha; falta a� 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, pues podría S!! 

ceder que la empresa tuviera disponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si no, revisar si la inversión de 

la compra de un cargador de 1 O yd3 podría amortizar se en ésta u otras -

obras donde pudiera seguir utilizando esta máquina. 

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la elección de -

un cargador ryara efectuar un determinado trabajo. Los principios básicos 

para el cálculo de la producción de este equipo y para el cál cul o del costo 

unitario de movimiento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

ocasión; y han oído las razones del uso de cargadores de gran producción 

en el movimiento de tierra y roca, y la forma córno se utilizan en opera-

ciones de carga y acarree. Estos erau lo:s objetivos de esta conferencia. 



" 
- 64 /{1?_,. 

Analicemos el siguiente problema: 

Una empresa adquirió una planta de trituración para procesar fuertes volúrn� 

ne¡; de material en tiempos relativamente cortos. La gerencia decidió ya, -

que un cargador sobre llantas es el equipo adec-..tado para alimentar del banco 

a la planta, la roca que se triturará; se requiere decidir en la obra. El car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 10 yd3 

Costo horario $ 883, 66 

Cargador 2 

Capacidad 6 yd3 

Costo horario $ 752. 00 

Trituradora 

Producción: 140m3/hora 

Costo horario $ 2,613.00 

Operación 

- carga y acarreo de roca bien fragmentada 

- costo aproximado de un cambio de instalació:-:1 de la planta tritura-
dora dentro del banco: $ 120,000,00 

- Producción requerida en cada banco 200, 000,00 rn3 

Frente del banco 80. O m. de ancho 

12.5 m. de altura 

Solución: 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $2,613,00 es aquella la 

máquina que debe operar en todo tiempo al lOO% de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de acarreo para cada cargador, para una -
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producción de 140m3/hora , Consideramos un 83% de eficiencia de la ope-

ración, es decir, bora� de 50.0 minutos. 

Carg·.dor • 

Factor de a ;arreo 0,80 

Volumen por ciclo 0,80 x 7.65 m3 

6,12 m3 

Ci.clos por hora necesarios para producir 

140m3/hora 

e 

e 

140 m3/hora 
6.12 m3/ciclo 

22,7 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T 

T 

50,00 minówra 
22.7 ciclos/hora 

2,21 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25 . O seg.) 0.42 min 

T .empo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2 .21-0.42 = 1.79 min. 

le la. gráfi<. .. d-._ �ierrp0 est-_-::;:.do de ac.arren o retür .a para un cargador de 

ruedas de i Oyrl �, tener!' es que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo -

de acarreo y retorno son: 

Tiempo c'el ciclo de acarreo 
(2a. veloc.ictad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(2a, velocidad en avance) 

SUMA: 

0.86 min 

0.93 min 

l, 79 min 

Es decir, el cargador de lO yd3 puede acarrear a 255m., 140 m3/hora de 



roca bien fragmentada. 

Costo unitario $ 883. 66/hora 
.i.40 m3/hora 

$ 6. 3l /m3 

- bt> 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco, 

Cargador 2 

Factor de acarreo 0.80 

Volúmen por ciclo 0.80 x 4. 60 m3 

3.68 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 ln3j.>ora 

e = 140. m3(hora 
3. 68 m3 /ciclo 

e = 38. l ciclos /hora 

Tiempo de ciclo total 

T 50. O min/hora 
38.1 ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

Tierr ... po del ciclo básico: (25.0 seg.) 0 . 42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O. 89 min., 

tenemos que la distancia de acarreo es de 105m, (2a. velocidad en avance 

y 2a. velocidad en retroceso), 
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Es decir, si instalamos la planta a 3 O m. de distancia del frente inicial --

(para protegerla de las voladuras), cada 75m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco. 

Dadas las características del banco (30m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco produce 1, 000 m3 de roca. 

Así, son necesarios 2 cambios de instalación dentro del banco para producir 

Jos 200,000 m3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco 

Costo unitario 

$ 752.00 
140m3/hora 

$ 5.37/m3 

2 cambios x 120, 000m3/cambio 
200,000 m3 

$ l.ZO/m3 
6.57 /m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-

talación dentro del banco. 

En resmnen, la elección del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una 

operación más económica. 



..::a.·¿ TRv,,cTCRA Mé,qvle\.:i: CA!.GJ-.)0�..; 
iJ'lr;;d,¿lo: -- ::_---._-_----

O.::.tos A.;;:hc J '1..: 

f, .:y 1 1 

He-;o. N.� - -
C.:\lcvlé. _ _ ' _ __ _ 
R�\/tS.é: 

c .... ,:� .. : ·--------'---- F e:cr�a -L--z:--

::JA\8.:3 e=-:� ;c:.�.4�ES 

?recto acc;u�slc:Ón: 
�t�L•i;JO O._.ÍCi;_..'l.:d 
, ,_--:;1�GS- 4x32, 42? 

$ 3, 073. í80 

353. 25ó 

Fecila .:o::�..:�c.o;--,: ¡5-·v�-
Vida econér.-.leil (Ve1. ..,- ;----C:.-"-0-�--
Horc·s P'-f' oñ;:;(H_o.):_-rooo __ - /c.F.o 
Jv'¡c:;,ore!.:_��·,tl de .!J}j_ __ l·\.P. 

Vo.i�Cr iract¿.: ,!,V c..): 2,1 ,9.4L ¡=·ed.::tor c;:;l2:rüc�ó�-,---==-=----,-.::--
V .. .ilor re.sc..:.. ... c(Vr): o-'>�=$ Pote-.cta C;-J'er::.c Gn· .31j7 .. 2: ___ l.:lP . cp. 
72.sa·tnccr0s (t) : �� Coc.c,cier.te <l;rr.acci)Cl}e (k)·-º" __ S ___ _ Prin(lLl. se_;1. !'""C3 {s): ��- ro;....c\:.or rnantcr .. -- H_r.::v (ll);--º-1_! 

l. CARGOS F:-.�CS. 

a) Oeprec:� ·:: é- : 

b) Inversión 

e) Segwrcs 

d) AL...,.,oCccna.e 

e) Mantt!ntm tcnto 

o "' "c. = _'! _ _r_ 
Ve 

= Vu -1-Vr i 
2Ha 

- 2, 7 9, 424 -o 
10,000 

2, 71�.424 + o 
2.'<2, OCC 

S- Va�Vr5 _2,719.,424.cG 
2 Ha 

A-= �-:J O. Cl5x27 �. 94 

J\/\::::: QD 0.7�)<:27i. 7 .  = 

Surr1a Cargos FtJc.s por rlor� 

- 2.74.94 

G. ¡J = 68.9ó 

C.05 = 34.48 

3.71 

= 195.5v 

� 674.4? __ 

2"- ,- < 

• 

c::,�0"'\0S 

.:>.) Ccmbv"-t''ol e 
0-;�! �l} 
ÓQ%\It'll\ 

C. "'  
� .. 

.:: Pe 
x 3-�7. 2 ·-�P. o.:. " $ O.!io /lt. =$ ,).�8 3({.72 

c..Z4 x==I-\P. op. X !v ____ /tt. = 

u) c��,u� {��o\.�:::s de enar�:'ó 

e) Lvbn<,�r'lie.f>: L ::=. a Pe 
Cu¡;o.c,dad tO.rlr.r. e litre� 
Cor<'<'ooo� ace ít�< : • - hcras 

a= C/t -� re .ce':;? . rtP. op • �O.OJ30 ·'- --4-- .. • 
0.986 .• ¡ .• 1 1. ¡_ =--�•-· nr x .;o. ___ _.;l \, • 

ci) Llart&� U .,. Y t\. (vclcr lla"\4�) 
rnv (Vlcc. E:co;-.Ó;--.te&.) 

\1' .o. ecor.E.---- ··::a ,_., =l. SJJ �s ras 

U· 353, e� · , , 6 )0 he.r·a.s 

.. 9��¡t,.thr. 

Suma Consumvs po.· 1-ior·c-

:il. C-::>:O::=<ACIC:--. ' 

SalarLo·ba.:.>¿ : . $ 
Salario r=-5.-l -
operaco,.. 

-- ---
Su�rfvr"Tü-�<o:t< 0,-------
Hor�s,·{ut•lC .. ·-ft"' _;m a (- \ 

H -::: 6 r.or-as x�(�éictor rendlmlenc•.l; 

O;;cract6 ..... =0- 5 - S 427·�,_:¡ 
,..., 6.66 

6,6 'noras ---

--�� 

SL.ma Operución ¡oor h;_,�a. 

cos·,-o o:;:;:c::c-o ""oRA- 1\;AC.uJ."- (HMO) 

::13,3: 

l%.C"'" 

i> 2 5.02 

=$ 6'1. 5 �-� 

$ 64.15 j 
1 

,.. __ 35'3.66 
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�0:1-lsTf.l.IJCTOf.li.A ,'1,;.:\.:;utnc;,: CA�GADO� 1 Hoja 1\:o:·--� ----
,V,ud-...:to: 75 � . C.::.:cL.ilÓ: �....., ..... · 

él�AA: ___________ Fecr.a, '2�\/1-7� 
1 Dates Adtc: 2 l/4¿d.;; · Rev;só :_--. -. -. --

1 1 : h 

1 

DA -,-os GENERi\LC::S 

?rcci.o ad�L.l_-;:ciÓn: 
�c¡utpo ::.::! ci -o�l -

i. a.-1!-c.s ·�;-�"--ú: CvJ 
¡�¿.:;-, � 
Valor iel.C\.:ll (Va): 

$ 1, 182, 100.00 recna cotczaciór.: ]j-\il:,l& 

Vida econón-icz• (Ve): 5�-----
a
-

r
=
,

-
o

-s
--

r-:uras por-- .:..f',o(:--k.t): 2_. 000 ;�.r/c.?,o 
Motoresa';:::s2i e__. -i4r-hP. 

122,000.00 

==t;='17'D 100 DO Factor opc:r3c�,� -,: 
Valor r2scate(Vr):·�-� =$ 
-.-a.sa .ntcr.Ss (i): 10 o� ·-------

Prir.-,.:t seguros (s): �� 

Potencia ope:--ac�S�3� H?. cp. 
Coeficlen�e ¿,i; . .-..c::.cenaje (K):���--
Factor man::enlm�ento (Q):_v_. o_''-____ _ 

T. CARGOS FIJOS. 

a) Oepreci�ción: D Va-Vr 1 i70. �00- o 
Ve 10,000 

=$ i17.Gl 

b) inversión : 1 _ Va+Vr¡ 1, 170, 100 +o 
2Ha -

2x 2,000 
o. 1 

= 29.25 

e) Se�•.;rcs : S- Va rVrs -1,170, 10.0 +o 
2 Ha 2x 2, 000 

O.J5: !4.62. 

d) Almacenaje : A: KD - 0 .. 015;,�117.01 1.76 

e) fv"12ntenlmiento : M= QD O. 36x i17 .Oi = 100.63 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 263.27. 

( L( tf- x'X'-, 

COi\;SL'MCS. 

a) Combc;_;cible : C:= 
Dic:.:.t:i: c.= 

" Pe 
0.20 
0.24 

'�O� HP $ 0,50 /'� -s i3.C5 X tV ._. • 0¡.). X --- �1... -

x==n?. op. X $ ___ ¡' lt. z Gaso\il'>.:>: 

b) Otras fu.�· 1ces de energ(a 

<;) Lubrtcanl�: L =a Pe · 3 � Capact jad e :1rtcr: - l:tro3 
Carr'oios acette : 

a = cA: + (o oo35 
lü.0030 

e = 1 vO horas t =·--' --. 

X l1Q.,2 HP. op. = 0.76 .. __ \t;/f\¡-. 

= 

L:; 0.76¡t/hr x $ 14.00 /lt. = 10.64 

d) Liantas: Li = V ll (valor lla-.tcs) 
· Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv =�oras 
• 1 112 000 
�· = 1,200 horas 

Suma Consumos por- Hora 

·�· 
93.33 

__:__ 

$117.02 

�ll, OPC::RACI Oi\. 
1 
f S.:�.lario �.:1sc � 

1 

Salario rea, -
operador : 

Sal/turno->rcm :$ 382.00 
Hor<>s/turno-prom. : (H) 

H = 8 horas x 0•83 (factor rendim�ento): 6•66 hor<:LS --- ----
<:: $ 382.00 Operac<Ón:: 0 = � = 

6.66 he ras 

Suma Opc1"'.3.CiÓn por· Hora 

COSTO DIRECTO HORA- �/lAQUl� ('-OJ\\0) 

--------··--------

:S 57.30 . 

$� 57.30 --· -

$437:59 



1 
1 

1 
l 

.::�:.S--;='--..:-;-:::...:?_,.:.. 

_...3.�·\: 

tvi.:.:;uu·¡.:l: Cc�iÓ.i 
.v�..]j...:lo: :=o:-c 

---------
u.-.t·:>.3 A.:llC: 6 m 3 

-----

i �-. - ,. \ 
--

1 r.o .. 1- ,"\.::;,; 
.......... �� .... l .... 

��v . .:...:. . 
------- ¡ F "cha : --¿'.J--V ¡�70-

CATOS GEi"ER.;�._cs 

?.--�c�o atc;u�.?tc:ón: 
:�..:-..... J�;:o c.dtc. ·;1.:1 .. -
.. c .... ;·cs 6 x 2, :; . ,J 

S 190,000.00 Fechd co��=..:.c�.Sn: �5 ·V;-7/, 
., . Vtd3. ec.of'lc..:"""'ltc.J(Vt2-.: :.;¡ <.."'()os 

L,SX .OO horas po:- .:tño(!-;;;.):_1,000 'flt'/Q/\ro 
Motcre"' c.asolinc e"- 25o H.P. 

\.'.:.:cr ln:.c1�:q (Va): i761 200:-crcr-- f- ..... c�or operac�é;�; 
V.:;.�o.-. resc-.::�12 (Vr): e· o:��=� P.,:,t.:!;-.cla oper;:!._.._:�2GO ftp . ..  ';J. 
-.-c.sa in�er6.: \ i) : tD:� Cocflciente alrr.s.ccr¿_.e (·<):- c.Ol� 
Pr�.-na seguro.3 �s): �� Factor man�cntmier,;:o (C�): V.9 ____ _ 

• • CARGOS Fk OS • 

a) Dt;;:)reciación: 0"' vc:.-v,-. 176,200 - o 
Ve 

-
1G,GCO 

=$ 7.ó2 

b) In>�ersión : = Va+Vr¡ 
176,200 +0 

2Ha = 
2x20JO 

0.10 = 4.41 

e) Seguros S-Vai-V..-5 - 176,200-- o 
2 Ha -

2x2000 
o.GS = 2.20 

d) Almacenaje : A: KD = 1.015x17.62 0.2o 

e) f\l,�ntenimLcnto M= QD = 
0.9xl7.62 = 15.85 

Suma Cargos Fijos por Hora $ t4D.3-• 

r 

1 

� ' 
1 

�------------------------------------�'� 

f 

1 Lf 1- )o( XfÍ' 
-· 

CU,\... . ... -...·�.... .. .  

E.:= e Pe '-i) Con·c .......... ,�le.: 
D¡es .... �.: E: o.zo X H'=>. op. X$ /:t.=:$ 

X�¡-,;:>, 0;:>. X :$:::::c::�::::> ,t. ="]0] . .)0 G..>sotiN:>: -- 0.2.4 

o) Otras fv-eoxes de er.erg(a · ----------·----

e) Lubr>c..- · �s: L =a Pe . 
Cap..1 �...::dd e V"ter; C 6 l1tro.3 
carni" ... Si5 ace..:.e ;. t =-7_o ___ horas 

ro co�-· 2·� é 7 6-a 
a = C,': + 'l • 00 x v'.l HP. e;:>. =-· _·J_i,./hr. 

o.oo�"" 
L ..: O. 784 ltfhr x $ 14 /tt • 

d) Llantas· U :. \1:; (vaior iiar.tas) 
hv (v1da ecor,Ó;'l"lCd) 

Vioa económica. Hv =�-oras 
. • 13,800 
L l • 1, 6GO horas 

�¡¡. OPERACION . 

Salario basa : $ 
Satario real -
operador : 

-. 

Suma Consumos por- hora 

Sal/turno-.�rcrr .. S 308.23 

Hor.:>s/tvrno· ¡..rom. (h) 
H :  o noras x 0.83 (factor rendim�ento) :�'ror<J.S 

Ooerac16- =o- S- --=5:__3_078_.2"'3,---- -------. - H - 6.66 hor;;.s 

Suma Oper-ación por Hora 

COSTO DiREC70 hORA- 1\i\AC.UlNA (HMD) 

= 

:10.'15 

= 

� 
8.64 

:, 12C. 09 

=$ 46.35 
=---.. 

$ ·Í6 •. ;l5 

$_ 207.79 



! lf(':;- .¿ / l \.. - 68 -

Problema 

Se requiere cargar l 000,000 m3 de roca para la construcción 

de una cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3 m hechas por un tractor y se -

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

Care;adnr 6 yd3 cat 988 costo- horario 1,028.84 

Cargador 9 yd3 Terex 72-81 costo-horario 1,340.84 

Tractor D8K Cat costo-horario 613,21 

Tiempo de realización 15 meses 

Solución: 

Tiempo disponible 2 5 x 15 x 3 x 8 - 9 000 horas 

Producción requerida 

Cargador 9 yd3 (6.9 m3) 

Factor de carga 0.75 

1 000,000 = 111 m3 /hora 
9,000 

Volumen por ciclo 0,75 (6.9) = 5.17 m3 

Tiempo del ciclo básico 25 seg 

Tiempo por material = + 2,4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 seg 

Posesión del equipo :::: O seg 

ciclo 25 seg = O .42 min. 

Número de ciclos por hora 50 min 
0.42 m1n 

/! "� -�/( � 1- - .-·- - 69 -

119 ciclos/hora 

Producción teórica = 119 x 5. 17 = 615 m 3 /hora 

Producción real = 130. 5 m3 /hora 

Factor utilización 21% 

Costo= 1340.84 = $10.29/m3 
130. 5 

Cargador 6 yd3 (4.6 m3) 

Factor de carga O. 7 5 

Volumen por ciclo O, 75 (4.6) = 3.45 m3 

Tiempo del ciclo = O. 42 min. 

NÚmero de ciclos por hora 50 
0.42 

11 9 ciclos/hora 

Producción teórica 119 x 3. 45 = 411 m3 /hora 

Producción real = 112.5 m3/hora 

Factor utilización 19% 

costo 1,028.84 = $9.14 
112.5 

/m3 



���:!�---
Lf1 �x.-v. 1 

;¡r .. 

cc¡·�:S ·e;·�....,\; 70 n,� -e�. ::;:roo: ---- __ _ 
1 M d q'l i n o ' _.,- -qJó ce co "'- -------

-----
� � . \. .loo\ . ¡ -- ---- • Mod41o:- , c3 

r'l;;ll."'-.�:------i Doto> Ac.c' •J Y --
,:ho �--: o:-:.�;\. 

�------
c:.�Y;JtJ t.l:::�:;:::rL\L¡:s. 2,345 oco 

f1r�Jcio c:..:\�ui:icidno 

� FOh-:�-�s0 �.-·J, .]¡'),�4oo 
� -

245,600 

\'�!�( m;c_;al ('Jo). $ ·2=;o99;4to-
Vo¡or roc.;to iVr),_Q ____ %:$ -'"'----------
To;oiMuo•(l), '0 °/0 
Pr;;,•r,¡ !!')uro��·�}-�-----C:-'0 

z.· C1' �e o::. FIJos. 

o) Oe�r<e;ocion 

bl ¡¡·w:anh'311: 

0• "_!_o-.::f.!._ _ 2,099,480 -O 
'¡._ ... 

1. :i_(j+'lr.. 
Z Ho 

2099,4oo 1- e 
• 2X2ooo 

15-V. 76 
focho cot ioc•Jn, ---------
Vida ,.,.i\n�r;\¡f'n 'V,•): J�Qr_C_�----· ... .::::: 
Horot e"' ooio ,..,¡, ___2._,_c.Q.Q_ _ ,, 1 •''-
�otor: Q-;.,.¡;;c· -.. .. _ .... �- --
Facfor opoHtJCitfn: __ _,...,.... . ·------
?otor.cio v)"tt_.C:IIII; �- . _ , tJ , 
Coetic1entc clmc.:'Jr-o1.e (:<) ;_�_Q)s-

- · ·  
Foetor rr.dntdnH'" �n·� <c.; �¡_"')'¿_ ____ _ --�---

• • 2C/ 9� 

u •• ;¡ 52.44 

�)·S·��·oa: S• Y'l.+Vr, 
2 HO • �099 400 ·-o 0.05. ¿6.22 

"' t,;nH!t¡jt,G}•:-
e) :.lar.ltni �:•it.•lo• 

Aa KO 
r.ta oo 

().015x209.14 3.:4 • 0.76 x209 94 • !59.20 

SUiriA CARGOS f .os P0:1 llú'iA 

n·CC�l:3U¡•.10�. 
Cl) Co"t.•:lil>·e• E• • Pe 268 0.61 01•&•1 r E� 0.20 J ---1< P o p. • $--/lt. 

Gosollno• E; 0.24 •---HP op • $ - -/11. 
�) Olro; !"entes de enorgfor 
ei Lt.�bric:rmtos� t.�· a Pt 

C'":.ocido.:f c.or•cr' C•- itros 
Cof',,b•.:�a .. ,e1'0 • t�-- 'tloras �· C/t ·' ;ó.co: !> 1 1 P op • 0.986 1, ... . , - ' V.Cj.)O --- ' - "' '' 
:. L ,O. 9ó�t/hr • ' _1_4 __ /JI. 

4) L!onl�; Ll, _VJL (vol o' nn•os) 
t<v ( y¡do e�onotn;ea} 

Vido a.:o.�dmijo� Hv • ..iSO-horas 
• Ll• ' 2 . 5 , 600 ••. :>50 �oru 

• $ 32.;1) 

• 

·�3 .t:o 

�i'-00 

$ __ 1 

!_ SUMA CONS.IMOS >CR �OPA $---4 

1 
. , 
1 

,l!'I.-O?:SR."CION. 
Snlurios ! S 
operador ' • '"---------

s�,¡¡;;:;_¡,,;m,- $402.oo -
/• 0_,. �rom.• 111),., . . ¡ 6 . .,6 horat , 6( ¡. n 

tJguJ¡ ,ur 
. 

O.ov (tortor r.eo�lmlei'tn •--- !": �. ;. �x.----
. H • D heros s1--¡-- 402 .e_::¡ _______ h"orli"J . ···--�· 

6Q.<(O 
:. Cperoci:ln" 0=-��-:-···--, 6.66 _ • PfJfl �·or:;l $. \_. 

1 
. ,.. . , .. �0 " ' ., . 'T,'' iiC'"' ' '' ''"·IJ 'l ' ( '-' " ··¡ ·· ' A't ' 1 • . ' : \tll v .. •• i.i li"C.V V· ' ""'- h a k w 11 � nt'fiiJ '} ��"!..�- j 

·----------·-· -� 

SUMA OP.:.flol.<.ICN 
- --·----------·- =--' 

. .... . . . : "'". o¡n ¿ �ro iiC;�t,-l\lACIJu'l� (i-Ji.ci'J) 

¡LJ'f� - f¡j -

�J.n·,e""v le cJ.c ... o-3 por hora SO mi::-1 l , 9 ciclos/hora 
0.42 min 

J.�roduc..:H .. :a tC'Ór1c.a - 7 x ;.ii � ¡;) m'>j1;ora 

.i?roduc ::ión real = l3J. <; r.' '/tora 

Factor u�ili.l:ii .ón � 1 "'o 

Cost? . h·J .34 ---- S. J.l9/m3 
¡ jÚ. ,,.. 

Cargador 6 yd� '4.6 in3¡ 

Factor de ..:�r¡;a O. ':> 

"olume.1. po.: e cln ,.7"> (4.b) '1.45 m: 

� i�mpo �d •ir !o = O 4.'. ,-l.in • 
NÚ.:i"ler.;; de ctc.lo,¡ P' r .1c ra �) 

U.4l 
ll q Cl.clos!hor& 

.t- .¿ L _ --" ' .. ór ... t�or1c¿ 119 x. 3.'.."> � Hl m3/hora 

L\.:oc.�c.c.J.Ór,. .:tc.al llZ. 5 1:13/hc>r-a 
, .. ,+-:.: -..:.�. ¡_::,e- .n '7 ,. 

e .. � e" Cl6'.S•\ c;$'}.¡4 1"!,¡;. e, m� 



¡.t •:iv 

e:;;.�� :.::::.._,c-;-c,-�A tv�.:'•(ivi.,....;.J; CA�G/,)0:\ 
- �----- �Uj...J. i',;.:,; 

__ .:_ ________________ ' .v1ud ... :J o : -------:r---
:�el' .;5 

0�)!"�=--------------
Oo. tos A;Hc. :O yd 

rccr-�a : -L.�'T--::;- . .) 

;:JATOS GEi'-:ERALES 

?recto adquisición: $ 3, 073. 180 ¡::-echa cottzac:ón. 15- v;-96 
Ei.:quipo .:tClclvr..:J.l -
:1 an7as 4x8'3,439 

Vida eccnór.-.ic.:l.(Ve1: 
---------

. ).:3 
353.256 !-1L·ras ::o(" .:!.�o c;-�2..): -'2.filJO 

¡'V¡ o :.)res J: c�c · c.·� :1.;;1i . - / ,-e:... .·::r .;:;:.¿;:-¡e� Jr VlA�cr in¡;:::tü� (Va): � 
�;.¡lor- resc;tc(Vr): 0,� =$ �ot'": -c.a oper..;.c :;-:;- 3<-¡l,. '2. 

o 

! asa· Lnccre:s ( t) : �� i,....Cc;- iCtente i<�.ií".ac . .::ra._ � .�· 
Prinpu. seguro;; (s): �� Facccr r�.anter.i.T,i.2r�co (e;_)- 0.92 ____ _ 

¡. CARGOS riJOS. 

a) Depreciación: 

UJ HtVt:r·�tUfl 

e) Segures 

d) AlmacenaJe : 

e) M2.11tenim lento 

D= Va -Vr 
Ve 

""Va..¡ Vti 
· 2Ha 

S= Va+Vr5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

2,719,42L;- V 
10, 000 

2'<2, 000 

2,7�9.A24." e 

J.v!SxL/!.94 

0.72x271.94 

Suma Cargos Fó_,os por Hora 

=$ 21J.qL¡ 

O, 10 = óC. 96 

0.05 = 34.48 

3.71 

= 1?5.50 
�-= 

:;; 574..4"1 



1 i ... l'í-\. )( 1¡1 

COt<ST�UCIC'"�A 1 1Vidquin.::?.: C.-\KG.�JO� : -JeJa i'.w: • 

1 
�·· Ir . · '  ---.:----¡\1\e>c!-�:to:_�----� .... � .J.LC ....... . O: :: C :1 

l . 

1' O;:�tos Ad•�=9 ;:;-' <cvls6 ' � . �--
OBRA: - .. : ec.-,a : Z):V ;::Jo 

t 

DATOS GENEi'--1\L.ES 

Pr0cio udt..�\...i ... ·lCiÓn: 
�quipo <�,di<:·: -,;:�¡ -
IIGr.tas 4x tl3,•; ,.,: 

$3,073.180 Fccnl cot,zac•::n: 15-Vi-7', 

353,7!.16 
v�d;.;. (.:con·-::- 11ic:. (<t't.:.-)·- -5 i!.ños 
:- or .. �:.; -: � .�. ¡· ) : _ ·2,G�v 'r.r'/a(Jo 
aV,otores ...... �J ·-• ,..2 4j4----, ¡¡:>., 

\IJ.lor inic,a. (v'ü) · �,t,'¿;f"" � �· ac.or �� � -, ·. 

V.:>lor rcsco..(t(Vr)·-o:,�=$ ,,o��;.;, .::· r. c. ... -:-:·:r¿¡i�- ?. e,), 
Tasa·interé'-' (i): 10�/o Cocrtc.c.-.-c. il,;-r ,,�;...raJe (k): s:·J;J 
Prima seguro5(s): 2y., Faccor mantcn,r.-ler.to (Q): 0":1.2·----

' I, CARGOS Fí.;OS, 

1 
1 
1 

L.. 

a) Oeprec,aclÓn: 

b) Inver"sión : 

e) Seguros 

d) Almaccn.:>.je 

e) M.:.ntenim tento : 

D=Va-Vr" 
Ve 

_ Va+Vri 
· 2Ha 

S- Va i ·J,... S 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

2 7 9.42� -� 
10,080 

2,719.424 +0 0.1 
= 2x2000 

=2....LJ..,.::2!'=�·-o .G::i 2x2000 

Q.015x271.94 

0.72x27i .94 
=-------

Suma Cargo.3 Ft;os por Hora 

-=�271.\ht 

= 68.96 

= 34 .• 46 

3.7; 

195.50 
= 

= 

$ 574 . ..'9 

---- -- ·----- ___ _ _______ _ __;.; 
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1 
CONSUMOS. 

a) Comowst•Dle : 
Diesc:l: 

E =  e Pe 
E = 0,20 
E =  0.24 

x�HP. op, x $�lt. =$ 45.4 
Gasoi<nu: x ___ HP. op. X $___/lt, = 

· b) Otras fuentes de energ(a : 

<¡) Lubricantes: L =a Pe • 
Capacidad ca ..ter: e = litros 
Cambios aceite : t = horas 

( 
0.986 

a: Cjt·+ 0.0035 x HP. op, :---lt/i1r, 
l0.0030 

L �lt/hr x $_1± /lt. 

d) Llantas: u :: V ll (valor llantas) 
Hv (vida econÓmica) 

Vida económica: Hv :: 550 horas 
Ll 353,756 

550 horas 

= 

= 13.80 

= 643.00 

Suma Consumos por- Hora $ 702.20 e 

-, OPERAC!ON . 

Salario b.:'lsa : $. _____ _ 
Salario real -
operador' : 

Sul/turno-¡)rom :$ 427.16 
Hor.:�s/turno-prom,: (H) 

H = 8 horas x� ,.83 (f.:�ctor' rendim.ianto) = 6.66 tlOr'a!> 

Opera e ión ·= o = 2- $ 427.16 
H - 6.66 

Suma Operación por· Horo. 

:�oras 
=$ 64."15 

$ 64.15 

-
f' · 

:..;�',�;::.T:.'-UCTC �.� 

1 ------------------� 
¡ OwRA: __________ _ 

1 OAT;S GENEF..ALES 

1 41- kv· v 

fvlctquit-.::1: TRACTOR rlo;"'- :--:o: 
Mud..::to: DSK ! Catculó:._"c"""':�:-...,.:�-
Di:l.tos Adic: ¡ :-�evisó : i 

¡rocha : 25-YI-76 

Precio adqu<sición: $ 2, 300,000 Fecha cotlzación: ___ 15_-Yi-76 1 
Ec;u1po <:.d<c:: .. ;.¡ - ' Vida econÓmica(Ve): 5 años 
'bi� topodora v desqo __ Horas por at''b(H;•):.b_O_QQ___hr/ariO 

nqc;cr -------- tV•ctores�.!__j0 __2QQ __ Hi>. 
V.::llor inicia, •:V.:1): -- -T,'3UO;UOO ___ Factor operación: 
Valor resc.:ltc(Vr): �{, =$ Potencia .oper.:lc!Ón: HP. 

1 
Tasa· interés (i): �{, Coeficiente almacenaje (K): 0.�15 
Prima seguros (s): �{, Factor mantenimiento (Q): Wlr-'1 

11. CARGOS FiJOS, 

l ,:¡.) DepreciaciÓn: 

b) Inversión : 

e) s.;guros 

d) Almacen.:'lje : 

e) M.;nteniml�r1to : 

D=va-vr 
Ve 

= Va+Vr¡ 
2Ha 

s-V.:'l+Vr5 
2 Hu 

A-:: KD 

M= QD 

2,30:J 000 +o 
10 000 :;$ 230.00 

= 2.300flf1()· () ·-· - o. 10 = 
2x2000 

_ 2. 300 1111n - n ... � ... .., - c.o.s = 
2x2000 

= 0.015:.:230 

57.50 

28.7;5 

3.45 

= 0.96x230 :221.00. 1 
Suma Cargos Fi;os po.- Hora $� 

______ . ___ ____ ...., 

COSTO DIRECTO HOR.L\- MAqUU·11\ (H.I\.10) r ' 3'0 � · 
..,) . .. ...,. •"-" . 4....--.. 

.. -�------ .. ------1 



¡:. CONSL:iV\OS. 

.::.) Con-.bust ,bl e : E= e Pe 
Diesci: F.:'= 0.20 x ___ hP. oo). _Q_,ól _/.t. e:<;: 18.85 
G:tso 1 •. '\3: E =  0.2<:. x ___ HP. op. x ___¡;t. 

b) Otras �uentes oe energ{u. 

e) L\.Jbricant .. ;-s� � a  p,_, 
C.: -C:i.G<ll_; \, ··t., .. 
C'...:..(í¡¡;, ios a..._...__ . 1- : e�=----����� - ----.. 

a:: C/t + {'J.0033 .< HP. op. 
0.00:3<') 

L = 0.497 :t/hr x $ 14. �¡t. 

. , d) Llamas: Ll = V H (valer llantas) 
Hv (vida ec.or.c.mica) 

Vida 1�corém!.�a: Hv ....,;____,"'toras 

Ll= 
no ras 

=C-497 
lt/hr. 

Suma Consumos por- Hc;,ra 

;¡. OPERACION 

Salarlo base : $ _____ _ 
Salarlo real -
operador : 

311.00 
Sal/tuíno-prcm :$ 
Hor.:�s/turno-prom.: (H) 

H = 8 hor·as x.Q.,JQ_(factor renolm�ento) = � h.)rc.<S 

Operación" o =_2_- $ 31. 00 
H- 6.66 

Suma üpet"aclón por Hora 

).Of'a�; 

COSTO DIRECTO HOR�- l'v'AQUlNA (HMD) 

= 

=6.96 

= o 
= 

25.81 
• 

=$ 46.70 
= 

$ 46.70 

S 613.21 -Br 
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1 "84 PUNTOS DL CHE�t'Ef' PARA P, ... �'! rc:;1c; DE UN TRABAJO 

Es suficiente la produccion para el trabajo requerido 

2.- Costo de flet es y ensamble del equipo__ ··- __ $ 

3.- Condiciones de trabajo que �engan influencia en la tracción y en la 

mov�lidad del equi po : _____ ------------------

•l. Fac'"idal de carga del material �xcelente Promedio 

"!.egulares Malas ( 

�-- Lo<alizacíón de la unidad de carga y de las unidai e s  de areas · 
Amu,ls sobre el piso de corte 

J. -

7.-

8.-

Am ·," s arriba del piso de corte 

Um�j ie rarg:o � .">bre el piso de corte v U. de acarreo arr��:.. .i€ él ( ) 

Un�daci de ac-o. rre0 sobre el p�so de cor1:f' y V. de cc.rga 'l:rriha de él ( 

Lapacid�d de lJ unidad de carga '13/h 

Espac1o necesario para operar 

Maqui naria extra para limpieza, rampas , etc. __ _ 

9.- Co'ldiciones generales del área de carga: 

1 o.-

i 1 • -

1 2 . -

Ex.::elente { ) 
Regulares ( ) 

Promedio 
Malas 

) 
) 

Altura de descarga sobre las unidades 
de acarreo o de la pila de almacencmiento -� M. 

T1empo de carga ____ __ . _ _ _ _ _ Min. 

Rernanipuleo del material en 1 Nzda 
Considerable 

) poco porc entaje ( 

) alto porcentaje 

13. · ¿Es la fuerza de penetración importante al excavar el material? 

SI ( No 

]y.- ¿Encontrarán las unidades de acarreo algún problema al entrar o 
salir del área de trabajo y que pueda resultar en pérdida de un 
tiempo, en el ciclo de carga ? 

e; 1 ( NO 

Describir el problema: 

; 
" 

� --·""-�"" r-..-:-:.-.- _, .-w-.--.._.-....... -."' ���:::2��S"J2:= -
,. .. � .. �¡;;¡�=::.:A�(..:.. � 

w •• n,o- EúJ\' -, ' é ' 1 1 
1 ce '' ..,. ) 
·� l..c: i-""' 

0 1 g_ 
;§ IM-c 
• 1> 

400!- 400! ! ' 1 �.....J 1 1 � 

l-
1 
1 
1 

Ü'-

1 

1 1 1 �� 
o ...... Lv.., 

--'--
...'OJv 

' �.'-!f2:'71...';.::l �..:::::.. ClCL.;:; t:�.\5 Fil 

C.'J UN GOL.O EENTal:iO 

J'i?-iiiW �-
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RETROEXCAVADORAS 

I::-:::oocucción 

Las re"roexcavadoras son equipos que se utilizan en Yna am­
?lia variedad de trabajos de excavación:. donde el mater.ial­
a excavar se encuentra bajo el nivel del piso ·en el que se­
apoya la máquina. 

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo 
(más de 40 años), y se desarrolló a partir de un diseño bá­

sico de orugas y operadas con motor de gasolina o diesel. 

Originalmente aparecieron en <el mercado de maquinaria de 

constr1.cción operad3s por �a'!lle. y C!v.l c�patJ!.dad�s de �/8 a­

SI<+ yC:3. Posteriormerte, con el desarrol.lo det .:;¡\o;;..t'o de • 

construcei6n fueron pel'diendo aplicaciones a:!. i -·:�� Gi •_, 

desplazadas por equipo operado hidrául.!.co. R:,;:!."L.:.-, ... ;:::.::r.te -

resurgieron eon un nuevo dise."'o, (.::mrplez::�!.'tc_:_sn":e hi.:!:--:�·Jll.­

co y con un mayor poder de excavaci5n dando por rec�:t��o • 

una mayor productividad en los trabajos a ��s��¡�:l� 

Las re�oexcavadoras hic�áu1icas peque�as, de 3/8, 1/2 y � 

5/?. yd3 de capacidad, adenás de trat.:.j.:u- en a:can·car!llados 

y "-!:::eas de agua como sus anteceGor o. .. • op�radas con cable, -
:·.acen o.bras de exc:avacioneli para c.imentaciones y urbaniza­
cior.as, 

�as re•roexcavadoras más grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci 
cae, gracias a su alcance, profundidad y productividad se -

�a� a�ierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en -
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general, trabajos de cancera y manej o de materia les y han -
desplazado, en algunos casos, a los cargadores sobre llan-­

tas, palas y
_

dragas, que efectuaban esos trabajos. 

Zona de traba•o. 

Una recroexcavadora tiene un rango de acción bastante amplio 

en el cual se puede mover económica y eficientemente; obte­

ner su carga correctament e, colocar el c�charón para desea� 

gar y finalmente, hacer la descarga. 

Zona aproximada de tra baj o de una retroexcavadora hidráuli­

ca (capacidad de l a 3 yd3) 

Alcance 

2::-'o::\::-.d.i.C.aC 

Altura ::'.e carga 

l0 a. 15 m 

6 a 10 m 
'+ a 7 m 

La zona de tr abaj o se divide en dos áreas: 

1.- Area de excavación 

�� �rea de excavación esta bajo el.piso en el que se apoya­
la �áquina. Está limitada por el alcance de la pluma, bra­

zo de ex ca vación y cucharón . Estas piezas también limitan -
la máxima profundidad a la cual la máquina puede excavar. 

2.- A�ea �E v¿c��=o. 

:s:a área está sobre el ?iso y su alcance está definido por 

:a cis"tancia a la que la re troex cavadora puede vaciar su C!:!, 

c:-.arón : ... era del área que está excavando 1 alrededor de sí -
�:sma, sin �over se de lugar. 

:: :.ím�:e econó�ica de la zona de trabajo se es ta blece me-

!lf1-� 

- 3 -

éiante la co�paración de algunas alternati vas , o con algu­

nas otras máquinas �ue hagan el mismo trabajo . Por ej em­

plo, una retroexcavadora tiene caracter!sticas favorables­

para excavar una zanja, pero su área de vaciado está limi­

ta�a. ?uede moverse utilizando sus medios de ' tracción y -

a��entar así su al cance de descarga, dentro de ciertos li­

�ites; pero esto reduce su productividad. 

Caracte-�sticas de operación: 

:<ov� liC.aG. 

De?ende del tipo de tracción que posea , que puede ser mon­

"tada sobre orugas o montada sobre llantas. 

L¿.s re"troexcavadcras más co::n.or.es so;¡ las montada¡; obre oru 

g2.S. 

?cr lo �eneral, las·retroexcavadoras montadas sobre neumá­

ticos, por su mayor movili dad , tienen un uso adecuado para­

.::.:cavaciones de alcan"tarillas y obras auxiliares en caminos 

y obras de urbanización. 

Sa �•ilizan conde es posible mover granees volumenes sin ne 

cesi�a� �n ��s?laza�ie�tos grandes. 

�as ce�ás c&racterísticas de operación y diseño son: 

a) .;lcance 

::) ?J:·u:undidad de excavación 

e) Area ¿� excava�i6n 

d) Altura de descarga 

e) Giro 

f) Ca?acidad del cucharón 
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Estas características, se muestra n  en la gráfica No.l, 

s-�•ooión �·� ouohar&n apropia�o. 

Existe un amp lio. diseño de cucharones cuya se lección se hace 

de ac uerdo a: 

ta::1.año de la retroexcavaG.ora 

- Tipo y p e s o del material que va a ser excavado. 

Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer .  

Los fabricantes ofrecen equipos opcionales ( cuchillas y die� 

�es), según las necesidades del constructor, así como disti� 

tos tipos de cucharones , además de los comúr�ente empleadü3. 

A-:,�:ca.c.:.ones: 

Denéro de la amplia variedad de a plicaciones de una retroex­

cavadora, se pueden m�noionar: 

Excavación de zanjas para drenaje y agua potable. 

2 Alcantarillas y cunetas de caminos. 

3 Excavación y afinamiento de canales. 

Excavación para cimentación de edificios y casas. 

Alimentación de equipos de trituración y cribado. 

6 Carga a c��iones 

7 �avantar pavi::1entos asfálticos deteriorados. 

2 �i::1pieza de terrenos. 

Colocación de tubería de drenaje y agua potable. 

Excavaciones de precisión. 

�el:er:os. 

:2 Desazolve de canales. 

- o -

CáLculo de la producción 

Facéores que afectan la producción: 

Ti?o del rna�erial 

Peso del material 

Abunda;r.iento del material 

Contenido de humedad 

Facilitad de manejo 

Angula de reposo. 

/'ICf -JÓ<X IX 

Factores que intervienen en el cálculo de la producción: 

Slección del cucharón 

Rendimierl·\:a horario aproximado 

?a ctor de eficiencia 

Coefici2ntc po� pro�undidad de corte 

Coeficiente por giro 

Coeficiente por facilidad de carga 

Xú::1ero de vehículos de acarreo (cuando se esté car­
gando c��iones). 
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Rendimiento horario aproximaco (m; en banco) en rn3/hora. 

Capaci �ad 
cL.c¡·,c;.ron 

� v,<l) 

:;_ 
- . 

• , 4 

1 '/8 

2 :/2 

3 

���A_2 

(Jl' 3) 

ú.75 

0.95 

1.'45 

l. 90 

2.3C 

?ac�or de eficiencia 

Excelente 
'1. � o .. ec:1o 

:-<a:..o 

�-:uy ;r.alo 

l'!in/hora 

SS 

50 

i.t5 

40 

Suelo 
crci lJ.oc:o 

65 

76 

11(, 

15 0 

lbS 

% 

92 

83 

'75 

67 

- 76 

- 100 
- 145 

- 195 

- 295 

Roca t 1cr. 
fragmcnt•d 

45 -

61 -

S l. -

1CS 

138 -

Fact or 

1.1 

l.l 

u.• 

J.ij 

�7 

"i� 

te� 

15, 

1S' 

;�_-)¿� 

Car1·' Fíci .. 

Carb::l. n:aCia 
Ca."¡,<> dura 

Carga muy dJra 

�A.BLA 4 

- 7 

v.95 

C.Bii 

0.70 

0.5 5 

�;¡ctor por ¡;roLmdidad de cort& 

.'r•: .máx . d e 
_c.,. t:e (.¡) 

' • 5 

t,.::; 

b.v 

7. 5 

:>.o 

� \?• A 

� c1 .,_ ,.,r 'l"or ;;,,--.�,.'"'lo de gir...., 

A.1, J .1 l. .... de g_ �ro 

l.I..,J 

.:e 

¡o 

� '- 1 J 

:.:; ... o 

Factor 

o. 'l7 

1.1-5 

J.95 

0.8:> 

0.75 

:'actor 

l.C� 

1. Gu 

o 'l3 

<J.cl6 

O. 7o 

0.61 

1 ,¡. q _ X L J 1 l 
-------
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Ejemulo: 

Se requiere una producción mensual de 15,000 m3 en un �erre­

no de s uelo arcilloso, difícil de cargar a una profundidad -

máxima de excavación de 8.00 m con un ángulo de giro de 9�0• 
Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro­

piada para este trabaj o . 

Se �rabajará 1 turno, con una eficiencia de 50 "min/hora 

Solución: 

Horas disponibles por mes = 25 d! as x8 h/d!a x 0.83 

= 160 horas 

l�:dirn!e��o técnico ne­
�ezar!o ;or hora 

���di�i6n�o �ecesario 
�or hora (según tablas) 

15,r'lo '11�/. es 
= 160 horas/mes 

= 93.7 m3/hora 

• :Rend."1:"6rico necesario ""lO' '1. 

,. 

Factor-de-car·r;a X Factor c.ei:\.;_!',... 
x factor de ·prof. de corte 

!: 3 . 7 .. : /hora 
0.7') X C.dOXJ.IIC 

= 195.2 m3/hora 

!a �a!;:a 1, se cons i dera apro-¡liado un equipe;, ccn cucharór. 
2 1/2 a 3 yd3. 

í 

14-1-XL/11 
----- ------------ --

CC.."ll\ 
1 

-
HOJA 9 � 
FECHA 

1,\AAOUiNA 
---

. 

'---· 

RETROEXCAVADORA � �� � yu� 
1 ) 

1 1/4 �--'� 

CLASE Y MODELO MAQUINA 

M¿wir:d- /�'Croexc:wadora 1 1� 

.. �I.J ;':V � ....... ,.,:.�el 

V;, or Luntcls 

y,._d • .;x,�··� 10. COC horc�s 1. 8ü.:J 

,\A_;�o:-�- .Je ' ,\J H P. 

V�;, .. ..;��� 

Su m el 

Menos 
Y.slo• .sdquisición 

;·ores año 

Precio c�ctual c�dqui�ició.� 
$ 11050,000.00 

$ ______ , 

$ ::.•oso,ooo.oo 

$ ------------��---
$ 1105C , GCJ.Ot 

..... _ - --
- -=-===========-=·--

: J ..::A:,�os F .:�s 
- •' '· 

1.2. 

lJ¡ 

1.L;.' 

7.5) 

D�p·.:c,c;.ó' :.. :'%c,c::o.oo 

(' 1 ,. - .  w "* "' •' _J � 

-...,.... --
• .., , Jí.h., --- -

1'"" ·s. tot.s e:s 

fn1Ct2::ZI � .. ---------
_:. ... ..,t._!•,¡ 

�e�wo; 
� 

� �- ':"-:,J.�.\olü 
'".)¡'JQ -

�" 

Al.��¡ e � .. :s \:J í�r 

Monl�nimierto 

t.rs, c.;io 

�¡¡r;_�o-

X C.l� -

'1.5.1) P.tFor�cic1es 
)\fuyt:ra: tfv',er.or�s S 1C5.:)C /1-.r X0.7� 

s· .... }· IA c.�,�.�:..� 

-o 

+0 

+0 

' 73. so j{,y 

S 
·- ...1!2 

$ Z/.3. 92/4.1 
L-_ 

1 
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-- ----------

·OBRA 
1 

MAQUINA 
l').etroexcavadora 

r- ·  1 G J  . CONSUMOS.-
íj • D.es�l 

1 3 e . :J lt./h x $ o. 4 o /lt. 
2 · GosoJi;;a (de .manque 6 consumo) 

1 1/4 

$ 12.00 /h 

1 i-iOJA 
¡ FeCHA 

1G 

O, 

ft./h X$ /lt. $ /h $ 12. 00 /h 
.. L�,.O�ico..-¡tes 

3) - _f.c:::-. de lubrJcdción y cambio 
s.s:2 l:/hx$ a.oo /lt. 

t,¡ ·• Ac;:it" Mecanismos hidrc!ulicos 
e. so lt./h x$ 8. 00 /lt. 

SJ • GrasJ s 

1 
J 

$ 4.10 /h 

$ 4. 48 /h 
$ o. 60 /h $ 9.18 

r .., 

L_���========================�==� 1 H) · O?E.<AC:ON. 

SUMA CONSUMOS $ 21 • -� � 

S;'J::o costo por turno 
O;n:<JÓ: $ 2::.5.00 $ 215.00 h·· 

" ... � - "' "'· .. -'•=> . .... '.,; /tumo x1. 525 $327.67 

S 3 2 7 . e 7 /turno 
"' • 0 horos electivds/turno 

1) . 7"A',;s.)mTE 
S 2·.:·�.00 

f¡ • • • 

..., ) ,. .,J' J 

costo tronsoorte 
horas en obra 

$ 21s.oa /tt: ,-
/turno 

$ 49.67 

$ S.Q') 

¡ -__ _ J .: :)J.'/.:>� 
¡ 

j 
">:::::os :.;OS 
CJ>;s�.: l. 'JS 
��:.::?.t\:.G;'\J 
�<1\:".S�O.�fE 
;¡ ·¡ , ... 

' .. 92 
21.1.5 
1(9. [,? 

S ¿.oc 

.• 

� 

/h 

!h . 

/� 
/� 
¡¡, 

� 
1 ·• 

41'1- x¡\1 1 • ' .:...;.=.!t. 
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E�ei:':Jlo: 

Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a un 

lado ce una zanja para alojar unas tuberías para drenaje. Se 
utiliza una retroexcavadora de 1 1/4 yd3, la zanja tiene una­

pro:undidad máxima de 7.0 m y el giro para descargar es de 
90°. La zanja se hará en un suelo arcilloso de muy �ura ex­

cracción. Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 
Cobco �orario de la retroexcavadora de 1 1/4 yd3 $2�9.77. 

Sol-...:c::.6:1: 

De :a. :'c..�:.a 
�e��i��e��o teórico: 

�¿����ien�o real 

Cos- J l..:"',.: .. oo;;,¡�io 

= 76 :r.3/hora 

= Re�d.teórico x factor de eficien­
cia x faccor de giro x factor de­
pro��ndidad de corte x factor de­
carga 

76 �3/hora x 0.9x0.86x0.92x0.55 
= 29.8 m3/hora 

= Cost� horario de la retroexcav. 
Rend. real 

= $ 2�9. 77/hora 
29.8 m3/hora 

- $ 1C.J5/m3 
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J.(!t� n.-

¡z_ 

1 J Yt "'Í 1 r-' 
¡7::,-.¡-r� -ll�J-:_i_�?�� _ · ·-: 
1 1-i/fl Y::; l 4'¡ r:1 . j - •. -· -- 1 . • 
! ¡ "!/4 r� _z. g�:, i. � • � 1 •• , 
L-��!i-� "no·�:::..:¡ 

' 

.;,.¡_ )(, 1//) 

f'Wf5 lE J..\ A 

S 1!! re'ijlliere carsar 2., 650, OGO 1:n3 d� 9":t;;.vn-o!' enn pc.re. ta. con;;tí:,,;¿¡.f: 

ción el.� una cortina. E !l. t'I'Xrter ial �� l!x'trt\� dd coúce d.ei rt'o a 

una pro.fumdidnd promeéiio el, 3m y u>� 'J ,_ce de 96 ° cargando:oe n e� 

mio:1.es d� 6 � 

Equipo d.1:Sponible 

R¿troexcavadora 4 yd3 Koering 10�6 
3 

Retroexcavadora .i 1/2 yd LS-5000 

Draga 3 yd LS-408 

cc.S;tc i>orarc.o $.i, 074. S� 
ccs�o horario $ 538.72 
costo horario $ 915.34 

Tiempo de realización 15 �eses 

Solución 

Tiempo disponible 25 X 15 X 3 X G = 9000 hcras 

Producción requerida 2,650,000 
9,000 

294.5 m.o/hora 

de la operación de las máquinas se cbtuvieron los result� 

dos siguientes: 

LS-5000 = 84.6 m3/hora 
Koering 1066 =131m3/hora 
Draga = 50 m3/hora 



ces t.). 

:-\ct:ro,::. .. �,\VilOO.L'ó 4 YL -.074.64 
131 -:-

Rctrocx�Mv�dora l ¡¡2 yd3 � 
84.6 

$G.21/m3 

3 $6.3t./n; 

tJra':)u 3 yd'3 .:J:h64 
5.0 

., $lb •• •/l.l 

como pued� obseJ.Vd=Sé el costo más. bajo l.Q d'a ret=o.:.:.:·.:avú�o� ¡_ • 

l 'l. �· :: � -� 

(;.-._.¿-\ 

DATOS l C'"'\!E<"<.<\._¿�-

·?,-.CC�ot"" ¿.Ól."'¡Lt iC'�r"': 
Equtpo '--dtC.:i.'-'· .. t -

1149 -, t . 
·-�- -

----. 

f. \,_�, ; .. , . 
t"\11� u 

� -·--·-· -- -
_.:_ _ _¿ 

;,,� 1 �o:___ _ __ 
r;_ � -,l�O __ c_c __ _ 

�evt:50 Jilto' Aoic 4 PJ 
! .::echa : 25- "l 76 

--------

-;;___s_r;c-o.ooo._ ¡::--e •, .:.e � Jn: ;:;-v!-h 
_ 

'll j � t.; e .� \. /:: 5 1 .:=:os 
�iorc._) . .rJ ,.. ....., ,-,, ;;2.--000 -:--.r/año 
Mot.:lrc -·'"· .r�--��___:.-1?. 

Va:or l<"llCU , ·.- l)' __ �00.000 
Valor ·est.ut' (Vr): �{. =$·--�----· 
..,...a< rterf > �i) : O �� 
Pr-,mil .;Pgurc.;\.s): r;� 

r=ac::.or� �..�""'·:,... 4 --�.:.. -.: 

Poccnc.� opsr�c,ór�: r"HP. o�. 
Coeftc e"'""' ;:,rr •C:)nü •e rK): __ -_1 _. :1 __ _ 

F.:.c ... vr rnaf"\ ... .-. � reo (Q):� 

I. CARGOS Fi-'0�. 

U) 0� Jr"'ectaci. •., � 

b) e "\ver"' .:>n 

e) Scg"ros 

d) Air. ec..:n-,,� 

e) fv1._�f"'lú_"'ntn"'\tl'"'r., o 

�; .. V<\ ·V..s.. 
e 

_va -t-V'I"' - . 'l-HC\·-1 

�; =�cr.�\1<:$ 
' �l.l 

A� t<O 

M,.. ;(') 

'"_4. � Cº-.9;-- Q_ 
\�, ��[· 

..;_4_.2�_! --o. t 
z.y:;,x 

�.;; 4uu. " 

'00.00 

4 OO()_,Q�O- '.b5 .: 50.00 -2-; ¿(¡Q"' 

..:: () .. �=- )( � J{) o.v0 

= < .. oo = .:i(;O . PJJ .. 

Su:'1"a Carg<.:�s F .,e;.; ,_,:>r !-'o >"a $ 95E;.CO 

-------
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l 
CO.'.SL.V.OS. 

E: == c. .=-e a) Con1bustibie 

Diesel: E= o.;::o x ____ r-,=-. 
G:lsol i�a: c.:;:; 2.24 '- -

b) Otras fuentes de cncr�(a 

e) Lubricantes: L ::a Pe 
Capacidad c2rter: 
CamblOS ace.• �e : 

• .� .... C'S 
r: = -- ncr3.s t = --

oo. " ::;�fil-_1: •. =s 28.3 
o:o. "'�___¡:c.= 

a= C/t + {O.C03S x ;-,;:>. op. - 0.0030 
=�-:/.r. 

L �ltfhr x $_11 /lt. 

d) Llantas: Ll : _y'J..!.. (v�i.or t�anto.s) 
Hv (vwa ;o-::eor.;:,r.,t::a) 

Vida econéMica: Hv =____;-,oras 
Ll �----------------r.or::.:s. 

= ;a: 14 

o 

Sur'na Consi..Jr."'los por HOía . :¡, 46.44 p: 
1 1 

\II. OPERACION 

Salario base : $ ____ _ 
Salario real -
operador : 

Sal/turno-;orcm:$ 468 
Horas/turno-prom.: (H) 

H_: 8 -
horas x0.83 (factor rendim-iento) =..6...6.-l_r.:;,·a.s 

Operación= o : S - -·-'-s __ -;4'-'6'787---------- -
H

- 6.6ó ,,_'),... -; 

Suma OperaclÓn por Hor1 

COSTO DIRECTO HORA ·-tVIAQUíM t.t,MD) 

=$ 70�_-z._ 

$ 71.2 

$ :J74.64 

1 
1 
i 
1 
! 

- ¡ 

-· 1 
1 

ce:::::.. -;�....;c;c�� .... -. 

OBRA: _______ ____ __ 

DATOS CENC::Rr-.LE:S 

¡1,'·:;' � 
• - .<.::_.1. 

.vi..:q�,..d-..J.��:..:.:.�·�-' n· j01.:: · ."10j.:l :...:o: ______ _ 

.\.iu.:.!.,:;tu:. LS- s:cc ¡ c�l.c-.... lÓ: _:::C _:::C _Cc_. ___ _ 
Do.tos Adic: 1 i¡2 vd3 1 Rt:visó :. ______ _ ¡ ¡= cch<:l : /.5- v:- 76 

Prcc�.o adc;Ln�tc�Ón: $ ], 929, 000.00 ��:;�,�:�.� ����:.�-:-._::;:')1-.:::5_-_,v_,:_-5:.7.:::.S 
___ c._?_.0_5 

__ 
E:qui;;o 2ldlctv . .:l.l -

Hor"'s ,::::r <J- : . '"'): -:.;co rr/3.".0 
tv1ot�re.=; _ _o¡"" .. t>¡ de ,-iP. 

Valor tnlctal (\'a): __ l-;-929,1;� Fa...::�ot" c;.;,�rZa�.Sn: ________ --,:�-
Vator rescut::: íV:-): _Q_% =$ O Po[cn��a ope�ción: ,...., . ct). 

1 
Ta�a interés (t) : _J...Q_% :oefictente a.l�ce�Je (K):� 

L 
PI'"Lma seguro5 (5): _.5__% r-actor manterurr.t<onto (G'<)'----'-----

1 
II. 
1 

,-1 

CARGOS Fl�'GS • 

a) Depreciación: 

b) Inversión : 

e) Seguros 

d) Almacenaj_. 

e) fv\.?.r"''tcntmi<.:'nto 

D=� 
Ve 

=�i 
2Ha 

S:Va+vr-5 
2 H.:. 

A: KD 

M= QD 

1 �2� e"�. -o 
10.000 

=$ i92. 90 

_ 1, 929,CCQ.- -.-0 , _ -
2 X 2000 Q. 1 -

-�Q.�-- 0.05 :; -
2 X :!000 

= 0.015 X 192. 9G 

48.22 

24.11 

2.89 

} X ]92,90 :: 192.90 

Suma Cargos FiJos por Hora $_� 



1 

li 

::r. CO,\!SLJMCS. 

.:l) Corr.bu�i:lt�e : E= <.! Pe 
Diesel: 
Gusoi in.:J.. 

F :=  0.20 
E� o 24 

x ___ I-'P. OO. X����.=$ 1•:.] 
x ___ HP. o;:.. x ,;, ___ /lt. � 

b) Otras fventcs de E!r'ergía 

e) Lubricar.�cs: L:: a Pe 
Ca;:xJ...:..:¡dad cartcr": 
C:lmbios .:.ceite ; 

!t:r·,; 
e == ---- -no re:.� t =----

a:: C/t + ;o.co35 x h?. op. =�-• /hr. . l 0.0030 
L ::.Q..22_lt/hr x $ 14 /lt. 

O) Llantas: L1 :: V l t (valor i tantas) 
hv (vida económtca) 

Vida económica: Hv =---horas 

Ll �·----------------------
horas 

= 

= 13.30 

L.r_ 

r 

1 Suma Cof\Surnos por- nora $ 27 4 f: -¡ 
¡ 1 

¡Il. OPERACION . 

Salario base : $. _____ _ 
Salario real 
operador : 

Sal/turno-¡orcm:$ 347.W 
Hor<>s/turnu-prom.: (H) 

H = O horas x O. 83 (factor ren.:Jim.iento) =6.66 _hor<:-'> 

. , 0 S - _ _!!$�-�L----------,:;::;-;:::;:; 
OperactOn= =--¡::¡--

6_66 hor.o;; 

Suma Operación tJOr i--;ora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUi IV'. (HMD) 

=$� 

$ i0J 

$ 538.72 t;! 1 
! 

Lar 

�-=-----------,----------�----- ------
tvl:lquu-;.:1: Drooa ¡ HCj.:l f\;O: eo · --·-., ,c-1'""\ � l ,.. f - 1•...::. 1 :-o.. � ¡._.:� 
Mu.:Ltu: LS 408 ' Catculó:·-c--cc :,.., ----

1 

¡-0-8�-�-,---------------� Datos Adtc: 3 yd3 1 Revisó '· --,---­
rccna : 25- ·¡¡ - 76 

DATOS GENERALES 

11. 
r 

1 

Prcc·io adc,uisición: 
Equipo adicion<�l -

$ 3, 820,000 Fech:l cotización: 15-VI- 76 
Vida econ6mic.o.(Ve): 5 años 
Horas por año(Ha): 2, OCO hr/año 

Motores Diesel de .230 HP. 
Valor inicial (Va): � Factor .;peracién: 

Valor rescate(Vr): .Jl....:;{. =$ 0 Potencia op eració_
n_: _______ H_P-.

-
o
-
p . 

Tasa interés (i) : �� Coeficiente alma·::enaJe (K): 0.015 
Prima seguros(s): � Factor mantenimtento (Q):. _ _,.0,:_;.8�---

CARGOS FIJOS. 

a) Oept"eciación: 

b) Inversión : 

e) Seguros 

d) AlmacenaJe 

e) �nt .. :lnin:'i�nto : 

o-� 
Ve 

= Va+Vri 
2Ha 

S=Vn+Vr5 
2 Ha 

A: KO 

M"' QO 

3. 820. ooo -o 
10,000 

= 3, 820, 000 + o 
2 X 2000 

- �. f!ZQ ·QQQ ± Q 
2 X 2000 

=· 0.015 X 3B2 

: 0.8 X 382 

Suma Cargos Fijos por Hora 

::$ 382.00 

0.1 = 95.5 

0.05 = 47..75 

: 5.73 

= �  

$ 836.53 

-

·1 j 
1 

1 

1 
1 
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,fUERZAS DE PENETRAC ION EN EL LA!l IO DEL CUCHARON 

------

///
/

?� 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
7 

/ 
/ 

/ 

/ � e ·l / argalor $/orugas 
/ 

3 1/2 4 4 1/2 r .) 6 

CARGADORES SOBRE NEU:.!ATICOS 
1 114 
CARGADORES }OBRE {)RUGAS 

10 

/ 
/ 

11/2 13/4 2 21/4 21/2 3 3 1/2 4 1 1/4 1-7/8 2 1/2 3 

DRAGAS DE ARRASTRE RETROEXCA \',\DORA H IDRAUL I 0\ 
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Gelatina Extra 40 % 1.57 "rJoxamon • SP . 0.61 
co% 1.44 SP-LD 0.70 
75 % 1.39 

r-
40 %] 1.29 "tJexamon11 e 0.85 1 Dinamita Extra 60%1 C-LD 0.64

1 Oinlllililo Esp. 45 % 1.23 

Gelamex No. 1 1.28 Super "Mexamon" o 0.65 

14
1 

l 
1 

1' 
le: ' '  

No.2 1.16 

Gcla!i;;a Alto Velocidad NA- AC o.ao l Gaomox 60'% 1.47 
¡ 1 
1 ouror.10x G 1.00 

Dinomox A 1.23 i 

t 
� 1 ' 

Tova! 1.60 
¡_ ---�----------

11 TI 
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1 ! 
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1, 394' ¡vr ciC<v ent,·e 50' - 35. if7 c1clos. 

2. 671 peso d.cl ;¡¡at:rrial por 1:"3. 

5. 50 yardas el cucharón : 14690 lbs. 

50' x2.GT1 x5.5D 
l. 394 2GQO 

263 tons. 

263 tons hora x 8 hrs. = 2104 ions. 

2104 lons. x ,  9C78loi!s. met. = 1::110 •ons,¡;¡é¿ricos. 

JN.:;JCACIONES UTILES PA RA CARGA Y ACARREO CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMATICOS EN UNA PLANTA DE --

TRITURA C!ON. 

1) Localización de la Planta: 

Lo más cerca posible, generalmente a unos 45 m. del banco. 

2) Los .caminos deben estar llien CfJnservad•s, tener pocas curv«s. 

Sus 
_
pendientes máximas deben ser lO� y en rampas carlas 20%. 

de ;nás de 5% reduzca la producción en 2%/1% 

3) L ?::,:!as. 

Esias rep-,·esenlan el mayor renglón de costos , es necesario vi-

�iZarlas. 

4) Cuclla;'o;ws y dientes. 

El éucllarón debe ser considerado como artículo de desgaste. 

Salvo r¡ue
' 

el material sea poco común en peso , e,, contenido de 

fi¡¡os, ó en características de carga el cucharón sugeriuo Por el 

¡'aidicanle será la solución más adecUada. , 

19 .,.. '¡ 

Si no son necesarios los iientes en el cucharón para excavar, 

uo los use :/ucsio que el ·material I�L·mle a cscapa·rse entre los 

die¡¡tes estro,'Jeuru.:.o el camúlú de aca;rreo. 

CARGA YACAP.R�O A DIST.I;NCIA.S !..ARCAS, 

La c<;;'¡;-:t de rocu re,trtCS..ón!a eZ mismo f'·'Oblema que eJl el· cQ;;o an-

terior, y ya se vieron las verdajas .'el cargador frontal., el acarreo 

de roca sol.::onc¡¡lc es económico en camiones especiales para ello, 

como son l.z,?o Euclid. 
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D2. E.)I..PI...OSIONE.S RE':.TRA.'OA.DA-'0 DURA-N.T<=. 
VOI...A.DUR.t:.. PR\1-\CIPA.I... EN SL PR.E.l='R.t:..CTI:.'R.l:>.OC 

� ' "'-,-¡ , 92. -'..2: 

cavación principal. 

CARGA YACARREO. 

A distancia co'l'ia para pedraplenes. Normalmente se usan tractores, 

pues sirven también para acomodar la roca. Esto ya se vió también 

e¡¡.este curso. 

A dfstc:;;cia corta ¡:-a;•a alimentar otra máquin::l !quebradora). 

Se usó durante mucho tiempo pala y camiones. Con el perfecciona-

miento de los cargadores frontales, especialmente los de neumáticos, 

estos han ido desplazando a Zas palas y camiones, h.acieíuio ell.os mis-

mós las dos o,}eraciones. 

Los cargado;· es jro¡¡ta:.:-s tambzán ya fueron vistos en este curso, sin 

er.wa'l'6·o :taremos '·í< a11álisis de P7oC.ucción y veremos algunos J»m--

tos im po·rtantes -rel.;tl<"J'i " un cargadl)'' ¡,-o,.tal en una planta de trílur'!_ 

ción . 

ESTr:JIQ �,;: PROJJUCCION .P:lRA CARGADOR FRONTAL 
l•�a'l'ca r.fJC .. IG/.N, n.oddo 175-Il!, cr;v �[JCJIAIWN DE 

5. 5 Yds. 3 r. UNA D:ST.I.NCLAJXE 55U' vh. •• VAN;JQ i'.O-
' CA CALIZA. 

Cálculo del �iclo de carga y acarreo. 

Cea.;;:. y descarga (constante) 

r.can·eo. 

Ca-,::;·ado a 550' -a 9. 95 lviP:J 
(t:ei&cir.ad. 2a. y 3a.) 

550 
Y.!J:; x SS 

'.'aci& a 55ú' -a 17. BSMPII 
(:;ei&cidad 3a. y 4a.) . 

'T'nf'rl ,-J.n7 r1"rll"' 

.500' 

.628' 

• 3501 
7 "194. 1 



deseado, darán resultados negati¡;os. Generalmente la mé.xin;a -­

projwulidad que puede utilizarse para berrenos de 2" a :;¡J, de diá-

metro sin una desviación considerable en el alineamiento es de 50 

¡Jiés. 

Teóricamente, la lo;zgitud de una vo:adu�·a pa1'a Prejracturar es -
ilimitada. En la ,?rdctica, sin embargo, eZ disparar m¡¡.y adelante 
de la excavación ft't'imaria puede traer problemas pues las carac--
teTísticas de la roca pueden cambiar y la carga ser causa de un --
exceso ·de fractura en las zonas más débiles. Llev:;<ndo el Prejrac­
turado adelante únicamente a la mitad de ·la voladura Principal si--
gz.tiente (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van obteniendo con 
las voladuras principales respecto a la roca, pueden aplicarse a 
los disJ;aros.de prejracturado subsecuentes. En otras·palabms, 
las ca*gas pi.eden modificarse si es necesario y corre•. un menor -
riesgo que si se dispara el total de la lfnea de excavación antes de 

avanzar co¡¿ las vo laduras Pri;zcij;ales. 
\ El Prefracturado puede realizarse simuZtáne�u•.:. .. :e a la voladura 

Princijxl.l retrasando sus barrenos. con retardadores MS, de manera 
c,:ue los barienos de Prejraclurado estallen primero que los de :a -
voladura ptincijxi.l. (Ver Fig. 14). 

VENTAJAS. 

El Prejradurado ofrec e  las siguientes ventajas: 
Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reducción de costos 
de barrenación. 

So es necesario regresar a volar taludes ó paredes después de la ex-

Fi¡:ur« ]. 3, 

o-� ' 
o 1 
� PF�Ei='AACTURA.OO 
•) ADELANTADO � ... 
() ..L o "' • " .. .. o o 1 
0 o 
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N O T A PRINCIPIO DE PRJ:.'FHACTU!\ADO 

Si los llarreno s  están sobrecargados, la zona de 

fractura se extenderá hacia los lado::¡ y aún má:; 

allá de la zona de t..:nJ:> ión. 

1 
j 
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E-Y.t�T-OT.t1C!Ol'i DE R.O:::A: 

En la explotación de roca p:;dremos encontrar los siguientes casos 

importantes: 

/ 

1 

< 
l 

( 
Roca graduada < (en la que se piden 1 
requerimientos de l tamaño), 

Roca sin graduar (cortes) 
(en !a que no se piden re­
querimientos de tamaiio) 

_PRQC::sos PlrLVC!J-::.!J.LES, r Extracción !· 
1 

' 
,; 1 

) Carga 
' 1 

Acarreo 

i 

Pa•·-: trituración 

p-_ ;'lZ enrocamientos 
etc. 

can arado 

con explosivos 

En dislancias cortas p:zra ali­
mentar oi,·a máquina(Quebradom). 
En distancias largas para ped?·a­
p!en. 

/Para alimc,¡t;rr 
ofra 1 .. á,,.,,- "' 

a corta distancia .( ,�ueb;.:l<?�·;;�;. 
! Para fo;·;;l(¡y ¡:, 

\_/Ndr;z p:é;z. 

a distancia. 

i/1# 

E"'YT.FJ.A. CCION. 

15'2 z. 

La extracción consiste en separar un fragmento de roca de un banco ó 

corte, reducido al tamaño adecuado jXLra el uso a que se destine. 

. j Para trituración 

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

----=-r 11 El tamario limitado poy la abe-rtura 1 de la quebradora primaria. 
-- --·-·�---

r Para enrocamientos. 

! 
' � 

El tamaño limitado por proyecto, - i 
especificaciones y Por el equip:J de 1 cargas y acarreo. 

Í Para corte y pedraplén. El tamaño limitado por el equiJ•a de 
carga y acarreo, ó Por la cQJXlcidad 
de los tractores. 

; 

El pro�eso de extracción con arado ya fi1é visto anteriormente en este 

curso, nos limitaremo� a la extracción con explosivos. 

EXPLOSIVOS. 
DEFINICION. 

Por explosivos se entienden aquellas substancias de poca estabilidad 

química, que son catuces al incendiarse ó detonar de profi;ucir una -

g;·a¡' caniidad de energía, la que producirá una explosión. Si esta --

está confinada se aprovecha fY.lra separar la roca del banco (tronada) 

R-:::SEF!A illSTORICA. ---------

Desde la c;,¡.-zricióa del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste 

¡¡., ::.:mocia otra detonación que no juera la del rayo y otros fenóme--



15.3 

uos telilricos. Nunca pensaron nuestros antepasados que una subs--

tancia aparentemente inofl!'lsiva llegara a ocasionar explosiones tan 

destYuctoras como las que en la aclualid:zd son capaces de destruír a 

la lzumanidad. 

En Europ..1, enl.re les a11os 1200 y 1300, se co�...oció la póluora negra. 

la más antigua de las substancias explosivas , que consistía en una -

mezcla de salitre, carbón de leña y azufre. Probablemente su in--

ventor fue el monje Bertoldo Sckwarz a quien también se le debe su 

aplicaciÓ:'l en las armas de juego. 

La pólvora negra sólo se utilizó para fines bélicos en un Principio , y 

no jué sino hasta el siglo XVII cuando se probó en Alemanül e Inglül!, 

rra JUra demoler piedras. Cuando los resultados que se obtuvieron 

'fueron satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -

ge¡zeralizándose el trabajo con barrenos en la construcción de túneles 

y caminos. La operación de dar juego a los barrenos se consideró -

siempre peligrosa, ya que hasta el afio de 1831 se conoció la mecha 

Zenia. 

Ci¡¡co siglos des/J;,lés de descubierta la pólvora negra, el químico fra¡z­

cés Berthozi�t (1.788) la modificó, sustituyendo el salitre par clorato -

P:J!ásico, tram;jormándola, así, en un explosivo más potente. En ese 

mismo aí'lo Berthollel presentó la piata negra como una de las subs -­

lw;cias ;;zás peligrosas . El alquimista inglés Howard, (1.799) obtuvó el 

fi,lmina!:J de mercurio, el cual hace explosióa t,()r medio de llama ó ele 

p:·rcusiÓil, constituyendo un verdfldeyo detonante. 

¡¡/1# 

� /,1"'9- 4 

Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodón pólvora 

fiu•· ltJa f¡u(n#cos Sobrara y Schonbotn tnfluyflron notCJblemente en el 

campo de los explosivos, el que abrió nuevos horiz•>des en esia In­

d:.�,stria, jité el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hace·r 1nanejable la peligrosa nitroglice·Yina¡ tran-t;form.ándola en un -

e:.:,fJlosivo de. trabajo, al que llamó DINAMITA, la cual no es otra cosa 

que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierra de infusorios 

(una. tierra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debs, también, 

la gelativa explosiva , así como la introducción del ya olvidado fulmi­

¡¡at0 de mercurio, que fabricó a manera de cebo para fn'ovocar con -

seguridad la explosión de la dinamita, del a lgodón pólvora y de otros· 

explosivos. 

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtuvieron los explosivos de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dió a 
' 

conocer el ácido p[crico. Esto, as{ como la sá!i.da al mercado de la 
' 1 • 

pólvora sin humo, la laminar, etc., inició la erección dé fábricas de 

fJÓlvoras y explosivos en todo el mundo, 'dando así Principio a una nue­

�·a era en la que se ¡¡a tratado de sacer el mayor provefia a estas sub� 

la;¡cfas. Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los re-

sullados obtenidos son los máximos_adelantos en esta _matsñs. Qaed.a 

al constructor sacar el mayor partido de los explosivos in...Justriales y 

así cooperar al constante adelanto de los procedimientos de cimstruc--

ción, ya que estos son una expresión objetiva de la euoZudén constante 

de la humanidad. 
1111 
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PROPIEDADES. 

a) Fuerza. 

Por fuerza se entiende la energía ó Pot.:ncía del explosivo; energía que a 

su vez determina el empuje ó fuerza qu& desarrolla y, por consi6TUiente, 

el trabajo que es capaz de hacer. lAs dinamitas nitroglicerinas se cla­

sifica¡� seg(m la proporción de nitroglicerina por peso que contienen. lA 

dinamita nitroglicerina de 40% de fuerza, por ejemplo, c011tiene real-­

;mmte 40% de nitroglicerina. lA fuerza de acción de este tiPo de explo­

sivo se to1na como base para la clasificación de todas las demás dina--

mitas, Así pues, la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en -

ta11lo por ciento, indica que esta revienta con tanta patenct'.l cnmo otra 

claca equivalente de dinamita nitroglicerina en igualdad de �SCI. 

Focas son las per;;;o1taS entre las que USQ;J dinamita!, que entienC:,;;;" r;,.(il 

la energía ,relativa de las dinamitas de diferente.; ¡.'Li'' 

za. Suele creerse <me la energía verc�z:.:!era 11=sco 

distintas {ue1·zas guarda ProPorciSn c:;.-c-;ta �--

aos. Se cree, ¡x;r e¡cnzplo, que la de � 

fuerte que la de 20%. 

(.7' 

S .• 

· dos veces "' b -

La inexactitud de esta creencia ha sido demostrat<.O Por cuidadosa� pru:,; 

bas de laboratorio, cu�os resuUados <,e 'ic la tabla sJ¿;"dc!te q'lf-

muestra el número de cartuchos de determinada fuerza necesaria para 

igualar un cartucho de tüjerente fuerza y de la misma densidad. 

1111 
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I!..1.§fA_ I. 

, -, 1 , , ··-r·-·· .�·-.J 1 j 1 1 
Uu cartucho CO% 1 SO% '45% 1 40% 35% j30% •25% 20% lE/)� 

1 , ,  1 �  
1 1 ' ' 

1 • 

1 ! 1 60%

··
·· ,. l. 00 1.12 1.20 1.28 l. 38 ,l. 50 l. 63 ¡· l. 80 2. 08 

1 50% 0.89 1 . 00 1.07 1.14 1.23 1.34 1.45 1.60 1.85 
45% l 0.83 0. 93 1.00 1.07 1.15 1.25 1.36 1.50 11.73 
40% '0.78,0.87 0.94 1.00 1.08 1.17 1.2711.40 11. 53 
35% 10.72 0.81 0.87 0.93 1.00 1.09 1.18 , 1 . 30 1.50 
30% :0.67 0.75 0.80 0.85 .0.92 1.00 11.09 1.20 1.38 

25% 1 0.61 0.69 0.74 0.78 0.85 0.92 11.00 1,10 1.27 
20% 1 o. 55 o. 62 o. 67 1 o. 71 o. 77 o. 83 o. 90 1 l. 00 1.15 

15% j 0.48 0.54 0.58 ¡ 0.61 0.76 0.72 O.?Bj0.86Il.OO 

iJ) Veiocidad. 
tuchos 

Es la ¡·ape-z ... ,� cx/>resada e:z 

onda de dcfonauón a lo fe-��-

Al�i!.iJor. e¡(plost�·vs L"'(,lu•: 

Cvanck ¡¡¡ayoy 

q.,;thnt;!!ttnlo 

fa [11UJA. yci� ItA 

dudes a( euas·(.o' -ti·" 

r:) R�s;sft:nc.ra ¡;¡.{ ·�·, 

Lo 5 e)(plCStVot> .. :·.•lc.-..:v� 

1 ' 

Tabla que muestra el número de cartu-
e deteYminada fuerza necesa ria p.:¡ra igitcl zr 

un cartucho de dije remes jUenas. 

<'Iros tor segundo con r¡.;.e 

de expZQ::..:¡;w. 

cuc:.:-; �•fin 

rc:1 r..:tcho entre sí Por lo 

rests lene·¡¡ al �!) c."'..!'> no tiene mue 

P�<'C' CLO.,...do e.:iste mucha e trreciso emplear un 't"".-;plosi 

t.;,Ll<- al .16_l'l. 

i## 
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d) Densidad. 

1A de;.sidad de IUI4 dinamita se expyesa e. forma del númem de car­

tuchos ae 1 t"" 8" {3.175" 20.32cm.) que conficn#l wa caja de za •.. 

la diferencia de densidad.liene Por objeto jtzcilitlJr la tarea de can-­

ceti!7flr ó distribuir las- cargas d4l la Jnanenz deseada. 

e) J;zjlamabilidad. 

Se refiere a la ftzcilidad ccm qut1 ante "" materia. En el caso de las 

dinamitas. varia desde alguna que se üccendian con jtzcilidad y se -­

queman f!iol�mcnt•. a ot7flS f/K6 M SK/ren combustióft a''·"' ser-

que se les apZ�que directa y continutlmente al,guna jloma exJerioY. 

j) Emanaciones. 
' Los gases que se originan con la e:cplosióa de dlnamlta_sm& PrinciPll 

mente biÓ:tido de carbono. nilt'Ógeno y va/IO'f' de agua. los cuales M . . 

soa tóxicos M el sentido gB��Bral de ID palabra. .Mlc:::�!l C..J éstos. 

se fonn.aa ó �- /ormaTSe emDIIIZCio� uene:wsas como el mo-
\ 

1zóxido de ca� y ó:tidos de mtt'Ógeno. En la industria c!:J upio-

siuos estas :dones se conocen Cm& el re de '�es='. To� 
to la 'lfllturtzleza t.�:-?.3 la cantidad de gt.CSes �os ea los 

difenn.les tip.,s y clasu _,_ -''---''-

g) Selección. 

Pam seleccionar •l e:cpiosivo adee&lCida se CZMm la BigKiate table -

:-on /mJJiedades y KSo de los uplosivos. 
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS. 

I.o., "��•1orio¡ para voladuras son los productos ó dispositivos em-­

pleados para ceber cargas explosivas, suministrar ó transmitir una­

llama que inicie una explosión, ó llevar una onda detonadora de �n -­

jT.ÚÚo a otro ó de una carga explosiva a otra, 

INICIADORES. 

a) Mecha para minas. 

La mecha para minas consiste en un núcleo de pólvora negra espe--

cial, envuelto con .varias cubiertas de hilazas o c:tntas y sustancias 

impermeabilizantes. Su objeto de Tuicer estallar al fulminante, P.,r 

lo ta1ilÓ debe arder en una forma contínu.a y uniforme . La velocidad 

de ig¡zición oscila entre 125 y 131 segundos Por metro. 

b) I¡,r¡zitacord. 

Es un artefacto jXl1-a encende r mecha. Tiene la apariencia de un ca-

ble de diámetro muy pequeño y arde Plogresiva te con una flama 

extenor corta y muy caliente que permite encender una serie de me-

chas en "rt1ación ", con la ventaja de que el tiemPo necesario para -

que una per:sona inicie el encendido de la serie, es el misnw que se 

necesitaY'tÍ ,para encender una sola mecha. 

Se surte en tres velocidades de combustión: De 26 a 33 segundos par 

metro; de 52 a 65 segundos por metro y de 13 a 16 segundos PJr me-

f.ro. 

#1111 
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DETONADORES, 

a) Fulminantes. 

Los fulminantes son tubos ó casquillos cerrados en un extrenw y que 

contienen una carga de explosivos .de gran sensibilidad. Están hechos 

para detonar con las chispas del tren de juego de la mecha para mi--

nas. 

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal mane1-a 

que �eden hacerse detonar con comente eléctrica. Cap ellos �eden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten­

Cia. Los estoj r.nes eléctricos tienen una Cllrga básica de un exP.losi­

vo de aUa velocid:zd, una carga como cebo y una ccirga de i¡¡nlc::;,, 

sueUa ó de tibo pfldora. 

El dispasüt¡,o para la detonación co1: electricidad consiste en dos ---
• 

l:::r..bres con aislamiento de plástico •• con un tapón de hule �ue 

.:..-:::los alar.:!Pres en su lugar y un puente de alambre anticorrosivo 

de duimetro pequeño. que une Zas terminales de los alambres debaju 

riel t:Jpón. Cuando se aplica la co'f"tients •Zéctrica el J1t.#er.lf •• Pone. 

incandescente y delona el ,estopín, 

e) Estopines, eléctricos tiPJ inslanLáneo. 

Los estopines eléctricos .instantáneos tienen casquillos dÍJJI�miniu 
de 1 1/8" de largo; estos son los detonadores para usos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, q�s deis C!2_ 
lores distintos son de gran ayuda al hacer las conexiones. 

\C 
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d) Estopines eléctricos de tiempo. 

Los estopi.nes'eléctricos de tiempo son semejantes a los estopines -

eléctricos instantáneos, con la dije·rencia que llevan un elemento de 

retardo colocado entre el puente de alambre y las cargas de detona-

ción. 

Existw ctJs tipos diferentes de estopines eléctricos de tiempo, los -

regulares Mark V y los estopines eléctricos de liempo "MS". La di_ 

fere¡¡cia estriba, p.:zrliculanne¡.te en la du:ración del intervalo de re 

tardo entre j)8nodos consecutivos de la serie. 

e) Estoj,t.nes eléctricos de tiempo regulares Mark V. 

La iL<leua serie de estoptnes eléctricos cf.e tiempo regulqres, ka sida 

fabricada para disparar con un intervalo definido entre el estopín - ­

más lento d,e cualquier periodo y el más ráfrido del sigu�ente perlo--
. 

do. Estas �"evas series aseguran un interoalo positivo de tiemPo -

entre perio�.:Js y a través de toda la serie de tiemp,)s. Comprenden 

lO p�río:los de retardo, los tiemPos de deton�ción de lCIS estopines -

Mark V después de aplicar la corrie-ate, para el primer j>6riodo es de 

25 MS y para el décimo periodo 9, 6 segundos. 

/) Estopines eléctricos de liempa "MS". 

Los estopi7fes eléctricos de tiemPo con retardo de milésimos de se-

gundo diji�ren de los estopines de tiempo ordinario en que los inter­

valos de Yetardo son muy cortos. Su elemento de retardo es diferen­

te al de los estopines de tiemPo ordinarios. Se surten en lO períodos 

### 
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cuyos números indican el tiemPo que tarda 11Z disparo en producirse, 

e11 mtléstmos de segundo a sabér: MS - 25, MS - 50, MS -lOO, - ­

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, � - 800, 

MS - 1 000. 

MECHAS DETONANTES. 

a) Primacord. 

Este pyoducto es un cordón detonante que contiene un ftÚclBO de te-­

ti'anityalo de pzntaeritritol (Niperita) dentro de una envoltura impzr• 

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene Ultll iJelocidad 

de delonaci�n mz'y alta de 6: 400 metros Por segundo. La fuerza con 

que estalla es suficiente para hacer detonar los explosivos violentos 

co1ztinuos dentro dé un barreno, de modo que si se conecllJ f,ZZ Primer 

cartucho que se coloque en el barréno, actúa como un tlgfi".Je inicia--
' 

dora todo lo largo de la carga explosiva. 

l'l ''primacord" se usa Principalmente -/Jara dlspc.ros naiUipZts deba­

rrenos gra;:.:Ies en la superficie :¡a sea.z verticales y horizontales. Es 

tlimztado el número de barrenos que p.teden dispararse f# �� /O'Y'mi.J. 

PINZAS CGRRUGADORA,S DE FULMINANTES. 

!Iay dos ttpas de pinzas: Las de mano' las máquinas CQ�ras. 

Las Pilli:as de mano dan un servicios satisfactorio en laa: D�(ones 

do11de el número de fulminantes que va a fijarse .a los t�s � me ­

clza es relativamente pequeño. En cambio la máquina .ge recomienda 

i;u-,·a opera¡;iones donde diariamente se fija una gran canttdad de ful­

,.,¡¡¡,a;¡tes v donde kav Puestos centrale§ /Jara hacer ese {rcf!gjo de Ji-

le 
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jación. 

AfAQUINAS EXPLOSORAS. 

Estas máquinas suministran la corriente necesaria para disparos --

eléctricos . Hay dos tipos de Máquinas Explosoras. El tipo "Desear.. 

ga de Condensado Y" y el tipo "Generador". 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Utiliza pilas secas pa1·a la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden proporcionar una corriente directa y de corta duración 

a los dispositivos de disparo eléctrico. Están provistas de cajas me-

tálicas resisienles al agua. Se caracteriz.an por: 

_l. - }/1¡(i.,,ccipacidad ext
'Y

e1nadamente r;zua, en comparación con 

su peso y tamaíio . 

2. - La ausencia de partes dotadas de moviwiento, . \ 

3 • .: La eliminación del factor humano que interviene en las má­

quinas de tipa mecánico. 

4.- Una luz friloto, y 

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

tantes características de seguridad. 

GENERADO[J.. 

Su principio ;Se basa en un generadq,r modificado que proporciona una 

corriente dir,ecta pulsativa. Estás ,máqu(nas son de tipo llamado "de 

vuelta" ó ta�bién "Cremallera". Está¡¡ diseñadas de tal1nanera que 

no fluye de ellas corriente alguna hasta que se dé todo el movimiento 

### 
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necesario. a la manivela de Vúdta ó de Cremallera; es entonces cuan -

do la corriente va a dJJr a las UñeCLs de disparo en casi todo 3".4 am!Je= 

raje y voltaje. 

INSTRUMENTOS DE PRUEBA. 

a) Galvanómetro para voladuras. 

Este instrnmento tiene una pila especial de cloruro de p/p.tiJ que pro-

parciona la corriente necesaria para mover unD manecilla ea U1ID es-

cala g·raduada. _, La pila y Zas partes mecánicas están encerradJZs en -

una caja de pasta la cual está provista de tU?s bornes de contacto. Si!, 

ve para probar los estopines eléctricos individuales y también para 

dete·nninar si un circuito de voladura está cerrado ó no y $i está en 

condiciones paro, el disparo; además sirve para localúlar los t�lam-­

bres rotos, las C01JBXiones defectuoSas y los cortos cirr:uitos, así co-

mo para 'medir la resistencia aproximada de un cirCilito. 

b) Voltiohmetro para voladuras. 

Este instrumento es una combinaci.fm, del voltímetro y del óhmetro, 

c¡ue sine para descubrir la presencia de c.orrientes e:ftftlllas. para -

la lectura de vpltaje de Zas líneas y para medir la resistencia de los 

circuitos de vqladura. 

ci .i.eostalo. 

Este i;zstruménto se usa para probar la eftciencici de las máquinas e!_ 

;'loso'/as de cremallera. 

IH 
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VOL4DURAS. 

Para una bua¡za voladura no basta seleccio11ar correctamente el -

explosivo, ya que es necesario conocer también el método de aplí-

cación más iJulícado para cada clase de trabajo, obteniéndose con 

ello una nzáxínUl eficiencia, la cual se traduce en n;,eilor costo de -

la obra. Usual;llente los resultados óptimos en voladuras se ad--

quieren a través de la experiencia. 

Un corte puede áfacarse tronando parte de él, c01:·,., si s� tratara 
\ 

de una cantera de {rente angosto, disparando varias hileras de ba-

rrenos al mis;¡¡o liempo (Fíg. 1). Para este caso la profundidad � 

debe exceder, a:n-o:ximadamente, 30 ceniímetros, y tener en cuen-

ta las siguientes recomendaciones: 
// 

Si P 
Entonces A ' 

B 
B 

< a, 00 metros 
< p 
>· p 
> 3. 00 metros. 

1 u 
1 Hii..EílA CE GA!;;:;;ucs . .J\ 

�- - ---0----- -<>-- ---<>- �.: �-� - - ---0 

A� Lió;<:A APiiO;m,JACA CE LA EIIPLOSIOI� AIOTERIOR. 
:J., m -
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LAS PAREDES DE UN TUBO DE ACERO SOMETIDO A 
PRESION INTERNA, EST AN SOMETIDAS A TENSION 

·LA ROCA ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A PRESION 

( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION . SI LA PRESION 

ES SUFICIENTEMENTE GRANDE TAMBIEN LO SERA LA TENSION 

Y HABRA GRIETAS, 

..__., 

: .. r��---������11 
1.1 1 1 l 1 , �·-,.-,_/�,...,,,_., ·.:..:y,,�'"""'�/l'.::.,-/l '�..-,...:.;r,....,....$>,,'=:_;,,,..�....,. �-;.¡ �...,_y,...c:i'�¡l '' 

. ' !. ¡: ¡ ·. fl !j! 
1' 

1 ! ' ! 1 1 

1 ·� .......... --· -- ..... .  ••'"'"""'�'' f¡;¡;.¡_ 1 j . ¡· 1 

. .  • '! \1 1[ 1 

!! - - -�1- ----(¡JJ-�- 1 11. 

-··,.- V -- , j 
._.--- "" _¡;---... _ ! 

��.) 
... -, · r -0)("'�""' r- au·o:-n.-� 

-�¡ t ... , .. �� ¡,... r·l \ 1··-·'-'""' �..�.:.. ���v u·_f 

Figura 1 

., 1 

"Óf:' 

Para barrenación corta es recomendable los barrenos de 1/" (3, 81 -

cm) de diá metro en do11de el ,'>:teble no debe pasar de la mitad del ba­
/ 

rreno. El co11sumo de dinamita gelatina 40% ea este tipo de barrer.a-

ción es qe o. 5 a O. 6 Kg/m3 de roca, 

En la f:.onsfV1i<cción de te1·raccdas en lade1·as deberá utilizarse los -

escombros ó rezagas del corte pa1·a completar la cama deseada, co-

mo se indica en la Fig, 2. Tanto en este caso como e¡¡ los otros es 

recomendable efectuar una sola tronada del corte utiliztl1uio •l siste­

ma i'vl�rk v'ó de los milisegundos, pues con él se obtiene una mejor 

fragmentación. 

#111 
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Figura· 2. 

control de tyoyección, menor vibración y, con ello, mayor segur}_ 

dad. Los resultados con el sistema Mark V son sorprendentes; con 

la práctica pu�de do\1inarse una voladura. Los siguientes ejemplos 

ilustran lo anterior. 

Mét'!do pura reducir la vibración: 

� ?. 3 <1 t .. �;-2'-:u d [i () _ . " ' \ ¡{t�� ü z () !) • ' 'li�<· -oo--.Y u :0 11 2 ¡.�:, ... ,... . ... " l_ 13 74 ... -¡,, ... ���. <.JI \,;; 1� 1 �· ... "·.,..,¡ 

Figura 3. 
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Método para evitar la proyección excesiva: 

bt 32�3�4g5�G�7 'Y:./'W i w 2. "' � u 4 g 5 g G g 7 
0 0  O O Q  Q O g  

"'\;;-,·r,,v-·•'\'·,.·'""01·(_,.¡<17l11(r-....y>.;.¡¡¡¡>¡i"'¡i;;>"'"=í" 

Figura 4. 

Método para dar mayor fragmentación, pero 
con máxima proyección. 

·s S � S � 'S 3 
o') o 'l o 2 a 2 o 2 o ?. o 

,t,:;! .. , .. , .. 1 .. , 
o o c) e;¡ g g o 

"l->�;,.;f'r'"V11(J,, .. ;f,;"'"íll�v·"•iJ""H 

Figura 5. 

Para disminuir la proyección es recomendable 
el siguiente método: 

!1 4 ·!'") t'l .. 
<.1 ::1 o:-¡ e �  o 
2"' 1 '"' 2° i  "" Q 1.1 Q 

5 4 R 
3" ::><> s "  
º .2 9 ;o a  

• u o • 

.... ¡;¡;; .. ,".-�-..-;.;;.�¡;,;·-�¡ �Y:r��;;� .. ,\ .. ,"'V"�· .. ;;r -

Figura 6. 

/&8 

En la explotación de canteras , cuando los frentes no son muy-altos 

(;nenores de lO m:-etros), se utilizan. los ;nétodf:¡s áe las figuras 3, 

4, S y 6 antes expuesto. 
' 

Para bancos comprendidos entre 8 y 15 metros de altura Q 'l'eco--

1c, 
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mendable disparar do 2 rz 5 hilo,·as de· t•ozos sim�tltánealfleuie con 

aZ cbj::tc; dw dviyY�ndur $uficilmtQ material )1 aumentar� fragmen-

tación. 

¡-� -- �� � -�--��- - --- --� �-- . -Tl 

¡ Es importante hacer notar que todas las ,_¡ 
i cifras anotadas son aproximadas y se -- l 

intenian solamc�tft? como una guía ge�le-

ral, y como una base para comenzar a 

hc:ce1 fm:ebas en cada caso especial. 

CO.VSUAíO DE EXPLOSIVOS. 

Este debe determinars.,e en cada caso por medio de jwuebas. 

Para facilitar las pruebas se parte de las siguientes ?'eglas: 

1) La carga por metro cúbico de roca fragmentada, se1·á la misma, 

indep(mdie¡zteme¡¡le del tamaño de la prueba. 

2) La carga específica necesaria para una voladura es al'l(.rededor de 

0.4 kg/m:J. 

3) La carga del fondo del barreno debe ser 2. 7 veces mayor que la 

carga de la columna 
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Figura 7. 

y se distribuirá de acuerdo con la figura 7. 
"\ 

/,"'e 

ce. COL\llollo!A. 

4) Un buen proce_dimiento para hacer jJn.l.íhas consistente en volar --

barrenos de O. 50 m. de profundidad y o. 50 m. de pata. Se repi-

te varias veces el procedimiento, aumentando la carga hasta qu<� 

sea suficientemente grande para fracturar la pata. 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado hacia el frente de -

O a lm. se dice que la carga es la correcta. Lanzamientos·mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

2ú, 30 y 4'o% respectivamente. 
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Con esta catga se hacen jJruebas un J;oco 1nás grmules (Sm. de 

P'�"ofimditl.aJ), 

5) La separación e;¿tre barrenos es afn'oximadamr:nte l. 3 A. 

C) L:;. f'ata depende de la carga por metro r¡ue se pueda concetttrar -

en el j01ulo y de la altura de la carga. 

La c.Uu,c� a.; .a c.Jrgc;:, as ... ve.:, e4Cpende del díá,m,:,·a del barre-

no. 

7) La ;" ... :,¡dón entre el tar.zalio de la pata y el diámetro del barreno 

(d), eslá daaa por: 

A= 40 d. 

o) Lr• rcl�.-ió,, del 'liár.•e/r¡; a la altura de J l¡anco es .J.c o. 003 a o. c1¿5, 

9) Para uaU.:daras de filq_s r.:últiples, conv/:;ne reducir la distancia 

tre óa.ncnos, des¡nd:s delftonlal según: 

A1 :: A -O. 05 h. 

lO) El consumo especí_/i.::o para barrenos n•Últiples es 20% menos qu., 

el de un solo barreuo. 

11) El peso volumétrico de la dinamita extra 40% ó gelatin.a_ 6.Q% es de 

1.0 a 1.4 kg/dm3. 

VOLADURAS CO.V'l !{QL,r,DAS. 

Los co;¡sumidores de explosivos han l¡uscado y ensayado muchas ma-

neras paya -reducir el exc eso de rompimiento ó sobreexcavación de --

las voladuras. Por razones de seguridad, el rompimiento excesivo -

es i;¡conue;:icnte tratándose de taludes, bancos, f;·enles ó pendientes 

;,,e�>iaDles y es también eco;zómica¡¡w,¡te il¡conveniente cuc.:ndo :-¡ ex-

172 

cavación excede la "línea de pago" (implica concreto extra y los ta-

zucltlll J•-actuygdolfl 'I"Cqutn·•n un mr.tntlluimtonto costo•oJ 

En voladuras controladas se utilizan varios métodos para reducir el 

exceso de rompimiento; sin emba¡-¿o, todas tienen un objetivo común; 

Dislllinuir y distribuir mejor las cargas explosivas para reducir al 

n{y¡,imo los esjuerzus y la fractura de la roca más allá de la línea 

1Pisma de excavación. 

Por muchos ar:os la barrenación en Lútea jué el único procedimien-

to utilizado para controlar el rompimiento excesivo. La Barrena--

' 
· nón en Línea ó cie l(mite simplemente consiste dez.ina serie de barr� 

;;,.., en z.rr.€a, Jacíos, a corla d¡;:;ta,;!:ia unos de otros J- a lo larga de 

t·! linea misma de cxca�ación, proporcionando así un plano de debt-

lidad que la voladllra puede romper con facilidad. 

L'stos procedimientos difieren del j,-;"incipio de la Barrenación en - · 

Línea. asencialm;:nte, en que algunos ó todos los barrenos se dispa­

ran con cargas expwsivas relali11amente pequeñas y debidamente di� 

t nbuidas. La detonación de estas pequeñtis cargas tiende a jraclu--

raY ;_a roca e;ztre los barr�:·.os y permite mayores espaciamientos .. 

(JiW e;z ei. c:.�so de la Barrenación en Línea. Por lo tanto, los costos 

de barrenació"n se reducen y en muchos casos se logra un m11jor e� 

tYol del excesó de mmpimiento. 

n¿..?..R.ENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

j:),·�·�¡r,.)iQ. 

Le Vúlcdura con Earrenación en Línea involucra una sola hilera de 

é;¿, 
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barrenos de diámetro ¡;equeño, {Joco espaciados, sin cargar y a lo 

la1-go de U¡ lÍi¡ea misma de excavación. Esto frYoporci(JIW Un plano 

de menor resistencia, que lt. uoladu·¡-a primaria pueda romper con 

mayor facilidad. También origina que parte de las imdas lle cho--

· ·e crrdas por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la trit� 

ració11 y las tensiones en la pared terminada. 

Aplicación. 

Las perjoraciunés de la Barrenación en LÍnea gen ' '!mente son de 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excauaci/m. Los barrenos ��J.>res de 3" se usan 

poco con este siste11w fJues los altos costos de barre1wción no pue--

den compensarse suficientemente con ma::;ores espaciami.:: ... os. 

La profundidad de los barrenos depende de su buena ald,zeaciém. Pa-

1·a obleíl<n' bu enos resultados. los barrenos uóJben quedar e¡z el mis-

mo plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de i;a·rrenar --

más profundamente. tendrá un efecto desfavorable en los re;;u;,tados. 

Pa�-a úarre1ws de 2" a 3" de diámetro las profurulidade:; ¡r.r;y(Jres a 

9 metros son raramenJ.e satisfactorú..;. 

a contir.uaciÓ;z la jigw1a :;¡v. 0 ;, 
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rúultilla Típíca del ProcedimienJ.o de Ba.,.,enacüin en liírea. 

Figura 8 A 

/."'f 

:..as barre�ws de la voladura directamente adyacenJ" a lo8 de la -­

Barren.ación en Línea. se cargan genenzlmenle con menDtt-·esjllosi­

¡;os y tamUén a menor espacíamienio que los otros barrenos. La -

distancia entre las perforaciones de la lklrrenoción en· L'-a y los 

;;¡ás pró:..imos, cargados. es usualmente del 50 al 751 de la pata --

usual. 

i.os ;;,ejores resui.Lados CM la Bart'enación en Lín2a se obtienen en 

fur;;¡aciúnes homogéneas en donde los plJJnos de est7'0tijlazcl,óa, Í'D.!:. 
. -��;¡·.t:. -

1 
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tas y hendeduras so;L mínimas, 

Trabr..Jos subterráneos.- Lá aj;licación de la teoría básica del sis-

tema de Barrenado en Línea, esto es, utilizando so la mente bayre--

nos vacíos, es muy limitada en trabajos subterráneos. General me�! 

te se usan barrenaciones c erradas , pero siempre cargadas aunque 

ligeramente. A este procedimiento hemos preferido llamarle Vo� 

dura Perfilada y será descrita Posteriormente. 

VOLADUP.AS AMORTIGUADAS. 

PRINCIPIO 

La Voladura Amortiguada a veces denominada como voladuya fxl'i'a -

recortar, lajear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace vaTios 

años. AZ igual que la Barrenación en Línea , la Voladura Amorti- --

guada implica una sola fila de barrenos a lo largo de la linea proyeq_ 

to de excavación. 
1 

Las cargas para, Zas voladuras amortiguadas deben ser pequeñas, 

bien distribuidas, perfectamente retdcadas y se harán explotar des­

pués de que la excavación principal ha sido despejada. Al ser vola-

da la pata, el taco amortigua la vibración dirigida hacia la pared ter_ 

minada, reduciendo así al mínimo la fractura y Zas tensiones en es-

ta pared. Disparando los barrenos de amortiguamiento a pequeños-

ini�rval!Js, la detonación tiende a cortar la roca entre ellos dejando 

u¡¡a superficie uniforme y con un mínimo de sobreexcavación. 

Obufa¡;�ente, a mayor diámetro de barreno, se obtien e  mayor amoY-

ti;¡uc:.;;u:ento� 

17b 2G 

TABLA Ill 

CARGAS Y PLAN'J'ILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTJG!TADAS. 

DJ/¡fvlETRO :JEL EST-hCIAMIEN BER.�.'\( .. 4 
BAlZRENO EN TOEN (1.) EN PIES 
P"ULGADAS PIES ( 1 ) 

2-2-} " 4 " 

3-3-i 4 5 

-

4 - 4 ·} 5 6 

-

5-5-j 6 - 7  

6-6-j 7 9 

' 

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

( 2 ) . -El diámetro del cartucho deberá ser 
ig-úal ó menor que la mitad del diá­
metro del barreno. 

CAlZGA EXPLOSIVA 
EN LIBRAS/PIE (1.) 

0.08-0.25 

0.13-0.50 

o. 75- o. 75 

o. 75 - 1 • .00 

l. 00- 1.59 
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Traba¡.o;; a cielo abie,·to,- El ba�<co ó f;erma y el est�ciamiento --

ua1-·ia-r-t'tn de acuerdo con el diálJtet-ro de los barr .. "'r.:os que se hagan.-

La Tabla 111 muestra una g1.:f·'� de patrones y cargas para diferentes 

diámetros de barrer..os. ...Vótese que los núnzeros mostraáos cubren 

un campo promedio debido a las variaciones que resultan del tipo -

de formación Por volarse. Co1¡ este procedimiento los barrenos se 

cargan con cartuchos enteros ó fraccionados atados a líneas de P'n-

maco•'d a ma;¡era de rosario, usándose generalmente cartuchos d e  -

1 t" de diámetro por 8" de largo y colocándose a 1 ó 2 pies de sepa-

ración. 

Para efectos 'a;;: un amortiguamiento máximo las cargas deben colo--

carse dentro del barr;;:;w tan próximas como sea posible a la pared 

correspondiente al lado de la excavación; (Ver figura 9), 

2i 

Figura 9 

1 

1 L\1-.lEA DESCe'-IC:ONTt; DE PRIMAC:OR.O 

7 

��,"'<>"<>. ('r'WW"ww� f[ w �· \ JI 
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!;.-" : 11 1 
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)Jjl 

� ¡'�) � .Jj ·,� . fJ>¡ rF ____..¡:p¡ 
r;3 ¡--- l-
0 2-3 CARGA� Po� PiE E..'-1 EL FOioltlO 

,lf;» PARA ASI:.Guf'IAR EL C.ORTE 
E N LA '6A5e 

• 

l 
CúL0CACJON DE U.S CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU­

RAS AMORTIGUADAS. 
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El relamo ¡¡¡[ui ·•iO c,ttre la exjJiosión de los barrenos amorli¡:ua.1o-

ras proporciona la nHijo·Y acción d1 cortr,¡ cntr1 barr11no y banano; 

por lo tanto
"
, normalmente se em,?i;;a¡¡ líneas troncales de pfi¡¡¡a--

cord. En do¡;de el n�ido y la vibración resulten críticos, se pueden 

obte;¡er bu enos resultados con estopines de retardo M.S. 

La profu;¡,:idai máxima que puede vo larse con éxito ,?or este rné!o-

do, depende de la. precisió¡¡ del alineamiento de los baYrenos. Co11 

bayrenos de diámetros mayores puede mantenerse un mejor alinea-

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de más de 6" del -­

plano de los barrenos dan generalmente malos resulta.dos. Se han 

h;;cho uo.o:d¡;¡·as con éxito usando barrenos de amortiguamiento ;¡as-

ta de 90 pies de profimdidad . 

Cuando se realizan vo laduras por amortiguamie;· · �n áreas curvas 

ó en esquinas, se requiere menores espaciamientos que cuando vue­
' 

la una sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta-

ladios-guía cuando se vuelan caras no lineales. En esq¡,¡inas a 900, 

una combinación de va ri os procedimientos para voladuras controla-

das, da'lá ,¡zejores resultados que la voladura amortiguada simple-

(Veáse la Figura lO) 

vENTrUAS. 

La uolad:l'la A morti¡,,ruada ofrece cierú:zs ventajas, tales como: 

Jvlayores espaciamientos entre barrenos para reducir los costos de 

perforación. 

,'v!ejores resultados en formaciones no consolidadas. 

U# 

Fi;:;ura lO. 
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El mejor alinfamiento obtenido con barrenos de gran di4metro per-

mite pe;joYü'Y barrenos más profundos: 

VOLADURAS PERFILA:JAS O DE AFINE. 

PRINCIPIO. 

Puesto que el uso de este mét(Jdo en trabajos a descubierto es prác-

ticamente idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so-

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladu?'a Amortiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los límites 

de ia excavación y se cargan con poco explosivo para elimmar el -

banco final. � Disparr.ado con un mínimo de retardo entr.,e los barre­

nos, obtiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

zm ¡¡¡[;{imo de sobreexcavación. 

APLICACION. 

TYabajos wblerrémeos.- En frentes subterránr:os, en donde U. roca 

del techo y de los contrafuertes se de'Yrl¡lmba y desmoronl.l Por la fa!:_ 

w de consolidación del material, el exceso de rompimiento es común . . ' 
de&ido a la .acciÓil t;·itu;·anle de las vol�du;·as. 

E¡¡::-�cwzdo el método de la Voladura Derfilada ó de Afine con car--

¡;as li;;eras.,Y bien distribuidas er. los barrenos perimetrales, se r.r-· 
quieren menos soportes y resulta una menor sobre'-excavaciÓll. --

Aún en forlnl.lciones homogéneas más duras, este método proporcio­

na lechos y paredes más lisos y más firmes. 

12 , 
' 

,¡ 
1 
1 
1 
.. ) 8 

1 

1 
.r.O¡ 

! 
� 

t..' 
! � 

18l. 

1:".-,' ,..,..,,. /'o 11 .... "'6 ... , """ ......... 

/ 1 
1 
1 

1 

1 
¿� 

• 

\ 

'\\ e, --- ...... . ...... -
...... Q._7 ,,.,. 

\ / •" 

\ 
1 

\ 
•4 

.3 
• 

•3 1 
1 1 
1 

1• o., l· 5 

• 
3 

• a 

o 6 

• 
A. 

\ 

T 
1 

1 

\la 
¡ r-. ,, E ! . ll'l 

{> 12.= "'! 
1 '(1') 
' '-./ 

� � • 
8•( 

! 

7 o 
7 1 1 

10 10 

lO' 
(3.05m) 

\ 9 l 
10 111 - --i+--10 

' 1 
J 
� 

PLANTILLA TIPICA PARA EXPLOSIONES 

RETARDADAS EN GALERIAS DE AVANCE 



1 fj 3 

La voladurc. perfilada en trab:;jos sub/.::rráncvs utiliza barrenos pe-

rimetrales en una relación de aproxim(J.damente lj a J, entre el an-

cho de la berma y el espaciamiento usando caí·ga;:; lige ,-as, bien dis-

trihádas y ós¡;aradas en el últimv período de retado de la voladu-

�-a. (ler Fig. llj. Esto:; barrenos se di;;paran después de los ba--

rrenos de ¡;elle. ó pié p:::-;'a ase;;urar q1<e [(; HY'::i jragmentada se des-

,olace lo sujiciente para ojrecer el máximo desahogo a los barrenos 

de la Voladura Perfilada. Este franqueo permite la libre ramoción 

del banco jinc.Z y prodace menos fractura más allá del límite de la 

excavación. 

Las cMgas pequeílas bien distr-zbuídas en los ba rrenos perimetrales 

usando plantillas y retardos convencionales, han producido regular-

mente resultados satisjac:iorios. La Tabla IV proporciona las Plan_-

tillas recomendadas y Zas cargas -:m libras por pié, para la Voladu­

ra Perjilada. 

Puesto que no es conveniente ni práctico atar cargas a las líneas de 

Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se reali-

z.:¡ cargc:;zdo a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe­

queiios ulámetros para obtene�·. tanto cargas pequeñas, como su --

buena c..'ist:ribuCión a lo largo del barreno. 

VE:VTh.JAS. 

La voladura Perfilada ó de Afine ofYece dos ventajas principales: 

Reduce el rompimiento excesivo que produce los métodos convencio-

na les. 

Requiere menós ademe. 

/8; -J-

TA13LA 1Y, 

VOLADUF.A PERFJLf,Dh.. 

D_!AMETRO DEL ESPAClillviiENTO .i3ERMA EN CARGA EXPLOSIVA 
BARRENO EN EN(!) PIES PIES (1) LIBRAS/PIE ( 1 ) 
PULGADAS. 

1 -} -' 1 3/4 2 3 0.12-0.25 

2 2t 3/ 0.12 - 0.25 

( 1 ). -Dependen de la naturaleza 

de la roca. 

Las cifras anotadas son -

promedios. 
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El Prefracturado, también lla¡,¡�,.,¡ Precorlado ó l're-vam;;'ado €CI1� 

pr-ende una ¡¡.a de barrenos u lo lar�o de lu !úzea ae exca,;ación. Los 

barrenos son generalmente del mismo diámetro (2" - 4") y en la mayQ_ 

ría de los casos, todos cargadcs . El Prefracturado difiere de la BC!_ 

rrenación en Línea, de la Voladura Amortiguada y de la Voladura -- · 

Perfilada, en que sus barrenos se disparan antes que cualquier ba-­

rreno de los de alguna sección de la excavación principal inmediata. 

La teor[a del prej,-acturado consisten en que cuando dos cargas se -­

disparan si¡,¡ultáneamente en barrenos adyacentes, la suma de esfue_!: 

zos de tensión procedentes de los barrer;os rompe la pared de roca 

interme,dia y 9rigina
'
grietas entre los barrenos. (Ver Fig. 12.), Con 

cargas y• espaciamientos adecuados, la zona. fracturada entre los ba­

rrenos se constituirá en una agosta franja que la voladura principal 

puede romper con facilidad . El resultado es una pared lisa casi no 

Pí'oduce sobreexcavación. 

El plano prefaclu1'ado refleja parte de las ondas de choque proceden­

tes de l'as voladuras Principales inmediatamente posterzores impi-­

diendo 'que sean transmitidas a la pared terminadas, reduciendo al 

mÍ¡¡imo la fr�cturación y la sobrecxcavación. Esta reflexión de las 

ondas de choque de las voladuras princ,ipa.les también tiende a redu­

cir !.... ui!Jración. 
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CONDICION 1 

Fig. 12 

LA ROCA, ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A­
PRESION ( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMET IDA A TEN S ION 

SI PENSAMOS EN UNA ROCA DE EXTENSION INF INITA: 

DOS BARRENOS, COMO EL DE LA CONDICIO N 1, TRONA­

DOS SIMULT ANEAME NTE, SUMARAN LAS TENSIONE S A -
LA ROCA, ESPECIALMEJ\'TE EN EL PLANO QUE LOS UNE 

(A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE 
SISTENCIA, ES EL LUGAR GE OME TRICO DE LA MAXIMA 

SUMA DE LAS TENSIONES. 

1 A­
(' 
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APLICACION. 

Trabajos a cielo abierto.- Los ba rrenos para prefracturar se car--

gan de manera similar a los barrenos para voladuras arnvrti[i,(,(J.(],as, 

esto es, se forman cargas "en rosario" de cartuch os enteros ó par­

tes de cartucho, de 1" ó 1 f" de diámetro, Por 8" de largo, espaciq_ 

dos a 1 a 2 piés centro a centro. 

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barrenos se disparan ge-

neralmente en forma simultánea, usan do una líner_, troncal de Prirnf!_ 

cord. Si se disparan líneas demasiado largqs se pueden retardar­

algunos tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS. 
\ 

En roca sin 'consolidación al¡r,ma, los resultados se mejorarán uti-

lizando barr�nos-guía ó de alivio (sin cdrga), entre los barrenos - · 

carg·ados, P�ovocando así el corte' a lo largo del plano d�seado. Aún 

enformlciones más consistentes, los barrenos-guía colocados entre 
r. , • los cargados, dan mejor resultado que aumentando la carga explosz-

va por barreno. 

Los esp-aciamientos Promedio y las cargas por pié de barreno se dán 

en la Tabla "v. Estas cargas anotadas.s'on para Zas condicion;s de rf?_ 

cas n;rmales y puedan obtenerse Wilizakto cartuchos de dir.amita -­

convencionales, fraccionados ó enteros,' espaciados y ligados a Zí--

neas de PriÍnacord, ('.'rosario'?. 
·, 

La prof .. mdidad que puede tr;ejracturarse de una sola vez, nueva--
.. •' 

mente depe�de de la habilidad para mantener un buen alineamiento de 

los barrenos. Las desviaciones mayores a 6" del plano de corle ----

?.-7 
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.TABLA V 

CARGAS Y ESPACIAM'ENTOS PROPUESTvS PARA 

EL PREFRACTUPJiDO. 

DlAMETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO 
Bi.RRENOEN EN LBS./PIE(li;2) EN PIES ( 1) 
PULGADAS. 

1 21_ - 1 3¡:4 o. os- 0.25 1 - .¡ 

2-2/ O. GS- 0.25 1 .¡ - 2 

3-31 0.13- 0.50 1 J- 3 

4 0.25- o. 75 2-4 

( 1 ) . -Dependen de la naturaleza de la roca. 

( 2 ) . -El diámetro del cartucho 'debe ser igual 

ó menor que la mitad del diámetro del 

barreno. 
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16.51 21400,44 10.704 
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19.05 20002.36 14.251 
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1.017 
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2.594 
4.054 
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10.37 

13.134 
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19.620 
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41.5 10 

46.860 
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78.479 
93.197 

.499 .538 .557 .!·59 .608 .619 
.654 .704 .730 .745 .796 .811 

1.025 1.104 1.144 1.163 1.247 1.2.71 
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8.P07 8.628 8.938 9.125 9.7-:5 9.53·1¡ 

1 o.45 a 11.269 11.675 11.91 a 12.120 / 12 .snl 

13.236 14.263 14.776 15.0<:3 1 16.110! IG.41 T 
16.3<1 17.608 18.242 18.622 19.98BI 20.2Gó 

1 ' 
1 9.773 21.306 22.012 22.532 24.0o51 24.52 .• 1 

23.532 25.356 26.268 2G.Sf!i 23.639 1 29.'�:.; 
27.617 29.758 30.628 31.47() 33.61 1 ¡ 31.25-1 

32.029 '34.511 35.753 36.4911 36.961 [ 39.723 
36.7GB 39.618 41.043 41.8911 44.7-191 45.C04 
41.834 45.077 466961 47.671 50914 � S•P3: 

47.227 so.sa 52718 1 53 816 '7 477 !!G57G 
52945 szoso ;e1o2/so 33' €4 4:\( 55 o69 
o5.3G3 70.4131 72S66I 74.40& 79553! 81073 
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La realización de proyeclu":. ¡;..:..l;c vr�z :nás ambiciosos y de pro­

" 
grarnas má� ugre..sivos en lo q\.Ae �:� ·!""t,PtC!:e,;. l.J. constcucción pesada,-

ha Oi'lf;i•�•'<d-J ura incensa y constama- e:�o�olución del equipo de c�:mstn;c­

ci6n. 

Se han tnlrod•Jcido al equ,f"l' mejON\9 corno: poderosos sistemas 

hidráulicos, senso,•es i0lectr61lll:c>s :cunf'i.ables, diseños más funciona-

les, rnayor versatilidad en su uso, tr·ansmisiones ráp idas, potentes m_s> 

tores, etc., las cuales se han traducido en una mayor producción de--

tos equipos. 

Con ObJeto de poaer cun>plt(' COl'! ¡:>Jo 2:as cada vez menores en la-

ejecución dt� obr-as cada vez rr·a.:,'orcs, so h3. lt•;aado a ta neceslc.!a.o C.Je-

utilizar equlpos de gran producci6r,. 

Los grandes equipos de cars;n, acarreo y tiro de n>aterial, i an­

obligado a los fabricantes de equip() t1e compactación a diseñar máqui-

n.:.s compactadoras capaces de ba!._•nccar al tiro con la compactación,-

para evitar Interferencia de acttvidoües. 

Como� sabido, la genel'JltdMl de los movimientos de tierras,­

incluyen muy lmportunt.::mentc •-· ecl••nd;,d de COMPAC • AC!ON. 

¿QuE ES COMPACTACION? Cs el oumonto arlificial del peso 

volumétrico de un materi<:o.l, mcdwnt:; l<> rcducctÓn del porcentaje de -
\ 

vacíos del mismo, lo cual se logra por medios mecán icos al hacer que 

las partículas encuentren acomodo correcto, teniendo como efecto la-

expulsión de aire y/o agua del m<>terinl. 

O, dic11o en forma escueta, es la densificc;.ciónde un material 

mediante la reducción de los vacíos en él contenidos.· 

¿QuE SE OBTIENE CON LA COMPACTAC!ON? Med iante la-

aplicaciÓn de un esfuerzo compactador se consigue : 

a) Miniminización de asentamientos. 

b) Menores deformaciones. 

e) Establlidad deseada. 

d) Reducción de permeabilidad. 

e) Homogeneidad en los rellenos. 

A mayor esfuerzo de compactación sobre un material, correspo¿:¡ 

de una mejor capacidad de carga y una mayor resistencla �� esfuerzo-

cortante del mismo. 

Se desprende pues, de lo anterior, que ta vida Cltil de una obra, 

e-ex la que interviene la compactación, dependerá en gt'an parte del gre._ 

do de coli'pactación especificado. 

Dependiendo del tipo de obra de que se trate, el proyectista se -

encargará de especific-.ar el grado de compactac16n necesario, para et 

bt..e.o comportamiento de la "e.s tn.�ctura. 

Se hace notar que compactar a mayol"eS gre.doe clel�pecU'Lco.do 

tlO as conveniente, es decir, compactar de m�, puede reauttar perju-

/9 9 
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dlcial al proyecco. 

La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones 

de compactaci6r; sean c<>di:l vez m!\:; C!>trtctas; tas tvlCrll.ncias en más-

o en menos, del grado de compactaciÓn especificado, son generalmen-

te fijadas desde el inicio de la obra. 

¿cOMO SE MJ;JE UNA COMPACTAC!ON? En el laboratorio, -

mediant.:: ;:"·ueüas estandarizadas, en las cuales los factores más im-

portantes son· el contenido de agua del material y la energía específica 

CJnstance c.lplicada, se determu-u el peso volumétrico seco máximo del 

.-·.c.teriul en cuestión; a este peso volumétrico seco máximo se le pue-

"'' atribuir el 100% de compactacl Ón, para una determinada energía � 

p, .oíflca de compactac.ón. 

La medición del graao de compacl.úc,ón obtenido en el campo es-

c. �icamente una compar�ción ent r e el peso volumétrico seco del lugar 

y d peso volumétrico seco máximo ob tenido en el laboratorio. 

Así pues, se puede hablar de, por ejemplo, un 95% de compacta_ 

ción, �o cual significa que el peso volumétrico seco del luga r tendrá -

un valor í,;ual a• 95% del peso volumétrico seco máximo de laboratorio. 

A Peso volum:tnco seco 
Kg/m3 

i 
1 

1 -�Humedad Optirna 
í 1 1 1 
Contenido de Humedad •¡. 

<o! 

La energía de compactaclón de laboratorlo se puede eecrlblr c:O 

ia siguiente fÓrmula. para el caso de las pruebas Proctor : 

E= N n P h 
V 

E = energía de compactación. 

N = r.Úmero de golpes �or capa 

n = número de capas de suelo 

P = peso del pistón 
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h == altura de ca(da ¡ ibre del pistón 

V == volumen de suelo compactado 

A contlruaclón se dan los valores aproximaoos de la energ (a de-
compactación para las pruebas PROCTOR : 

PROCTOi< E'-SiTANOAR 5. 48 kg-cm; cm¡:¡. 
PRQ CTOR MODlFiCADA 27.7 kg-cm/cms. 
Pí�OCTOR S.O.P. 6. 36 kg-cm/ crr¡s. 
PI�OCTOR S A: H. 7. 1 o l<g-cm; cms. 
Habiendo repasado muy someram ente c6rno se obtiene una com -pactación en el laboratorio, se procederá aho,·a a >Je.� cuáles son los -diferentes factores que inLervienen en una compactli.1c1Ón económica en el campo. 

En las obra.s do<"lde intf'.rvtene la compactación, se trabaja gene-ralmenLe con dísttnlos tipos de materiales, los cuales !>e PUeden divi-dir en forma general corno sigwe y así m ismo se indican las presiones de cont<icto ncces<:�r las : 

M<:�terlales no cohesivos J.<h�.8 kg/cm2. 
Mettcr"¡u\ f!� &Ctllil cot�t¡Vcs 2.8-4.5 kg/crr.2 .• 
M',Cilerw\�ts �ohes•V<.lS 4.5 kg/crr.2. 
LI!'CI'\c.:re-.n, ;¡ c. s. r 0.: ttl't..c,r, (Variaolo). 
lus f"'dores Cfüi<.'! pr<mordta \mente lnl'l .... ¡�� en te: ci:l{t',,,ción de una ecm�t! .. \uLIII:�r, €.'Ltr4'<:é.n •ca so"' : 

A) Contentclo de 1-.ú.:Tit•edaJ dd mc.tcru;-,¡ 
B) Gr""an,.Jiornetr·(a del ma.teriéll 

:2.03 6 

C) i�rnero de pasadas qel equipo 

D) Peso del compactado!" 

S:) Pr¡;u• t.Sn da ec;f\caeeo 

F) Veiocidad del equipo compactaJor 
G) Espesor de capa 

A) CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el PI"'ceso de compactac.ó,.,, el PI\Pel c.c lubl"icante entre las partículas del muterlal. Una falta de humedad exigirá mayo,.. esfuel"zo compact¡vo, ii$( como -"hlmbién lo exigirá un exceso de la misma. 
Debe recordarse que todo material tiene un contenido 6ptimo de-110mecad, para el cual se obtiene, bajo una cierta enel"gí"a de cornpacte_ ción, una densidad máxima. 

El agua, entonces, facilita el tl"abajo de compactación. 

B) �ANULOMETRIA Dt:.._ NA ... Ct{IAL. Para la obtenc ión de-una eficiente compactación es necesa,..io, que haya partícul as de varios tamaños en el rr.aterial por compactar, ya que las partículas C:e menor tamaño ocuparán los espacios formados entre partrculas de mayor ta -111año. 

\Jn macerial que contenga part(cuias de un solo tamaño será difi-clime.1ce compactado; sólo a través de un enérg ico esfue,..zo compact¡-vo, e: cual llevará a la fragmentación de las part(culas, podrá ser de_Q s �ftc:¡a-o. 

' 

1 

1 

1 
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Es oportuno hacer notar aquí, que \a forma de las partículas - -

'también tiene impo,�tanc\a en la compactaci6n. Materiales con partÍC.::! 

las de form« angutosn son generalmente más fácilmente compactados-

por su acui\amiento, que ma�erialcs con part(culas redondeadas. 

C) N'c.JMERO DE PASADAS. El r{.mero de pasadas que un equL 

por deba dar sobre ,,m mater<al dependerá de 

_t T, _,o de 4"'c�l"");.lCtildc.:.-.. 

e_' .;.>u �e mi'.tC"�"'t :.. .. 

:....:: C _:ílCt.: l t''.l..o!"_-C _ _.¡.(j 

�' r¡ ... � t., � :. il..,:l_ q....o ,_,, ...,,... .... '1 ,ón o\ r""' .:.�e·-:.��� 

-)' Mar �c·,r-!t..�li�w L L (·�u\ � 

� %d. e .. e o m p o ��túc�Óin �- � -t. 
1 1 

. ___ ' .... - -��J=J ! � j 
1 . . 

1 ·¡ 1 

100 --¡--· ' · � • =+- �-� 1 j ' 

·--- - ---, l__ 

o·J • - -� - • - -. ' ¡ . -¡-¡ -�·- - ���=¡ 1 H- ¡ � ·o¡_ -r L_ ·¡ ' 1 1 1 !_ ! ! l 
., - - - · 

1 . 1 . . 
' 1 1 

: ! --- i - �--1------L--¡ ;� 1 1 
so!-----;_ ' · .· · ¡ ' ¡-' _1 ___, 

_ _,__ � 1_r 1 . ! 1 , 

1 1 1- . . ¡ - ' r ' - ¿o 

7> 
! 

! • ¡� •• ... .. •• 2 .. .. 
Numero de posados 

8 ?.OS" 

O) PESO )EL. COMPACTADOR. L.a pres ión ejercida sobre el.-

material depend•lrá, en parte, de la magnitud del peso del equipo de-

compactación. 

E) PRESION DE CONTACTO. Más que el pC!"'O del compacta-

. dor importa la presión de contacto; ésta depende de : 

1) ·- .po de mater ... l 

2) E....;:.<:c.".dc c.eí. rT•�-tcri<.'.l (S'-'·'lto o Sc:nlcompacto) 

3) 1 >r• .. , t'·: 1:.>e ,;.;.. nc �. r • ._.�: -.,e, t.....uor 

4' ·-)rc,_"'"'-'1""\de iri.J c...{,l,' ) e .2 un e:. ¡..y:.) 

Df'".:' -... � ... 'J'"I .fL�L�-

t>/ t-)( 1' ) f ,r.l !T.) di.r 

l.) Ter-.-:=TQ..urc:� de� mater•d tru:...'índose de mez-

clas a��álucar;. 

L.os fobr.cantcs de equtpo de compactac�ón se han preocupado --

;:;or Gue sus máGuinas ejerzan presiones de contacto uniforn1es, lo cual 

:-.an logrado mediante suspensiones isostáticas. 

Es necesa rio hacer hincapié, que resulta de mayor importancia 

la presión de contacto de un compactador, que el peso del mismo. 

Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor 

número de nantas o de llantas m�s grandes, con lo cual, el área de--

contacto entre el compactador :; el material se ir.cremet"ta, resultando 

la preslón de con�acto, s im il ar a \a de un compactador norrna.l con m� 

:-os U anta!; o llantas menores. 
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F) VELOCIDAD DEL EQUIPO. De la velocidad de traslación--

del com pactador y del número de pasadas, dependerá la habilidad de-

producción de un detern"linado eqL•ipo. 

El equipo de compactaciÓn debe ser de una eficiencia tal, que no 

interfiera con el veloz equipo de depÓsito de material. 

En virtud de que el equipo para movimiento de t i er ras se ha me-

J-:.rado en tamaño, rapidez y eficiencia, as( también los equipos de---

compactación se han modificado para poder mantenerse a un nivel de -

,:.roducctón sernejante. 

La mar.iobrabllidad de un equipo compactador influye definitiva-

mente en la ve:ociucocJ •1el equipo. 

G) EE PESO,'<. :>E CP.PA. El e.spes.:>r de c.a;::,a por compactar de_ 

.>enderá esencialmente de : 

1) Tipo de material 

2) h�medad en el m.:.tcrial 

3) Tipo de compactaoor 

4) Graoo de compactación especificado. 

Pe-.cc, det.o:rn'\\r.ar <-�al E'S �- es¡:¡esor oe =;:>a, de un cierto rnac:e -

:-;al, e;�� pwede cornpactar '-'" equipo determinado, se puede uno refe--

rir al método dei bulbo de presión. 

S\l.po-,iendo q'-'e se quiere cc.mpactar, con un determinado eqwipo, 

un rr.atertal que con una presión de 2. 7 kg/cm2. se densifica correcta 

mente, ;;ratemos de er)(;ontrar el espesor de capa. 

presión = Fuerza 
Area 

�Oi 10 

Se supone una &.rea circular da contacto • 3.14 .,2. 

La fuerza es el peso por nanta del cornpactador = F! 

La presión de contacto es : 

De donde: 

p = F 
o ---

e � \ 
1/ 3. 1 4 Po 

3.14 e2 • 

Suponiendo F"' 1800 kg y p0 = 9 kg/cm2. 

e= 1 1 eco kg \ ,;. 
V 3.14 X 9 

S cm 

Recurriendo a los factores de lnl1ue:-1e\a para diferentes profundl. 

aades de la teoría de Bousinesg obtenemos: 

'F ·oñ...r . .:�idad 

� = m 

2e - 16 cm 

3e = 24 cm 

4e = 32 cm 

Factor de Influencia 

P. = 0.6 p0 

P2"' 0.3 Po 

p3 = 0,15 p0 

p4 = 0,09 Po 

Presi6n 

p1 = 5.4 kg/cm2 

p2 = 2. 7 kg/cm2 

Pa = 1.35 kg/cm2 

p4 = 0,31 Kg/cm2 

De lo anterior se concluye que pare un matel"ial que requiere 2. 1 

Kg/cm2. de presié.n pal"a ser compactado eficientemente con un compa� 

;;ador de 1600 K9 de carga por" rueda y una presi6n de contacto ce 

• 
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9 kg/cm2. se puede usar un espesor de capa de 16 cm .  

Existen los siguientes principios 

1) PRti:SION ESTATIOA 

:a) IMPACTO 
Pr'I'Cipios pura l.:\ <":OM --

,,, AV,,'\:. \ ' 1 'J 
puC"',.uc.,é.(l ..:i,;; rr-;:t�- 'l""iu.�!.i. 

'-J ,·.A(_ .V'\ 

E ,·,?¡ \-.A•_, 

' 

lr'Lr _ 

��..- ;¡ e 

.• r 

.l: r> .u" t. ,. � 

.' < , .  _. 

r L' �- dt:. 

•. n .: t;.:. ....Ju t. _ �--�,,L "'r )j ')(.,. 
L �-- ,_. L-... ' r 

< -, �) c�rr L' 1 ...... 

'''"' 1.,� t , .�e 

.. '' ' 

"' .J-.u .. -

¡j ,( �.,... Ci tu ...;l --, "\�t: Y·� -.l<. · ·u • 

.. h.) .. ' . ' 

• 1�11. ' l � . ' 

1__..._ -

�. 

'" lúo.L¡ rr .._ Ir.'. -, ¡\.", ... · 1'!! c •• •  L "".C J.:..:.i1.. ( __ 

COf"'"itru( (...Ót"l C C- tos <..�•""i"""'S v�d. IC.O�" O "...K.OCI. .:.._ .• 

'' 

¡_'( e -

t�' 

" 

' __ , .. ; ,.. 

�l 1 "'l"l ' 

Mudos testigos de cs•e p , \ClJ:"LO d(" compuc • ...l;.i{n �e-n oor ejem-
pto: la Vl'a App;a en¡ tal w y i ls �oc\ !tos de p;.;.ur<.�. qu,, ,e enu..c 1tran --
en la Residencia de Cor�serv<•c-tón de S.O.P. er, .vértda. 

Desde aqL..ella época del Imperio Romano hasta ia fec.,-u, rodillos 
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.:le muchos pesos, formas y medidas han sido usados·p¡¡¡.ra la COrti¡)ac� 
ci6n de una amplia gama de materiales. 

As( COmo la forma de loa CCMpa<;.i;:ldof'$8 �bl&dO, &$(tan\-
·• <.,.. h,;. '"ümb,<>. le S�.< prc¡:-�Jlsi6n, se te 1 mc'ier:H.:."lC:.; c<..n· pote. ·· 

i J-..._ .. . :_, Olrec .... ,"' -,.._: .... [j ._:-o-.... J ... "Qt-. -�tor.::;, s·-. .-.. ..1 . 
�.ct� t-X-.L .. � OL r .�� �. t.::::::. 

e� ... -:�t::: ("" � �l �--- '�!_...;: : <..!. l -- �fu�d...:...., ·..._�,. t: - .. �. tJl' 

l. 0-..::� 

'"'-"•"., � ¡., J :.._� t 

. . � ta C.l !" _:;t"\,.;.:;_{;¡· 

Lü.._ L� it:''it.l:...i y ... 

.. ..:�J -�¡ 'Í"."";.efh:'..J -�(J tr,:...;t·_.-.;1 
'" =-'-l�J-C.. ... l L• '·., __ 1lu. JJ.J., l � ._., · ..=... u ":..._ t�....tdo .: ..,roh�:lC!_ .. : 

c·lfit:.:__ �o,-;;:·_..!. U)mp.:.•_ .c._,,- ... _r. 

"u ce.� ·� �_1 _, 

' 

... 

iT,._. 

' 

·" 

-· 

---aJ� 

Ul r �nlt.J�-. . .:. t.:l�!� _¡ Q;._. a-, "_b,__.t ,._�C.:.u • 
clb:...�j[,J, ('S d�;;.. r 1 .�.;J ("' .. � •• J '-l_d'k:-fl P!"Í, • .· ,1.,-J M8 _ Ir""'«._� \:i-.,;1 -= 

) .... J� l 

' 
.. �\. l-

).,Jto.-, .. :L ._, �-· ur.-�. I<L e" 

,,, � . .... r:. ·�' L.,...,, L..,. r"' ... "'.:-:"'.:. at·,¡; "' 

b.T Foment.lr 1 � rwtc�enci;;, .Je ''" fri�o.c.•6n .m.orna. dul m'!_ 
terial, durante la compactac!6n, 

a) E. inconveniente de que ta parte cuperior se compacte prim� �..;que la de abajo, es q.,e el esfuerzo comp:.¡ctivo debe <ltl"'!ves<or-la­
.::.<.rte ya compactada, para po<ler compactar la !nfe,.¡of. Se coi1SI.a"ne 
por lo tanto mayor energ ía de compactaci6n. 
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TaJr1oién suele suceder que las caracter(sticas gran..�lométricas-

ciel ma ter ial varíen, debido a la sobrecompactación de la porción sup� 

rior de la capa; dicha sobrecornpactaci6n o exceso de energra compac-

ti va produc.e una fragmentación de partícul as . 

b) DeFiniendo como fricci6n interna a la resistencia de las partf. 

culas de un s ... eto para des! izarse dentro de la masa del m;ismo, se -

puede juzgar es te segundo inconveniente. \ 
Si llamarnos (F) a la fuerza apl icada por el compactador y (n) 

ó.i coeficief'"lte de fricción interna del material, se puede deducir la --

.�e:ilccióf'"l (R) de las partículas para deslizarse dent ro de la masa de-

suelo.· 

R = nF 

f:..... ,�ayor f�,...erza a.:>�tcoGa ;¡�a�K)¡• �a reeccibn de la fricción inter-

r..:. del milterial; aqu( e.s donde el papel que juega el agua r-esulta muy-

impcrta••te, ya que, como se dijo antes, tendrá efectos lubricantes e'!., 

ere :as pc.rtfc,,¡as reduciendo (n) y por consecuencia a (R), 

?�,.-a este tipo de compactación es necesario hacer rieg(• • inten-

s1vos c:e c.g..:a cuar;do e: material asf lo soporte, 

Dentr,J de <:!Sl,� prir;c¡pio de compactación pueden agruparse a los: 

A) Rodi�los r;1c;l:álicos 

8) P.odil:os de Uanws neumáticas 

A) r<ODJLLOS METALICOS, 

Dentro de este grupo se �uede hacer la divisi6n siguiente 

�/ t 

1) Pl anchas Tandem. Son aquellas que tienen dos o tres rodi-

llos metálicos en l(nea . Los rodillos son generalmt:nLe ruecos para -

ser lastraQ<>s egn a¡¡¡""' y/<:. "�''",a. "''iel'l&l'l flel'leralmel'lte dcNi I'ÚTieros 

por nomenclatura. El primero es el peso de la máqu i na sln lastre y el 

segundo es el peso de la máquina lastrada totalmente. 

2) Planchas de Tres Ruedas. Son quizás las de más antiguo di-

seño; estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda 

delantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o forma -

das por placas de acero roladas con atiesado res, 

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmellte de menor 
i 

peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor cOITlpresión por cen_ 

t(metr-o lineal de generatriz que las de tres rod illos , por- tener- meno.• 

superficie de contacto con el mater-ial. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos. tlenen ba -

;as velocidad es de operación y poca seguridad al CO!Tlpactar las orlllas 

,:;e terraplenes al tos , 

Son efectivas en suelos de naturalezá g ranular donde su efecto -

_,,curador- puede ser necesario; su efectividad se ve mermada en mat!_ 

r1 .. Les gran..�loplásticos, donde se tiende a un encarpetarnl,nto; en ma-

�enalcs plásticos o cohei;\ vos r-o ttenen gran aplicación. 

Resumtendo, puede decirs e que estas máquinas por su lentitud y 

poca pr..;fundidac. de acción, han perdldo terreno en la compactación de 

grandes movimientos de tierra; también en algunas apllcac\ones espe<j' 

ftcas q<...e tienen estos eqc..ipos como la compactación de carpetas asfál:_ 

ticas, van siendo desplazadas por otras máquinas CO!Tlpactadoras. 
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B) RODILLOS DE LLANTAS NEUMAT!CAS. Consisten en un-

'- <o>sis h'"'ec<..' para recibLr lastre y se apoyan con llantas al suel o por -

compactar. Oo;birlo a. lo fl<'>xtbilidad dto las llantas también tlenen un--

t::fecro .sec..u11d<-·r ¡,e, '"iP- 1rna. �ar, 1i ente. 

�-

" 

r,�,, a· (!dores ¡:,Jc.Jc n ser hal.:::Jc. ...i o autopro¡:-ul�ados. 

rj ·1 nr >r _ 01: wr-.�"" D de s...LS lla '11:a.'3 en: 

.-,J.( S ...-:QI (''�d.� 

� '1 i. ' <..1/lt-- '¡"'.Oj;'"'-.S 

) L L .l-P· ....,¡ "� ... , }1 -' r ... .. � .. �l '-·-· _'!t-·.J. mr ,-,¡-.., t .. �cr� <J,T :..� . .:-n 

t-. .1nuern y ( rll �, ... J h�� l. cJ� ,te.¿� p. _jo V;lric ·" ('l.rtt ""'C ,-,. - .  -rr::..c¡lu 

<...o le:... � C ::_ es f";Jl ()�..JI � \tc.t�� "'• r�.: 1 -...___., Cf" ., l,,_l..J d.::�llr")t r...:�".• 

1-\.�UI ¡US r,. e�LLJ;.... C.. Dr. ¡p_ � Í. j�.,_::.. t�.en(�.., fT\Or._ !.iS� - er.-

fc.rrnr - .. -. e-), ll: l:altcr" -! \.---*1"1 --�·L._ ... � �  ítc..l' -� <.<C 

,-:·mLc.;u-,· t _ -;te. 

.... . t Jr -:r r L( ( �•11 ,...._. ) J.,...,-.·(·'( úniJ.1l,., 1 ._}r·t..:.,.:;i�=-- ;� 

junte r .. i. f:..r o¡;orctona..:.....t "'"'C t t.. Lü¡.;os de- l.' 'C'r"' p(_;C y .. tlr"..:-_ .... _; .:�-"rd� -- � 

tienen �yc r--,. l.r�ot. '<::: i .. I. •• J:ld, r .... ., �r, jJ)L.Jo.i·· • ¡-,....k:.i-c- rr.: .:: rt:--� _:. _ _ \ .. ...) de 

�. us, t,ent:..; -¡,_.,").. pr�f�o .. <r .... h.·-tc..,j d(.· �z.-::�6� y p:_....,..::. f" .. Cta�. �r. C' ... , I-;-.=L� ... c.1\es 

"· .eltos. 

2; DE LLA:�TAS CF.ANDES. So"'lgf'neralr11e·,,earr� .trt'rlus --

por tractor y pesan de 15 & 50 tons T ;.en�rl 4 ó 6 ltc..� \1 _l� ep ur 1 ismo 

eje. Su costo horarto es generalmente caro por el tipo ·'1e tr'lc or que 

se u ti liza para arrastrarlos. 

'2J;J 

Su mejor aplicaci6n es usarlos corno cornpactadores de prueba. 

Los dos factores más importantes que intervienen et\.este t!po-

de compactadorcs son: 

1) PESO TOTAL. Dependiendo del r(.mero total de llantas y -

....,: s.s.cma <.IL suspc_ �:...6n del c.:o!""'p<.Kt -,.c.. ' se puede co:-¡ocpr el ·peso o 

uer= <-,)L \C<lú• ¡:,v•' i.k .,.a. A m<. .yo• pP.S<J tota,. t>"!JVOI"' carga por 1\í'.ll_ 

.:;:o., er caz.,J ... e .r:.tar�e e,� un..1 sv-;pens!?n tsnstática. 

:?) H,L::i!OI\. d.:- IN;�LA'J0. E<> un f<-�t.tor •nuy tmportulte, :y.l.·-
1 

.J:.: l:K {,� -::: t ,:e, .:. ... co .'' (:C•,tin;..¡¡..ci6n r-n cxpo� .• I"C'-Lult..l rná.u Jc.-.tL 

vo ... n camt:. o .Je ,rc'>.6n dL inf;ado del-' .tanta y ccn e .. u .... na �L �--

c..�ví1 dt.; {;_,..\,.� d(..: e_,"..�,,� ... . ,, q•,� un r.t..Tl'"'-,.�to en. e\ pc-::o tot...lllJ '"..t"""_l� ,_':',.. 

Ha:-t.>. 

F,.,e,.. .. p�o 

..,. � lla '•u G . ....-; X 20 .-le • "' <':<"¡:>< � �ltca, bajo •c. oA Cl'":ga de ----

81 ') k. J y· a ,Jna � ... ._. ; .. é, 1 d�� "' f': ,�t1c 

<.oe.3.41 ><.,/:m •• :::;, i.•_lr<l .. J Le• 

..---.�·1 ,-,c/c ..... ,� , �r � r::.>M¡.)rr�,tr -

�·a�· ,•)40 K:¡ y \a presión de-

i o· ic.C -1 sa -eo ... .ser· Xl i ��.Ji:h, 1.t1 ·.;.-� �.br · � ,._ :o c.., estE- Cu!Jó e' , de --

<>.60 i<Q/c.:-�2; er otrr..r pal<> •as el ilurr.ento de 0)Mpr-es\6n es do --

, .•• 3"/o. Sin embargo, sl se conserva �a carga por rueda de 9í0 kg y 

s.:; aumenta la presi6n de •nflado a 7.04 kg/cm2, ta corropresi6n sobre 

ei s-.Jelo es de 4.96 Kg/cm2 lo que stgniflca �.<n aumento de 45.3"/o • 

Esto se explica debido a que aumenmndo el peso total del compa_s: 

t¡;,oor o la car;:;a ¡::¡or r ... eda, sin mOdificar la prcsi6n de irf"Laoo, se in-

cremen¡;¿¡. el área d(� contacto entre el s�1elo y la llanta, habiendo muy-

1 
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poco cambie en la presión Ce ccntc.cto. 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas han 

provisto, a sus máquinas .con implementos para variar rápidamente la 

p,..osL61i U0 i:-.flf\cio do sus equtpos. 

El VlS.O de los comp�•ctadores de llantas ncu,y,5tic<:.s pec;ue?ias es-

tá enFocado o.c�u:: .. lnlente a la compactación de pavimentos asfá�ticos. -

La com>Jaclrtctón tncermedia de una carpeta, base, o sub-baso asi'&.lti­

ca se t1a llevado a cabo con este equipo. 

Tarnblé:o en ter·racerÍé.l. tiene gran utilidad pa.ra sel�ar Las capas-

superiores, con lo c;ue se logra una buena impermeabllidc.d, 

Para el r¡cs;o de sello resulcan aitamcnte recomendables ya que­

no qc.i<'oran o trituran al sello como lo hacen las planchas tandem; la­

(léii�tb; \,dc.d d., la� ilar.t<'s fermi t� (jLC lo..= f&rl:Ícu!ll.s "'\Wj\!n dor.c;o c;,,­

ben ;:;cnetrar y �ener mayor fijación. 

Dentro del principio de compactación por presión estática se 

pu�den. tncluir· a tc.s consolidaciones logradas a través de cargas de -­

&j><A es1áhca$; este; compactación se logra, primero, por" e; peso del­

a.g .. a �.>e acd.::.a sobre la superficie, y segundo, por la tiltr;:-.ct6n del -­

ta_$w(l u ti"Gvé; cj¿\ nül��·C\uto an"la..otra pó-rtÍC\>lEls •nenores, l<.s cl.lc.les 

11(0 accm.vdat�� �" 1os vacíos o huecos dejados por p;:trt(cu\as tr.ayores ':1 

por los e(t¡_:tcs il.bncnntes del agua. 

2) CCNIP,.._CTA.CJO� POR IMPACTO. 

lo ccmpudc.c<Ón por rt«�dio de tmpado se logra '>::le lende caer -

repd:�damcnt(> u.� peso desde una cle.·ta al t-<ra. 

'2.15 

Cuar.ao una unidad compactadora tiene una fr=cuencia baja y una 

amplicud grande, la unidad cae dencro de este t�po de cornpactaci6n. 

El principio en que se basa este tipo de compactaci6n es que, -­

cuardo un cuerpo se levanta 20 cm sobre una superficie y se deja caer, 

la presión que ejerce sobre ésta, es 50 veces mayor que la pr"esión q.>e 

e;erce el mismo cuerpo estanao apoyado estáticamence sobre cHcha s<¿ 

perflcic. 

Generalmente se trata de martillos neumáticos o de dragas que­

dejan caer pesos de una tonel�C"- sobre gruesas capas de material. 

La baja producción de este Llpo de compactación nos obliga a rel� 

garla a segur.do término, tratándose de grandes movimientos de tierra. 

3) COMPACTACION POR AMASAMIEI'ITO. 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir,­

el efecto de una pata de cabra al penetr"ar en un material ejerce pre -

sión hacia todos lados, obligando al agua y/o a1 aire a salir por las:::. 

perfic ie . 

La compactaci6n por este principio se lleva a caco de abaJo r..:-.cla 

arriba; es decir las capas inferiores se densifican primero y las supe­

r:ores posteriormente. Por esm se dice que un rodillo pata de cabr<>­

emerge o [;ale cuando el .-naterial se er.o..&ncra ccmpactacJo debidamen_ 

te. 

Existen en la actl.Ja\ídad variadas for"mas de patas cuyo ob;etivo­

prcnctpa: es ia limpteza de la.,; mtsrr.as �-<Z<ndo _,¡:¡¡,_'. uel matertal. 
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Algunos rodillos son huecos para ser lastrados. con agua y/o -

arena y otros equipos se lastran en el bastidor; otr·L, tienen un tambor--

forma:do por s�GcíonQc; atornit1o.blo,i;;1 ¡¡¡.� CUá.lQ.;;:o tiQr'\óf'i d\fór"'ontó ,-,Gmo_ 

ro de patas, con lo cual se tiene la ventaja de que en caso de ser nec� 

sario un esfuerzo mayor de compactactón, se carnbien las secciones--

en uso por secciones con rnenor nGrnero de patas, siendo de esta for--

ma mayor la presibn por pata. 

:::entro de esce grupo también pueden considerarse a los rodúios 

J:e r.,�a y los cornpactadores de rcoilios metálicos seGmentados. 

'\io hay c.,ue c'v�dar q-.e también los compac::acores de llar.tas n� 

máticas tienen efectos amasadores debido a la flexibilidad de las llan-

t·lS • 

Los rod,.tos pata de caora se emplean fundamentalrr.e•Y€. en ma� 

A'iale..'> cor1es¡vos; en cambio su efectividad es casi nula en m<.<teriales-

gr¿.,nulares. 

Los mater.ales cohesivos son
,

arcü,as y limos arcilloso:.; '">Ole-

sión podemos definirla cor"o la atraccLÓn mutua de las part(culas �.oe-

Lo� ��ele> dch<dó t\ fuerzas molec.;lar•¿s y a la pres�ncla de iiun"<odau. 

4) COMPACTACION POR VIBRACION. 

Esce prlncipi.o de comp¿..ctación es el que GttLmalt1�nte h..;;.. tenido-

r;--,<:.jor- desarroJi:> y prácti<tmente i'h tnva.:l,oo tocos los material<;,•> por 

co:-npacto.r. 

En la mayor(a de los tipos de material, la compR�taei6n dinámL 

' 
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ca o vibratoria, supera en eficiencia a !os compactadores estáticos. 

Como en la compactaci6n por presi6n estática, en este tipo de-

compactaci6n también se aplica una ciertc. presl6n, pero al. mlsmo --

t;empo se somete al material a r<ópicos y fuertes impactos o vi bracio-

nes, entre 700 y 4,000 dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el mate_ 

ritd, la f,�icción interna de éste, desapar-ece momentáneamente, pro--

¡::¡;c;and"J el acomodo de las partículas. 

Esto se puede dernostra,., mediante el experimento de girar una-

;:;erforadora de álabes dentro de un recipiente que contenga arer.a o -

grava, prirrero en estado estático y luego colocando el recipíer.ce so-

wre una placa vibracor;a. 

, a v,.:¡�act6n m"lttplica liL Movl.ídad interna del rr�t:erial en for­

:-.·a = •'-vndente, en Si.Jelos de granulorr.etr[a ;ruesa la mJ..Uidad diná -

mica""' de ·o a 30 veces mayor c¡ue .a movilidad estática. 

�a �;:.er.enc.¡a S<Jec.a �.os pro¡¡u.-c.ona la siguiente tabla : 

,\l�t:er,ul 

·V�, �.cr,u...) r;<es .. stivo (kg-crr.) 
Contenido de agua En !"'e;:>eso Con Viorc:.cior-es 

Grava o 1700 40 

Ari!.nc. 10 5GO 45 

l..;mo "¿ 15::1 25 

Ltt cc..r:-.;::.c.::�acíón pe:"' vi0rüci6n t�.�íls V·'l efecto da penetracLÓn ce_ 

rr.:) ;:� so:-.�::c_, ei cLZ.t tambi¿n e..s c:ii.n�mico1 per-o tier.e -....na ft•ecuencia-

;nz.yor y 5 -. .. A.:: � (;.�e ; e.s::.e t:po C..;.. ccx.:>�ctación evita tos efécto.s cit:. arco y 

1 
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disminuyen;:Jo la fricción interna del material permitiendo que las fue'=. 

zas compactivas trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura. 

Con este prir.clpi.o de. compactacl6n las ¡:-��"tÍcula.s de material .:;e 

ven sujetas a presión estátid., a im pulsos dinámicos de las fuerzas vi 

bratorias y debido a la pérdida mon-;er,táneo. de fricción ir¡terna , a ta -

graved<>o. 

La densiflcación c..ie un material poi" mecii.o de corr�poccadores VL 

oratorios es ae abajo Tacia arrlba. 

v=:NTAJAS DE LA COMPA.CTACION POR VIBRAC!ON 

a) es posc::Jie compac'cO.r a más altas densidades; facilita la ob--

tef'ltión de los Últimos f'-CCi entlos cal s;,rado de compactación q�•e son--· 

tar, d¡f(c¡(es ca obtener, y a \teces impcsibles de ce tener, c011 compac_ 

tadoí'es estátlcos. 

b) Perm l Le el uso de compactado res más ¡:¡equeños, 

e) Se puede tr·aoajar sobre capas de material de mayor espesor. 

e) Permite hacer crabajos m&s ráp idos por menor número cie ?� 

saGas. 

e) Por lC..$ r¿:.z:o�� anler"lores los costos de compactaci6n resuL 

tc.n �;¡. econ.Srnlcos. 

t .. T! UZL..C!O�< Oc E:Q'WlPOS ViBRATORIOS. POR LO QUE RE� 

p¿c-¡;:._ .4 LOS t.AATERIALES. 

lG>s fado re:;, c;c;e deb-2n tcmarse en cuenta para ia s el ección del-

hpo r.t�ás >:conómico y cF>cientc de compactador con: 

)19 

a) Tipo d'" material 

b) Tamaño de 19 obra 

e) RequE<rirn lentos especiales. 

TI PO· DE !v'A TERIAL 

Los materiales de granulometr(a gruesa son los más apropiados 

para compactar por el método dinámico. 

ArerAs, gravas y piedra triturada son eficientemente co;-npac•a-

das con este método. 

?ara estos tipos de material se usan con éxito los compactadores 

vibratorios lisos arrastrados o autopr-opulsados. 

Bases y sub-bases se pueden compactar al 95% PROCTOR, en--

espesores de 20 á 25 cm en 3 ó 4 pasadas de un rodillo vibratorio de-

4600 kg de peso y con una frecuencia de 1500-1800 vibraciones por mJ. 

nuto. 

En el caso de rocas quebradas se usan rodillos l isos vibratorios 

que tienen refo rza do el tambor. El acomodam;ento de rocas. quebra --

das por el método de vibración es superior al obtenido por c�.JB.lquter 

o•ro de los métodos. 

Para la compactación de l imos se puede usar el rodillo liso vi -

bratorw en caso de contener un 35% de arena , El rodil lo pata de cabra 

vibr'atorlo resulta adecuado para la compactación de limos que conten-

Qó.n arctlla. 

Para mo.teriales arcillosos o arcilla se usa el rodillo pata de ca
_ 
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bra vibratorio. Habrá que vigilar ;a humedad del material, como en­

cualquiera otro de los métodos, cuando se trate de arcillas. 

Donde últimamente han tenido mucho -éxito les cori"ipactadores vL 

bratorios autopropulsado!:; es en la compa,;;tación de concretos asfá.lti-

cos. 

La co,·npactacLÓn de concretos asfálticos con rodillos vibratorios 

logró. económicamente: densidad, impenneabilidad y terminado super-

FlC.l&l. 

�c., f-·�N"::. C,l e se del:._., tOI"" . ..'.r � cuenta para la corr�ctación 

dtJ; CO...."l. .. -�.:;... ... '- ¿.·4t4:: v� _...J.n hJ� .. tiiQL�ien�es : 

a; Gran.JlOM€ t"'lü 

¡-· t.Gp-"'. :u' Gt> - >d 

' ·' . c.:; <.l�f� ·:> ... e.-.t.. .. r _.: ... Cn., 

':..'J ..;..1""""....,·.-�b...ara.; c..� _a r¡¡e:z:c..l:.. 

e) Ve.octcad del compact.::.do-

:_as re:::orrenc.:::.c .. or.es f::enerales para la comp��cibn G-� coo.:..re_ 

cos asf-f�¡c1cos medlante 12l ,,so de cornpac¡aQor\�.s v¡bratorios au\.:Oproptd 

sadcs se:�-: 

�� �._a ,:..-- .. ""'"':ere:. pc.;..;:>a:da. en caso e: es� r�..:;.c.,es!..of..r:=�o_,_ d·�-=- c:ta"'.se sin 

v-.;::,raciÓr.-J éS Cccir e� 2..:-r-. .:...do de J.a carpeta asfáltica se �r� con el ro 

aillo en for:-..... z:... o;:;.:;�[t:Lcc� .... 

2) Se de.uc vibr''ar- cvand::. el corr...pactaccr esté en rnc-vlmiento. 

3) i':o se deoe sobrecom,cactar. 

4) Para acabado swperficia! terso, c;:.erar e•1 f;·ec�..:er.cia alta. 

2.ZI 

5) Operar' a la velocidad que permita terminado aceptable, =­

rrecta densidad e impermeabilidad. 

6) 1\b compactar mezclas s\.J3vos !' sino haata t;u& !� vLJ!eO-=l�-ad � 

se incremente lo suficiente para que pennita un plancha0o � 

tabLe. 

7) No planchar muy despacio en curvas sobreelevadas cuando se 

c_.;tá v.brur¡do. 

5) F·"ra evitu� de· pLuzar,>.c>nleKi l.J.terales, se deberé.n compactar 

tes 33 ..n- de ,.:. cr-L.l.:l al Final. 

9) .. •;..ra proteger .... na corofl<.l, habrá que compactar lCk., orillas 

de !a m4.-:¡ma pr�Tt.:}ro • 

IC.) ¡->¡;:..:.u...s estát1cas al fin:l• ..:le la corrpactaci6n pueden ".o<.r re ;.. 

=m�n<Jables ¡.,ara seli.ar más la superfici.,.. 

T.AJV\Il..¡:O DE LA OBRA. 

De;Jendiencio de• t..:>r:"c.ño c;e la G�ra y habiendo ya seleccionado el 

tipo de compacta,;,or adec..oc.do para el mater;.al por com¡:>.,ctar, se PU� 

de deterTrl.;:,.;;r, e� ri..r."'ero de compactadores r·ecesarios .para cucnpllr­

con el plazo esti¡:¡ulado. 

KC:C....JC:.Klrv'��E:;' .. 7CS C:S?E:ClALC:.S 

Exister. caso3 en q'-'e por ·rec¡uer im ientos especiales es necesa-

r¡o cecid,r por .un determinado t;po de compactador. Cuando se exige 

vra $l....p�r .. ::-�c�e tic.�Brn�1r..ac!� o a:tos grados ca compactación será nece-

sar;o escoger a1 com;::.actador c.cea..;ado. 

1 
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5) COMPACTACION CON LA AYUDA DE ENZ!MP,S. 

Madlante la adición de productos enzimilticos al agc..Ja de compac_ 

tact6n, se ha p,..etendido obter"'EH"'; er"'l comblnaotbli con algún otro esrue_r 

zo compactador mecánico, la densificación más rápida de los materia_ 

les. 

Según la definición de Sumner o Somers una enzima es: "cierta 

suostancia química-orgánica que está formada por plantas, animales y 

rr.;croorganismos, <::a paz de incrementar la velocidad de transforma--

c;ón química del medio donde se encuentra, sin que sea consumida por 

eilo en este proceso, llegando a Formar pat'te del conjunto". 

Según los fabricantes de enzimas para compactación, ésta se lo_ 

9('C mediante una reacción química de ionizacion de los componentes -

Ol';jánicos e ;i1'or9J.,,icos del ter,ero, p0rmitiendo que esca rescción olj 

g(",@l IJina fusión molecular progresiva, lo que trae por consecuencia --

'Jlo.e, las part[culas del suelo se agrupen y se transformen en una masa­
\ 

compacta y firme. 

Se hace hincapié en que el agregar productos enzlm€.ticos al agua 

de compactac;ó,... no densi,=icará al rnaterial tratado, slno que es neces.3: 

rio apiicar e-= ... ��::- �er··z:o cornpact-ivo adicional� �s uecir, se usará algún --

equ¡po compac�ador y agua con enzimas, con lo cual puede reducirse-

el tiem;Jo de cornpacr:ación� 

PRODt..,CC;ON DE UN EQLJlPO COMPACTADOR. 

Para determinar la producción horaria de un equipo de compac-

tación se deben tomar en cuento. tos si�;,.üentes fé4ctv�es 

1 • Ancho compactado por la máq �lna • A 

2. Velocidad de operacibn = V 

:3. Espesor de capa • E 

'2.2!f 

4. Número de pasadas para obtener la compactacl6nespeclflca-

da = N 

Para calcula r la producción se determina primero el área cuble;,r 

ta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra as( obtenida entre el 

número de pasadas requeridas para obtener la compactación estipula -

da, resulta el área compactada de suelo por hora. Multiptícando esta 

;;\t¡ma área por el espesor compacto de capa 'se obtiene el volumen 

compactado por hora, 

La fÓrmula puede escribirse : 

p • A X V x E X 10 X G 
N 

P = Proaucci6n horaria (j'n/3h) 

A = Ancho compactado por la máquina (m) 

V= Velocidad (km/h) 

E = Espesor de capa (cm) 

N - NÚmero de pasadas 

10 =Factor de conversión 

C =Coeficiente de reducci6n (0.6 á 0.8) 

El coeficiente (C) afecta la capacidad te6rica, reducléndula por­

tr.:.slapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y 

o eros factores. 
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Cor¡ociendo los f.::.cto¡�es tif1ter'"'iores para cauc oq�..o�tJO COiíí;:P.C� ---

- �, 
2.Ziá' «t> 

d or , se pueden graficar, para espesor constante, las capacidades de- Para la determinación del costo horario del equipo de compacta-producció:� canto se indica en ia gráfica 6 

ción se siguen los mismos pasos que se siguen para\ª deterrñiriólción-
de cuatqu!ero Otr"e ef:lste heraP!o de ee¡ulpr;, eo Gonatr ... oGí6n. 

Es decir se deben obtener 

?roducc.ón Horaria 

Depreciacié..>n 

M3/ H 

a) Cargos fijos 

1 

r � --r-r--. � 
1- • � -t-

... &¡¡�:�. Cr-¡fo .te, 

Ve.ocodad (Km./ H 

COSTO DE LA COMPACTACION. 

Conociendo la c.up .. oc�dad de producción ae un con�pactador y para 
conocer el costo del (m3) compücWd? es necesario deter-mtnar el cos-

to horario Gd equipo. 

Int� --cs.� 

Se-:,_;rc.:; 

ALI"r""ilCt...":.J. 

IV\antertrr ente 

o.>) Cofl::_.rr �� 

Combu�tlvlu� 

L'""t.ri.car, t.. ... 

l.lantas 

e) Operact: 1 

d) Transporte 

S;,..,¡-r.anJo 

o.) Ca rgos ftJOS 

::J) Consumos 

e) Oper;:;cLÓn 

d) Transporte 

COSTO HORARIO 
Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produ 

clén del mtsmo, para un cierto grádo ce compactación, se puede obt 
ne.� e: cosco por (m3) compactado : 
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Costo por m3 = 
Costo horario Equloo 
Producción ho raria Equipo 

E;.JEMPLO: 

Se tiene por compactar un mater ial compuesto p or 30% limo y -

70% arena. 

Consideramos que se trata de un material granular y por lo tan-

to un com pa ctador vibrato,�to es el indicado. 

Se analizarán las sigL.ientes alternativas . 

¡. RocEllv liso vibrat,...r.o a.--r'·eC"+-=l.dtJ t:1' r tr"a(,.\.{, agrolt...cla. 

2. Rodil:ci sencillo liso vibratorio autopropulsado. 

·3. Rodillo doble (tandem) vibratorio autopl"'opulsado. 

l) DETEK!vU 1\ACIOi'. DE COSTOS HCKARIO 

1. · Rodillo l iso al"'rastrado por tl"'actor agríco:a.. 

PRECIO OC:: ADQUJSICION RODILLO $ 180,000.00 

PRECIO DE ADQUlSJCION TRACTOR $ 140,000.00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida útil del conjcmto de 8000 horas y un va.¡or-

de rescate ce (O) .. 

Cargos fijos $ 102.00 

Consumos $ 6.00 

Üi)eración $ 12.00 

T l"'ar.sporte $ 3.00 

$. 123.00/HORA 

Z2i 

2.·. Rodill.o sencillo vibratorio autopropulsado. 

PRECIO DE ADQU!SIC!ON $ 390.000.00 

Se considera también una vida útil de 8000 horas y un valor de -

rescate de (O). 

Cargos fijos $ 112.00 

ConsL.mos $ 6.00 

Operación $ 12.00 

Transporte $ 3.Q.2_ 

$ 133.00/HORA 

3. Rodillo tandem vibratol"'iO autopropulsado • 

. PRECIO DE ADQUISICION $ 725,000.00 

Haremos :a misma consid.,rart6n por lo que respecta a vida Gtil 

y valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fiJOS $ 205.00 

Consumos $ 12.00 

Operación .;-.., 12.00 

T �ansporte $ 3.00 

$ 232.00/HORA 

II) DETERM!i\lACION DE PRODUCCIONES HORARIAS. 

1. Rodillo arrastado por tractor agrícola. 

Ancho= 1.50 m 

Veloc¡dad;:; 4 km/h 

Espesol"' ::: 20 cm 
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Número de pasadas "" 4 par� 951. 
Coeficiente de reducci6n = O, 7 

p ,. ...1.:,QQ_ X 4 X �0 X iO X 0, 7 

t '-' 2 � r- ";/•JOPl\, 

Le )t")t H l l (: f" )' l -''ll.to 

' ¡ 

V,;:l.,c1dv..d 1.'/ 

Espt'�,.. -

�ómefo de �asac\.:::s • """' "' 1.1:..�� 
C.:-efoc\e-"�<'d� �d!..l(,-cl6rt.: .o.e 

\ ... · , .. e rY - ,/ U.l i.. ...--... ..._, ::�, ./..; r -.':/'JI" er-_ rg�<.. ·.::."lái'Y'íca) 
p-..:::: 2:_.4 x l X �9_x 1C X '"•� 

4 

P;;: "<�2 rr 3/' iORA. 

3. Rúud k cun.:.em ciJ,vp --o,.,_.lt.a.,..J, 
A'iCilO"' 1 5C rv, 

v\;.'inc LG�d = 4 k:r/1"> 

Espesor;;: �·o .:.m 

�'.�mero de pas¿-,<.Jas,., 2 (por ser dos rodil'.os) 
Coc�tClt�nt�� de reducción- o .. a. 

P::: 1.50 X 4 X 20 X 10 X 0,6 
2 

P = 480 m3/HORA 

2.29 <;� 

lii, DETERMIIV\CION DE
, 

COSTO DE COMPACTACION, 

c .... o 1 

�-"!.,'"..,) � 

� t. ".l ·,; 

G:OS ro riORARIO 
¡; �.:3.00/H, 

S. -::3.CO/h, 

' ..__ . . 

tROO,JCC¡ON 
Q10 m.C/H, 

L ;2 r • •  1, • 

4, V 

COSTOx m3 
$ 0,5S/rr'3 

_¡; t_ , a_¡  Id 

� ._ •• 4-(' /f¡¡, .. _, 
..__ . �-,.!. r, . .u,• . ..,:.. . p( __ clr ,- -=�de"'"'"-· -::. 

¡ >< 

·- ' c,..i u , .. ...., ( n ( � 

' "" ..._, : .. � • ·-¡ 

""11,, cJ¡ '"' � · ... .:J 

l-L(,v. -1"",_ l. � 

JC.oC..·-�c.16n_, �-�.x�r...., c. -u;.,j ' ;<:>,¡,< ·'' , .� <�c. n'- '"'c..,,, •n "'"'">>'•_:.. >r ..'e,.>�, -� •· _,. 
o,. .... .w ,.._;� du • con _<' •• o �;.o ;..:- .¡; :;; ro .ur) y ><1 trot__.ra ue COI'llf)ac t r-e¡, muL� cit. �rüra...a.or" tJj,_:l L)� ... -

•.. 10_, ::..e .)t"'-.er�J : 
Proc:.uc-ci6n � c.ruria , 

Ar;c-ho = 1,9.; rrts. 

Ve:�lda ·,::, J ki'Y'/, ':>ra 

Espesor .. 20 cm 

"JÚrrc,.o de l=-za�clS • 6 pas .. ' d.lS (COl"ll.<lndo SUS CU::Atro rod;¡t..;.'-') C0e<,.;:¡ent..:� ae re--� .... cctt.¡¡ • 0.8 

Prc.ducción = 
1.94 X 9 X 20 X 10 X 0,6 S 

p,'oc..,.cc¡ón = 349 m3/H. 

Costo por compactacibn = _$240.00/H. 
:349m3/H. 

Cosro = S 0.69/m3 

1 
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ACABADOS DE ACABADO DE SUPERFICIES A SFALTICAS • • 
CAMINOS y BASES A SFALTICAS o • 
BASES y BASES GRANUL ARES • X o 
3UB- BASES SUB-BASES GRANULARES o X o 
R o e A S ROCA CON F 1 N O S • o 

GW G RAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLAS DE GRAVA y ARENA • o • 
GRAVAS CON POCO o NADA DE FINOS 

LIMPIA S GP GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLAS DE GR AVA S Y ARENA • o • CON POCO o NADA DE F INO S 

GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE • • • • 
GRAVAS C O N  GR AVA ARENA y L 1 MO 
F 1 N O S GC GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE o • • o 

GRAVA, ARENA Y ARCILLA 

ARENAS sw A R E NAS BIEN GRADUADAS, ARE NA CON • o • GRAVAS1CON P O C O  o NADA DE FINOS 
LIM P 1 A S 

SP ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CO N • • 
GRAVAS CON POCO o NADA DE FINOS 

SM ARENAS LIMOSAS,MEZCLAS DE o • o o X o 
ARENAS CON ARENAS Y LIM O S  

FIN O S 
se 

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS X • o X X o 
DE AREN AS y ARCILLA 

ML LIMOS INORGANICOS, POLVO DE ROCA, LIMOS ARENOSOS o X o o X o 
ARCil.LOSOS LIGE"RAIJENTE PLASTICOS f-- ARCILlAS INORGANICAS DE BAJA O �IEOIA PLASTICIDAO,A?.ClLLAS CON GRAVA X X o CL APCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS , ARCILLAS POBRES 

'lt • u 

OL LIMOS ORGANICOS y ARCILLAS LIMOSAS X o o X X () 
ORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD 

ARCILLAS y LIMOS INORGANICOS, LIMOS MICACEOS o • o X X 1 o 
L 1M O S MH DIAFOMACEOS, LIMOS ELASTICOS 

CH ARCIL LAS INORGANICAS DE ALTA o o X 
--� PLASTICIDAD 1 ARCILLAS FRANCAS 

OH 
ARCILLAS ORGANICAS OE MEDIA O ALTA PLASTICIDAD, • o X io 
LIMOS ORGANICOS JE MEDIA PLASTICIDAD 

--e pt TURBAS Y OTROS SUELOS ALTAMENTE 
ORG�O.S -

--pllt'III'EltA '"S"EL'EC{;.e'N - • S EGUNDA .Jr.uECC.L8N o POSI!JLE,REOUIE/!E fl X o COMBINACION ESTRICTO CONTAO� __ 
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CURSO DE DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

TEMA: COMPACTACION, 

PROFESOR: ING. ROBERTO PASQUEL LUJAN, 1 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

U.i".A.M. 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

"SELECCION DEL EQUIPO PARA COMPACTACION DE TERRACERIAS". 

ING. ROBERTO PASQUEL LUJAN. 

La finalidad de esta plática es comentar algunas ideas sobre los métodos que 

hemos empleado en la selección del tipo de máquina compactadora de terracerías, 

que creemos mas conveniente, para conjugar factores de inversión , producción, 

movilidad, efic iencia, disponibilidad de refacciones y servicios. 

Debemos tener en mente que, en la construccion pesada, la inversión en equi-

po es cuan-�osa y que éste se aaqc.iere USL.almente fuera del país, por lo que es 

muy importarae pesar cuidadosamente todas las posibilidades ¡Jaru pod�r escoger 

la máquina más eficiente; esto es, el menor número posible de unidades para un 

trabajo determinado. 

La vida util de los pavimentos deper.tie, ,;rimordialm('nte, de un dr;:..�_\je bien 

;:>royectado, y de J;¡ estabil.dad d"l la<: tcu.::::: .. : :<'S, �a :�:.e en fst<, ,.¡•erviene, de 

rr.anera im;>o:�ante, el grado de co:n¡:;<:..Glc1C:i6n a que fL�":.lVh sor!fJ"1 ":J.t;. 

Compactación es la densificación artifical cie lo;; suel...,s medlar.te la aplica-

ció:1 ce p¡·csiones que expulsan el ai;e y el ógua de la mari.l del : ... do En térmi-

( 

r.os de nuestra plática, debemos agregar que la compactación de;,e lograrse al me-

=-�·�costo posible. ?a:a llegi.lr;:;. (.::.to, necesitamos c0nocc.r i'lnpllurnc·ite las es-

;;ec.:;cacior¡es, los materiales cie q�e se trate, los métodos c:;l·�· ¡:�c,•.sc:mos em-

�:�;-.:, e� ectvipo ais;>onible, etc. 

,;2:)4- '2 

Las especificaciones de compactación las fija el proyectista de la obra, soli-

citando el grajo de compactación, expresado como un porcentaje del peso volumé-

trico máximo, obtenido en el laboratorio de muestras representativas de los mate-

riales que se van a emplear. 

El grado de compactación es afectado por:, 

l.- El contenido de humedad en el material. 

2.- La naturaleza del material, esto es, sus propiedades físicas, granulome-

tría, etc. 

3.- El tipo e intensidad de la fuerza compactiva. 

La humedad en el material es un factor que siempre debe ser bien controlado. 

-
-

?ara esto contamos co'l la determínaciAn, en el laboratorio, del contenido óptimo 

de h�medad. El cor.tenido óptimo de humedad es la cantidad de agua contenida 

en la m·-'estra, con la que se obtuvo el peso volumétrico ülÓXimo, expresada como 

;:>orcentaje del peso -;eco máximo de la muestra. Haciendo pruebas en el campo, 

en los bancos o cortes de donde proceden :os materiales para las terrac�rías, po-

dE' mos conocer la cantidad de agua que dc!:lcmos cq&egnrle o quitarle al material. 

E .. cor ver .• .:-nte para co�:r r sa.- 1a q l.' se ¡:;ierde por evapcfaci6n, agrqpr agJa 

�...�. ;;oc o e�. excc:;� C:e la humedc:.d ópt.ur.t... La compac.ación la daremos sin difi-

cu!éc,ci, con el eq�ipo odecuado, si el contc:nido de aoua en"los materiales es el 

co;w<'!nie"1.te, para que lleve a cabo su función de lubricante para el acomodo de 

las pa�tículas de los süelos . c ... ar.do la cant1dad de agua por agregar es con si-

ée:a!>le, y siempre que las condicior1es de espacio, pendiente• adecuada, ubica·• 

ci(, .. C:o! �or.co Ce agua, etc., lo p ermltan , es conveniente agregar agua, nE'Ce-

��;.<. para le-_ cor..¡:.ilctación, di:ec�a_nen�(e en el banco de matet.lales. Esto se ha-

;:;e dcs;:,ués de a; �ro aflojar la ·sup,"ficie del banco a una orofundldad tal que per• 
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mita el tráns ito de las pipüs. Los oa01cos que, por su dureza o por razones de 

rendimiento en :a carga, se deben aflojar, se prestan para agregar el agua. Tam-

blén, en caso de requerirse, s e puede quita r humedad a los materiales en el ban-

co con la sir.�p�e acción afloJ adora de los desgarradores. Es más usual agregar 

el agua directamente en ei l ugar donde se llPva a cabe la compacrac16n. El per-

sonal encargado de vigilar e stas operaciones debe ser muy experimentado y cono-

cedor de los ma teriales , sobre todo para aquellos que exijan, para su adecuada 

compactación, de mucha precisión en el grado de humedad. El equipo que hemos 

encontrado más apropiado para agregar agua a las terracerías, ha sido el de pipas 

de 8 m3. que riegan el agua en abanico cubriendo una buena superficie por pasada. 

El tamaño y peso de estas uniaades p 8rmiten bastante maniobrabilidad en la 

construcción de terracería s , soore todo en caminos relativamente angostos, por-

que pueden también entrar y salir de la zona de tiro rápidamente después de cum-

p lir con su cometido , sin estorbar a los compactadores ni a las unidades de a ca creo 

y depósito de materiales. 

Decíamos que tamb1én la naturaleza de los suelos afecta la compactación que 

debe1.1os o.otene:, nc :::olamente ;JOl" su p¿so, sino tarr.oié,¡ po: su comportuwiento 

un�--:: los osfl...oer¿v.s compactivos con �m�d .. Jes. rr;CI"LOrt:; u lc1. ópti�\. Pcr ejc,:l;!.o: 

cugt;nas arc1Las pesadas pueden se< c ompa ctadas ad.:-cuadamente ce r. algunas va-

r�cc;.o;1es e:� :':"-� ..... ;:; en mS:r1o::; en e� conteüldo J�,1Umt:da d; �P camb1o, suPles de 

ti ;JO <;ro:-. u lar más o men os bién grt!d'-l·tl*S �on m1..ty �-er..:;ioles a cualquier diferen-

c:a en su co nter. ido de agua con reiac:ón a :a óptima. i:r. genera1, los suelos en 

.S\.i ll'St�kr ,,p1Ví\:..1 so;-, rbrament.c ��IT'<?�·��� y solamente ;:;t:eder¡ ::;er estudiados 

y Íía))O}uOOs med1ante comparaciones con ot1os de tipo s•mdAr <:ic lo� ,..._.e se tiene 

al<;u;1c. experiencia. Los tipos" de süelos co:c los que cc.nunrr.en\.e 'l(., cncontra-

(i. 3G-....._, 4 
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mos los co:-.structores de caminos son: gravas, que son piedras graduadas hasta 

la malla ée 1/4 ·•, y arenas con partículas de hasta O. 002", (este es un material 

de tipo granular sin a tracción entre sus partículas por lo que seco no tiene ningu-

na resistencia) . Las arenas y las gravas pueden ser vioradas hasta obtener bue-

nas densidades, porque los granos se acomodan hasta que logran su acomodo, mi-

nimizando !os v acíos . 

i.os limos son arena muy fina, pero sin parecer granulare s al tacto que en es-

tado puro, cuando son agitados en agua, se depositan en el fondo del recipiente 

deja ndo el agua clara en la parte superior. Aunque sus tamaños son menores de 

O. 002" se les considera de tipo granular. No se obtienen buenas compactaciones 

con el limo puro; casi no tiene resistencia estando seco, pues no hay cohesión 

er.tre sus granos . Los ma tenales granulares permiten el paso del agua; esto es, 

son permeables. Los materiales hasta ahora mencionados, se han usado en terra-

plenes, claro que en alguna medida mezclados entre sí, con bastante buen éxito, 

con altas capac1dades de resistencia y larga vida, requiriendo para ésto que los 

taludes se cui:Jran inmediatamente con alguna especie vegetal que los confine y 

la superficie del terraplén se impermeabilice. 

:::.a arcilla es el sue:o mas fino; consiste de partículas microscópicas colo1da-

!es que le ciar. su propiedad plástica. En agua, los coloides se mantienen en sus-

¡Jens.ór.; tit::!ncn atracción en�re sí que los cor.·�H�rte en un material cohesivo. Seca 

la a;c;Ila t•ene aita resister.cia; no se erosiona fácilmente, se trabaja bien y se 

corí�;:>üC\:o .�c .. �:nente cua.-1uo las .::onci1C10nes cie humeaaa �on favordoles. Las 

ter:.::,c;;.ría� ée ;..a:crial arcilloso deLen también protegerse inmediatamente del in-

l"t1'fUis(t.'t', porq�f! ?or. susceptii:>les de hinchamiento y enjutamiento cuando absor 

b�n e p •edl'n ;.umedad. 1 
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-'-'G inateiial orgán1ca es otro material que halla el constructor en cantidad 

abundante. La menciono porque debe evitarse que forme parte de las terracerías, 

por sus efectos dañinos, pues al continuar su descomposición en el c uerpo del 

terrapl<iln, producen··vacíos y reduc¡;¡n la pla sticidad y la resistencia. 

Estos son los tipos de suelo que, mezclados entre sí en menor o mayor grado, 

encontramos disponibles para construír un camino. A diferencia de terracerías p a-

ra aeropuertos o presas en que, por lo general, se fijan uno o pocos bancos de ma-

teriales, casi siempre semejan tes piira toda la obra; en caminos, según avanza 

la obra, los bancos de materiales USJ..illmer.tl'l van cambiando de naturaleza en los 

suelos que los componen y es en este Cñso donde, creo yo, se deb�> escoger cui-
dadosamente el tipo de compactadores <;u€' pe;rrnitan la máxima latit·¡d en su capa-
ciclad de compactar diversos suelOs económl-;dr . ., .  e. Le ,_;, "'lfiguro�ión del terre-

no influye notabl , mente er ln selecciór dd tipo dfl compack tor· E'll C'ui!LnOJ de 
terracer'a.·; cor;-p{.ns"lde[" �;n qt.e d ár0a -::e ;::¡,-, tC'rr ¡;',r_·� � �-ICirid, 'jobre •o-
do en su desrl.ln.-�. ror.lfJ.tli (! _pe� sar <i1 • 1.1i�a ,·,, •·uml).·.�tr• •. '.· .• ... ··��;-pulsdc.o 

c0.-. tra,os.·i.o-ioaes qu•l permitan 1'-'<"JC�.o<" y r<troce �Q'> .ty <.¡:'ll.iO> >'de <;li.recci.Jn 
hidráulica. 

.�...a co;;lpactación se lo0,·a er, el cam¡�iJ fl�bdlnt tt-_. ud r-t:u.1n C. l. e ap.L .can cuatro 

Lpos de fJerzcs e::-. .:.os suelos: pre�1én, 'iipucto, v:...hrbción y manipulación. La 
�res.1.ó:-. �S prod�cto cie '"' :--. .:1 fuerzZJ. v�;tJ.Cé·l. (.;,�licocia por el compacta�or. Sujeto 

e� material a la fuerza/ es COIY.iprimido y, po.c �o tanto, aur·;entadd su densidad. 
:V.;er,::as actGa esta fuerza, el m&terial tiende a desplazar>;e, Al(;unos compacta-
c..;-,;e3 so:-. más efic ... entc.s que ot::c:; Ot r,t.. 'en..r estos <ir�splaz�¡n1entos. Entre me-
::0� SC!o el desplazamiento del rnatnrin!, ;:,""•yor será .la eficJet1C!é'J coJnpactiva de 
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la fuerza aplicada. También se nota que al aplicarse la fuerza verticalmente, 

según avanza el compactador, se forman grietas transversales que van desapa-

reciendol según se densifica el rüo.te:.iall hasta el punto en que se igualan las 

fuerzas compactivas y la capacidad del material para soportar ley¡ 

La compactación po r impacto y vibración se logra a través de una serie de 

golpes. Habria que considerarlos como dos tipos de fuerzas compactivas que 

están íntimamen te ligadas. Generalmente se estima que las fuerzas qu� se apli-

can ¡:'or impacto, est§n en f�ecL.encias de SO a 600 golpes po; mimto. :..Os ci"'m"· 

p actadores vibratorios u sualmente operan a frecuencias que p uedr-·1 ir , e 900 a 

2400 vibraciones por minuto. Las fuerzas empleadas son, también, de impucto, 

aunque a velocidade s mucho más altas. 

Les fuerzas de manipulación o am l'>ddc. son r�.&y importuntes f'n d crrc¡;l c. 

a.:o .. -:.,do de l.:�s ¡:;..1. tícLlé' :; ;:¡� los "''elo¡:, Pt.ré. logre,( w•as dt'nsid :r..&.·. 1 t' , i'll <:..vL 

c;e amase.�:>� .oo.ru, _·!' •. <cipal .. l<:>'lte, en rocü • .lo:;, tipo r·r J C:c cal.t ,, d• '' .. .:a� 

dula, e; Le- a p.icu .a. lue.;zc.s alte.�nad¡_¡, :m ..l a oaja o alta pr&s.6n. 

A..:�.Jalrnente el mc:cddo de equipo pa.ro. compactac1on da Le.rrace.cíüs cfrecG 

::;.�.a<.chas de llor.tas metáliccs, aplanadoras de neumáticos de diversos tamo¡"',os, 

ta;:-.bores pura cie cabr-, ...-:·acco:as co� Uantas me tálicas segmentadas o cic ::').!mof1a 

di!lü.::i1 V�.):adorBs etc. 

A-.::-:c;..:e se pueden emplaor en terraccrías vamos a dejar fuera de esta plática 

c. ci'.s ; ,¿,;-;c:".as de llanta rígida y a las aplanadoras de neumáticos, debido a que 

�.:::.�. ¡;; :.,-,c;c:.: su rendim ... e.:1tú e3 muy bajo ('::.u·o trabajos de alcrunu imPOrtancia. Las 
;:,.<:..-�c--.as :rH::�á:&cus de !lantas e:-. tandem o e:n triciclo, afectc.n !.óíl espeso¡· m u y 
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;oequeño y, en algunos materiales plásticos, tienden a encarpetar la superficie. 
Las aplanadoras de neumáticos, principalmente por la baja velocidad a que deben 
operarse, no son aplicables en trabajos de grán producción, como ya di¡imos. 

Esto nos dPja, para escoger el eq uipo adecuado, un campo mas reducido, co-
mo es el de-los compactadores de impacto-am'a sodo y los de vibración. 

Los cv."1,_¡dctadorcs de ln-.¡:.a("'to-a.'llas'ldo dependen para dect.�"'r un l: 1en traba-
JO de su veloc¡lad. de t.c.onslación. E11.:e r.1és a)ri•¡¡; traba¡c,¡ cp� cc.:ár. rt.s patas 
u almohaciil.d s, "E.c'"l d.ll Ubuj qt• 1 sean, mayor número oe vc-:er por minuto. 

Es;as máqt.ii<as son c¡eneralr,e r �. enopt<'aJLlsado� loGrando veloc'dc�de� de 
3., KJ.L/hr. ¡¡ 35 K.-. •• /t..r. fTerr· s .c,¡rar;o al�..1s prodt�cioner. e•¡ 1co u>m¡_,c..ctaciór 

•. '- mat<"lalc ·, del t1�u do . • c: • ._s -;:,;: :.er.t.:< ""l" co.1 d t &<.' d · e:� .• ,x ..:koor de H>¡il,< ¡, 
,.>i."'!SO ci( lt� L >r!., J'-�· _J J- Jr tr ... ;; ter ""' �'--' l���c3.-!co: L HP. a 've 

l0cidau_·s ut.• .1: J� j. " o !�. j._ ... 

.SO;:(._- JO,¿ e;¡ CC. .t ��qL..i..,JO ,.;inti� 

lllOr d<> ,-lo),�,, t ·���b:!:1, ('�� r- � ·�,o 

l'-' ... l- .:.t. "j f:_lt_ e-: ,t t_·'" 
.x. le re. J: 

;:>v ziene la limituciór, de qt.c r.ec( ¡;Hu, ¡; "' d dr : �.':"'""'l,lar e -e.; Vll c;O.l· ¡�..,, una 
L:.vu:J.d:.t¡""r_,�_.e_, "Gi.J.if)v ue ... CVi.UlY -�E --J'.&.l ( L- _ 'l.-u.d W'C:.Cc._ 
cic.r.::;e vueJ.tu ::;�" percler cem..::;icrdv S;_J vefoc _u ... � ... l ..; lL lt<":<¡ ! l· S t¡ _ CLOre� 
;:¡ierd;:i trc.C"cié:-, y ;¡o: lo �c.r.:o c::ar,óc. "'"'a ;.,ura ele o;.an.:; :hr •d velocia <.d conven.eP-
.:e Si, co;¡,pac�.:íi.do mater1ales l)lu.3tico::;, se exced<J la <:.u t.dau de :J;,ua, por lo 
que los rie�os ac;,e:. a;:.lic<,; ce, co:1o , o ¡¿;)o, por ')e; �onas cX::>crir;·,cntocias. 

Cüñndo la zona de tiro está muy confint1d"l, dic;;crr.os en el 1Jpo -'"caminos an-
e; es :os de terracerías compensadas, hemos enccr.tra..;o m''·/· t...:::.t!lv'l?'t11 �l\�e por su 

,-z.fe' 
8 

al:a produccién, los compactadores de pisones autoprop ulsados, pues la alta ve-
lcc1ciad que desarrollan junto con la habilidad para retroceder también a alta velo-
ciddd, gracias a su transmisión, le permiten trabajar sin estorbar al equipo de 
transporte de materiale� y a las pipas del agua. La cuchilla de que están dota-
dos también ayuda a eliminar en algunos casos equip o adicional de extendido. 

También son muy útiles en los casos en que debemos disgregar los materiales 
;:>< E'V"< me;-,t<= < u cor. p <�ckci� 1 CLa 'r¡•,_ "r ....ipo de e¡¡u.ipo que dcsi.!.�•. uce l.>s ma, 
te;"""· e., ( �x· tS, c,c.(' lo� Jlsgr..cc'•ú com:,¡�etamentC' t.J compac.-lo'lo.:;; LSCgvu una 
i.Jlo ... <O c..,::-. ,<..Ct r. J.l Ple� e pre. 'lj"¡l,)¿tl de grumos en los muteriales ir.:.l y e e.1 el 
gracia de comp_¡c,ación bLscado. 

L ' ro. h t- ....1-.:;.c.. • •  �r dt .� J.:J '''�•<-r.re 'hbracl.Sn S-3 na ¡J�íJU• .rizaac d::h do 'l qt.:i 
.... J.;. .1. ur:...<..:ur, '-" ,. ·,_< n:r·.:; c¡ui�0 .Ltc..¡:>rOpülSi...C..:l m�y mJ.l'ion:.:: .12 c;.1e ._·--� 

¡¡, 'o.lC'' , , �· < ,' •Ulft. 'L<. �· ·u. ICÍ'i d, Vibr..:�¡¡ C G�k; m�.!UI,�! - " . 
.� ... ( �.�..a..a.t3C'.a.'_�l (c_j, ..::._ itH .... e 1"":.: • .2 e 

;,_,.c.J"' HJ\.. ... u e J. .l..., l •<. 1, ,( com¡J, • • ¡:.., � <"tutJ:;c. s, seg(n .,¡ m<..tet�<. •• Fr 
S_.¡. _( ·' d.t t.. e ..1.c (" � 1 ;:.:Ay ( '.tc-�cr.tera l-c.s Gc'���actadcres vr,rator10s <le ro-: 
'"' .. "'"'" Hsr, ,; ,Jci.o'o:.:. m.,..<>�i 1]¿-s ; lásticos l.. t. éffi;)lea un roC.illo :¡..at,• c.:-: cabra o de p¡ 
son("3-;, LO:au.�.e, v:...�.)[atorio. Este tipo de c:ompactador está doLado d,¡ tracc.iSn en/ 

e. or '-iue c.. •�<Ct muy ,·.;anioorable en lugares de <iific .. i acceso. Un taorica/ 
�d, .J·�·- 2.� Cl\.� o:�ece .an·,oores intercambi?ble¡:¡ dotando � la máquina básica de , 
... ú��o .--;:t.:ty amp. :o de aplicuciones. 

? o, o ¡o;:c �r u;";il aeclsié�, sobre ac.c¡uisición de equipo es ineludible considera 
es:as .. ·.i.c¡-..nas, pesando cuidadosamente las ventajas que ofrecen y su aprove 
c:.G.7¡ .. t::-.. :.o .=. .. 1. :roja;o de¡:ermirlauo. 
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5.- Llon�as 

Costo del reouesto de llant2s 
hor�;s de vida de io.s- Huntas 

6.- Reparaciones: 

Factor de reooraci6n x ?rec�o de udouisición menos llantas Periodo c!c dc'l)reclación 

7.- Conceptos esp<=ciales 

8. - Salarios de operación ( horario ) 

9.- Fle�es y varios ( horario) 

Costo de operación ( 3 a 9 ) 

COSTO DE IA HORA MAQUINA 

De la comparación de los costos probables que arroja:-¡ estos cá:culos, al me•-
nor de ellos deoe sujetársele a otras considE-raciones. Ura de ellas es su "ran"-
portabilidad, rópida y económica pues no debemos olvidar que se cambiará con�i-
nuamente de lugar de trabajo. Otra, muy importante y en algunos casos decisiva, 
es la capacidad del fabricante a través de. su representante de proporcionar sorvj-
cio y refacciones. La disponibilidad C:e la máquina es vi�a l para !a ej ecución  de 
los trabaJos económicamente y dentro de los plazos estipulados v para esto es f•1:-. 
C:ame:1:al contar con les "eput:stos oe las :oieza s qc1e se <e"·i'ls!·en. Se a:ir_� aún 
miSs el cuaéro ger.eral tomundo en cuenta factores como ir-,ers,ón y financiamif'nto. 

�o decisión :-inal es el resultado de las consíderccw•,es 1 r, se han mencion0-
do, aur.que :.ay ocra muy importante que es el número de máq··hv.s que se deben 
üci<;uirir, esto es, una sola capaz c'e e)ec·¡c,.· el t··abajo pr�gnmado o bién cios o 
"'üs c;ue jun:as produzcan lo mismo. Tomanc.o en cuenta la cuantíu de los tru1)il-

jO��¡,¡(_ \.isualme:He '-el o:'rc:cen en la cons•rucción de carr.i.n0s, '{;:_,le la pena ;;c>�c<-r 
en lv. !l«Ktbd�ad qum prvpcrcior<• el con:c·r ce� m.Sc;u'"''" oTúS chicos- que sr-paca-

-¡ 44' 12 

,jós .. os pu"der. permitir la ;:>osibilidac' de :levar a callo en el futuro trabajos di-
Le:. e:"' �os mas pequeños, económicamente. 

Ytéxico, D. F., a 7 de marzo de 1974. 

:y. 
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Las consideracionas que solemos hacar para decld:r qué máquina compac:adora 

onviene adquirir, se inici an por la determinación de producciones-esperada) para 
r. trabajo determinado. Del plazo de ejecución depen de el n úmero de unidades cie 
arga y acarreo de lbs materiales que debemos emplear; el número de ellas nos da-
1 la producción diaria y horariF>, o sea, el volumeii de terracerías que estamos 
JLgados a compactar . 

Desde luego, contamos con la información de los materiales de que se trata. 
Jn estos datos iniciales determinamos qué número de máquinas son capaces de 
•sarrollar el trabaj o y qué ayuda de equipo i\dicional es necesario; para es to es 
ndamental la experiencia y la observación detallada y prolongada del equipo en 
estión en donde éste se haya empleado. Con los precios de adquisición y 

:os datos de fnbricante y del lugar donde se usarán, se calculan los costos ho-
:íos de cada tipo de máquina. El costo comparativo será el que nos indiqu e la 
'ación costo horario rendimiento esperado. 

Algunos com p actadores t ien en, como herramienta auxiliar .. una cuchilla topa-
ra para extender, acercar o retirar los materiales en el lucrar en que se cornpac-án; por lo tan to , al efectuar la comparación de costo entre .Sste '1 otro C'L'e no 
; ponga de cuchilla topadora, debemo s agregarle el costo horarto C:e otra máqui-

(tractor o motoconformaclora), que cumpla con la misma función. 

Una de tantas :armas de calcular el costo horario de una máquina es Ji que se 
�stra a continuación. 

;Jo ce adquisición de la máquina y sus 

c;so;ios 

"'--��---.··-

:'v1enos: 

Costo total del repuesto de las llantas 

Valor de rescate 

Valor nato de depreciación 

VALOR DE TENENCIA 

l.- Depreciación: Va2or neto de depreciación 
Período de depreciación en horas 

2.- intereses y seguro 

Tasa anual: Intereses % 

Seguro 
____ % 

Uso anual supuesto hr, ----

Fac tor x precio de adquisición 

horas /año 

Costo de tenencia + 2 

COSTO DE OPERACION 

3.- Com!Justible: 

Consumo horario lt, x cos to unitario $ ____ _ 

4. - I-ubricantes, grasas y filtros: 

Motor: consumo horario __ lt. x costo unitario $ ____ _ 

Trar1smisión 

Mancos: 

Eidri:.ulico: 

Graso 

:¡1 �ros 

!.,¡_;t;-;·:can:es, L�::ros y grasas (su.O':otal) 

;.. ..; :;. 
lO 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
� 
r 
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Su33ASES Y BASES 

Gentru de :Sciücac.�.ó.i1 Contir.ua 
V\lcultUt:l da In�onici·ía, 'J �N .A. :Ní. 
Alfredo Guar.ri\ Guajardo 
18:30, 26/3/74 

N�;e.srro objetpJo aquí, es señalar los ;xocoainuentos cie construcción mi.s apro­

¡Haáos, e.1. Méx, ce, para la elabo.-ocí.ón, trc!OSjJortación, tendido, afinamief' w y 
(.:u,·r¡;acLrtc -J c.ie subua.ses :r bases. 

Le. obtención y tratamiento de los i11gredientes pétreos que se utilizan en la cons­

"'·ucción do las suooases y bases, son abordados por otros expositores dentro de 
2ste ú1i:JJ·.--.o .;:·J.rso. 

Desde el pun:o de v1sta de procedimientos de :constr·¡cción, es indistinto referir­

se a la suabase � a la base, p�.<es las máquinas usadas para con�;truír una y otra, 
en sus difere-ntes tases, son las mlsmas. 

Defi;:ürarr.c..s como subb.:¡r,e y bc1bü a las L3pas suce:,.vas i<> nateriales seleccio­

nados qc�e se construyen sobre la ¡¡ubr:1sante, cuyil. ''lUCión es soportar las cargas 

rod<n�es y transmitirlas a las ter.ac, .Íé s, d.:.á.:;uyér.dol.;.·; en •alforo1a que no o 
�toC.uzcan deformacionL s pcrjvdicic.ie.:; -= r é.s .. cs. 

Z:-:. r:c.estro ¡:.aís, lus süb'Juse.s y b¡:¡ces están ..;otJ;:;t' ··.u.:irias p,'�r \lJl ·nt::·tt'ri�1 �eJ.ec­
Gionauo r¡¡_ezclodo con ce�---.:)ntu.l1 .. �.;:: nntt rc.u y ayua, con ceme.,.-t0 y egua, cor Cal y 
aguo, co.u. emulsión asfhlticd o con a fcL:.to I�txado; :: .... enrl� l�s lTiáS USI.llJ8S, l. 
elaboradas con cemer.Lante; natural y les elaboradas con emuhión a.sféltica. 

J.._lQL.i:1as veces, los pav·'ry¡entos se dis(·ñ.?n (;On t.r,a capa GE: cene¡·) .o asf�Hicc, 
elaborado en planta, a la qua se l€. lla".<' oese .>or c�nrtr•)i, 'J<' el". todo el "reno 
cie la corona, y por no usa�·se CVm( Su·.2"t�i.C'i·� a.� �oct··c"Lenl:'-·· t:t- � C'l,oe.:�peci.·l 
;:::¡ lo refcr remo e- a e; u", porque d : m .l "�- car- Phs tsf _,t.C'c .. e Jrad.Js er �-u­
ta lo inciuye, y será tratado por o�ros por :n•es. 

El.iboracién 

_.___.,-; ;v:8�..::...G1 t:n ..�.e-,. ;r¡o¡c.río LlE t.J:;: e (-:se:;, Pl me �_:: . .. ·lado de r· 1L "'"'" 'Sl1;J y bases .... e hó­
cc 70r rr.cciio ¿o.� sistcu:a onso:ieto de .notoco 1focrr.adoro. ''Jo�otrcs, de � do hace.. 
r;.ás de diez años, realizamos el mezclado de suooasl?: y bases ;.·or mea . o de 
plantas mezcladoras de Sübbase y base. 

7odos :os tipos de subbase y baso, e:xceptuando las elatoradas con un mnteria.l 
seleccionado y asfalto fluxado, resulta muy coavenientE' prccescrlas en plant-as 
mezcladoras. 

i:3�as p :an�as mezcladoras son del tipo volumétrico y constan de lo siguiente: ali-
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meoiadúnesL d�:>grumador uel csmentar,te, unidad mezclacioru cíe cios flechas v 

paletas, y áos boF��bas de gaste variable, una para usdrse con agua para el ca­

� oe !:.�btases y bases qwe rec;t:ieran agua, y otra para usarse con emulsión as­

fa"hca P:1ll'"a Eti caeo de Sl.tbba.ses y >Jases c,ue requierar. e.ste producto. 

La opc:ién más importante que debe analizarse, después de haber determinado la 
capa�·ldad de. la planta rr.ezcladora por .adquirir, es la selección ciel tipo de aH­
mentodcr(.es) 

Exc endo 1 a ahmetltac;Cn ele cemet�ro y cal, que s:te.mpre :e· be hacerse co,, tor-
I)Ülo Sil"lfl"o:t,.. en und plao�:a <nez.claclo,·a, se .,weae cons .. aerar -" llttliz.ación ae 
cualquiera de los tres alimentado! es c¡ue se: mencionen tJ continuación. 

L- 1\t.troe.ntac:k;rdi!. booda de velocidad variable -el má:; .cxc,r�o d· lo3 !::es··, se 

ütili.z;a para ut;me;úo.t"' ITh."".�¡ .ct ... es Íi.r.Os o muy f·.ros er.o volu;nen Qe regu_;:lr 
cuantía. El vo\l)men de m�te;ial se reguv, ;:>or �;edw rie aJuste de la com · 

f-Uertade wtrada y/ o ;:>or .<1edio de la ve.ocic.ad o e ia tanda, 

.<..- Mimeotadc"' de. m\ltldil -ei de más r<lto co -;to de J.o, tres-, se 'ltlliza donde 
se rec¡o•e•a sopoctc;; ca. gas >'0r i -¡,pac"o y donde se requiera elimentar 
rer(a.les gf"uesos .' aorasiv·,s en \-vlumen de gra�, Ct.antia, ¿1 vclur,en rlc 
material se ceg · d vvr me ¡iv l • a.Juste de la comp' e:rtn, 

3.- A\{rr-eota.-\c.o cle plaro rcc;:.rc ·eme -el de más ba¡v coste de .)s tre , se 
cbli�:.a para al\meot¡¡r r., ·te;:.¿· .:.s de todos tamail.os y f.�·, ,Jo;, e, <'O ·me­
ll.es que pueder. Sé< rie rr .r .lür.�ía. E. volur,en r.r, r.,r_¡ '2 por 1"· die '� 
ajvSte de l., Com.pi.lerca 'yje> pn� �; Ji<' de la mayor.., mer •0Lgitud noo' bn­
zc del excéntrt.c.o. y/ o ¡:¡vr medi0 de 13 velocidaG 

?oon·-a ser que para i,l.."> m�5.-no caso, copíera la posl'-'lll::'ad de cs.;:>c¡er .. ,fos dt' 1 
n¡.c de al.� rnentadct'. 

Á co,-,tio�acióel �tb�cemo::; una pclt�la .' t. . . emo:.. Ls ·�-:¡:LlcKior e> ne1. ;:•{<3'3 
pare ac{srcv Jo_ C0>1CE.¡JtOS ar.(eS E'h .. r ' . u:A< $, 

La cco�trocclón de_ SJ:JD0.b8; :1 J_J i.:�S ;.�or ffi�lJ.O <..e pJonta nlez,...L:icior,_., t1f:I1• eS 
:s�g¡_,..,.ente.s ven .. :1. 3.;¡ :subre el p� . .rC0(limiodlo QfJ me:¿cla.cio por rnedJ.O ds motoconicr­
Mddcra; 

L- P.o:porc<ooamie,:üu volumétrico exacto. 

2..- t-forroSjf!neic:lad de la n·,a:;cla. 
6.- 1\ÍiOI-"1"01 Cvio.daf\dC. cle no i."cvrir en acarreo:; hacia atrás. 
4.- M�r 'toterru;:JCiór al crár,sito. 
5 - M�u uHllzac¡é.n del equi¡:. o de compactación. 

6.- Me.no!"e.s Pe.TJ uicios p o :e caus0. de lluvia .. 
7.- M�or- c.-.ntrol gar,eral de la obrü. 

Se�._,;dameflte,nas" una valuación de los elementos del costo que varían usando 
¡:Dr un lacte;, 1::1 Proc�cUmter.to de mozcl ar cor¡ motoconform.'Jdoro y, por c•tro, el de 
ó'o'léz;clat <:c>n pl�ta rr.ezcl;:;doru. Como el objeto de este es:udi.o es comparativo, 

lo:; CG:-;to,s c¡ue aquí t.e. oor;slg"1en, no incluyen los hcrementos que '>e han ·.renidc 
re:;,¡ü¡e."dc. de"Jcle: el affc ;:-asado. 

1 
1 

1 

1 
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Mo·f(.)coofurrnad.ora 

1. � l�vol-turo teod.<ó.o y afinado mctoconfurmurlcra 1z: S lS6. 09/n.-
producción 3 O m3 ./hf. 

2.- Agua 

S 1 S 6 . 09 /hr. 
se m3.Ínr. $ <; ?n /�,o - � .,. .... F UIV • 

$lO.OO/m3.agua x 200lt.ugüa/m3. = $ 

l.- $ 5.2.0,fm3. 
2.- __ 2.00 

$ 7. 20 /m3. 

Planta mezcladora de s
_
uboase y base 

".- E'lricoración de la :nezc b en planta trnctcc D7, 7V, 7 
p[<mta mezclodafu e\, su,ÚJCJ02 y lC..�c �i�mer.� :ador de :Oanria a e 24'1 d:;_.::r:tegado�- cie grumos 
.)�ar�to Ce. lwz -¡0 7 5 Kv.,-
pipa de agua de 6000 lt. tur.�ei Ge tubo 

p:ociG.cc�ón 20J Jt.3 • .sueltos/J-,r. 

$ 

$ 

2.00/m3. 

2 3C. o/ /hr. 
235.93 

19.65 
11. l�' 
A 1 " ·.) "'1.s. . o 

152. u 
18.00 

70S .12 /hr. 

$ 709.12/r . . x l.3s 
2úG m3 /hr. $ 4.79/m3. 

2.- Extracc:;.ón del u.gua $ l. ü0/m3. agua 

$ LOO/rr.3.ac;ua x l50 lr./m3. = $ O.lS/m3. 
.?.. - Tenó(do y afinado 

motocor.fo.-madora 11 
producción e o m3 ./hr. 

3 187.39/hr. 
8ü m3 . /':-.r . 

$ t 67. 39 / hr. 

$ 2.34/m3. 

3/6 

í.- -� 4. 79 /m3. 
)4!) 4/ó 

1..- o. t5 
3.- 2.. 3 4 
4.- o.so 

$ 7.77 /m3. 

Csí,;. .. .,. areMe. encarecimiento del $ 7 · 77 /mJ · - $ 7 · 2 O/m3 · 
Q 

7. 9% 
$ 7.2D/m3. <lSundo e( Ptccwlm,enlode mezc:cc:o en plan�., contra mezclcao con motoconfor­O!ticlo.-il, es <:lbS<:Y,biCIO Co<> márge.n, por los a nor�os que se obt1enen como con:oe­cuencla ée las ventajéis 5, 6 y 7 a¡¡tes señcladas. Para c;ue realme1:te eN.sta un ahorro qtobaL, es indispensc.ble que la producc1ón se organice en forma rutinaria y ma:.Jillla. 

Tr<'ln-s pc.áac�ón 

Ú¡¡a vez elaborada Ja r.1ezcla, ios camiones de volteo son cargados por gravedaci mediante lo apertura de las compuertas de la tolva. 
En la obra de pavimentación correspondiente a la película qt..e acabamos de ver, se ha re�uei'icio un total de 300 camiones Je volteo que transportan los materia ie!l en "greila", CY !os materiale§ q�e '10 ne-::'"sitan ser procesados. o los r.a'0rié,­f;as prccesa:lc:; iao-to en la Ph'1ca mezcladmd de st..bbase y base, que tler.e Lna Capac[cia<\ de 600 ID<'4./hr., cv.no en la planta pc.ra la elaboración de con,•re "� <•;,·­fáJtrco ccc; <..p"'clc..ud c.e 3000 libras/pesc.da. ?ara agilizar los pagos, evitar erro­f'es y t-ener mejor contra", calculamos los fletes por medio de computadora e, in­clustve en alg;.;nas oca s .ones , pag<Jmos por unidac de peso mediante la instala­ción de cásct:las de piso. 

Es oovio que :>i por dguna circünsrancia no se con�ara con el crecido núr•lero de ca¡¡-.:..>nes r.ec.; ario�, E:! .rabaJO .se E>'1carecería extraordinariamente. 
Ser{CI ilbsucdo p<!nsar en adquirir camiones a" v0J:ceo para �r,.isfacer las d8mancias ([ti<- S<> rec¡uiei'en e.n trabaJOS co, 'o éste. .La inversión sería muy alta y el con,rol áa los ce>cruc.,,e�. práctic&rt>ec.te I.-npasible. 

Tambi¡¡;¡¡ sería <lhsllrdo Pe<1sar en utilizar camiones de volteo de eje randerr, o cu­·"'io:Jes tipo traL.er, porque nuestros caminos son angostos y no están díse1�ados p e:ra soportar esta clase ae cargas con la frecuencia con que se presentan en un<"< cj:o. Ce este �ipo. 

[el\d;Oio 

¡;;¡ tendido c.e la suboase y la base, lo hemos hecho utilizando cualquiera de los s:gu(ente..s ;:>rocedim.er.tos; 

'{_- Por media- de l.i') t�ro;- de orugas de lOO HP aprccxímadamente, que en:puja 

4. - Mea ' " ' "  <Cm <•e "'"ióc 
" e,¡ 6o "' '"""""" Oicoü, do '"'o oc <o u"' do "ob oJo. 

Exr�acción y cicarreo clel aswa $ jQ.OO/m3.agua, 
$10.00/1'113.<l:;¡¡>.la x 5C!t./m3. = � 0.50/m3 

2, - fu.• modio de "" ' cxtcodedoca do '""<o eofá ltico (ltni' hec) debidemeo<e 1 '"l"'"'" eon fv.doc 9'enn" ""'"'''· Zc<o "'""'""nio, n" n; de- � 



5/6 

en la recon-stí\..oCC1ón ele cam;ncs ,,,,e "''r.,,, ,r, o;x:rc.clóno 
::Sie c. e ... u '116qi..l .... r ü ¡ q .�.J: e.�. �sv ce .. c. :1�otoconiorrr.aciora no so 

_ .. _.L•..I.¡lñ Lotairr.ente, nacen que \:!ste proccc.iimiento re� ... He caro, aunque por 
o[ro lodo, se. reduce la eveEtudliciaú. cie crun�!llones saturados por lluvias im­
;;.;ev�srt:.s1 y e1 e.qui.po de compc.ctüciórl tra0rJja. muy ei"J·":lcntcmcntc. Este ti­
po d..; Le¡;Q;ao, ,,o de::.e usar�e en e� caso oe mezclas asfá�ticas en frío. 

3.- Pot ol mútodo t:-�dlclonctl, u sondo ll'\otf,confor:nt�doto. ostbt1dar. EBta os el 

proc0dimhmtú r.c.s o a·,· ato y el c;ue se aJa¡:¡ :a mejor a la mayoría de lo s ca­

"Jos o 

'>. - roer med.;o ele " ""' Oldqu(na aíir,;:¡oora extooci c:C:ura que con su si s tema elec­

trónico permlte aproximaciones de 3mm . Los alineamientos vertic ale s y 

horizontales úe úiseño, el ancno de lu corona y la exis tenc ia de trán s ito, 

\)aceo Que :a arl,cBción de es�c. mác¡c.tno en nues<ras carreteras, sea im­
¡xc.ctlca. En co.moio, er1 acro¡:.,0.ertos la hemos usado con muy buenos re­

sultados. 

::xisto un quinto procedim1ento que nosotros no hemos experimentado pero sí es­
:udiado. 

), - Por medio de la ,,tilización de una motoconformadora pesada, controlada 
electrónicamente. Es'a máquina resulta, en nuestro país, más cara por 
concepto de- adqtú5!ción, e¡ JO .ia máquina aiinadora extendedora rtlencioua­
du "·'el párrafo a.ntcrior. Su :,lto costo, su operiición complicaJa y la 

e,x1sta.1qa d.: trá,,sotto, hace.-. que también sea impráctica su aplicación en 

nues t;as carreteras. 

\fir.amieilto 

:::on el método tradicional No. 3 de utilizar motoconformadora estandar para E;) 
:e;¡dido y afinamient 1 de subbases y bases, se obtiene un pavimento que r,o fe 

l;usta a todo lo GS�lpo�lado en los incisos S1-0 <1. 7 y 53-01Ll5 de las EspeciÍi­
:aciooe.s Genera�es ct: Construcci6.1 cia 1<. Secretaría de Obras Públicas. 

.a única ;¡osibilidad de cumplir íntegramenta con estos incisos, sería, sl se pu­
liera, uti:izar.do cualquiera de tos dos procedimientos electrónicos para tendido 
, ¿fln&mtentc (4 y S1 q: . .h:: ú.�tcs thcttcio:J¿¡,¡¡-,()s, 

�ons1deío c::...:e ;'r.r¿. ::._ �:-. l·crüS1 d-:=bfan n·�ori�ficarse lo, EsJecificac�onC'C en lo 
�O(icc::iiJ..Ctlte a :ius tvlcroílcio.s geor.1e;crícus de terracería3, t;ubbv<:;e:- y ., ses GG 

al �anera, -:;ue és�c;s PLG�eran cumplirse :-.ac1endo un trobajo bien nect.o con mc ­

oco;-,fon;¡acloro esta.-,oar. 

'ccntinuación e:xh;tllrcmns dos pcl[culus, la primera, �eferente al tcnclidc.: y afl­
lam;entc. con rr.o�oconfotmadora, y la segunda, referente a la 0;Jorac.i6n <-:n aero­

ue<l:QS de :c. máquin;; i'. fina dor a extendedora electrónica. 

:omQacnción 

a co..rnpucla.c:iór, de. j..;,..bb�::�Je� y 00.s�.-;, hü tenido ur.ü evo.iuci6n muy ; ·�;;urta�1t8 
o tos �ltimos .::.?�os •_v;. lü ir�r.-odt.:.:ción (�o compactadorc:E vibra_u·:l:."}·� � topro­

w\ S i"oGOS .. 

'zar� co:npoctor \a :xodtoCCíÓr rj-; lá �!S(l ro n:ezc;i¿¡d�;a de_3UÍ)b�� 'f bG(itt c¡t;C he­
lOS �1�to. �<'\ ... u :;el{::. ... lu, ..-equeridr.�c...:3 or�t·_:[;, 'ld una apl- 1r'tdcrtJ e 1 t�e� ;-ueCtas. do..; 

.25/ 6;6. 

COOIP<letooc-.. es qecmáe4::os y �..<n icc:i"llo vibratorio de tirón; actualmente, sólo 
recp.lef';mcs de en cc:r:;; actacior vibrutorio outopro;=lulsaGo-¡ de un compuctado: 

ttellmáhcoauroprof11.'iSado de ll ton . con llantas de Sú ¡:.si. Este compactador 

flct�..<máhco se utiliza nc. por incapacidad del com p actad o r  vibratorio, sL:o por­
qw 6ite. ITO puede onllarse lo suficiente. El compactador vibratorio autopro­

p;;l-sudo Cllenttt CC<l\ la suficiente tracción para compactar espesores hasta 'Je 

25 cm. , loquu hac"' c;ue el número cie capas de pavimento se reduzcar .. 

El cosroo<ie cam[>"!CtClcié.O de subbases y oases, sin le. utlliZ�aci6n de comp ac­

�ore.s Vlhia�crlos .::.�to�·:op�..;:sados, res U.i.:a como sigue: 

4 hr. llpiamdora óe 3 rueC:as VM3l· S 118. 75/hr. 
Shr. tr&crorford 5000; S 61.08/"r.r. 
8 hr. com pactador v¡eratorio CH33; S 44. O 5/hr. 

ZO hr. comooctado•' neurroát.co S?5'iBD; S 76.95 /hr. 

;xod ucc�ór, 12 50 m3. 

S 2,855.04 
.1250 m3. 

$ 2. 28/m3. 

$ 475.00 
488.64 
352.'i0 

_1_,_ 539.00 

$2,855.04 

Et co�icde !:JXnp¡¡¡c.tacié•' de sutt ases y bases utilizando compactadores v!.bra­
toeios acToprcp;;.ls-ado�. resulta cor.1o sigue: 

COMpacta:.ior vii:>ro,ono CA25A llantas tracción 
co:-r,pac,ador neumático SP54BD 

s 23J.:::o;:�r. x 1.25 
2 �:; ;�� ./hr. 

S l.55/m3. 

$ 153.25/h: 
76.95 

$ 230.20 /hr. 

Cqno S8 verá, c.c�uaimente se cori1,!acte a un c osto equivalente a $l. 55/.i 
$2. 28/m3. 

de.l co::�i:c ante<1o•. 

Co:no �� �JetO de e:o:e: est\:l&io es com,:;arátivo, los costos que aquí se cons1c;r, 

(10 tnch.-yen lo-s incremer.cos c;ue se han venido resintiendo de sde el año pasauoo 

Sei'\<>íom::>:; como ver.:ajas pnncipales de este nuevo método de compactaci6:; las 

sic¡¡Oif!n�: 

l.- Ahorro 
2 o - ;ll!enor interrupción al tránsito. 
3.- Es tc.ndor;zación de equipo para compactar tc.nto subba ses y 

Jases como carpetas asfálticas. 

{'\ Cort•(l...ac.ióo veremos la película re'erente a este capítulo de compactaci<'m. 

A' 

' 

t 
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OBJETIVOS: Se pretende que al término de esta plática, el 

alumno sea capaz de describir los diferentes -

tipos de plantas para elaboración de concreto­

asfáltico y su funcionamiento. Asimismo pueda 

identificar los diferentes tipos de mezclas as­

fálticas y pueda detallar cada una de las eta-­

pas de su construcción. 

Con los datos que se le proporcionaran deberá­

efectuar la calibra ción teórica de t.na planta PQ. 

ra elaboración de concreto asfáltico. El mejor 

trabajo será aquél que se apegue más al proye.s< 

to, cumpla =n las tolerancias especificadas y 

logre una mayor eficiencia de la planta. 

:2.55" 

I. �'lrlEm.ILili.ILlE$ : 

Loa matorialu ompleodoa paro la elaborac16n de mezclas asflllticas son 

principalmente pétreos, asfaltos o aglutinantes y en algunos caaoa •• • 

necesorio ogregar o estos un filler y/o aditivos. 

I.l. Los materiales pétreos. se clasifican en: 

a) Materiales naturales que requieran uno o varios de los tratamien­

tos indicados a continuación: 

Disgregaci6n1 cribado, trituraciOn y lavado. 

b) Mezclas de dos o más materiales del grupo anterior. 

Para determinar el tratamiento que se le debe dar a los materiales pétreos 

es necesario conocer sus características naturales en el banco 1 como son: 

granulometda, plasticidad, afinidad con los asfaltos , desgaste . 

Ur.a vez determinadas estas características el .siguiente paso ser� sl o -

los tratamientos necesario s para obtener al material apropiado para. elab.Q. 

rar la mezcla; si el material pres enta una plasticidad alta, será necesa-­

rio lavarlos a fín de eliminarle los finos perjudiciales. Si el material no 

cumple con la prueba de desgaste, no. deberá usarse, ya que con el paso 

del equipo de compactaci6n puede sufrir degradaciOn con lo que quodo.rJ:a'\ 

partículas nuevas sin cubrir con asfolto o sueltas, lo que provocaría cie2, 

prendimientos. 

Con res pecto a la afinidad con el asfalto, si es que en su estado natural 

ésta no es buena, se puede mejorar: por lavado 1 con la ttiturac10n o con 

el empleo de aditivos. 
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De .su qranulometría o e o m po.o lc16n granulomfltrica en su estado no tum, 

se pocirti determinar la nocesJ.dad de cribado o trituración. 

La composición granulom6Lrica es la determinaci6n por el procedimiento-

de cribado de los tamat1ot< de las partícl!las que forman el material. Con-

shlt<.l en soparar las P<'rtír:•l'• lf! de ''''tNlr.l tan11z�•¡dolc. " trav(,s Ja un" -

sucesión de mallas de abertura cuadrad"! y t.P pesar las porciones qt\e sa 

reticr:en en cada una de dlas, relaciontmrlola•" r.omo porcenta¡es de la -

muestra tota� 

l.(>, cor."posic16n qranulomé":ricc. repn":H .. ntc.. grádc' .> !'l·m:.'>dc"r• <>.1tE:' .:� d.!. 

tri .... u-:::1('-"1 de los difl'< .':.1te·· ilñc dn hs purtíc .. lla•, qo.�e ·x· n•onen el� 

ten..1L Se acostUITJra repre"-C'ntnr � , � •··llposic...l'lr ,,rar.ulo nNrira !�or "'� 

dit') "e •ma ·;t..rvc.• rjl'-l < f"l� t_ll.l'l .... r..jf c .. -;; •. rn� al>sc,•· J:; (�r.C'-\ 

la lo<;¡arftul�oa, 1'111 �· ;¡ort de lar malla::-" �;,r r:r--lu ,rl¡s �05 porc"'ntg 

jes d<' 11.aterial <:¡i.le P• •so ¡:;( 1 d.< loO ill<ulr.e ., <' • "t r,NJc .. ·, 
Ver �;emplo de gr'\{:¡,_c;a C..u r:tol"'-'<HfFa·:t:l·Jrn!rtri�:r. 

2n t!'>rmiP':>s genere�lt '• � ..... jr, dt - u · ·. ·, , y-� fkt n, ' 

terial se alcanza cuando ..;e red1...::� < � • rn ... no la r•t� tJd,•d rl'- · · l<:;.'o,:; y pa-

ra que et;to pueda 1, gru·.,e, ... - l 1 

ños que; per,nJ.ta que los nuC'C<.'S de¡c.c.(¡c, p 

..t �1,. . ·�o LJ.n-u-

:; � r �·-' ""lil�'ores S t. fin 

ocupados por partículas de menor tamoi\o y 'i·lr"l ª l'l vc-¡;_ »11 lo� h1.1ecos-

que dejen estas (Jltlmas se acomoden partículas m�s fi(la•¡ y r. ... sl ó·JC'!s•-

va:nente, Es pcrtinent<J dejM c)<>ro, que la de�tnnlnoc<vn Óil lo(' �amiliioc 

por rnodw de cribus, di'! idea de estos en sólo dos dimensl<.mo¡;, por lo-

�¡l.i� \Jf' mc.tcriül cuyas partír:ula¡; afecton las J.Qrman ce placas o de agu­

j::J pt.:ede ;:¡reser.tor una gran cant.ldnd de ·J-:�c!os ::;ün CU(lí)dc. 5\J curva -

-" 
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g¡·anulométrica indique una suce sión adecuada de tamaños. As í. mismo, -

cuando se presenten variaciones de consideración en la densidad do lill!-

partículas de diferente u tamu.ños, la curva granulornétrica no dará una --

idea correcta de la suGesJ.Cln de -tamai\gs, en l'lete R&!!C> fill!!rt� 11'\elliiPBnsa-

ble hacer la corracci6n para convertir los porcentajes expresados en _Peso 

a percanta, es expresados en vol(!men. 

I. 2. Matenales asfálticos. 

Los n·,atene:les asUllticos que se util1zan püra aglutinar los materiales P� 

treos empleados en la elaboración de mezclas a sfálticas son: cementos -

a sft!.lticos , asfaltos rebajados y emulsiones asfé.lticas. 

Los cementos asfé.lticos son obtenidos por un proceso de destilación del 

petróleo para eliminar a éste sus solventes volé.tiles y parte de los acei-

tes. 

Los asfaltos rebajados son materiales asfálticos líquidos co m::n .. estos da 

un c emento asftlltÚ:o y un disolvente. Estos pueden ser de fraguado rá-

pido, medio o lento, seg(!n sea el tipo de disolvente; gasolina, queras.§. 

no o un aceite ligero. 

Las emulsiones asf¿lticas son r.ateriales asf�lt1CIJS llqJ.id'la estables,-

formados por dos fases no miscibles, en los que la fase cor¡tJ:m.d de lu-

emulsión esté. formada por agua y la fase dlscontínua por pequeño¡; gl6-

bulos de asfalto, Las emulsiones asfálticas pueden ser aniónicas si-

los glóbulos de asfülto tienen carqa electronegativa o pu&dan ser catió-

¡¡¡c.:. s si los glóbulos de asfalto tienen carga electropositiva. Ademé.s -

;Juc.:en ser de rompimiento rápido, medio o lento. 

; :. l"'.fii�C�S Jl).SIF.l&.JI..'JI'ITC.bl.\.Si: 

0na ::-.ezc�¡;¡ asfé.ltica es el producto ob��·üdo m"'>dl..a;;te la .lnc0r:x·r�-:i6n 
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y distribución uniforme de un material asfé.ltico en uno pétreo. De acue.r 

do con sus caracterfsticas y condiciones de uso se recomienda que se -

elaboren con los materia \es asfé.lticos que se fijan en el siguieute cuadro. 

MATERIAL ASFALT!CO EMPLEO RECOMENDABLE EN U\ CONSTRUCCION DE 

Cemento asfáltico 

Asfalto rebajado 

t:mulsi6n asfé.ltica 

CARPETAS Y SOBRECARPETAS, 
' 

PARA CARRETERl\S PP.FA A.EROPISTAS 
Tré.nsito diario en ambos Aviones con peso total 
sentidos en veW:culos P.§. en Tons. 

ados . 

Más de 1,000 

l,OOJ Max 

1,000 Max 

Mé.s de 10 

20 Max 

20 Max 

Los mez clas asfé.lticas en cuanto a su procedimiento de elaboración se pug 

den clasificar en mezclas en frlo y mezclas en caliente. 

II.l. l-1Iezdas en Frío, 
Me zclada en el lugar 

Las mezclas en frío pueden ser: 

Mezclada en cios1ficadora 

t:n flste tipo de mezclas el material e.sf�ltico empleado es un asfalto raba-

jade o una emulsión asfé.ltica, 

i.os asfaltos rebajados se recomiendan pQra climas ::;cc:::c e :::uar,do se cue.n 

ta con el material pétreo con una h'úmedad menor que la de absorción; ya -

que si no es así implicaría un proceso de secado, del material pétreo, prg_ 

vio a la incorporación del asfalto rebajado. 

:::� asfalto rebajado que se usa comfmmente en estas mezclas es del tipo -

n-3. 
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Las emulsiones asf�lticas se recomiendan para clima�> húmedos o cuan­

do es diftc1l obtener material pétreo con una humedad menor que la de -

absorción. Ejemplo materiales J:lidr6filos. 

El tipo de emulsión que se usa generalmente rara La elaboración de me� 

ci.1s es de rompimiento lento. 

En 1;; olabora-::iOn de l.c·s me zc. < • frfus, ¡, o¡:.,,ra< 10n dE' mezc. '- ,r, pu ... fi<: 

hacerse en p;anta e;tacion.lua o vi.:;J eru , pero la mayor parte de las ve­

ces se cmplc..1 111 &.s' ema de mezc::..c :o en e: 1• J..J.. cún .�'">l.:>confc:mc..�orn, 

¡XLra lo cua. se "uc:amellor'i" el material ¡)étr�o, u e c;o.ibiC·::l y conocit�O -

su volCn'len, se extiende con 1 .ot'Jcor_for ,."J.d, 1, sü lo •lPh�<n l·1 G··.nti­

dad de asfalto neces.::.ria por medlv da una petro�izadolu en LrElL o cuatro 

riegos, procediendo lnmediatclmente a revolver el mat.:r1.1� l.itilizando mQ. 

toconformadora para homogeneizar la mezcla y provo::o;�r l'l ¡::!:r.acla de -­

solventes. Este proceso toma de 20 a 30 horas de mezclado, .eg(m las 

condiciones atmosféricas, para un voi(!men de uno s 2(..0 m,. de mezcla; 

después de esto cuando la mezcla te¡·,.ga lo CJntlda..:; �r:1r.u.::�. <:.e solven­

tes se procede al tendido con motoconformadora;t compactaci6n, para -

lo cual se usan rodillos lisos tandem de 6 a 8 tons, y despu�s compac­

tado:es neumáticos con peso de 4 a 6 tons, hasta ulcanzar la compact!;,. 

ci6n <..el 95%. 

II. 2. :V.ezclas en Caliente. 

Este :ipo de mezclos es elaborado en planta, la que pu�de ser de funciQ. 

r.amH,.1to contf:<uo o áiscontím•t', La diferencia como :,.,¡ �cr:-•bre lo inc.i-
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ca es que mientras et una la alimentaci6n de la mezcladora es en for­

ma cont!nua. on la Qltlma ésta ol1mentac16n se hace por pesadas, 

La carpeta asf�ltica lll&bQrada en pl;�nta y oon oQmoioto 111:1t!ltioo, es­

la de mejor calidad y la m�s costo:;a de las comunmente usadas en -­

nuestro p.;:s, aebido a lo �ual es 1nC:..spensab.e que la elaboraC16n y­

e: tendido se efect(ten con el cutacdo r.ec.esalio a fin de obtener la ca 

1Jad e¡c•e c\ebe -:.orrcr,pv,¡c.or a la •n.,.erst6n qu'3 .;,J ,¡nce. 

El elt..norar concreto a<;fáltl!:"o en J,Jluntw, Ge:.:. é¡,.,_¡ ... e tr,.o cont1m.<., .;; -

d1s-:; .1t!r:��, perrrite :or.r�r una mozcla con can:c;i:c !:.;�.caL casi ex� c..· 

tas a la& ¡:.revistas en e. proyecto, por lo que es l�c, -:o�o.�tamente �:·_.(;;. ·· 

.. uno q.1e las personas que intervienen tanto en el. p«>yecto c."-no L] 

!a e!ot>oruci6n, tendido y supervisión, conozccn perfec.�a;nu.te ..:>1 f•;.;. 

cionamiento, posibliidades r ll.ilitaciones de la planta que se '":;e. 

?:ANTA ::::>E_,":IPO DISCONTINUQ. 

Este tipo de p.anta es e! més comC.n en la actualidad en nuestro país. 

También se le llama Planta de "Bachas". Puede ser de muy variadas­

capacidades, pero las m�s usuales son las de 2, 000 y 4, 000 lbs. por 

llbacha". 

La planta de tlpo discontinuo, estfl compuesta de varios elemento s -

princlpales, como se puede ver en el esquema: 

:;:¡ funcionamiento de la planta y sus distintos ele mentos es el ¡;iguien. 

te (r.l.ir.�erados conforme el esquema) : 
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El materic.i precedente del almac(m se a limenta a la planta por medio de 

trilctor o cargador 1 de¡:¡ositéndose en las tolvas para material Ido íl), • 

por lo general son cuatro tolva s , dispuestas para alimentar material P� 

troo de distintos tamatlos. Batas tolvas estén equipadas, en su desco.r. 

c;;a, co;¡ con.¡::•;er:c.s aj�,;stables ¡:.ara reg·.Ja,· la caída del mater¡al al al.i 

mentador de 1.-.íos (2.), (el cual pueQe ser de banda o de vaivén) 1 por lo 

q�e es ¡.,os1ble dosificar el mate.ial pé;reo fdo 1 para que caiga al dep� 

sit-.1 (3) t-.:m 10.1a ¡.¡r:.nera grad•¡o.;i6n granulométtica. .Je este depOsito-

(.S llevado por el elevador de cargilones (4), hasta la tolva de en�.rada 

del �(.t.:..dor 1--:, en esta parte se encu'lr.tra una rej.ila para impeúir la 

er.�r .... _:,;¡, C..J objetos muyv4es al ter...;::.> f1¡udo. Al entrar e::. material al 

st:.::ac."' í7:, d polvo (6) 1 y puede &'" rdncr r1,ow;:.o, en �o.¡o ,1.;cr>sa-

no, en el recipiente (B), er. donde se une a. material que sale del se-

caaor. De alH es llevado por un segundo elevador de cangilcnes (S), 

hasta .as cribas vibratorias (10), para ser separado por tamaños depo-

sittlnd.:.,e en las tolvas de material cal...:m�e íll:, por las compuertas-

,:¡e es'i4� :o�vas se extrae de cadu unu ¡a cant1aaci en ¡:>eso que ii;a lu-

grar.�lon:><:i;:a de ;x·oyecto, valiér\doS� de{ recip;.er:te pesa.i-;; (12), y-

adlcionando por �a vtllvula (.3,, ei ce:nento asfáltico caliente. Los -

materiaies ya dosificados, as! como el cemento asftlltico pasan al --

mezclador ¡l<;) en donde se ho�ogeniza la mezcla y :;e des·:;arga el-

ca;niOn c¡1;e la ha de transportar. 

i:s•o es e;, una muy c reve síntesis. del funcionamiento de una planta 

de cl¡JO discontL�uo. 
.¡. 
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Anora oien, pa.-a lograr que ia producción de '.ina plcnta sea realmente -la requerida por el proyecto, es ab:¡ol\�tamente nece'?.ru1Q que se cum--plan los Slguientes raqulSitos; 

a) 0'-<e el funcbnamieJ:to mecánico de la planta sea correcto. 
b; Qul'! e1 mi!tt;neJ fltr3o que se alwtenta. .J se::acior se¡, uniforme en su granulometr.ra y contenga los tamaños básicos necesarios para-for:nar la c1..rva graro ulométril.;a de •proyecto, 

e; Conocer y corregir la ... omam.nac•ón a(\ .lo.s. .:olvas de material ca-lienta . 

Para que el primero de :o� requisitos se cumpla, es necesario efectuar-(lrimew une. n!lflsit>l\ jt!fl-trel de la ill&'blact6n nac ... endc hincapié en to­dos los elementos a e '·" nlanta que facdmente pueden fallar, y húcet fs llar la ¡:rodt..c.7l6n, P'>ra ello, lo me) or e:; hace, un recorrido, primero -siguiendo •odos los pasos del material Pétreo. desde la alimentación de las tolvas Cc;; mater1a; frío, h:!sta la descarga final, y en segu�da si---guiencio todos ¡os pasos a el cerne me, asfálticv, aesde su desca.-ga en -el a:macenamiento a� :a instalcc�ón ,;¿.:;,¿¡ lG. de¡;carga flaal de mezcla, Los principales puntos de falla probable son los siguientes: 
Las compuertas ajustables de las tclvas de materiales fríos. El e.li.mentador de fries (de banda o vaivén;. 

El secador ünclinaci6n y carburación adecuadas). 
Las cribas vibratorias (comprobar si no hay fugas por rotura, si el vi-bracior tiene los contrapesos adecuados, si la inclinación es correcta y si son de las dimensiones reqt,eridas), 1 
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Compuertas de la·& �tolvas de material caliente '(Dt:ben cerrar perfec­

�amente, Rin ;lHJi\S, sr.>'b;;; tc..<1" log a a mateno .es .1nos). 

Básculas (Debe comprobarse por medio de peso&" conocidos &i las 

lecturas son correctas). 

Depósitos y tuber!as de calenturr•ento de cemento as�ti.t:co (s. el -

calentamiento es por vapor o aceite, no debe haber fugas que cvatg_ 

minen el cemento asftlltico) 

Válvula de descarga del Cemento Asftütico (Debe cerrar perfectamen. 

te, si.n derrames) . 

l'v:ezclador (Debe cerrar la compuerta sin derramar, y tener lü.s 1 .... le­

tas en buen es•ac!o). 

Los puntos Hjados sólo son una gu!a de lo ,que debe comprobarse, sin -

embargo puede haber faaas en ot�as f¡a· .. es, como entradas de 'f.:ts.a de­

lubricación en el mezclador 1 fallas en los cangiiones de los elevt:�<lores, 

fallas en los pirómetros, etc, Por lo tanto a.:.be hacerse �ma ln.;;pección 

de:allada. 

Para q;,;e se cumplan los otros dos requisitos, que se refieren 'Ü material 

¡:¡ó1!treo, es necesario llevar a cabo la Calibrac16n de la Planta, • .::. cual -

puede S<:)ararse en dos fuses: 

Calibración primaria o de aproximación. 

A)iols�é definitivo 

lO 

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

C!::_"') 

?a:·a qu,; una plama funclone cvuectamente debe producir el volClmen -

de mezcla qu(l se le ¡¡olJ.c1ta conforme a la capacidad de tendido y ac.!!, 

n·oo, sin demoras ocasionadas por falta de material en una o varias -

tolvas de material caliente, y sin desperdicios excesivos POf' derrame a 

"n o''"'s tolvas Además de los requisitos de eficlencÚI mencionados, 

s"' ,xcaucciG" dece se.- ta. ".i -:o.no fué proyectada en cuanto a �ranul.Q. 

metría y contenido de cemento asfáltico. 

Low Jos pr-:::·blemas pnncipales que se pr<>sen,an par:, .ograr q,_.d la -­

planta funcione como se menciona antes son: 

lo.- üna alimentación var�aole en cua�to a granulometría y no con. 

trolada en cuanto a :::antidad, 

2o.- vr.a conta'T.inaci6r. r_.e materta� en las tolvas de mat�rial ca-­

liente (Materlal correspondiente a una tolva, conthmi.11ando -

otra¡. 

El primero de e stos problemas tiene cons e cuencia en e ... segundo, ya­

qo..e. aC..."'' cuando se .ogren cc,,1trolar las contamir.acio:1e.s entre las tol­

vas, si la alimentación de la Planta es irregular y variable, ésto des­

¡ruirá •odo lo hecho. Por lo tanto es muy importante que esto:; pro-­

� le :nas se ataquen en el orden señalado a fín de evita� trabajos 1n(I1J. 

les. 

:.a soll .. ción dei primero de los problemas se logra por medio de la Ca 

t�=.raclón Primaria, que consiste en ajustar las compuertas de las --­

eolvas cie fríos con objeto de que alimenten un material pétreo dosifi­

cacio con ur.a granulometr.La lo méls aproximada posible a la de proye,g_ 

:::, :' sc.:>re todo una granulometr.!a uniforme. Además de que la ali--
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mentación debe ser la adecuada para satisfacer la demanda de produc--

ci6n, en cuanto a vol(Amen. Para lograr lo anterior hay que proceder co-

me sigue: 

Primero deb era determinarse el volCimen de moncla que se requiere de la 

planta, lo cual depende del equipc·ae rendido y com¡:¡actación, as� co-

mo del equipo de acarreo d1sponible ya que estos factores determinan-

el volúmen de producción que se requiera de la Planta (dado en Kg/min) 

Por lo general una planta trabajada correct .... men�e 1 es capaz de alabo-

rar dos bacha s por minuto 1 obtenil::ndose un mezclado satisfactorio 1 sin 

embargo debe comprobarse en cada caso, el tiempo necesario para ob-

tener una bacha bien mezclada 1 y tomar en cuenta los tiempos nc.cesa-

rios para cargar los camiones. 

Una vez conocida la cantidad de mezcla por minuto que se va a produ-

::ir, debera calcularse la cantidad de material pétreo necesario por mi-

1uto. Así, por ejemplo , si se van a producir 1 1 8 0 0  lc.g/min. de mezcla, 

r el proyecto sei'l.al6 un S% de cemento a&úalico 1 el material pétreo n� 

:esario por minuto sera: 

1800 = 1715 kg/min. 
l. os 

:>r lo tanto, la alimentación a la salida de las tolvas de .fríos deoerá -

¡r de 17!5 kg/min a fin de que lu planta trabaje eficientemente. ?ero 

y c;ue tomar en cuenta que adem<'. s de la cantidad de material pNreo, 

te debe alimentarse con una cierta granulometría (la de proyectn y .r.a:l.tf:L 

- 1 ,_ :� 

Fié,"üra No. 14 
C.- ?::..:.:>':'.;. D.<:: Kt:ZCLADO CONTIIi'UO. 

,:.,lo.- Cc:-,--:i::J.'.:..:lci6n ci.al elevador do 
c;:..l:er."tes. 

.l..- Ce=.<:. ó. e Cri be.a. 
2.- �vlve. para los �sregados ca­

lien��s. 
).- 1ubos vc::-tedores do sobran-­

tes. 
' 

.. . -

5.-

é.-

!!" cha.zo de taL•a.i'los l:la;yore a. 

Alim�ntador de asregadoa pr� 
fOrcLon cd o s (�ipo de correa­

�'" tra.nctt\isi6::J.) • 

Colector elevador �e agresa­
Jc ul �istewa de mezclado. 
t'"Cl:nc��e Q.e ¡;,l;;:.a,ci)r.a:uicn to do­
c.:<.f:ü lQ. 

c.- �o�� fC�� �1 asf�lto, �otor 
t �U; ti: o:� de', aliz.�ntació:o.. 

S.- '1-:t:cic.dor .o.o<:tsador. 
_v .- Mt2C�� cc�pieta q�ü Ee dca-­

�4�3� en ios c�ioLca. 

/"2 
169'". 

@ 

Fi&.-ura No. 15 
J?I..A.l'l"TA m; !1:ZZCLADO DlSCOliTIUUO 

(Tipo de :aachas) 
D.- Planta mezcladora de cacha�. 

� 10.- Elevador caliente. 
1�- c�aa de cribas . 
2.- Tolvas de ag¡�egados calic�­

tes. 
3.- 7ubos vertedorgs de cobr�•­

tos. 

4.- Rechazo de t�anos mayoreo. 
5.- Cajón do �odió.� del acr�G�­

cio de la bacha (tipo ó.e ;>a­
sadc.. 

6.- Tan�uc de almacenamiento áo 
e.3fe.lto. 

7.- Sis•cma de me¿ida dul aG¡�� 
to pf'.:·a la. b.:-.che. (tipo de :: 
pesLoda). 

8.- �azclador aruaGador. 
9.- Tolv .. de descr.::-p:a. dª l.._ ::;-:;;, 

ola aofáltic�. -
-

lO.- La l!:.czcla tcr.:lin;::..:.e. na dos-
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J • •  - Ak..::.c.:-nwni<Mto de los 
A�t;5.do� ;¡ s�cci6n del 
Ali��r, te-do,... Pr1o. 

1.- AÍ��tn��ento �e lo8 
A�.-ijL..d.¡¡;; •m ioh•us o C.0-
�0sitos a� abnstec�iento 
sc'br¿ al Túno> l. 

2.- Alt.mente.dor de los A t;::e(J3. 
cio� Gr�oGco (•i�o do ��a= .. ,cc.s;:). 

3.- � ic.mc:.n U1clo: de lorJ A.�cez� 
dos �etd�o,noz (tipo 0..: e:: 
veMd). -

4.- ,.q.iLM·��\���r dil J..o:;; A,o;;:¡.·e�2: QQ� !:�¡. .... o:; ( ;;.ipo de correa 
�a -b-M�mi;,..l6n). 

5.- ?��&cinal Coluctor de --­

;,¿;¡-..,¿;'".lo" ( �;;_llO de correa. 
de t:.."ar�.s ... u.:.�;iéu). 

6.- :.s;__� ·t�do.:.. ... .:li: ?4 .. iOtJ. 
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f-;t'f". i ·�--- -- .. : --·-···--l,... 

.... .'./. 1 :/;�� e;--:-"�·�- ·-' r 

, _ · ¿-;:� - " f _y 

� .:.: 1 '-�-<:}, .. r,�·.;::�' � \ 1 r- ,r 

• ::_ !-::_ ír'f l -�- : -,_:;'5J,- t l-?fl 
i �..,_,_-:-�· .J I o 

-�.... 
'J 1 

. ; ··.... -_--�--� 

-�., 
·�) 

. ' 

1 

, . J, 

\o'-;f 1 :: </.; ,. ��u.. 
_:!.._j 

-. i -

?i.;;u:ra Eo. 1.3 

n,- Socoi0a del Scc�do� y ¿�1 C2 
lector de ?olvo. 

Aó.- El8va�or da ?rioz. 

l.- E::�;rcr.:o d.;l C¡;.r¡_; . .:.c<or ¿a::. Se­
caclo::-. 

2 ... - .Scc: .. do¡, .. Rotiti·ta. 
J.- �oa�i�o que. �a3arroll� :� 

;:) lJ.. C!C:.Oi1. 

4.- ColGc'_;o�· de ?o::..vc (cic:0.:o), 

5,- Compu���n Ajustable ¿�1 Co�­
·�rol ócl Ve=t¿dor do ?o�;o. 

6.- 'lt:rl;eC..'J;,• <lol Zxcc:;¡o de :F-oJ.vo. 

7.- Ro torno v4i.:.:'c:;.--;-¡¡c, a..,::_ ?.:.:.vo 
al El�VQ,rr de Calient��. 

o,- qu��d o�: y Ex-b:-�100 de D.;,�caz: 51\ c.t .Z l o§C..l.UJ.:'. 

9.- hF"!ra.1;•;;:¡ !t:.dic.ád-.�· ¿e Tec:l<;l'!;: 
"\1\i.:t·.:t�. 

lO.- t>lavc.c.;o-,. do C,:,.lt�n·,;�s. 

;;¡__ 7/ 

n..:r:;e eSt<l uniforme durilnte totia la prOdlJCCÍÓn, n,:l 
ra eolio, se sapari'ln los matorinloa oo elimcntoción 
o� dist:né08 tamaños (todas las planeas tienen tres 

o cu�t:.-o' r.o,vas de fríos). <:�Zbienoo ser en >Jn min.!_ 
(!ó.O de d.:�s, ;:¡ere aeoe tener :S<:: en Cuenca 'f"ª �·�·-d;ras 
mayor· seu e 1 número de tamaños er \lU6o se )aga ia -

sep�rac16n, mejc�es resul�ados se ob��ndrán Como- . 
se dccic antesr el mrntmc ce tOma�os en Gue se S� 
;;are e\ mater.nf de a 1 i men::ac Jót. set-4h do;; 
M<�terial retenido en mal l.; l/4" y ma1:eriai Que pa­

sa ma i 1 ¡¡ cíe 1/4", •11 sepa�ilr:<e i os mate� i ,,¡es y -­

ser i'l1macenados en tolvas d'stinr,as, permi1:en efe� 
tuar ia dosificaci6n prima�ia conforme a ia cu�va­

de rroyec-:o� re�u! ando i a compuerta de cada te 1 va, 

oe tai f"\od<' f1UC ;ji i"le'lten \O$ di5"'tintos �omaños -an 

la oroporci6n ciebida El GJUStg �e IDs aber�uras -
(1e 1as compucrti'ls, se 1 l¿vu -il cubo inicialmente cr, 

for�a te6rica, calcu:�ndose ��temá�icamen�e: oe�o­

como para esto es necesario Sltponer una eficienci� 
C1ctcrm ¡nada, por i v gcr�crcd se procede a .hacer uncl 

corre=ci6� a \A alJer�ur� oo�enida por ia �6rmuia,-l 
en fo�ma �ráctica compro6a�on la granu:ometrfa y -

ajustcl¡-;do hasta obtener io d�seado, ya que Ci C�Ju::. 
te deF'nitivn se hará pt'sit-eri0 ... r-t�e,yté ert las tci.,.&s 
dP. ma-ceria; C!]liente C:l c<i,cu!o de la abertura 
de \Jnfl tolv�· se �fect�� po� medio do les f6rm�!.1s: 
Para alimentado� de banda: 

H Q 

R.v.r 
G 

V 
� r.. . 
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Para "�¡ imentador tipo vaivén o eltarnativo1 

en cionde: 

G 

8 

H 

V 

H • 

G _,.... __ _ B . N.C.Pv.E. 

Gasto de 1� Tolva en ie/min. 
Ancho de la compuerta en Mts. 
Altura de la compuerta en Mts. 
Velocidad �e la banda en Mts./Min, Pv • Peso Vnlum6trico del material en Kg/M3. E 

N 

Eficiencia 
Número oe carreras por minuto �el al ime� tador 

C �Carrera del a l i menta dor en metros. 

ti l <C��to se determina conforme a o a cu,.va gr ... ,¡l! 1ométrica de proyecto y a cantidad de matert<ll pé-_ treo POr m"nuto necesario, P;,r "temp'o, 'lu;:-ontc.,,c,, -'UG la can?ídao necesaria de na!c.•ta ¡·étreL prr n"­rlvto sea l?¡'i K!l,/min., y t1uc la curv.1 q�<lr:ujlo.¡¡etri­ca exiae un 45% de material nue nasa ta mal la de l/4" entonces, para calcuiAro la ar>ertura de la comouerta de la tolva ouc contiene dicho �ateriat, primero se­calculará e/ Gasto: 

G � i7í5 X 0.45 = ��� ?) Kn /min. Es�;¡;, será el GQsí:O> p<H'o l ct to 1 \la �ue se k e; (;e,., Lo¡; -otros datos .son meo!r dos direcf<�mente. en le. piaoto. y­e. t f-v S4! J�t"rfllil'lct coo �d 111�ts.r'í ol tl<;qcÍo. 
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Una vez calcuinda la abertura para cada tol­va, se hace funcionar la má�uina y �e muestrea le descarga da� alimentador de f�rn•, comprob�ndose. la granulometrla, cerrando ó a b r i en do la compuer­ta según e/ caso y rep i tiendo la o pe ración y mue� treo, hasta que se o bten ga una curva granulométrl ca lo más cercana posible a la de proyecto, en lo . Que se refiere a los procentajes en los tama�os -"n ouc se hizo la scraración de mu-cerial. La ope­ración de m u e stre o para granulometria, puede apr2 vccharse para comprobar el gasto del alimentador­de fríos, recogiendo el material descargado en un t i empo medido y cal c u l ando la ca n t i da d de material alimentado por m i nuto. 

Con esto queda terminada la Cal ibrilción Pri­maria o de Aproximación, por lo que el siguiente­paso consistirá en efectuar·el A.j11ste Definitivo, 
1 

nue consiste en lograr que la granulometrla de la mezc 1 a prod uc 1 da sea 1 gua 1 a 1 a proyectada para -lo cuao es necesario neutralizar el efecto desfa­vora b  e 0C.·1sionado por la contaminación. 

�omo es sabido, el �•stem �torio de cr_ tMdo "" la>; olartas no t"ene. un Jl>ü?o .le t)fici�nc a ocaslonárdose '\ue en una tolva de.,;tinad;¡. a a lmac� nar exclusivamente determinados tama�os, se encuen tre matertal corres��ndiente a las otras, Este, ca mo es natural ocaslnna una variaci6n en la curva, 

z 7:3 ¡ 
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i /l!:ft:.1F:if2��\,� 
¡·;;,·: e s 

�J��:'',; " 

Co��(Qnta Je �ire y �ol­
VCJ !.\ t�vés .d�o�.� colector da­
�olvo. ¡es �rtí��ua� grua-­

sa::. Son 4(\1:;;�:-gooo.s \{)Or ol -
fc-r.ao � .�s .�ina� por la paz: 
te:.. .s,¡;¡.y�tn� �el cole ctor. 

Fieura lro. l7 

e 
o 

Arre>slo t:::p:..co da. <::rioos y 
tolns óe �arceg¡:¡<ios. 

:.a 'fo\.� lto. t cor.t�i1(t �l. if!af,;er� 
f'iat f'f.no 1 iil. qua &iYtd sujete; <\,­
C04t!>ld�bl(;t �UE).rQ¡jaeioo :;:. cc:.�>�l-1<n­
do la ropfc:iQz.. dQ 61.4 c::·illa:t.o, 111teq. 
t:ro.& �� �.S t�Ul¡).?íOI.'> sg.¡o,m\Q.� >'<.>�� 
4:'� l ll com(.( tia Ló& cd �e;$ W\te.!:l­
da e��� en 1�� {cl�eg. for 1� e�! 
Yv.�. No. l, .s� rtttl: i:tl\1:!: <!! ¡, il\(;:.t�r!a (; 
&\(t \.a ioJ.vo. lJ�. 2. .ll d:;�'iH\ edt::;� -
@S ti;( su ju tú a uno. �o�re,.ca.r·ea pi)­
� j oMdo .f>fi'.l" es�"'- l.>n (a e t.or ql.l� 'f\1'.� 
de 4factar la producc:!ón de �A ··­

ptol.ntt�., an cl.CI,ua,llos; c;:.so$, :21'1 �¡¡� 
�(.Hl, mu;; flltlu@u o qoe obetr�,yQ. 

l·a )'cl.vn �o, a cont�{'>¡llct_ al (�¡¡l)o.i)o 
,Sl.CV.¡ CHI� ¡P:;fC (:SrunÚO de. ::'lCI.t<:rJ <Al­
�lb.a l)e;rá UiHtdO, 

1-·G� Tolv::. !'{o. 3 cor.t3ene oJ 1�t\JT:niio 
milo erand�t. dt�l, r.tt.Atari�l. qu� vo u 
U§arsa. 
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granulométrica cuan do el operador dosifica el mat� 

ria!, extrayendo lA cantidad �ue serÍA necesaria ­

rie una de�erminada �olva, sin toma r en cuenta que­

de esa cantidad extraída sólo un determinado por-­

centa j e corresponde al tamaño correcto y el resto­

está formado por tamaños que deberían estar en 

otras tolvas. Para remediar·esto, es necesario con� 

cer que porcenta.ie de materia 1 de una to 1 va se en­

cuentra contaminando a las otras, y esto se deter­

mina comprobando la granulometrfa del material Que 

se encuentra en cada une de las tolvas de material 

ca 1 iente. 

El mues treo de las tolvas de material caliente 

no siempre es senci 1 lo, ya que no todas las plan-­

tas tienen fáci 1 acceso a el las. tn algunos casos­

es necesario usar un muestreador de tipo especial­

Y en otros introducir un hombre al mezclador para­

obtener una muestra, ya que es 1ndispensable que -

sea representativa, debiendo tenerse en �uenta que 

dcn�ro de una misma tolva el material tiende a el� 

sificarse, separándose los tamaños mayores e un 1� 

do de la tolva. 

Una ve:z: conocid,; la gr"anuior.lCtría real del m.2. 

tcrial cont�nido en ca�a una de IQs tolvas, se cal 

cul�n los procentajes de contaminaci6n. Para mayor 

claridad sobre como proceder, se verá un ejemplo: 

Tenemos nue la separaci6n por tolvas seré como si­

gue: 

' 



:u' 

To 1 Vc1 No, 

� 
i 
4 
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Mnte�1A.I <1ue 
pasa Mt�l 1 e 

No , 8 
1/4" 
1/2" 
3/4" 

Mcoterial Re.: 
tenido en Me 
!la' -

�t� 8 
l/4" 
1/2" 

Supondremos nue !a granulomc�ría de pro¡ecto exige 

los siguientes porcentaJes: 

�la ter i a 1 

2 

3 

4 

% de P roye_ct_q_ 
43 

�2 

?.5 

lC 

Al efectuarse IR granulomet�ia dei Milterial en cada 

�olva, se obtuvo la siRuiente contaminación: 

ll�t.er i a 1 1 T O l 'v A S N o . 
\. l ; ' t. () . - -- -

�-- ----·· 

• t 
1 10i"'·1 oc4 

r --. �:� --¡ 
1 

L 2 ! ¡ 7R% 1 �4% ¡ 0� 

¡ ' ¡' l '<•f 1 ' ¡ "' ¡ 
1 

.\ > �-'.'' 1 7ó5o ' 1}7;.:;,oo 
-� 

, -1 1 l i ¡ �n; i 
Es decir, que en to1va �o 2 ( para materi�, de 

1/4" a �o 8), se encuentra un 9% de materia ��mero 1 -

(PclStl r.tt;i!l2\ �o f.} y un 1�.�4 de �natcrlal �o. 3 (e-� 1/2." tl 

1 14,, y s6ia un 7�% del matcrtul nue ca�tiene •s 3i e o--

). 7 7 
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rrespondiente a esa tolva (en este eJemplo se surone 
que la efic.lencia do! cribildo <U muy bAja, puee las­
tolv�s Núms. 2,� y 4 s61o contienen 78%, 76% y 57%� 
del mater1al que les corresponde. Esto es con el fin 
ac hacer más claro el ejemolo, pero lo que se impon­
dría en un caso como ese, sería hacer una re v i s i ón del 
sistema de cribado para mejorar la eficiencia, compr2 
bando por ejemplo, si los con-crapesos del si¡;tema de 
viorac·ón 50l io5 ádecuuGos, yü que un vibrüdo �ás � 
cnér�ico oh, iga a rasar a ias particulas incrustadas 
en las mal las, sobre todo cuando tienen formo de la­

�a, pero también hace al material desplazarse más r� 
pido sobre la criba en et scniido de la inclinación­

de ésta). 

Habrá que modificar 1 os porcenta.i es cie 'proyec-co 

co nforme a ia contaminación, de tal manera oue la si 
ma de todo el material �úm. l, por ejemplo, extra[do 
tanto de a tolva J como de la tolva 2, nos dá precl 
semente a cantidad requerida por el proyecto 

E procedimiento ci,� cáicuio para correcc i ó n du-
1� contaminaci ón, que se expone a continuación, aún­
c�ando no e� m&tcm&tic�¡,¡�·,te p�ccir.o, el er�or �ue -

se obtiene ;.o afcc�a grander.;ente para 1-incs prácti-­
c�s, y es un método bast�nt� rápido: 



.; /8 i9 -

\ 1 , , r O , V 1 , '' JI p / patc("'¡()! 1 i... ' " ::, ,o , rovccto ) 
No • 1 1 2 r ' 1 4 1 j 

· J 
\ l, lC·O 1 9 Í [_ !100 

1 4:\ ! t' 2 ! 78 • 24 1) i IC200 i 1Z. 
1 1 p-:- 76 ¡ �?. li3l,__c_ 25 
j 4 l ! l 57 1 'iZ 1 1 ü 

Mate,.. i o • �-o l: Ma"Cer al No, ;l: 
1\�(' X 4 j a 3 9 • 5 � �.25 .. 2.5 

132 

9 X � � = 3.5 l.9.....:L.f5 "' 14.4 
� 132 

Materia 1 No 2: 41� == 8. � 

7" >( 22 = ló.8 
¡ �"'2 

i<� 

',!atcr i a 1 ül 4: 

:!l� .. 5.2 5.2..2_10 ... 10 
102 

f;.:�terial 
�\o 

T O • 

:10. 5 1 ."l. 'i 

57 

A r: �-----· 

2 ! l16.1< ! �.:? i oo 
¡ :1 ¡ l 2. 'i ¡ 14. J ¡ 8.1 

,· ·nra"'"' 
··.) 

2 
3 
4 

3G,, 
22.8 
1.0.6 
:8.:1. ¡. 4 l j ; ! 10. o 

32.5 22.8 ¡ l9.6 ¡ 1R.1 100.0 

Corre-, 
:15 · 

Los porcentajes nsi oh�cn:dos barán los Que, deb1do 
a In contnminaci6n, dcberdn cx�raerse de caria tolva 

27, 
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para obtener la curva granulométrica de proyecto, 

pero aún así estos valores deben comprobar�e y a­
� usta '"Se en caso necesu r i o, 1 o cua 1 ya puede hacer. 
se disminuyendo o aumentando un poco conforme a � 

las granulometrfas obtenidas. 

Como es 1 &J co suponer ¡¡, 1 o < i ncr,tac i ó1. Óll 
la planta es variable, y en ese caso el cálcuio ­
necho con c i erta granulometría, unas bachas co��­

�ués no servirá, por lo que no se,..á posibtu obtener 
una granulometria prevoamente fijada. De io ant� 
rior <;e .:c�;pre'lde la •ml"ort<lnCta de la Cal il-•ración 
p,..¡r¡,,,..¡., o de las tolvas de 'llater;al .r.río, tratan­

Go �e reo�cir las variaciones de al i me ntac i 6n al -
mini .no. 

Hasta aq�Í ya es posible prod�cir la mezcJa de 
pr<e3a y tener, si no con la so��rioad de que se 

mant�rs·a exact�mentc de'ltro de la granulome�ria de� 
�royecto, si la de QL.e podemcr; ment•nc·,..lu dentro de 

aproximndamontc �n 1% de variaci6n y con lv posibi­
l•oad <<• ocd zar f'n cür;o düon " '  ca.Jsu di) al"o"-.a-

1 Ídad en ta �rod�cción. 

Al iniciarse la producción 011 la planta, y an­

�es de que sea transportada la mezcla para ser ten­
dida, es conveniente tomnr una muestra y someterla­

a pruebas completas, pnra determinar si reúne las -

cjrncteri�ticas de proyecto, y esta comprobaci6n d� 
be comen:ar por ase�urarse si las temperaturas a 



)�O 
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<:ue están siendo calentados los materiales pé,treos 

y e 1 cemento v3PÁ! ti co Ron ndeGilnd,,.� (al é�'"'un"t�� -

tlSflál�'co 30 (."!Íen"t"l del O•'dt'n de •OS 1'�0° C '¡ 

los '1ater·ia1�� :¡>étreos ,,prox rnaoc,mcr-2 a JGOO!;., 

nsÍ como la t;;mneracura de salida de la mezcla, la 

cua 1 debe, corresponde u 1 e 1 i ma de 1 1 ugar de trnb!!_ 

jo y 1 a distan.:: i a a que deoerá acarreélrse, deo i e r.­

do pr��urarsc �ue su temperatura de tAndido sea 

aproximadamente 120°C, y pudiendo tomarse l0°C, e� 

mo un valor medio p��a la ·�mperatura que se pier­

de en e 1 acarreo, 1 a cua 1 ,iebe ajust.::·se conforme u 

lo obtenido en los primeros viajes, para las condl 
�iones �articulares de cada obra. 

Se dacia •rriha que debe someterse a todos los 

ensayes pertinentes la mezcla primeramente elahor� 

da, es-;;o incluyt.!, además de la granuiometría y co!:!_ 

tenido de cemento asfált:ico, !a prueba Marshail, y 

adherencia, ésta última prueba aún en el caso de -
Que haya sido satisfactorio en anter•ores ensayes­

Y muy especiaimente si el que�aoor ael seca¿cr de-

ló planta funciona con un combustib.e oerivaoo de 1 

pet:róieo, ya �ue una mala �0=�1a de aire y conbus­
tible puede h�cer que se forme u�a pe í�u.a de ca� 
bón envolv,endo el muter1a: pétreo, lo cual dtfi-­
culta la adherencia y disminuye la estab1 1 idau, f!!, 
ci 1 itando la disgregaci5n de la mczc a. 

Cuando ios materia'es pétreos con que es"tá -­

siendo alimentada la planta contiene!'\ hurr.edud, no 

� 'ti 
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debo descuidarse le comprobeci6n d� le hum�dad a la 

�al Ida dal secador, para lo cual puede muestrearse, 

deteniendo el funcionamiento de la planta, en la b� 

se del e l eva dor de calientes. Esto nos indica la 

eficiencia del secador. 

Transnorte de la Mc�cla: Los camiones en los cuales 

se vaya a efec-cuar el transporte de la mezcla, deb� 

rán ser prev i amen te 1 impiados, procurando que no -­

quede polvo o materias sueltas, ni arci 1 la ahericla, 

una vez perfectamente 1 i mpio s deben lubricarse las­

cajas, con aceite delgado pero no diso lvente del a� 

falto ( no debe empie�rse diese! ni petróleo) , dis-­

tribuyéndoio con escoba o cepi 1 lo y levantando la -
caja

' 
para que escurra, pues no debe quedar acumula­

do en las deformaciones del fondo. 

No debe pasarse por alto el cubrir la caja 

del cam'ón, una vez cargada la mezcla, con lona de­

proteCCIÓn, con �bjeto de que no se c on tam i ne la -­

me zcl a con polvo o cualquier otra materia extraña,­
Y pora ayudor a c on se r var la temperatura 

Tendido v Comr�ct�c1ón del Concreto �gf�ltico: 
El concreto asfáltico debe ser colocado con máquina 

"terminadora o extendedora, la cual es alimentada -­

por ios camiones que acarrean' la mezcla, Cnl iente,-

la dis-cribuyen uniformemente y la acomoda (algunas dan 
un u 1 i a era compacta e i ón) para ser debida mente com-­

pactada por el equioo adecuado. 
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Pnra proc�der al �endido previamente se debo hobur 
nivelado le suporficio aobre 10 nue se vá a colocar 

la mezcla, esto es para que de �cuerdo con la ra-­

sante de proyecto, poder conocer los espesores ne­

cesarios de mezcla p�ra logror la mencionada rasa� 

�e. 

Una vez conocidos los espesores se procede a­

marcarlos sobre la superficie o se pueden colocar ­

pijas que indiquen esos espesores , El control de­
los espesores de mezcla tendidos se puec� hacer m� 

nualmcn�e con los torni 1 los de e placa maestra ( -

ver esquema ) para lo cual se requiere personal con 
una e i er�u hab i 1 i dñd en esto traba.io Yil que deben­
accionar los �orni 1 los de acuerdo con los espesores 
que previamente se han fijado para cada sccci6n -­
transversal 

A 1 gun.as ex�ende doras 1: i e non como equipo comple 

mentaría un controlacior de niveles que es acciona­

ole por medio de impulsos eléctricos. Este aparato 

se gui� por medio de un hilo que une las pijas con 
los es�esores marcados y acciona a la "placa maes­

tra" de manera que vá colocando los espesores nec� 
sarios Con este procedimien�o se evita la nccesi­

dud da los "�orni 1 lcros" íos que si no tienen la h.2, 
bi 1 idaJ suficiente os difi�i 1 que dejen un acabado 

en cu.1nto a a n i ve l e s se ruf'iere, satisfactorio. 

Por lo oue representu vcnta.ias el c,ontrolador de niv.2, 
les accionado por impulsos eléctricos; 

{ 

1 
E 
1 

i 
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la compactaci6n puede dividirse en dos etapas: 
Compactación Pr11nAria Ac<1bado Fin,, 1 

La primaria debe ejecutarse con una ap 1 anudora o rodi i lo 1 iso, en�rddu en reversa respecto a/ ava� ce de la extcndedoro, y tiene por objeto dar il la -­

me:::cla .a mayor parte de lo úensidad 'lue puede ad.!!),i tir, para o/ lo es necesario 'lue el concreto asfáltl 
co se erc,,entre a .Jna tem,.>el'atura. a 1 ta. Como reco-­
mendaci'n puede daci,.a� n�e 'a compactEci6n dcue -­

'•lic;ar�" a lu t¡:,n''<:>rat,,r¡¡ n:3s illta (a'rededor de ­•os 1011<>C) 'lue Puea._ 8'1tl•"· '"' ap al'<"doru tiln Prov.2, car corrim e�to de !� �zcr.., Jcbiendo terminarse -
esto pr.Jct;camente. Gcrc'" a'.,<ite son suFicientes dos 
a tres Pasadas de 'a a�la���lro de tre� ruedas, - -siendo ''·"Y Íllportantc <,.;e {•.;'".,;; no haga cambios de -
ciirecc;6., ni se ll<-'tJ;;:·;o¡e ,.,>�,,..�, e' la, E.:;;:e e<'ui;:�o debe d spono,. ce e.::;,>ar.;;, <.,,,,. <.:. ar,Ja sobre 1 os r�.:o-­das, a frn de que '10 �� a¿�;rra a mezcirr a ciTas, 

Ce., rnsoccto a p�so j ilpQ d� apionadora 0 r2 
di 1/o l 1 so <Jue ont -. ;,"l,Gt'úÍrr1i.'l'\\;�, se Ücber.:í hacer­
una prueba pr<lct i C<'l �" la �v: -t�� <>ndo en cuenta 1 a­
máxima tcmpc�aturn � la 9uP �1 c�uipo puedo com�ac­
't:or sin dcspio::::úr, se dcb•t:ré• se,cccionor entre i,l ­
triciclo de JO o 12 forts y la Tandcm de 6 a S Tons E:n formo S.::>r.ero 1 se p,wJo cicc i·r que i a tempe!:a 

turo para inic ilr la c,''"Pcctuciór. con rodillo liso 
dcbcr.:í estar comprenclida e.1tre 1C0°C y 110° C, 
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lnrnedi�tamente dcs0lJ(s de tcrmin�r 
o�J�n�,,�ar�, n� c�nt(n6n lo compac�aclón 
pacti'ldo;> r.e�J:n.3t ¡ co auto;,roru i :::uGo (2s-co 
ir11portantc yfl que el tirado 0or tr�octor 

SlJ ! nbor 1 n 

con un com­

último 0s -

peta ) , e 1 cua 1 dá un efecto de amasado a 1 a mezc 1 u­

debido a su si st�ma base u 1 ante en 1 as ruedas, ayu-­

dundo ü la impcrmeabi 1 i znción y co¡;Jpact;:¡ndC>, princi_ 
palmente, los �os centímetros superiores de la Cür­

f'eta. Este equipo deberá trubaj<�r antes que 1 a m;::_:: 

dDñO :,cl COL: 

cla se enfríe demasiado. Se recomienda que estu C02!, 

pac�ación se �crmine cuando la mezcla carpeta tenga 

\Jilil tcmpcrutura minirrh:l Jc 70°C. Es convcn�entc que­

; 14-(.;Uancio se encuen�rc uproxir.:aci�nlente a S0°C, S\:! 

cie el acabado final, el cwul 5e dó por m��;g de 0na 

aplanaCor�.1 tipo Tancicrn de a;�r·oximúdU"";lcnt� Ó icnctQ­
das de peso, �ransit�ndnla en e{ scnt"do tr(�&ver-­

sal y cii,,sonal al eje del tendido, y tiene por ob,_¡e'k> 
horrar tunas 1as '1uel lios que hu�'icro"l que<"'uc!o d.;¡ !9-; 
co;;J;>�lctuc i ón antcr i or pc:¡r� o�)rur un ¿ cubt:·do Ul"'ltr...�!:. 
171\,! , 

la temperatura a la cua, se ef0c�ua 

�aCÍÓn, es básico paru vb{tt:f\�t ,_¡fiu ->lC 'r.. 

�ue una compactaci6n cfec�uade cu�n0o lci 

1 u c c ¡r-.r .. ::-

C.:Gr¡.:1e1.:a, )'il 

r.:ez.ci? L�1-
(')erC ido su -;:cmpcratut�.:l no l O§f't.'t d,1r 1 e e; ilCOr.l('ldo y­

lo densidQd nccesarÍús, lo Cil1ú ser·.ü dcspc ....... �ici.::. ...... 
ius cualiduJ<:>s del concr.cto <A!if.ilt:co. 

Cn,Hrnl c!c C.:did<ii��: Lü SUf'3r'Vlsión y ccnt.roi deben 
ccl:lcn=,•r "1 .nomc,.,to d.: inic;,.�i'!?t ie. P"'='<1�:cclón, S1n 

cmb,lr�¡o, C!.:. con•.ten; ente. tl�e se obsCr\"e �a �1\�ob�"'u-
.:.le ir.stéJÍación y arm.:ao de ia p;6nta (ej-• .:ase de 
no esté i:�st.::.laCa), cor, obj�:!to ce oi."ltcnerr dé�dt 

cruc 

(.O 

principio loa d�toa noco�Qrioa �ob�o los condiciones 

del equipo, como bandas, elevadores, quemadores, crl 
bas, compuerta�, etc., y poder preveer las probables 

causas de futuros problemas de producción , 

Actualmente las reglamentaciones de la S.O.�. -
dejan a juicio y criterio del. contratista los ajustes 

y calibración de las plantas, por lo que la mayoría, 

de las veces, no se efectúa ninguna cal ibraci6n, cul 
pándose a los bancos de material cuando no se logra­

producir la granulometrío de proyecto. Debido a lo ­

anterior,-. en la mayor parte da los c·tJsos en r¡ue se ha 
traba.iüdo concreto así\íltico, ho1 sido neces.srio elat,o 
r·ar cientos de bachas fuera ¿e 1 o espcc i t; c.1<1o, paril 
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lo�rar pruduc1r la mezcla�n una granulomctrra y con 

tenioo de c�mento asráltico aceptables, y como para­

determinar si son aceptables las bachas producidas es 

necesario conocer su granulometría y conteni�o de cemc� 

to asf¿ttico, por :o ge"leral cuando se obtienen es-­

tos datos, la mezc1a anal ;zada ya fué tendida. Para-

evitar esto es ncccsar!o q�e no S.::! ¡nic.-e e, �endido 

de 'a me:c1a �s?ál�ica mientras no se hayA el�borado 
un� mezc 1 <t ,le prueba que de muestre Que y.; se hun 12, 
gredo las condiciones exigidas por eí proyecto. 

Huy que tener en cuenta,· al trabaJar al concre­

to asfáltico que; 

Una� mezcla, mal tendid� y mal compactada­

nos dil una � curpeta 

Unu � me=c!u;bien tendida y bien compactüda­

nos d6 una � carpeta 

Es decir, Ciuc en el concre�:;o asfálti.co no puede 

.:!escuicii\rse ni 1,1 elaboración, ni.el tendido ni lü ­

cnm�actnci6n, pues de estos tres ractores depende -
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ej '[vG Se <JGtcniJa ll.iC\il bven� e ¡r¡¡u)c; �urpecu . 
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�� �uo.l 1\0 .;¡(! '-tltl�tt n 1 n§:..n t.Íttño !l. io cnrre te' 6 � mi;;; de ser u;) procedimi enck· ro.vcket lltu:J rd�1 cb, 

Rt5p<?d·� e>. ;JraJ.., <le c..c�pad:ac: itin lJ"''f- d�be -
+'"'n"'¡ 14!. (Q�pc.f�,.. �Q.s; E'sf�c� f•ccc • ..,,·,i!;; ;.¡.¡,.¡:¡de,� pct' lt� S.C'. P. e.::tabiecef\: 

'", .. ha .. te, D.l ConUl.r" t>l'l :J<'"odo mi"'ú"M:> c/c l'!ove{l­k y c;¡;f\(;Q fC" c,i�nbr (g5i) d<!l p�;¡;a v¡¿Í .... 4{;_­tT;cc. F...::x:,'ll•• t¡ve f;JI.'! d ptoyccfo y le ol"de­ne lct S1!cretar ie.'-, "'" :t (f\td:e (..,od.o.. ;""'�·--' :H-o'f.!� Chs t:2'1) fdic i'l7{. 

Co1'\ ré'Spedc ó. este punic es crx;ven•et\l:e t:'!­
clclr íii/' c¡ut:c (\•cv,J., :;e ut.\. �CI �; pes;..• ·.rc)utt{{,.,.¡to m.Jxi111o .id pr(l;ly¿ch;; ;,t. <si,, Í<l{;.c,·e"dc �nt1 ccmpo.'"o­¡;:;i�. tt.� la. qvc �i��'ll\ ..,.a..r>.:tblti' ttc c:..:'cá.t'l.:1lc�bies e'l'l 
la. frcda.:.c. IÓ<'I por lo c¡u.: no S,lt'n,prto ns..:ltc Cof)v� 

1'1<ienie L'sor �� p<!sc vol�.o.J!Itb·,c:u ¡;1¿.,...;.,..c d.t p�oytoc .. 
te. 

Las va�iables no controlnbJes a que se refiere el: párr.o Po a"'l.Brv o,. Son las ..rij.Jro o;: i an.os, cue ouc den $"'r accc,t.;¡b le� .. {;..��.;:; Oé e ·�r'i::os rfarN c · s <é'�i"ec i i', ca­..; dos, cr¡ cc;.;:;.-,'to Q 9•4<.loo..�lometrft>�. y cor¡ten.dc: de comente c¡.sfo.lf.ieo �" 1a fflf'zc!a, 

Por d:m faft�1 ,se puedr díi:'%-Ar d po!.s.o vol'l.. l'llttrí,o rn�x:.t'llo J� ÍQ o'llí?¡.cÍec frad ... c.t-tv.''- el e: ... ,,¡ -es ­detet'"''��'oc:b ele 1"'1.} ¡'O$to i la� i"'<il ae ellil�tr.;:.'l\ fr--.,-�1 -d �onttol de la pl&ni;¿¡.,,.O.I ut1L;H\r est"' oeso vol� t��..l{,.,cc �<" ,¡or''*..ía ..;ll'a cornpar,¡¡ctón, ;,.;. ,. rac:ona! }"il­'1"'¡: se �e tQ d.!Í:ermin,<cíón <:k le. t:c,,•puctac,ó,.¡ con lo.� pc!f>cr5 ve i 'l�ét,.. í cos dd JT11 ��>.o (11<1 te,.,i•·d tec¡<;; ido y di lfl �.$trn toN.-:a!t;J de d1cho l'<<tb!<t'tu.L 
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El tipo de planta llamado de producción continua, es en nuestro país m§. 

nos empleada q."e la llamada de producción oiscont.ínua (Bachas), 

DESCRIPCION Y FUNCIONAMI.t:NTO, 

La descnpc1ón de una planta de producción continua, se puede hacer di. 

vid1éndola en eres secciones: 

A.- Dosificación de áridos fr.! os (Fig. 1) 

B.- Secador y colector de polvo (Fig. 2) 

G,- DosHicación y mezclado de matenales cal1entes (Fig. 3) 
El funcionamiento de una planta de este tipo es el siguiente (Fig. 4) 

El matenal procedente del almacén s� dunemc. a io. planta '"or ;r.edw oe-

tractor o cargaoor, depos1tándcse er. las 'tolvas para material frío íl). -

por lo g eneral son cuatro tolvas, dispuestas para alimentar material pé-

treo de distintos tamaños, Estas tolvas están eqmpadas, en su desear-

ga, con compuertas ajustables para regular la caída del material al ali--

mentador de fríos (Z), (el cual puece s ... , cie Oa.nda o de va¡vér.J por lo que 

es posible dosiflcar el material pétreo f:-fo, para que caiga al depósito --

(3) con una pnmE.ra graduac16n granu1amé.trtco.. De este ae;;é<;ito es ll8vª 

do por el elevador de cangilones (4), hasta la tolva de entrada del seca--
dor (S), en esta parte se encuentra una re¡illa para impedir la entrada de-

o.bjetos mayores al tamaño fijado. Al entrar el material al secador (7), -

"" ...,v-. � ,o;, pueae ser re1ncorporaao, en caso necesario, en el reci - -
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Fig. No, l 

A.- Sección de Dosificación de áridos 
fr!os. 

1,- Almacencuni�nto lia les cljjreg?ldcs en 

tolvas o depósitos cie abastecimie.!l 
to sobre el Túnel. 

2.- Alimentador de los Agregados Grue­
sos (tipo de gravedad) 

3.- Alimentador de los Agregados Med1� 
nos (tipo de gravedad) 

4.- Alimentador de los agregados finos 
(tipo de correa de transmisión) 

5.- Princi pal Colector de Agregados (ti 
po de correa de transmisión). 

6.- Elevador de Fr!os. 

n \._) �:.�,.�rJ1J. Xtn® 9 �.\ i "'l.;�··-.® 
J . �-.. ·.&d � ,"'� (:'���:¡�:;:.�:@ 

qy� . . ;/�,<� __¡¡ <"':"-
® ,.¡¿, v . .j , . .A • , ·• IJi 1• F-"i \!V ��- ) ' � .  � (5._-·¡ � L _ ____, � �-- / 

fig. No. 3 

C .. - Sección ae üosiücac1ón y :nezclado 
de rnate;iales cal:entes. 

B-10.- Continuación del elevador de 
calientes. 

1.- Cama de cribas, 

2.- Tolva para los agregados calientes, 

3.- Tubos vertedores de sobrantes. 

4.- Rec:--:azo de �amaños :-'"-,ayorBs. 

S.- Alimentador de agregados proporcion� 
dos (tipo de correa de transr.lis:6r.�, 

6.- Colector elevador de agregados al -­

sistema de mezclado. 
7.- Tanque de almacenamiento de asfalto. 

s.-Bomba para el asfalto, motor y siste­
ma de al11nentaci6n. 

9.- Mezclador amasador. 
lO.- Mezcla completa que se descarga en 

los camiones o 

;..,e . 
'- .,._, 'CJ 

j 
1 
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Fig. No. 2 

B.- Sección del Secador y del Colector pe 
Polvo. 

A6.- 2ievadur de i'rk�. 
l.- Extremo del Cargador del Secador. 

2.- Secador Rotativo 

3.- Abanico que desarrolla la succión. 

4.- Co lector de Polvo (ciclón) 

5.- Compuerta Ajusta'üe del Control del­

vertedor de polvo. 

6.- Vertedor del exceso de polvo. 

7.- Retorno uniforme del pOJ.vo al Elevador 

de calientes. 

8.- Quemador y extremo de descarga del -

S e cador . 
9.- Aparato indicador de temperaturas. 

1 O.- Elevador de calientes. 
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piante (fl), en donde se une al material que sale del secador. De allí 

es llevado por un segundo elevador de cangilones (9) , hasta las <.:.J.iJas 

· 1bratonas (10), para ser s.,parad,� por lamañc:; depositándose en las -

tolvas de material caliente (ll) 1 por las compuertas (12) de estas tol-

vas se extrae de cada una la cantidad que fija la granulometría de pro-

yecto 1 y ad:c1onando por "a ·1álvuia (13¡ 1 el c.emE:ilW asiáltico caliente. 

Los materiales ya dosificados 1 así cerno el c emento asféltico pasan al 

mezclador (14) 1 e•1 donde se homogcniza la mezcla y se descarga el e� 

mión que la ha de tran�portar. 

Esto es una muy breve síntesis, del funcionamiento de una planta de ti 

po continuo. 

En este tipo de plantas continuas el materia¡ procedente de las tolvas-

de almacenaje en caliente se dosifica pcr rned��o de ccm;mertas regula-

bles que desc-argan sobre los ahmentaaore3 de matenal caliente . Todos 

los matena1es son transportaaos ai mezclador en wrma ::ontfnua. 

El asfalto también afluye en forma continua, y se regula con un sistema 

de bombeo conectado con el mecanismo de dosificación (Fig. 5) 1 de tal 

manera que se obtiene una relación constante entre la cantidad total de 

los agregados pétreos y el producto asféltico empleado 1 esto en forma-

./. 
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¡;¡c¡;pondionte c.<> :a velocdad de producc;;tQ¡-,. 

CALIBRACION ::lE lA PLANTA. 

ltts {>"nopo.ltJ: fOSO:; f'dCE.l l«tácie.f 1(4 ptcdt.cc;óo de mezcla con este equi 

f'O Sot'l lt>S Siguientes: 

l.- Ájusie de lt�.s comp�.:ecta$ de \as tohtas de elmacenarmen!G de agreg� 

dos {'éÜeo:; (no$, e fín de que estos pasen al secador en las pr.)porcio--

nes requeridas. 

2.- iJeterminaci6li de la cantidad cie material que debe pasar al mezcla--

d.:;,r desde Ce<�Ct vna de la!> tolvl'ls Ót C'.5rf:_JCid:¡¡s caliemes, y el"' la canti-­

d;;.d ck frcdvcto a¡¡f.óloco. 

Aj�o�ste de; ta:s Cornp<Ió!rUis de Ajfr2.9<1do� .m fr(o, 

G.;nerc;tlmenw "P.a.'J do$ ttp<�s de e.lu111enmdcros para agregados en fr!o: 

l),.- A.l1mentadore.$ �H�me!l•vos (Ct-<11:¡iiones� '/ 

-¡)·.- A.;¡rr,entadorsc; de Cocre6 (Sanctas trc'lSponadoras). 

La canirdaJ 9ue svm.lüshc.. t.mc¡t\:.u.n:t>:nlud11r ctltemat"vo, e,n XJ.JCXjfamos por 

minuto¡ puede calcularse por Jc. ec�.,¡ac16n. 

Ct = ViHRLUE 

En donde 

\N = hlc:hvu� d<t lo. compuerta, en fj'\e'tr:Js; 

ji = Ml:um rJe la compuerta , en rnett'Cl�, 

L � Carrera de alunentador. en meucs; 

./. j 
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R = Carreras por minuto; 

Ct "' Capaddad teórica, en kilogramos por minuto; 

U = Peso de los agregados, en kilogramos por M3.; 

F = Rendimiento. 

Los kilogramos· por minuto que se suministran por un alimentador de co­

rrea se determinan por la siguiente ecuación. 

Ct • WHSUF 

En donde 

S = Velocidad de la correa, en me :ros por minuto; 

En la práctica es factible determinar la abertura de las compuertas de -

las tolvas por tanteos , no siendo indispensable las ecuaciones citadas; 

de tal manera que las áreas correspondientes a los distintos agregados 

sean proporcionales a los porcentajes requeridos. 

Es muy importante la calibración de los alimentadores en frfu, y es ;.na­

maniobra fácil de realizar , Cuando el material se lleva al secador por -

medio de transportadores de banda ,  sólo es necesario ajustar la com- -

puerta de una tolva en la posición en que se espera suministre la canti­

dad correct<l de material, se cierran las otras tolvas y se pone en mar-­

cha la planta .  Cuando ha funcionado durante un minuto, aproximadamen 

te, se s e para y pesa el material contenido en el transportador de banda 

./. 
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en una distancia media por ejemplo 3 m., y se convierte la cifra a Kg/m, 

Esta, multiplicada por la velocidad de la cinta en M. por minuto , del. Kg. , 

por minuto entregado s por la toiva con esa abertura parb.cular de la com­

puerta. Se convierte a Tons. p/h y por centimetro de abertura de com- -

puJrt<: y se calcula ia proporclón a número exacto de centímetros a que -

debe abrirse la compuerta para suministrar la cantida d deseada de -

tons . /h . 

Ya efectuado lo anterior, se !'vne nuevamente la planta en marcha duran 

te un minuto a;:>roximado, des;"llés que los agregados han empezado a caer 

e:-, 1as to.vas ae materia.es cai.eme&. Se V<! cían la.:; tvivas y se conti-

núa con la planta en marcha unos minutos más p¡¡.ra volverlos a llener -­

hasta la mitad cuando menos, procediéndose al muestreo de los disttn-­

tos agregados en caliente para el análisi s gran ' �étrico. 

M U E S TREO. 

P·evio al muestreo de las tolvas deben de verterse aproximadamente 500 

Kgs. , de cada una de ellas, ello con el f!n de establecer un flujo de P! 

treos regulado, una vez efectuado lo anterior se suelta la palanca de una 

de ias tolvas y se torna una mue s tra de 20 Kg. , por lo menos del material que 

ccí.e. Se repite esta operación con las otras tolvas, este tipo de planta s 

tienen por lo general dispositivo bastante accesible para efectuar los -­

muestreos, es muy conveniente dej ar si empre la planta en funcionamien-

to durante algunos minutos antes de �levar a cabo el muestreo. 

./ . 
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Al'iALISIS DE LAS MüESTRAS, 

Cada una de las m uestra s debe de C'•artearse cuidadosamente hasta obtener 

las cantidades mínirr.a s de material ·"l decuadas para los estudios de labora-

torio . 

Como regla general, la muestra procedente de la tolva de finos, después --

del cuartee •iebe ser de 500 gr. , las muestras de tolva¡; de un tamaño aproxi_ 

mado de 1/4" de 1 ,000 gr., y las muestras de las tolvas conteniendo agre-

gados mayores, de 2 ,000 gr. üna vez hecho lo anterior se procede al aná-

lisis granulomlltrico de cada una de estas, se anotan los resultados y con-

estos se calcula la granulometría combinada, la que una vez determinada 

se representa gráficamente. 

En cada tolva existe siempre algún material menor que el tamiz de menor --

abertura representado por ella, e sto se debe a que cie rta can tidad de los -

materiales más finos es s1cmpre armstrada a la tolva siguiente por los - -

agregado s mayores. Este efecto aumenta cuando disminuye el ta maño del tamiz 

Por esta razón no deben o no se emplean en una planta de elaboración de 

mezcla en caliente, tamice s menores del Num. 10. 

En la ta bla ejemplo puede observarse que el material, salvo en lo que se -

refiere al de los tamices 100 y 200, puede combinarse ajustándose muy e.§. 

trecha:ner.·e a la í6rmula de doslf1caci6n en plan ta . Como regla general, -
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P O R C E N T AJE Q U E  P A SA 

Malla 

No. 

Tolva 3 Tolva 2 Tolva No. 1 

3/4" a 3/8" 3/8". a No. lO Mcuor que No.10 

Total 19.0% Totul 49.0% Total 32.0% 

3/4" 100.0 

1/2" 58.2 

3/8" 10.1 

1/4" 6.1 

No. 4 2.0 

No.10 0.5 

No. 20 0.4 

No. 40 0.3 

No. 60 0.2 

No. 100 0.1 

No. 200 0.0 

Contenido de 

Cem.asfáltico 

19.0 100.0 

ll.O 100.0 

1.9 100.0 

1.1 84 . 2 

0.4 68.5 

o. 1 21.0 

O.J 16.0 

0.1 11 . 0 

8.6 

4.8 

49.0 1 00 . 0 32.0 

49.0 100.0 32.0 

49.0 100.0 3 2.0 

41.2 100.0 32.0 

33.6 100.0 32.0 

10.3 100.0 n.o 

8.0 77.5 24.8 

5.4 55.1 1 7 . 6 

4.2 42.9 13.7 

2.3 19.8 6.3 

1.6 9.1 2.9 

GranulQ GranulQ 

metrfa metrfa Pro-

combi- de tra- yec-

nada bajo to. 

100.0 100 100 

92 .o 92 

82.9 83 85 

74.3 74 76 

66 . 0 66 68 

42.4 42 44 

32.9 33 35 

23.1 23 24 

17.9 18 19 

8.6 9 10 

4.5 6 

5.2 

n 
o 
(f) 

Tole­
rancias 

Especi­
ficadas. 

+5 

+ 5 

+5 

+5 

+4 

+3 

+ 3 

+1 

+ 1 

+ 1 

+ 1 

+ 0,26 

1:r 0.05 

CA) 
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los análisis combinados do las tolvas en caliente 1 darán en estos, por-

centajes correspondientes a mezclas de agregados más gruesos qu� los 

que se obtendrían de la granulometría de extracción. Esto se debe , a -

que es imposible separar los agregados de tamaños correspondientes a 

las mallas 100 y 2001 que están adheridas a la piedra, esto en un análi 

sis por vía seca y que si se separan cuando el análisis se efectúa por-

lavado 1 bien con agua, cuando el material aún no se mezcla con el pro-

dueto asfáltico o con algún disolvente cuando el a.há.lisis se efectúa ya a 

la mezcla producida. 

Ajusce de la Producción de la planta. 

A diferencia del empleo de ¡:lantas de producción discontinua, el proce-

dimiento de ajuste solo se altera, en función de que se considera como-

una bacha, una vuelta del cuenta vueltas incorporado a la planta. Se -

representa la curva que relaciona los Kg. 1 por vuelta con la abertutt\ de 

la compuerta por medio de datos obtenidos de una calibración de la plan 

ta realizada seg ún las instrucciones del fabricante. Se cita el siguien-

te ejemplo : Suponiendo que queremos poner la planta a punt o de produ--

cir 100 tons. p/h . empleando el análisis granulométrico correspondiente 

al de la tabla ejemplo. El primer paso consiste en determinar la cantidad 

de asfalto por añadir en litros por minuto. 

Ya c¡ue el contenido en e ste caso es de 5,2%; 5,2/100 X 100/60Xl,OOO= 

86. S Kg/min. 1 deduciendo que el producto asfáltico empleado tenga un-
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peso específico de O. 93 Kq. , a la temperatura de ompleo, 111 cantidad r� 

querida seria para una producción de 100 tons. p/h. de mezcla • 86,5/0.93 

o sea, 93 Lts./Min. 

Dado que la velocidad de la bomba en este tipo de plantas se regula median 

te engrana¡ es intercambiables, se debe encontrar en la información del fa-

bricante cual es la dosificación de asfalto más aproximada a la calculada-

que podemos obtener con las combinaciones de los engranajes existentes. 

Suponiendo, c¡ue encontramo s  que la dosifiación es de L 94 Lts/Min. , colQ 

caremos en la bomba los engranajes que combinados puedan dar este cau-

dal. 

Lo anterior produciré. una ligera alteración en el ritmo a que d�be de prod}! 

cirse la mez cla, Convertimos los 94 Lts. a Kg/P Min. 94XO,, 93= 87. 5 Kg/Min. 

El peso total de Aridos a emplear por minuto se obtendríq as!! 

0.948 X 87.5 = 1,590 Kg/Min. 

o. 052 

De los datos del fabricante se deduce el número de vueltas por minuto del 

contador de revoluciones, suponiendo que este valor sea de 15,28, los --

Kg. de agregados requeridos por vuelta, se calculan así: 

::. 590 � ::.04 K$/...-uell� 
15.28 

A continuación se callbra cada tolv;:, de agregados en caliente obterúéndose 

ur.a curva corr.o las representadas en la gráfica anterior y se procede a - -

calcular la abertura n e ces aria . en cada tolva según la Tabla ,;iguiente: 
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CURVAS Di:: 
AGREGADOS 
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CALIBRACION 
EN PL.ANTAS 

DCL 
DE 

�/() 

SUMINISTRO DE 
TIPO CONTINUO 

150 

140 

i 1 

1 ¡ 1 1 1 
: i 1 ! 1 :-r--�� 

'130 

120 

110 

lOO 

90 

80 

70 

69 

5ú 

<>O 

50 

20 

lü 

o 

1 

o 1 2 

ABER7URAS 

3 4 !) 6 7' 

OE COMPUERTAS DEL. 

-¡ 

t 

a 

1 : 
t-----1 

i 1 
9 10 11 12 

AL.I:dENTAOOR EN " 

:1 
1 

r ,\ 

1 

1 
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Tolva Kilogramos por vuolta Abertura 

en qn, 

3 
2 
1 

0.19 X 104 = 20 
0,49 X 104 = 51 
0.32 X 104 = 33 

� ,, ....... 
6.2 
3.5 

Ya a partir de este punto pueden hacerse cambios diferenciales • Los --

cálculos se efect(¡an sobre los Kg. de agregados por vuelta 1 y se modi­

fican las aberturas de las tolvas por medio de la curva de la gráfica de 

calibración de suministro. 

Es muy frecuente que al comenzar el funcionamiento normal de una plan 
r. -
t! 

ta 1 la granulometría de la mezcla tome un aspecto algo di�tinto del ob� 
: 

nido en las mezclas de prueba. Con el objeto de mantener'� producto de.!l 

tro de los lineamientos del diseño, es conveniente efectuar pequeños cam 

bios en las aberturas de las tolvas. Estos cambios deben de llevarse a -

cabo con extremo cuidado y por pequeños incrementos; antes de cualquier 

modificación, se requiere la seguridad de que se hace en la dirección - -

adecuada, No es correcto efectuar r.il",g!m cambio basándose en un único 

ensaye, conviene efectuar un mínimo de tres, a fín de estar seguro de que 

la variación no está basada en una muestra no representativa. 

Por lo anterior 1 es muy imponante que la toma de muestras sea en extre-

mo cuidadosa, en especial en mezclas con rtqrege·Jos con tamaños máXi-

mos de 3/�" 6 más, ya que unas piedras suplementarias del tamaño mayor 

p'.lcden hacer que el resultado de� ensaye caic¡¡a fuera de l• ; límit.:s de la 

ió.r;nu•a de dosificación en planta ¡:or exceso de grues,: . ..; , o inversamente 

"31� 

la falta de unas de estas piedras puede hacer que el ensaye indique que 

los a�uegados se sal";n de la f6rmula de dosificación enplanta por defec-

to de agregados üruesos. 

Es muy común no obtener resultados satisfactorios en la prueba in1cial, 

por ello después de haber empezado la producción normal, es frecuente 

que una de las tolvas de agregados fríos empiece a rebozar 1 mientras -

que es necesario esperar para que una 6 mas de las otras, se llenen. -

· Para corregir lo anterior, deben hacerse gradualmente pequei'ios cambios en 

las tolvas en frío hasta obtener un funcionamiento adecuado de la plaJl 

ta. 
La naturaleza de variación de resultados, puede deducirse de la na� 

leza del exceso o deficiencia en la capacidad de las toJvas 1 por ejemplo : 

Si la tolva de agregados que pasan por la 11\il.Üa No. lQ 1 reboza, mientras 

que es necesario espezar a que se llene la tolva de ag�egados de va·,-

disminuiremos ligeramente la abertura de la tolva e de agregados fríos , 

aumentando proporcionalmente la abertura de la tolva A. 

Como otro ejemplo, podría citarse el siguiente: 

Suponiendo que la tolva de agregados gruesos reboza 1 pero que las otras 

dos funcionan correctamente. En este caso se estA suministrando en con 

junto un exceso de material 1 de manera que sert necesario reducir llg� 

mente la dosificación de la tolva A de agregados fríos y no s816 necesa-
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rio modificar la do las otras. Cuando deba d e aumentars e  o disminuirse be regularse de tal manQra que el caudal de cada tipo de ellas sea uni-

la alimentación en conjunto por exigencias del funcionamiento 1 se modi forme y lo más pr6xirr:a posible a la cantidad exacta necesaria para man 

fic¡¡ la abertura lniCidl de cada toba en la misma proporción hasta que- tener las tolvas de agregados calientes bien llenas 1 pero sin rebozar . 

se obtiene el vol(Imen total necesario. No es recomendable hacer dos- La irregularidad del caudal de cualquiera de los materiales frios es perj.Y, 

correcciones a la vez; por ej emplo : Si se sabe que la alimentación total dicial de dos maneras distintas para el buen funcionamiento de la planta. 

es escas a y 'que la dosificación de agregados en una tolva es ligeramen Si se sobreca rgan las mallas de uno de los tamaños , disminuye el rendi-

te excesiva 1 es preferible corregir primero el vol(Imen total y hacer de.§. miento del cribado y se produce generalmente un exceso de arrastre de -

pués una nueva corrección en las proporciones de agregados de las diver_ unos agregados por otros. 

sas tolvas. El exceso o defecto de uno de los materiales f.."'ios puede Jar lugar ';. que 

uno de lo.s tolvas de ogregadvs en ca�i..�nte, re!,)c..ze o se J�c!e, una tol-

Es relativamente frecuente no poder producir una mezcla en planta con-
va rebozante signific� pérdida de calor y vacía,disminuye la capacidad 

los materiales de alimentación en frio que se usan 1 especialmente cua.!l 
de la planta. En ambos casos, los gastos de funcionamiento de la planta 

do las tolerancias son relativamente estrechas 1 como en nuestro ejem-
aumentan . 

plo. En tal caso deben tomarse nuestras de los almacenamientos, det� \ 

:n el caso relativamente· frecuente de agregados '"""cdos o inclusive sa-

minar su granulometría y obtener una nueva fórmula de dosificación en-
turados a consecuencia de lluvias o por su extracción de lechos de rio 1 

planta 1 si esta fórmula produce una granulometria que cumple con las e.§. 
puede eliminarse gran parte de la humedad superficial removlendo las c2_ 

pecificaciones generales y tiene caracteristicas satisfactorias, no hay-
pas superiores y empl eando la parte que se ha ventilado en mayor propo_! 

motivo para cambiar la fórmula de dosificación de modo que el productor 
ción. En el caso de usar continuamente agregados mojados, uno de los 

pueda mantenerse dentro de los límites de aquella con los agregados de-
mejores métodos para asegurarse del empleo de material estrictamente se-

que dispone. Es común que incidentes como el que acabamos de indicar 
co, es utilizar dos secadores en serie. De esta forma puede lograrse el máximo 

procedan de un mal muestreo de los agregados en frio. 
de rendimiento de la planta, sin duda alguna sobre el perfecto secado de 

Es indiscutible la importancia del e stdcto control de la alimentación en 
los agregados. 

fr.o de cada tipo de agregados, la alimentación de estos al secador , d_g, 
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TRABAIO COMPLEMENTARIO 

I.- CONOCIDAS LAS GRA.!'iULOMETRIAS DE TRES l\f!ATERIALES, QUE 
SEGUN ESTUDIOS PREVIOS, REUNEN CARACTERISTICAS ACEPT� 
BLES PARA SU EMPLEO EN LA ELABORACION DE CONCRETO AS­

FALTICO, DETERMINE LAS PROPORCIONES EN QUE SE DEBERAN 
USAR PARA OBTENER LA CURVA GRANULOMETRICA DE PROYEC­
TO. 

MALLA No. PORCENTAJE QUE PASA 

MAT. A W.A.T. B MAT. C PROYECTO 

3/4 lOO lOO lOO 
l/2 72 96 88 
3/8 50 91 81 

l/4 32 80 71 

No. 4 23 66 61 
:."io. 10 11 42 lOO 42 
No. 20 6 26 9Q 27 
No. 40 4 20 7'1 18 
No. 60 3 16 t.2 lO 
No. lOO 2 11 �4 7 
No. 200 1 7 2 5 

II.- DESCRIBA LOS PASOS QUE SERIAN NECESARIOS J:l)AR PARA CALJ 
B� UNA PLA.c'iTA DE PRODUCCION CONTINUA, SEMEJANT E A 
LA DEL EJEMPLO, DE TAL MANERA QUE SE PUEDAN PRODUCIR 

140 TON ./HR. SIENDO EL CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO -

5.5% . 

III.- SI EN I:STE MISMO CASO, LA Plhl,¡TA CU ENTA CON TRES TOLVAS 
DE IGUAL CAPACIDAD PARAAGR!:GADOS EN FRIO Y LA PROPO,R 
CION RESULTANTE DE AGREGADOS, REQUIERE CANTIDADES -­

MUY DIFERENTES ENTRE SI, DE CADA UNO DE LOS MATERIALES 

QUE SOLUCION PROPONDRIA UD. PARA OBTENER LA MAYOR Efl 
CIENC IA DE LA PLANTA. 
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PLANTAS DE ASFALTO.- (SELECCION). 

OBJETIVO.-

En esta parte se comentarán algunas de 
las ca racter í sticas de las plantas de 
as falto de los tipos continuo y d i sco� 
t inuo, haciendo notar las ventajas que 
presentan una s con respecto de las - -
otras. 

Se pretende da r al alumno una expos i- ­
ción de la manera , que desde el punto­
de vi sta de procedim ie nto de c onstruc ­
ción, influye el tipo de planta de as­
falto; y que a l término de esta parte­
c uente con elementos, para que apl ica� 
do la metodología que se expondrá en -
las sesiones de selección de equipo, -
pueda obtener un criterio tal que lo -
conduzca a la decis i ón más conveniente 
de selección de una p lanta de asfalto. 

ING. FELIPE LOO GOMEZ. 

1.- TAMANC DE �A OBRA. 

Se recom¡enda que se use una p l anta de asfalto, si asl el pro ­

yecto le irdica para la el a borac i ón de mezcla asfáltica, solo 
en obras ruyo vc l úmen sea de 8,000 M3. o más ya que si no es -
así les ,ostos por uso de equipo incrementarán notablemente el 
costo unitario de la mezcla asfáltica. 

11 , {ÁPACIDAD DE LA PLANT� .. 

En lss �!Qntás de tipo c ont i n uo , su capaci dad se expresa en 
toneladas por hora y de esta manera se define el tama�o de la 
planta. 

l�s haf de�de �O TPH hasta a1gunas cuya capacidad puede llegar 
hasta �65 TP". 

Por clt� u� ejemplo a continuación se anotan algunos modelo�­
de la Ba�ber - Greene. 

"'ODELC 

KA 60 
KA 70 
KA q,� 

CAPA C lOAD. 

125-195 TPH 
165-285 TPH 
265-465 TPH. 

:ns 

Como se puede ver exi s ten dos c a nt i dades de capacidad para cada 
modelo, es to indica el rango en que puede funcionar la planta -
dependiendo de la cantidad en TPH de materiales que constituyan 
1 a alimentación a 1 a misma. 

Esto repres�nta una vent aj a sobre las plantas de producción di� 
continua, ya que se puede regular la producci ón de acuerdo con 
la alimentación de mater iales , en tanto que en las de produc- -
ción discontinua la producción est� 1 imitada por el ti empo de -
mez c l ado . 

Otra ventaja es que en las de producci ón continua, se pueden - ­

tener d ife rentes ciclos de mezclado, (dependiendo de los mate-­
riales) sin cambiar la producción; no as! en las de producci ón­
discontinua. 

En las plantas de tipo discontinuo, la capacidad está determin� 
da por el mezclador, el que puede tener des de 2,000 Lbs. hasta-
12,000 Lbs., por lo que el tamaño de la planta se expres a por ­
un núme�c que representa la capacidad del mezclador en cient os ­

de libras. 

Se citan a cont inu a c
.

i ón algunos modelos: 
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MODELO MARCA C.APAC 1 DAD 

TM-20 Stan Steei 2,000 Lb. 
TM-30 Stan Steel 3,000 " 
BE-33 Barbar Greene 3,250 " 
BE -7S Barber Gree ,o 7,500 
BE- 1 2 O Barbee Greere 12,000 " 

Por lo tan t o para obtener la producción en tonel adas por hora, 
es neces a rio conocer el tiempo de mezclado que dependerá del 
tipo de maceriales que se vayan a uti: izar y que puede va r ia r 
de 30 a 45 se�. por cada bacha 

111.- MATERIALES 

Es conven ien te mencionar que aún cuando se tienen los mat�ri� 
les pé t reos separados por tamaños en la al imentaci :5 r er· frlo, 
puede suceder que varían sensiblemente sus caracter!sticas -­

granulor1étricas por: contaminaciones en el almacén, segrega-­
ción, variaciones propias del banco, etc., lo que ocasionarla 
variaciones en el granulometría de la mezcla produc ida , sien­

do es t as más acent uadas en las plantas de producc i ó n continua 
que en las de producción discontinuo ya que en estas últi mas ­
el tamaño de los materiales pétreos se controla por peso en -
tanto que en ias de producc ión continua es por vol úmen . 

Otra v en taj a que tienen las p l anta s de p rodu cci ón discontinua 
sobre las de p rodu cc ió n continua es que cuando se tien2 el 
caso de el aborar mezcl a s de d if erentes ti pos de materiales o 
proporciones, basta con determinar l as proporciones en que i� 
tervendrán los materiales para cambiar el tipo de mezcla sin 
dejar de p roduc i r o en el CctSO de que fueran diferentes mate­
riales pétreos se requerir la además, haber vaciado las tol vas 
de al imantación en frfo y l l enar l as con el material adecua do . 

Un ejemplo de es t e caso, es cuando en �n proyecto se requ ie re 
elaborar base asf á l tica y ca rpeta asfáltica; enton ces se pue­
de hacer un programa para elaborar base asfáltica unos d í as y 
otros ca r peta asfáltica sin necesidad de hacer mayores aj u s - ­
tes que en los proporcionamien tos , 

Una v entaj a más de las plantas de producc i ó n discontinua es -
que cuando se requiere dosificar un materia l fino 0 filler, -
el que normalmente es más caro que los ot ros mater'ales pé--­
treos �e ouede lograr una dosiFicación más prec 1 s a de éste,­
que en una pl a nta de prod u cci ó n continua .  

IV.- CALIERACION Y AJUSTES. 
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E"' ta,fo gve IE!ICalib:rec;ón de ura clanLa co nti nua es por vo­
lúm<!.-. de lo.� meier(t�des, \a ck u'la p'ao;ta �iscont!o;ua es por 
peso; fs1o trae coroa <roi'ISecue.,c•e, que los :.ecanis.llvs de la ­

planta de ptoducc i ón d•scontínua s ean m<\s complicados. Es 
dSi c¡-u.e une Jescor1oost•Jra en una h�scuia obviamente result a 

.-ntr.s �i(fci l ele El r re gla r q__;e el dtJajL.ste de una compuerta de 
UMl tolvo.. 

V.- PR•JCUCC 1 ON 

LG pr�d�tción de una planta de asfatto está en función de su­

capacidad y de\ programa de Jbra. Por lo que para oeterminar 
el t���� de ��b plaola Je a�ialto será necesario conocer la 
pn:Óo•Ctlón f"l?9'vef1;ÓS f>Or unidao de ti__;.;po. 

En este aspecto ia plenta de �reducción con t i nua �r�senta una 
ve•ta·a por su versat i l id a d en su p rod u cción en un mismo mod� 
lo, �� tanto q�e la de orcdusción di sco n t inua su producción -
es m�s rest:--ir·g�Ja. 

y 1.- CONT�OL DE LA Pl_ ANTA. 

fo io eiabwa�ión de la n-=zcla en una p;a�•a discontinua la ­
¡:.¿,rtic;¡:ación del optrador es fundamental 1a que la dosifica­
ción por peso, requiere que esta persona acc i o ne los mecanis­
·�os de pesado en cada bac ha , y c uando se tienen per i odos lar­
gos ce oroducción con un mismo operador, la calidad de la me� 
::la ouec:e t en er variaciones de consi aeración , debidas a malas 
ooera ci o nes de pesa do . 

1/11.- CA'- 1 'JAD DE u{ t-'1EZCLA. 

Con especto a la calidad de la mezcla elaborada en planta de 
producc i ón continua o discontinua, esta puede ser sat i sfacto­
ria .tanto en una co�o en otra y dependerá de que los �ateria­
les sean adec u ados y dos ifi ca dos en la proporci6n correcta. 

A continuación se dan al gunos criterios que pueden ser de utl 
1 idad en el proy ecto de la mezcla. 

A.- €sLabilidad satisfactoria. 
¡ .. "Porcentaje de vacíos en la rrezcla menor de 2;{, 
Rec(!)mendaciOn��: -Reducir ei porcentaje de filler, o de 

asfalto o de ambos. 
-Ca�b;"" las prooorciones de materiales 

grueso y fino para producir un va lor ­
mayor de vaclos en el agregado �ineral. 

2."- Pc:crcentaje de vaclos en la mezcla mayor de 5%. 
Rec-::>mendi1,iones: -Aumentar el porcentaje de filler o as-
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falto o ambos. los ��ter(ales porosos 
re qui eren un porcentaj e de as falto alto, 

-Cambiar las proporciones de materiales · 

f i no y grueso para producir un valor ­
m@nor d� ViClo• �n. �l a gregado mineral, 

B.- Estabi1 idad demasiado baja. 
1) P orcentaj e de vaclos inferior a 2%. 

Recomendaciones: -A u mentar e1 porcentaje de filler y -
reducir el porcentaje de asfalto. 

-Aum�ntar e1 porcentaje de material -
grueso. 

2) Porcentaje de vacfos mayor de 5% 
Recomendaciones: -Aumentar el porcentaje de filler. · 

-Cambiar las propo rc iones de mater i al 
fino y grueso para producir un valor 
menor de vacl os en el agregado mine­
ra 1. 

3) Porcentaje de vacfos entre 2 y 5%. 
Recomendaciones: -Si ei po r cent aj e de asfalto se en--­

cuentra próximo ai l !mite s upe rio r ,­
hay que aumentar el po rcentaj e de m� 
teria l grueso y reduci r el de asfal­
to. 

·Si el porcentaje de asf a l to est� pr� 
ximo al 1 Imite inferior, es p robable 
que los materiales pé t reos resulten­
inestables de po r s!, y puede ser n� 
cesarlo buscar materiales gruesos o 
finos de otro banco. Si los mater i a 
les gruesos son de trituración, lai 
dificúltades son del material fino -
normalmente. Si los materiales gru� 
sos son de rfo sin tr i tu ra r , la baja 
estabilidad puede deberse a el los . ­
En cualquier caso antes de rechazar­
se cualquiera de los dos, de ben de -
efectua rse pruebas empleando porcen­
tajes máximos de uno con res pec t o al 
otro y viceve rsa . 

VIII.- CONCLUSION. 

Se han expuesto breveme n te algunas ventajas que presentan las 
pl ant as de asfalto de tipo cont ! nuo y discont!nuo, 

Para poder hacer la se lec c ión del t ipo de planta de as f a l to -
más adecuado, i nte r vi enen una serie de variables cuyo plantea 
m ient o se expond r á en la parte correspondiente a "Métodos de 

��� 

Se 1 e ce itfrl' de Edf,lllpc/1. 

OeSERVAC!ON.- Se h.;:¡ hecho uso de el té!"'rn!no "p1ar:ta de �::Lfa�­
to". debiendo ser "planta para la elaboración de mezclas -
asfáltícasfl, 
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t j emplo de Ajuste de la producc i ón de pl anta contfnua. 

Datos : 

Producción requer i da 100 Ton,· po·r hora 

Porcentaje de cemento asfáltico con respecto al peso de la 

mezcla .  

CA • 5.2% 

Peso especffico del cemento asfáltico • 0.93 Kg/lt . 

( a la temperatura de empleo ) 

De la calibración de las tolvas se tienen los siguientes por­

centajes: 

Tolva No. 3 

Tolva No, 2 

Tolva No. 

Soluc I ón : 

19% 

49% 

32% 

lo. Se determina la cantidad de asfalto necesaria por minuto . 

Producción de mezcla 100 Ton/ho ra a 100 Ton.x (1,000 Kg) hora 
liCi'r a 60iñT n. 

P. mezcla = 1666 Kg/min. 

%de cemento asfáltico +5.2%=0.052 (expresado en forma decimal). 

Cantidad de cemento asfáltico +1666 x 0.052 

C. de cemento asfáltico+86,6 Kg/min. 

Haciendo la transformación a Lts/min. 

86.6 Kg/min• 86.6� x � 
min. 0.93 Kg. 

C. de C Asfalt i co• 93 lts/min. 

2.- Sel ección de la combinación de engranajes. 
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Dado que el gas to de la oomba para asfalto, en este tipo de 

plantas, se regu(G mediante engranaj es intercambiables, se 

debe encontrar en la infor•nacion que proporciona el fabri-­

cñnte, ( cat él logo o fllanual de o�·eración de planta) , cual es 

/o b-C)STik:.:;IJéci6n <le engranajes de la que se puede obtener la 

cantidad de asfalto que más se aproxime a la requerida. 

De los datos de fabricantes ,  se pueden obtener las sigu len-

{es cantidades de asfalto por minuto. 

90 Lts./min. para combinación de engranajes A 

94 Lts./min. para combinación de engranajes B 

98 L ts. /m i n . para combinación de engranajes e 

P ara este caso escogeremos la combinac ión de engranaj es "B" 

que nos da 94 Lts. / min. 

Lo anterior producira una 1 igera alteración en la dosifica ­

ción calcul ada , ya que solo necesi tamos 93 lts/min . por lo 

que es indispens�ble hacer una corrección a los cálculos or! 

ginales. 

3.- Corrección. 

a).- Converti��s 94 Lts. /min. a Kg./min. 

94 L ts. 

miñ:'" 

94 ll · 
mi n. 

94 Lts . X 0.93 Kg. 
fii'1ñ':- L t • 

87. 5-'S..g_,_ . 
m in. 

b).- Ca lcu l amos la cantidad de materia l pétreQ por minuto qu� 

será necesario para conservar el mismo porcentaje de cemento-

asfáltico en la mezc la . Para 1666 Kg/min., (1, 000 ton,/hora) 
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de mezcla y 5.2% de cemente asfáltico, necesitamos 86.6 Kg/min. 

de cemento asfáltico. Qué c a nt i dad de mezcla necesitamos pro­

ducir para tener 5.2% de cemento asfált ·ico y 87.5% Kg. / min. de 

cememo asfáltiCO. 

X Kg/min.de mezcla 
lOO% de mezcla 

X Kg/min , de mezcla 

87.5 Kg /min. de C. Asf. 
5 . 2% de C. Asf. 

87.5 Kg/min x 100% 
5.2% 

Mezc 1 a 1682 Kg/min. 

100% de mezcla - 5.2 de C. Asf. 94.8% de ma te rial pétreo. 

Mat. pétreo 

Mat. pétreo 

Mat. pétreo 

Resultado: 

1682 Kg/min. x 94 . 8% 

1682 x 0.948 Kg/min. 

1594.5 Kg/min . 

Ceme n to a sfá l t i co 5.2% del peso total de la mezcla 87.5 Kg/min. 

Mat. pétreo = 94.8% de l peso total de la mezc l a 1594.5 Kg/min. 

Mez cla 1 682 � 
m1 n. 

x 60 min. 
1 hora 

Mezcla - 101 ton/hora. 

Mezcla 

x 1 ton . 

1000 kg. 

1682 Kg/min. 

Comprobación de la producción. 

La prodücci6n práctic;:¡ resultó un poco m.nycr que 1a ¡equeriJ.a 

originalmente de lOO ton/hora. 

4.- Determinación de las cantidades en Kg/min.,que es neces� 

rio dosificar de cada tolva, para produc i r la c an t i dad de -­

mezcla calculada. 

"3'-7 

De los datos que proporciona el fabricante se p uede obtener el 

número de �·t:e.ltas dool alimentador de �r i do s calientes (vuelta/mj_ 

nuto); si en este caso dicho valor es de 15.28, 1os kilcgn�mos -

de materfal pétreo �r vuel t a se calcula asf: 

Mat. Pétreo = 15'�4.5 Kg/min. 

Por cada vuelta 1594.5� X 1 min. 
T5':2!rvue1 tas 

Por cada vuelta 

m1n. 

104� 
vuelta 

A continuación se c al i b ra cada tolva de material pé t reo ca l i ente , 

por s epar a do , �aciendo variar la abe rtu ra de la compue r ta y mi-­

diendo la cantidad de mater i a l que se obtiene en Kg/vuelta, para 

cada abertura en cm. La ca l i brac i ón de las to lvas de mater ial -

caliente, se puede repres enta r gráficamente (ver ejemplo de grá­

(ica) a escala aritr.�tica, teniendo en ei eje horizontal la abeL 

tura de la compuerta en cm. (o pulgadas) y en el ej e vertica J. la 

cantidad en Kg/vuelta (o Lbs/vuelta) que sa l e de dicha compuerta. 

En este ejemplO la gráf i ca de ca li b rac i ón tiene como unidades lj_ 

bras por vuelta y pulgadas . 

Para pi;!de( utillzar esta g:·áfica, hacemos la transformación de 

Kg/vue\ta a 1 lbras/vuelta. 

101.. Kg/�uelta = 104� x 

vuelta 
1 1 ibra 
o.4s4 Kg. 

104 Kg/vuelta·2� ll 
braslvuel ti! 

Les po(CSotsJesdll� rr.aterial de cada tolva son los siguientes: 

Tolva No. Porcentaje 

32;¡, 

2 49% 

libras/Vuelta 

0.32 X 229 = 73.3 

0.49 X 229 z 112.2 
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Tolva No. Porcentaje Libras/Vuelta 

3 19% 0,19 X 229 � 43.5 
2Z9.a lbs./vuelta 

La abertura de cada tolva se obtendrá. de le 9ráfica de la 

calibración. 

Tolva No. 

2 

3 

Lbs. /vue l te; 

73.3 

ll 2. 2 

43.5 

Abertura en ?ulgadas 

4.0 

7.0 

3.8 

Ya a partir de e�te pun to pueden hacerse cambios difere�c.ales, -

los cálculos se efectúan sobre los Kg. de a�regados por vuelta y 

se mod i f i can las aberturas de las tolvas por medio de la curva de 

la gráfica de la calibración de suministro. 

Es muy frecuente que al comenzar el funcionamiento normal de una -

planta, la granulometrra de la mezcla tome un aspecto al go di;tin­

to del obtenido en las mezclas de prueba. Con el objetu de mante ­

ner el producto dentro de los 1 i neam i entos del d i -:: e·ío , e<; conve---

niente efectuar pequeños cambios en las aberturas de lac tolvas. 

Estos camb i os deben de llevarse a cabo con extremo c.u;t:cdo y por -

pequeños incrementos; antes de cualquier modif icac i ón , se requiere 

la segu ridad de que se hace en la dirección adecuada. 

CURSO DE DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

TEMA: TRANSPORTE, COLOCACION Y COMPACTACION 

DE LA MEZCLA ASFAL TICA EN CALIENTE, -­

PROCEDIMI ENTOS DE CONSTRUCCION Y CRIT§ 

RIOS PARA LA ELECCION DEL EQUIPO. CAU­

SAS QUE ORIGINAl>. DEFECTOS DE CONSTRUC­

CION Y METODOS PARA EVITARLOS Y CORRE­

GIRLOS, 

PRO ESOR: ING. ROBERTO PASQUEL LUJAN. 

3:Z9) 

+ 
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CENTRO D:C EDUCACION CO:NTI� 
FACULTAD DE INGENII:RIA 
U. N.A. M. 
DISEÑO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

"TRANSPORTACffOitv, COLOCACION '/ (OMPACTACION DE LA MEZCLA ASf'ALTICA 

EN CALIENTE�: • 

ING. ROBERTO PASQUEL LUJAN. 

Durante esta plática analizaremos la transportación, colo cación y compacta-

ción de la mezcla asfáltica producida ¡;n planta, sin perder de vista que estas 

e�ap as son parte de un todo que abarca desde la obtención de los componentes 

de la mezcla hasta la en trega final del trabajo, y q ue el funcionamiento econó-

mico de cualquiera de ellas depende de una administración general eficiente. 

El ciclo de la transportación se inicia en la planta asfáltica, con la carga de 

la mezcla y con una duración que depen de de: 

l.- La capacidad de la planta. 

2.- El grado de humedad de los materiales pétreos. 

3.- El tiempo de mezclado, 

4.- La capacidad de la unidad de tronspcrte. 

Puede haber otros factores que influyan en el tiempo de carga de los camiones, 

como fallas en el s uminis tro del algún m.lterial a la planta, pero no los conside-

raremos en esta ols cusión. Por lo genc�ul, Farc un !:r 1ba¡r d.e.,Jerminado, él tie "' 

po de carga es con s tante; la única forma de dismin uir ese tiempo, en tales con-

11 
diciones, es mediata el uso de silos p�41llmacenar Ro mezcla. 

El empleo de sistemas p ara el almacenamiento de la mezcla asfáltica me.Jiora 

':1,1�¡ 

la eficienc{a de la transportación , puesto que, disminuyendo el tiempo de carga, 

reduce el n úmero de camiones necesari
.
os para una producción determin ada. Tam-

bién mej ora la producción diari a de la plan ta al no estar sujeta, para su opera-

ción contínua, a la disponibilidad de camiones, 

El tiempo de descarga de la mezcla en la extendedora es constante, de aproxi -

madamen te dos minutos; puede abarise este tiempo, aunque muy poco, mediante 

el uso de un dispositivo dentro del cual descarga el camión y, al avanzar éste, . 

forma un camellón frente a la extendedora. 

En lo que más influye el acamellonador es en abatir el tiempo de espera para 

descarga de los camiones, cuando se j untan dos o más, frente a la extendedora, 

Mas adelante veremos la influencia de este disposi tivo en la calidad de la car-

p eta terminada. 

Completa el ciclo de transportación de la mez cla, el acarreo de la plan.ta a la 

extendedora; esto es,
. 

el v:.aje del camión cargado y su retomo vacío. Este ele­

mento del ciclo siempre es variable y depende de muchos factores, entre ellos: 

l.- La vd.:>cid.-:.d máxima permitida. 

2".- La de 1udad de tránsito. 

3.- ll)bstf,. Jlos, semáforos, desviaciones, etc , 

4. · fl) �-ra.'b de .as per.di<>>1•e. ¡ P.l esta do de� car:.ino. 

.Teremos ya los tiempos que intervienen en el cálculo del ciclo y que determi-

,nan el número de camiones que vamos a emplear. La experiencia nos obliga a 

considerar otro factor: los tiempos de espera o demoras, p ues tienen una muy 
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significativa influenc1a C!1 lu eflci�n·�� :1 qlo bc1 ....... . �rabajo. 

Las demoras pt. ,cien ser : intcrLas J sed aquellas que ocurren, dentro del 

sistema global de la producción, ocas: ;nardo que a:guno unidad tenga que es-

perar a o tra para completar su ciclo , y extE .n; c. oq;..0"las 1;.;e son provocadas 

por causas ajenas al sistema de producción. 

Son las demoras , internas y externas, las responsables de que el cic�o de 

transportación sea tan variable; adc.rr..'ls, si no es por la experiencia de muchos 

trabajos,· no hay forma de suponer su duración. El objetivo, por lo tanto, debe 

ser la minim ización de las demoras internas mediante, como dijimos antes, de 

la administración eficiente del sistema . 

Consideremos ahora la capacidad que deben tener los camiones. Se ha de-

mostrado, mediante observaciones en difere ntes trabajos (Systems Analysis of 

Storaje, Houling and Discharge of Hot Asphalt Paving M:ixtures, NAPA-Tc1as A 

& M University) , que: 

l.- La mayor economía se logra usando, para la transportación de la mezcla, 

las u nidades de mayor capacidad que sea posible, desde plantas también 

de gran capacidad (600 Ton./hr.). Aun en plantas de 200 Ton ./hr. se 

observaron los mayores rendimientos en los camiones grandes. Los ca-

miones comparados fueron de 7.5 Ton. ,  15 Ton., y 22.5 Ton. (toneladas 

de 2000 lb.). Las dis t ancias de los acarreos fuero n de 1.0, 7.5 y 22.5 

mil las . 

2.- La relación: peso de la unidad/H. P., es determinante; al camión mas efi-

cien te, le corresponde el menor valor. 
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3.- Se logrü la mayor eficiencia y por lo tanto la máxima economía, mante-

niendo en equilibrio las producciones de la planta y de la extendedora 

con el númerc adecuado de camwr.es. 

? ara nuestro medio, estamos obligados a considerar algunas limitaciones en 

uanto a la capacidad de los camiones. Los muy grandes necesitan también 

reas grandes para efectuar las maniobras que requiere el trabajo, tales como: 

ueltas, retrocesos, acomodos, etc.; el ancho promedio de los caminos nacio-

aJes no permita el aprovechamiento eficiente de este tipo de unidade s . 

Con lo que hemos visto hasta ahora, podemo s determinar tanto el número de 

nidades de acarreo , como decidir sobre la capacidad más conveniente de los 

amiones que necesitamos. 

Lo anterior debemos aplicarlo aun cuando se alquilen camiones para efectuar 

l trabajo porque, como ya vimos, la eficiencia del sistema es muy sensible a 

stos factor es. 
i 

Con camione.s propios o alq uilados , conviene que el personal que los Op'!ra 

bedezcan algunas reglas o recomendaciones: 

l.- Ante todo, deben obedecer las indica clones del personal que administra, 

tanto la plar.ta como la extendedora; es en ésta, o sea en la descarga 

de la mezcla, donde el chofer contribuye a que se obtenga una buena 

cc.lidud. 

2.- ?are. evitc.r !a !las y demoras, deben conservaz: sus camiones en perfectas 

condiciones mecánicas, tanto por el costo de .la carga como por la ternpe-

ratura que debe tener la m ezcla al extenderse. 

3.- Se acostumbra, despué s de limpiar la caja, embarrarle un poco de diesel 

pc.ra que la mezcla no se pt!gue y fluya mejor; después de hacerlo se le-
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Al analizar la operación de extendido veremos otras recomendaciones, para el 

personal, con mas detalle. 

El extendido de la mezcla asfáltica se llcv� � c�bo, con una máquin.C;t �xlende-

dora-pavimentadora. Cons iste ésta de dos partes principa les : una es la pa rte 

tractiva y la otra una plancha flo tante . La unidad tractiva proporciona la fuerza 

motriz a través de bandas de orugas o de neumáticos que ruedan sobre la base ; 

ésta unidad incluye: la tolva receptora, los tornillos distribuidores de la mezcla, 

el motor, transmisiones, dos c en tro s de control y el sitio para el o p erador . La 

plancha maestra es j alada por la unidad tractiva y c onsiste de: la p laca maes-

tra, vibradores o barra compactadora, controles para variar el espesor de tendi-

do, controles para variar la pendiente transversal y los calentadores de la placa. 

A cada lado de la p lancha maestra tiene un largo brazo que la conectan con la 

unidad tractiva con un centr o pivote cada uno en el punto de unión. Este meca-

nismo le p ermite, a la plancha maestra, flotar sobre la mezcla mientras se Uen-

de. La plancha, al recibir la mezcla que reparten los tornillos, la extie�de y le 

aplica una comp actación inicial mediante una barra o de vibradores. Al avanzar 

la unidad de tracción, jala la plancha hacia la mezcla haciendo que la superfi-

cie inferior viaje en una dirección paralela al avance de la máquina. La plancha 

mantendrá este nivel hasta que se cambie el ajuste de los controles correspon-

dientes. La plancha n !veladora maestra continuamente mantiene en equilibrio 

las fuerzas que ac tuan sobre ella, por lo que es importante mantener un aj u ste 

G.dec�odo 1t11 to� rn�O:rn�-'1'1"� qae. le envfan la m�eltl· 

l.- Los transportadores de !a tolva a los tornillos deben trabajar uniformemente. 

2.- Las compuertas que regulan ei flujo de mezcla deben ajustarse convenien­

temente. 

3�-? 
3.- Se deo e conservar un nivel de mezcla unHorme frente a la plancha para 

que los tomi ,los lleven la cantidad j us ta de mezcla. La regla práctica 

para esto es c;;..e el tornillo esté cubierto de me zcla hasta las dos terce-

ras ;Jartes de su C\H1.1ra. 

4.- No deben moverse excesivamente los controles del es pesor . 

La operación de extendido propiamente se inicia con la colocación en . su lu­

gar de la extendedora sobre tacon es de madera , de altura igual al espesor suelto 

q;..e se va a extender; se coloca la plancha maestra y se ajustan los controles 

para que se mantenga ese nivel. Al avanzar la máquina se revisa el e spesor me­

diante un escant illón . Esta revisión se hace continuamente para modificar lapo­

sición de la plancha, si acaso el espesor es mayor o menor que el deseado. Sin 

embargo, se debe considerar que al girar el control para corregir el espesor, el 

resultado se logra al haber avanzado la plancha de 20 a 30 metros. Esto �e contro­

les solamente los debe mover o mandar mover el sobrest<mte o cabo del extendido, 

pues la uniformidad de la superficie terminada es afectada, como ya se dijo;;. por 

e J abuso del ajuste contínuo de los controles. 

Desde hace algunos años se emplean sistemas eléctticos o elect rónicos para 

conservar o mantener la plancha maestra en un nivel de rasante determinado. Su 

emple.o ofrece muchas ventajas en cuanto a la uniformidad de la superficie de ro­

clamiQr.>Úl.. S�lll embargo, se debe tomar en cuenta que este sistema, al mantener 

un M.,el fijo, obllga a emplear mayor cantidad de mezcla, dependiendo de la uni­

formidad de la su perfic ie de la base sobre la que se está extendiendo. Esto se 

c!lei>.a e qu�e, por lo 'lJ'ef.l'ir<li, SO! solicita lftl �<Speso r mínimo y al respetar se éste, la 

ex(QndiO':lore Pill$ las depresione s que existan en la base. Para la cuantificación 

de. k Qc.nt.iiind de. nH:zcla que se empleó en un trabajo, lo mejor .:s llevar la cucn-

1 
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ta de; número de pesadas en el caso de plantas de pesadas, o pe sar los camio-

nes en el caso de plantas contim . .t (l .§>1 paro que, conociendo el peso to tal de la 

mezcla empleada sea facil su conver.�ión a ontdades de volumen para su pago. 

Us¡mdo un sisfer.aa 1:1 otro para �1 BJ(.ÍS�dido,, conv�ene ¡¡¡¡gui.r alguna¡¡ reoo-

rnendaciones generales: 

l.- Oc servar continuamente, ;:>ara su correcc"6n �nmeciiata, si existen segre-

gaciones en los materiales. 

2.- Observar también el aspecto de la me zcla para detectar posibles cam-

bios en la cantidad de asfalto en ella. El color de la mezcla debe ser 

uniforme . 

3.- Se debe llevar un registro de las temperaturas a que llega la mezcla, de 

cada uno de los carr.iones, revisando que esté dentro de los límites es-

pa cificados . 

La calidad de un trabaj o, en que se empleó carpeta de mezcla asfáltica elabo-

rada en planta, lo califica el usuario; generalmente, lo hace por la frecuenc¡a 

con que se siente o escucha golpes de l as lianta.s de su coche con cada borde 

transversal. Estos bordes (que pueden estar dentro de tolerancia), se pueden y 

se deben évHar, Para hacerlo, se deben eliminar interrupciones en la llegada de 

los camiones, pues la espera de la extendedora enfría la mezcla que queda bajo 

su plancha maestra, obstruyendo la uniformidad del extendido. Además, como 

ya vimos, ta m ;:JOco se deben poner camiones en exceso; ¡:¡or lo que, lo 'iej or es 

"tr¡;�ja.r ia ex!�ndadora a !)na vel"oidaoi iitero�t�er.ie mayor que ¡ ... eapacid� dé?. 

la pla¡¡i.a convertida en metros/minuto. Por ejemplo, una planta de 90 toneladas/he-

ra de capacidad establecería la velocidad de la extendedora; suponiendo 5 cm, 

ce espesor, 3, 60 m.cie ar.chura de extend ido y el pe so de la me;;clade 2.3 Ton. /m3. 

El peso de un metro de carpeta es: 
'7/17 j 

·---/ 

3 ,60 m. x O. OS m. x 1.0 m. x 2.3 Ton./m3, 0.414 Ton . /m .  

La planta prorluce l. S Ton./mir.uto 

La velocidad de extendido debe ser un poco me. yor de: 

l. S Ton ./m in. 
0.414 Ton. /m. 

3. 6 m./min, 

Esta velocidad le permi te trabajar continuadamente a la extendedora, evitán-

dos e los bordillos. 

La mejor forma de controlar la con tinuidad del extendido, es mediante el em-

pleo de un acamellonador y de un levantador de mezcla. El acamellonador es 

un mecanismo que, mediante ga nchos, se p ega al camión de vol teo. Es. una 

caja de lámina de acero con una puerta ajustable en la que vierte su carga el 

camión. Al avanzar éste, la puerta (previamente ajustada para que deje pasar 

l. a cantidad de mezcla que exactamente vamos a usar), va formando un opmel16n 

frc•te a la extendedora . Frente a ésta se instala un levan tador de aspas Q cangi-

Iones '¡u e coge la mezcla del camellón y la deposita en la tolva de la extended o-

ra. Las demás operaciones se llevan a cabo de igual forma. 

Cuando se �'>mpl c• el sistema de descarga directa de los camiones en la tolva 

de la extendedora, adquiere mucha importancia la disciplina de los choferes y la 

experienc< a del eh 'Cador o acomodador, a quién siempre deben obedecer aquello s , 

Se eval:an defectos en el extendido observando estas recomendaciones: 

l.- El camión deb e t:l.ei.enerse antes de tocar a la extendedora. 

2.- Es é.s :a la <(.Ufil ,.t avanzar, hace contacto con las llantas del camión, (am-

bas rodadas a la vez). 
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3.- A una señal del acor.odador, e• chofer l3varta 'a caJa ,ustamente a la al-

tura que se le ser. ale. 

4.- La transmis ión del cam1ón d�'oe �s{e.r en neutral y el pl.e del cnoSer opri-

miando muy ligeramente el freno para evlta' que se separen la s llantas 

de los rodillos em¡=�u)adores; la extcndeéora siempre empuj ará al camibn, 

S.- Solamente en caso s de sull>lda!i en que la exten dedora necesite ayuda,,.,¡ 

camión usará tracción propia, cuidadosamente. 

6.- Terminad a la descarga, ll ()(la señal del acomodador, debe retirar s e inme-

diatamente el camión. 

El personal experimentado y la disciplina de todos los que intervienen en e¡ 

manejo del sis tema, son factores principales en la entrega de una carpeta de óp_-

lima calidad. 

La única alternativa, para s eleccionar el equipo de extendido , es entre el �i� 

po de tracción med i an te orugas o mediante neumáticos , pues como ya vimo s , en 

cuanto a su capacidad, está determinada por el tamaño de la planta. Ambos sis-

temas ofrecen ventajas; la dec i sión , yo creo, están en la rapidez de movilidad 

que se necesite, no para un trabajo en sí, sino para la actividad a que se vaya 

a dedicar el ec¡uipo en un plazo largo. En cuanto al fabricante, todos ofrec en un 

producto de buena calidad; en este caso es determinante la capacidad de sus re-

presentantes para resolver problemas de sumi nistro de refacciones y servicio de 

mantenimiento. 

ta compactación de mezclas asfál ticas se logra fácllmente c u ando se lleva a 

('4b0l ti �Gil terrperatura ?..deC'.Iada, ésta c..eoe ¡nic: 'lr�e "'n prO;ltO C'OMO 'l ea posi-

btll-tl�spuo'!} da eJ<t&ndidé la (lrQ�cla, f.l QSps;!3or de la carpQt� toí!.;ye &�. f¡>J. �Jía:-

119 

&>d.<! dit'ic�lf.ad qu� ercontre�o� pon:· compodJrla; entre más delgado sea ei es­

pescr, más p.·onto p!erdc {�l'l\p..,rr.lura y por lo tan� el rodillado debe efectuarse 

inmediatamente dE<S.puá"- del extendido. Sn a:ambio, si el espesor es de 7 cm. o 

más, la pérdida de lempera:ura es tn�\S tcrdada, �ropcrcionundo mayor u�mpo pa­

JN-1 
ra compactar. También el número de máquinas que se requieren para compactar 

1a mezcla, interviene el Qsp.G!soc de !o carpo-La pues, sntre más de lgado sea éste, 

mayor es el avance longitudinal de la extendedora. Como la velocidad de los com-

pactadores es limi tada, necesariamente hacen falta en mayor número. 

Sl equipo que tradic.ol'almente se emplea para la compactación de la mezcla, 

es: 

l.- La plancha metálica de tres llantas lastrables, con peso de 10 a 14 tone-

ladas. 

2.- El compactador autopropulsado de nueve u once llantas neumáticas de pe-

so variable. Algunos fabricantes ofrecen de hasta 30 toneladas. 

3.- Planchas de dos y de tres_ ejes en tandem, su peso varía de 6 a 20 tone-

ladas según el t amaño que se escoja. 

Para cualquier trabajo, es cor.veniente que cuando menos se usen dos máqui-

nas compactadoras. 

La operación de compactación se puede dividir en tres fases: 

l.- El planchado inicial. Se puede usar para esta fase la plancha de ajes en 

tandem, pero da rr.e;ores resuctaC:os la de �res llan tas , man ejado con las 

ruedas motrices hacia adelante, o sea, en el sentido del avance de la ex-

tendedora. El mayor pe so en !as llantas motrices y su grán diámetro in-

c:u.s:an :a r:-:ezc:a hacia aba,1o �:.., ·desplczarla. Durante esta fase se de-

�!oarcr cas' totalf't'\en�o la.co'Ilpilcr.�c:..ón. Se aplica el patrónde.p.lan-

� 
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chado mas conveniente, seg ún el ancho del equipo disponible procurando 

siempre cubrir la sunerfic!e extend1c...:; lo mas uniformerr.en�e ;¡osible., 

2.- El planc�ado �ntermedio. E!>b.t se9unda fa se se efec cúa lo mas cercaua-

mente que sea posible a la primera, mientras la mezcla a sftutica mc.rti e-

na algo de su plfJ.s�lcicad y t• .�- ·re:. tur::-; Aqu! SP em plean lc.s a;:>lü ;ovo .. l.� 

autopropulsadas de nEumáticos, pues pro porcionan la compac• ;ción l'lUY 

uniformemente; ti enen la tendencia a "  cerrar " la s.1pnrfic'" y, por lo t-ln-

to, cont"ibuyen a la imp ermee.biliJad de la carpeta y acorr.oddr las p"rtícu-

las de .os agregados por lo que aumentan la estabilidad. En realida•., es-

ta hse no incrementa notab'<>mente la den s¡dad lograda por la plar.cha "'•-

táli.;;�, p ero aporta segur;.dad contra deformacione::; bajo cc<diciones seve-

ras Y€' tráns. to. 

3.- E. plcnct.ado final. S 1 ú liC<• final1Jad ca• •si o " en borrar ás h JE.' es d� 

equipo que trabajó e<l la" Í'l.!'l( � mo y dos. En n<1ta H• ú"'¡:leé'n p. c.'1<"' <: 

de ejes en t�ndem. 

Hace algú'10S ·'" · s se e r"pe s6 e �� .• ce r, F !fe .-.pc.o::· .. .Jr r!: '7;:: ._._fé. 

eqlllpO autopropuls..ld!: vibrat' r1 �. sot;c todo el o:¡ �oro I:'Stá do .K� d..! <.1. 't'1 r: ��;¡r ,, 

mO e: u e di �min'..lyC , e· ampl ... ¡JC c!t: !o V J. .... a-c-;.Ó'l ¡i(. -e: "'01.. 1.. ,... r 1 l l( !4:':. il ), CC '"i l r_:: 

variar la frec::t enc�3. .;so propor._1n'1.:> L.l ::>O�ibi' 1..td d., 'Ctl <' e 'l tres fases 

de compactación en una s ola. Cada me zcla es, er e lgo, ú. �c. a y d.! eren te a las 

dem ás , por lo que es necesario determ.nar en cada caso 1' toriila o patrón de; ce m-

;:. úc:c�.ón, mediante v1bradores . .t:s :os pueden ser de un tambor liso metálico pro-

pulsüdo por llantas neumá:icas o de dos :am0ores o �ociillos con tracción en ami)OS. 

:-.:cs.:l:ros henos empleada compactadores ylbra :orios Dynapac CA25A para com-

- - -

!9 
pactar mezclas a sfálticas, obteniendo "esultados que co nsideramos satisfac-

torios, porque hemos logrado, ':)n casi t:> dos los casos, sustituir dos o mas má-

quinas con un solo vibrador. La secuela de compactación que generalmente e m-

p)¡;¡¡¡moa ¡¡a le a.c •1ente: 

Una pñ s ada , a tcr.J• e;l al1ch0 �ir 'v".i.JP\ción. Esta se efectúa tnmedia'"=1-

mente después del extendi do en caq¡etas delgadas c;l.e nast� 5 cm, En 

carpetas más gruesas hay que esperar un poco, sin que se pueda estable-

cer u 'd receta . tal v• z. 60 metros atrás de la exte:1dedora. 

2.- In�ec:l• de me;n e des pues , se inicia la ifibración a 2400 r. p. m. en baja 

amplitúd. Aquí es muy im.>ortante determinar la velocidad lineal del com-

¡:acte lor. De')e::. e tCil q1.1e no ¡:.:ov�qu qrietas ni bo!·d�s, o sea, ni tar 

des:>acio C.u�' e<t� mos >.Jlicar el> de me.siK:.s qc.lpeo; muy ce rc,,.,os unos d 

otros, '1:., Jn c'e pris.1 q¡n ( ·sp , cio �.o::o dP ¡•'t,dO la a¡:,licaci6.1•.e la 'EO'-

?d�·r vo:•¡ •c,rL•e -<mkiéléd,lll l·�1'l.determinaciÓL.>r'lct.1!'i, PI" 

C 1 �··.ú \_L V( i_:Cj }Jr __ Jc...S ({�E: f lCE ";.,. '::: e�. ini.":iar U� ...rab1.�0. t'Of 0· IJ .... � f <:'11 

� ·� .. i t- � (" ""'f 0<: 1 s , t ·!o ( 1 , .ct , ¡ 0• ' en <l.t"l ¡:¡m Jli le. 

re. .. ol:.t( 1 'f '• grurl di:' co� re'.: ,e· ór. •!(' o 1d� 

,1 .... e- r e l'�-lr,u s r.� .... .ll co e<• do:- '>ilf 1 b: r lt Lgl l·J hU ll.l 

y c...Jr c. ,, e'' .. :L .in,•.. ::.;n algunos t•uljL,c;� 10r- h�mos -r.sto precisac.os 

é! e,n p ( , '"'' ( �t1 f'IS..J f1'11., un compactad<'r de neumáticos, autopro-

pu •• d <, r � � \(flrlfu.� 

La compactación por vib raci ón puede ser efectiva aun estando la mezcla a una 

temperatura tan ba'a c;ue sería inoperante el eq uJ;:>c de tipo es tático , lo que per-

·mae emplear duran¡e más tiempo el equ ipo y, por lo tanto, usar menos máquinas. 
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En cuanto a la ej_{eción del equipo, es muy conveniente, antes de tomar una 

decisión, c.,s observar deten�darr.e;1te campa erad ores vioratorios porque, tomando 
er! cGen�a lo R<Ír1Jif.i...stración efíc¡eute det canJ.¡J¡n:ia, Ja máxima economía se lo-
gra,� generalmente, emplew1do el menor 11úmero posiDJe .-Jn máquinas; naturalmen-

te, teniendo a la vista el resultado final c:;ue es la construcción de carpetas de 
alta calidad. 

México, D. F., a 14 de marzo de 1974. 
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En !tU. do.¡, úttima.¡, década.¡,, to./> avance.¡, en e! p!toce./>am.<.ento -

etectJtónico de inóoJtmac.<.ón y en ta tecnotog�Q OÁoc.{_ada a! tema, 

han .¡,.(.do 6undamentate.¡, pa!ta e! de.óaJtJtotto de nuevo.¡, p!toced.<.m.<.ento-6 

de ./>otuc.<.ón de p!tobtema./> en in6inidad de act.<.vidade.ó Jte!ac.<.onadaA 

con e! tJtabajo .<. ntelectuat , .¡,.(.endo la IngenieJt{a uno de lo./> campo.¡, 
12.n que. �u. .....:.!t&.f.tLert-c.�{.a. e,,:; de ..ta. m-a.yO/i. .t.-l.a..Oc.e.nde.nc..i.a. 

Con objeto de .¡,eñataJt una de !ah .<.nnumeJtableh 6oJtma.6 en que -

la Inve4tigac.<.ón de Ope!tacioneh y et Cómputo EtectJtónico, pueden -

.<.nteJtven.<.Jt en ta conhideJtac.<.ón de dec.<..¡,.<.one-6 de una Emp!te.6a Con./>-­

tltucto!ta, .6e p!te./>enta una metodotog�a en la .6e!ecc.<.ón del e quipo -

nece.¡,aJt.<.o pa!ta e6ectualt movimiento.¡, de teltltace�a./> en la conht!tÚc­

ción de un camino. 

Se p!tetende con ello dehpeJttalt .<.n quietude.¡, pa!ta ut.<.tizaJt e4-­

ta.¡, técnica./> que Jtep!te.6entan ventaja.¡, económica./> de 6undamental .<.m 

poJttanc.<.a; la./> Jte 6eJten c.<.a.6 b.<.bt.<.o gJtá6.(.ca.6 que .¡,e c.<.tan a.! 6.(.nal 

del texto 6uelton etegida.¡, bajo el mihmo Cft�te!t.<.o. 

En La p!teaentación de e4ta metodologla he ha heguido e! .¡,.(.--­

guiente e•quema que con•ta de tJte• capltulo.¡, : 

1) Se pta.n.t ea 6oJtmalmente el "p!toblema de tJtanhpolr.te"- que coMi� 

te en deteJtminalt la./> cant.<.dade-6 de objeto./> que e• nece.6a!t.<.o envia!t 

de.¡,de cada uno de lo• punto.¡, donde •e obtienen o p!toducen , hacia -

cada uno de lo• punto.¡, donde •e ltequielten o utilizan, de tal 6oJtma 

que et co./>to total de tltanhpolr.te ./lea el mln.<.mo pohibte. 

Z) Se plantea el p4obtema de la dete!tminac.<. 6n de lo./> movimiento.¡, 

de teJtltace�a.¡, en la conht!tucc.<. ón de un camino en té!tmino./> del p!t� 

blema de tJtan.6po!tte, po!t lo que ./>u •otución óptima .6e encuentJta en 

la 4o!ución al menc.<.onado p!tobtema de tJtan.6polr.te. 

3) Se plantea en ba•e a ta aplicación o !tdenada y •.<.•temática de 

la 4o!uc.<.ón anteJtioJt, un p!toced.<.m.<.ento pa!ta dete!tmi naJt et equipo de 

�ov.<.m.<.entoh de teltJtacelt�a.¡, en ta con4tltucc.<.6n de un camino de tal 

6o!tma de encontltalt el que oca./>ione e! menolt co•to po.¡,.(.bte. 

� 
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En e.t del.> at v w .tto de e<> to.o apun:te<> <>e � pita c_u,tado om.U:-Ut. not� 

c.�one<> y p4oc.ed�m�ento<> mctternát�c.o�.> c.cmp.t�c.ado<> con objeto de .to-­
g.t.:Vt una mayoJt 6ac.¿uda.d en .ta. c.omp4en�.>-<.6n de.e. concepto que <>e de­
<> ea expone4. 

PROBLEMA VE TRANSPOR,TE. 

c:t) 

b l 

e) 

d) 

el 

Et p.tantea.rr1�ento del p4obtem a. de.t tltan<>poltte e�.> el l.>�gu�ente: 

Se d��.>po ne . de un total de u nidade<> de un deteltm�nado a4t1c.uto 

toc.a.tiza.do�.> en n di6e4ente�.> o�gene�.> [�db4�cc:t&). 

Exi�.>ten en cada uno de e�.>o<> o4�gene�.> la�.> �.>igu�ente�.> cantida-­
de�.> de e�.>e a4t�cuto: a¡, a2, a3,···· a¡, • . .  , a.n, 

Lo<> a4tlc.uto& <>e envia4á.n a m di6eJtutte& de�.>túto& [atmacene&), 

RequiJtiéndo�.> e en cada uno de 2.1.> o& de& tino& ta& c.antidade& b ¡, 
b2, b3, • • • , b¡, • • •  , bm, 

Ademá.<> <>e conoce et c.o&to unita.�o c.¡¡ que Jte&utta de tltan&po� 

ta4 un a!t.tlcuto de cada oJtigen i a cada de�.>t�no j, 

La �.>o.tuc.ión at pJtobtema de tJtan&po4t e c.on�.>i<>te en: 

ól 

g l 

hl 

VeteJtminaJt la& c.ant�dade& X�j de e&e aJtt�cuto que �.>e deben en 
viaJt de cada uno de lo�.> o!t.lgene�.> i a cada uno de to�.> de&t�nc6 1 

Ve tal maneJta que et co&to total de tltan�.>poJtte �.>ea m{n�mo, o -
<>ea., que et pJtobtema c.on�.>úte en minimizall ta 6unc<..ón obj eti " . " 

n m 
Z = 2: í: X .. Cr i=l j=l IJ ¡ 

&ujeta e&ta �.>oluc.ión a la& &igu.iente& hipóte�.>.i�.> o lte�.>tllicc�o­
ne�.>: 

Hay una va�ac..ión lineal en el co&to de tltan�.>poltte en 6unc..ión 
del númello de un.ida de�.> t4an�.>po Jttada&, o �.>ea que �.>.i el c.o�.> to -
de e.nv.ia4 una unidad de.t olt.igen .i at de.�.>t.ino j e<> c.¡¡, enton­
c.ea el c.oato de e.nv�a4 X�j u n� d adea <>elt4 X¡¡ C�j· 

�� 

j) 

3"'16 

E.t total de a4tl c.u.t o <>  düpo;,io.te.<> en 1' � n oJÚge.ne<> debe <>eJt 

.i.gua.l a..t .total de ctJttic.u..to<> n_equ.eh..J..doó U! to�.> m de�.>t.tnM, eAto 

e<�: 
n m 

�O¡ :�b¡ 
1•1 J•l 

y en c.on�.>ec.uencia 

La cantidad env.tada de�.>de cada o�gen .i �.>eltá igual a la canti­

dad a¡ di�.>pon.ibte , y .ta cantidad 4ecibida en cada de&tino j &e 

1tá. .igua.t ata cantidad bj lteque4ida. 

E.t p4oblema de tllan�.>po4te planteado po4 Hitchcock (1941) e indepen -- · 

d.ientemente. poJt Koopman�.> (1947) queda enmaJtcado dent4o de to�.> pJtobt� 

ma& de p!togJtam aci6n t.inea.t Jtetat.ivo& a ta di&tJtibución o u&o e 6ici e� 

te de un conjunto de JtecuJt.�.>o&, limitado�.> y Jtetac.ionado& entlte &1., -

bu&cando geneltatmente maximiza/t. to& bene6icio& deltivado�.> de �.>u utit� 
zac.tón o minimiza/t. to�.> c.o�.>to�.> de &u apltovecham.iento¡ �.>e c.altacteltizan 

polt et gltan númeJto de �.>otucione�.> que �.>a.Uz6acen la�.> c.on d.(cionu bá.­

�.>.ic.a�.> planteada�.>, debiéndo�.>e �.>eteccionalt entlte ella�.> a la que, de m� 

joJt manelta, �.>atiz6ac.e et objetivo de�.>eado. 

MOVIMIENTO VE TERRACERIAS COMO UN PROBLEMA VE TRANSPORTE. 

Analizando et p!t.obtema de movimiento de teJtltace!tla.<� &e ob�.>eltva 

que puede <>elt planteado como 11PJtobtema de tlta n�.> p o Jtt e11 de a.cueltdo 

con la<> �.>iguiente�.> con�.>ideltacion e�.> 4 iguier.do cada uno de to4 inc.(.l.>O� 

p!t.Uentado4 en ef capltuto ante�olt. 

En e6e.ctc: 

a.; 

b) 

e) 

El a!t.tleuto que \la a 4elt tltan4�olttado 4on m3 de t.ieltlta que 4e 

en cuentlta��, en cada uno de to�.> c.oJtte4 d e! camino a c.onAtltuilt, -i 
M.( c.omo también en 11 todo4 11 to4 po4ibte4 banc.o4 de mateltiat --1 
con .ea que 4 e .<.n.tegltan toa n olt.igene4 de nue4tlto p!!.obtema. 1 

Se c.ono c.e et volumen de m3 di4ponibte4 tanto e11- cada u11o de -1 
to�.> c.oltteó polt e 6e ct ualt ,  como e11 cada uno de "todoó"loó po�.>i­

ble.<>, éóto eó, óe. c.onoce.n la.!> c.a11.t.i.dade.!> a� de. m3 düpon.<.ble6 

en cada o�ge.n �. 

Loa m3 de tie.Jt�a ae.Jtvi�4n pa�a la c.onó.tltuc.c..tóK 
por. to que a e.Jtá.n �e.que.�ido.6 "·'' cada. tuta de ta..; 

de te1t.Jtaple11e� 
m aeccioneó d , 

1 



34 7 te iL II.a.pi én qu.e <1 e piLeó enten en e..e piLOIJ?.c.to, 

d) 

el 

Se conocen ia.<l c.a.n:t.<.da.de!l b j de m3 qu.e <le ne c.e<� .<. ta.n en c.a.da u.na. 

de iM m <lec.c..<.one<� de :teiLILapié¡t, 

Se conoce e.e. C.Q<I to u.n.<.ta�o c.¿j qu.e �tel>u.ita. de e.nu.<.a.IL u.n m3 de. 
:t.<.el!.l!.a. de c.oiLte .<. (o <lec.c..<.ón de c.oiLte) a cada una de ia.<� <lec.c..<.� 

ne<l de teiLILa.p ién j y a.de.má<l puede e.valua.IL<Ie e..e. eo.sto de obte.n-­
c..<.ón y e.nvZo de un m3 de t.<.eiLILa. de c.a.da. ba.neo ta.mb.<.én a. cada. 
.sec.c..<.ón de teiLILapién. Ob.sé11.ve.se que e.s:te c.o.sto e<�tá en 6unc..<.6n 

de.e. equ.<.po que piLete.nde. empteaiL<Ie en .e.a. can<ltiLuc.c..<.ón de..e. c.am.<.no 

y de .e.a. d.<.<1 tanc..<.a. que exi<�te entiLe e..e. punto de oiLige.n y e..e. de -

de<�t.<.no de..e. mateiLiat; a ILe<leiLva. de a.bundal!. po <l teiLioiLme. nte. en - ­

e<l:to<l tema<�, pa.11.a. e6ec:to de con:tinual!. .e.a e xpo<�ic..<. ón óupónga.<le -

que e.e. c.o<1:to de ILecibiiL un m3 de t.<.eiLII.a. en ca.da. <lección de te-­

ll.ll.a.pién <1egún cada. uno de óuó n poóibie<l ol!..<.ge.ne..s puede ob:tenell. 

<�e 6ác.<..e. y 11.a.p.<.da.me.nte.. 

La. .so.e.u.c.ión de nue<ltl!.o p11.obie.ma de mov.<.miento de tell.ll.aceii.Zaó 

con<lióte entonc.e.ó en : 

6) 

g) 

h) 

i) 

Vete11.m.<.na11. ia.ó ca.nt.<.da.deó X¿¡ de m3 de tieii.ILa.ó que ha.y que en­

v.<.a.ll. y/o obtene11. de cada. c.o11.te y ca.da. banco de ma.te��..<.a..e. i, a -

cada. óecc..<.ón de te11.11.a.ptén j, 

Ve ta..e. ma.nel!.a. que e.e. coóto tota..e. de :tiLa.n.spol!.te .sea. mZnú10 o -­

<�ea. ha.cell. mZn.<.ma. .e.a. 6unci6n objetivo. 

n m 
Z ·�81· Xr 

i•l j•l 1 J 

poli. otiLa. pa.l!.te, <le ob<1 e11.va. co n c .t ell.tM to ie ll.a.neia.ó ll.a. z onabie.ó 

y de. a.c.ue.ll.do con ia<� conóidel!.a.c..<.oneó que. a. eontinua.eión <le �n­

diean, que nueótll.o pll.ob.e.ema. c.umpie. con ta.<� h.<.póte<� .<.ó y ILe.ót iLic. 
cioneó de.e. pll.obiema. de tll.a.nópoiLte, é<1to eó: 

VentiLo de. {a.ó timitacione.ó de..e. a.nUüü, pode.moó c.onóidel!.a.IL - -

qu.e <1i e.e. eoóto de. envia.IL un m3 de. tieii.ILa. de.e. o !L.<. gen i a.e. du ·-

tino j e<� c¿j e.e. coóto de. envia.ll. X¿j m3 <1e.11.á C¿]Xij' 

Como e.e. tota.e. de. m3 de tieiLILa dióponibie en toó c.ol!.te.ó y en le� 

ba.ncoó <lie.mpl!.e. óell.á óu.pe lt.<.oiL a toó m3 de. tie�t:ta. ILequ.eiL.<.doó paiLa 

j) 

348 
.e.a. éollma.c.ión de teiLILa.p.fene�, .; e c11.ea ·n :teiLILapién 6.{.c..tic..<.o p� 

!r.a. tog!r.a.lt que 

m 

�O¡=�bj 
1•1 J•l 

a.óignándoie c.oóto<l nuio<l de tl!.anópol!.te a. e<1e teiLILaptén con .e.o 

c.u.a.e. <le inc..e.u.ye en .e.a. óoiu.c.ión .e.a. p oóibiiida.d de no u.t.<..e.iza.IL 

ma.te.��..<.a..e. pl!.ove.nie.nte. de. io<l banc.o<1 a. meno<� que. óea convenien­

te., pueóto qu.e. ói .e.a. <loiuc.ión indica. e..e. envi o de. ma.te.l!.ia..e. de 

ba.nc.oó a. e<� te te.ILILapién 6-<.c.tic..<.o, e.e..e.o impiic . a. qu.e. e<� 0<1 vo.e.ú­

mene<l no <Ion utiiizadoó. PaiLa cubiL.<.IL .e.a poóib.<.tidad de deópe� 

dic.ia.IL ma.tel!.ia..e. de c.o11.te y c.ompen.sall. eóoó vo.e.úmeneó con ma.te­

l!.ia..e. de ba.nc.o, pu.eden ciLea.ILóe ta.ntoó teiLII.apiene<l 6ic.tic.ioó c.� 

mo de<�pel!.dic.io<l poó.<.bie<l exiótan, c.u.mpiiendo óiempiLe con la. -

1Leótlticc..<.6n de ig u. a..e.da. d ent11.e. o6ell.ta. y demanda. y a.signa.ndo 

.e.o.s c.o.stoó de tl!.a.n<lpol!.te poi!. a.c.a.ILII.e.o de. de<�peiLdic.io qu.e pll.oc.� 

dan, <1i e.e. ma.tel!.ia..e. pll.oviene. de co11.te<1 en c.a.jón, y coó to<l nu.­

io<� pa.ll.a. ma.te.l!.ia..e. pl!.ovenie.nte de col!.te<l en ba.tcón y de ba.nco<l. 

Entonc.e<� .e.� cantidad de m3 poi!. envia.IL de c.a.da. onigen i ae.l!.á -

ig ua.e. ·a. .e. a. cantidad a._¿ dü po nibie. y la c.a.¡¡t-i.da.d ltec.-i.bLda. e>t 

c.a.da. !lección de teiLILa.ptén j l>ell.á igu.al a. la. cantidad ILequ.eiLi­

da. bj. 

VETERMINACION VEL EQUIPO VE TRANSPORTE. 

E .e. m o de .e. o de<1 e !Lito en loó c.apZtu.loó antel!.ioll.el> puede <1 el!. u.t.tliza.­

do en .ea. dete1Lminac..<.6n del equ.ipo de tiLa.n!l poll.te pl!.o c.el> ando el mo­

delo con dineiLentell cuiLva.<l de c.o<1to uni:tal!.io vó. d.<.ó:ta.nc..<.a. de ac� 
Jt.Jte.o c.oJtJr.e...ó pond...(e.n.te..6 a. to.o d..( 6e.Jt.e.ni:e...ó e.qu..{,pü.ó de. mov-irn.i.e.;t.to de -

teniLa.ce�a.ó y obteniend o el c.o<�to de :tll.a.n<lpol!.te tota..e.. 

Un análió ió económico peiLmi:tiiLá eva..e.u.a.IL !M a..e.:tell.na.:tiva.ó óimu.lada.!l 
en e.e. modelo deócl!..<.:to. 
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MODELOS MATEM;\TJCO::O DE S!MULACION 

Dicho da l�na IT)anera general, un modelo de stmulació� as IJna té<¿ 

�:ca ;--:vmé¡-ica J.Jar�a conductr expertmentos en una computadora digital, 

y que i ncluye ciercos tipos de modelos l6gicos y matemá t i cos que des-

criben el comoortamiento de un sisterré. reai, 

Las prtnctpales razones para emplear modelos de simulaci6n pa -

ra la soluci6n de problemas complejos son las stguientes 

1. Es posible modelar un s;scema er, el cual le. magnitud y corn 

plejidad de las variables que intervienen hacen muy difíc i l su 

soluci6n por otros métodos. 

2. Pueden ¡ntroducirse cambios importantes en las variables del 

sistema sin que éste sea afectado. 

3. Los m odelos de simulacl6n si rven para probar nuevas técni 

cas y actualizar ciertas polfticas de operaci6n del sistema - -

modelado, sin afectar éste ni corf'er el riesgo de implemen 

tar un curso de ac ci6n que reste eficiencia al sist ema . 

4. Cuando s e introducen nuevas variables en el sistema, la simu 

tación puede ernptear"'se parñ prever "cueUos ce botella" y-

cualesquiera otros problemas que puedan ocurrir en su oper� 

ción. 

5. La simulaci6n nos permite el estudio de sistemas dinámicos-

'� ,. J:Jf'S 
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en un ma rco de tiempo real, acelerado o con ho lguras Stn ne-
cesidad de experimentar en el sistema real. 

6. Generalmente la simulación (')()S conduce a soluciones Óptimas 
a un costo menor q ue empleando cualquier otro método. 

Propiedades de ios Modelos de Simulación 

El próposito de un modelo de simulación es permiti r al analista -
dererminar �órno uno o más cambios en algunos aspectos del sistema -
modelado pueden afectar otros aspectos del sistema considerado como 
un conjunto, Dos propiedades básicas de los modelos deben tenerse en 
cuenta antes de proceder a su formulación: realismo y sencillez. 

Los modelos matemáticos de cualquier sistema consisten de cua -
tro el ementos perfectamente definidos: componentes, variables, pará­
metros y relaciones funcionales. 

Se llaman componentes a los elementos que constituyen el "medio 
ambiente" del sistema modelado. Las variables que aparecen en los­
modelos matemáticos se emplean paro relacionar una componente co n 

·otra y se clasifican en: exógenas, de estado y endógenas. 
Las variabL es exógenas son las variables inicpendientes o de en-­

trada, y se supone que han sido predeterminadas y son independientes 
del sistema modelado; puede cons ide rarse que actúan sobre el sistema 
pero que el sistema no actúa sobre ellas, 

Las var i abl es ex ógenas se pueden clasificar en controlabl es y no 

3'�8 

controlables. Las primeras son aquellas fijadas por el " cliente" del 

sistema e. g. especificaciones granulornétricas, producción, etc • . • •  

Las segundas son variables que se generan dentro del mismo sistema 

modelado, y so n producto ya sea de la misma operación del sistema-­

e.g.: desperdicio producido, o por el "medio ambiente" en que opera 

dicho sistema e.g.: opera ción, cambio de actitud del "cliente" del-

sistema, etc. 

Las variables de estado describ en precisamente el estado dei sis­

tema o de una de sus partes c o nstitutivas dentro del ciclo de orer ación . 

Estas variables se interrelacionan con las exógenas y endógenas, de -

acuerdo a las relaciones funcionales de l sistema. El valor de las va­
riables de estado durante una cierta etapa de la operación del sistema 

puede depender no solam ente en los valores de una o más varia bles -­

exógenas de alguna operación anterior, sino también del valor de cier_ 
tas var.ables de sullda de operaciones anteriores; e. g.: cargas de -

•ecirculacLÓn trit..Jroc,ón primaria o seo....,darla; producción de salida:­
del grupo primario, etc.,, Cuando este fen6meno ocurro, se dice-­
que el Si!:.te>m<'. tic 'le ..Jna retro.:::ltmentación COIT'O se IT'uestra en la flg�¿ 
ra 1. 
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Figura 1 Operación de retroalimentación en el proceso de tritu -

ración. 

Las variables ex6genas pueden emplearse de dos modos en los ex_ 

perimentos de si mulación : como parámet ros o datos de entrada pro--

porcionados por el "cliente" del sistema o como variables estocásti -

cas q..¡e puede generar la computadora por cualquiera de los métodos -

conocidos (Transformación Inversa, Técnica Montecarlo, etc,). En 

este caso emplearem os el primer caso, en el cual los valores de los -

parámetros de entrada los proporciona el "cliente" del sistema (gra� 

lometr ía, producción, alimentación de entrada). 

Las relac iones funcionales que describen la i nteracción de las va-

riables y compon entes de un modelo , son de dos tipos: identidades y 

características de operación. Las primeras pueden tomar la forma -

de definic iones de las componentes del modelo. Las segundas son hip.§ 

tesis, generalmente en forma de ec uaciones matemáticas , que relaci � 

nan las variables endógenas y de estado a sus variables exógenas. 

5J60 

Como ejemplo, podemos tomar el modelo de selecci Ón de equtpo -

de trituractón, en el cual deseamos obtene r el costo unitario de pro --

ducción de una determinada planta. El mo delo (simplificado), consis_ 

te de las siguientes variables, parámetros e identidades : 

variables exógenas 

1. Tamaño máximo de alimentación al grL:po primario. 

2. Granulometría requer ida por la demanda ("cliente" del--

s istema) . 

3. Producción horaria requeri da. 

Varia bles en dógenas : 

4. Costo unitario de producción. 

5, Producto entregado por la planta. 

6. Co mparac ión del producto entregado con la espec ificación 

granulométrica, 

7. Equipo seleccionado para la planta de trituraciÓn. 

Parám etr os 

8. Cu'Vas granulom étr icas teóricas de las diversas t rit ura-

doras, de acuerdo a ecuac iones derivadas de un ajuste de 

regrestÓn multipolinómica, 

9. Materias de P:Oducc ión horaria teórica , salarios de ope­

ración , inversión in icial, etc. que forman el archivo de 

datos con l os que trabaja la computadora . 
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I d e nt i da d 

C.U.T, = CUP t- C!NS + CUO 

S ler;do: 

C.U.T. = Costo unitarto total en $/m 3 . 

C U P = Costo unitario de tr ttu ración y cribado, 
C 1 N S = Costo unitario de instalactón , 

cuo Costo -.Jnitarlo del des perdi cto, 

Hemos cons iderado algunos de los el e mentos básiros de la gener<::_ 
lldad de los modelos de simulaciÓn, ahora veremos una clasificación -

de dichos mode los , atendiendo a los elementos anteriormente mencio na 
dos. 

A) Modelos determin(sticos : En estos modelos, las var1ables -
e ndóg enas y exógenas no son a leatorias , y se supone que las­
caracter(sticas de operaciÓn son relaciones exactas y 'lO dis­
tribuciones probabil(sttcas. Este será el caso en que ce cla ­

s ifique el modelo de selección de equipo que se presentará, 
8) Model os estocásticos : Son aquellos er que C.Uél'1dú fT'(c,10s --

una de !as c aracterísticas de opera.::ión d el sistema , está da­
da por una d i strib ución probabil(stica, Nuestro modelo teÓrL_ 
co de se! ección de equipo para una planta de trituración po -­
dr ía contar con variables exógenas dadas en forma de distri -
bución probabilÍstica, desgractadamente no hay aún suficiente 

3('. 

tnforrnac,ón de cómo estas vartables re acciona n al apl,carles 

las caracter(sticas de operactón del sistema. 

C) Mo del os estáticos Son aquellos que no tornan la variable --

t1empo er cuenta eg: programaciÓn línea!, programaciÓn no­

¡ mea! y teoría de Juegos. 

O) Model os dinámicos : Son aquellos que toman en cuenta la va­

ric.ale tiempo para formar rel ac i ones ope,...aclonales recurrer:_ 

tes entre las variables ex6genas y endógenas del sistema mo­

delado , Tal es el caso de la selecc i ón óotima de políticas de 

operac ión en el vaso regulador de una presa. 

Planeación oe Experimentos de S tmulac16n con una 

Comoutadora 

Para una planeaci6n adecuada de un expe rimento de simulación, 

se sug .ere que se stgan los s.gutentes nueve pas-:>s. 

!. 

11. 

di. 

IV, 

..;, 

VJ. 

VII. 

VIII. 

Formulac,ór de, problema. 

��co .e�ción y proces am i ento de datos, 

CJr•.oulac.tór de ,.,...oo::.o matemáttco 

Esclmil é,,... de parámetros de caracter1sticas de operación a­

part1 r de los datos obteridos. 

E::.va¡,,ac,·�· del modelo y estirr.actón de parámetros. 

FormulaciÓn de un programa de computadora. 

Pruebas de val1dez. 

Otseño de expertmentos de stmulact6n. 
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IX. AnáUsis de tos datos obten ido s de la simulación. 

l. Formulación del Problema : 

El principio do ;,..¡na buena pianeac tón de una simulación con --

computadora deb e pri ncipiar con la formulación del problema o 

una definición de los objetivos del experimento que se pretende --

realizar. 

Para la formulactón de problema, los principales autores en­

el campo de la Investigación de Operaciones y la s Simulaciones -

de Sistemas Complejos con Computadora, sugie ren que antes de­

proceder,' se identifiquen claramente las componentes del proble-

ma. 

1. Debe haber un fl el iente" del s i stema a quien interese la sol u -

ción del proble ma y que será quien definirá las po líticas a s e  

guir y los resultados que desea. 

2, De be haber por lo menos dos alternativas a seguir, es decir­

'que el' "cliente" puede elegir el crlterio de comport amiento, 

3. Debe 'existir por lo menos un o bjetiv o claramente definido por 

el "cllente" para orientar el criterio de la simulación hacia -

ese objetivo deter minado , 

4. "Medio a mb i ent e " dentro del cual se va a experirrtentar la si­

mulaci6n del sistema modelado, 

Entonces, es importante, antes de principiar a trabajar en -­

cualquier expe rimento de s i mulación , decidir cuáles serán los ob_ 
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Jetlvos de la invest igac ión y además establecer un criterio para -

valuar el grado al cual ruestros objetivos s on cumplidos por el ex 

perimento. 

!! • Recolección y Procesamiento de Datos : 

Es sin duda la parte más ardua en la planeación del exper i me_!2 

to, ya que se lleva gran cantidad de tiempo y pres upue sto del mo-

del o . 

Se pueden mencio nar por lo menos cinc o razones ¡:>or las cua_ 

les es importante hacer una recolección y un proc esam i en to de d� 

tos eficientes para que el exper imento de simulac i6n tenga éxito . 

1' Es un requisito tndis¡:>ensable pa..-a la Formulación del proble­

·ma co'ntar con datos cual itativos y c¡_;antitatlvos del sistema -

' l 
que se piense modelar. 

2, Los datos procesados y que nos s on Útiles, pueden sugerir h\.._ 

pÓtesis que, empleadas en la formulac i6n del m odelo maten.� 

tico, describen el comportamiento del sistema. 

3. Los datos obtenidos nos pueden suger i r mejoras o refinunn>''-"­

tos de modelos matemáttcos existentes del s i stema qu�' se v<� 

' 
a simu la r. 

4, Los datos ya procesados, sirven para e stimar parámetros de 

las características operacionales que relaciona las variables 

exó genas, end6genas y de estado, 
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5, Si no se cuenta con datos, es imposible hacer pruebas de va-

l idez del comporta m lento del modelo. 

En el procesamiento de datos, se iden t i fican seis functones--

que juegan un papel muy importante en el proceso de implementa-

ctón de un experimento de simulación. En la figura siguiente se-

muestran esquemáticamente es tas seis fases. 

1 

¿ 

j 

Recolección j � Archivo 1 
1 

1 

Transmisión 

Desecho 

Clasificación Retroalimentación 

Figura 2 Esquema mos t rando las fases del procesarT'liento de 

datos .  

..3�6 
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!!! • Formulación del Modelo Matemático : 

Como se ha indicado anteriormente, la formulación del mode 

lo matemá tico consiste de tres etapas. 

Espe cificación de componentes. 

Especificación de vartables y pa,...ámetros. 

E specifica ció n de relaciones funcionales. 

Una de las con..sideraciones básicas que debe intervenir en la-

formulación del modelo es el número de var iables que deben in --

cluirse. Gene ralme nte no hay diftcul tad en cuanto a las endÓgenas, 

ya que se formul an =mo objetivos del estudio. Las variables exó 

gena:s son 1las que presentan mayor problema, ya que pueden lle --

ga r a i nvalidar completamente un exper imento si sus relaciones -

funcionales con las v ariables endógenas y de estado no son corre� 

tamente formuladas. 

Otra conside ra ción importante en la formulaciÓn 'del m odelo-

es su ef i c ie nci a computacional. Entiéndase esto último c omo !a--

cantidad de tiempo requerido pa ra cumplir uon algÚn objetivo esp� 

cífico del problema. D os son los obJetivos principales que se pe'2_ 

stguen en esta fase de la planeación del experimento: m inimizar -

' 
el tiempo de computadora requerido para generar va lo res de las -

variables endÓgenas, es decir, llegar a resultados finales. Nos -

interesa también mi nimizar el ttempo de computadora reque rido -

para al canzar un determinado grad o de precisión en la estimación 

de los parámetros generados por el modelo de simulación, 

?�S 

Una Última área que merece consideración en la f ormulación-

del modelo, es su val idez, es decir, el "realismo" con que este -

representa el sistema que se está modelando. 

IV. EstimactÓn de Parámetros de Características de Operación 

v. 

Una vez reco lectados los datos y habiendo formulado el mode_ 

lo matemático correspondiente, deben estimarse los valores de--

los parámetros del modelo y probar su significancia (pueden em -

plearse, y generalmente ésta es la forma, métodos estadísticos). 

Evaluación del Modelo y Estimación de Parámetros : 

Ya formulado el modelo y teniendo ias ca racter ísticas de ope_ 

ractón de los parámetrn, F 'Samos a probar nuestro modelo. Es 

ta fase del pro ceso representa la primera etapa de prueba de un -

modelo de
1 

simulación antes de meterlo a la computadora. Esta--

m os probando la validez de nuestros datos de entrada y las suposl_ 

clones hechas que se correrán en la computad ora. En el s éptimo 

paso del proceso de simulación, nos importará la validez de los r� 

swltados generados por el modelo una vez corr ido en la comp-ltad2_ 

ra. 

Pa ·a 'valuar ruestr o modelo, podríamos formular las siguie'!_ 

te s preguntas . 

1. ¿se han incluido más variables de las neces arias y quepo--

dr(an restar validez al modelo?, 
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2. ¿se han i nc luido todas las var iables exógenas que pueden ---

afectar a las endÓgenas del sistema?. 

3. ¿se han forrnulado correctamente las relaciones funcionales-

entre variables exógenas y endÓgenas de nuestro sistema?. 

4. ¿Están los parámetros de las caracter(sticas operacionales -

del sistema estimados correctamente? • 

5. En base a cálculos hechos a mano, ¿cómo son los resultados 

obtenidos con los valores reales de las variables endÓgenas?. 

Si todas las preguntas anteriores son respondidas en forma -

satisfactoria, se puede decir que estamos listos para formular un 

programa de computadora. Si esto no oourre, se tendrá que vol-

ver a la formulación del problema y repetir el proceso hasta lo -

grar una respuesta adecuada. 

VI. Formulación del Programa de ComP':'.tadora 

La formulación de un programa de computadora con el propó-

sito de co'loucir el experim ento de simulación con los modelos en 

estudio, requiere que.se ponga especial cuidado en las siguientes-

seis actividades : 

1. Diagrama de flujo 

2. Lenguaje de codificación 

3. Chequeo de erro res 

4. Datos de entrada y condiciones iniciales 

5. GeneraciÓn de resultados 

6. Reporte de sa lida 
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El dtagrama de Rujo debe del i near la secuencta lÓgica de los-

eventos que debe llevar a cabo la computadora. 

Después de elaborado el diagrama de flujo, debe elegirse el-

te.-,guaJe de codificación a emplear para llevar a cabo el experi - -

mento. La elección del ler.guaJe más adecuado, redundará en un-

menor costo, ya que la compilación del programa se hará en for -

mamás rápida y efictente. 

Debe tenerse cuidado de que la generación de resultados y el 

reporte de salida, tengan un significado para el "cliente" del sis -

tema y al mis mo tiempo den inf ormación del comportamiento de la 

entidad modelada, 

VII. Pruebas de Validez 

El problema de valuar los modelos de simulación con compu� 

dora no es sencillo� sin embargo dos pruebas parecen ser apropi� 

das para su valuación:
_ 

¿qué tan bien se aJustan los valores simu-

lados a los datos históricos, st los hay?, ¿qué aproxtmación tie-

nen los resultados del modelo de simu la ciÓn con el comportamien_ 

to del sis�ema pa.ra períodos futur-os?. 
' 

Ademá s, no hay que perder de vista el marco de referencia -

de los obJ'etivos formulados al principiar la elaboración del mode-

lo, para valuar el grado en que estos resultados los cumplen. 

Tampoco hay que o lvidar que un excesivo refinamiento en la valuo::_ 

ción de los resultados puede resultar en una pérdida de tiempo y un 

mayor costo en el experimento. 
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VIII. O iseño de Ex.oer·irnentos 

Una vez probada la validez del modelo, se está en posibilidad 

de ampliarlo con combinaciones de otras variables, o i ntegrarl o a 

otro,; m odelos para tener un mo de lo del comportamiento de un si� 

tema en g réln escala. 

Generalmente cuando se llega a esta fase de la expertrnenta --

ci6n es cuando puede considerarse el modelo tratado como un sub_ 

sistema de un sistem a de escala mayor al cual puede integrarse. 

IX, Análisis de los Datos Obtenidos : 

Esta fase es sim ilar a la descrita en la segunda parte de la--

planeaci6n del experimento de simulaci6n con computadora, y auQ_ 

que básicamente consiste en los mismos pasos, resulta más dif(-

cil valuar los datos de salida que los de entrada. 

Debemos recolectar y procesar los datos de salida, as( como 

in tTrpretar correctamente su signific ado y si son de utilidad al --

"cliente" del sistema. Aqu( se pueden emplear técnicas estad(st !_ 

cas para· checar la d istribución de los datos de salida y si real --

mente tienen un nivel de confiabil td ad aceptable . 

MODELÓ MATEMATICO PARA SELECCION CON COMPUTADO-

RA APLICADO A LA SELECC!ON DE EQUIPO DE TRITURACION. 

Veremos cómo el proceso de experimentaci6n explicado anterior-

mente se apl ica a la selección de equipo; en este caso de trituración. 

De bemos recordar que para el diseño de una planta de trituración, 

hay una mul t i tud de variables que hacen del problema uno de no Fáctl -

s ol ucl6n. Generalmente el equipo má.s ad�cu�>do se elige después da -

haber fracasad o con varias alternativas de dtseño y s iem pre resultan-

ccrrecctOnes de Últtma hora q ue muchas veces redundan en un ca m bio 

total del equipo elegido. 

1. Fon-nulacibn del Problema 

C:l Objetivo del problema es la selección 6ptima de equipo de-

trtturación que cumpla con cier tas caracter[sticas gra nulométri -

cas y de p roducci6n a un costo mínimo. 

Llamamos selecctón óptima a aquella en la cual se cumplen -

los requts ttos del "cliente" del ststerna empleando las reservas-� 

dispontbles para obtener un mínimo de costo y un máximo de efi--

ci encia. 

Las alternativas de solución que se presentan son numerosas 

combinaciones de equipos de trituradón que cu mpler con las esp� 

Ct .c actones del "cliente" del sistema, pero que en muchos casos, 

no optt.....,tzan el ststema, es de� ir, que no obtienc"' U"' costo rn(f"'•-

mo o tclS.:máqutnas son mu y sobradas, o resulta un desperdicio e� 

cesivo� etc. 

Esta multitud de alternativas pueden resolver se "a mano", va 

luando cada alternativa y luego comparándolas para elegir la más 

econ6mica. Otra alternativa ser(a elaborar un modelo matemáti-

3 7-Z. 
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coque nos sirvtera para seleccionar este <>quipo y resolvicr;:, el 

prob lem a de combtnar los equipos dando una soluci6n 6ptima en un 

tiempo mucho menor que la pr imera alternativa. 

Resolver el pro blem a empleando un modelo matemático pre-­

senta además la ventaJa de que sirve para resolver problemas po� 

teriores sin necesidad de ;�ecurrir a todo el proceso de cálculo-­

nuevamente; claro está que la tnve rsi6n inicial es mayor en e ste -

caso. 

11. Recolección y Proces amiento de Datos 

Deben reunirse datos para formar los a rchivos con los cuales 

trabajará el modelo en la computadora. 

Prod�cciones horari as de diferentes f<�bricantes, curvas cie -

granulometría, tablas de salarios , plantillas de trabaj o, etc. O� 

be tene rse mu cho cu idado, en esta fase del experimento, en proc� 

sar los datos adecuadamente para seleccionar aquellos que renl-­

mente sean útiles al modelo ma temáti co, es to no quiere decir que 

se r'euna ún m(nimo de datos, sino al contrario , se hará una me -

JOr seleccl6n mientras más datos se tengan respecto a los que se 

piensa p�den ser variables del sistema. 

El procesamiento de datos requiere de comparaciones , extra 

po tac iones , el iminación, etc., que son producto de un amplio es � 

dio de la información que se tiene a mano . Es obvio, por ejemplo, 

que no se inc luirán en el modelo a todos los fabrica ntes del equipo , 
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stno que se tomará aquel en el cual se pueden englobar los demás , 

por p resent a r' éste caracter(sticas representativas del equipo en -

su grupo. 

Se encuentra que generalmente las únicas diferencias en es-­

tos equipos son en la forma de ajuste de las toggles a la salida de 

las tr itu radoras de quijada, potencias requeridas, opciones que -

no intervienen en gr an escala pa ra el modelo corno s er (a la posi-­

ci6n de la polea de mando; si las quijadas son intercambiables o -

no; el tipo de amortiguamiento de las trituradoras de cono, la ex­

centric i dad de la flecha de los tazones en las queb radoras de cono, 

etc. 

Un punto impor t ante es la trformación estad(sttca que se pue­

da reunir respecto al comportamiento de pl antas de trituraci6n; 

esto es, tt empos aprovechados, ciclos de producción, costos de -

t nsta laci6n, manten imiento , etc . , ye. que al incluir estas vo.ria -­

b!e5 en el modelo, darán factores de correcci6n que aplicados a­

la simulación harán que los r es ultado:S obtenidos sean más reales 

y el modelo de simulaci6n con computadoras tenga una mayor va -

Ude:z. 

111. Formulación del Modelo Matemático 

Se trata de elegir un rúmero m(nimo de var iables ex6genas -

(de entrada) para que el modelo sea fácil de manipular para cual 

quier persona que esté un poco familiarizada con los problemas--
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de selección de equipo de tri turac ión . 

Las variable s de entrada serán : 

a) Tamaño máximo de alimentación al grupo pr�martO. 

b) Producción horaria total requerida. 

e) Especificaciones granulométricas. 

Debemos obtener c0111o valores de las variables endógenas el 

tipo de máqutnas a emplear, su producción en cada uno de los ta -

maños de material que se requiere y el costo horario de pro duc -­

ción: 

Si toda s las combinaciones posibles se resolvteran "a mano", 

el tiempo empleado para encontrar una solución que rumpla con -

los ObJetivos del "cltente" del sistema, ser[a largo como ya se -­

menéionó con anterioridad, Debemos entonces formular un mode_ 

lo cuyo tiempo de solución con c0111putadora sea mínimo; se reco­

mtenda para ello seguir un orden lógico en el planteamiento del -­

modelo, estableciendo las relaciones funcionales y las var t ables y 

parámetros en la forma más sencil la posible. Se resolverá pri-­

mero la tr tturac ión primaria, seleccionando todas la s máquinas -

que cumplan con las espectficaciones de producción y alimenta -­

ción, luego se compara rán las gran.JlOÍ'Yl etrías especificada y teó­

rica y por medio de sencillas relaciones funcionales, se obtendrán 

los superavits y/o déficits de esta fase de la produ cción . Luego 

se resol verá la parte secundaria en la misma forma, empleando­

los datos de salida del grupo prima rio y as( sucesivamente. Al f!_ 
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nal se aplicarán los costos de operación a las dtver sas alternati-­

vas, constderando además desperdtcios, fletes e i n stal ac ión para 

obtener ftnalmence la soluctón Ópttma con un costo m (nimo y una -

eficiencia máxtma. 

La adecuada rec olección y procesamiento de datos redundarán 

en un mayor o menor realismo en el sistema ya q ue la adecuada-­

formulación de relactones funcionales y la selecctón de variables­

exógenas, endógena s y de estado dependerán en qué tan bien se h� 

ya n seleccionado los datos y si es que tienen relevancta para la -­

formulación del modelo matemático. 

IV. Estimación de Parámetros de Curacterrsttcas de Operación 

Deberá verificarse que las características de operación, que 

en este caso son las ecuaciones de las curvas de granulometr ía 02 

tenidas por el método de regres ión multipolinÓmica, representen­

adecuadamente las cur:-vas dadas por el fabricante. 

Hay P,rogramas de biblioteca que facilitan los fabricantes de -

computadoras que resuelven es tos problemas. En este caso se -­

empleó el llamado DQLRG de I BM para obtener todas las ecua -

clones de las curvas de granulometría, dando al mismo tiempo el 

nivel del grado de aJuste logrado por el programa. 

V. Evaluación del Modelo y Estimación del Pa rámetro, 

Debemos estimar si las vartables incluídas c0111o exógenas -­

y/o endÓgenas, o sea que si los datos seleccionados como entrada 
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y de sa l tda son suficientes pnra tener una informaci6n completa s9_ 

bre el sistema modelado. Si las relaciones formuladas entre exú 

genas y endl">genas son las car-acter(stlCa-" ae ope,-aet6n e¡ue oesct"_l 

ben el comportamiento del sistema e.g,: la prodL'Cci6n en super2 

vit del p rima rio y e l tamaño máxtmo de sal ida son válidos para la 

selecci6n del equipo secunda no; �� los elementos del costo unita -

rio de producci6n son fácil y ráptdamente identifica dos y pueden 

compararse las alternativas de soluci6n para obtener el 6ptimo. 

VI. Formulaci6n del Programa de Computadora 

Co mo se estableci6 anteriOrmente , se seguirán los pasos de� 

critos, aplicándolos al problema que nos ocupa. 

1. Diag�ama de flujo: er"l el diagrama de flujo que se anexa, se­

muestra el proc¿o que se sigue para resolver el grupo pri -

mario. El proceso es s i mila r para los grupos secundario y­

tercia rio . Se presenta tambiér"l el diagrama de flujo para el­

programa de costos. 

2. ·El l enguaje de codificaci6n elegido es FORTRAN IV, ya que­

no se trata de una stmu l aci6n er"l que deba n generarse datos y 

números que requerir ían un lenguaJe de simu laci6n especia l -

comoSIMSCRIPT, PL/1, SIMPAC, etc, 

3. Los errores se pueden checar, ya sea em pleando subrutinas­

de·"rastreo" de programas, o ha ciendo uso de art ific ios ir"l-­

tercot"lstru(dos en la computadora que pueder"l detec tar errores 

de l6gica de programaci6n o en el lenguaJe de codiflcact6n. 
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4. Los datos de emrada se darán en tarjeta perforada, y se gen� 

rarán l os resultados en papel o d isco , ya sea para diseño o­

para archivo. El reporte de salida incluirá todos los valores 

de las vartables end6genas en for ma Gtll y clara para el ----

"cltern:e" del ststema. 

VII. Pruebas de Validez 

Juegan un papel muy tmportante los datos his t6ricos y estad(� 

tices cor"l que se cuente para probar el ajuste del modelo. Esto -­

servirá para checar si ruestro ex perimento de simulaci6n ha re-­

presentado adecuadamente el s i stema que se ha tratado de mode-­

lar, o si son necesartos parámetros o características de opera -­

ci6n, que apltcadas a las vartables, den fac tores de correcci6n o 

ajuste para representar la realida d que nos ocupa . 

En el cas o del modelo de trituract6n, es posible contar con-­

datos estad [sticos de. producciones y facto res que la afectan. Con 

esto se el aooran histogramas de los cuales se dertvan las corree-

e tones necesaria s al modelo. 

VI II • D t señ o de Expertmentos 

Llega mos a la fase de integrac i6n del sistema que hemos t"e -

suel,to a otro de mayores proporciones. Baste simplemente cons!.. 

derar la producci6n de agreg:.idos como una parte de la fabricact6n 

de concreto, o bien, pensar en la integract6n de la pla.nt.a a la ex­

plotact6n de la cantera para alimentar a quella con matertal de és­

ta, 
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En genera l, el mode lo puede hacerse tan grande como un o -­

quiera, dependiendo siempre de lo que el " cl i e nte " del sistema dE.':_ 

see, y la efic tencia computacional que p ueda lograrse al incluir-­

un número mayor de variables exógenas y endógenas. El modelar 

un sistema mayor en computadora puede re sultar incosteable deb_l 

do al mayor número de datos q ue deberán reco lecta r se y proce -­

sarse y al tiempo de computadora que se emplearía para resolver 

los valo res de las variables endÓgenas. 

Puede inCluírse en este punto el análisis de los datos genera­

dos por el modelo y su interpretación correcta para ver si cum -­

pler1 con las necesidades p lanteadas por el "cliente" del sistema. 
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-J-l'I¡QDELOS liRAFICOS . 
MODELOS GRAFICOS: 

Los modelos gr&ficos tienen la ventaja de mostrar visualmente la 
sensibilidad de los resultados a cambios en las variables de en­

trada. 

Una de las soluciones gr&ficas m�s interesantes en el campo de1 
movimiento� tierras , es aquella que nos da el tiempo óptimo de 
carga para una motoescrepa. 

Las motoe·screpas pa ra cargarse, generalmente son empujadas por 
tractores para l l e nars e ,  y es claro que es m�s ficil carga r la 
primera yarda cúbica que la última, ya que ésta debe desplazar 

m�s material para entrar en la caja. Estas condiciones podemos 

representarlas en la siguiente figura; 

�:. 1 

-=�;1 

/� 

�L­ c\l�'il';;., �P\C.� C€. I\,lc.e.:eu.Eu\o 

} r---- - -----7� 
- 1 1 

}" 1 
� L 

0.2. o.4 

Fl GURA l 

C�¡,ue,t. � ... ...,u:. 

o.'- O•l l. O 1.2 
\·,e .... p(3 de c:o..�G.. '("()·,·n 
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�ODELOS GRAFICOS: 

1/; 
1 ..;_� 

Los modelos grificos tienen la ventaJa de most�ar visualmente la 

sensibili¿ad de los res u l tados a ca�bios en las variaoles de en-

t.·oJa. 

Una de las soluci ones grlficas m�� interesantes er e· cawro del 

r..ovimiento ce tierras , es t.qJel"a que nos ua el t Pr11Jo é¡.�ti 10 de 

carga para �na motoescrepu. 

Las ,¡¡otoescrepas para cargarse, JPneralmer':e snn emrujad'IS ¡:¡o,.. 

tractores para l� e narse, y es c�aro qJe es nás fácil ca�gar la 

pri�era yarda cúbica que la ú'tima, ya que ésta debe desplaza� 

más material para entrar en la caja. Estas con�iciones podemos 

representarlas en la sig� iente figura; 

FIGURA l 

3g3 

�átese en la gr� ica q�e l as primeras 5 yd3 se cargan en el mismo intervalo de 
tien.po que la Gltima yarda cGbica. Entonces el costo de cargar la Gltima 

y�rC.d cúbic� es 5 veces e1 costo p �omedio de las pr i meras 5 yá3• Con este 
incremento ae costo. es clar·o que hay �n límit e eco�ómico para optimizar el 

�o�c·l d� 'a car(, y acarr�o. 

�ara al�uro; �Jper��terdent�s �l no�o e maxi�'z,r ·� prod.cc.ér y mi�i�izar -­

e· cc:to, FS car��r tanto como se p��d2 �n cad: �otoescrepa. Par1 Jtr0�, es -

c .... rgarlas �:!s.a SJ peso ��mite. Otra soluc · 6n ge¡·eral1ente aceptaua es cargar 

1 c.s mc; cescrepas co1 " Jra buena carga ". empl ear::lo e! e,¡:pujador �o '11is de •J'l 

�irJto Jn mode"o grá�ico de este prob� erna nos mcstrará qJe rirg�na de las -­

�J"Jciun•s r, correcta; o rn•Jnr dicno , serán válicas pare co ndi c ic. �es muy es-­
pecífir¡� y 'le�"f,>ctamente deli:litadas. 

Lo� dd.O' de entrad> para 1� forwulaci ó r del �ode l o sor las cu�vas de Incre-­

��tJ �e e� Jd , fiJ.l). rsta curva se obtiene �n canpo L J'erdo o pesando el 

mater'�l El la motoJscrepa a i�terva'os espaci ados de c i clos de carga. 

La forr.·a c.:! las curvas de: ca�ga es u'la función del diseño de la motoescrepa, -

·a p�t·rc•a aplicada, el material ca�"g�do y la habilidad del operador. Como -

cate.:; .1t: entrada , tamo"ér requeri:nos c.e los tiempos de ciclo de tractor enp:Jj! 

dor y de ·a motoe�.crcpcl. 

Con los tiempos de c•c�o de las dos unidades, y la Curva de Incremento de Car­
Ja �a�a la �otoe�wre�a, �ode�os ��tiH.izar g�áficamente la prod�cción de' r�rJ �� 
•o 'illtJ·-)st::_rep .. ::s - f"ii"""�U2:t(Qr L .; n 2). f.l ci.c1o de 1-ü r.;ctoescrepo se- ditü;a --
1 �aJ.��rte como la �bscis •. , co� aq;e11a parte del c1clo correspondiente a la 
Curva de Inc�enerto '• •.Ja, dibuj.:.da a la derecna de �a ordenada del vol�h. 

El tie�po �"estante d�l ct•o se dib�"a a la izq�ierda. De acuerdo a las urida· 
des e:..! la grá fica , la pe •• J1ente de cJalquier llnea, �os dafa volúmen por IWI­

dad de tie�po. Entonces cualquier línea d i buj ada de la línea base a un tiempo 
de c i clo dado ( punto A en la fig. 2 ) ,, y que sea tangente a la Curva de Ir,remei:_ 
to de Ccirga, tendrá la mayor pe nd i ente , e indicará la carga máxima de la mrto­
escrcpa para maximizar su producción. Es importante notar la sensibilidad �P 
lG solucjór. a diferentes tiempos de ciclo de viaje de la motoescrepa: cua nao -

el tie��o tiende a ser �enor, la carga óptima es menor. Nótese también que la 

pen�''c";te Ge la línea que indica máxir,;r. producción cambia sólo ligeramente aunque 
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los tien:pos de empuje, cambien considerablemente. Es claro que tambi§n puede 

obtenerse una producción máxima en un ra n go amplio de tiempos de e1�puje. 

Si hay más que suficientes tractores empujadores para da� servicio a las n;oto­

escrepas, §stas serán �1 recurso li�itante, y la m&xima producción del sistema 

se alcanzará maximizando únicamente las motoescr�pas. Si hay e>cusez de 
tractores o exceso de motoescrepas, el recurso limitante serán aquellos, y la 

maximización del s is tema dependerá entonces de el l os . Para losrar ésto dentro 

del mismo modelo gráfico, el tiempo del ciclo de empuje se dibuja de manera -­

semejctnte al de l�s motoescrepas (punto B, fig. 2). Se traza una l inea tange� 
te a la Curva de Incremento de Carga; nótese que hay que cargar menos volúmen 

en la motoesc re pa , y nótese tamb i é n que empujando un tiempo más largo, 

cuando hay mo toescrepas esperando, la pendien te disminuye y por tanto ia pro­

ducción del sistema disminuye. 

Para e i el os detern.i nudos de mqtoes crepas y err:p"jadores, hay dos puntosQp ti­
mas i ndi cad os por la gráfica; uno cua ndo las motoescrepas son el factor limi­

tante, y otro cuando son los tractores. Dependiendo de las circurstancias, -

la c arga óptima puede estar dentro de estos dos limites, pero nunca fuera de 

e 11 os. 

Es interesante notar que esta s conclusiones básicas son difíciles de imple­

men tar, particularmente cuando se trata de ingenieros experimentados que 

piensan que las máquinas deberár ser empujadas hasta que c'erramen por los 

bordes. 
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VAR..lÁ�LES EXOGENh.S DE ENTI?...AtJA 

a) Ta n1año mcíximo d� alim.�nrac.16n al 
grupo primario, 

b) Producc.i ón horar�a r<2querida 
e¡ Espec.i ficac:.iot"le{) 9ran�lorné�ric:a:. 

FOR.MULll. C. lO� �EL MODELO M� TEMD. il CO 

P�RÁ EL C6SO �..E TR.ITURACION 

-:t. 

1) Muchas variables 

f 

C!} Tipo de máquina 
Quijada 

j Col'"loS_ 
1 G iro:esfe.ra 
/ Granu\adoras. 
' 

. 

. 

38fi �:. 

¡. � 2 primarias ó 1 masor ? 

b) N úmeró d"--máquinos-.--=- � p�oducc.l��-- v� gran�lometríé:i_? 
¿ Trrturac1on �c.undariCi o d�s­
perdicio ? 

C) Inver-sión inicial 

d) -,Costo� de. _c;.pÚo_ción 

2) 6 enero!menfe- se--.-proCede por'. tan-te� � resvt� 9u� 1'1 
:so!uc ión ·-no es _la ó p±ivna �=-V u e Ita -q-:-_ca lcu!ar-. 



i) ·L\-..JvST� A' 'l>ATos: .. His"tóR.kos� 

2) LlpR.oxi�c.ciotJ· �t:_J.;R.et>kciowes c. �uTil� �· VAuTi¡-,-· 

PR.UEP�\S M_ Vh.Llt�E2 

3 
3'90 1 

:1) 'Dia,9rama de flujo. 

'Z) Len;>UaJe de codific.aciÓn. 

3} e he'lueo de errore�.-

4) _'!)oto� de er.-' ::ida" y condfciones:=:iniC.íol�s:-·· 

p_)_ Generadon de .. re$ultado�; · 

6) Repor'té:-·de f>alida·, 

';{)'D!J.IIIAriAt..! 1\CI 'COI"'t:'�U..Al '"-1'" 1"'1'\l.JI'\IITI _ 
• �·••tY-wv•-•,. '"''-loo t \'-V\oil'-Ql"\Q Ut;, \,VI�J"U·I�-

DOR.A. 
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J\ �- r L 1 • _ 1 ' 1 1 • 1 1 . 1 1 • 1 1) \) C. C.. ';,TCiil 11\CIUIQQS lOS vana01e� UTIIe5 � 

2.) ¿ Se indu::¡eron las vc:u·iab�e� el<ó�ena� �ue afe.c.hn \as 

endóg-enas con �us re!d·ric.c.ione� ? 

�) ¿ las relaciones func.iona\e.a son c.orredas ? _ 

4) ¿ la estimación de para' me -\-ros e� correc.ta?;: 
: ¿Tiene_ &isnifiCación e:.tadí�1-ic.a ? -_ __ -=:-=:·_�:·:___ 

�)¿Cómo se ajustan lo� ,,dore�- C.e_!a�_endósenc:.s_ 
_ _ a dafo� h1s tór-ico� ?. _ _ .. 

EVt\LUACION Y ESTIMACIOW DE PaUt1ET¡40S 

.j,' 

- L/:. FOR.tvlULl.ClON_ DEL MODELO M�lE.Mt.TICO 
cov-.�i;/re en�- _ _ _ _ _ _ _ _ ____ _ 

1) E 5pecj{icación de componen-t-e� 

2)_ E-;;pec..iricac.iÓn de. variable� I:J parámetro� 
o) E:.peciflc.ación de re\ac.icnes fU'.-lc..ionaks. 
4) E f ic.ienda computacional 

o} Objetivos de e:.+c¡ _fa�e {Mínimo tiel'Y\po _ _  

K4xima ·-'i!.fic.i�nc.i"" _ ' 

6) _Validiz. (r�lisroo)_deL'0104�\o ;=-Re�hicdones 

39:J. (J' 



·:s 9 -s 

n 'Se nec.e�í+an da+os cucli�·ativos y cvcmhtahvos. - 1 1 • • • 
' 1 � c.�' -;:.¡�Yema 4u.:? � ?leV'l-;.a rnoc.;� ar. 

2) Lo-:, dafc-;, proc.esados su9uiel"'eV� __ hipó+e5i� de operac.ion. 
..,) L ¿ l . • - f· . ' ;> OS a'iO§ �U5UiereV) YnelOI"�� O_ t'e lncunten'\'"OS, 
4) Los C:c+os -sirven para �tabtecer:-��te!a.c.ione�-�-tunc.iónale$. 
(5) 5in da+os- V'lo_se puede probar _la validez- del mo�elo, 

¡.-

3'.9f z 

l..:. i'-1ode!os 
Va¡-icbles e:xó�enos } 1 + . ' no Clo-?.•:.1 or;c;:; _ ; :v'iri.:,G!\:5 elic\ose>na:> l) e h�rm inís +íc:.os Í _ -

T ,, ,. , � . - r-'ioú�,o� 

l :Ca raer de op."" ���r;e� exactas 

-- tCcrcc{-�;-��J¡¡c.Gis ¿e--E �foc.cídi�o$ � _ 
_ _ _ _ � :o¡;:¡c•.::ci6l"l :::_ tunc.i�r; p_\:9.\:.,q!:-iJ(�:\-i_<A 

r El _;_ . · 1 • , , i¡T- Me�,) , ¡""" E.,-!-�.J.·¡��" 1 • �•empo c.e ocurrerK!a c._e ¡q5 ..t.U.. .. . . -\o�\.;:..-- � ...... i \J...., w '( - ·-- -· 
l variabl.es .liO SI? +c{'(ja 12n c.uQ nto. 

{ E.l ·hempo que � toma Qn cuen\·c: 17".- Modelos 'D ínciriilc..ó� par-o. {-(')��1'\0i" �daGiol'\�s __ fu\1\dond�s 1-G'c;.vt"r-eV'lo"'eo¡o. 



MOVIMIENTO DE TIERRAS 

l. SEMINARIO DE TRITURACION 

1 l. ESTUDIO SOBRE SELECCION DE 

EQUIPOS DE TRITURACION 

ING. VICTOR HARDY M. 

ciiif 

� 
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. A  N E X O S 

METOOOS DE SELECCION DE EQUIPO 

l. SEMINI>RIO DE TRITURACJON, 

II. ESTUDIO SOBRE SELECCION DE -

EQUIPOS DE TRITURAClON, 
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09f; SEMINARW TR!TUF-4C!O.V DE ROCA 

CELAYA, GTO. 
3-IX-68 

TEMAS A TRATAR: 

lo. 
2o. 
3o. 
4o, 
So. 
6o. 
7o. 

So. 
9o. 

lOo. 

Generalidades de Geolog{a 
Especificaciones granulométricas 
Generali.dadé,s de Trituración 
Trituración primaria 
Trituración secundaria y 
iVIolienda 

terciar,ia 

Equipo complementario 

Integración de grupos móviles 
Plantas fijas 
Solución de un problema 

\[- alimentado;·es 
bandas transport, 
cribas, etc. 

GENERALIDADES DE GEOLOGIA: 

Producción E. E. U. U. "> 1 '000, 000 ton. proyectos de construc-
ción; más del 50% en carreteras. 

Agregados: 

Prod. fÍsicas: dureza; Índice para determinar la calidad de un 
agregado; resistencia a desgaste; fractura angulosa; no hay lajeado. 

Dureza: Escala de Mohs 

l. Talco 
2, Yeso 
3. Calcitas 

7. Cuarzo 
10. Diamantes 

...... :.:'lj) 2 

- Rocas suaves: Calizas en general. 

- Rocas de dureza medw ;v dura: Arenisca, Granito y Grana 
natural, Basalto, 

-Muy duras: Andesita , Basalto, 

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

- Rocas materias primas de agregados 

· ROCAS IGNEAS:. 

;. Rocas Igneas J Intrusivas : l Extrusivas : 
Granito 
Basalto 

Minerales de Granito ( Cuarzo 
� Feldespato 
l Mica 

{ Igneas 
Sediment. 
Metamárficas 

(grano grueso) 
(cristales pequeños) 

- ¿El cambio de color tiene algo que ver con que sea intrusiva 
o extrusiva? Intrusivas claras, y extrusivat� obscuras, 

ROCAS SEDIMENTARIAS: 

- Pueden tener origen quÍmico u orgrÍnico :y agentes de intemperismo. 

Rocas Sedimentarias 
{ Calcáreas 

Silicosat� 
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ROCAS METAMORFICAS: 

lgneas o Sedimentarias actuadas por presión y temperatura eleva­
das, que cambiaiJ totalmente su estructura, 

Arenisca Cuarcita 

3 

-¿Pueden influir otros minerales, o simplemente acción de tempe­
ratura y presimz? 

COMENTARIOS: 

- Clasificación segÚn su comportamiento ante la máquina de tritu­
ración: 

a) Rocas Calcáreas 

b) Rocas Silicatadas 

(CaCO ) 
3 

(Si02) 

) Producción 
<Desgaste 

Abrasivas y duras 
<.. Producción 
)Desgaste 

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS : 

Arena : Material granular fino 
artificial de una roca. 

Gra�: Mat. gr(Jnular grueso. 

Agregado bueno : roca 'o v<Lvo. .,._ 

1/4" desintegración natural o 

:Jm1f, durable. 'i &.,.,o-

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL SITIO: 

a) Cercanía 
b) Drenaje 
e) Cantulad suficiente de material 
d) Sección adecuada del frente de ataque 

PRUEBAS EN ROCAS: 

a) Resistencia 
b) G.E. 
e) Forma particular 
d) Fractura 
e) Part{culas suaves 
j) Granulometr{a 
g) Humedad, etc. 

r..:i'o/5 4 

CLASIFICACION DE A GREGADOS EN ESTADO NATURAL: 

Graduación: 

1) densa ( ) 10% polvo) 
2) abiérta ( ¿__ 10% polvo) 
� tamano predominante 

PRUEBAS AGREGADOS: 

1 o. Gravedad espec{fica (e) y densidad. 
2o. Peso volumétrico - densidad. 
3o. GranulometrÚl. 5 
4o. Porcentaje de desgaste - re:sistencia a la abrattión. 
So. MÓdulo de finura� 

Para concretos hidráulico:J: 

Concreto masivo, grava hasta de 611 

CLASIFICACION GRAVA: 
" 

No. 1 1/4 - 3/4 
No. 2 3/4 - 1 1/2 + 5% 
No. 3 1 1/2 - 3 
No. 4 3 - 6 
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ARENA: 

Malla 

4 
8 

16 
30 
50 

lOO 
Charola 

RetenUlo 

o 
10 
15 
25 
25 
17 

3 

CONCRETO HIDRAULICO: 

Malla 

4 
10 
40 

200 

3/4 
1/2 
3/8 
1/4 

Pasa 

100 
78 
65 
55 
47 
33 
17 

5 

Mf, 2,4 a 2.9 

Debido al estricto control de calidad que se tiene, el costo 
se eleva un poco; redituando economfa en mantenimiento de la 
obra y garantizando un ccn-recto funcionamiento de una estructu­
ra. 

----- · :-, 6 
;·_�:!._) 

CO,"vJENTARIOS: 

�----��======:T�E�C�N�l�Q�4�S�D�E�TRrTURACION 
1 

MATERI.h.LES 1/ V.ATERIAL \ 
NATURALES UTIL l 

;>r TRITURACION � TRITURACION 
PRIJ\i/ARJA SECUND;lRIA 

'i' 
3" a 811 
Quijada 

1 Giratoria 

2" a 1/4"4 \ MOLIENDA \ C:::. 1/4" 

Conos 
Rodillos 
Martillos 
Impacto 

Molinos de Barras 
(arePAS) 

Molinos de Bolas 
(polvos) 

3o. TRITURACION MOLIENDA Y PROCESOS DE AGREGADOS PETREOS 
\ 

TRITURACION Y FRAGMENTACION DE LAS ROCAS : 

Clasificación de rocas ante 
Zas máquinas de trituración. 

Estructura roca : ·(ver manual) 

Tipo de fractura : (ver manual) 

[Calcáreas 
l Silicosas 

Caracter{sticas f{sicas y mecánicas de las rocas, 

TRITURACION: 

Aplicación de esfuerzos ) de ruptura para que ocurra la fragmen­
tación. 

METODOS DE REDUCClON 

a) Impacto 
b) Desgaste 
cj Corle 
d) Compresión ) Se pueden combinar 
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a¡ 

b) 

... ' . ..... .. . .. . - . nnpacr:o : L-'ltoque vzotento,· jrdecte ser.· 

a) 
IJ) 

Gravedad 
Mecánico (trituradora de imp<zcto) 

Se dtjfJrtJncú:m pew lD6 elerntJnto• da dQS¡¡r¡!StQ, 

Desgaste : Se lleva a cabo entre dos superficies endu­
recidas. 

Mat. no 
abrasivo 

{a) 

b) 

Gravedad. Molino de bolas ; traba­
ja por fricción. 
Molino de mar tillo ,· talla el mate­
rial contra la rejilla inferior. 

e) Corte : APlicación de esfuerzo de 
a) trituración de rodillos (corte y compre ­

sión). 

d) Compresión : Superficies que se acercan alternadamen­
te; se combina con corte e impacto, 

a) Quijada 
b) Cono 
e) Rodillos 

Ia, ..,. 

Cubicidad: 
partícula : 

Ir 

Tritu:ra el Ón 

...:9..-­
d 

Í Quijadas 6/1 - 10/l 
Conos 4/1 - 6/1 

lRodillos 3/1 , 
Martillos lt� 9 
Impacto 3/). 

SiO? < 6%, sino, 
no resulta. 

.:¡e>! 8 

Se mide con el coeficien te volumétrico de la 
Cv. 

� 8 '-J = � íí ( � )Q 
clj- .... § 6.� 

· ...... .¡ 
0,15 {1. fJ. ::w 

4o. TRITUF..ACWN PRIMA.RIA: 

PROCESO DE TRITURACION: La más usual es la de quijadas en trabajos peqv.eflos o media-
Etapa primaria -> 
Etapa Secundaria � 
Etapa Terciaria 
Molienda ------? 

311 a 6" 
1" a 211 
1/4" a 3/411 
011 a 1/411 

Se necesitan máquinas especiales para el tipo de ma terial a pro­
cesar, y de la reducciÓn que se quiera¡ obtener. 

lndice de reducciÓn: Ir. 

. � 

:V .. 

'D 
I� .. d 

nos , 
a) Bloque o doble toWe} 
b) Simple togle 
e) Tipo Dodge 
d) Percusión 

a) Doble toggle : Instalaciones mineras , de alta produc­
cion; materiales pétreos, con alto contenido de sÍlice, e 
instalaciones jijas debido a su enorme peso. 

b) Simple toggle: tiene un movimiento vertical l horizcmtaZ 
combinado, que resulta en un movimiento eltptico. 

Alimentación: Por la boca. de la quebradora., dependien­
do del tamafío de la abertura . 
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e) Dodge : Quijada móvil en forma de triángulo; de pe­
queño tamaño, 

d) I'a'l'cusilm : Machaqueo rápido del material; minera ­

les demasiado duros. 

Quebradoras Giratorias : 

9 

Para trituración Primaria. El f.mcionamiento tipo es simi­
lar a las de quijada, empleadas generalmente para roca 
caliza. 

a) Flecha soportada 
b) Flecha suspendida 
e) Flecha fija 
d) Cabeza suspendida, fina y extra fina 

Generalmente se usan como secundarias y terciarias y poco 
como primarias, 

COMENTARJ OS: 

Quebradoras 
Primarias' 

Quijadas 

G.iratorias 

Blalze 

1 Simple toggle /--> ca_si 
sm 

cambios 
Dodge 
Percusión 
Flecha fija t. :Flecha soportada > pro­

ducción 
Cabeza sus.pendida 

5o. TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA 

Granuladora de Quijada 
T?'ilurad ora Conos 
TrituYadM'a Rodtllos 
Trit> .. wadora Martillos 

-yo:;' 

a) T�·ituradoras de Cono: Permite la obtención de �terial 
muy fino, debido a que se puede regular la salida mejor. 

Cabezas 

a) Corta. - Mat. muy fino 
b) Standard.- Mediano y fino 

Se miden por el diámetro de la cabeza inferior. 

- Se pueden adaptar cámaras diferentes para la trituración 
des.eada. 

Tratamiento de materiales duros y abras ivos no pegajosos y 
'en etapa secundaria o terciaria; produ cto con finos. 

GRANULADORA DE QUIJADA : La excéntrica en· el mismo 
Plano de la boca de salida; regulación por quijada fija, 

-compresión 

- restregamiento 

Tiene mayor producción debido a la facilidad de evacuación 
Recomendadas para trituración secundaria, y con materiales 
duros y abrasivos no pegajosos; poco contenido de finos, 
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TRITURADORA DE RODILLOS (Presión y escarificado) 

a) Simple rodillo y quijada fija 
b) Doble rodilla 

a) Simple Rodillo 

Trituración de material pegajoso y material obtenido 
con muchos finos, 

b) Doble Rodillo 

El material se tritura al pasar entre los rodillos que 
pueden ser lisos o dentados. 

e) Triple Rodillo 

Tamaño de alimentación ) que la anterior, pero ne ce ­
sita / potencia. 

El tanzaiio de la alimentación va en relación con el jJ 
de rodillos, 

Pa,;fl nzateriales con poco contenido de sl'lice, 

TRITURADORAS DE MARTILLO E IMPACTO 

Choque de material contra la máquina, 

a) Martillos: Básicamente caja con 1 o 2 rotores con 
miembros mÓViles colocados en serie o paralelos . 

b) 

Los martillos se pueden balancear libremente. 

Im¿acto : Los Útiles de ataque son cuerpos fijos al 
rotr¡r , los cuales proyectan al material contra la 
carcaza de la máquina. 

Para nzateriales fáciles de triturar y quebradizos, me­
nos de S% de sl'lice. 

40') 

COMENTARIOS 

FIPO INDICE DE REDUCCION 
. 

TIPO DE MATERIAL 
'MEDIO 

! Duros y Abrasivos ¡Cono 4:1 a 6:1 
1 . 

1 [Gramtladoras 
{:le Quijada 1 3:1 a 4:1 Dl!ros y Poco Abra- ¡ 
! swos 1 
1 1 

1 . 
1 �odillos 3:1 a D�ros y Poco Abra- 1 

1 swos 

l" 
liviartiZlos e 1 1 rmpacto 1S:1 a 30:1 Suaves y No Abrasi- ¡ 

vos 
1 

GRADO DE ABRASJVIDAD DE UN MATERIAL: función directa del con­
tenido de Stlice. 

Contenido de Si02 

( A '7{]J l 
o - ( 70 
6% - So% 

So% o más 

6o. MOLIENDA 

Molinos de bolas y barras . 

Poco abrasivos 
Abrasivos 
Muy abrasivos 

Cilindro de acero estructural con recubrimiento interiOf': depen­
diente de la abrasividad del material a moler , 

DemoliciÓn provocada por eZ. giro de barras o bolas en el 
interior ,¡,z cilindro. 
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Los mandos son: 

a) Apoyado en los extremos y mov, de carona y Pi11ón, 

*¿Qué se controla con las RPM? - Dependen del tamaño del material; 
a / tamaiio , ¿_ RPM. 

C::O.o.MÍ('),J\ 
b) Cilindro apoyado en ruedas de , el cual tiene movimiento del 

diferencial, 

Diferencias: en el grado de finura , de la molienda , barras entre 
1/4" y # 48 como máximo, 

*La filÍura obtenida, depende de la posición de la salida del moli­
no; axial, laboral o de fondo (barras). 

* Molino lle bolas, alimentación y descarga axial. 

- ¿Cómo 'k e logra la finum deseada? - en el molino de bolas. 

- ¿Diámetro de bolas y barras , como influyen? 
Granulome trfa 
Diámetro de bolas {Grado de fin!fra . ---+ diámetro 

Dureza del materwl � peso 

COMENTARIOS : 

Molinos de Barras 
Motino de Bolas 

1/4" - No,
' 50 

< Malla No. 50 

Produce arenas de corrección. -

Variando las RPM, el peso de las bof.as y la cantidad de agua, 
se puede obtener la granulometrfa deseada. 

Coeficiente de lltmado. 

a X lOO 
T 

20% a 40% 

� 

,:YII: 

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

7o, EQUIPO COMPLEMENTARIO 

·a) Cribado y Lavado : 

l.- Cribado 

Clasificación del material al pasarlo por una serie de 
mallas,- Controlan la granulometrfa de agregados pétreos• 
y se puede lograr tener una mejO'f' uniformidad en la clasi­
ficación. 

Clasificación de Cribas: 

a) 

b) 

{a) .Tipo Giezzly 
b) Vibratorias 
e) Rotatarias 

Tipo Grizzly : 
Vibracion por mecanismo excéntrico coloclldo rm la 
misma caja del aparato. Se utiliza � lllimsnl4-
dor para ma teriales que no necesitan triluftu:iiin 
primaria. Se usa en grupos fijos o mÓViles. 

Vibratorios: 

(l. - Horizontal 
2.- Inclinada 

- La lzarizontal tiene un mecanismo complicado, pero 
tiene una mejor eficiencia de cribado fi1U1 la incliluM14. 

-La vertical, generalmente en insl4lac:iones fijaa, 
obteniéndose resultados satisfactorio-., 

� 
f 
' 
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- La vibración, puede ser producüla por medios mecánicos o 

e le ctromagné tic os. 

e; ñatütifdbtJ 1 ¡wmados por una es tructura ctl(ndrica con 
malta.!f. 

ELEMENTOS PARA CALCULO Y SELECCION DE CRIBAS 

Naturaleza del producto a cribar 
Origen 
Forma 
Densidad 
Tamaíio maycr; 
Humedad Normal 
Humedad Máxima 
GranulometrÚl 

Capacidad de cribas vibratorias: 

Producción 
Tamaño a clasificar 

Q : A rea '(jt2) X A X B X e X D X E X F 

Q: ·Cap, de cribado en ton/hora, 
A: Factor C(lf>, espec{fica, 
B: Factw de %de sobretamaño alimentado, 
C: EficiMcin. de cribado. 
D: Factor de % de material inferior a la mitad de la malla, conte­

nido en la alimentación, 
E: Factor de o/'ibado Pcn:¡ v-fa húmeda. 
F: Factor de piso. 

-LAVADO 

Gusanos Lavadores: Para lavar por v-fa hún--eda los materiales. 
Son un equipo para elaborar arenas calibradas para elaboración 
de concreto. 

Dese1¡lodadü-r: Serie de paletas que impulsan al material a salir. 
Reccn;nenda_do para lavado vigoroso de granos de r{o contaminllds 
con arcilla� pam obtener un producto deseable. 

' 1 1 

Lavado vúi Seca: Humedades abajo de 4%, elimina por medio 
de ciclones el polvo indeseable. Cuando no se consiga en eZ 
lugar agua :suficiente, ya que resulta más caro. 

1 7m3 at!Ua lim/Jia /J�clton�i;aa d��rena pr��esadal 

-ll3 

COlvJElVTARIOS: 

Equtpo Básico 

{ Quebradoras pr'imnrial!l 
Quebradoras '5ecundarias 
Quebradoras terciarias 
M oZinos de barras 
Molinos de bolas 

( 

1 Cribas_ 
Rotatorias 

{Horizontales 
Inclinadas 

Equibo 
Corr,)le'­
mentario 

[Vibratorias 

{ Bandas transportadoras 
Scrubber (desenlodador) 
Gusanos lavadores etc. 

BANDAS TRANSPORTADORAS: Sus principa les partas son: 

l. 
2. 
3. 
4. 
5, 
6. 
7. 

Esii:?.Ú:turas 
Banda de hule 
Rodillos 
Unidad motriz 
Polea de arrastre o cola 
¡Janda tensora (cuando son ':> 30m.) 
Pasillos de mantenimiento (bandas muy largas). 

- Puede competir con el transporte a largas distancias y con volÚ­
menes abu:•dantes. 

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

- Volumen d'epende de: ancho de banda, tamaño de rodillos, veloci-
dad de la banda¡ ángulo de reposo del material. 

-
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FACTORES DE BANDAS TRANSPORTADORAS: 

Granulometrfa material 
Producción rcqw;rida 
'1'/jJQ material 
Long. transporte 
Peso vol. del material 
Energ{a disponible. 

ALIMENTADORES : 

Elementos dispuestos antes de una trituradora con objeto de regular 
la alimentacion que se le dé. Antes, el material ha sido descargado 
a una tolva. 

'i? 
/ 

, ALIMENTADORES{� : 
c. 

,\.o\c.\a� o 

Delantal o falde'Y9 
Plato o recipientes 
Vibratorios f excéntrico �electroimán 

f!.) 

a. Delantal : Banda transportadora de acero estructura l . 

b. Plato : Charola con fondo móvil, recomendada para 
t:lt1ilentación con a¡pegadot� dt1 de 
r{Q (7.011 Ó 1Z11 tmÍ;¡o,), -

c. Vibratorio : Alimentación secundaria, regular prn 
medio de excéntrico o reostato. 

Bo. GRUPOS MOVILES PRIMARIOS : 

Cualidades: 
Paso y dimensiones reducidos 
Facilidad de colocación 
Producción máxima 
Facilidad de mantenimiento y operación 

Ventajas técnicas de poner equipo en varias unidades: 

Utilización: 

Facilidad remolque 
Colocación fácil 
Flexibilidad de funcionamiento 
l!ti_lización total o separada 
Facilidad de acceso y mantenimiento 

a. Trabajos infraestrucv.:.ra 
b. Producción de agregados 
c. Trabajos mineros 

�- "én temP(}'Ital de ag¡•ggadr;s, 

u\:\¡,� .._.,j. \o..... 
oo,\��o�:.. 

Q...,t:{l\<::>\-0. � ).¡u ... r:P�� � 

1 
' 

r 
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TIPOS DE GRUPOS MOVILES 

a. Primarios.-. Tolva de recepción; alimentador; rejilla 
Grizzly: quabradora de qwijadás; unldall mói'Y'i11; banda 
transportadora de evacuación ; chasis remolque. 

b. Secundarios . - Criba vibratoria ; trituradora de conos 
y unidad motriz; banda de evacuación ; chasis 
remolque. 

SELECCION DE EQUIPO MOVIL : 

a. Naturaleza geolÓgica del material 
b. Caracter{sticas del material 
c. Dimensión máxima de alimentación (Area granulometrfa) 
d� Granulometrfa requerida. 
e. Determinar si hace falta lavado 
j. ProducciÓn 
g. Medios de e.......,.cuac.i.Ó"' del producto. 

9o. PLANTAS ESTACIONARIAS: !'..\o o."" <Ah 

- Son necesarios estudios previos de Zas �J.......,o.h, el mercado 
potencial, etc .. 

Datos para plantas fijas 

a. Nat. de Za roca, etc., lo mismo que para las mÓviles y 
además: 

Tf?pogra¡fa del lugar 
Fuerza motriz disponible 
Presencia de contaminaciones 

- Debe pZanetzrse el diagrama de flujo del material con esquemas , 

y hacer Zas correcciones necesarias. 

- Planos generales a escala. 

COMPONENTES DE PLANTAS FIJAS 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

11. 
12. 
lJ. 
13. 

Tolva almacenamiento 
Alimentador 
Rejilla móvil o fija 
Quebradora primaria 
Bandas de evacuación y recirculación 
Crii,as inclinadas u horizontales 
Trilu¡-ador secundario 
Bandas de evacuación y recirculación 
Fuerza motriz · 

Tablero de control 

Lavadoras y desenlodadores 
Ciclor.es hidráulicos 

Bombas 
Aditamentos de riego 

417 

L�� 
J 
l 

vfa hÚmeda 
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PROBLEMAS: 

A) Naturaleza zeOlÓgica ds la roca. 

B) Naturaleza material en greña. {Pedrera : tamafio max. a limen t. 
de RÍo: granulometrfa 

media del depósito. 

C) Producción horaria requerida. 

D) ·Granulometrfa .del proiúlcto a la salida. 

ProducciÓn : 
GranulomeJrfa : 

10,000 m3 balasto 
l/4",a 2 1/2" ; PV• 1500 'k/m3 

T.iempo: 6 meses calendario 
25 dfas 1 mes 150dlas 
.2 ,turnos de 8 Jlrs./dÚZ hábil 
Factor de obra o. 65 

Producción diaria horaria = 1 o, 000 x l. 5 
150 X 16 X ·0,•65 

.... m.a/kr. 

Pedrera de Basalto medio ala alimentación, de un lamaño máximo de 
30". 

Producción = 96 ton/hr. 

A esta producción, llay q�u aumentarle ZÓs injratama1Jos, que se tri­
tu-;·an abajo de 1 1/4". 

- De Zas tablas del fabricante, vemos que se ha elegido una máquina 
que va a dar 40% de desperdicio ( curvas granulométricas); entonces, 
se escoge una produccioit de 192 ton./hr. 1 

- Se ,pasa a Zas tablas del fabricante, y can .la jrroducci!m requerida, 
se escoge .la que se acerq�U más. 

:¡ 

TRITURACION PRI!'v1ARIA : 

419 

Para este caso, ascogemos una CRR-lOa 6" de abertura: 
(32" x 40" ..z 6'?; la boca es de 32" y alimento con 30" si sirve. 

=" De las curvas del producto obtenido, con una aber-
tura de 6", da: 

o - 1 1/4" 
11/4"- 2 1/2" 
2 1/2"- 811 

Dado que la quijada tiene 
2 posiciones, posiblemen­
te pasen arriba de 611 hasta 
8" {dato jábrica}. 

5% 
7% 

88% 
lWJ) 

9.60 
13.40 

169.00 
192.00 

Con 169 ton./kora de producción, vemos que quebradora de cono . 
as da , pero con alimentaciÓn de hasJa B"; (ver manzu:il Telsmi.th),-

TRITURACION SECUNDARIA : (I'elsmith) 

Trit. de éonos de 4' 
abier.Ja 11/2" 

o - 1 1/4" 
1 ,1/4 ,_ 2 1/2" 

RESUMEN: 

-
----t 169 !on./hr. 

40% 
6o% 

� 

68 
101 
169 

1 fJ - 1 1/4" � 9. 60 -r 68 = :n. 60 
l 1/4''- 21/211 �13.40 + .ZOl 114.40 

L__ 
192. 00 ton./kr. 
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l. INTRODUCCION. 

El e st u d io que se reailz61 so l u c ion a medi ante el e mp l eo de 

modelos motemcStlcos el dls ei'lo de plantas de trlture�c16n en 

sus etapas pr!morlc, s e c u n d arl o , terciaria, cr i bad o y oiimen• 

tcdores. El e s t ud io presenta la po5 ibl i l d ad de verlas alterna• 

tlva s de disei'lo, de entre las cuales pue d en c- alcu lar s e v ar i a s 

combinoc[o.nes, pare después mediante un programe de costos 

horarios, calcular los co sto s u n i tar ios de producción. Una ve:z: 

o b te ni do s e s tos por a e a da a 1 ter n a ti va , se p u e de e 1 e g i r e 1 6 p-

timo lo'g ra n d o una mayor efic i e n c i a y bajo c o sto unitario de 

producci6n, 

Inicialmente se form6 un ca tcS i o go de los diversos fabricantes 

de e qu i po de trituracl6n, del cual se obtu�leron datos necesa• 

rlos pera el estudio, 

La primera p a r t e consiste, en la comparación de d i s eno entre 

los diversos fabricantes para �btener un c r it e rio u n if o rm e , y 

una serie de p arcSm e t ros a los cualu se p uede n reducir todos 

los dlsei'los p rop ues to s en los '
catcSiogos. 

Finalmente, s e elige el c at á lo g o de le "Smith Englneerin Works" 

como b ase, yo qu e en s u s equ ipos pu e d e n re ducirse tod as las 

m a rcas de 
'
trituradores que actualmente �ay en el merQodo en 

cuanto a "oracterrstlcas de granulometrra y diseño, 

.f).3 

ll OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 

Con el estudio se propone se l eccionar el equipe a usar en una planta de tdtu-

raci6n, tomando en cuenta todas las alternativos posibles en lo selecci6n de-
' 

dicho equipo, es decir, con el programa se pueden seleccionar todos les posi-

ble s alternativas en une pÍ anta de tri turaci6n en cuanto al equipo a usar, ta-

le s como: 

Equipo de trituración primaria 

Equipe de tri turcci 6n secu ndarla 

Equipo de trituraci6n terciaria 

Cribes 

Alimentadores 

Con e l programe de costos se pretende calcular el costo horario de producci6n 

de las trituradores y equipe cux!licr que han sido seleccionados por el prograoo 

ma de tdtuíoci6n, esto, con el fin de optimi�at las alternativas propuest� y 

tener le selecct6n más econ6mlcc. 

t 



-y;<Y, !!!. DESCRiPCiON DE LOS i'ROGR.A,J'AAS USADOS. 

.
GRUPO PRIMARIO. En este proceso se seleccionan las diversas alternativas, de 

trituradoras prlll'!.arias de quii.ada, que pueden ser posibles para los datos de en• 

trada, a saber: producción horario requerido, gronulometrro de lo demando, to-

moí'\o máximo de agregado a! grupo primario, y los cribas que se requieren, 

GRUPO SECUNDARIO. Para �ste proceso, se utilizan dotas deducidos del grupo 

primario, como son el tomai'lo de agregado de salido, porcenta¡es de material en 

déficit, producción horaria total, y suma de material en superávit producido por 

lo porte primaria, El programa consto también de una segunda parte poro lo se .. 

lecc ión' de cribas requeridas, para un máximo de eut!tro pisos, 

Este proceso se empleará unlcamente en caso de tener trituración secundario; se 

ha Integrado este proceso o base de máquinas de conos de lo marco Telsmith. 

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

rio, cómo so� el tamai'lo m6xlmo de agregada de .salida del secundario, producc ión 

total horaria "y suma de material en superóvii ciel secvndcrio osf coma rnaterloi ai­

macen�do en· d&ficit producido por el secundario, Este programa se compone ade-
, 

. \ m6s de su cálculo de cribas poro un m6ximo de cuatro pisos, 

El programo se emplea Gnlcomente cuando se requiera trituración terc iaria o molien­

da, Se compone de un archivo de molinos de borras marco Telsmith. 

-

1:15 

PROGRNAA DE CRIBAS. El programo se empleo en ceso de que se deseen cal• 

cular las cribas fusca del programa do trlturocl6n, •elocciono cribas vibratorias 

de una a cuatro cubiertos, 

RESULTADOS OBTENIDOS, Con los programas .anteriores se obtienen los slgufen-

tes re su 1 todos: 

Abertura: Nos indica las dimensiones de la entrada de la tritura-

dora, mostrándonos si es uno. o varias máquinas (�ulg-d6cimas de 

pulg), 

M6quina: Imprime laproducci6n horaria de la m6quina elegida 

(T Ón- Hr,) 

Superávit: Nos indico el sobrante de cada tamai'lo (ton). 

Déficit: .Imprime el faltonte' de cada tamai'lo especlftcado (ton). 

Sumo Superávit : Nos indico el so!:rante que existe de tamai'lo su-

perior al máximo especificado, 

Ta:.nai'\o de agregado de Saiidat (� prime el tamaí'\o m6ximo de 

solida, 
,. 

Con el programa' 
de cribas se obtienen los parámetros correspondientes a. factor de 

sobretamai'\o y factor de tomai'\o mitad, 
•' 

PROGRAMA DE ALIMENTADORES. Este programo selecciono el olimentodor m6s 

oaecuo :o poto lo máquina del grupo pr imario que se elr¡a. 
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Cakula el ancho del alimentador necesario osr como lo potencia que requiere 

para moverse. 

La selección se hace basadO en datos de entrada, y se verifica con gráficas y 

f6rmulas. 

PROGRAMA DE. COSTOS. El programa calculo el costo horario de proo��;.;i6n 

de las trituradoras y equipo auxiliar, seleccionados por el programa de trituro-

ci6n. 

Poro el análisis de costos se fonnoron los siguientes archivos del equipo: 

Í) Archivo de trituraci6n. En el" que se consideran el pr�cio de 

adquisici6n de las trituradoras, el tipo y el tomoi'lo de las -

mismas. 

2) Archivo de bandas de transporte. Considerando el precio de od­

qulsic!6n de !as bandos, su Óncho1 io11gitud y cobc.;¡a"je. 

3) Archivo de cribas. Considerando el precio de adquislci6n y el 

caballaje requerido. 

4) Archivo cíe Alimentadores. Fonnado con los precios de odqulsi-

ción y el caballaje requerido. 

S) Archivo de sa larlos de operaci6n. Se form6 tomando como base 

una plantilla de operación tipo de una plante de trituracl6n. 

E\ programa despu�s de leer los archivos hace el cúlculo de costo¡ como son: 

�:;. i 

a) Costo horario de !os máqu i nos. Para éste costo 1 los cargos fijos 

han sido obtenidos tomando el "Libro Amarillo" y son lerdos di-

rectamente en tarjeta. Los costos horarios se calculan med iante 

la formula : CHF-(N) ,. (PA - (1, J) * CF - )/HA • 

Los consumos son calculados tomando en cuenta energra eltictri• 

ca en la forma sigi.!Íente: 

CPN- (N) = (HP- (I,J}*0.746 • 0.30)/14 

Siendo: 

CHF "' Costo horario de !os máquinas 

PA <: Precio de adqulsicl6n 

CF :: Cargo fi¡o 

HA ,. Horas anuales de troba!o 

HP :: Caballaje requerido 

e (Los guiones de los f6rmulas se llenan con la letra clave corres­

pondi�nte al equipo coiculoda). 

b) ·cáLculo de salarios.· Depende del personal empleado en la m6qul-

na, e.l número de operoJor;;s, oyvdantes, et::. y se calcula con 

la f6rmulo 

SAL --=(SAL -+SAL - (M) " 2 * 365)/HA. 
' 

El c;sto horario de la m6quina se calculo con la f6rmula: 

CH -(N) :: CHF --(1':) + C�N - {N) + SAL-

Siendo: C �N .. consumo, SAL c. S�lorios 

e) Cák-..tlp J.ol costo unitario del equipo. Al terminar el programa 

de cdc.ula.r los t�>us '�rorlos, hoce la suma de cada uno de 

!e:·; S"'fiC' J� mJq,.¡ <>.:Y frcs ��das; con Io formulo: 
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SCH -- "" SCH -- .¡. CH -· (N) 

Siendo: 

CH" • Costos horarios 

SCH - Suma de costos horario�. 

d) Costo unitario del equipo , Se calcula el costo unitario del equi• 

po sin considerar fletes en la orden; con la siguiente f6rmula: 

CUP • (SCH - +SCH -- + SCH .. + SCH - + SCH -+�(:H)/PHMC 

Siendo : 

· CUP':. Costo unitario del equipo 

SCH : Suma de costos horario de las diferentes m9quinas. 

· PHMC .,. Producci6n horaria de la planta en M3/Hr. 

e) Costo unitario de instalacl6n. El costo unitario de instalaci6n se 

cafcula con el parámetro: 

; CUINS :� ClNS/PTMC 

Siendo ClNS el costo de lnstalacf�n y PTMC la produccl6n total 

e� M3, 

f) El costo unitario por eliminacl6n de aesperdlcio se calcula por: 

Siendo : 

CUD = COED/DEMC 

CUD o: Costo de eliminaci6n de de1perdicio 

COED = Costo de eliminación en pesos ($) 

DEMC o: Total de desperdicio en M3 

g) P�r Gltimo el costo unitario total se calcula con la f6rmula: 

CUT ::: CUP .¡. CUINS + CUD 

Siendo: 

CUT ,. Costo unitario total 

CUP : Costo unitario del equipo 

CUINS .::. Costo unitario de instalacl6n 

CUD = Costo de eliminación de desperdicio 

.:¡zg 

1 
' 
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tRITURACION. 

Se Integraron tres grupos de selecci6n de equipo, y no como una unidad, yo que 

de ser asr, se considero que la eficiencia computacional del mismo ba jorra nota-

blemente, y adom6s que se tendrfa la desventaja de no poder eleJir m6quinos de 

un determinado tipo si no se corrra todo el programa. 

Las principales ventajas que se tienen con éste programo, son la rapldb de di• 

sello y la ausencia de errores de c6lculo nComerlco, asr como lo pÓsibilidad de 
.
.. 

obtener vorl�s alternativas de soluci6n para un problema dado en un mfnlmo de .. 

tiempo. 

CRIBADO. 

Considerando' que muchas veces Interesa Conlcomente el disello de los cribas, se fonnul6 

este programo paro lo seleccl6n del equipa de cribado con un m6ximo de cuatro-

cubiertas paro cribO. vibratorios. 

El programo "tiene 
'
la ventola de la rapld6z 

'
del c¿¡culo y la ausencia de errores nu­

r 

m'ricos, freeuentea en lste coso debido o la gran cantidad de por6metros que se -
e 

manejan. 

ALIMENTADORES. 

Es el programo m6s corto y senci l lo que se presento en el estudio. Seleect'ono el 

alimentodor m6s adecuado poro un determinado tipa de trituradora. Unleamente se 

10 431 

han programado alimentadores del tipo de "mandril" (Apran Feeden), ya que son 

loa q11• presentan moyor •flclenc:lo computacional en re locl6n c:on los otras tipos 

que hoy, y que pueden ser disellodos por medio de tablas. 

.COSTOS. 

Es el estudio que present6 mayor dificultad debido a la escasez de datos eon.,. 

se pu�de contar. Lo recopilaci6n de datos se llev6 o cabo tomando en euenta -

los diversos factore• que podrran Influenciar los resultados del costo unitario de 

producción. Se l ograron obtener datos comp letos de 3 plantos Gnlccmente, par lo 
. ..., 

<¡ue el análisis de' varlancla que se pretendfo aplicar result8 Wtll. Sin _;,bargo 

hubo dos casos en que se pLdo aplicar, y que fueron al obtener la eftelenc:la de 

los plantos, y al comprobar la reloci6n entre el costo de lnstalacidft r.speeto .iot 

a la producel6n total, 

:· • 
1 r· 

Se decidi6 entonces formular un programa a base de ajuste de curvas de castos 

horarios de acuerdo al peso de la m6quina, El ajuste o las e.wvos propue5tos 

di6 un grado de c:onfiabilidad de 97% en promedio para l01 m6qulnos estudiadas, 
.. 

pera presenta lo desventaja de que al variar los P,ec:los el ajuste no es bueno, 

y hay que calcular nuevamente, las nuevos curvas de costos conii'!J pesos de los 

máquinas. 

Fué por esto que se decidi6 formular otro p
.
rogramo o base de GI"C!atvos, tC!IIIando ., 

en cuenta absolutamente todos las variables que Intervienen en .l «tdculo de un 

costo horari o; en �ste programo en cualquier momento es pa5lble octuclltJior los 
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costos de las máquinas cambiando únicamente las tar jetas correspondientes de los 

porám�ros variables. 

Se elobor6 tombi�n una formo de control de plantas de trituraci6n, en lo cual se 
incluyen todos los parámetros que se considera pueden infl urr en el costo unita-o 

rio de producci6n, paro que en las plan tos de trlturaci6n futuras, se lleve un 

control eficiente y asr poder obtener una poblaci6n mayor, y entonces aplicar 

el análisis de variancla a los parámetros que asi lo requieran, 

Se recom'ienda el uso de éste programa cuando se desee montar una planta de tri• 

turación para lo explotaci6n de un banco de material, a bien (lora analb:ar los • 

costos di producci6n cuando de antemano se cuenta con un determinado equipo -

especrfico para !o instoloci6n de una planta. 
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PREAMBULO 

Este estudi o de acarreo fue preparado como una ayuda para 

determinar la operación más eficiente entre cargadores y 

camiones. 

Los datos de producción mostrados, fueron obtenidos por. -

medio de una simulación con computadora bajo las condici� 

nes de acarreo previstas para el proyecto. 

l. Objetivo: 

/- :';\ 
• • • /!2. ,'�/ 

El propósito de este estudio fue la determinación de la comb i nación más 
3 3 . - . --- -

eficiente de 4 c ami ones de 27 yd 'y 5 camiones de }l yd , 2 cargadorc 

frontales de 9 yd3y un cargador de 6 yd3para la excavación de 6'000,000 

m3 a tierra en un tajo a cielo abierto. 

2 Datos: . -

2.1 Camioos: Se alimeñtó la computadora con datos de pendientes y lon­

gitudes de acarreo en cada caso. De acuerdo al proced·imiento con� 

2.2 

tructivo, se consideró que 1a excavación procedería de los extre­

mos hacia adentro. Los camino� se consideran de dos tipos: u�o --­

desde el extremo l ejano del +ajo y el otro del extremo cercano al 
• 

tajo Todos los caminos terminan 250m. fuera del 11mite de la --

excava�iór. Una r�ndi ente ��ima de 15 % fue considerada. as1 es 

que en alg•.nos caminos de acarreo, las rampas principian más lejos 

del tiro. 

Material: 
Conglomerado: 1760 Kgtm3 suelt� 

2380 Kgtm3 banco 

2.3 Peso de camiones cargados {Pay load): 

a} 
b) 

2.4 Eficiencia: 

de 12 yd3= 28 ton. - 3 . ·  

de rL yd = 40 ton. 

83 % 6 50 minutos/hora 

2.5 Tíempo's fijos: 

a) r;a.�i6n: maniobras de acomodo: 0.30 m1" 

a�omodo y descarga: 1.30 min. 

�arg�·�or: 
: ) de 9 yu3 �arga a camión de 27 yd3: 1.0 min. 

carga a camión de E. yd3= 1.5 m in • 

•. ·J 'e é .;-:.·· ;:-Jrqa a car.:ién de � yd3= 2.0 min. 
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� •t f'!:!. 
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i! t •• ;1 � . 
.ot� t:n ... 1 �tt 

• 1PQ .a� iCirr·eo 

!�,,/'� .::; (!'l' Jhr). 

.U:L. 1Q..1!!:_ 
.... 'J 2.3.: 
1.60 1.(0 
1.00 • 1.00 
>.9! 4.9! 

gg 109 

3 S 
J 2 

?97 238 

690 

6 ydJ 2.Jfi ¡3 
2.31 2.31 
1.60 1.60 

Hf· �· 
Jj� 155 

3 
1 

155 

t?'' �: �frJ. i'J� _Qg_ El fR::HQ. 

CA� '� 'f 
tt.�;c.AOC' 

F d3 
21 �3 ..!.l.t:.. !uL. � 1L:!L= 

!. Thr. o dt \.CI.r"rto 
�. �<lii1Dt.r4 1 desctrga 
3, fLlf:"PC. de c..trga 

c. ���d;�<jg� (�5;�,,¡, 
!. fll�:rei"O de csnlor.�s 

�, carg4t111r •¡ teGdcos: 
D rte•les: 

1.71 1.77 1.71 1.71 
l.&G 1.60 1.60 1.60 

2.00 1.00 2.50 1.50 
nr 4.Tr or r.sr 
110 135 w 113 

'· Prod•ccl6n toto1 dt1 S19 
7. ����p�.�:,'(!§í��.). _____ 5

_
19 ___ _:=-
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n fl) o ... .o ::J e:: 
!:!: e: fl) ::::5 ::J "' � "' "' :S 't:l "' 
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.e "' .e "' .. ..... o n VI ¡ � 
:::J • •• e::·· 

� 

< r-"' o � · ::r "' <,., ' �. n 0.. 
'V¡ e "' 

� .... o o 
VI VI 

"' "' 
o ::::5 .., .... "' 3 :!. "' 0.. o 
�. .., o "' V> 0.. 
fl) "' 

fl) e:: 
::S fl) "' 3 
V> � 
3' "' "' 
� .., 

o "' ::::5 n 
�- "' n O• "' "' ::S ., ., "' 1.0 n "' 
o n ::::5 � "' 
n n n o � "' 
3 !:l. "' "' e:: ., o. .... ::::5 "' .... c.. ·�. 0.. o "' "' ., 3 
!" 't:l ¡;:;; o VI 

'< o c.. 0.. "' "' "" VI 11 "' n "'' <: N Cl>• !2.. ""' Vl CJl o 0.. !:l. fl) 0.. "' ::J 

TERmA EI§PA CUAitll\ W\1• �o!·;¡., , . . 
_ ----�ooo � ------+-----'3"5,_ o.,,o"' oo"-"'m ______ !.:t<"5"',:""J"9-'-'-·-----

12 d3 
6 yJ3 ¡� yd3 

2.60 2.60 
1.60 1.60 
2.00 1.00 
UD r.w 

95 113 

3 5 
3 2 

185 226 

2� yd3 12 yd3 27 d3 
[i!ETO·,;,·� �..l:..r.":. .u:.ll.QL 
2.47 2.47 2.77 2.77 2.60 2.69 
1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 

2,\0 1.50 2.• 9 1.00 2.50 1.50 
DT !:"Si r: 7 D1 DO DO 

561 

127 150 91 109 125 146 

3 

1 
150 

3 5 
3 2 

276 218 

3 
1 

146 

¡z yd3 
23 yd3 12 ydl 27 yd3 

�10 yd3 i..Y!'O_ J!Ll:i .l..t1,3 lo td3 6 yd3 !.Q. .. Ii� .... 
2.18 2.18 2 .02 2.02 3 .04 3.04 2.88 2.88 
1.60 1.60 1.60 l.tiO 1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.10 2 . 00 •. 01 1.50 1.50 

T.'78 Da DI r.IT ti.ol '5:&4 n8 �79B' 
102 123 136 163 86 104 120 140 

109 420 
489 420 

12 yd3 27.vd3 
� �l 6 yd""lOy�:¡. 
3.92 3 . 91 3.65 J.ú, 
1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.50 
/.SI 6.>2 1.75 r:Ts 
78 90 108 124 

3 3 
234 

6 
2 

180 

538 

4 
1 

124 

32 yd3 27 yd3 
.LtL d� 10 yd3 
3.82 3.82 3.55 3.55 
1.60 1.60 1.60 1.60 
2.00 1.00 2.50 1.50 
T.4i 6,4¡ 1.65 '6.65 

78 98 109 126 

378 

4 
3 378 

7 
5 

4(1) 

848 
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3. Conclusiones: 

Los resultados del es tu d io indican que la combinación óptima de 

camiones y cargadores, es la siguiente: 

1. Un car�ador de 9 yd3 trabajando con 3 cam i ones de 27 yd3 

en el extremo cercano. 

2. Un cargador de 9 yd3 y un cargador de 6 yd
3 y 5 cami ones 

de 12 yd� en el extremo lejano. 

Lo anterior expresa que deben llevarse dos frentes de trabajo 

desplazados para lograr la producción planeada. 
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zo.t.o 24.10 

0•''') .OoOO 
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o.oo. o.oo 
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2500(1, . ) •1500,_ � 10200. 
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. Co 
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0 oOO 

lóo70 
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--- 1 
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•• t; 
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FIR�T 5TfP 

DISTA�Cf• fMPTY11 
O 1,5 T A,IIC¡:•i.CJ.Arlf.D 1 1 

.TOTAL LE�·r.rH""' 

HAUL TO Nf.AR WALL 

1Zl4o FEET 
12141 FEO 
242AI rtET 

PROOIICTIVITY A�n COST SUMI>lARYooo • 

so.oo.Pcr:. 
. 50100 PCTo 

• Oo45_MII.ES 

us·¡ No: A 6·.�óo. ro. _SHOVEL 

VfH1 JNNING Tt�F••••1 
Tt�E J� HA�L Pn'�''''' 
TOTAL CY�L� TIME,,,,,, 
TRIP�/ �fl.oO "lllo Hq.,, 

l ;76 � 
lo 76(, .. 5o3H 

I'ICLlJOES 
INCLUDES 

OoOO. MINICY,CLE - HAUL ROAD OELAYS 
3oh0 MI N / C YCL E AT fioOO YO, SHOVEI. 

9.:;1 

, YD�/Ht? \,,, 
SHOP T rC'I\'ir,111n,, 1 
LO"'r. TC'I'VHr•,,, 
t<E Jrll( fO�S/HII., 

l93o 71 :�· • 
287oñ7 

.. Ci)5T /YO,,,, 

CO:i T /TON 1,,, 
. CO�'T /TON,,,, 

CO� T /TON,,,, 
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. . o.ooo 

o.ooo 
o.ooo 

YDSITRIPo••• 
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TONSITRI� .... 
T0.�5/Tr{ 11),.,. 

2 5f,. � � 
260· .,, 

-·· ..¡ 

.--·-1· 

__ , 

. , 

p ú''l\1-' ¡�q "AdLI"lfo COST !':STI"'TINQ DY VEtHCLE SIMULAT1u., 
11FX •-O�, 150 r,HPI CLPT·7�0 TRA>i)o _ll,toO•l TGR1 !8,00-25 Tli<F:S 

r¡· ,• HfP HAUL TO �EA� WPll 

Oo45 MIL(S 

>�ni'JCI f·•'TV , -, COS• SU'I•IMV,.,," U�ING A 10.�0.YO, SHOVEL 
.. .. ·-- ----

Vl:)l I'Hi T' 'l - " • " 
TIH(; O tl/IIJL � •" • 
"íOfAL ( YC� l)l.{f, • • • • • 
1�-lP!'f,So o /JI.'-'• ilfl .. 

2,A,J9 
J� 3.1: r:) 
3HoH 
�zo. · 1 

----- - .. -�----
1 .

. 76(, -·--·· -·-

1.766-• .  ll't:LU�ES • OoOO M!NlCYCLE 
�·366 •. • fli :l.UOE:S. ___ Zo60 .Mii¡/C�c;LE 
11.4 � 

... C'l�TI);>,.., 

COJ? /l � N• • • • 
CO" '. r Nt, •• 

__ ., ( "" 1 Netlt 

OoO.:J 

o.ooo 
o.ooo 

.Q.ooo 

-. 

-t-.. .. - ------------- ·- . 

1-- --· ---

20o79 
30o87 
27o 5 6  
2Bo00 

POUNOS/YQ,,,, 2970, 
POUMDS/TQN,,, 2000, 
POUNDSITONooo Z240o 
POUNDS/TONooo, 2204o6i 

....•. - . 

.. _ . _ ·- _ _-"Ef! 1 CLE ·�O+Ó.' �COS_T!_HR .::-. O, 00 

,_,_¡ 

""'1' - - -- ·-, 

- ·- .. --· ··*- -- -·--·-------- ·--- -----·- -- ;- -- - --- , 
' ' -· · ---·--· ------·-- - -- ·---- ·- --- - ------ - ·---- ¡.· ... ··--·-·-· ·-· -- . - -·-· ·-··---·-----·- -- ·--- ---·- --,J

I 

. �:��-��_:-�
-
�=� ---�--�---=----�==-�-=.=.�=-=-��-:-��-�-�-= �-==-�-� � l; 

:·�:. -�·. -:-. .:.-· � . . -:-. :. -::-:=-:::-:.--:-:==-=·=.-:=:.·.- :.- - :��=� = _-:_ ·=-l: 
--- --···· ··--· ·---·-----·----- -· · - ·-- · --- --¡ 

. ... ---- - __ _ ,. 
· ---------, 

' 

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



.. 
... ·-,1:1\�� :fi.c� �1.\\. l l. ING Ct15T ESTI/'111\Tlr-\.:"1 0'1" V�:n�::.� .:��:.\1Lt ... T!ON 

¡: ·:.·< .,,-.�. 1 - ·i2� C'HP� CLBT-S950 . . TR/��:St 11��:".YIIl j.j:'b. Zl,(:J-3� TtrHS 

: 
.�-¡f.,) H.-\:..JL TO F,\R \U.tl 

c.·,•:! M:Lf:S 

U!:�\ ... ,�,\ 1).,:0'0" :y,-,.-. SHCilZL 

------------ -··-

VG�- rJiil'f''liG= -l .. ,, • , , , 
1 (!"\� ()'.! <\{'11)\. • :;:.r;' • • '  • 

,-M,. C'l'clf!. · 1M,·.,, • • •  
1RtP�1 :;a .. c ··;•:. HR ... 

. , '30� 
¿,.;O� 
'j •!tC'I6 
_9� 24 

! ·¡e:. . . ..J 
¡¡�;::\. ;_��!) 

0,:0 �:r!/tVCLE ·· H�UL R0\0 O�LAYS 

3.�� . �� t � /CY,<;:t,.. :: ATlC ... OO YC ... St�tvEL 

y·:.":J�P, • r • 
$t1Cf("Í ·-·.�¡1-J.". ,, 
�-G 7:'- ' i $'!-... "• •• 
¡:;¡;JAJc. rc>!s, .... , , 

362.; ,· 

:.o·:r 'Yo� r ,. 
C0Sf/iJ���=• 
ce�. r ,�-:":N,. ••• 

COSf/i\.'N•to• 

- _, 

t· - . 

.. e .c.:;: 
o.r.:'l 
C..·· r:·: 

_ o.o;o 

'¡.;,or;oA'' ¡•q HMJL!'!G COST ESTIMAT!NG ElY VEHICLE SIMULAT;uo'< 

-EQFX 1l-07• �?� GHPo CLAT-5?60 TRANSo !loRl*l TGRt 2lo00-35 TIRES 

7o70 
25o70 

o,oo C�L(• VFL0CITY-Wf'�l. 

(AL(o VFLOCITY-MCH, 

CAL(• VFLnClTY-MPH, 

(&L(1 RJ�PUll.-LA••• 
CALC. nt�OtJLL-Lil, • •  
CALCt RTWDULL-LR••• 

o.oo 

l2ob0 
o,oo 

5.\0 
15o40 

Q,OG 

59100 ..... 21200. 

10900. 9100, 
o. .. .. � o. 

5o70 

15.50 
o,oo 

2RIOCio 
9400. 

o. 

¡,,)Q 
10o70 

o.oo 

l5100· 
8500. 

o •. 

6o40 

l6oBO 
o.oo 

21600• 
7�00. 

()• 

CAl(o qq, VFL•'-'''-<• 6•70 lOoOO l3o10 19,90 2b•R0 

(AL( o n¡ T, R�-LP.oo o •3ó800o �24600, -18500, •1230\lo_,:-93000 

o; 
o. 

37000, 
106000• 

(HART �rsTA�'(r,,, 
RfTAG['IF' (HI\IJT rus, 
wEt�HT ���rv •••• •• • 

wE ¡r,HT LPI\nff), •••, • 

5PfFn �ATIO•••••••• 

o.oo 
o. 00--

73000. 
16'1750· 
lo0CO 

CHART WEIGHTt••• 

RfTo CHART WTooo 
ON ORIVE AXLE••• 
ON ORIVE AXLE••• 

18700• 
6100. 

o, 

l,0.10 
-6200, 

7,00 . 9o50 
�!'Jt50 2�·60 

o,oo a,oo 

:... 

9o60 _ 10ol0 
40o40 OoOO 

o,oo o.oo 

l0o20 
o.oo 
o.oo 

.. l 

12. 50 
o.oo 
o. 00 __ . 

18600· 
�ooo. 
. . :.�o, 

16700• 14600•._ .1
·
�700�=��100• _t210Co 

4too. a. o. o. o, 

o.oo 
o. 

0·-·--· o. o. .o. o .. 

o.oo o. oo o.oo 

o, ___ _ .o • .:: .. :..:. o . .= 
. ---�··-

0�00 40o10 
�o.·= _o, 

�- - ·-···---....- · ·-· ·-·-·-··-

oFRn'' STAnT. 

- HAUL TO FAR WALl 

,r.� ELEMENT t 
r 1 '-lE DIST, 

,o.� l{l NF, 
Tli<E DISTo 

VELOCITY MPH ACCEL• 
STAAT FIN!SH

.
FT/MIN• 

GllADE 
o,oo 

ROlLo �RA?E SP[ED 
RESo LENGTH Ll�IT 

3,00 .. 2�3• 60o00 

El :O 
SPt:ED 

60.00 

REí• 
CO:>L 

¡, 
T!MF 1'115T, 

nol9 203; _o.oJ• ,,o·.s 

n.2o 270,' "o,o1R 15.5 

n,91 I S 20• �Oo2l4 252•1 

n,lO 

1520, . OoOb5 

220· 
·� 

O o044 

0•176 

1943• FEET 
1943• FEET 
3a86t FEn 

l54tR 

5Cio00 PCTo 
... 50,00 PCT• 

Ot73 .MILES 

2973• 

25oO --�1oooo, 

20t0 -�.-10000· 

o.o -toooo. 

n!STI�CF• E�PTYo• 
DISTA�CE·LOinF�•• 
TOTAL Lf�(,THtt••� 

USJNG -A. 6·,00 YO o .SH<)VEL 

------------

LOA DEO 

LOAD EO 

I.OADED 

EMPTY 

EMPTY 

EMPTY 

VEH1 �LJN�tN� TJMF••••• 

i J',.�F C"-1 HAIJL !'l!'lA", •, • • 

TOTAL CYCLf T!Uf,,,,,, 
TRI���.�n.n ���. •iQ••• 

2 ,30b 
2 o lO� 
6o406 

INCLUO�S 
INCLUDES 

o,oo'MiN/CV,I.E • HAUL ROllO OELAYS 

4,10 MIN/CYCI.E AT 6o00 YDo SHOVEI. 

Yr':!S/HR,,,, 
5HrQT TO�S/H�•• • 
Low·. ro·1S ¡,..rl, •• 

METqtC Tn�S/Hq,, 

.. _J,�O 

?30o�R CriST/VQ,,;, 
342o42 . . . .

. ·coST!TONtoo• 

:;0�, H�.:_� ,o�T /TON" •-• . 
3lOe6i CO�i/TON•••• 

OoOOO YDS/TRIP•••• 

Q,OOO TONS/TRIP•••• 

_o,pQQ. __ · ___ TO�S_ITRIP,!" 
OoOOO 10�5/TRI••••• 

29. ��. 
43t67 
3?.17 .: 
19;so 

7o 5 0 

o,oo 

o.oo 

3o00 220• 60oCO 60o00 

3 o00 1520• 60o00 OoOO 

3o00 l520t 60o00 25o00 

o.oo 3o00 zo:;� zo,oo ·o,oo 

VEHICLE 10+.01 COST_IHR.: o.oo· 

POUNDSIYOo •, • 
POUr-iDSITON••• 
POUNDSITONo,, 
POU:-:DS/TONo,, 

t-2970.,,-
2000· 
2240o 
2Z04otl5� 

1· 

¡, 

1· 



iR·or,oA� I�Q (tAtJLPIG COST ESTIMAT!Nr. OY Vf.H!CLE .S!MULATloiJ' 

'TERfX 11-07 1 �?� c,HPo CLRT-5960 TR ANSo l?o83•1 TGRo. 21.00-35 HilES 
F!R�T STFP HA UL TO NEAR WALL 

i 
oFqnu STA RTo .n� ELEMfNT; oON LINEo VELOCITY MPH.-ACCELo 
.T!"E D I ST1o TIME . DISTo . . Tl•1E DISTo $TART .FINIStt�.ETIM!N,. 

no11 . 17�. n.l7· __ 
· 

l74._�:·).ol�·- ·19o?·. �-:�s.��)s.�_-:.!.. 2973.· , . 
194'. 

O,QQ 1214o Oo60 

loH 7014o Oo40 

Ooll 

lo71 747flo Ool9 

O!STANCF- fMPTYoo 
OISTANCE-LOAnFn,, 

TOTAL LFN�THtu••• 

R20o lol93 186!� 

270o 1 oOBA 154o8 

174o �'ol32 87o1 

2�.0 

15o0 

1214� FEET. 

l214o FEET 
2428, FEET 

,o.on
·
Pcr. 

50o00 PCTo 
Oo45 MILES 

l5o0 �10000, 

o.o ·10000, 

PnnnttCT)V!TY A�n COST SU'IMARYo ,.�. USING.A 6o00 ·yo, SHOVEL 

LOA DEO 

-ÜJADEO 

LOAD�D 

. �.MPTJ. 

liM?TY 

EMPTY 

GRAo�: 
o.oo 

RDLL·o 
RES o 

JoCO 

7oso_· 3,oo 

•7o50 

do o o 

3o00 

3o09 

3o00 

:�-\ 
GRADE 5PEED . - EI<D .FlETo

'- �· 
LENGTH:_!.IMt T SPEED C:CDE \. i 

174, 60.oo� 6o,aa·· ¡,·---

lo. 

¡, 

220�.: zs.oa_ 15.00 lo 

l74;-·15o00_ OoOO lo_ 

VI='-H, Rli"J'JfN(j T f'-if, • • • • 
T l_M.E ON H.t\UL -JU'�}.f? •.� •, � 
TOTAL CYCLF TfYE,,,,,, 
Tfi[P.<;/ �n,n '-1!�, IIRoo \ 

lo 714 
1o714 

· s;an, 
a.:¡9 

!NCLUOES 
'INCLUDOS 

. OoOO 
.
MIN/CYCLE • HAUL ROAD OELAYS 

.. 40lO.Mif'!ICYCLE AT 6o00 YOo SHOVEL 

Y05/HJ::�,,,, 
SHORT TONS/HRooo 
LONG TO�S/Hq., ; 
�ETRIC TONS/HRoo 

2S4oOS -· :osr¡yo.,., _ o.ooo =·:::::- YDS/T�IP ... ; 
377o27 ·- · .c:'JSTITONoooo •. .. 00000 _____ TONS/TR!P,.,, 
:B6o85 

·
·--· C¡JST/TONooo.o OoOOO . . _ ... _. TONS/TR!P.,,. 

342 ,zs. __ C )ST ITONu.u .... _.Q,OOQ. ____ TO!'j��TR lPoo, 0 

. -----1 

·-- .. - .... 

Pil"<-lGRA� 1R9 HAIJL!�G COST ESTIMAT :Nr. BY Vf.H!CLE Sl�lULATIOi7-

TEAFX 31-�7r �?S GHPr CLRT•5960 ··RANSr 17o83•1 TGRr 21o00�3S TMlES 

FIAST .HFP HA\JL TO NEAR 1-/¡,LL 

tF!'?()M STARTt 
Tl'IF O!STo 

,o� ELeMENTo 
T 1 �lE . O l S T , 

oC 'l L !NEo 
TI lE OlSTo 

VELOCITY MPH ACCE�o 

START .. fiNIStt..fTIM!No 

Ool7 \74o n, 11 

n.21 

12\4o Oo60 

Oo40 

1,11\l Ooll 

),71 Ool9 

OI�TANCF- f�DTV,, 
Ol�TA�CE-LOAnFn,, 

TOTAL LrN�TH,,,,, 

1H,--Oo0 l4 

220o Oo0'7 

nzo, 0.1�3 

azoo -
o.o:s 

:no, Oo0cl8 

l74o Qol32 

12\4o FEET 
l214o FEC.:T 
2428, FEt:T 

PROOIICTIVITY A�O COST SU"lMARYooot 
1 

l?o; 

3lo2. 

186,� 

�4.0 

l54o8 

.:Js,s ... :)s.� =:-i 2973, 

9o5 ---� 9o4 �=--- · •64o 

21,9 o;Q _-:_�toooo� 

29.o··-·z5,o -��·loooo. 

z�.o 15o0 ·-¡oaoo. 

l5o0 OoQ •lOOOOo 

50o0Ó PCTo 
SOoOO PCT� 

0,45 M!t.ES 

·ustNG f 6oOO.YOo �HOVEL 

79·5'. 
43o87 

39. i 7 -�i 39oBO __ � . 

LOA OCO 

�OADED 

. LOADEO 

EMPT_Y 

•. li MP TY 

EMP.TY 

POUNOS/YQ,,,, 2970, 
POUNDSITQN, o, 2000, 
POUNOS/TONo,, 2240o -:--:- :·.:::: . . :::::::_·_:::::_·::.·= · --��=. POUNDS(TONo!• ... �20�-·�5- . __ ------· --- ___ _ 

GRADE 
o.oo 

7oso 

· o, oo 

Oo�o 

-7.50 

o,oo 

ROLL·o GRADE SPEED 
RES• LENGTH:\.P�tT 

JoOO 174, 60,00 

ENO RET, 
SPEEO __ CO::>E.:__ 

60.00 1' 

JoDO zzo; ·· 6o,oo ·6o.oo 1, 

3o00 

JoOO 

3o00 

3o00 

o.oo 1· 

820_�_::6o,oo_f5o00 1. 

220o 25o00 l5o00 lo 

l74��=·¡;,oo _ ___ oooo lo 

--- ··.r �-. -- - . 

VFH, RlJN�ING Tt�r.,,,, 
TJWE ON HAUL ROAn,,,,, 
TOTAL CYCt.F. T ¡.t.Jr.·�·, ,·, , .. 
TRtP.S/ �n.o MI�· ttR ••• 

lo7l4 
lo7l4 

·· So814 
8t59 

INCLUOES . ·--:·
o.oo MfN/CYCLE • HIIUL ROAO OELAVS 

INCLUOES .. 4o10 M(N/CY(LE AT 6o00 VDt SHOVEL 

YOS/HP,,,, 
�Hnnt TONS/HR••• 
LONG TO"'S /H 'l oo o 
�ET�IC TONS/HRoo 

2�4o05 COU/YO.,,, . OoOOO :�::_- YOS/TRIP•,.., 
377o27 .COST 'TONoooo . .. OoOOO ---- TONSITR!P.,., 
,36o05 .•. • COST 1TONo "' QoOOO . . •. TONSITRII'oo•• 
342, 25. ____ t;OST 'TO No 1 u ... __ Q,OOQ. _ ___ .TO!IS./TR 1 P,,, o 

,:, ... --

. ...... - �----- . . - ------ ---� 

79. 51t --
43o87 .•. 
39 ol7 ... 
39o00 _ 

POUNDS/VOoooo 
POUNDSITONo • • 
POUNOS ITOII; , , 

... POUNDS(TONo,, 

•--j'?' · 
·- -- ---·-::·: ·:·.:�:·: -�--=-�·--_:� __ :-:::T ' 
·---- .. ·····. . . . -- .. . - ":--
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ES'l\JDIO 

:-._cTIVIDI\0 

!:.:.:"..']� li';JAR IA 

Ocio a-t. imen-\:odof de (Oa1- � � tr\otvt�dc:f\3 y c.Jd.c;; 
f{-ceptor d-2 piedra. t:rit·.lrada. 

Pro(:_ucción de agresr-J.da d2 1 l/2" pur=t s·-�.b-bd.�-2 y -

'J.::::!se c. . .:: un camino. 

( Solo lo �u e inte:cv le��e dir8ctamente e� lo:; e :!..e los 
e'"' eoztv.d.i4> ) 

-� Un traxcavo cater-:-;illa.:: 951 de cauaciC.ad d� cucha:r2. 
de l l/4 Yd3 ( 0.99. ¡.:3 ) 

. 

·k Una tri-turadora cedarapids�� de circuito cerrado 
(· Prirn?_-cia de �uijadas de 1011 x 36 11 y secun·.:i3.ria de -

dos rodillos él.e 30 " x 22 " 

* CaMiones de vol te o de 7 m3 ( número variable el: uni­
dades. ) 

D�-::SCR!PCIO:: D2 LOS CICT../JS 

I.- ALI1'S::NTP.DOR DE ROCA A L!'. TRITU:?.AC::Ol<A 

a) carga de los camiones con el traxcavo. 

b) Acarreo a 400 me�ros 

e) Descarga en la tolva de la trituradora 

d) Regreso de los camiones 

II.- R.SCEPTOR DE PIEDRA TRITURADJ\ 

l).-

2) .-

a) Llenado cl.2 camion2s por le. trit'U::adora. 

b) J;ca.cr8o al banco dz almacenamiento a lOO c:\etros 

e) Descaro::¡a 

d) R:;gccso 

!f3 
� 

M' 

f•JI;_1!1Cl;_�:!p_$ DE I).E'.J:'D!ONIEmO 

�nnco F L.60 rn3 roca 
� ' . 3 

roca = 1.15 A gr�v�. 

H'Jj :·. /it7' ?' :: 
.... 

__ 1 

'1" lt�P.OS Ol3TENTJ)OS D.!L MAL tS rs úii U\ S t"'alr:CuLAS : 

'!.- Cicio al.i.ll'l<!ntadot «i@ �c.t a t(l 'Trdcvre.&¡-a, 

a) CuT<;€1.� vn camión por .!IL.ltG:sCC\vo· 2-4Llll.i.r.uto� 

b) l.;c�rceo 

e} Descar<Jil 

d) Regreso 

"1::[ .. -- Cic]_o :cece?tor c'.e grav3. 

a) f\co:;10::o de 1 carr.ión bajo la 
hand3. 

b) LleEe.do 

e) r�ce.rreo 

d} Descc:rg'> 

e) Regreso 

7 M3 de rcca = 8. 05 �!3 de grava 

2 • .92 ni·.-:...:tos 

0.69 m!.".•c.i.:o;o 

2.06 ri1.inuto3 

7 f0.�....s_;ava 8 � 0:; El�w 
_ _gr¿-·-�� 

0.34 min .. 

J.3 • 5<; mi.n. 

1. 6!) min. 

�.90 min. 

0.74 !!'.in. 

\ 0.39 minu-:os 
1. - --� ' . j.l::> • .::> 1 t!il!'":i.lC03 

1 "'¡ Ó/1 ...., .• , ., t1 -,.,--¡ .L ov"' "·:-••���'-' 
. l. 04 nunu �os 1 0.05 min"<oc 
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ANAL! St�L DE" PHIC \H .. A.. # .. ) .. . 
:! (.- . J ..:� : 

.. 
1 . : ; ·,�::·�·c.. I/" 

,/ 2 :jt!"(;. 

, )_�:!'_!.:�8�·�.::. ------�---�---�-��---_Yo_ A G T 1 V 1 D ,A D 
:13: 05 ho:;:- . ¡;·_· ! . . _:: __ �.o··.S_.,_ ....... _. -�_-:_;_.·_:_ •. . _._ . .s ___ , ?_9 ___ u ___ n_. rf.o_s __ . _ _ . _I_:_·t¡_ __ ;_·;._._'\ __ ,_:'; ___ :_:· •. · }¡;- P r::nnucc·roN DE GrmvA DE 1 l/2" · - --- ::.:::: ., .::��- �;:r�-;;¡.��,:,;�� -"'j:;� '-� i'if��;� · �-���;;0,�úoú. . o: 000 - o :,_c 7-+_1 _7-+---- 3 4 __ +_0...; • ...;5...;7, _+__.3+...;¡.r, ...;IO_i_<_,.};'E 7 H3 , DESCAW:ANDO EU LA 'tRI1'\.J�'< . •  

58 516 a·.GO 45 Ri":Cf-G:'::30 AL BANCO DE RGCA - CAR'c'A - 7'. 
CAR:<EO. -

. . .. .. ·-· ____ .. ____ --------- -- ¡--------··----------.. ·------------------

95 590 9.83 5 ESPEHA E:>r 'LJ\ TRITURADORA. 
· -- ·--- -rcr:1ro

-To· - --------.---·-----------·---
18 36 f--- o'.6� DBSC��::A --------·------· --- ----- ---·-
47 694 ·11. 57 5( RE�RESO AL BANCO DE ROCA-CAR:;?.-ACA!�U,;O 

---------- ·-· -----·-- ¡------- ---------------
935 - 1185 250 500 8.33 4 ESP:E:c:A 

---- --zo:--s·o --···-'-------------·-· 
' 10( . ' 

.Llfi.�.....::.J.?Q.? ���------�---- __ o..:..?1 __ _ 1 _ _ �J�S:i\W'J\ ' -+----'----·---- - -···--- -- ----· 
---- -- ·-

-:- ,.. .. ¡-- - - -- - .--(- - - - - + -- - -: - -�- - - --- .:... -
'· 14:50 H"S n;TERVAI,o--: 1 e ·¡;t;[éi74p1Fut-íi'56s-· ---ruf T3'IROEN EL&fficcnSirR.ciCA-·-----·----· 
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1 NTRODUCCION 

CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesi6n del Ingeniero Civil ocupa un 
� 

lugar preponderante la construcci6n. En la realizaci6n de una obra, 

este campo sigue inmediatamente al diseño y precede a los de opera-­

ci6n y mantenimiento de obras. Consiste la consti"'UCci6n en la realize 

ci6n de una obra combinando materiales, obra de mano y maq uinaria­

con objeto de producir dicha obra de tal manera que satisfaga una ne� 

sidad normalmente colectiva, y que cumpla con las condiciones plant� 

das por el diseñador ,  entre las que se cuenta con prlmordial lmporta'2_ 

cia la seguridad. 

Consiste \a construcci6n en uno o varios procesos de producci6n en 

el O lOS que se combinan en alguna forma
, recurE OS (materiales, obra de 

mano y maquinaria) para lograr el producto terminado, se trata pues­

de un t(plco proceso industrial, que solo dlfiere del clásico en qu�.las­

obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proceso -

que será diferente para cada obra, en �bio en el proceso t(pico in-­

dustrial este es repetitivo. 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Entre estos procesos es muy com\Ín encontrar el movimiento de 

tierras, que bien sea parte del proceso total o todo el proceso se pre-



,?.j J' �I i � "' 

senta en la may or parte de las obras que se construyen. ConsiS:e pues 

el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra_ 

de ma no, a fin eje obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con l o 

planteado en el diseño, 

El problema de selecci6n de equipo trata de determinar que tipo,-

modelo y tamaño de máquinas deberá usar el ingeniero para real izar -

su proceso dentro de las restriccio nes impuestas por el proyecto. Al 

definir esto el ingeniero estará planeando el proceso constructi\.o, o di 

cho en otra forma definirá en todos sus puntos el procedimiento de --

construcci6n a usarse. 

PROCESOS 

Podemos pues presentar la construcci6n (vale para el movimiento 

de tierras) corno uno o varios procesos de transformaci6n con una en-

trada, los l"'ecursos y una salida, la obra terminada. 

Materiales-------
l'll'aq�>�tna,..1a ;:-

Esfuerzo H 

� PROCE:-!9�06-.""""""�..-elbr-a--1'1'"'"1--

um ano -

' Obra tt rrm'iaaa 

Como hab(amos dicho a ntes el proceso puede ser uno o var ios , p� 

ro tam b i én podremos d ividirlo en sub proce5 os , cada uno de los cua-

les pr oduci l"'án una parte de la obra, estos pueden ser a muttáneos o --

en cadena, y es u sual que estos sub procesos se anal icen por separado 

para definir los procedimientos de constru cc i6n que producirán la obra 

-y;.>y 

que deseamos. 

CONIROLE;S 

A lo largo de la ejecuc i6n deberemos revisar para que nuestro es_ 

<uerzo nos vaya llevando a la obra term inada tal y =mo lo conceb im os . 

Es fácil comprender que no conviene esperar al fin de la obra para re_ 

v isa r � osta co inc tde e >n la diseñada, y si nuestra pla neaci6n se cum-

pliÓ, e.sto es1si las car>ttdades y calidades que calculamos usar de nu� 

ti"''s rea...rsos realmente fueron las utilizadas . Si algo falla lo planea_ 

do no .::Jincidtrá con lo ejecutado .  A la revisi6n de el uso de tos recu!:_ 

,: !:> a l > \ arqc.. de 11 e>Jec-ucí6n se te l lama Control Administrativo. A ta 

'cv _r; (, 1 1e tu cut idad de la obra en todas sus pa --tes a fin de que real -

mcr .e: t";ta .se.;;; oc.l diserada se le denomina Controt de Calidad. ES:os 

<<Jntrolc<> COR>i. ,te, E.. 1 to..>mar muestras a lo largo d�l proceso y comJlé!._ 

r<'rt�, e .:>n le ; e .UTlC'-' �e; torr.:�,J<Js Je la pleneac..i6n ; en realidad cor>Sli 

yen er .st m r>r<J,E-,n c<lpd.<: b.�bién de ser �lanea do. Este tlpo de-· 

���''PiiUili•tall cJe·Cotiltot o �Pboaltrrtertlaci6rt. Sl er1 estos 1---

pro�e:,c.:; ->e (L�.L.oc.rt,ar aesviact c..1es significativas =n el estandar · -

actúan sobre los procedimientos de construcci6n para =rregir las de:! 

viaciones y acer� 1r el producto al estanda r , 

Puede pues repreEentarEe la construcci6n y sus controles con el sJ. 

gu ie nte esquema . 
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Control Administrativo 

t 
Ma<erLal� � 1 1 

ObraTe�L�da Maquinaria • ., PR10 CESlO 

Esfuerzo Humano 

Control de Calidad 

y y¡;;;; 

DECISIONES 

TOfVIA DE DECISIONES 

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla_ 

near antic i padamente el equipo a util izarse en el proceso. Esto lo ha-

ce seleccionando var i os tipos de máquinas en ciertas combinaciones--

que él sabe le producirán la obra de acuerdo con el diseño. Se le pre_ 

sentan pues varias alternativas, una de las cuales escoge rá par-a real!_ 

zar las obras. Esto constituye la toma de una decisión . Una decisión 

.es simplemente una s elecc ión entre dos o más cursos de acción. Po-

demos decir pues que la selección del equipo en movimiento de tierras 

es un caso de la toma de decisiones. 

La toma Í:ie dec isiones puede realizarse intuitiva o analíticamente. 

Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha sucedtdo en el -

pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede suceder-

en el futuro, con cada una. de las v(as de acción, y en función de esta-

aprec iación se toma la dec isión . La decisión tomada anal(ticamente--

constste-en un-es�udto"sisten1á.Lit.:o•y- tvo.h...;a.ci6,-, ..:;.,_,¡o_¡¡t�t:::.U'v� de el �.sa 

do y el futuro, y en functón de este estud[o se selecci ona la vla de ac -

ción más adecuada , Ambos métodos se usan comurrnente en el probl¡¿ 

ma de seleccL6n de equipo. 

OBJETIV:OS 

:=-, ..,, 0r·r:n1os hacer la selecctón de un camino entre varios que se-

prese- 1� '• y t.¡.,, .:;oiunonartl. e: proble:na tendremos en alguna forma-



que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de e� 
mo compararlas ¿En función de qué? ¿c6rno valuar!as? El Lnge-
nlero deberÁ pues determinar un objetivo u objetivos que le ser'virán -
para valuar dichas vías de acci6n o caminos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por la econom(a; es decir --
tiene corno objetivo fundamental adecuar el costo con la sati sfacc i6n --
de una neceBidaa. Aún cuando no es raro que en su labor el ingeniero 
se er>frente a problemas cor obj etivos contradictor tos en el caso de la 
selección de eq•Jipo sus decisiones están ori entada., por el c..ri terio eco 
nómico. 

La valuabi6n de las alternativas será pues una valuact6n de tipo--
econ6mico, habrá que determinar e\ co:>to de \as entradas a lo largo -
del tiempo y el beneficio que proporcionará la salida, también a lo la� 
go del ti empo', para cada alternativa. De la comparac t6n de estos cos 
tos-beneficios sal drá una manera de comparar las atternarivas en que 
se basará el ingeniero para tomar su decls i6n , El ingeniero debe rá -
pues tener un conocimiento profundo de los costos, y deberá po der de!} 

nir-tantolos costos f(s i camente creados por el uso de su alternativa.-
como los derivados de usar la S)luci6n propuesta por él. 

La 's elecci6n dependerá pues del criterio econ6mico. 
clÓn de las alternativas podría tomar la forma de : 

Salida E f ic ienc ia =
Entrada 

= Ingreso 
Costo 

La e...alua --

También puede decirse pue.s que lo que busca el ingeniero es hacer 

198 

máximas la..:; '....ltilidade3 .. 

PROCED!MIE,'>'TO PD,RA TOMAR DECISIONES. 

Definido el pr-oblema aeberá hacerse un anál isi s del mlsrT'o, en es 

ta fase se recaba :oda ia informac'.Ón que nos de un coroctr >ierto pro-

f' •ndo y corv1pleto <>el oroblema, con el objeto de poder defi ni.r y v"l.luar 

e, mismo, lo r • � tr.">erá como mnsc � �:',a t na sele,-,ci6n -nás dPpura-

arietas dir·rt 1t:."' alte1 naLvas-c::0LU( �é ��:e ? �orrnular§. C"n las .g._Jip:!: 

te etaf1e ':ie l=- 1..1 a Je ,jecisi0 '· E � J �Ftnici:Sn y v=-.t;...�ac'01) c'e� r:.,..·obl� 

ma se hará torrando en cuenta el objetivo. 

�ri la .St9"ien!� fa�� 'toman �s le: atternac; ·as � '' 'bi' -, cu.c_ 

sqs ai lernat · '  IUS ;._,io;;;; a;...:.Cl'lt1• E 1 csJc ..... �·s rr.uy im�vrtiinte ._;a�·� i::::o:l 

coger las a l ter -t, rd5 poábles '.a preparaci(., técn'.ca C1el i�-denlerC>. 

La tercera , ase r.onsiste en cO<nparar estos posibl es cur-sos de a e¿ 

ción en func:tór de, .:'-ljetL'C y al final "' " esta fase pOdremos tomar ya -

una decis i6n que vaya guiada al ODJetivo propuesto. 

Por Gltimo se considera una Última fase de esPE'!c.ificacjÓo e,_� 
rT"'Iente.ctón. er¡ ía ci.Jai. �a h.=.c-e l.11'!2. de�C::"'ipc�6r. CCoiTr,_;:e:=a. ae ia so;.wciÓn 

elegida y su fi_mcionamiento. 

CERTEZA- RIE'SGO - I NCERTI DUMBRE . 

Se dtce ...¡ue una decisión se toma baJ o  certeza cuar.do el ingeniero 

CC<< ce y consiamd todas as alternativas posibles y conoce todos los-

C! .J.do._. f1 Hl.J, t..l:..::C d s•t,.act6n ·onsecuencia de tomar dichas alternat!, 

f--
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vas, y a cada alternativa corres ponde un solo estado futuro. 

Se dice que una deciS.Ón se torna bajo riesgo si a cada una de las­

alternativas corresponden diversos estados futuros, pero el ingeniero 

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

Se dice que la decisión se toma bajo incertidumbre si el ingeniero 

no conoce las caracter(sticas probabilistas de las variables. 

�,/ �� ,"") 

PROCESO - _S!STE!'v'V"\S 

Al anal izar el proceso constt"uctivo y planearlo nos encontramos -

que en rea\tdad estarnos encontrando el grupo de dec is iones que pe1-rn!_ 

tirár. el logro de nuestros ODJetivos. 

Para estudiar este proceso será indispensable analizar '"das las-

variables o las más irnportantes que intervienen en él, las relactones-

e'1tre ellas y como una variación en cada urlé'. de ellas \nfl<...ye en que el 

re:sultado f inal se acerque más o menos a nuestro obj etivo .  Esto en-­

realidad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de a_E 

ción en función del objetiw. 

Normalmente las variables t i enen limitaciones. Podremos tener-

limitaciones en tiempo, en r-ecursos; en sumas rnens�ales a gastar, -

etc. 

Muchas veces \os cursos alternativos de acción son muy grandes­

en número, y por esto es conveniente para com par a rl os con facilidad, 

-2:'"""'..;::8--."'"':�!""'e.:-' ���--� ..-.:::1�_2. '..-�!'::'��e !� "J�!"!..?bl� !_nflt rye Pn ía salida del or"'--

ceso. 

Rt::STRi CCI ONES 

En la fase de aná.Hsis se fijan normalmente las rearicciones o li­

mitaciones , Estas pueden provenir de \as especificaciones del disañ� 

dor, de lirnit<-�iones propias de la er.,presa, o restricciones externas. 
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Es muy conveniente q..¡e el ingeniero no se cree restricciones fic1:!:_ ENCONTRAR 
cías, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posibles. Esto 

1 imitar(a la aplicacl6n de la técnica del Ingeniero. El conjunto de valore.s de las variables controlables que ha-

SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todas in 

fluiran importantemente en el proceso, es pues conveniente definir las 

variables significativas, esto es las q..¡e modifiquen importantemente -

la salida valuada en función del objetivo. Las variables pueden ser : 

a) Controlables ,�uellas que podremos variar a rv.Jestro antojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el prcce_ 

so, pero que influyen en la salida, 

Podemos pues definir nuestro método de decisi6n usando la siguie.!' 

te notación : 

DADOS 

gan óptimo el criterio económico y que satisfagan las limÍ:..._ 

taciones y restricciones. 
·1 

OBJETIVO ECONOMICO - - --- --- ---1--

Fatos de entrada, i -f Vari.abl,e.s--el� 1 SatTcfa y var� 
1 !Variables d� ent:-�d:::. 1 l Proceso 1 ¡ bles de salida 

E1, E2, E3, .... En P1 P2 P3 ... Pn � S1, S2, S3,., Sn 

E1�- X g� P.<X S1 �k 
O<t2<_b 

etc etc s5 = 2 

etc 

· - ---
- -- - - - - - ·� 
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SISTEMAS MODELOS 

Para toma.,.. nue•tra d&eliii6n o co�unto de decisiones dentro de 

los cons iderados repasados anteriormente requerimos representar -

r�...�estro proCEso (sistema ), de tal manera que operando sobre la -

representaci6n modificando los valores de las variables controlables 

tengamos salidas que se aproximen o sean las mismas que las obte'"!l 

das al operar el sistema real. 

Se define sstema como una entidad indi...tdual delimitada forma­

da por un conjunto de componentes ( pueden ser subsistemas ) diseñ� 

das para actuar estimulados por factores externos ( entradas ) y 

orientadas para lograr la salida deseada, De acuerdo con esta defi­

nici6n nuestro proceso constructivo en realidad constituye un siste-

ma. 

Una característlca lmpol"tante de los sistemas es que deben ser 

integrados, esto es que exista una clara Interdependencia entre todas 

sus partes ( !ndepeñalentemente· de q'-lc esuu:s· po.r�e�Hileo"rtf:ub--S i3:e 

mas o no ) qu'e constituyan un todo de tal manera que al Efectuarse un 

cambio en una pal"te , otras queden en mayor o menor grado afectadas 

por dicho cambio. 

MODELOS MA.TEMATICOS. 

Pa ra manejar y planear sistemas, así como para ayu dar a tomar 

decisiones sobre sstemas establecidos, se han des:lrrolíado gran ca!! 

tidad de modelos ma temáticos cuyo estudio pertenece a la investlga-­

ci6n de operaciones. 

$04-

Al enfrentarse el Ingemero a las dec1s1ones que tiene que tomar ­

respecto a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya desarro­

llados para anall zar sub-sisterY'e.s o el sistema en conjunto . 

La construcci6n de modelos ha tenido un desarrollo impresionante 

en los Últimos años y esta actividad se amplía cada vez más. Parale­

lo a la construa::i6n, la ampliaci6n de los modelos a la práctica se 

está generalizando tam bién y los campos en donde se puede aplicar se 

pluralizarán en el futuro. 

En la act:'ualidad existen modelos como la construcci6n de red de -

actwidades q ue propor cionan un método sencillo, prácti<D y complPto 

para representar y analtzar un proceso constructho dividido en sus -

actividades. El análisis de tiempos y relacio nes de preCEdencia eJe la 

red se amplía al obtenerse además la ruta crítica y al poder agregar­

análisis de cosws y análisis de recur sos utilizados en las acti\.tdades. 

Modelos como los de reemplazo ayudan a determinar 1a vida -

econ6mica de las m áquinas indicando cuando se debe nacer ur. reem­

op\e� �-c¡_,,;,..-¡;,. oUr.a 4"aparaci6r., etc.,. -Pªr'D.c gue, � g�r:act6n deJa - - -

máquina sea económica . 

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer - -

políticas 6ptimas, desde el punto de vista econéirnico, para determinar 

cuánto y cuanc.o se dEbe ordenar de cada uno de los materiales que se 

manejan en almacén y que tienen una demanda conocida . 

La programad6n lineal y el problema del transporte tienen varias 

aplicaciones en el campo de la ingeniería c1v11. Se puede encontrar 

de la maner't!. más econ6mica de transportar cierto material ( cerne!! 
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to, concreto, etc, ), desde un conjunto de orígenes donde existe en--

cantidades conocidas, hasta un conjunto de destinos donde es requerido 

en cantidad- ta.mbi'n QQnooidae, Se Plo'IKien apligar tambienr a la - -

asignación científica de personal, o de maquinaria, a la determinación 

óptima de la mezcla de materiales procedentes de diferentes bancos --

para proporcionar cierta cantidad cumpliendo con especificaciones co-

nocidas, al diseño de la red más económica para abaS:ecer de agua po-

table una población, a la concesión de contratos, etc. 

En aquellos fenómenos en los que se forma una cola porque no -

existe un equll ibrio entre la demanda de seNcio y la rapidez con que -

este servicio se proporciona, tambien pueden L.tillzarse modelos ya--

desa rrollados. 

La parte
.'de la investigaciÓn de operaciones que se ocupa de su es-

tudio se Uamit� teoría de les fen6menos de espere. Es fácll localizar -

problemas de este tipo en un sistema-obra, 

Por ejemplo los camiones en flla, esperando que una excavadora ,-

pala, draga, etc., lO& carg�.�e paro& esrudiar- la eapaeldad, rumel o 

raíaez ( eficiencia ) que las dragas deben tener para lograr un equilibrio 

econ6mico , o para impedir que la cola de camiones sea demasiada larga. 

Hay además multitud de problemas económicas de comparación Entre 

alternatt-.as en los que debernos mencionar la necesidad de juzgar las --

diversas alternativas que se presenten no solo por el costo directo, - -

inmediato que cada una de ellas tengan, sino también por los costos furu 

ros consecuencias de dichas a lternativas, 

Para hacer eS:as comparaciones con cantidades homog éneas hay que 

�o;; 

tomar en consideración el valor del dinero en el tiempo y el manejo -

de tasas de interés, temas de gran i nterés para las decisiones del - -

lngeniero, 

Con el desarrollo de las computadoras electrónicas de la investiga-

ción de operaciones SO! ha desarrollaao en ·¡a creación ae modelos no - -

analíticos que expresan las relaciones más importantes yqL.e simulen lo 

más posible las condiciones reales . 

Esta témica se llama simulación y su aplicación ha tenido éxitos -

notables. Hán sido especialmente Útiles aplicados al diseño y la oper� 

ción de obra5' de ingen iería , pero no hay razón para suponer que no 

pueden apllcarSO! con igual éxito a la construcción, 

La explotaciÓn de .Jna pedrera, la perforación de tÚnelES, de pas:>s 

a desr>vel, etc., son operaciones que Fáci lmente se podrían simula r . 

+-
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VALUACION DE ALTERNATIVAS 

VAL.UACION DE INSUMOS. 

Al considerar los insum as y su costo, as( como 5t..S beneficios, - -

estamos realmente tornando en cuenta los fluJOS de ingresos y rerupera-

cienes, sin em bargo tanto los ingresos corno las recuperaciones, se- -

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

gran Importancia. 

Ya que ruestro objet ivo es el econórrn co , al valuar insunos ypro--

duetos utilizamos como medio de valuación una unidad monetaria, s in -

embargo el valor de la unidad monetaria es función del tiempo, y dado -

que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tiempo, no 

es posible compararlos y plantear la necesidad de umfcrrnizar sus vale-

res antes de proceder a la suma. 

Los procedimientos usados para untformizar este valor se ba san e" 

las forTflulas de 1nteres compuesto, para utilizar estas forrnulas se cons..!. 

deran·una· tasa de pérdida. de \ll.lor que se deromina tasa de actualización 

y también taSa de interés mímma acepto.bÍ., • 

1 NTERES COMPUESTO. 

Llamando "F" al valor futun;> de un Capital , "C" al interés compur:::_ 

to, colocado a una tasa 11 i " d.Jrante '' n " núm ero de años, tendremos --

que el capital acumulado al final del enésimo intervalo as C ( 1 + i)n • -

Tomando la notaci6n amba indicada 

F C(1+t)n 

.,., .. .:; __ ¡! 

0or.je ,...ep�tte�ldG ... l t; .;.s la tc_.s.st j� p-.teré!:: usada, y;· n ,. es el 

nÚrTero de ,mervalos ce ttemoo qc.e componen el per(oao comprendido 

entre noy ( Cci.oital "C') y e\ (vÍI.Jn;¡ e Capttal .'F") . Al factor -

e 1 + l /' le llamaremos c:-actor de valo r futuro 

Despej ando 'C" te'ldremos. 

� 
'-' - r 

1 + i )n 

Q�e nos dá el valor actc.;al\zado de un capital "F" futuro a "n" ¡n--

tervalos de ttecnpo a parttr .:�e hcy . Al factor se \e llama 

H" l) n 

" Factor de v3lor actualizado " 

E5tos factores se erc.._;entran taoulados en los libros de interés - -

compuesto o de 1 >genter'a C:conóm'ca par-a diferentes valores de ', 

y de ''n" . Al '• ..al del cap(tulo se presenta una tabla de los factores de 

valor actualizado como ejemplo. 

Utilizaruo estas formulas de tnterés compuesto es posible uniforrn_!. 

zar valores de Cap.taies que se usan o reciben atra-..es del tiempo, de 

modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tornar una -

dectstón. 

El_ METODO DEL VALeR ACTUAUZADO. 

Constste en ot-)tener los valores presentes equivalentes a los capita-

le:; (�,;�t�Pro·S. t(.,n\tode tfllJreso5 como de recuperaciones. Se utiliza por -

SufVtSiio lo fé:�vl� M interés compuesto, mult!plicanoo a cada valor -

{vt(}I(O F"' el ftldcr J� wlo.r· actualtzaoo correspondiente. Cuancb se - -

... >SO.n 5'itnv HL" flEV.•lle.-1i<' l'��esc-:;. y l"ec;vperaciones en una alternativa, en -
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general se asodan a ellos agnos contrarios; s igno poath.o para las re-

cupe raciones y slgno negativo para los egresos. 

E;¡ va\gr OIGti.Jal\;;¡¡¡¡dg e¡;¡�Jivalente será egreso o recuperación actuali-

zado si la suma algebra i ca resulta negati\B o positiva respectivamente • 
- No. 

Generalmente EB actualizan por separado los beneficios y los costos, - - 1 

pues para com parar las di-.ersas alternativas, se usan como criterio de-
2 

3 

comparación, no !Dio e! resultante final de la suma algebraica, sino el --
4 
5 

cociente de los beneficios !Dbre costos actualizados, otro procedimiento 
6 

7 

conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 
8 

9 

Estos métodos son tanto más importantes en la forma de decisiones 
10 

11 

en la construcciÓn cuanto ma)-Qr sea el tiempo de ejecución de la cbra, -
12 

13 

puesto que las diferencias entre los capitales no a dual izados y actual iza-
14 

15 

dos será mayor. 
16 

17 

At' tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, s( es muy- -
18 

19 

importante <Dnsderar la variación con el tiempo del 'v'alor del dinero, ya 
20 
21 

que la empresa efect(Ja sus operaciones a lo largo de tiempos considera-
22 

23 

blemente largos, 
24 

25 
-2B--

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 
34 

35 
40 
4!:> 

50 
75 

100 

Pago 

TABLAS DE INTERES COMPUESTO 

FACTORES DE ACTUALIZACION 

1% 
Pago 

1 2"/o 

Simple 

Serie Uniforme 
de pagos Simple 

0.9901 

0 . 9803 

0. 9706 

0.9610 

0.951u 

0.9420 

0.9027 

0.9235 

0 . 9143 
0.9053 

0.8963 

0.8874 

0.8 787 

o.8.7oc 

0,8613 

0.8528 

0.8444 

0 .8360 

0.8277 

0,8195 
0.8114 

0.8034 

0.7�54 

0.7876 

0.7798 
- � 

o. 7644 
0.7568 

o. 7493 

0.7419 

o. 7346 

0.7273 

0.7201 
0.7f!01 

o. 7050 
0.6717 
0.6�".;,'11 
;),6080 
C.4?4� 
.:') lf ::::...) ,. 

0.990 

1.970 
2.941 
3.902 

4.853 

5,795 

6 . 728 

7.652 

8.566 

9.471 

10.368 

11.255 

12.134 

-iSo004 

.3.865 

i4.718 

15.562 

16.398 
1 7. 226 

18.046 
18.857 

19.660 
20 . 456 

21.243 
22.023 

25,066 
25.808 

26.542 

27.270 
27.990 
27.703 

29,400 

32 .8,i5 

36.0D5 
:39.196 
52.581 
63 .. ;)29 

0.8929 

0.7972 

o. 7118 

0.6355 

0.5674 
0,5066 

0,4523 

0.4039 

0.3606 

0 . 3220 

0 . 2875 

0.2567 
0.2292 

0.2046 

0.1827 
o .1631 

0.1456 

o .1300 
o .1161 

0.1037 

0,0926 

0.0826 

0. 0738 

0.0659 

0.0588 

0.0525 
O .C)¿_;�f_l 

0.0419 

0.0374 
0.0334 

0 . 0298 

0.0266 

o .0236 

0.0212 

0.0189 

0.0107 

0,0061 
0,0035 

.... t ,1;) 

Serie Untforme 

de pagos 

0.893 

1, 690 

2.402 

3.037 

3.605 

4.111 

4.564 
4 .968 

5. 328 

5.650 

5.938 

6 . 194 

6.424 

6.6¿8 
6.811 

6.974 

7.120 

7.250 

7.366 
7,460 

7.562 

7.645 

7.718 

7. 784 

7.843 

7.8S.6 
7 ""-""'"' 
' .��V 

7.984 

8.022 

8.055 

8.085 

8.112 

8.135 

8.157 
8.176 

8.244 

8.283 

8.305 

¡___ 
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TO.'v'\A 8E DECISJ ON 

a) PRUEBA 8EL"MOOELC 

Es muy oon\eniente aue al desarrollar un modelo, para que re­

presente convenienternerte el s¡ste!'"l"a se pruebe cont¡n.;amence mientras 

se esta construyendo. 

Al terrn¡nar el modelo se realizan pruebas cara garant·,zar su­

oropiedad, Si el modelo tiene defic\e'lCias, es dedr las sal idas , no ­

corre.ponden a la realidad del s1sterra, ¡::ueden debe'"'Se a que no se -

seleccionaron adecuadarr.ente las variables significativas, o bien las reLa 

cienes entre variables re oorresoorden a la realidad. 

?·�eder, tarr.ti én probarse el modelo atra.tes ae prwebas pardales 

o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea poable, 

b) SE�.SIBILIDAD. 

SenSibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o - -

cambios· ecn'los parámetros del sistema ( coeficient<> -o-o� Ev <CaSO- entra--. 

das). 

La ser.sitilidad tiene especi a l importancia, p..;es le indica al - -

1ngentero come se comporta ur.a decisi6n cuando las =ndiciones cambian 

por alguna razón, 

El estudio de la sens ib i l i dad es muy importante para fon-nar la -

decisión, puede ser que una dec is ión tenga alta sens ibi l idad , esto sea- -

vulnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando - -

....f'/�. 

este sv::ace e.:> !'V\�Y :::om.e'"1ience rea l l zar -'na investigaci6n que nos aSi!gu­

f"e \a ,aiidez oe l.os .::a�os :¡¡..e están s iendo evaluados. 

e ) SEI ECC!ON OE l-A VíA DE ACGION. 

::�atq..,,era ·:¡u e sea el s ;s:erra de cornoaración de alternativas, 

::Jesoe s¡mple ,nt�tc:én nasta el uso de compl : cados rnoaelos rnaternáticos, 

r,ay q¡_.e torrar e,-. ::::...e"lta c�ertas condictores que tnfl.uyen Lrroortanternen-

te '}n ·.a dec�s Cr"". 

E� �rü-r-·,er lugar la oer.sona o oersonas que van a romarta. 

E'"l general la valuacién en términos del CbJetivo re forma algunas vari� 

::JLes e:-; conside,....aaón, .:;; �..Je·:le ser q...;e se consideren variables �'"'.O stgnt­

�tcativas alguna.:; h�""�atHes je cara::.:er- probabLlisttcc. 1._.;na persorta ccr; 

oropensi6n a no tomar riesgss en .. m caso de los anteriores , tomará una 

decisiÓ" aiferente a una persona que torra riesgos. Esto es_,...., ca rae te­

ríst.ca psicolÓgica del SvJeto qwe va a tomar la deds1Ór y corv.ere toma!: 

lo en OUi>.nW. 

De todqs modos ha}' gue repasar las variables que se conside� 

ron no-s· .. ::,:�..-. ... ¡-,;;,..a.;- -.. -a.s, �-=-.s r...:y- .... �-��:..�e.:_.. ror-·� .p=-f"'-3- ,...l":""' .... '1..::: ..t.!.� or·es no -

son sign¡f¡cat¡vas, pero que er. otros rangos si lo s:m .  Un repaso en ­

función de la valuac i ón  de las alternativas es pues conveniente. 

Tambiér e:r Frecuente que la val uac ión se realice !:laJO certeza, 

cuando en practicamente todos los problemas de Ingenier(a se presentan 

baJo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una dedsi6n, con-

vi ene tambtén repasar cuales son las =ndiciones en que reaLmente se --

preser"lta el problema. 
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El análisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues 

nos indicará como se com po rta una soluc i6n ante variaciones en las -

co'ndiciones planteadas. 

En general todos estos puntos son anal i zados y pesados al tomar 

la dec is ión, cualquiera que sea el procedimiento de valuac ió n de alternat:!_ 

vas que se haya seguido. 

..._ .. :! / { .. /' 

SOLUCION 

Especi f icación de una Solución. Una vez elegida la solución en la to-­

ma de decisiones i rrn ediatame nte se deberá proceder a especificar los 

atributos f ísicos y las c aracteríst icas de funcionamiento de la misma­

con tanco detalle corno se requiera para que las personas que van a -­

part ic ipar en su i mplementación conozcan hasta el detalle necesario. ­

Principalmente cuando el que planea es una personas diferente del que 

ejecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentación, ae tal -­

Manera completa, que p ueda comunicar a otros la solución. 

NormalMente se hece mensi6n de la necesidad de la solución propues­

ta, se especifica la solución, ··1ediar¡te di bujos y e-:;pecificacior¡es y se 

justi.fican sus caracte rísti cas y funcionami�>nto. 

Muchas veces se nace necesario ac-ompañar todo esto con un resumen­

del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para sel ecc ionar 

ta vía de "Ct i6n , de t?l manera r:JOeST se nace necesar•.o en algun mo 

mento revisar la sol ución esto pueda hacerse fácil y rApidamente. 

Aceptación de la ]oluci ón. Se ha demostrado con exper imentos que una 

soluci �n derivada de un análisis cuantita�ivo normalmente tiene poca -

aceptación, Es frecuente que las personas a las que se propone se in­

clinen por aceptar más fácilmente una so luc i Ón derivada de la experie..!:l 

cta que una que tenga bases cuantltattvas, pero que sea deducida , 

Para tener mayores probabilidades de exito en la aeeptación de la so-

1---
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lución a la persona o personas que se van a dedicar posterio m1ente a-

la implementación. 

Esto es común hacerlo forn1ando un equipo con la persona que planea y 

la o l as que posteriorTnente van a encargarse de la irrlplantación del -

plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planeación-

en Movim lento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar los -

trabajos; por ejemplo si se concursa para definir el valor probable de 

los trabajos. Esto ha ce dif(cil lograr que se facilite al planeador el--

que se acepte su plan a priori. 

Por otra parte es común que se tenga que camb iar al encargado de los 

trabajos y qu'e el nue vo encargado no acepte las soluciones contenidas-

en el plan que se estaba siguiendo. 

Es pues muy 'conveniente que se preste gran atención a la f om1a en que 

se va a preséntar el plan que contiene las decisiones deducidas analfti_ 

camente, pues si el ejecutor no pie nsa que las decisiones son corree-

tas es bastante probable que la s olución sea un fracaso. 

Un c:i.c;t.,..,.,a ciue se ha seguido con éxlto es re un\!" a todos los encarga -

dos de las obras para prepararlos en las técnicas de la decisión. Ap� 

ve char para que entre todos planeen el sistema de inforTnación-decisión 

que servirá para planear las obras, de modo que tengan confianza en-

el mé todo y crean en él. S in embargo cualquier sistema tiene sus fa-

llas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier problema qu9 

se presente en la i mplementación proveniente de que el encargado " du_ 

da" de La solución propuesta, 

j/6 

IMPLAI\JTACION. Es muy .recuente que a\ implantar la soluc iÓn se --

presenter concl c:v'1es nu previstas que oblLguen a modiftcar en poco o 

en mucho la soluc!6n espectfic.ada. Por· otro lado puede también suce-

der que la r·ea\ idad no c o nteste comple tam ente a lo previsto en el aná-

lisis. En ambos .;:;a,os es muy conven iente que en estas modificactO--

nes necesarias intervenga La pers ona que se en cargó de seleccionar la 

v(a de acción má, co.-;ver..ente, para que al Pealizar dicha.s mootfica -

clones no se ca.ga en otra v(a de acción inconven ie nte desae el P•�nto d• 

vista del obje!tivo . 

Esto se obvia organizando reumones entre los encargados de planea --

ci6n y los de la tmplantaciór. del plan, que m ucnas veces ccnduce a mo 

dificaciones que meJoran inclusi .te le. solución . 

CONTROL. Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proc.eso 

se real iza en t iempos largos es indispensable al planear la so tución , -

planear tarrbién las herramientas ae control, con objeto de poder su 

pervisar fáci�m ente sí la realidad se comp orta de acuerdo con lo pre -

vtst-o. 

Posteriormt"1te se ampliará el concepto de control, pero conviene re-

cardar que 'i control es una herram .enta indispensable para logra r r� 

sultados eat:·.sf Jrios. 

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES, Toda dec:SiÓn tomada por el-

ingente ro debe cumplir entre o tras condiciones la de ser adecuada y --

oportuna. 
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La segunda de las caracter(sticas mencionadas, la oportunidad en las-

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

sión que se toma sea adecuada , es necesario que tambl�n sea oportuna 

para que ejerza la Función para la cual se requiere. 

Si la decisión es adecuada y oportuna, se logrará el resultado deseado. 

Si s ólo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se obte!:! 

drán los resultados apetecidos. 

Si se define el costo de la decisión atrasada como la diferencia ent re -

el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, consid era'!.. 

do que el tiempo cero es aquel en que se debe tomar la d ecis ión, se -

puede describir la forma teórica general que el costo de la decisión--
atrasada tiene, independ i entemente del tipo de decisión de que se trate, 

a trav�s de l'a gráfica siguiente : 

COSTO 

DE LA 

DECISION 1 -+- -

ATRASADA 

o 

-

ti TIEMPO 

·�1 ;j) 

Si la decisiÓn se toma en el momento justo (ttempo cero) el costo de la 

decisiÓn atrasada será cero ; a medida que pasa el tiempo el costo de-

la deci si ón atrasada aumenta con una cierta rapidez de crecimiento--

hasta llegar a un tiemoo t. después del cual esta rapidez se incremen_ 

ta notablemente. Asf, para toda decisión se pueden distinguir des re-

g iones: la primera de O a ti, donde el costo de la decisión atrasada no 

es muy impo rtante , y de ti en adelante, donde el costo de la decisión-

atrasada puede res ultar tan alto, que puede afectar seriamente la acti 

vidad de que se trate , o tal vez el proyecto completo desde el punto de 

vista económico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de la cur -

va, es muy dif(cil definirla cuantitativamente para una decisión cual--

quiera. Las escalas, como es lÓgico suponer, son diferentes para ca_ 
da caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos. 

E� costo de la decisión atrasada es tanto más dif(cil de cuantificar 

cuanto rrás complejo sea el sistema en el cual se hace la decis ión, ya 
que un atraso en una decisión no suele afectar exclus ivamente a una ac 

��
�-

tivtdad, s no a un c-:>njunto de actividades directa o indlrectam entP. en-

nectadas a ella. 

Deci sion P.s Correctivas . A lo largo del tiempo de ejecución del pro--
yecto y Med tante 1 os r.;ecanismos de control podemos detectar des vi a-
e iones significativas entre lo planeado y ¡o real . Estas desviaciones -
deberán corregirse tomando una serie d� decisiones que tiendan a col� 
car al proyecto en su ejecución correcta. Esta serie de dec isiones--

+---
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correctivas pL.eden originar una modificación completa de la planea --

ción o sea una • eplaneaci6n del proceso. En el caso de estas dectsto-

ries es parctcutarrnente importar1te �ue .sea� epor-t;..;na�, puo!!l on ca,;¡¡o do 

'dilaciones e\ costo de \a decisión atrasada se eleva muy rápidamente-

con el tiempo, puesto que el proyecto está en marcha. 

,. 

DE.C!SICr.t::O:S COf·J "/Ai=<.JAE:íLf.:_S ALEATCRli\5 

a. Generalidades 

En todos �os pt-.oblernas a qGe se enfrenta el Ingenterv Ctvtl extsce 

un grado de �ncertidunlbre princi�:;�ar"do por la ,n-;:ormaciór, aue r"'ectbe, 

las condiciones del medio amb;ente etc. 

El co ncepto probabilidad es r::onoctdo por todo el mundo y S'-< defln.:_ 

ciÓn ha variado en el trarsc,_¡rso ::lel tternpo. La definictón �-��:'h:.>r-0áttca 

de la probabilidad no pe;-cenece a este curso y en su ·lugar se puede ,-,a_ 

blar de probabilidad como la fecc.encla relativa de éxito er' e-n expe;-1--

mento, de fOt"'1"'ílé"1. c:.....;e es el r_::JC"L�?..ilte del qJrrero de eventos favur<J.ble.s -

dividido entt"e el r:úr-r'.ero total Ce eventos del experirr1entc., Q¿ esta c.\t:!_ 

finición se puede de inmediato concl•;lr que la pi"obabllldad •/il"iará en-

tre cero y urio incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar ntn 

gGn otro valor menor de cf."-11 C ml}.yor dói!. <Jr&O. 

Certeza probabtl \sta es la que se tiene con respecto a un fen6n,eno 

o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia = 1, (Evento se'!'-.'_ 

ro). 

Sin embargo, dentro de los sistemas - obra es muy dif(cil encon-

tr"3_r eventos cu;.JC. orobabtl idad de ocurrencia sea uno. C:stí..J no�; al1'i ge 

hacia la ut''ic:asi6n de técnicas que tornen en cuenta el aspecto probabl_ 

lista de los fe'1Ón1encs que r11ane)a., Esto ro quiere decir que el tn�e--

nizt'O tr·aLe tod...,s los problemas en forma probabilista, sino "ue cuando 

menor tzj)�, �.:n Cventa ei G$pedo rrcba.bdtsta y lo utilice ·-· oundc) el p� 



blema por su irrportancta se lo exija. 

Antes de ha-.:et' referencia a la; técnicas q.;e ayudan al t ngeni ero a 

hacer frente a !0s problemas probabll tstas, comentaremos brevemente 

los aspectos de rtesgo e incertidun,bre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidaa están los con-

ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun-

to de vist¡¡_ probabilista de los probler->as y no hay distinción clara entre 

ambos cor-,ceptos. Mientras algunos autores los consiaeran equivalen-
tes, otros establecen una distinción, la que adopta rem os aqui: El aná_ 

lisis del riesgo lo utilizaremos en aquellos cas os en que existan even-
tos probabiltstas, pero sus caracteríc;ticas (la más importante es la-

distribución de probabilidad) se conocen; mientras que la incertidum-
bre existe e� aquellos casos en que no se conocen las caracter(stícas-
probabilistas de un fenómeno. 

S<r-JTESL:o S( eRE P""-08Af31L!UAD 
por• 

S, Ll_ :7)! GA B. 

En el presente trabaJo se hace •..1na sf'1tests sobre algunos cct.ceo-

tos de probabilidad, enunciándolos someramente y sin demostración.-

Para hacerl os más claros frecuenternente se rea.;rre a da,-. ejemplos. · 

Experimento: 

Es una acción mediante la cual se obtiene un resultado y se reali-
za la observación de ést.e. 

Experimento A!eatori.o: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes oe que se· 

real ice el exoer':mento. 

' i Ejemplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determin<sta: 

�imeoto- �byo resultado se puede :Jredecir c'ltE'..s oe '1ti8 se rea 

¡ict: ei experLr-�renco� 

Ejemplo 2.- Sumar 2 rúmercs pares, se conoce de antemano que 

el resultado va a ser un riimero par. 

Eventos Elementales· 

Son los resultados más s¡mpies de un experim ente. 
Ejernolu 3 .. - ... �¡ drar Ur'1 dado y ccse�var el 11rúmero resultanten -

�O�' ev�nlo0 ele.neM-al¡c$ �on��:>Z 1, '2.1 3, 4, 5, 6, E! evento "cae par" 

+--
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no es un evento elemental ya que se puede expresar med1ante los even 

tos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos� 

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento. 

Ejemplo 4.- Al tirar un lado, el c,;pacio de eventos es el conjun-

to de los seis eventos elementales s = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

E ventos Elem ental es igualmente posibles : 

Cuando al realizar un experimento aleatorio no ex lsten factores--

que Favorezcan la aparici6n de un evento elemental, se dlce q�.<e estos-

son igualmente posibles. 

Pr-6babil idad Clásica: 

suPóngase que es finito el número de eventos elementales "n" de-

que está corn �esto el espacio de eventos asociado a un experimento -

aleatorio y adem�s 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 e.o;tá deñnida-

p0!"" !�- ,..�la�iÓ1n! 

en donde: 

P(A) :__!!!.... 
n 

m = núme ro de eventos elementa les er, A 

n = nC.rnero de eventos elemental es en el espacio de eventos. 

Los valores entre l os cuales var(a la probabilidad de que se veri-

fique un evento son: 

O �P(A) <.1 

S1 la p!'"'obab lidi.ld de ...,, evento 6.8 muy cercana a ce ro se d1ce que 

el ev,_.,co es ;:>racticarrente tr->"??Sible. 

•"'o� el .:..ont �.-.r.c, s. lu ,,robat.t:tdaa de .Jn eve nto es muy pr6xima 

a uno ne dice au� nl evl:'nt'"l e5 p:--;.«-tt.carnente seguro . 

La proba':'tl1dad de quo '10 S<' ve rif , que el evento A es · ---- �--

P(A) = 1 - P(A). 

Ejemplo 5,- Si se extrae al azar una bola de una urna e¡ue contie-

•1e b botas rc.o,us, 4 blanca::. y 5 a zUles, encontrar la probai.>ilidad de--

aue ta bola extraCda : 

c.) Sea roja a) P(R) _ _2_ - 15 

ú) Sec:. Dlunca b) P(8) = _3 
1? 

e) No sea roja e) P(R) = 1 - 6 9 
-----

15 15 

Probabilidad Condicto,-;al . 

Se representa por P(3/A) y se ,.,teroreta corr.o la p r obabi l idad de 

que el evento 5 se ve�"tflque, con la condici6n de que previamente el-

ever �'' A tTclüyG ve-l"tf\�.,.. 

LC'!y de AdiciÓn de ProbabiliJades: 

P(A \j B) = P(A) + P(B) - P(A (\ B) 

en Jo, 11 lo . 

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

P(A (\ B) es la probab1l1dad de que se verifique A y B. 

St tos eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A 

entonces : 

P(A \.J B) = P(A) + P(B) 

B) =O 
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E;emplo 6, - A partir del ejemp.c <;, cual es la probab il L:lad de--

que la bola extra(da sea roJa o blanca, 

P(R U B) : P(R) f- P(B) = _g_ + ....i.....: 
5 1'\ 

Ley Condictonal de Probabilidade 

P(A 1\ R) = P(A) P(B/ A) 

....:2...:� 
15 3 

Ejemplo 7.- Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesivamer-

te 2 bolas, la.Jál es la probabilidad de �e U"''a sea roja y ta o�ra blan-

ca?, 

P(R 1\ 8) '= f'(R) P(R/R) 

= (..L) (-4-) 15 14 
Variable A.�toria (v,a.): 

Si x es una var,able mediante la cual se pueden reprt'sentar .os r.!' 
sultados de un exoertmento aleato,...io, entonces se dic..e ...¡ue x E>S '- "-' 

variabl� alealoria. 

Ejemplo 8, -· Sea el expe"'LIT'cnt.;, deator o 1.irar dos di.::. dos y c>l re:... 
sultado que interesa es la SUITia ele los rii!T'eros asoc:iador; u las car¡;s 
que caen hacia arriba, l os valores dE' üsos �esultada,o r;e pueder. ··"r�e;,.... __ _ 

sentar mediante una variAhl"' 'l' e to-n lne l"!'l�v •i--4o.-- . --• --· __ ·-�·� �n . ..,, �-

x = [2, 3, 4, 5, e, 1, a, 9, 10,11, 1:«] 
Tipos de Var iable Aleatcr¡a, 

a) Discreta,- La v. a, está definida en el intervalo (a,b) y solo 'E 

ma c1ertos valores de ese intervalo, 

EJemplo 9,- Tirar un dado, la v.a. está definida en el intervalo-
(1,6) y solo tcn-rct los valores 1� 2-, 3·, 4, 5, 6, 
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o� Cont.rua,- L<- ,.,,3., ec;tá dtftnld< en el intervalo(á.,b) y toma -
cual <.;uter valvr c;omp� 'ldt'io ero d.c..ho Lntl:'rvalo. 

EJernJJlo o.- Mr>d,r la "-'b...r'> de,, e!.<;t..Jdiantes, la v.a. puede to-
mar .::ualquier VüLC" < ...,, r·c L"' ait�.oru de la persona más pe�eña y la de 
la IT'ác al ta. 

VARIABLE ALEATORIA U'SCF<.t.. TA (v,a.d.) 

Ui��r buciór de F'�"'obaoil,daci 

S x C>S ...Jnél v.a • .:.t. �on vaivt"t l x , x2, x�, . • .  ,x, y se co,....oce la-

probé:tb !te del de q¡ •e se vE'r.fiquE-n ,-aJa ,_¡no· Je ellos P(x¡), con la c-ondJ. 
6n Je que }_)Yx) "' ', eL nn; ...1nto de v>'·<ores P(x,) rectbe el '10mbre 

JC\ d.ntrit, ¡r iÓn oe proiJa l 'o·o, 

crnp1e , •,tr.�u� 6r .JE -,rooaoi.i.:laJ Je la v.a,d, r:Jcftnída 
en "' f>l"'blcr d 8 es: 

Ls¡.>' rur.<:'""' M.�tcmá L<''-' 

Cualql..,{'" ft..nc..6,... _l'(x)_dco_la v�n.._g_._ x ea.L.��Et..� q.,¡e Pttede tOtltar 
... "')� ,_, ...... ...-�t h�_ .... .,. , ·";(�¡- • • •  , )'\,;.;...._}. u i·�!Jen..orL_ rY·tlt�IT'á.ttca de h(x) 
<;8 jef¡'18 COr"l"'O: 

� l h (x) l 

Momento respecto al orige,.... 

r, 
= "';""' 

L.._. 
=a 

ro (x¡) P (x¡) 

S e establece cuando h(x) :: xn, entonces: 

E lxn l = L- _j 

o 

> 
� 
i=a 

xn 
1 p (xi) 

+--



Si n = i, se obtiene !a me.::lic. d� ia V .t:t.d. y sa ref l'e'Ser;l:a, po«: 

J'Áx =E 

EJen-pio 12.-

b 
X = E: "tp Ct<¡) 

¡- � 

?� .. -2 ei caso de �c:� dados Cprobwnú e>) se hene� 
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Mx :: l(i/JG)T 3(Z/3G)+ "f(-1/3e")t- 6(5/36:)+ 7(6/35) f. 
+ 8(5/36)t-�r.4/3G)+ 11(-'/J@i)i- i2(1/36)=2S;?/3o=7 

iV1ocrler"''LC con r .... especto t5. :e. mecHa: se def�ne cuancc f'\(X) =(.}E ¡/v1.,x)..-1.� 

entonces; 

E /- (x - ¡\il ) 2 ¡ 
� / X �: 

b ...-----. 
(xi -J"1x)" P(x¡) ' 

� 
i .. S. 

Si ('1 ; 2 .• se obtiene la V<>.rie.-u��d� le\ v.s..d. X y se .fspresenta -

por: 
2 ¡-ox:: E L (x - x)�J 

b 
L . -, - a ( - A A ,2 ..., , . x.t /"tx.J '\Xi) 

EJerr.p(c 13.- La variancia de ia v�aod. en et caso del problema-

8 es: 

o 2
= 

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

+ (.5--7)2 (4í36) +- (6-7"2 :'5/36' + {7-7)2 (�1'35': _,_ 

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7)2 (4/36) + ( i0-7;'�? (3/36) + 

+ en -7)2 (2/36) + (12-7';2 (1/36) = 35/6 

Oesv1acu?n Estánda.r: Se deftne como la ra(z ct.edra:.ia de la varta 

ncia y se representa por : O =V() 2' 

Ejemplo 14.- La desviación estándar en ei c&.so del prob\ema 8 es. 

o = ,r-----'\ 
'1/35/6 = 2.42 

Vartable Aleatoria Contmua (v,a.c.): 

DE:ror�d�Proba.b�;.:ifl.J..� Paf'$ e:o;\Eoaso '>e Ód•.(lé \e d•sntb<.,!­

CJ.ón d<t pro'txlbt�•dad fi"�' ffl!J¡o cr� u.-..\ fv�.ór< ffCx), Ha macia dells.dcd --
d�;. ��c�llJe.d� lo. '\>I� de 'o� " . -- - �., \� S"-5'-· �')té'; fi!-rlnC.étOnt'-5. 

u) -> ócY�C'v'.x: 
\),) P!l 6\f'C._{, yGI'o: '" C<J•va.. 

t.tb�Ct� debé ����¡:.. �-

(�, . ... . )t\7" ; _,.. ;:: , 
--

· ::c. GMI" 1� fi.Af\ué..-f()l.'l t t-I �jl1 déo las 

e) L..t P''C�bi\� de qu� \t.. 1/,a c.;:.. h;,me uiW.;tlo, m e\ ,nt¿-rva\o-

(c,J) 2.s;:a dade. �<"'. 

F (<: � X'"'- · ·  � j � f(ll}d .< 

O•strd:>�.oc•ón de P1¡¡:.h�C<b"t�l.'ct..J (-kt.Ju:\Jb;l;a: 
� d.�.a. F(x.)d� k\ �t�"l.' &i�itll;z.okq:or� 

F (�t) ;;. P (x :.( tt) = (s. Ux'bd "' 
J-0' ... ., -

Esperan;::� �terl'á{;ce.. Je ""'a V.�. c. � 

� [ h(x) J � j� t\{>() -ex> c.1x 
- �  

MC;¡ne,..,tc•d..: ClH"l" JI.� 

,= - ., roe · ,. - . -E l ,;,n J ::: ) ,.,;1' fV<) t'! .X 
-<>O 

e:. •' = 1, c;e define \e;. ¡"((echade ÍC\·v.{'\..c. < 

11>0 x -" E [ X ] := ><, f (x} dx 
. """ 

·'.t1ornentc de on;íen n CC:fl re."ft·dr¡¡- a !a medls: 

E [ (x -.�.-1 ,.j2 J -=j'-'O(x -,M x)'' f (x) d x 
- = 

S' n =�, s<; ::lef""<' l& vartae\o.Q. de la '/.a,c.x 

E [ (>< - fv" )2.j- -=J"'""" (x -/"vi} f(x) dx • X . X 
or" 
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DISTI"':BUCIONES TEORJCA.S DE UI'Jt> VARIABLE 

ci) \/ar1abies dlscret?.s 

1. D ,.,trib�,;ci6n Binomial g d<> 8Qr">Oull,. 
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SupÓngase efectuar "n" exper·r.>entos independientes tales que el-
resultadc Je cada Lno de ellos es c,pn éxi�o o L.n fr-acaso; la proo.3::llidad 

de un éxito es p y la de fracaso �ii q, siendo p + q = 1. En !:al caso 2e 
dice que.se :tenen n pruebas de laernoulll con orobactltcJad "p'' de éxr 
to. 

Al real tzar un expertmento ::::e B�rOO'Illl'l, ta probabilidad de que --
se presenten x éxitos consecutivos segL.;dos oor (n - x) fracasos es: 

n 

�- · :--... so=�-- -. . -.-"-� = Fx 9n'""" {f) X 1'\X 1 
La prooabilidad de obtener precisamente x éxitos y (1\1-x.) fracases 

con otro orden de ocurrencia, está dada tambié"l por lfl expresiÓn(!). 
La probabt!ldad de que se rro>Senten X éxitos y (n-x) [f'&=.,;;o.') <:l.f"l-

cualq�.,;ter orden será la suma � Jas probabil id&des efe \odas ias comb.!_ 
naciones posibles de n elementos de los cuales x sor éxicos ':t (l'rx) 
fracasos� 

Lo arterior puede expresarse por· 

P(x) ::: nCx p>< qn - x 

que recibe el nombre de distribL.ctÓr. de Prooabiliaad Btr.om tal. 
La media en esta distribución de probabilidad es: 

jvl X = E [ X J = I> p (x) :: LX nc X pX qn - X ::: �'�'P 
/v1x = np 

La vartancia q�_.eoa d,@l(ii1ld¡;.. yc::r· 

<Y!= t! l (x- x2.J = L (x - .fo";>/ �(X) 
"" L.: (x -fAxf nC.. .< fx 9" --x = n pe 

if';�n�c. 
2. O tSthbv<; íÓn de Pl!liS'>C(). 

... 
� .> 

S t Ja ".t.l."' de�i<jn&. -el ";:;i!�ro c:i:"" 2l(�t� �)e -.oe. .S!IC��t ó� J¿ pf¡;.e-­� el� 3er(lcdl¡' y St <'C.>I\��U�t"Qo'\ .51-fic.H:nt�men-!� 5.-ufld� '/ C wftC!CI\� 
ternente peq� .... eña .. 

Of =A 1\ �éO � �O. fU 

fl¡(),;:::o. -" Ax . ......_ 

eA<f'TeStÓC\ <f'"'e' deftnf! \e¡ d.p� de r"tC\ISSOI'l, 
leA ft"edta y !e vc.r·t�nc.lP. son�, 

..u� - ¡:;" ( "l _ � - "A \'14 ) ..., r . .,. - � ·� - ¿:,.(e- .. x· X e 1\ 

cr}= E (X -/'•\)2 

' .. T ¡ r 1>) V.."tf'K'C•I:t1 l.,l}i¡tH)IIf\ 

1- Dt&·h·;b.:.: !Di\ Nu'rrtl<\.,1. 

� {x- 4\)2. - � i\�. - "\ � 
� � -----;>\ · �" 

\)na van.s.\r�e Gao>vai q:.;e se enc�o>entra fl"ecuenten'<S�<:� �r; llll orác�'c¿ 
� .J•'Q ll,n ���' l!\I.'¡G c:J•f·· "<S lo. distrlouctór no>mt4 

( ( ;() ':: ¡--'""\. 
• 

!rr.-..., _.. 
S 'V- • 

\� (x-m , 
� - 2 5'2 

O<><:.)(<.� r«.�(.l! e.n ef cu:4( -se �rwentrtt deFt'flid& •e, v.a. 

39 
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La funci6n anterior tiene la siguiente representaci6n geométrica : 

f(x) 

t 

X 
X= M 

La media de La dístribL•cí6n es Jvl x = m 

La vanancta de la distribucl6n es d � • 52 

Dadas m y s2 es posible calcular que x torne valores menores o -

mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 

valores, por ejemplo : 

D!STRIBUC!ON NORMAL 

f(x) 

1 
e 

f(x)= � S 
- , (X- mr 
2 s2 

coa 

.1' ·' "" 
':...;.. 

1 � \'::; b ZZV'/2'� \ -
P (x-<. b) = }_ oaf(x) dx 

b A 

� 
b ,Mx 

00 

P (x / b) • f f(x) dx 
b 

41 

P(a6X�b)= J: f(x)dx 

2.- Distribuci6n Gamma y Exponencial. 

Se dice que la v. a. x. tiene distribuci6n gamma si su d. p. es de 

la forma: 
X 

f(x) = 
xo<.. - 1  

'Y e 

X/ O, C>( )>O, "'()O 
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'="=' 
!(eX.)= i XC(.- 1 e - x 

d x rectbe el nombre de función gamma. 
o 

/'Ax 11�)'1 O"'� • � )1-¡ 

F (x) 

X 

Si = 1 a la función gamma se le llama distrtbucibn expor<?nc':>l X 
1 ----

f(x)=- e Y r 
)11 X : y< (J== 't 2 

NOTA: Sacado del libro Ingenieria de Ststemas de la CAmára Nacional 

de la lndustrfa de la Construcci6n 

ANALISlS De' ei!CfSIOÑES 
�JO RlE::iG-0 

pot 
fr, .J. ..!AVFFJl;'j;:D 

Howard SemlGI 9.g ·� 
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9. AL TOMAR 0€::CI:S COI.JES S; e; QU:� DISTíi\!Gi.JlK �Mifl� (JN!J. -­

BUE!'A�f.:CISHlN -r uN augN Rr:: su'--ADo. 
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Una buena decis ión es aquella basada en la lógtca, en el conocí-- valores extremos en su rango de variabilidad. Se ob serva cual de las 

miento de la incertidumbre de la utilidad y preferencias de los ej ecut!_ alternativas es si empre mejor que cualq .. Jier otra. De ocurrir esto se 

vos. diré. qua. la pt"i.ffiSf'c:.; dor:i inc. � l¡;. oeg\-olr.d;;;:�.¡ c;aat. primora ;;;� �1 imina. 

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno al- Con este anál isi s de sensibtl idad se identifi can las variables de es 

tamente valorado. tado para las que el resultado es sensi ble y se les Ha;-,,a cr(ticas. 

Tomando una b.Jena decisión se asegurará un alto porcentaje de --
II. Fase Probabilista 

buero:S resultados. 

El Análisis de Dec is iones es el procedimiento lógico para la eva-

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variables-

de estado crfticas. 

luación de los factores que i nfluencian una decisión. 

Proceso del Análisis de Decisiones: 

2. E ncontrar la incertidumbre en beneficios para cada alternativa 
. 

I. Fase Determinista 

implicada por la relación funcional a las variables de estado -

Es indispensable contestar a las siguientes preguntas 

crfticas y la distribución de probabilidad en esas variables de· 

1. C.Cuá.l es la decisi6n a tomar? 

estado cr(ticas para la alternativa. A esta distribución de --

2. ¿ Qu� cursos de acción se encuentran a nuestro alcance? 

probabilidad del beneficio, se le llama la loterfa del beneficio 

3. ¿cómo vamos a determinar cuáles cursos de acción son bue--

,:Jara la alternativa. 

nos y'cuáles malos? 

3. Ahora se cons i d erará la manera de elegir entre dos al terna ti-

4,. S uponiendo que tu"."iera una bola de-cristal' a·- su alcance ¿Qu�-

vas con diferen te loterfa de beneficio. Para ello combiene � 

¡.wegumas numéricas harfa con objeto de m edir los beneficios-

plear las distribuciones acumuladas de orobabilidad bt�scanrin-

de un posible resultado? 

dominancia estoc§.sti ca G 

5. Construya una matriz de pagos. 
lli. Fase Pos6ptica 

6. ¿cómo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con-
Aquf se principia e ncontrando el equivalente en pesos de eliminar 

el recibido hoy? (valor presente etc • • • •  ) . 

la incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas 

Ya que se ha completado la Fase determinista, conviene jugar con 

separadas o conJu ntamente. Esto conduce a la s iguie nte etapa que co'.l 

las variables de estado� llevándolas separado y conjuntamente a los -

stste en d ts eña r el programa más simple para conseguir información-

cuando ya se ha encon trado que es conveniente conseguir más i nforma_ 

ción. 
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Una loter[a está definida por varias dec isiones aleatorias cada una 
OObH<dad Y� pa/ c�ouoro � 

= 0.2,60; 0.5,-20; 0.3, 10 
El equival ente de la certeza para esta loterfa es: 

60 (0.2) i- (-20) (0,5) i- 10 (0 . 3) = 12 - 10 i- 3 = 5 
y repres enta el monto mínimo q..¡e se pide por permitir que sea otro el 
que ju egue la loterfa , 

Fundamentos de la loterfa de la Utilidad 

Considéroense los prembs A, B, e, en una loterra 
a) Notaci6n 

A preferido a B se rep resenta mediante A > B 
A indiferente a B se representa mediante A'\.., S 
A no pr�ferido a B se representa mediante s.<;A 
B prefe�ido a A se representa mediante A > c:>< B 
b) La ley de la transitividad expresa que si A)> B, B / C entonces A> C. 

CJ La ley de la continuidad expresa que si para u11a loterra "'� tle�c 
que A B C J entonces 

� A  s"-[ p, A; (1- p), e s = \...J--J..::..e 
� e En particular para algún p si B "\.. B (Bes el equivalente de la cer 

teza para dicha loterfa). 

d) La ley de la sust i tutab ili dad expresa que en e ualquier loterfa-B puede ser sustituído por B. 

e) La ley de la monotonocida d expresa que si A '7 B entonces 

------------�--�-----��� 

l p, A; (1 - p), B] / l> 1, A; (1-p 1), B] 
si y s61o sr p > p 1 

.S38 

f) L.a ley de d<il&compo,.icién expre..a QUe una lotería c�mpuesta es ;ndiferente a su descomposicibn en loterfas simples : 

p... "v � �� l:1 

Se entiende por funcibn utilidad u (x) una c,on las siguientes cara!:?. terrsti�s: 

1. Dadas tres loterfas L1, L2, L3 
a) Si L1 > 12 

entonces 

u (L¡) )>u (L2) 

b) Si L.3 � (1-p), L1; p, L2 
entonces 

e: C=-3)- i. ·-p) u (L¡) i- p u (L2) 
2. Cualqui er transformacibn lineal de la funci6n u(x) produce -­igual utilidad de las loterfas . 

Sea u 1 (x) = C<.+j3j/¡(x) !3> o. 
a) puesto que 

u (L1) >u (L2) cuando L1 / L2 
entonces 

u1 (L1) >u1 (L2) cuando L1> L2 

47 



.::>-3a 

b) Puesto que 

u (L3)"'(1-p)u(L1) t-pu CL2) 

o; ... an�g L.� ,..._LC1-p), k�1 13, L..al 

Er.to,-,ces '¡ra pos tole func¡bn utiltdad es u(x) =a t- b x 

En efecto, si 

a) x1 ")>x2 

u (X\) /u (X2) 

b) si x3 "'-(_P,x1; (1 -p), ;<'21 
entonces 

u (X3) = p u (X1) t- (1-p) '"'(X2) 

entonces: 

a t- b )< 3 :: p (a t- b X 1: t- ( 1 -: p) (a t- o Y 2) 

X3=pX1 t-(1-0)X2 

Cumple con las condicioñes espacif�cadas y ta r-ecta es L . .a t\..;r:-::t:....., 

utilidad. 

NOTA: Sacado del libro Jngenier(a de Sistemas de la Cámara Nacioral 

de la Industria de \a Construcci6n. 

:;��� 

:)c_c.t�lO;J�s A wvt1.. o¡; �eRP 

a) MINIMIZA,0C COS<O DIREC:TO 

Este es ur: MUCJO GcrfluMlent¿ \l!:.:lCO el\ \a obp. r�a. �e{¡¡¡,,'( e\ -­

-ec¡utpo ad ecuado :/ en ser>f1tr"l tc�f '"' d�CIIO IGn .:k 1"'� trCc<'d;m;.c,,fc . . 

deoe l)sarse en v(\0\ cbpa de�UI'CHII(\Jt\. T¡enil \a \/ent2.p d� :i-111 StmpL-::::_ 

t!aa, r�rG CC<'Gtdera CO{'(\" ��::Ote�l'la la �4_,.¡¡cil;c). �feC(fica "'- aoo\lil;lit" 

4'\0 co,-,sidera ie. relact6n de \a¡ diferentáS �,v,cJ,;..cl!!� r §;.s•et'l'1fl$ - -

a e la obra entre s l .. 

Es ursfu�re relocic�f" festtertorl \a� oc hw&.J"; 5->ll>l lt\rt-<; f<\ 

r'\3 Ov�cc.t l,!l"it' 'f"';mlzact6n oosterior. f'vr e��rr-rictGda� {<'l; adJ'\1;&_, 

d�� l.}"� St. N.f;H21'\ 

b) (Cll\i':i!.O_f_¡.ttvH�q __ ��_!'C·S IÑf'J.jiS:CTOS 

f"vede cen�;.du,ar�� Jt.i Si�iérr;� c'oca l.>�rr>pltto, \e c;.;o.\ �t., '-"''-r.t\; 

cado, r�CO {'!'{.$ OOf'Ovl'lm€�-,';,� �n;j\Je{G\1' c.ts-.'n� v,;o.fttt¡j.t-"'> �>)Ol(íc.e. 

ti vas 9ve he,.en �..,e ,.·tr .ec o ü".sJoc :J"Mr'<?.le� '1 � controltti\ c.;mo �-­

les. P'or ejerrp\c CGOS1derar el Cc;,st� deh A!rTlaC.:t-1'\1 Cost;:l d:tol f"MV.i: ¡ -

-e tar-�:�to, e-ce-. -- --------

e) FLI.C.JO OE INFORMACIO�>l 

Se adJunta fluJo de ac;lllftdade.:> para e·;aluar • .. ma alternativa, este 

flu 10 es de carácter qeneri>l y tr.tndrá las 'T10dlflcaciones que el tlpo es - - ¡ -

pecial de obra lndtque. La decisl6n del cipo de equipo puede hacerse -

repitiendo la evaluact6n alternativa por alterrativa seleccionando la --

más conveniente desde e! punto de vista econ6mico. Es cornú,-, este--

SLSterna� 
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ANAUSiS DEL PUNTO DE 

EQUILIBRIO PARA LA PLANEACION 

Y RESOLUCION DE PROBLEMAS 

52 

En los negocios, el punto de equilibrio es el punto donde el volu --

men de ventas en dinero cubre exactamente los costos. En este punto, 

la empresa recobra en ingresos todo el dinero que incurri6 en la fabri_ 

cación, promoción y distribución de un producto. 

Debido a que la empresa está equil ibi!-ando los gastos (costos fijos, 

variables y semi-variables), con los ingresos procedentes de las ven-

tas' debemos tener dos ecuaciones: e 1) la ecuación que relaciona los-

ingresos con el vohznen vendido, y (2) la ecuacibn que relaciona los-

gastos con et volumen vendido. Si no tuviéramos ecuaciones algebrai_ 

cas, sino costos tabulados y dato s sobre los ingresos, deberemos usar 

el método g,.;áfico en vez del método algebraico para determinar el pu!! 

to de equllib �i o. 

El 1puntd 'de equ ilibrio muestra -el punto por debajo del cual 
.
una em 

presa incurriré. en pérdida (gastos mayores que ingresos) y por encima 

del cual obtendrá una ganancia (ingresos mayores que gastos). 
'Exa --

minando peri6dicamente el vohznen de ventas, una empresa puede co'l 

' 1 11 trotar sus operaciones, o por lo menos, tendrá un sistema de alarma-

que le indicará los ingresos m(ntmos que necesita la empresa para so_ 

breviv ir. 

J'Y'f.l 
o..::> 

- � · -

Cálculo del punto de equilibrio 

Supongamos qu� existen algunos costos fijos asociados con la fí:l-

bricaci6n y venta de cierto producto, digamos $10,000, Supongamos, 

también , que tos costos variables de fabricación y venta son de $50 --

por cada artículo vendido. Estos $50 son el costo de los materiales, 

mano de obra, servicios, etc., qc.�e se invierten en convertir el pro -

dueto en artículo para la venta, Si se vendiese el producto 
,
en $70, el 

análisis de la venta de 100 artfculos ser(a como sigue : 

INGRESOS 

100 artfculos a 
$70 c/u, $7 . ooo 

COSTOS 

Costos Fijos 

Costos Variables 

100 artículos a 

$q0 c/u 

I nªresos T ota 1 es $ 7 • 000 Costos Total es 

Ga,nanci?=Ingresos- Costos = $ 7,000-$15.,000 

= $10,000 
� 

= 5.000 ----

$15.0.00 

$ 8.000 

Por lo tanto, la fabricación y venta de 100 artículos producir(a una 

pérdida de $8) 000. Las unidades fabricadas y vendidas no cubren los-

gastos fijos. 

Si se fabricaran y vendteran 300 artículos, el análisis serfa =mo 

s¡gue: 

INGRESOS COSTOS 

300 artícvlos a Costos Fijos = $10,000 
$70 o..;;u = $21,000 Costos Variables 

aoo art:fculos a 

$50 c/u :: 15.000 
Ingresos Totales $21,000 Costos Totales $25,000 

Ganancia= $21.000- $25.000 = -$4.000 
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Todavía habría una pérdida, pero sería de solamente $4.000, en-
vez de $8.000 como en el caso anterior. Notaremos que las ventas se 
han tr-Iplicado, mler�tre.a laa p6.-dtdaa eotamal"'ta •• han doDUido. 

Ahora supongamos que se venden 500 art(culos : 

INGRESOS 

500 artfculos a 
$70 c/u 

Ingresos Totales 

� $35.000 

$35,000 

COSTOS 

Costos Fijos 

Costos Variables 

500 artfculos a 

$50 c/u 

Costos Totales 
Ganancia = $35,000 - $35,000 = O 

$10.000 

= 25,000 

$35.000 

En este caso no hay ni ganancias ni pérdidas. Esta cantidad de-
producción, es deci.-, 500 artícu los , es el punto de equilibrio. 

Ahora Vf!remos el problema desde el punto de vista algebrai co. 
El obj'?to es desarrollar una f6rmula que pueda util iza rs e  para c;:alcu-
lar d irectamente el punto de equll ibrio. 

Supong�moncs que "I" representa los ingresos procedentes de las 
ventas del artfculo; "p" representa el precio de venta por unidad. Por 
lo tanto� si vendem�os "x" unidades, los ln¡;¡reses aoo -M ... oaH>-•H po 
dr"Ar') represe:-;tarse rn ed iante La eeuaci6n.c 

1 =px 

Si "e_ representara los gastos totales; una parte de "e" serfan -
los costos fijos, que estarfan representados por "f". Adem�s, habrlí.-
un costo por unidad, o d igamos "b" dólares por unidad, que representa 
el costo variable. Entonces, si se fabrican y venden "x" artrculos, ha 
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brlí. un costo fijo de "�f" y un costo variable de "bx". Tendremos la -

ecuaci6n: 

C=F+bx 

La soluc iÓn de la ecuactón algebraica se obtiene estableciendo la-

ecuaci6n de 1 igual a la ecuación de C y resolvi éndola por "x" .  Este -

valor nos da una cantidad tal que 1 es igual a C (la definición del punto 

de équilibrio) . Se plantea de la siguiente manera: 

=e 

PX=F + bx 

(p- b) X F 
F 

X= 
(p-b) 

i.._a anc.,rior fórmula determinará el punto de eq¡;¡fibrio. Tomando 

las ctf r-as del ejemplo anterior, tendremos: 

F = $10,000; p 

F $10.000 
)( ------

(p- b)
-

($70 -$50) 

$70; b = $50 

$10.000 

$20 
500 arl[culos anuales 

Ahora veremos un problema con el tipo de :nformacii:>n� '1-J§ r:!Q.C�-------

malrnonte po:-.t a uestra 0Lf'";.JO"'"'".lci�n Pl dP""\C1 +--..·-,.. , ... _ .:c. �cr.t;::.b;li.U&U. 

CO!" toL f i.1os 

Gi:lstos de fé• > '<•�dct0n 

Gastos d€' Vel'"'t, y Demá.<. 

To'tal de Costos Fi •os 
(valor de F) 

= $105.000 anuales 

� anuales 

$140.000 



S"t 

Costos Vartables 

MdU>I"lillU y Mi!lno ae 0151"" 

Gastos de Fabricación 

Gastos de Venta y Administración 

Total de <?.astas Variables 

'F, 

"00 
1100 
1000 

"" "'900 
jBOO 
� lOO 
/. 600 , __ 
.., 

500 
400 

$240,000 por Llni lad 

60,000 pOr" Untdad 

100,000 por unidad 

$400,000 por unidad 

'"' "" '!?.:- .!..� :!:::; ;�� ;;:;ij- iwJ noo z�oo ttm' 

CANTIDAD PRODUCIDA EN UNIDADES 

FIGURA 1 
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Precto de Venta de Cada .L\r:(-ulo (valor de "p")= $500,00 por unidad 

Capactdad de Producción de la Planta= 2.000 U'Oidades anuales 

Punto de Equilibrio 

Punto de Equilibrio 

F 

(p- b) 
= 

$140.000 
$500- $400 

= 1 .400 unidades anuales 

1,400 

(como % de capacidad de la planta) = ---
2,000 

= O, 70, o sea 70% 

La representación gráfic a se muestra en la Figura 1. 

Como Utilizar la fórmula del punto de equ ili brio 
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La fórmula del punto de equilibrio puede usarse para orobar las--

reacciones del sistema debido a cambios en el precio de venta, costos 

fiJOs, u otros elementos que cambiarían c ualquier valor de la fórmula, 

Consid�rarer\ios varios cambios en los el1ementos "F" 11 
"p" y "b" y la-

inftuencla subsecuente en "x", el punto d€: equilibrio. La d i rec ción de 

la empresa puede utilizar estos resultados para comparar la posición-

actual, con la que resultaría st se tomaran ciertas medidas. Aumen-

taremos y d i'sm inu irem os estos elementos en cierto porcentaje y desa_ 

rrollarernos' ruevas fórmulas oara "x" In:Hcr.rernos el oorcPntaj_P rlP 
' ' 

incremento por "I" y et porcentaJe de dismi.nucibn por 1'011, ambos ex-

presa d os en forma decimal. 

Cambtos del "F" (Costos FtJOs) 

1. AuménteSe "F" por u! u por ciento: 

1 Punto de 
� Nuevo 

J L Equiltbrto 

1 Punto de 
! Antiguo

J L 
Equilibrio [ T J 



,/ 

2. Dismirúyase "F" por "0" por CLento : 

� Nue,;o l 
Punto de 
qullibrloj [ Antiguol 

Punto de
_
¡ 

Equlllbri� 
Cambios en "p" (Preci o de venta) 

1. Auméntese 
"p" por "!" por ciento �Nuevo J Punto de = 

qui librlo 
r- l l Antiguo 

Punto de 
Equilibrij 

[ '-DJ 

[T
�
l 

p-bJ 
2. Dismiroyase "p" por "D" por ciento: 

�Nuevo l 
Punto de 
quilibri� = 

r Antlguol 
Punto de 

L 
EqoiUbc� 

Cambios en "b" (gastos variables) 

1 • Auméntese "b" por "I 11 por ciento 

[' J 

Nuevo 
Punto de 
qulllbri� 

= 

L

Antig:

J 

Punto de 
Equ�i�r io 

2. Disminúya:;e ub" ¡::;cy "D" pur ciento: 

G
Nuevo 

J 

Punto de 

L 
quilibrio 

[ Antigu� 
Punto de 

Equilibrio 

1 
1 

L1 p_J 

[-� 

r: T'� l � p-J 
Por lo tanto, si quisiéramos determ i nar el nuevo punto de equi!l -

brío que pOdr[a ocasionar un cambio en "F", "p" o "b", Úntcamente -
tendríamos que usar la fórmula correspondiente. Las cantidades que-

58 
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se util iza n para multiplicar el antiguo punto de equilibrio en estas fór
_ 

mulas nos dan idea de la elasticidad, o la se nsibilidad , de las varia --

bies del punw de equilibrtc. E s tas cantidades le sirven a la dirección 

para tomar decisiones, tales como: "¿Debiéramos aumentar los pre--

cios en un 1 0%?" 

La siguiente tabla resume el rumbo que toma r fa el punto de equi.-

librio al prOducirse cambios en las variables "F", "p" y "b". Los nu� 
vos val ores auténticos se determinan mediante las fórmulas descritas. 

TABLA 

CAMBIOS DE DIRECCION DEL PUNTO DE EQUILIBRJO 
DEBIDO A LAS VARIABi...ES F, p y b 

Elementos en la Fórmula que deben 
Aumentarse o Disminuirse (uno cada vez) 

Costos Fijos Precio de Venta 
F p 

Aumentos 
---l..fJJsmjrv 'Ciones ¡ __ _ 

aumeñtos· 
disi'Y" ¡..._,clon es 

Costo Variable 

b 

aumentos 

disminuciones 

El Resultado del - -
Cambio en el Punto 
de Equilibrio 

aumentos 
disminuciones 

dism inuctones 

aumentos 

disminuciones 
aumentos 

--+--
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Clases de costos 

En esta parte clasificaremos las clases de costos qu e normalme'!_ 

te se presentan en el análisis del punto de equilibrio: costos fijos, cos 

tos variables y costos semi-variables. 

Los costos fijos son los que no varían con la producctón de distin-

tas cantidades. Algunos ejemplos son: renta, seguro y determinados-

costos de ins..alaclones industriales. ¡_a rep;--esentact6n gráfica de es_ 

ta clase de costo se muestra en la figura 2. 

Los costos vari abl es son los que a<.mentan o disminuyen en pro --

porclon constante con la cantidad de artículos producidos. Por ejem-

plo, si 10 art[cwios cuestan $1.000 y 20 arttculos cuestan $2.000, 30-

artícut'os costarán $3,000, debido a que los costos aumentan en propor:: 

ci6n constante de $1.00_oor .act(culo... l...a.representaeiél'l !'!• áFtca-cte es-

ta :::���¿de. cu;:.tv !:>e-rnue.=;trc.r en ta flgut""a 3-o 

$COSTO 

COSTO 
FIJO { _______ 

CANTIDAD 

COSTO FIJO 

FIGURA 2 

$COSTO 

CANTIDAD 

COSTO VARIABLE 

FIGURA 3 

$COSTO 

' 

,---

� 
CANTIDAD 

COSTO SEMI-VARIABLE 

FIGURA 4 
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Los costos semi-variables son los que permanecen fijos hasta que 

se alcanza cierta cant idad y luego saltan a un nivel mayor. En este n.!_ 

vel mayor permanecen fiJOS hast:a que se alcanza una segunda cantidad, 

e n  donde \AJelve a saltar. Un ejemplo de un costo semi-variabl e �uede 

encontrarse en el maneJo de pedidos. El rúmero de pedidos que puede 

maneJar el perso nal ll ega a cierta cantidad máxima, por ejemplo , --

10.000 pedidos diarios. Entonces,para cualquier cant idad inferior a -

10.000 hay un costo fijo de personal. Si los pedidos sobrepasan de--

10,000 di arios, la empresa necesitaría más oersonai. Esto producl--

r[a un aumento en el costo, El nuevo personal podría manej ar !-asta -

15.000 pedidÓs diarios, pero al sobrepas arse ese número de pedidos, 

el costo alJr'!"lentar(a nueyaf1'1eot_e.,. � (�!.Je se necesita!"'[a>: !Y'.ás �:-r-:p!e3-

dos. La repr�:sentactón gráfica de un costo semi-variable se muestra 

en la figura 4, 

Normalmente, el primer paso para determinar el punto de equil i -

brio es el enfOque gráfico c ua ndo se trata de estos costos - espec ial -

mente varios costos semi-variables. Una vez que se determinen, uti 

!izando el gráfico, los val o res fijos de los costos semi-variaoles, po-
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dremos utilizar las fórmulas que tratan estos costos semi-variables -

como fijos. Todo lo que tenemos que hacer es dibujar un gráfico de t.9_ 
dos los gastos y costos que cubren los ingresos procedentes de las ve� 
tas .  Luego, los sumamos, uno por uno, para que nos dé el gráfico de 
los gastos totales. Después superponemos un gráfico de la ecuación de 
ingresos (o colocamos datos si estamos utilizando datos tabulados), y-
la intersección de estos dos gráficos representa el punto de equilibrio. 

A menudo , el gráfico de ingresos no está realmente representado 
por una línea· recta. Los precios por art(rulo pueden ser más altos 
cuando la cantidad vendida es pequeña. Este caso se presenta, por 
ejemplo, a.Jando la empresa ofrece una escala de descuentos, en pro-
porción a la magn itud de la compra. En este caso, la "p" no será ce� 
tante /el gráfico puede resul tar rurvil Íneo o puede estar compuesto-
de diferentes fases de producci.6n, cada una con su pre c io. La repre-
sentadon gráfica se muestra en la figura 5. 

Erl este 'gráfico de precios usamos un elemento de precio distinto-
a medida que vamos sobrepasando ciertos volGmer¡es__.___I-[�_QS_e.sto_-
para deterrn ina.r el gráfico de i.ng��0-5- � Q!..1e � ;"l.UC5trct err ia f¡gura a. 
Este g ráfico ' de ingresos es el que se utiliza en el análisis del punto -
de equilibrio. 
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Cuando hay muchas clases dist i ntas de co s tos )'el gráflco de pre-

cios es complicado, el enfoque del gráfico quizá sea lo mejor que pod� 

mos esperar. 

Ejemplo: Supongamos que tenemos tres- clases de costos y gastos 

asociados a la fabricaci6n de c.ierto producto (A). No se mencionan--

por nombre o clasificaci6n, pero se muestran en la tabla 2. 

Estos costos se muestran separadamente en las figu ras 7, 8 y 9 y 

el total se muestra en la figura 10. N6tese las caracter(sticas de las 

tres clases d"e costos: los costos fijos peNnanecen fijos en $10.000 

anuales; los bostas variables aumentan en propo rc i6n constante en 

$10 por'- art(culo; los costos semi-variables permanecen fijos durante-

una fas-e de l'a producci6n y luego saltan a un nivel mayor (aumentan en 

$1.0001después que se producen 200 art(cutos más). 

Las escalas de precios que se 'ofrecen a los compradores del pro-

dueto A se muestran en la tabla 31 junto con tos ingresos que se cons..!_ 

guen de los distintos volúmenes y precios. 

1 1! 
En la figura 11 se ha colocado el total de los gastos de la tabla 2 

y los ingresos de la tabla 3. La lnterse�cl6n de ambas l(neas Indica 

que 500 art(culos ma rcan el punto de equÍllbrlo. 

10.000 

=� 1 
$10.000 o .... 

�5000 u 
-

3000 

1000 1 
o o 200 400 600 800 1000 

CANTlDAD PRODl'C!DA Y VENDIDA 

COSTO FIJO DEL PRODUCTO A 

FIGURA 7 

COSTO FIJO DEL PRODUCTO A 
FlGliRA 7 

e'=�·./ �:r--
- ' 

0o��2=00��400��600�-L�800��1�000�-1�200� 
CANTIDAD PRODUCIDA Y VENDIDA 

COSTO VARIABLE DEL PRODUCTO A 

FIGURA 8 

f:' !::'/ � \.;,-'.- � 
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TABLA 2 

COSTOS Y GA.STOS DEL PRODUCTO A 

Costos 
Semt-

Variubles 
Costos (aumento 

Cantidad Variables de $1000 

Producida Costos (a raz6n de por cada Total 
(en ar- Fijos $10 por- 200 ar- de 
ticulos) ($/anual) artículo) t(culos) Gastos 

o $10.000 o $1.000 $ 11 .ooo 
100 10.000 $ 1 .ooo 1.000 1;:1.000 

200 10.000 2 .000 2.000 14.000 

3:>0 10.000 3.000 2.000 15.000 

400 10.000 4.000 3.000 1?.000 

500 10.000 5 .000 3.000 18.000 

600 10.000 6.000 4.000 20.000 

700 10.000 7.000 4.000 21.000 
800 10.000 8.000 5.000 23.000 

900 10 . 000 9 . 000 5.000 24.000 
1000 10.000 10.000 6.000 26.000 

TABLA 3 

ESCALA DE PRECiOS E INGRESOS TOTALES 

DEL PRODUCTO A 

-
"!\.(;mero de Costo Cantldad lngre.s<= T<:d;:>! 

Ar"·tlcuios por Total por de 

Adquiridos Artículo Vendida Ventas Ingresos 

Los primeros 200 artículos $40 200 $8.000 $ 8.000 

Los pr6ximos- 200 artículos $35 400 $7 .ooo $16.000 
Los pr6ximos 200 artículos $3:> 600 $6.000 $21. 000 

Los pr6ximos 200 artículos $25 800 $5.000 $26.000 
Los pr6ximos 200 art(culos $24 1000 $4.800 . $30.800. 

Los 1000 artfculos de arriba $20 1200 $4.000 $84.800 
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Uttltzación del punto de equilibrio para la toma de decisiones 
Los Princip ios del punto de equilibrio pueden aplicarse a la sol u--

ción de problemas distmtos de los relacionados con cantidad-ganancia 
que normalmente tienen relación con este método. 

Considere una compañía que está tra tando de determtnar si debe -
remunerar a sus vendedores a base de una comisión únicamente o a � 
se de un salario más una comisión. Bajo el primer plan, se le paga--
ría a un vendedor 10% de comisión sobre las ventas; baJO el segundo,-

se l e pagar(a $2.000 anual es más el 5% de comísí6n sobre las ventas. 
La gerencia: de la empresa estaría inte resada en saber en qu� nivel de 
ventas los dos métodos costarían a la empresa lo mismo, También, -
cuándo un plan sería más costoso que el otro. 

Estos dos planes de remuneraci6n pueden tomar la Forma de dos -
ecuaciones. Sí "x" representase los$ tle venr..as de un Vendedor "y" -
la remuneración pagada al vendedor, la ecuaci6n se presentarfa como 
sigue: 

Plan de Comisión 
Unicarnente 

Plan de S"lario 
más Comisión: 

y= (O, 1)x 

y ='$2.000 f- (0,05)x 
Se determina el punto de equilibrio haciendo estas ecuacior.es ig'-:'!: les y resolviéndolas por "x 

(O, 1)x =::: $2 ,000 i- (0,05)x 6: (O, 1- 0 ,05)x =::: $2.000 6: (0 , 05)x = $2.000 

entonces: x - � 
(O, 05) $40 • 000 ventas 

� 

1 

r 

1 
1 
T 

1--
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Por lo tanto, con ventas de $40.000 ambos planes proveerán ---­

$4.000 o sea el mismo ingreso al vendedor. De spués de$ 40.000, el 

plan de comisión Gnicamente le costará más a la empresa que el plan­

de salario más comisión. Con ventas menores de $40.000 el plan de­

comisiÓn costará menos. Consecuentemente, la gerencia de la empre 

sa estará en situaclÓn de poder cal cul ar el nivel del promedio de ven ­

tas de cada vendedor para deten-nlnar el plan que resultará más econ� 

mico. 

Se ha incluido este ejemplo para ilustrar otro uso del punto de -­

equilibrio. Hay rnucros otros usos. La idea básica es la solución de­

doE �<'uaciones simultánt:as, cada una de ellas c-:>ntenierdo la misma -

variable desconocida, La decisión de si se debe utilizar la fórmula al_ 

gebrálca o gráfica depende de los datos de costo de que se dispongan,­

Se pueden encontrar otras aplicaciones en área.s tales como decidir la 

ubicac[ón de
· 

�.<na nueva planta, añadir o t�educir productos de la l(nea-

_J 

de productos, decidircomp�sy�nta�s�,�in�v�e�rt�ir�y�v�a�l�o�r�a�r�i�n�v�e�r�s�i�o�-=-����������������������������� 
------

--
1 

nes de cap.tal, etc, 
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SEL ECC!ON D E  EQUIPO DE 

CONSTRUCC!ON 

DESARROLLO D E UN PROBLEMA 

El P''oblema ha s<do simplificado para facl!it:ar su 
uso dtdáctico. 
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EL GERE NT E  DE UNP.. EMPRESA PIDE AL SUPER! � 

TENDENTE QUE ANP..LICE EL EQUIPO MAS COI\NENIE � 

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3
, DE UN B4NCO -

DE PRESTAMO A UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CU ENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE 

RE>< TS-14 Y 2 CAR G?-DORES MICH!GA.N DE� YD3,-

LOS DOS TIPOS DE M AQUINAS EN PERFECTAS CONDI_ 

ClONES. 

EL GERENTE 11\DICA AL SUPERINTEI\OENTE QUE-

LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUI-

RIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 iviTS. 

7 

..,.r �!, 73 

CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN !v\OTOESCREPA 

TEREX TS- 14 

DATOS : 

Material Limo arenoso seco 

Peso vohznétrico 1600 kg/m3 

Altitud S. N.M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 m 

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

Camino revestido 

Coeficiente de abundamiento 1.25 o su recÍproco 0.8 +--

Capacidad de la rY'oto-escrepa cc!��d.;:. 15 ¡-¡-¡3 

Peso de la máq,Jina vacía 24.1 ton 

Peso de la máquina cargada 24.1 +- 1600 x 0.8 x 15 = 43.3 ton 

Costo directo rora máquina $ 322.00 

(ver la siguiente hoja) 

Motoescrepas de tiro y empuje 
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.se.' 

------------------------------------------------------------.------------------------- · 
¡ .:;e; -· 1 · • � ¡ iviá.:¡uinu:Motoescrepa 
1 Modeloo Terex TS-14 

Hoja No:. _______ _ 

Calculó: ________ ____ _ 

1! 1 Datos Adi c: _____ _ 
OBRA: __________ _ 

RevisÓ '------------­

Fecha : ------------
1 

DA TOS GENERALES 

Precio adquisición: $ 1c200,000,00 Fecha cotización :_E __ n_e_r_o�/_7_ 3::._ ________ __ 
Equipo adicional - Vida económica (Ve): 5 año& 

Llantas 124,000.00 Horas por año(Ha): 2000 hr/año 
Motores Dlesel de� HP. 

Valor inicial (Va): __ :::$:=1 =,0=7:::6=,=o=o=o=.=o=o=- Factor operación:_""'-"-'--------------­
vator rescate(Vr):..1.Cl.Yo =$ 120.000 . 00 Potencia operación:2x7x 1.60 HP. op. 

Tasa interés (i) : � Coefic iente almacenaje (K): __ _,o,_._J__ __ _ 

Prima seguros (s): --2.j{, Factor mantenimiento (Q): 0 75 

l. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación: 

b) InverstÓn : 

e) Seguros : 

d_) Almacenaje.: 

D= va-Vr 
Ve 

1 = Va+Vri 
2Ha 

S= Va +Vrs 
2 Ha 

1076000 - 120 000 
10 000 =$ 

1076000 t 120000 xO .12 = 
2 X 2000 

1076000 + 120000 - x0.02= 
2 X 2004 

--- A.,. -Ko- � -:-0-.1 x-95.60 -

95.60 

35.88 

5.98 

� --� 

9.56 

e) Mantentmiento : M= QD : 0,75 X 95.60 = 71.70 = 

�-

Suma Cóll"gOS FtJOS por Hora $ 218.72 1 
1 

1 ' 
: ' � " · CONSUMO�. 

a) Cgmb ... stlbia 1 
Dtesel: 
Gasollrc>: 

S: o: 
E =  
E =  

8 Pe 
0,20 x�HF'. op. x $ OAO /lt, '::$ 
0.:2-+ x _____ HP. op. x $___/lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a =
--------------------

= 

e) Lubrtcantes: L =_a Pe 
Capacidad carter C 
cambi-:-:s aceite : 

a= C/t + { 0.0035 x 
0.0030 

L =-1_._1_ltjh r x $ 

2 >< 16 litros 
.100 horas 

224 HP. op. =__L_1_ltjhr. 

� /lt. = 

d) Llantas: u = V ll (valor llantas) 
Hv (vida 2conÓmica) 

Vida económica: Hv =__l_5QQ__Jooras 

l 

�7.9: 

5.5 

Ll = S 124000 = <1S.6 
2500 horas = 

Suma Consumos por Hora � 

II. OPERAC! ON • 

1 

Salario base : 
Salario real -
operador : 

$ l.2Q¿QQ 

183.00 

Sal/turno-prom:$ 183.00 
Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x�(factor rendimtento) :�horas 

e: $ 183.00 Or;eractón =O = � = 
6.00 

Suma Operactón por Hora 

horas 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUI !\A (HMD) 

=$ 30.� 
-, 

--l 
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SOLUC!ON 

A) Resistencia al Rodamiento: 15kg/por cada ton de máquina por 

cada 2.5 cm de penetración. 

Penetración en camino reves ti do: 5 cm .  

15 x 5 - 30 kg/ton M. 2.5 

Sumando 20 Kg/ton M. por deformaciones de llantas, Friccio-

nes internas, etc., tendremos: 

Tesistencia al rodamier'lto = 30 + 20 = 50 kg/ton M. 

8) Resistencia por Pendi�nte: 10 kg/ton M. por cada 1% 
Tramo de 600 m de ida 

= 1% x 10 � 10 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de ida = O 

Tramo de 800 m de ida 
= 4% x 10• 40 kg/ton M. 

Tramo de 300m de regreso • 4% x 10 = 40 kg/ton M. 
Tramo de 300 m de regreso = O 
Tramo de ROO r!" de rcgr�c; • i'Yo x 1U = 10 kg/ton M. 

C) Resister'lcia Total de Ida : 

Tramo de 600 m = 50 t- 10 = 60 kg/ton M. 
Tramo de 300m • 50 t- O • 50 kg/ton M. 
Tramo de 300m = 50- 40 = 1 0 kg/ton M. 

D) Resistencia Total de Regreso, (vac(a) 

Tramo de 300m = 50 t- 40 • 90 kg/ton M. 

Tramo de 300 m 50 t- o .. 50 

Tramo de 600 m • 50- 10 = 40 kg/ton M. 

E) Reststencia Total de la Máquina: 
a) Máquina cargada = 43,3 to" 

Tramo de 600 m = 60 x 43.3 • 2.6 ton 

Tramo de 300m =50 x 43.3 • 2.2 ton 

Tramo de 300m = 10 x 43,3 0.4 ton 

b) Máquina vacía = 24.1 tor'l 

Tramo de 300m - 90 x 24.1 = 2.2 
Tramo de 300m = 50 x 24.1 = 1.2 
Tramo de 600 m = 40 x 24.1 = 1.0 

F) Corrección por Altitud : 

5oo x 1% por cada 100 m 
'"" 
fV>.J 

5% 

77 

por lo que habrá que multiplicar las resistencias totales por 1 . os 

Máquina Cargada 

2, 6 X 1 ,05 : 2, 7 tm 

2,2 X 1 . 05 : 2.3 tm 

0 , 4 X 1 , 05 : 0 • 4 tm 

.F6? 

1---

¡ 

1 
1 
� 
1 
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H) Tiempos 

Máquma Vacía T ierr.po de motoescrepa cargada 

2.2x 1.05=2.3 tm 

1.2 x 1.05 = 1.3 tm 

1& x 1 .05 = 1, 1 tm 

Con los datos anteriores c;e entra a la gráfica proporcionada -

por e. Fabr¡cante, la cual anexamos al final del problema. 

G) Velocidades: 

Velocidades de la motoescrepa cargada 

1 Velocidad media 
Tramo Velocidad Transmisión O .65 x veloc¡dad 

600 m 12m/h 19 km/h 4a 12 km/h 

300 m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300m j 23m/h 37 km/h 5a 25 km/h 

Velocidad de la motoescrepa vac(a 

Tramo Velocidad Transmisión 
Velocidad media 
0.65 x velocidad 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300m 23m/h 37 km/h 6a 25 km/h 

600 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km/h 

T iemoo de motoescrepa vacía 

Tramo ! "Tiempo 

300 1.1 min 

300 0.7 min 
i 

600 1.5 mi n j 

Total 3.3min 

T .empo total dDl ciclo 

Tiempo flJo 1.3 

Tiempo ida a 4.8 

Tiempo regreso = � 

Total 9.4 

' 

�.,t--11'/ 79 
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Costo del Metro Cúbico de Material Movido en Banco 

Tiempo total 9.4 

Número de viajes por hora 50 
9.4 = 6.4 

Capacidad de la motoescrepa en banco= 15 x 0.8 = 12m3 

Producción= 6.4 x 12 = 77 m3/h 

Costo por m3 = costo horario 
producción real 

322 
= � 77 X 0.75 --

80 
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Gonoral Motors Scotland LimítEJd, Lanarkshire, Scotland 
Di::J�ol Division, Generaii'Jiotors of Canada Limitad, London, Ontario 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USANDO CARGADOR 

FRONTAL MICHI GAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

;\lia ter ial Limo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/ m 3 

t'.._l .... t-:L..O S. '\.i,lllw 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 

Camión alquilado a $2.20 + 1.10/m3 abund. 

Coeficiente de abundamiento 1,25 o su rec íproco 0.8 

Capacidad del cucharón 3.5 m3 

Costo directo hora--máquina $ 314.00 

(Desarrollado en la hoja siguiente) 

(_QrJ :i'T'P..UGTCR.I\ . . CargadGr' 
lV, ........ , .... nna : Fr--o ..... re¡t 
IV, xJ el e: _>!3::;Ye¡_:y�d¿3.:_ ___ _ 

Datos Adtc: _____ __ 

83 ..! r.:� 

HoJa �vJ" ______ _ 
CalculÓ: 
Revisó : ______ _ 
Fecha: ______ _ 

� ---------------------------�------- ------- -------L--------------------- -

1 i DA TOS GENERALES 
1 

! Preci-J adquisición: $ 96í3. 525,00 Fecroa cotización: Enero/73 1 
f-- E'Qtt�pe-aeH-e+on-at--- v <da ec.onGmn::a-('1/e): 5 -años 

1 
t 

L:.s_ntus \6,712.00 

Valor tmciai(Va): __ $ 899,813.00 
Valor rescate(Vr): 10% =$ 96,652.50 
Tasa interés ( i) : � 
Prima seguros (s): --2..% 

I . CARGOS FI-JOS. 

hora" oor año(Ha): 2XC hr/año 
1V\otores p tes Pi de 
Faccor operación: __ v�·..!.' -------
Potencia operc>ción: 203 HP. op. 
Coeficiente almacenaje (K):_-"o"'''-'1'-----
Factor mantenimiento (Q):_......:¡_¡_¡__ __ _ 

� 

I/ a) Depreciación: D=va-Vr 
'v'� 

U96000 - 98600 
10000 

:$ 79.74 1 1 

b) InversiÓn 

e) Seguros 

=Va +Vri 
2Ha 

S= Va+Vrs 
2 Ha 

896000 + 9P600 xO. 12 , 29. 83 
2 X 2000 

896000 t 98600 ·X0,02= 4.97 

·¡ 
1 

-- �  i' 
� - KD - 7--:rfl ¡ +------------- d) Alrr;.�c;Ct"f'C.J-iJ ,._ 

� 
e) l,i.(ctr¡.t<snumcntc M= QD - 1.00 X 79.74 = 79.74 11 

Swma C.>rgos FtJOS por Hora $ 202.25 

-
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íl. CONsu.v.cs. 

a) Comoustlllle : 
D�e:;el ; 
Gasolina.: 

E= .e Pe 
E : O. 20 
E = 0,24 

x 203 HP. op, X $..Q.dQ_/l t. :$ 
x---HP, op. x $-i-"lt, = 

b) Ot ras fuentes de energía 

e) Lubricantes: L =a Pe 
Capactdad carter: C ,. 30 litros 
Cambios aceite : t :--l.OU horas 

a= 0/t + {0.0035 x 203 HP, op. 
0.0030 

L :J..:.Q_ltjhr x $� /lt, 

d) Llantas: Ll = V 11 (val or llantas) 
Hv (v ida económica) 

Vida econ6mica: Hv·:�oras 
Ll =�.o�o�o�o ____________ __ 

1500 �oras 

�.l 

/' 
_ __hQ_lt/hr. -

1 

Suma Consumos por Hora 

[!, OPERAC!ON . 

Salario base : $ 120.00 
Salario real -
operador : 1R:1.00 

Sal/turno-;:¡rom:$ Hi3.oo 
Hot"'a�/��rno-¡.Jrom.: (H) 

H = 8 hori3s x�(factor rendimiento) =�horas 

= 

= 

= 

84 

16.24 

s.e 

60.00 

$ 81.24 r, 

---, 1 

1 

OrcraciÓn= o=�- $ 183.00 =$ 30,50 
H- 6,00 

Suma Operación por Hora 

horas 

COSTO DIRECTO HORA - MAQUI NA (H M D) 

$ 30.50 

$ 313.99 

85 s:;.� 

SOL' C!ON 

déi¡:=Jcicld.::ld dctl c.: ... cFI¡;;;f"áh m ¡¡j 0 5 111 O, 76 = 2 o 7 

Factor de carga � 0.8 

Volumen por ctclo 2. 7 m3xo.8 = 2.1 m3/ctclo 

'tempo del ciclo (ciclo básico) 35 .o seg = 

,)5 seg = 0, 58 mtn. 
60 seg 

0.58 min 

Ciclos/hora = 60 min/hora - 103 ciclos/hora 
O. 58 m in/ ciclo 

Producción= 2.1 m3/cicio x 103 ciclos/hora 

= 216 m3/h 

,314 = 1.94 
216 X Ü • 75 

Costo Acarreo 

3.30 = 4,13 
0.8 

Costo Total 

Carga - 1.94 

A•arreo- � 
6.07 
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Quince d(as después, el Supertntendente llega con � i Gerante 

a plantearle la soluci6n y se encuentra con que el Gerente le envía 

t=-ci:rrgaoores, a pesar de la aemostract6n de la bondad del uso-

de las. motoescrepas y el fuerte ahorro en dinero, A ·.nsistenctd -

del Supenntendente confiesa que se comprorneti6 a rentar las mo_ 

toescrepas puesto que le significan una ganancta interesante. 

El Superintendente que cree en la torna de decisiones cuantit� 

tlva obttene del Gerente los siguientes datos: 

Ganancia neta de motoescrapa/mes = 6,000 

Ttempo de ejecuci6n 2 x 6 x 2 x 25 x 1.62 = 97,200 

800 000 
= 8 2 97,200 

• 

Ganancia total = 8,2 x 6 x 6,000 = 295,200 

LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN_!>.SI _;_ 

MOTOESCREPAS 5.58 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.07 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTA�DO MOTOESCREPAS 5. 70 

87 

E'- :'\IGENIERO VA �C'- J E:'- GER E NTE A DEMOSTRARLE QUE-

SI) DEC!SJON ES MAL'-' 

SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONF!A DE SU · 

CALCULO DE DwRAClON DE LA OBRA, NO HA CONSIDERADO 

TIE/VI�os DE :JESCC 'POS '-'RA, 

Ganancia/m3. 295,200=0,37 800,000 ci_ SUPC:"RJf',�Fr-..;:>EI'.fr A'\!AUZA CON DIFERENTES FAC'�O-

Restando a¡ costo de cargador + camiones 0,37 tendremos - RES S\) TH .. /\/1�'0 DE EvECUCiO'"· 

como costo neto, tomando en consideraci6n la utilidad de la renta 

6.07- 0.37 = 5, 70 
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No. DE HORA FACTOR 
COS TO REAL 

TRABAJADA EFICIENCIA 

300 0.75 5. 70 
* 280 0.75 5.67 

260 0 . 75 5.64 
240 0.75 5.61 
220 0.75 5.57 

*CASO- RENDIMIEf\:TO -

2 X 280 X 162 = 90, 720 

8.8 X 6 X 6,000 = 316,800 

316,800- .4
0 800,000 

6.07- .40 = 5.R7 

88 

TIEMPO 

EJECUC!ON 

8 � 
8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

89 .s-:f¡ 

ESTO ES uN EJEMP'Lé!! O� Af-AL!SJS DE SENSlBJL!O?D. 

PARA GNE Corvl/iiNGA EL ALQ\JIL.ER N�CE.StTA 'íAROARSE 
11.2 MESES C SE-A. 3 MESES MAS O 36�o MAS DEL TIEMPO 

Pt..ANEADO. 

tl G�EI\IT� OVOA PERO CASl CON S€-GuRlDAO SE trJCLi -

N-A�A PteR SV CtOISíCN MIGINAL. 

,IN.. .fi)Lif>ER.IÑTENDE'\iTE SE LE OCURRE QLC' VA QUE EST-A 

�UGAOOA ClCUPA� CAMro"'¡:� ¿Qu;e S.WCIWf: �� COM -­

�A !.A EMPrtE::St'O- J.� CAMJOOl€5� 

t-I,Aq: a. SrQvtENir� ArJAUSis. 
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CALCL·LO CON CAMtONES DE LA EMPRESA 

OATC� 

Matertal L tmo arenoso 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Alt"c_,o S 1\¡,M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 m 

600 m 1% de pendiente adversa 

::DO m Tramo horizontal 

::DO m 4% de pendiente favorable 

c..&rnt'10 e e \i�Sttd<o' 

Coeficiente de abundamiento -, .25 o su rec(proco 0.8 

Capacidad del camión 6m3 

Costo directo hora-camión 73.91 

Velocidad promedio de t da 15 km/h 

Velocidad promedio de regreso 30 km/h 

Tiempo del Ctclo 

De tda: + = 1200 X 60 _z_g_= 4,8 min. 
15000 15 

De ,..egreso: + 1200 X 60 
2.4 min. 

30 

Total = 7.2 

C. ON 51 f.l.UC'TQR.,Á 

.:>P-< 

Camtón Volteo 
,'A'lqutna' 6.00 m3 1 Hop No: ______ _ 

Modelo: Culculó: _______ _ 

Datos AcHc: Revts6 : _______ _ 

OBRJ' _ ----------- r=ec,la : _______ _ 

D.A.T CS GE',,EKALES 

Pr�F-rina.rlq,isic,6n• $ 
_c¡L .:.::>o aaicional -

� iar.ras fRl 

1 15 ,_Qí).Q. QO 

12.526.00 

Va!o,-. intc:al(Va): __ $ 102,472.00 

FPr_ha r:'1!-:7?.:r:IAn· EDe,-.oll3 

V Lda econ6rr t ::a, 've: ��---- años 
Horas pcr año(ho'1 �L�..-"1 hr/año 
J\.!lctcres Ga-:'0- de 010 HP� 
cc.ccor· operactÓr _,.,:.,.-'7'------------

Valor res::<::e(Vr): ___}(, =$ ______ _ 
iasa t-!tcrés ( t) : __1_2._% 

Potencta operación: 155.0 rlP. op. 
Coeficiente i'llmacenaje (K): o o� 

Prima seguros (s): __g..:;� 

:-=:t...�C-05 FI.JCS. 

c.) DepreciactÓn: 

.... ) � r!vers ión 

e) Seguros 

J.1 ,Airr.."ccno;c 

<!} !V(C,I\i:e ll\n'lt Mtó' : 

D=va-vr 
veo 

I; Va-f.- ·../rl 
2 Ha 

S=Vai-Vrs 
2 He. 

A= r<D 

M= QD 

Factor mantemmiento (Q):____o_�""------

102 472.00 
10000 

102 472.00 
2 X 2000 

102 472.00 -----
2 X 2000 

0,10 X >0,25 

0,9 X 10.25 

=$ 10,25 

0.12= 2.56 

0.02= 0.51 

1.03 

= 9.23 
= 

Suma C;_,rgos FiJO-" por Horet $ 23,58 
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11. CONSUMOS. 

a) Combustible 
Diesel: 

E =  e Pe 

E =  0.20 

E= 0.24 
x HP. op. x $ /lt. =$ 

Gasolina : X 147 HP. op. X$ ,80 /lt. = 28.22 

b) Otras fuentes de energía 

e) Lubricantes: L =a Pe 
Capactdad carter : 
Cambios aceite : 

a= C/t + {0.0035 
0,0030 

L :�ltjhr x 

C= 
t = 

X 

$ 

6 litros 
ZQ horas 

147 HP, op. 

5.00 /lt. 

d) Llantas: Lt = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv =_j_§QQ__t-,oras 

Ll $ 12 • 528 • 00 
1500 horas 

- 1.37 lt/hr. 

Suma ConsLrnos por Hora 

II. OPER.t\CION 

1 

Salario bas e : $ 70.00 
Salario real -
operBdor : "jO? .50 

Sal/tc;rno-:Jrom :$ 

HorJs/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x o. 75(factor rendim tento) = ..2..,QQ_ horas 

� --�$� ____ _1Ql�Q_-----------¡�� OneractÓn=O= �: 
6.00 horas 

Suma Operación por Hora 

COSTO'OIRECTO HORA- MAQUINA (HMO) 

= 

= 6.85 

= 8.35 
= 

$ 33.42 

=$ 16.91 

$ 16.91 

$ 73.91 

1 

Ttempo del ctclo del cargador 35 seg 
60 

=0.58mtn 
seg 

93 ,)¡1� 

P .... lra .::argar un cami6n de 6mS aon nece¡¡ario'" 3 ci<;los de ope� 

ctÓn del cargador; es decir, son nec esarios 0.58 m in x 3 = 1. 74 

mtn para cargar 6 .o m3, 

Tiempo de descarga - 30 

Ttempo toca! del c iclo del cam iÓn= 7.2 + 1. 74 + 0.5 =9.44 mtn 

1'-Úmero de vtaJes por hora 

60 X 0,75- � =  4.76 9.44 - 9.44 

Volumen por hora 4.76 x 6.0 = 28.56 rn3 

Costo por m 3 73.91 
3.23 28,56 X 0,8 

NÚrnero de camiones 

Produc, ión del cargador 216 x O. 75 = 162 m3 

162 22-.85 = 7 , 08 = 8 camiones 

Pur· <cJnc ep to de camwnes esperando, el factor es 

8 
7.08 = 1.13 

, 23 X 1 , 1 3 : $ 3, 65 

Costo del acarreo más carga 

A carreo 3.65 

C¿¡rga =� 

•·,tat :$5.59 
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Le resultan pues las sigu ientes alternativas 

a) Motoes crepas 

b) Cargador y ca miones aLqu llados 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 
d) Cargador y camiones propios 

·e) !gua¡ a d) renta ndo motoescrepas 

94 

a,aq 

6,07 

5. 70 

5.59' 

5.22 

EL Superintendente lleva estos datos al Gerente quien Le responde 
que no puede comp ra r  los camiones porque le parece que no va a 
pOder usarl os después. El Superintendente que trata de usar sus 
conocimientos en estadíst ica analiza los datos de camiones que-

usó la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ra 
usado en la siguiente fo rma 

Vendidos al final 

Pe-b•1 No. Camiones del año 

13 1 .76 
27 � 

• �4 
15 3 .20 i 
12 4 

.15 
12 5 .15 

79 
1.00 

Encue'ltra tambté'l que se han vendido en la Forma siguiente 

2 

3 

4 

r., Velur de Adq�.ois i ción 
50 

35 

25 

20 

Con esto encuentra los valores de dep rec : ción real por hora del 
camión 

Si se vende al 

final del año 

Valor 

Depreciado Nr 1-Í&íra� 

r / 51,242 1 200u 1 ¿0,t,,;-

_:_ -"- oo,o·s <0000 ¡ •s.ss j L-�- ,J �u__Lti.._�54 1 6QúQ �3.14 ·:· � 1 1 
l 1- __ + 

-·� � !ZL__J__ ��ove 1 10 � 
1 1 

L ' ! H'2,«éjb 1 10000 i 10,25 1 

* " <Jo "' o .e"; 5f.,615 

95 .¿, ,¡j;... 

1--

1 

1 
1 
t 



. 96 

COSTO DE HORA MAQUINA 

COSTO 

1 AÑO COSTO/HOR A ACARREO 1 PROBABILIDAD 

1 89.28 4,42 .16 0.71 

t=z- 3.96 
-

.34 r-------¡- ,35--"1..1 . 

*3 76.80 3.80 .20 0.76 

4 73.91 3 .65 .15 0.55 

5 73.91 3.65 .15 0.55 

VALOR ESPERADO 3.92 

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES 

DE LA INVERS!ON) 

73.91 - 10.25 + 13.14- 76.80 

1-

LAS AL TER NATIVAS SON 

a) Motoescrepas 

b) Cargador y camiones alqutlados 

e) igual a b) rentando m0toescrepas 

d) Cargador y cam1or-:es ¡:;f"Dpios (�eñes •_.so) 

e) Igual 3 d) rentando motoescrepas 

97 

5.58 

6.07 

5. 70 

5.59 * 

5. 22 • 

f) Cargador y cam tones proptos (uso estadístico) 5. 66 

g) Igual a f) rentando motoesc,.-epas 5.49 

AGI\RREO ESPERAee-- �-� -,-

CARGL>- --1..&:_ 
5.86 

- UT. MOTOESCREP AS � 

5,49 

" Condicionados. 

,_.; ,})�(, 

-------t 



......... ;., 
98 

EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOS!CION DEL 

SUPERINTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE 

CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y PIENSA SI -

NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y AS! PODER -

INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA IN---

VERSION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES. 

CONSIDERA QUE EL CAMI ON SE AMORTIZARA TOTA.!::-

MENTE EN LA EMPRESA. 

-

99 ":?- / 

CAMIONES Y C.ARG.�DOR PARA CAMINO 

PAVIMENTADO 

Velocidad de ida 20 krn/r 

Velocidad de r<>gre3c 35 krn/h 

De ida t = 
1200 X 6_0 

2000 
72 

=---= 

20 
3.6 rnin. 

de regreso t _ 1200 x 60 
35 = 2.00 

Tota� 5.6 min 

Tiempototaldelc;.clo: 5.6-'- 1.74+ 0.5 

Número de viaJes por hora .iL -
7 .84- 5.73 

Volumen por hora 5. 76 x 6 = 34.56 m3 

Costo por m 3 = 73 ·91 - $2.67 
34,56 X 0.8 

7.84 m in 

i'\ÍÚmero de camiones _ Pr·uUucción oel cargador 
-

Vol. por hora x coef. de abundamtento 

162 m3 _ 

27.64 
- 5.86 = 6 camiones 

' 

1 
1 

( 
1 
1 
� 
i 

1---
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Por concepto de camiones esperando, el factor es 

6 � =  1.07 

2.67 X 1.07 = $ 2.85 

Costo del acarreo más carga 

Acarreo � 

carga = � 

$4.79 

-UT . Motoescrepas $0.37 

$4.42 

100 

Al cotizar el pavimento encL.encra que una empresa qL..:e .se deaLca 

a ese tipo de trabajo le plantea un presupuesto de$ 480,000.00. 

El cos to por M
3 es de 

480,000 = 0.60 soo,ooo 

El cos to total es pues 4.42 + 

� 
$ 5.02 

I..AS A!..'TE�IiiiAít\/.AS bCI>J 

(t' Motcerocr'e-f4$ 

bJ Ce.r:i(!dor ;1 CE.Mt�. t>L, '"k 

e) ;9•d. a b} l"efl\ar,el 1� �>?ScteFs 

ó) CA�dor y mm•�r.cs 

e) 1_9ua.l co Ó) reo tan de, las rnciCC'Sl r{'f'CS 

.(") Ca"'jCttbr y cam•ones proptOs ( 

!)) 

�) 

i,íl�olt CE. f) rr�nJo rocloescrecas 

1 . li . 1 •• \ 
Crtf.:t,;o.;; r y CO.rl"''' tonés (i('(?()tr;� ;. \Pv estao •&i•C o � ;) e \ 1 -

fl'.,¡•me"l:an,jo el �mino. 

•· lG' 

.b 

6.07 

. 70 
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EL SuPER!NTENDE�JTt::: M''[ S<RA '":uS ALTER"A'I\fAS -
AL GERENTE, DIC!ENOOLE QuE ES CLARO QUE LE CO"N!E'--
NE PAVIMENTAR EL CAMINO. 

EL GERENTE LE DICE QUE e;¡ BIE'-J LOS DATOS C .·.1\" •t:.:S 
TRAI\o LA BOND.AD DE LA PAVJI\�F·<�AC!ON, EL NO ESTA DL -
ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA_, $480,000 QuE 
NO RECUPERARA SINO HASTA LA TERM!NACION DEL TRA--
BAJO, PUES AS! REZA EN EL CONTRATO. 

E � SUPERINTENDENTE CONSJDERA QuE S, 'AY >IFL · 

RENGIA EN LOS DOS SISTEMAS DE E'"GRESü, POR LO QUE -
DECIDE REALIZAR UN ESTU;:¡¡o DE VALOR ACTUALIZADO. 

1C3 

a ce ...t mp1rac ó," ��tr·c las úL;:.erretlvas e y h r,¿o:: �endo-

u .:.o, J Jet r- étcdc v -1[01 ac t, J<il.t,auc" 

C\...m�"'J ia re�pef"e..cuSn es a' •1na y e,:; .a MLsma er. el :. p__;- )0 -

1 tr\-"C.. vo.fa< no l<l con,s¡dero fl'ro f•f!'e!,i de ecm¡'XIN�c•On� 
Sc.¡_,..>:le que la obra :Jurar• >< ..,.. ::ses :1 que los eqresos por cor

_ 
�.o uirect.._, s" '":'Ír¡ llnt:;.ales; Lt::: ,...�L:!I-ar a- lUS s-guLE:;ntes gr·{f'-- :=:..=;- -

de Ir.g ---.as_ -=- �re.:;0s 

Co:oo ,e,., 
Recu¡: eracto, 

j 

en "1"'lll 

C .te 

! =. 

-
1 3 � 

•. o 

1 
' 

52: 

� 1..1E 

(.¡ 

;;- 5G:..:.::: 2 '1�: 522 J ·")¿ 

P1 -� LOO ,001: 
-- --¡;-- '322,00 

�· " 

---+---

1 

1 

1 

1 
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Caso (h)8 Recuperaci6n 

l = R 

480 442 442 442 '442 '442 442 442 442 

Costo/mes = 4,42 x 800,000 = 442,000 
8 

El Superintendente supone una tasa de interés mínima acepta_ 

ble de 12% anua l 6 1% mensual .  Usando la tabla de los apuntes o� 

tiene lo"' siyuientcs valores actual izados. 

Caso (e)8 i nter;r,s 1% 

522 x 7. 6 52 = 3,994 miles de pesos 

Caso (h)8 interés 1% 

480 + 442 x 7.652 = 3,862 m iles de pes os 

Le conviene seleccionar la al ternativa de costo actualizado m.J 

ntmo, qc..e sigue siendo la (h). 

El Gerente le recuerda que él piensa que se va a tardar 11 

meses en el trabaJo. 

El Superintendente supone los 11 meses y obt i ene lo siguiente 

\. .... ."-�) 105 

Caso (e) 
(11) 

Recuperaci6n 

f=R 

e 

1 

1 2 3 4 5 6 7 R '� 10 11 

¡____¡ ¡ ¡ ¡ �� r r 1 � 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 

Costo/mes= 5.22 x 800 000 = 379,636.:36 11 

Recuperaci6n Caso (h)( 11) 

r 
R

� 

1 2 3 4 !'i R 7 '3 9 10 11 

! l r r J r J ¡: 1 � i 480 321 321 321 32/ 321 3¿1 321 321 321 321 321 

Cr>sto/IT'es = 4.42 x 800 000 
11 321,454 

S _JpOr ·. enuo e Mtsmo r"'terés y como eíl eL caso anterior qup-

gastos y recupera iones se vertftcan al fin de mes, y usando la t� 

ola de valoree actualizados obtendremos 

Caso (e)
1 1% ""nensual 

379,636 X 10,368 = 3,936,069,00 

.. 

1 
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Caso (<) 1 1% mensual 

4so, coa -r 321,454 .vv 10.31:"& : 3,812,835.00 

Le. St�v.e oonvu1ienda �tl�c�cnor ta o.llt>,..t\at¡va h. 

El Gerente le pide q• J€ c-1 v;.,ta de �e las con<J¡c ones de la--
empreo.a no �:1n muy IJlx,na.-,, le u '"al le t. qué SL .·e-:Jería s, '>e o::t1ga 
a pagar •B.% rie .nteré..; �n.Jal 1�% r C"' ct�clL 

F:r el curso rJs dL!rx.H t:,n d ::se& te� . .;a los si,--:1u,.ente::j vah .... ��e..-
actual izados. 

Caso el< i nterés ·�% mensual 

522 X 7,4?6 -:: 3,;:)07,692 

Caso h8 nterés 1�% mensual 

480 t- 442 X 7 , 486 = 3, 788,81 2 

En el caso de duración 11 meses tiene los Si!Juientes v<.< ore:; 
Caso e

1 1 interés 1�% mensual 

379,638 X 10,071 : 3,823, 334 

---- -6-aso-1111 Lnteres D?% mensual 

480,000 t- 321,454 X 10,071 = 3,717,363 

Con todos estos datos el Superintendente hace la siguiente 
tab la. 

fA,·- f' :' ' 7 

' 
·:>sto Actualizado 

1 
Cas:�, 1 Caso C 1 o�! 

1 1 1 
Duf""'cic,ón 1 me.�es 

Interés 1% 

! D <ac¡Ón 8 r"leses / "1terés 1� ' 

l. Duración 11 meses 
Interés 1% 

1 Dvrac1ón • 1 meses 
Interés 1'.:>% 

..__ _____ - - 1 

3,994,vv,.ou 3,86C,,OOO.OO ;32 000 

3,907,692.00 3,788,812.00 1 Hl·sso / 
1 3,936,.Jo9.oo 3,812,835,(;(, 123 2341 

1 1 
- �3,7H,360,00 1 _':J 3,823,334.00 

' 

1 

r 

1 

1 
t 

+---
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LA D!F"ERENCIA e-h ES SIEMPRE POSniVA POR LO QUE 

EN TODOS LOS CASOS CONVIENE LA SOLUC!ON h, PUESTO -

QUE E'- ,·osTO ACTUAL� LADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSI B L E  A-

LOS CAMBIOS EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RAN_ 

GOS EST JOIADOS, PODREMOS PUES CON UNA CONFIANZA--

RAZC• At::3l E- PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMINO. 

ATE"JCION. AL SIMPLIF ICAR LA SOLUCION DEL. PRO--

BLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL --

DE coc;-o DIRECTO, 

�0/ 109 

L� 1 1 R' RS:CO IEi'DADA 

ECONOI'vi!C :>ECISIO" rVIUoJEL. , > ,:>1- E:.!'{, Jt:.t:::RS A, J!J �.1\A,..AGE .S 

AL te>r - .Jdme" l. . R tges 

Edttor al- Me c�aw-hdl. 

TP.cer1a �eneral je le,_·,_ nes, cv �jernpL ').5 ae tr ,A. e derislones 

er el á reo. ,na.ncl�ra. Pr ;blsmRS e 'éilor ó ual 2: e r [ e� Hune:. --

con rtesyc e tncert;dul""bre. Facil de leer; 'os e_emp.u;, sor o>enctl,os. 

INGE"JIERIA DE SISTEMAS. 

Aucore,t,- Vo.rl')S. 

t::d.t �,al- Cárrci '"' ,ac.cra d" la lndcsfftc;\ eh la Con3\.ri.ICC;én. 

A tr "vés de e)er"Fios se ven 'lpl icac;on• � Je la l ·genleríd de S ist" 

� v modelos rie rvest-i.:::. :h:;_6r .Je Operac¡ones probltmas c.r ,<..Jr 

en la 1 ndusrrí 1 -Je l · ruc "'-:r¡. 

PRORAR!t.lTY. STATl5íiCS A J DEC. ; , , ""O'� r;,y:_ E �C",I"JF'- � .  

A t..-..""'"' 

r .u1 1 e_., r l 

Ea,ton l -IV\( Gr.:.w-11.!{ 

l::.ter ( - Je p�obc.bdrd,,J, mc.ddo5 pro�·\(sitco�. Dectstone -

con abvrJa, tes eJemplus , a,:> :ación a problen,as de Ingente�,a Ctvtl. 

;¡:::or<.JA Y CALGuLO ELEME TAL DE LAS DECISIONES. 

A,...;tores - Herman Cl'-'erno:=f • 

L..i ncon E. Moses. 

E.::.�or-.al- Corr::;ar.(a Edttortal Contmental, 

Prooabtltdades, estadísttca, utllidad, tncerttdurnbre, modelos pr'2_ 
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1 CONSTRUCTORA 1 Cargador---,-···-------
Má(]ul n. • · r:runtal 1 Hcp No: 
Modelo: 3 1/2 yd3--=--= 1 Calculó: ' 

1 

1 
1 

OBRA: 
Datos Adic: �só : 

Fecha : 

DATOS GENERALES 

Precio adquisici6n: $ 997,104,38 F"echa cotización: A9osto /74 

Equipo adicional - Vida económica (Ve): 5 años 
Llanta� 120,000,00 Horas por ai;io(Ha): 2000 hr/año 

Motores Diesel de 090 HP. 
Valor inicial (Va): Factor operación: 0.7 

_ $ 877,104,38 
Valor rescate(Vr): � =$ 99,710,40 

Potencia operaci6n: 203 . HP. op. 

Tasa interés (i) : � 
Prima seguros (s): _Jo 

I, CARGOS FIJOS, 

<1) Depreciaci6n: 

. . 

b) Inversi6n : 

• •n 
. . 

e) Seguros : · . .  

Cl ) enaje • 

. . 

e). Ma.ntenirniento ; 

D= Va-Vr 
Ve 

¡ _ Va+V�¡ 
2Ha 

S= V��Vr5 

A: KD 

M= Qo 
: 

.. 

Coef!ciE.iitc almacenaje (K): 0.1 
Factor mantenimiento (Q): 

' 

877104- 99710 
= 10000 

= 877104 + 99710 

2 X 2000 

877104 + 99710 -
2 X 2000 

0,1 X 77,74 

:1.00 X 77.74 

. . 

=$ 

x0,12= 

0.02 = 

77,74 

29.40 

4.88 

7,77 

= .77.74 = 

1.0 

_. 

1 

1 

'-

1Q7.53 -¡ 
l 
l 

Suma Cargos FiJOS por Hora $ 

-------- -· -- ------- --- __ _¡¡ 

' 
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CONSUMOS. 

n.) Con1�,, .... 1-1 bl e � 
Diesel: 
G1sotirr-:1: 

E =  e Pe 
E =  0,20 
E:. =  0.24 

x '?Q;J HP. op, x $ 0.:50 /lt. =$ 20 . .  Q 
x---HP. op. x $==-_/lt. = 

b) Otras fuentes d0 en..:.: .. �:;(a ----

e) Lubricnntes: L = a Pe 
Ci:l¡:oCtcidad C<lrter: e � <O litros 
Cclrl��Jio.:::; acette : t =--10�_horas 
a= C/t + \0.0035 x 203 HP, op. 

0.0030 
L =_L_Q_lt/hr x $ ·7.00 /lt. 

d) Llantas: u = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv =....:l..5.QQ_Jlora! 
u 120 

15 horas 

=---1...2. l t/hr, 

Suma Consu-nos por Hora 

OPERACION . 

Salario base e $ _____ _ 

Sal<:lrio real 
operaGor : 200.00 

S a l/tl• "no-�:>r�m :$ 200,00 
-lora�/lur:-no-:prom.: (H)' 

H = 6 horas x�(factor rendi�lento) =....a....oo_horas 

Operaci6n = o = Í- -�$�_.;;2:�-0!l.OLo·-'OiiO!..-________ _ 

H- 6, 00 hor·cts 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMD) 

= 7,00 

• 80.00 ===-

$ 107.30 

;,$ 33.30 
=-==-==== 

$ ;:::J,élO 

:;; 338. 13 

-¡ 

¡ 

3 

AHORA LAS I R t-.. '" "'-, Et-<NA TiVAS SEcf-<1A�! AS! 

1\/.0TOESCREPA 6,<!3 

CARGACJOR Y .AMT();..;ES AL(.)L !LADOS 6,8:" 

CARGADOR Y c��MIDNES ALQUJI .ADOS 

RENTANDOMOTOESCREPAS 6, 36 

Y COMPARANDO CON LAS AL 'ERNATJ'v'AS ANTEQ!O�ES, 

TENDREMOS: 

1 MAQUii'\!A 

lv'.OTOESCREPAS 

COSTO M3 EN • 1 r��. �---�-- _ 1 

ENERO DE 1973 1 ,�-------�--�- 1 
1 5,58 
' 1 

G,L,RGAD. OR Y CAMJO- \ l NE- /.! r 1 AG(')S J 6,07 
��-r . 

C/\i�GADOR Y CAiv'IO- J 1 

COSTO M3 E: . 
AGOSTO DE 974 

- .4J 

6,85 

NES ALQUILADO?-- 1 1 RCNT ANDO MOTO ES -1 i 1 � --CRFP/\S 1 5. 70 1 ._ o • ..::10 

' 
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1 1. 'Jck> -c:-�x TS-14 :Calculó: ______ _ 

1 OatosA.jtc: 1 Revisó' -------
OCRA '-------� -� 

------ .-----.. ---_ --1 1 Fecha ' -------

1 DATOS GENERALES 

Precio adq\..<tsicl6n: 
Equ¡po adicional -
L.l antas 

$ 1'360, 5S,O,OO Fecr.a cotizactón: ago -ot c,/74 
V tda económ, c.J. (V-:e-·:'-):---'s- ---a-ñ=-o--s-

160, 080 , 02 Horas por a(ío(Ha): 2000. hr/año 
---Metoro-es-EH-esel-de--+ee-- H-P. 

Vnl or t m e tal (V<�;: __ $==,=:=o =r) =, ::'5=9::0::.::0::0=::. F <�e to r :Pera e i ón; ____o_._·'----------
Valor rcsc<:lte(Vr) ; __ •!,=$106.059.00 Potenct-. operacto''' 2x7 x ',60 H P. op • 
Tasa interés(.): __:y, Coeficiente almacenaje (K): o. 1 

Prima .seguros (s): __:y, F:lc:�'"' r"l""'"'nrpnimiento (Q): O 75 

1 • CARGOS Fl..iOS. 

a) Depreciaci6n: 

b) Inversi6n : 

e) Seguros 

O= Va-Vr 
Ve 

=Va +Vr¡ 
2Ha 

S• Va+Vrs 
2 Ha 

1 200590 - 1 3605G 
10,000 s:$106.45 

1 200590- 136059 0.1:2• 40,10 : 
2 X 2000 

:a 1 200590 - 136059 o. 02: 
2 X 2004 

6,68 

<: -J � -
� § � � ¡ d) Almacenaje : A: KD : 0• 1 � 1�6·45 ?_10,64 _ -�� 

� �- � � u:- o:_ --J � .- - -
o :'<. � IJ.J 1 

\ u � � 
\ 1 

o 
<:� ::,f-. 
IJ.J� ofj 
V) f-. o� 
f-. ::::E 
<:o l.u..¡ 
�� ,Jo 
t.u::,; 

e) Mantenimiento : M• QD : Q, 75 X 103.45 = 79.84 = 

Suma Cc.rgos Fijos por Hora $� 

1 ! 
1 

j 
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!l. CONSuMOS. 

o:�) Combusttble 
Diesel: 

E= e Pe 

E =  0,20 
E= 0,24 

x�HP. op, X $�lt. =$ 22.40 Gasolina: x ___ HP, op, x $___/lt. = 

b) Otras fuentes de encrg(a 

e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter: e� 2 x 16 litros 
Cambios aceite : t =___J_QQ____horas 

a= C/t + {0•0035 x 224 __ HP. op. =-1-'-1- lt/hr, 
0.0030 

L =J .... L _ _lt/hr x $__]_,_QQ /lt. 

d) Llantas: U =�(valor llantas) 
Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv ::...:1.500...J"loras 

L1 160000 
2500 horas 

Sumé' Cons•.ll""no'3 por Hora 

11. OPERAC! ON • 

Salario base : $ _____ _ 

Salario real -
operador : 200,00 

Sal/turno-prom:$ 200.00 
Horas/ turno-prom.: (HY 

H :o: e horas x o. 75(factor rendimiento)= 6. oo horas 

Operación= O =_§_- �;,:.$_.......;2=:0:::0::·:.:00� ---------
H- 6,00 horas 

Suma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- lv\AQUINA (Hiv\0) 

= 

= 7,70 

= 
64.00 

$ � 

= $ �  

$ 33.30 

$ 371.00 

1 
1 

' 

1 

1 
} 
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LA PLANEACION 

Visto como una fUJlción administrativa, el proceso de planeaci6n 
incluye la identificación de los objetivos organizacionales y -

la selección de políticas, procedimientos y métodos diseñados -
para lograr estos objetivos. En términos de la habilidád que -
está implicada, la toma de decisiones, incluyendo la creativi-­
dad, juega un papel importante para determinar} el éxito de la­
planeaci6n. 



,{, .3 

están 

creada 

s o l i c i tada 

Si 

solicitada 

creada 

- 4 

,4 La oolilocA creada es la inoriada por Jos admi-­
nistradores de una co-o;pañía con el <¡n de que les sir 
va de gula a el Jos y a sus subordinados. Tipicamente­
la relación entre la pol ! t i ca creada y Jos objetivos 
organizacionales . . . . . . . . . . . . . . . . • . . •  (están/no están) 
!ntimamente ligados . 
15 La decisión para promover la venta de contratos de 
se rvic i o con venta de equipo, para asegurar que los -
el lentes mantengan, de manera adecuada, el equipo, es 
un ejemplo de poi !t ica 

16 En comparación con una poi itica creada, una poi ítl 
ca so l icit a da la formula el administrador de una com­
pañia. La diferencia est� en que ésta última se ori­
gina por la so l ic i tud de un administrador a su supe-­
rior, para resolver un caso excepcional; ésta es la -
base para que se le llame poi !tica 

17 Puesto que la pol!tica solicitada está basada en "l 
manejo de casos individuales, el cual p uede implicar­
cireunstancias especiales, ¿existe algdn peligro de que 
tal poi !tica sea incompleta, sin coordinación y qui?ás 
inconsistente? ........... (SI/no). 

18 C uando no ex i ste una pol !tica previamente especifi­
cada, un administrador p regunta a su jefe qué hacer -­
con una cuenta por cobrar va vencida. La decisión del 
superior constituye la foro1ulación de una política __ 

19 Cuando Jos administradores se ocupan cont i nuamente ­
de la formulación de pol!ticas solicitadas, es un indl 
cío de que no se ha dado sufi cie nte a tención a l a  for­
mulación del tipo de pol!tica que previamente discuti­
mos, esto es la pol!tica 

20 Las pol !t jeas impuestas son el re s u l tado oe une. --­
fuerza externa que pres1ona a la organización, tales ce 
roo la acción gubername n tal , de la asociación comercial­
o del sindica to. En general , l a importanc i a de lapo-

creada 

solicitada 

tr,.baJO 

es 

ventas 

no 

producción 

podrían 

6/� 

25 La política específicamente formulada pan establece!" gufas 
necesarias para legrar los objeth·os de la crgani:ación antes de-
que se presente cualquier proble:r.a se lldJ!la pollítlca _______ . 

26 El tipo de po11t ica cuya abundancia indica una falta <le aten­
ci6n administrativa apropiada para dar por anticipado las guias -
necesarias para t01nar decisionc s se llama política. ________ . 

27 Fina'JPente, otra c lasific .• Clón de políticas tiene CCll'\0 '>:JasP 
el área de trabajo a Ja que se aplican. Aunque se podrfa chscu-­
tir un gran número de categorías, abarcaremos: ventas. producción, 
finanzas y personal como las principales áreas de 
en la empresa. 

28 Las políticas de ventas tienen que VE'r ccn dec¡:;iones tnles -
como la selecc¡6n del prOdücto q�.:e va a fabucarse, su precio, su 
promoción de ventas y la selecdcir. de los canales deo tii;tribv�i6n 
Puesto que éstas son áreas interckpendientes de tOO\d & iiecislO--
nes, la coordinación de estos esfuerzos ...... (es/no e-;) esenCJ:11 

29 !.a decisión para restringir l<A distrihuctón de una c;:terrtt 11\'lC 
ca de cerveza a una área geográfic� constituye w� pclltl� Je -

� 
30 !.as políticas de producción fl\Cluyen dee1siones talts coll'r, 1, 
de fa�ricar o c�r�r un co�ponenle la elecc:ón del �:1io de t'� 
duccion, la cc1r.pr:1 dei �"'·f"" ch. p¡oducc1.6n '1. liZI» t•weonta.c.,,� '1"" 
deben mantenerse. Pueden fonnular�e las pol ít�cas de prooucc 10n 
sin tener en cuenta las poHticas de ventas? . . . . . . • . . . • .  (sííno) 

1 

31 la decisión para ubicar ,.,evas piantas a ur.a cie-rta Jistanc: � 
de un mercado importante ccnstituye una politica de ___ __ _ _ 

32 Las pu1 íticas financieras ,ienen que ver con .a obten��\ de­
capital, métOdos de depreCl.ación y el uso de los fcndos di�ocn: - ­
bles. ComCl tales, estas políticas (podrian/�W porlrf �n) . . . .... 
afectar dnectamente todas las otras áreas <ie formulaclol'l ce pCll f 
ticas. -

impuesta 1 ! tica se ha ido aumentando en los dl 
t i mos años , 

-
. . 33 . La decisión de alquilar rn vez de ccrnprar \:od� el es¡:o.c i o nece 

21 ¿Cree ud. que las poi ft : ... as impuestas en la General fH�anclera sano rara al.'lla::enes, e� :m ef.lmt1:: de- pet:t�m_ -· _ ____ -
s! (puesto que Motors son similares a las de la Ford Motors Co.? • . • . .  
están sujetas a .... . .. . (si/no). 
las mismas presio 
nes gubernamenta-
les, de la aso�Ta�ión 

comercial y del Sindicato. 

impuesta 

creada, sol ic i­
tada, i mpuesta 

impuesta 

22 Una poi !t ica de dep rec i a ción de e qu ipo formL iada -
debido a las e x i genc i as de un contra t o  con la Fuerza­
Aérea, es un ejemplo de pol !tica 

23 Con base en la manera como se forman, hemos discu­
tido tres tipos de poi !ticas: -------
------------ ' e 

24 El tipo de pol!tica que serta similar en doversas 
empresas de una misma rama es la pol!tica ____________ _ 

sí 

personal 

Ventas 
producción 
finanzas 
personal 

34 L:1s pclític.1.s :.!e personal t1enen tfJ.e ver con lo.i �::iecc.tón �t 
persqnal, desarrollo, (.anpeT';,,\CiÓI1, desarrollo de uru 11\()<d y ccn 
las telac1ones sindicales. Es importru1te que estas polilic�s sean 
unifo1mes en toda la compañfa0 (si/no). 

l:i' L,G¡ ktisif,:¡ de que los solicitantes dce:r,f..le.: ':K IlliCte•I cerne 
aprendices, con base en las pruebas de hah1liaad, �s un eJemplo -
de una pol ítica de -----------

3ó Los cuatro t1pos de política basados en el área de trah?.]n -­
que se han discutido son: 
---r---y --------------------

37 Ohviall'Pflt�. cualquier poHtica dada puede descrihine e1\ 1.�r-
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métodos 
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de 1 trabajo. 

a 1 ternat ivas 
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diagnóstico 

planeación 

objetivos 
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53 A menos que la simplificación del trabajo sea en si 
misma un procedimiento planeado, es más fácil lograr u• 
mejoramiento y simplificación en los 
que en 1 os 

54 ·Por ejemplo, si comparamos con la s impl if icac ión del 
procedimiento de selección de personal, la cual tiene -

�ue ver con varios departamentos, un mej oramiento en el 
métido de real izar una prueba de actitud es . . . . . . . . . .  . 
(m.:!s fécil/m¿s dlf!cl1) .• 

55 En resúmen, en las secciones anteriores hemos des--

oh.ctácule� 
cojetivos 
obstáculos 

crito tres niveles de planeación que están relacionados ------d · . .  -. 
con el logro de los objettvos organ1zac1onales. Estos .-;;- i5f\f±ffi}H 
son la determinación de 

y 
56 Una descrioción cronológica de los pasos que hay que 
dar para lograr un objetivo, es un , mieD 
tras que la especificación de cómo debe darse un paso-­
particular, es 

57 Los mejoramientos y la simplificación, tanto en los­
procedimientos como en los métodos se denominan 

C) TOMA DE DECISIONES 

'La habilidad para tomar decisiones es ia clave de una -­
rplaneación exitosa en todos los niveles. Esto implica -

•más que la selección de un plan de acción, porque al me ­
·nos deben real izarse tres fases: Diagnóstico, descubri-­
miento de las alternativas y análisis, antes de que se ­
haga una elección. 
58 La secuencia de las actividades de la toma de deci-­
siones es de una importancia considerable. El análisis -
exitoso depende del descubrimiento previo de 

-:-_":'_ --",.,":'-�,.,�-a��o �.i.� �:�-��entras que esta fase, a su vez de--
tJ'!WII'Yo;;;: Y� o,..¡JI ""lod!�Q._...,� ..... ____________ • 

i59 La función de la primera fase en la toma de decisio­
nes, esto es el ,es identificar y escli! 

· recer un problema. 
060 Un diagnóstico cuidadoso depende de la definición -

de lo s objetivos organizacionales con los cuales seco� 
'1para la situación presente, Esto está de acuerdo con nue1_ 

tra observación previa de que los objetivos son el punto 
focal para la funciOn de 

61 Después de identificar los organiza-
cionales, el diagnóstico implica la identificación de I� 
principales obstáculos que impiden que se logren. Segc 
esto, debe observarse que el describir un problema 
.......... (si/no) necesariamen----

1mprokble 

c:llias;nós ;::co 

�ltllrJ�Utivo;; 

sí 

lo hace 

creati\·"J..dad 

lt\onos 

:{l'rí;¡�er::ts 

"' , _J) 

.t� ldt'l\'ftfico tos ohste.cvlc;;,. 

c;2 fh.,.- ejtcmfl¡¡, 1 d .dtll hf�co.t un p td?\t;�W:. �e Í1llp1 iqué la fun 
e<�>'> ck� mtfcod.:a estii al nr�d di: h aescnrd6JC, mientras que 
el 1oca�<.zar ias fallas especif1cas en r' cistem� interno de co 
rn.m; cae 1 ón � la enpresa e' ·�"'!S� i tuye una 1 de'nt � ficación de los :-
-- -------

(;S Merrci-5 de d�fwir los _______ Orj<�nizaci.on::;les e - -
¡deAtt(;car ��� �rtnc_u�ies , la fasf ie dia�nós 
t íco d:e i� ic:ma OP. dec'ts; or>es orhnari mnente· i.nmlico d sefuilar 
1 QS fadares en la situación o u" no pueden cambi.t�.rse, ¿Esta ac 
citn trec.de n flii.ffi'•e'1\;(l1' a db,roinuír <d nurne><; d-E> posih les sol� -� 
�l-OJ:)<l�\}1-e� • .  ,,, � • .  , .• . , , ... --;-i i!HJneffi-ar,4h smintln: 

Gli ti\ tu fvSi' Jel cf;.;�ósltico &e ta tvm;. de deciisiones hay que 
ténef cuidQd...�ana �V'l f�r"bl ll<j••< tu-' leas aLterMHvas qt1e de he­
ckl ;e;...-. po� � �t�J . Pc.r !!jemp�! el �j�cuf� "ó d� mercac\o que �-­
ifCi!p�. d "' ��0Uo A dual pa1 a éH�tr} l>lll r � ,rnxla:to, con tm ra::_ 
ter fiJ"', es ................ .. , (prcbabte, i"'flrobable) que con-
si.J.ar;;o 'ír.mHcd.-. oclt�rlll:\hllo ClbVl«. 

�S l..a f!:tMI!'IlQC f�t &1 ptocesc de la to.1Cii.,CÍI' decisiones, que -

t,a d ¡ � tvi. 1�� , .t:; lá dd . ?' Esta fase es seguí­
lb. pct e 1 de� �v.hr:,"'H'•Ü<? <ÍÍ<' '-lltto:<" a.Iii11r.:ntn'0>1 de acci6n. 

''- f.:; �'' (. � s t<¡\.1.-..:k fasz. dt dt:;c...br u cvrs...S 
ck> aic�., doc.tie el: �lemedo ,.1.-e la o:r�atividarl e=s-e"'s�l"'>e=--=c"'I_a..,.liñ-. -e n-, t�e-· 
import;mte. 

Qf ¿Existen di fercncias ind]vidu:otles ffi'll'Cacbs, entre las persr, 
nas en lo relativo D persamiento creativo? . . ....... . (sí/no) 

(,8 !hda la tl!'porlancia k- 1as �il(er�l'(. i'-l;; indi.vllluaJe.s en k;: -

c:rElii.'t:ivid..J existen diversa� var:ables orgar:i::J.cionales que - .. 
afecta.'1 la posibilida-1 de la CrfflhVidad. IJi¡ factor otvio' pero 
á 11tfl¡¡..,{.1 olvidado e$ que -., �c""!)ensa al CCI'1!lortlll!'iento crea t:!:_ 
VO (\G> hace/no 1o i'oact . . • . . • . . . .. , . . . . qlte SUT)a, 

69 De esta m;;r,cn;, el administrador •lUC hae<c a un lado las nue 
�1s ·�us;;er�nc:ir1s ¡_-c�:side-án:161.3s ¡JOC:;, ·Tti:" ailt:'nta t:.l <lesaiTOl.i.O-:-
cie lJ e;-, sUS'tstlbc:·:iinac_los. 

70 Otro factor ínt unamente rél8ci o nado .:on la creatividad es -
el ñi. ve l ciP presión en el ambier,te. Aunq11e cierta pres i6n es � 

éstimulante.· la:o investipacionb que se han realizado en este­
carrn_:-¡:- indic;=:l_!l que J r1 al..._-: ....... l:S i ón .U come resultado un desorden 
en e1 COffi;!OTtam:i.entO O a �u1a manera rÍgida cie actuar� njn�mJ. -

de las cuales favorece la cr�tlVldad. De acuerdo con esto las 
personas que dentro de una organización trabajal' a "¡¡lta pre--­
sión son . . . . . . . • . .  (más/mene!) creativas, aunque ��en ser pro 
ductivas. -

71 Comparand� las organizac�ones de investigación exitosas con 
las organízac1ones de producción que han alcanzado e1 éxito, -­

�o oodria esperar encontrar menos énfasis en los pro��s dia 
�;os en las . . . . . . . . . . . • (prtmeras/última�) .. 
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menudeo es un ejemplo d'" ia fonnulaci.ón de la pol itlca de 

( (uadr•1S del 32 al 3?, ) 

91 Cualquier ]Jolltica puede clescribirsc desde el ptmtn de VlScd 
de Jos tres sistemas de clasificación que hemos discutido. La -
decisión de que todos Jos supervisores en la em¡wesq deben ser -
respon5a5Jes del desarrollo de sus subordmados puerle clasificar­
se como políhca , :__y_ -----

Qtadros del 37 al 40 

'l2 llna desc:-ipciór.. de cómo va a real i zarse cada una de las �eries 

ele tareas, cuándo se re:11izará y por quién debe ser realizada nor 
malmente está incluída en tma declaración de un 

-

Cuadros del 41 al 44 ) 

93 Por contraste, la especi�icación detallada de cómo se realiza 
un paso de tm procedimiento es el establecimiento de tm 

( Cuadros .Jel 45 al S 7 ) 

94 La selección de tm plan de acción representa la culminación -
del proceso r!e toma de rlecisi.ones. rJ proceso mismo está consti­
tuido por tres partes, al menos: 
________________ y 

( r.uadros del 58 al 78 ) 

95 Es en el descubrünientC' Je alternatlvas en el quP adqmcre 
gran. �m-tanGia Ja <Heativi<lad- en 1a torna--<'le rlec-is+on�.- f'l C'Otit­
portamiento creativn s<trpe con mas facilidad cuando ¡ . .e e 

-

J cuan.JO" el ni'·�L de_ _ __ es arropiadr ;;-esdi dfS 
ponjhie e� ----·--- a("ccuado para ccnsidt'l-ar- eJ '�'rohlema: 

-

: Cur.:ho'> del ¿¡, al 78 ) 

96 1:1 an§dsis de h<:ocl"tc", el cüal se r.ase en la construcción de­
un modelo mat.omático v que se ha enamtrado que es Gtil en la to-
ma de deci�,iones denomín�sc 

' ' 

í:tmlros deJ 7� al 82 

PREGUNTAS PARA DISCUSJCN. 

Al contestar ,-; uru pr�gu:¡t�, el PT<"'ilrlcnte éle tma CO'r)lafiía .::!iCt) 
'Ni (mico o�jetivo es ortener ut" lirladcs' 
Comente la respuesta. 

2 ¿ne qué m��eTa la planeaci6n efectiv� en :el ..-�:vel departame."'"'1t.J.l 

13 - .. · ... r 

er 1'1'1 ·:Jrp:anización depende dP acontecimientos en lar. niveles su­
periores de 13 organización? 

3 Las políticas se han clasificado de varias maneras. Por qué -
no sr utiliza tm sistem0 de clas1fic'1ción M�s simnle? 

4 tonsidere la diferencia que existe entre el mejoramiento en -­
-los metodos y 18. simphficaC1ón del trabajo. ¿Por qué elche nrefe 
n rse en la mayoría de los casos el segundo? 

- -

5 ¿Q•;é papel juega la creatividad en la planeación? 
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1S l'n general, �·.n culil de las siguientes dos situaciones­
es 1nf,; adecuada lo aplicación de la investigación de opera­
C..it',lil's? :t_..\b. 
a, Se va a tomar lU1 gran nCrnero de decisiones que implican­
diferentes prcblew�. 

b. Se v; a tomar un gran número de decisiones en la misma -
irea del problema. 

B) ILUSTRACJON DE UN M:JDELO 

Un modelo matemático puede implicar el uso de cualquiera de 
las herramientas matemáticas o estadísticas de un grupo. Pa 
ra �·cer mas significativa nuestra discusión de los modelos 
matem�ticos, en esta sección se ilustra un modelo algebráj­
co que utiliza en su solución la técnica del c�lculo diferen 
cial. No es necesario saber cálculo para entender el papel­
que éste juega en el modelo . 

16 Como zj<.moplo simplificado, suponga que la calidad prome 
dio del servici<J al cliente, en un departamento particular:' 

de una tienda, atn�enta con el número de empleados solamente 
hasta un punto, y disminuye realmente. En este ejemplo, la 
calidad de servicio al cliente , el cual es una de las metas 
de �a tienda ¿ de qu� variable es una función? __________ __ 

--L--

17 Incidentalmente, ¿Puede dar una razón de por qu!\ el ser 
vicio al cliente disminuye en un punto en el qu<> se ha aña-� 
dido personal? 

18 Suptm:i.oodo que hemos sidb capaces de cuantificar la rel?. 
ción é1ttrf' lu variable y la meta, en este problema partictl· 
lar i l¡¡,•si r� la forma gcenreal de esta relación en la siguien 
tto gH•fia,¡.. -

cal-i d..J del scrvitto c.i cí ien!e. 
y1 

1> · - X 
Ntímero de emn 1 eRrhr.. 

����i'"d� un 
rhtcdr.�. 

CultÓad del 
secvl�i- ­
ci rMte 

lf;(íJ(Utl\C' 

Y"J<f (5)-
·1 {1(6)Z 

{·se; � 1 ll(3é) 
y�S4 -IR 
Y•6ó 

-� <E.:((. "--. � 

l'l í'u<"de considerarse. la gráfica anle:nwr cerno un modelo sim 
nól' sn de es u. �mh 1 L�ICL Sllpcnga que "'·:a ;-elaci6n pueda -

!'eprc-se.ntarse }'Jl 1 a s··uacl•�n Y�' 4X · t/ ¿ ;:l? La ecuación en 
ton�:t> es el modcl o que representa -
la. 5ituJ.c16n que se está i.studianJo-:--�--

2,1 H3ciendo referencia a la grlifica del cuadro 18, ¿qut! ro 
presenta X en la ecuaci6D Y� 14X - 1/2X2 -

21 Haciendo referencia a la gráfica del cuadro 18, ¿q� re 
presenta Y e,, la ecuación Y = 14 X - 1/2X2 -

22 La solución óptima, o mejor, para éste problema s�li­
ficado <'S e11contrar el ·¡alor de �: del cual Y es un valor 
. . . . . • . . . . . . • . . . . • . •  (mínimo/máxime). 

23 Una manera de encontrar el valor de X que da como resul 
tado el máximo valÓr de Y, poária encontrarse tomando diferen 
tes valores de X, y calculando el efecto en el valor de Y. · ­

Dado que Y• 14X • 1/2X2, ¿<llál es la calidad del servicio al 
cliente qt:• está asociada corf el hecho de tener seill\personas 
en la tlenda? Haga sus cálculos abajo. 

24 Haga referencia a la Figura 4 .1. l La tabla y la gráfica 
indican el valor de Y asociado con cada valor de X. ¿aqué • 
valor de X está Y maxL�izada?. 

X= • 
caiTcfiiJ'J:i'Cservicio al cliente. 

����----� 
oo / 1 '\ 
�� 1 1 
s d. 1 f \ 
•Of / . 
3oll 1 1 
2of 1 ¡ ' ol/ 

L....... .��---J� .... --"--'--- )( 
0 : " 6 a 1�&n��hG ,lf,/���J�\�"dos en la tienda X 

Figur.;¡ 4.1. Representación grática y tal:Jular dl' la ecuacién 

Y a 14X - 1/2 X� 

22 

66 48 



teoria de los ju� 
gos. 

si--

1/KJnte Carlo 

frecuencia (o -
ti€'mpo, u ocu-­
rrencia. 

�bnte Carlo 

cálculo 
teoría de la 
probabi litwcl 
teoría de la!:. 
colas. 
TCC'ria de Jos 
jt:�gos. 
¡:· l método fvkmte 
CaTJn. 

lineal 

�;��:';"Tiac i 6n 

20 

44 La detenninac1ón de la estrategia de prec1os y mercadeo­
de una tienda de departamentos, considerando la estrategia -
que se espera que use un competidor importante , será uP.a si­
tuación de [Oma de decisiones en la que es adecuada la apl i-
cación de la ____ _ 

45 Por otra parte, el método �bntc Carlo es útil para prede 
cir el tiempo o frecuencia de los eventros dentro de un in-� 
tervalo de tiempo particular. Para predecir el tiempo o fre 
cuencia, ¿es necesario que conozcamos la probabilidad del -� 
evento une ocatre? . . . . . • .  �/no-;:--

46 Pero conocer la probabilidad de un evento no nos dice 
cuantas veces ocurrirá ese evento dentro de intervalos espe­
cíficos de tiempo. Como lo dice el nombre de la técnica, el 
método supone que el espaciamiento par 
ticular de los eventos ocurrirán de manera casual. -

4 7 Las primeras aplicaciones del método Monte Carlo incluye: 
reron el uso de una ruleta modificada con el fin de clacular 
la esperada de los eventos dentro de perío-­
dos especif1cos de tiempo. Recientemente se han usado para­
este fín tablas de números fortuitos y n�eros f�r�itos ge­
nerados por computadoras. 

48 En una tienda de departamentos, por ejemplo, podemos co­
nocer el volurren promedio de ventas esperadas de cepillos ,�,. 
dientes, pero no las fluctuaciones (0istribuci6n) de la derrRn 
na del consun,iclor en ur.a �c1 ic ,; . , s<n•ar�s. La aplicación r.ei 
rr.E"todo ---- ------ seria edtcuada a este proble­
ma. 

49 Las CÜJC•' t(cnicas matemáticas que hemos di scut'ido hasta 
aquí son ------' ------- ' -------

---- ------- ---·y ---- --------· 

50 FlnalmGnte, la programacHm li neal , que ha tenido una ex 
tensa aplicación en la investigación de operaciones, es útiT 
cuando e::ísten di versas vatiables relacionadas con el lbgro­
de una meta deseada; el. problema es elegir la mejor cou1.hina­
cí6n de volares para estas· variables. Corno el noJr.bre lb e)]­
ce, la relación entre cada um de estas variables y la meta­
debe s<?r !lineal/no lineal) esto es, un cambio constan1e en­
la variable da como resultado un caMbo constante en el Jo-­
gro de la meta. 

51 Por ejemplo, un fabricante de sombreros que desea deter­
minar la cant idnd de cada tipo de sombreros que va a fabricar 
de manera que el ingreso se maximice, puede intentar realizar 
un análisis matemático de un problem3, us¡¡,,;, la técnic¡¡. t.!e­
la 

ne r,¡. �resfA 

Ltfl.�ales 

l�to!"\a dé los 
Jve¡¡ct 

,.álculo 

U· río. de 1a.S 
cofM. 

programación 

íf.L�·� 

52 Supor.g.; qc.� el fabtLc«nte ae sn;,,\,reré r, encuentra que el­
aumentú de r ¡ aw� es 9ro¡;res ivamer;te :rJ.s pequeño a medida -

c¡-ve se.. Qid_�li'.i:Y. la �tcduc,;:ión de QSt. hF de sa,¡,re,·o. D")bido 
P, l€> o¡a..10fi nc i.11'1eal eN re e" voJ lJII..,.. ole. producc16n y el­
\O�rest:', i!�t� prcb�ema (�e presta/nó se pnsta) ¡:>ara usar Jo, 

p'-!"§r.:llllilC'M!'t lwea, . 

5'. � f�53r de la res!:ric:c1ón de que las relaciones deben ser 
, la programación lineal ha tenido -

una amplia aphcocí oñen los problemas de producción, trans­
>•orte3 � inventarios D<t\,a.do a e�to, presentaremos un ejem­
-p'l�u--np+i:cac±ór,, <en-1-a-Secci:6n D de est<t--ttrridatl-;--

54 A n·�i:.'f. de -re�,u�u�t rt?p�l!mu.':) la ap.liLaCi6n ap.ropiaW 
d.? ks Sí?i'!. nnétodos IDa t emáticos n:tra la toma de decisiones -
"fUe' �..cm�s discutido b�eveffl<'nte. · El enfoque ana�ítico 

_
que es 

�pro¡naciO '""r,,Jo Uü� p<er�ona va " tana1 una dec1S16n mtenta 
maximi:ar su gllilancia o l'linimizar sus pérdidas considerando­
l." estrategia de un conq¡etidor juicioso es la ----- --

SS Bt una (.tnnpañía particular, se ha encontrado que el desa 
tnJllo del p;oducto por dó:ar gast;:¡do. en i.I!vestigaciéit y de:' 
sarrol to aL:m<'nta primero y luego disnllnuye, esto es, que la­
re>la<Liun \!'5 cunilincal. L1 técniL41 matemática que podría -

\JS;;<SC f'"c delero:<nc.• "'fl. ¡,a-Ho óptuno de investigación y -­
de.s.arn. tQ. en es�e ;;a$() es el -------· 

�, tl pt�oíona para determina,' cuántos reparadores de máqu_!: 
:r....s t-.ay <\� solicitar para minimizar el costo con'hinado del­
f.n.rr•F' o,;:w,;;:. de k.s reparaJores y el tiempo ocioso de las -
��-'·"-�· � p�c�t.. P'"r:z u,-ar la _____ __ _ __ ____ _ 

S1 &d.. 1a süuación en la cual cada uno de los números <k­
Wtd( lk hansport� tit'nt una 1 elaci6a t.!ilect'l con- el costo­
cid trans�rie �ql:al., f en h que "' ol,jetl'/O es er.contrar. -

f ¡¡¡ ""'bi�>u ... lél\ dt l\.IY(.I.> que m:Jümict' e' cost0 total, la tl'c · 
r.,;c¡¡. lll>lteNt•c.-.>. ¡¡.f'Licahlc ;;;eria l&l de ia, -------

lineal __ 

t<:or1o de la 
pro'oo.bd1dad. 

N.!loJo M::mte 
Cc.flc 

<$& 'fí;,.,.J.f VIl" J�i$1�1> p<r� r�a\ite.f 1.1na inversión, con !:a:," 
co•" l¡;.;. con�id�t8c.ión, tm1to en _;_éi. gar!4ncia po.siblc asoci;¡r:i;-1 
e-el\ � rletócin ..:eme 1a. prübabilidad de esa &anancia ímpli 
""- .la t·,vl 1o;\d6n d"' la __ ___ 

-

59 FiMlll'i�ld.e, d.1do el promedio e�per.ado de vida de unice.r­
wi:.mmh� k fcc��, desearÍa·<üS caJc-.I)ar (O si.muJ ar) la distri_ 
&uc 16n esperada en las fallas d� los focos durante una serie 
de pcrícrlos de tiempo, para planear un programa de substitu­
cio.1es tn técnica apropiada en es te <;aso sería el 

"" -· ----



sf (véase el si 
guíen te cuadro-;-

&-,0 

menos 

1 ,(l!lQ 
90\l 

1 • 8..\+ 2B 1 , 800 

!·i 6llf:t 4 . .3 

�>l 

t4uumi< "l¡ ¡\ + • ,jj 

sujeto a las rest r ... ··:lone.:-:: 

1 • /1,\ � 2B �..;. 1 , F:GO 
3,\ + 2B � 1 ,80G 

. SA • lR � 1 , �oc 

Exist�n otras rcJt ·'ccionP; impuestas en este problema? ..... 
(sí/no). 

6_9..___E..yjo:te qna c;.Jte':'lrív ndj,-ional de . ..-estr1ccion� 
obvia, que difícilmente pensarnos en ella en estos ténninos. 
Esta rest1"·i..o.::16n se refiere � que ni /1. ni H pueUen tener vn­
lor negativo (lo cual es ciertamente imposible en la prácti-
(:3., �ue.; ¡o que no podemos producir una cantidad negativa cie­
llgo) , de mar1c1:a que las cantidades de A y B que ·:an a proc1u 
cirse deben ser = O. Simbólicamente, la restricción de nó � 
negatividad para A es A=O, y para B es -· ----- · 

iO Procederemos ahora a solucionar este pc·oblcma de ptoe(o. 
mación lineal por el métodó gráfico. Existen otros métodos­
¡:¡ara encontnr la solución óptima, qne mnsidcrarémos breve-
mente mas adelante. La soluci 6n gráfica es la ........... . 
(me:co�/�:>) ct'�/t)c.\• 

71 El pdmec ¡xtó,IJ .;1) 16' $Gluc:ió,, g;;,ftw de un probJ.c'.na de-· 
programación lin eal es trazar las restricciones en la gráfi­
ca. La primera rest1·icción, para el proceso 1, es i . �A+2B 
1,800. Si fuerrunos a produc'ir sólamente mesas y a usar el -
total de 1,800 hor�s del proceso 1, ¿cuántas se fabricarían� 
. de manera semejaJ'lte, ¿cuántos arcones se produci- ... 
r1an sr--=-- snlo se ÍQbricaréin é;:tos? . ., -------

7i Haga rE'f�¡ cncia a la Figura 4. 3. La lfn�" en I�A WciÚc.G. 
repres:=nta la e;;uacJ.6n 1. 8!1___ __ __ _ Note que lo' i.'<•.lcres de A v JO donde'" esta linea :i.Jl�c;-ccpt¿ 1 "'' 
dns -<i!JéS SCI< Lg.r,;.le$ a lo� valore� que ht"mos celcuíadn en el 
cua.drv <mt.trt¡¡lf. ' 

Númerc- d:' arc.c�ne� .. 

�. 

U. rcprcou.l'<�c.i&> gdf\ca rle um restricción en 1H prl)grarnaci6n­
l !neat. 

Deh<do "- \¡¡H re�­
·í.-tict:ior.es o� ac­
oegc.idu:Lod par:«·­
A y e (debido ;1 -
q><<! ni A ni B pue 
deA tener un va--:"' 
lor ne¡¡ativo2.. 

gctuciór� posible 

Es posible un -­
!F:m ::cnnero de -
óOlUClones uor -
que c�s las -­
tc'T'.binaciones de 
tt'3lores para A y 
B en el área SCll\ 
breada califican. 

sf 

o 
900 

S72,000 
éptür.a 

�s pequeña 

2'! . . 
::::...:· '/ 

73 Puest<l que In re;;t¡;_(.(t<i,n.est¡¡.bleci¡;, "me<los de cero A",­
e1 área df \"lSíl11� Solc.•rióo �5 el toUl o.<:Ji t.írea 5ombreada -
abri)Q ie }a linEa di- rrs·str,tcldn. ;Por �;_Jé el área de P?Si-­
ble SC.ti.lción no se �X.t1end� mc:\S 11tl.c-;_a abajo o a la �zqu1erda 
de los dos eje5 de; j� �Táh.La? 

74 Fn 1;:¡ solqción gr§fjca de 11p problema de prog.:r:.amación-li­
neal, el área de la �tdfica cuyos valores se confonnan con o 
s�tisfacen las restrlcciones en el prcblema se lla�a área de 

75 Suponga que ia ft>fflCCión a la prcducción para el proce 
so 1, que se representa en la Figura 4.3, fuera la única res 
tricción �n este proble<m , además de las·restricciones de� 
no negatividad. ¿Cuántas posibles soluciones habría para es-
te problema (no necesanamcmte la óptima)? ________ _ 

-e 

76 En lo que respecta a las restricciones de este probl�2-
está en el áre� de soluc�ón posJble la decisión de no produ· 
cir mesas y arcones ......... (sí/no). 

77 Son posibles muchas �olucioncs, pero soluciones, per0 so 
lo exi.ste tma única soluci6n óptima. Vienda de nuevo la Fi � 
g¡.:ra 4. 2, 1f recordando �'Cé �uestro ohj tb vo e;; el de maximi­
za1· óOA ·' !)OB, cCu§1 es illl. �lución cp� �!TI<l. implicando sola--
mente una r¡¿�tnu=i6n importont(!? Pr�uci r rnúmer{)} 
ICCS<l.S )' ____ '(n(¡¡ner01 (I,TCIOllPS. 

(5' AJ (1iv�l dt<' ylü&i..t.i:t.:'J) Ut.· -,a·\or&,!..l�(.ji\fS f fi..i.uguna. f!!l:Sd, �1 
'l-ngreso br·.,to quu es $_ _ __ , bu. :>ido maximizadn: esto 
e�, que cs"!::e p1�n de pro�ci6n repn:·ser�ta la snlución 
al rrobif:'llii:l cor. 5010 \.';tU. restrict...ión import:ante.. ---

7') .{ieda.".tnh!, J<l C:::Mei<in que hemos Ji:;cutido no es la so 
lución (in(lai, .PfJZ�I.H!� 361J.!11enle se considero t.ma restricción:­
�!!" ref"ere11Ca<l c'"t \<{ f¡g-¡:'r." 4.4. Heme>' incluído ahora las · 
�o" n��niocwne:;; rec.t.J.:r,.�ts en je� gráfica. ¿Es ahora el ;lrea 
de po<¡bJe �ol�ción �á� �rande o �� pe0ueña que antes de --
que añad J eró1Tios J a::. dos res tri cci enes restantes? .......... . 

........... (m:ís gro.n,ln/miís pequeña). 

80 En lJ f�f:l.HJ 4.1, el :írea de posible solución es tal que 
posiblemeF>te ¡-,.¡:¡ -podaro� usar la totalidad de las 1,800 hrs.-
¡Para .:!:. fli'Oc.e�a ·------· 
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93 En todos los aspectos, la orientación de la investiga­
ción de operaciones es (departamental/a nivel de todo el -
sistema). ( Cuadros 1 a 4). 

94 En general, aobre qué base se elige una técnica mat�mú 
tica para solucionar un problema de 10 • • • • • • • • • . . . • . . • . •  7 
• • • . . • • • • • • • • • • • • ( cuadros 16 a 30). 

� 

95 Considerando ahora las t�cnica �atem� t ica s  en�ecif·i-­
cas que hemos discutido, el m�todo 1¡ue es apropiado cu�ndo 
los costos que �stin asociados con la capacidad ocio�a de­
ben ser balanceados contra los cosloG de espera, �s el de 
la ____ ---- (Cuadros 37 a lo1, 56). 

96 El costo total de de tec t �r la �reducción de bkja cali­
dad, disminuye primero y despuis aument�, a medida qwe �e 
añade personal a un departamento particular de in>tecc Ón 
El método ma temá t:�.co que poaria usarse !Jara �nc;.s�1\irar �t 
punto ael costo minimo ea este ca so , �s el 
(Cuadros 27 a 30, 55). 

97 E1 administrador que adjunta cálculos cuantitativob 
acerca de la probabilidad de varios eventos, como una ayu-
da para la toma de decisiones, está utilizando la 

· 

(Cuadros 31 a 36, 58). 

óptima 

Slltiflt 

trans:-or�e 

2S ¿;_.;�i;. 

103 Dentro del /írta de la posible soluc16n se escoqe esa -:cm 

binación de val'lres rara lAs cios variables, lo cual ,¡� coMo·-

resultado la solución _____ . (Cuadros 78 t' �'\�-

1 04 Cuanao e� tá.no• ,'11') 1 i ,·a dos en 1 mn 5 i tuaci6n de tomil de • 

rlecisiones tal cano lu ut' dete>rninHr la mezcla de un fT"duc· 
to, en la cual c,._,jn imrlicad�· mas de dos variabl��, o::( ••é· 
todo nara resol ve¡· el prnlukma de pn?)' r<�•"ci ón· 
lineal es ñíái-"�iado que 1� soluci6o ¡¡rá(ic"'. (luClclr:·< B). 
861 89). 

10S FinaTmenle, tl'1a vers16n Slmpllflcada &�l (11H�'J<Íftl simple· 
que se pue,,e cpltcM a problemas talb ccOKI e;l O« oHnir<lUt•r· 
los costos .Jt e111�-ar<¡ �e5 cuando est4n l··rlirodic>' div-ct;;A!' f¡;li!ll 
tes y cl�sr1no,, 1\o, Sl"O llamada métvdo de 
(Cuaaro:; A7 a 8�1 

------- ·--

PREGlJli.'TAS PAR-\ DISCUSION 

1 ¿Qu� (i!lttllión extHe caotre lo. fu«.ión a.lmln¡slru'!;;\v.;. dot 
plllneac.ful y el IJSO de las técnicas c.uni:Hatl\"at pa.ro 1" !.Q. 
ma· de decis 'CI-n!'s' 

'2 Oisc¡¡� tc1 r�50lS' f-rincipales il\Cluidos .:(\ la IM�i h¡;o.­
ci6n de operaciones. �Es import�nte la secuencia da esto� p� 
sos?. 

3 ¿fara qué ttpo J� situactones de toma de decd>i�r�' e5 pe 
sible y vallosa lo. coft;;trucci6n de t.., modelo m,:;.tem!itico? 

4 Dé ejemplos de problemas a los que podrían a p. ;san'· cor • 

. 
98 Aunque conocemo s la rotación promedio de los empleaqos, propiedad: El cálculo, la teoría de 'G prG'babiliqao, lo:\ tee· 

Sl. queremos saber con anticlipación cuántos emple ados es pro- da de las colas, la teoria de los jues:a' 'f �todc rl'll'lte Car_ 
bable que deJen la empresa durante una serie de período:; _ lo. 
cortos de tiempo, deberíamos in t entar aplicar el 

___ (Cuadros 45 a 49, 53). ----- S Discuta la programación lineal desclt' E.l punto de vis•'! Je. 
-la- auposicHin �ipal- 48--e.ta- t�q.-'ic -el. bro- de <l• Ji\" 

99 La determinación de una estrategia para la toma de de- clones de tema de decÁSLor·es er, que p1.ecle 'l.ibar$�. 
cisiones anticipándonoQ a lo que hará un competidor impor-
tante, implica el uso de fa 
(Cuadros 42 a 44, 54), 

100 El método matemático que sería apropiado cuando quere­
mos determinar cuantas unidades de cada uno de los produc­
tos de un grupo deberían fabricarse de manera de poder ma­
ximizar el ingreso, ea el'de la 
( Cuadros 50 a 53, 57; 60 a 89). 

101 El primer paso en la solución �ráfica de un problema -
de programación lineal, es' t ra zar las th la -

::gráfica que representa las1 cantidades de las do� Vé.t.ri�J..bles. 
( Cuauros 60 a 72) 
102 El Area �n la gráfica cuyos valores satiufacen lan 

'trlcciones en el problema se llama el 6r�� d� la 
------------

· (Cuadros 73 a 77). 

reo 
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PAGINA 

L. INSTRUC00NES 2 

z. FL CONTROL 3 

.5. CONTROL DE CANTlDADES 14 

4. CONTROL DE COSTOS . 17 

5. CONTROL PRESUPUESTAL 19 

6. CORRECCION DE DESVIACI0NES 22 

7. - RFQUISITOS DE úN SISTEM.A DE 

CONTROL DE COSTOS 22 

Ji\¡ST,<UCCIONES 

c>"/ii 2 

La pr imera parte de esto s apuntes utiliza el sistema denomir;ado 
EDUCAOION F'l'i!.OOR.AMAOA. Flo�"'mo.o •< l•ctor at•nd•r"' laa oi\g1.1\en­
tes instrucciones para obtener el mejor aprovechamiento : 

1) Cubriendo la columna de la derecha con la tira que se anexa, 

lea cada uno de los temas, 

2) Escriba la respuesta en el espacio marcado o en una hoja­

por separado, cua.r"\do as{ se requierél; (Es esencial que no se 
concrete usted a pensar la respuesta, DEBE ESCRIBIRLA). 

3) 

4) 

5) 

Revise su respuesta, moviendo la ttra hacia abajo, descu -­

brtendo la respuesta correcta en la columna de la derecha, 

Si su respuesta es correcta pase al siguiente tema, 

"<; 
Si su respuesta no es correcta, lea el tema nuevamente y 
trate de comprender por qué est&. usted equivocado, 

PROCEDIMIENTO 

Cada tema deberá ser resuel to en orden. NO ALTERE EL OR­
DEN, a menos que asf se le indique. Si tiene dificultad en un determi 

nado punto debe ;eg resar al lugar do nde este pu'lt.o apareci&por prtmé 
ra vez y revisar l os temas relacionados con él. " · ;; -

CONVENC10N"ES 

-------"'Escriba la ¡.lalabra solicitada, 

= Anote la letra qt:Je se requiere, 

• • •  c�Vno) = Subraye o circule la alternativa correcta, 

------------= Escriba las p"a!abras que se requieran, 

= Ponga el númeT"o cQÑ'ecto 



<1> -:,/(¡ 

16.- Lo antertor stnnifico que el e�fuer·;ro: con­
t .. CJI eslti; J,nf¡<ÓO a i�cJ lugares donde Ullw -----­
___________ tiene lugar,  es decir en el­
punto dorlGe lo í'eal izado no se conforma con el -

_________ o patrón defintdO. 

17.- En tos ¡;,hos de exc epciÓn es oonde se de-
oe colocar un. _______ _ 
de control y donde se óehe aplicar el tercer" paso 
de� P�''Oceso c;ontrol, es decl(' la toma de la ac -­
ción 

tB-;---La---t\e-1:�, 11 1i1 1aeiÓA Eie los sttio,; d::>nJe ex· ste 
\J��-\ w-:!S básica para lograr 

un b\..U\ .;.onh·c-.1, �����inClvlr todas las face_ 
�as de "-"'"' emprt'S\:1 �"' él, consumP demasiado -

l1ern�:¡¡ y e�erz:o, fOr lo 'ft' l(esulta muy costS?_ 
so. 

19o- El concentrar el control en _______ _ 
estra.t@!Jico_s ahorra tiempo y esfuerzo y es una 
pr&ct.ca rov¡umdo. al PrlncL;:no de_

-:------. CuE\ndv ¡¡jl comparar estándare s y-
�UI'C<Ofit:lll\l·entl> nc t:A'Ilit_. 1\log'-'a. dé.S>viac.. ió n o -

t>l cor\'-\(ch c;e esa actlvl-
&;d ;)a.;<:� a :¡e��n.do té-Hfllino y solo requiere de -
('ev.S<Cf'WJ: ��f"lÓdiC'I.S. 

ZOo- t'n resL,men: La 
cu.a.-.¡;k¡ al comparar el 

·------------�surge 
functonamiento o resulta-

do� oote ni do s y los ______ _ exis te 
c\�un..a dife ren cia y es el sitio donde debemos e� 
t210L(;:CC("' U(i---·-----------
ae con:.. rol y i. Levar a cabo la torna .de la -------

__________ corr""ectiva. 

Ol�í3CSITiVOS ::-� co�RCL. 

2� .- () ... �o�>tt. esto.bl�.-.:;do& los ¿:,Üíndur•es y que­
s� -l'\1.1'1 IT>edH!o '1 ccom¡;c.roclo .é:c.�;o:¡; con los resul� 
Ó=-� f0!1.lo �r ltev�Jr o <:(loo \Q acción . 
,..--'----�e ut.t ltza n ve>.r, c:5 
dt {orrlrrol c¡v<> �"" : 

----------

�ro!:S;opv�'Íor; 
1...ro�i'..> t'�.iAc.-\'sti<Z:OS de: Wr\trol 
A..-i-.l1;;<:> {!el P"'nto 1!1.0 pérd,da-no ganancia 
R.-:t-vr�.» e:pecta les ele control 

A�o.-ó<tt<n� lntet"<W< 

5 

excepci6n 

estándar 

punto estratégicc 

corre c tiva 

excepción 

puntos 

excepción 

excepción 

excepc�ón 

estándares 

punto estrat'égic 

acción 

correctivu 
dtspositivos 

22. - El presupues to e5 el de 
control c.;ue se utiliza con más frecuencla. Cua!:!, 
do el presupuesto sirve para corregir y revisar 

el trabajo que se está ejecutando forcna parte del 
proceso de mientras que su 
determinaciÓn como recu rso para el logro de ob 
jetivos lo hace parte del proceso de la funciÓn -

23.- El presupuesto entonces es de gran impor ­
�..ancta como disposjti.vo de --:-:Y 
como parte integrante del p roceso de la 

---
---,-

' La defi.nic iÓn del estánd�� 
es ba;,e común para coordinar las actividades de 
la empresa y forma parte ael disposi tivo ___ _ 

24.- El dispositivo que se basa en la determina-
ctÓn de los costos, es el de _____ T' _____ _ 
Pero el dar Lmportancia a la reducciÓn de cos -­
tos s ol amente , pwede tener como consecuencia -
cc.e esto afecte a, ¿stándar (ci:ultldad/calidad/uso 
del tiemp::>) _________ , 

25.- C::l segundo d i sposit ivo de control consiste­
en la ei.a;_:¡or-ac iÓn de reportes per iÓdi cos de las­
actlv�jajes realtzadas, con el fin de estudiar la 
n¡storta de la marchci de la empresa y es lo que 
tmpllcan tos--------�---------- ' 

26.- E, '1ecr.o de q' e los infon-ndS ________ _ 
de centro �. si,......,an de base para que se 

l es compare con otros informes previos, �ignif_\ _ 
rM ("!, ,C) pr;.. ir-n.p.QC.tao.t.e..-aue se elabof"en. ef'l fo .... ma 

;;.;nt.r.�afn .. LOnt.nwa;. ______ --�----

tl.- �J o,n.¡llS�.:> del ¡...�neo r.,:., pércnda no g<lnancta 
�:> .;,-t .. o a� leS 
'\;;e rr>Ó.� 5e USct • .  él VSO de g �&e .:as c;ue Muestran 
il!'l �of'ceni-a;t óe urd<zllcL<Óil e ottG\ ¡¡::ianb:, contra 

1�1'!505 y g�s-ics f'Ud-e(\ vt1h<:� '->e pare. ._, aná l_l 
Sts dtl p.-i--rlu , · 

1'i,..- i..Gl. ckierrhinacL6n dtc \as utllidades o pérdi­
do..J> J� io �presa, es otro c:,emplo de lo que se 
fl.lt<lé logr.ar- al �At1Lz<:>r e: d L spositivo de. ___ _ 

� �� :!·, 6 

dispositivo 

control 

planeáci6n 

-GOAtrol-

planeaci6n 

presupuesto 

pr"eSUpuesto 

catldad 

1r.�on-nes es­
tadÍsticos 

estadCsticos 

continua 

dtspositivos de 
control 

no pérdida ­
no ganancia 

análisis del -
punto no pérd¡-
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43 .. - La :::.upeíV'LSiÓn real i"L&�:da por los niveles a!_ 

tos de la empresa sobre á reas exter1sas de tra� 

jo es lo que irY'�plica un. _____________ _ 

------· El perfeccionamiento del 

�r'I.Jtviduo dobtdo o. un cupGrvisor qua checa su -­

trabaJO const1.tuye la meta a alcanzar ael _ 
El deseo de supera--

ción personal, �a automotivacl Ón y la iniciativa­

- -- - - - -t i-el ¡cdiylduo para ir perfecc�onando sus rn é to --

dos de trabo jo son consecuenct2. oel ______ _ 

..:.4.- Desde el y:.nto ae vista de la -:-eoría y (uni­

dad an[er12r) e� .si.sterr.a oe concr"ol neJGr es el­

o SegGn la 

¡ eor (a X que establece que e�bre es incapaz 

de lograr nada por s( mismo, sería necesar io el 

uso de los controles y 

45.- ?orque (Q;rni!on"" el s é•1ihdc dé .-esf>Q1\sab¡ 1 i­

da.cl. y bnt'!<k. �na c•érra l,b,.rlll6 �la elección -

de los métodos de traa2.;c y estrategias a seguir 

el ststem& de .:.cntrol ldeal serta el _____ _ 

9 

control ce!J_ 
tra\izado 

control 

personal 

auto-control 

auto-control 

central izado 
personal 

auto-control 

CONSECUENCIA DE LA APL!CAC!Of',; DE LOS SISTEMAS DE C,OI\ITROL 

46.- Ei éxcto de los de con­

trol se oasa, er· que sean aceptados por los ind.L 

vidvos 5: CF .. ; e.r.e:s--se apt-icao .Por"' ...desgracia los -

es�dios del cur"" ¡:>Ortamiento nurna ....... o ffin demos_ 

�raco e; ve e� r.vr."'.ore generalmence. (acepta/ rech� 

za), los sisterr1as de control. 

..;?.-Lo=; scstemas de control producen en el no� 

ore 1.....r1 rechazo que se traduce en un incumpli. -­

rn u;:n:Co del deber. El o 

re5i5:encia a d ichos sistemas se debe general--

rr.ente a las siguientes causas: ..... 

1) El control üende a romper la 'irna -

;;en propia de \a persona. 

2) El no aceptar !CJs objetivos de la -

empresa. 
3) t..,a creencia de que los estándares­

ex ig caos son dernas lado a 1 tos. 

sistemas 

recra.za 

rechazo 

4) No <J"'1�tlt'le que .;e 0>.tljl"le '-" control 

0. cl.tb�rt\"llllGidC.;I 'aN'fl0:5 cie lo or<j&Ol:ZflCtÓn. 

�8.- �� hecho de c-1""L la móyorla de los reportes 

O :.r.fOI'"'r- es .6C.con:�r ...... o�, i.lr.....usan sólo las deftct.en­

��� 0n le:.. accuac1.6" del<:.-. persorlél ,  no.cen que --

,sean (aceptaocs/ r'"'>::sl-dzados ) 
__________ _ 

_ _______ la imagen -
ya. c;ue tienden a 

S� :a ;Jrooia persona. 

�Ji o- Anor:::.. su_porhe, ....... �o que el inciiviauo acepta el 

concrol corr1o un rned1.o para correglr sus de;-i 

Ct..i:[lci.q_S e.s necesarto, a.-iemás, que los objetivos 

dil \o� _;;;{s:emas de concroi le hagan senccr que v� 

\en �a ;:;ent:i � 

5ú .. - Adí otra de las razones oor las que se re-­

cnozan los .=;�scemas de coiltrol es porque existe 

incorr.patcoi\idad entre \os 
_________ __ _ 

oe ¡a pcrSo('P y \os de \c. organizac:ón. 

Sí,- S• vn emo.c.�dc> �te(\te �e !a qu€ le es:iin-­

e>�:t<¡j•U\Óo e.- ce<"a.�.nd� fañ:• :iü� "�tttudes o 1-.ab._i 
lll�ad�, pc.eoe deoerse a que los ______ _ 

_____ son mc;y altos y por ello (adm i te/ no a9_ 

rrúte) que se le controle. 

52,- Por ejemplo la fijacc ón de volúmenes de 

ven�a a un vendedor ';:)asa dos en su desempeño an 

�er.or es r-r:ás fácllrnen
.
te (aceptada/rechazada)= 

---�-,--------q ue si se ap\¡ca un volu --

-¡-,en es U naa.r stn tener en cuenta la experiencia. 

53.- Se es tablecio que un individuo rechaza los-· 

.-----------'-ee�r-el �ncJnno. Le g<.JS 

la , '1""' para tal efecto, r.ayan as .gnado a vn de -: 

-{�t-rr. i :,e¡ de • Es de esperarse -­

�F� u.;"\ �entro\: ejercido por los rr11smos cornpañ� 

ros S� (acepta/rechaza). ____________ _ 

en tcsnit que vr. control provenle'lte o e un staff 

de: "o.f'vt\c,¡>," sea aceptado/ recnazado) _____ _ 

";; 

54 .. - Se r.an visto hasta ahora, las razor.es por­

tüs Q0o se un Slstema de­

cont(o\, (1\...ie trae como cor.sCC'...lencia un incum­

flttnten�Q del deber. vn ir.cüviGuo no cumple con 

Sv ar.te ,c, pc:rcepc1 6n del pe-

hjJíO. 
.. 

¿,� 

rechazados 
romper 

�o 

(sin respuesta) 

objetivos 

estándares 

no admite 

aceptada 

s is tem as 

grupo 

a cepta 

rechazado 

rechaza 

deber 



69,- E: s i stema orgánico de control basado en -
lo antes expuesto tendrÍa una aplicaciÓn ------
( lgua l/muy dis tl nta)_-:----:----------:--:­
a los sisternas .:::o n·ve.'ictor.ales, :,.�a. que si se ha l� 
grado la enter'a a\ logro 

de los , lo pr tm ero , para-
reallzar un efectivo , será pr� 
porcionar ayuda a los subsisternas (departamen­
tos) en su esfuerzo por alcanzar \os nivel es acor 
dados en común. 

-

70.- La functón de las umoades administrativas 
en el sister:�a __________ _______ _ 
ser'& la ce ;:¡roporcionar a cada uno de tos nivel es 
de la empresa la información r'elativa a su fun-­
cionamiento para que pueda utilizarla a este fin. 

71 .-Así cada subsistema tendr'á que dar cuenta 
d8 sus actividades a\ sistema 1nmediato superior, 
per'!Ódlcamente i nd i ca noo el desarrollo al ca nza do, 
la ex¡:::::¡ .: " ,  � ::es prc:::: �:-':"·;:s er,cc �Lrados y de 
�os ;:>la1es "">: .... . � resolverlos .. Ello elimina �a uti 

\lzac\Ón de g rupos espectales de control que ha-: 
cen (más caro/más barato) __________ _ 
el cor,�rc: .. 

72.- Con etto tamblén se evita en gra n parte \a 
vigilancia directa, €ri el sentido estricto de la� 
taora,ya que el problema no consiste en obtener 
un cumptimlento pas iv o , sino en capacitar ato-

das las secciOnes a lograr los 
' 

p ropu es tos • 

muy distinta 

dedicaci6n 
objetivos 
control 

organice de 
control 

más caro 

objetivos 

13 
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CON-r ROL OE CANTIDADES 

El controlar las canti.dades es muy usual en la Industria de la -
Construcci6n. Conocid a dese la planeac16n la cantidad de una obra de 
ter min ada por unidad a e tiempo (hora, día, mes) que se requiere pro:: 

oucir es muy fác\l ut\l izar esa cantidad planeada como e stW ar . A-­

m�di.da que se desarrolla la obr"a pueden irse afiriCJ"ido los está.-,dares. 

En _,¡ proceso d0 p\aneac i6n se determina primero un est:indar-­
id �al e !:eét iee, esto es la cantidad do obra '9' 1e p•1erle prod• 1cirse c_on -
un 100% de eficiencia, luego se aplican factores producto de la expe­
rienc ia pare. llegar al están d ar práctico , o de otra manera, si se tie-­
nen datos estadísticos de obras anteriores con el mismo proceso pro­

auctivo pueden tomarse estos datos para determinar los estándares rea 
\es o prácticos. 

-

Establecidos los estándares por un idad de tiempo se procede a,:f 
establ ecer los puntos de control; no1•malmente se van controlando las­

cantidades por lapsos acord es COl" el control contable de la obra, Así 
¡Jueden estaolece.rse cvn �rOlE� dlari.os, semanales o mensuales. 

La ventaja del igar el control de cantidades a la contabU iqad de­
coseos es que se tendrán puntos de control iguales para cant idades y-­
co stos lo cual es mu_y út\l puesto que la producci6n real en un determi 
nado plazo junto con el costo real nos dará el costo por unidad de obra 
ejecutada aue es un dato que interesa primordialmente al constructor. 

Otr a caracterísÚca del control de c antidades es que los puntos -
de control son diferentes dependiendo del rivel jerárquico que tom� d� 
e isioncs usando el control, Así por ejemplo en una planta de agrega-­
dos el jefe de la planta recibe un informe de producci6n por turno, el­
su;:cerintcnder1te de pavimentaci6n recibiría un informe condensado de-73.- As( el .SIStema orgánico de' -oroducci6r1 semc.na\ y 0! superlr\tendente gen eral este mismo informe-' mOtiva áT erripLea.Go--a tr"' corlj control pero rncr sua1. EstOS sucede desde luego si no hay desviaciones sign�--g_i_e_n_.::: _o_s_u_s_e_r_r_o_r_es y a ejercer sobre sí mismo un °\C&tivas. Si las hay el sistema de control debe ser capaz de alertar-control ae sus movimientos. El auto 'r.c.Sto. -cr �,,vd c· .. H< oued& tomar las decisiones que corrijan aquellas fa -.::;-�-: -o ___ c_o_n_t_r_o-:1-e-s-:-la mejor mz.nera de resp?nsabili 

. . tia$ del f'"C<:eso q �e estaban provocando una falta de pl"oducci6n res -= zar u\ indlvlduo y l ogra r e\ cumpltmtento pec\1:> c. 1cro e-5-WI\dc«es. 
-::e sv oe:::.cr y' su mayor a dedicaci6n 
tr&tür de alcanzar \os objetivos de la empr esa , ;::sic se; hc.�tt' gn diferentes formas. E), superintendente de pavi-

7!.,- El -control desa rro l lado ei\ b� 
.;.;.� ¿..t c:s\.L.:CllO aC::. si�vuciones particulares, produs 
:o, a su ve,z de lils necesid¿¡des e lnquletudes del 
t:-,�LvLG�..oo y C\....8 se ejE:r.ce por rn ed t o de informes 
.::e �.._.c·.;dvtcr.""",C:IS al sis�ema superior, a base de­
�;.;onf�._:. .... ,,4J. :1 .s •. -,::...::r·;:-1o.:l e..s lo que con.sttt�..oyc el--

de control. 

auto 

sistema orgánico 

menh:ictÓ'I\ p¡;veoe �Of' eJ cmf)lo decirle ul jefe'í:Je la planta que debe avi­
Sade :;;\le. f'Taduc<:i6n de cualquier turno de 8 hrs, es inferior en 10')(, 
o.\ estól\dar por lurno. El super• intendente genera\ podr� enterarse si 
lo �.-oouccié" semanil\ es 10')(, in·'erior al est:indar semanal, Esto de!., de \u<l§O {¡¡;�,llitil ;a operilci6n orgmizada de control, 
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CONTRúL 0� eosTOS 

Este sistema de contr-ol es muy usual en lo que a cconstr-ucc \6n -­
s� re4íer--e, 1 i.gado {nt 'imame nc:e al cor"ltr�·: de carJt!�dades como ya se t,..,-
oic6, 

--E-st�ons\st& en c•rdeaar ea diferentes cuentas los cos -­
tos cor•respor'i'!'i<..,tf-s a los insumes que se van utU izando en la obra, 

=-:1 conjunto oe esc::<s cuent::<s .,e uenomina catálogo de cuentas de 

cos,os, y puecon div1airse d� acuerdo con las necesidades del control, 
Así �,o,. ejemplo puede llevarse una cuenta de costos para producci6n -
da agr'egados, otra cuenta de costos par'a elaboraci6n de concreto as-­

fáltico, una m á!> para colocac!6n de concreto revestido, ,etc,, es usual 
que se subdivioan "'stas c uentas de costos en sub cuentas, en funci6n -
del tipo de �,sumo, así pues cada una de estas cuentas podr'Ía llevar-­
las siguientes sub cLrentas 

¡¡) '"lora de \1\ano 

b) r\/,acer ¡a les 
e) Maq u inaria 

d) Acarreos 

e) Destajistas 

El control de costos compara las cantidades erogadas por cada­
una de las cuentas y sub cuentas con las supuestas y cuando hay una -
desv1aci6n impor-tante tomará una dec\si6n para corregir esta deivia -
ci6n, 

• 

El estándar en el caso de control de costos puede elaborar"'e a -
base de pr-esupuestos mensuales o, relacionando un control de cantvJa-� 
des cvr'· el de costos en base a los costos unitar-ios supuestos en la pla 
ne¡¡ci6n. 

-

Así por ejemplo S•3 puede presuponer cuánto se va a gastar en -­

un.:. "'"cormtnnd" empresa por concepto de maquinaria para agregados, 
'J CJGC.r" cstn cnntídnd como est{\1"\dar y contra elln comparar el co sto -­
r'e<-1, ?�od€: tDmbi6n tijarsc un costo unitario como estándar" por m3 -
C.:r, c.ljr"egoao por <:jcmplo y con los datos rentes de cantidades de costos 

C.: iv ·-'\rondo \.:. cnntid.:.o cr"ogado realmente cn':'et mes entre tn cantklad-­

¡.,"cd"'cida r"ealmcnte en el mes en m3 tendr'Íamos el costo unitar"io real 

que se compar-ar(a con un cos:to unitnrio supuesto, En ambos casos, -
si hay desviaciones se dober"á contar" con un mecanismo en la or'gonizn 
ci6n de la obra quE: come decisiones de inmediato para corregir las de­
ficicncins que presente ul mecanismo de producci6n, con objeto de ha= 
Cer' que el costo real sea Igual o rnenor que un cost� estimado, 

.s,¡:�:' 

La i.rrfcrmaci6n del control de costos se puede presentar en base 

l istadcs que nos i.ndican las c ant idades realmente erogadas en cada­

una de las cuer.cas y sub cuentas, se puede presentar en gráficas, o­
pueden pr"esentarse exclusivamente aq uellos costos que se d isparan del 
presup�e.sto (control por excopc �Ón). 

Como se puede ver estas cuentas de costos pueden sofisticarse y 
pueaen ampl iar" Se hasta ll egar a un control muy detallado, La expe -­

rlencla en co�6n iJ¡dica que �s-mt:t_t-Ei-it=íc-il---l-+e�ran deta 

\le ya que r.ormatmente en los datos de campo se orig inan errores que 

hacen inutil este control tan detallado, Es más frecuente que se ten-­
gan cuentas por activid ades generales y en caso de tener que tomar una 
dec5i6n se hace un análisis de detalle de esa cuenta particular divi -­

di6ndola con el criterio del ingeniero en sub cuentas, 

La contabilidad de costos implica una buena organizaci6n canta -
ble de la obr"a, ya que est;- contabilidad de costos deber� estar t tgada 
a la contabilidad ,general de la empresa para que d¡; siempre datos I'!Ja 
les. 

. -

Desde luego S€: deberán llevar cuentas de los costos directos, -­

así como de ind irectos y gastos generales de la empresa con objeto d e  
tener siempre u n  panorama completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obr"a y a la empresa at objetivo cuantitativo predefinido, 

Los estándares deben modificarse y revisarse continuamente, ya 
que es muy frecuente que haya variaciones en el proyecto en las caf¡)ti­
dades de obr"a y en los métodos de construcci6n que evidentemente mo 
d ifican el estándar. 

-

Para llevar adecuadamente el co'l trol de costos es indispens'able
. 

que el ir.gen iero que nace uso de este C?ntrol tenga conocimientos bá­
sicos de contabilidad, lo que te permitirá interpretar adecuadamente -
los resultados de las diferentes �uentas que tiene que supervisar, 

-Exlste:r- d \iarentes métodos para llevar el control de costos, qu� 
usor1 oesde sistemas manual es h'-'sta computadoras e1ectr6nicas, en -
ger.cral el USO O e computador"aS está restr ingido a aquellas áreaS de -
trabe}. jO en conde se tenga una n16quina : ·cercana, ya que la transmi.si6n 
de. datos mü3i.vos por tcl6¡'ono o radio no ha si.do resuelta satisfactoria 
mcnt€: en lv,É.x:co, Esto es muy importante ya que la informaci6n peoe" 
ser 'J;::>ortc-na pura que \'1s dec is iones que se tienen que tomar en base-
� C!J�l �for.rnaci6n tamo1�n 1o sean. ·?; 
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<G,t:,ú 

El control presupuesta! a nivel de empresa podría esquematizar 

se así: 
-

111. PRESUPUESTODEL BALANC-E 

a) Análisis de la estructura actual -
del balance 

b) Determinaci6n de faltantes y so -

brantes de las curvas Ingresos -
egresos de las obras 

e) Análisis de pasivos presentes y -
fucuros necesarios y su costo 

el) Análisis financiero y costo de fi-
nanc iam iento 

e) Estudio del Equipo de Reposici6n 
1 

� Anállsis del activo fijo 'J 
1 

¡ 

Emprc.Gn 

1 

Estándares de todas las cuen -
tas y sub cuentas del balance y 
del estudio de pérdidas y ga -T 
nancias detallado ery el tiempo 

Comparaci6n con los dntos rea 
les de balance y estado de pér­

didas y ganancias 
-

't 

' 

' 

. --..... 22 
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Como en los casos anterio�es desvi.aciones significativas origi-­
nan de inmediato decisione·s correctivas .. 

CORRECCION DE DESVIACIONES 

El establecimiento de los medios odecuados p�a corregir las des 
viaciones de los estándares es probablemente la etapa m&!! importante -de 
todo control . 

Si el ''aviso" no es _oportuno y no llega rápidamente a la persona­
ca,paz de tomar las deci.si.cncs correctivas se piePden tuLat � parciairnen 
te las ventajas del control, 

· -

La empresa puede mejorar sistemas de const�ci6n modificá'r ... 
su organizaci6n Péll'a r·e ·..nir meJor las funciones y re$p0nsabilidades � 
cada puesto, mcjorandu así la coordinaci6n de sus actividades, o mo<H· • 

ficar los sistemas de direcci6nf:te lA empresa, en ftlnci6n de los repor-
tes de control devidamente evaluados. ' ¡; ' � 

Como consecuencia del control de co,tos, puede reduc Lrsc la in-­
versi6n real y mejorar lt. rentabil idac; de!::. oora1. o au,:i·,;;,ntar los bene­
�ic ios del cont�atista, gereralMente muy por< encirna·del gasto necesario 
para ejercer el cortro¡, Cuando la decisi6n para ejecutar una obra se -
ha basado en hip6tesis falsas respecto a los costos, el control de éstos 
generalmente revela prontamente este hecho, permitiendo así una opor­
tuna reevaluaci6n y correcci6n de los planes. Por supuesto que �l con­
trol de costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos, 
pero la misma exper"iencia derivada del control permittr;í real izar' esti-
mados cada vez mej ores , · 

REQUISITOS DE UN SISTEiV1A DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL 

PUNTO DE-VISTA-DE LA EMPRESACONSrK'JCTORA, 

Los textos de administración señalan diversas exigencias para-­
C:.-'C un sistema oe control opere adecuad&rnente. Se anal izará cada una 
oc ellas con r..eferencia especial al control de los costos. 

Los controles de ben reflejar la naturaleza y las necesidades de la 
coctividad. El sistema para controlar los costos de ingeniería de 
¡,rc:.y-�cto será indudi:!olemente distinto;·del que se use parn contro­
lar los >:ostos de constl'ucci6n. Los .. sistemas e instrumentos acle 
cuado s para controla,. los c:ostos de constl"'ucci6n de una plánta in= 
custrial son diferentes de los que deben usarse en la constr'ucc\6n 

de ·una presa. Los cos:os de oper'aci6n y mantenimiento requiel"ef\ 
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do entre la cantidad de datos que conviene generar y el costo de­

procesarlos y di.st ri.bui.rlos para convertirlos en i..r)formaci6n uti. 

lizable. En general sólo debe proporcionarse la información in-: 
dispensable para que cada ejecutivo pueda tomar las decisiones­
que le competen. 

9. Los controles deben ser comprens ibl es. Los reportes de costos 
deben tener siempre una interpretac ión fácil y presentnrse en -
forma i.nm_e_di.atamente utiLiz_able. Resultan de poca tAtilidad los­

datos cie costos que el ej ecut ivo deba tadavfa procesar y anal izar 
par""·a que adquieran si.gni:ficado. 

1 o. L.os controles deben indicar u.-,a acci6n correctiva. Ya se expre 
só anteriormente que si no hay acción correctiva no existe con-= 

trol. Por lo tanto, los informes de costos deben presentarse de 
tal manera aue se puedan apreciar cl aramente las causas de las 
desviaciones, l os responsables de las mismas y las medidas que 
puedan adoptarse para corregirlas. 
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€" .. C ü N T II O L ,  

Ct.ando piat�eomos e úuciamos 1mc. cbra, t Cómo /'adremos estar 

segu1'os de r¡uc nuestra planeación funciona y las decisiones r¡ue -

vamos toma, ala derivadas de esta pla;,eación nos van encaminando 

al ol,jetiw 11 obj�tivos ?. Si tenemos que manejar un gran conjun­

to ele variables y sus relaciones y limitaciones y además hemos -­

hecho a ¡,¿n lado las variables no significativas escogidas a base de 

criterio, es fácil comprende-y .:¡ue ¡zo /Jode;;zos esperar al término 

de la obra para saber si nuestro objetivo se cumplió ó no. Será 

necesario revisar a lo la;-go .:.el proceso si nuestro objetivo se -

va cu;npZi.;¡¡do. Esto pued.; realizars.:: comparando a lo lar!fo de 

la constru.::cior• reat,z4cL �1" le plontcdo, en fu:tciÓri dtk c;Íji-
tivo. Iríamos llevando costos y comtxzrandolos con lns planeados, 

analizando continuamente las diferencia, y cuando estc.s sean sig­

¡¡ificativas habrá que revisar la plr.¡zeación y desde luego si lo fJl'.!_ 

neado se está realmente llevando a cabo. No basta planear; des-­

pués de tomar decisiones habrá que comunicarlas y tener una orgl!:._ 

nzzación para llevarlas a cabo. Si algo falla, lo planeado no coin­

cidirá con lo ejecutado y tendremos que corregir . Esta revisiÓ;z y 

actuación 1'Xlra corregir el proceso en función de los costos se de;¡q_ 

mina en construcción, Control Administrativo. 

lftrff 
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También será necesario, como hemos dicho ya, llevar a cabo la 

obra en tal forma que cumpla con su propósito y tenga el factor­

de seguridad adecuado. 

Como en el caso anterior, no es �,Dosible esperar a terminar el -

trabajo para conocer si tiene el factor de seguridad dado por el 

proyectista y cumple con el cometido para el cual se diseí!Ó. Ha­

brá que estar revisando continuamente, que la obra en ejecución 

se vaya construyendo cumpliendo con este propósito . Esto se lo­

gra en forma similar a lo anterior, tomando muestras, C0111/Xlrán 

do ;as con el estandc.r y s¡ hqy desviación :;ignificativa, znfluyendo 

en el proceso para corregir la desviación. Esto se le llama Con­

trol de Calidad. 

En rea lidad estos dos controles constituyen un proceso en sí, ca­

paz también de ser Planeado, estos procesos se llaman de Cu¡¡-­

tro l ó Retro-Alimentación. Este proceso lo que en realidad hilce 

es tomar una muestra y someterla a una prueba y compararla con 

el estandar; si hay desviaciones significativas actúan sobre el prq_ 

ceso para corregir las desviaciones y acercar el producto al es-­

tandar. Por esto se llama también de Retroalimentaci/}¡¿, ya que 

actúa modificando el proceso principal. 
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Puede /JI(% rí!fresentarse la construcción con sus controles en la 

siguiente .for111a: 

r Co;drol Admi;listrat� 

..;:;. 

MmenalGs �/ � 

. �r-�-------L� 

.i!aquinaTia �>i Proceso l � Obra terminada ¡ 
í1' X ¡ 

1 1/ 1 1 
¡ Esfuerzo Hum. r 1 

- 4 - {r-"' 

El Control es el Sistema de Alarma del Proceso Constructivo. 

Un Sistema de Alarma avisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con ca previSto . 

Por ejemplo: Una alarma de alta temperatura de un motor, 

avisa cuando la temperatura alcanza un cier-

to límite. 

El Control nos permite saber cuandc, dentro del proceso cons--

tructivo los resultados 110 están de acuerdo con lo planeado. 

Por esta razón: 

Un buen control comie11za con una buena planea--

ción,. que a su vez está en función de ciertos ob 

jetivos. 
1-
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p,-"'ocec: �rnlentos de rontrol espec iales, y lo r,ismo puea C! decirse 
de tOS costos de producci6n en serie. Por lo tanto, los catálo -
gos de cuentas de costos y los sistemas de informaci6n corres-­
pondientes tienen que diseñarse para las necesidades de cada em 

presa y las caracter(sticas de caoa tipo de obras. 

Los controles deben indicar rápidamente las desviaciones. 
Ya se... hizo no!":ar anter i.orrnente la importanc ia del "tiempo de re.:! 
puesta " de un sistema de control. Los sistemas de contaoil idad 
trnoic�onrties generu.lmcnte tienen un tiempo de respues ta exage­
raoarnente largo; debido a que tienen que satisfacer o iversos re­
quisitos l egales , aciemás de servir para el con tro l financiero de 
la empresa, do;oen s er meticulosamente exactos y reportar úni -
camcnte transacciones contpletanH:.:nte terminadas y debidamente 
docu mentadas . Por lo tanto, su funcionamiento es lento y un tan 
to inflexible. El co ntrol de los costos requiere el establecimie;:;­
to de un sistema de informac i6n más ágil y flexible, que permita 
conocer rápidamente las de sviaciones de los pl anes y aprec iar­
con igual rapidez los efectos de las med idas correctivas. El -
procesamiento electr6nico de datos constituye una valiosa nerra 
r--. :crt:c ;>['\ra 'oq...-.nr sistemétS rie rn�trol de resouesta rápida.. E-; 
importante, -� . ... :1 em b argo, que exista una fuente de datos común­
para el sistema contaole y e, de control v8 costos, u<; cal manera 
que exista armon(a y complementaci6n entre ellos. 

Los controles deoen mirar hacia adelante. A este respecto de­
be también señalarse que los sistemas contables están general-­
mente or ientados al pasado, es decir, tienen el carácter de regi� 
tros de l as transacciones real izadas en el pasado. Por lo tanto, 
se concluy13 como en el punto anterior, que es necesario estable 
cer siste....;as oe control de costos orientados al futuro o lo cfue es 
1Q -mlsmQ,"-7·capacé� U� pr�ede;Cir--las COrl5eCUeACias-de.las de:-.via-:�-' 
c ienes de los plz.nes. Los sistemas de programaci6n y control -
o e obr as ¡:ior redes de act ;vidéldcs const iluyen instrumertos id6 -
neos para i>roY'ectar hacia el futt)ro el efecto de las desviaciones 
presentes. 

_o ..... , cc�ntro:cs deben ser .. lar los excepciones en los puntos estru.­
::é;::;�.::.:>s. )t nace rcfer•_:�cL:t ¿lquí al principio de control por ex­
ccpc i6n, según el cual el eJ ecutivo debe concentrar su atenc i6n -
en ;os c¿;,:;os de excepci6n, es decir, en aquéllos en que lo logra 
d� S� �'pa:rt¡¡, de las normas o planes ��;>tablecidos. Los sistem ai 
d«S. ;:¡rograr;n uc�6n í)Or rutll c r ít ic a, al ·Señalar clf.lramr;llc la sc-­
cv-coc �a oc ,· . .::tivid�dcs cuyo cum;�l imiento es crítico Oóea la con­
->eccJcl6n de i.:. meta pre-fijada, facilitan la identiflc-aci6n a.; :os 
fl.•dos cs(r "tégicos. i�ar¡:, poder apreciar la" desviacionRs sig­
ni(,cotí.vus. ,_}filos costos, �s incJi:t"",;->ensable que los "Jres ..... puestos-

5. 

6. 
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y csti_¡¡¡ados de costo sean er.tcro.ment:e congruentes con el pro-­
grama de oorc< aprobado y S" elaboren mediante un anGl isis de -
las s ecuencias de operaciones por real izar. Podrá asf advertir 
se fácilmente cuándo el costo se aparta en forma inconveniente= 
del presupuesto y de los estándares prefijados. 

Los controles deben ser objetivos. C:s necesar io subrayar nqu{ 

nuevamente la importancia de basar el control de costos en un -

ouen estimado oe cosco. Sin él, la aprec iac i6n que pueda hacer­

se respRcto a los costos ob.:>ervados en la obra se conv ierte en un 
;;receso totalmente subjet ivo y de escasa stgnificacu)n. Ci..i�"1do­
�l estimaoo de costo se integra con el ¡)rograma de. obra, de tal 

münera que se fiJa un costo d irecto �ara cada actividod, el con­
trol de cos tos adquiere máxima objet ividad y o portun idad . 

Los controles deben ser fle.dbles. Con frecuencia, diversas ci.!:. 
cunstanc ias fuera de control d8l ejeculwo hacen que se tens;.a que 

cam b iar los pl anes . Los sistemas de control de costos deben po 
der adaptarse fáci.lmente a CS(OS cambios sin perder su vai. idez Y 
utilidad. Sucede en ocasiones que al elaborar un programa por­
C('Dfv\, se ;:.re:x.ndo darle Lon car5.r:ts''"' estático e i.nfiex�bl P, q�1e lo 

flüce obsoleto r[pi<_.;¡n-.en;:o, debido A. que no se ha r=re•;lsco 3u 1re 

.:.::ucnte revisi6n y aCtual i.zdciGn, de acuerdo con los c.�1mbl0'3 ÜY'l-: 
¡Juestos por l as Clrcunstc�J�cias. Los estimados de costo cJcben ·­

,-r-.c�..-:tenerse consecuentemente actual izados para que siempre s.:: 

ñalen en forma realista las metas alr:anzables. 

7. �os controles aeber refle•· r el modelo de organizaci6n. En too a 

O\...lena orQan izac i.6n l·as rr .... JOíL'30.billdades de los d ifcrentes niveles 
<I!Jec.utivos y de los difer.:,ntes 'lUP.Stos están perfectam ente d�fin� 
do3. Es indispensable r,ue los s�stemas de control provf�atl ¿-,ca 

o �ejeGUtivcu::ia una i.nfQrrn§!si6n con g ruente con sus responsaoil i 
dod'cs. Se ir�icrc le.. rr.ece.sk =d rlr- E..StablecCr reportes ere� C0Sto-s· 
QÓl!."ullÓos a co.da niv,,· aOO'I,·i�.tratlVO, As{ por ejemrlo, el''" ­
rorte c;':'e rec ·,.¡ el re.s;p:msCJble oe una fase de la obra será m:""' 
{idollaoo y r·tís S>Sp"cf:"¡� q...� -l qu>� rccido. el superintenc.JP.nte ­
�· :.'nt'r-1 \)::¡, lC< m tSm.a, y �� c¡v" �te r·'C cb.'l, más ddallado y me -
�¡; ncr.e�� '\V<!O el qv� S:, Oc-é �1 CJC('C'nk de la empr<:>sa constr.,c

_ �OC':l. 

8. loS: (.C.r¡tre,\e:; dtb-:n5tl" E?COf\Óm¡COfi. Deben discinguirs, clara 
mmtt <;\; "Vtíl .... melll óe lt\rof'ma.cJ6n v 01 valor de la inforn·.aci6n. = 
Do.r f'\úYOt' l'Vflt.(IW óe d..t�O'" r..a �tgniftCd necesariamente mc;or.,r 

\CI u-fvrrnac¡�., ¡:;,or ,!.1 c ontr .-r ,o, en muchas ocl!.;ionc> el exc<>so 
Óe t¡.¡for·macióo provr>co. i.:'.certtr;�:-nbrc, indecisi6r e inc. _,acidad 
�atC", p'\fe,<'¡::reiow- �d<:>cu<:�darrcr•< io. ')' 1n cantidad de cato� �ue se 

(' eCLbcJt .• P.or to 1w\to , h;:.y que < bt<:�blecer un cqulllorio aaecua-

� 
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CONÍROL PRESUPUESTAL 

9 

El control presupuesta! permite llevar el cor'ltrol de cartidades­
y costos al mismo tiempo, y desde luego permite tomar las decisio -
nes que se requiera>'"� ta"""to en el área de producci6n como en otras -­
áreas tales corno compras, manejo financiero, cobranzas, etc. 

�p---l-+e'>,<3r ' 1n control presupuestal _se req_u'ieren los si -­

gu i.entPs re'9�..�1sttos. 

un s'stcm;;; ce planeaci.6r- _�e pcrmit:-; la elaboraci6n de un presu 
puesto completo que servirá de escánoar p;¡>.ra el control. 

-

un sistema id6neo de contabil i.dad y costos de la empresa. 

En ger.er•;;;l puede decirse que un sistema integrado de control 

presupuesta! en una empresa de cor.strucci6n tiene l imitv.ciones e in­
convenientes o�..:e algunas veces anulan a las indudables ventajas que -­

t.er.e el .:�lstE.ma. 

Entre los inconvenientes que presenta pueden mencionarse: 

o.) 

b) 

e) 

Los presupuestos deben modificarse contmuamente debido 
a la= 'J&riaciones en ,Jrogramas y volúmenes que tienen la 
m"'yor .parr<o de las ocrB3 de construcci6n en nuestro país. 

Al implantar el sistema no se deben esperar resultad'!s -­

completos a corto plazo. 

Existen obstáculos psico16gic<;>s importantes, pues el cam 
010 de sistema significa una modifi.caci6n en los hábitos _:: 
oel personal. 

E¡,.:isten grc.n número de procedimientos diferentes para llevar el 
control presupuesta!, de sde siscemas que se operan manualmente has­
t& los que hacen uso de las computadoras. 

el" contr�� f'fe:>- fvt':.r-l.lf o. ""'•� .!.� c:bra podr"(a definir-se corno si-

¿� �jue 

EL.A30CC >C!ON DE\.. ('�€S:.JPi_,ESTO 
a· Revisi.6n Planos y Especlfi..::aciones 1 
b) o .. wrrninac i6n de cantidades de - -

obra 

e) Definici6n de Procedimientos de-
Construcci6n 

d) Pro•�rama de la Obra 

e) Valuaci6n del Programa de jnsurnos 

f) Defin\ci6n ;¡ vah;aci6n de almacenes 

\J) í)e¡ ..;1i.ci:6n y valuaciÓn ce gaste.� por 
amortizar y su amorcl.Zaci6n 

h) oe-=mtci.6n de gastos indirectos 

i) Definici6n de gastes generales 

j) Determinaci6n de util idaoes brutas 

k) DetC>riT"inaci6n de impuestos y l"'e­
parto de utilidades y reservas 

l) Oeter!"':'"'\naci.6n de utU idades brutás 

ll PROGRAMA DE INGRESOS 

a) Pronóstico de obra ejecutada 

b) Pago por p&r"te del el iente 

! 
e) R�tenciones, muita s, pugas, anti-

ctpos, etc. 
d) Deter-minac\6n de los ingresos l Íquj 1 

dos 

Definici6n datallada del progl'a 
ma de gastos a lo largo det � = 
tiempo de dul'aci6n oe la oora 

... 

1 Dcfinic\6n de Est��dares eJe--
Ingresos y e:� en tos pun_ 
tos de contfllif.:ef¡jjfidos 

Compar-act6n con los datos rca 
les de la Cont.O�IId 

-

1 
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Es muy común que al reporte de control se le añadan una serie -

oe datos estadísticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que 
exista al�una de�viaci.6n� 

Siguiendg el ejemplo de la planta de agregados el reporte debería 

contener aquelloe datos que permicM cM.;cer !aa oaucauo e;�., "'le'"'n"' po­

sible desviac16n, Por ejemplo el número de horas pa.�adas de la mliqui 

na por cual qu ier causa mdicando dichas causas o no, demoras causa-= 
das por deficiencias en el suministro, deficiencias en el almacenamien 

to, fallas en el personal, etc� 

Si todos estos datos se llevor• a lo largo del trabajo esto permiti 

r'i que además de llevar el control y fac il itarse las decisiones se pue = 
da revisar peri6dicamente las causas de las demoras para poder, por 

eje,-.;plo, replanear-el proceso o si es conveniente, fijar estándares-­
más altos en beneficio de la economt'a de la obra modificando el proce 

so completo , parte del proceso o simplemente aumentando el estándar 
en funci6n de la experiencia acumulada si pal"ece lo indicado, 

En real id ad el control es un proc e so de retroal imentaci6n, este­
es, .m sistema que toma muestras, las compara con el estándar y en­
caso de desviaciones significativas actGa sobre el proceso de produc-­
ci6n para regresarlo a la prcducci6n ¡_,laneada, 

El reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios 
que m¡¡mejan el proceso tomar decisiones, Estas decisiones son de di 
ferente tipo y podrt'amos dividirlas en dos: 

' 
. 

a) Decisiones de Emergencia, 

b) Decisiones Preventivas, 

�.., 16 

El atacar este problema y tomar decisiones re specto a él ser t'a­
una decisi6n preventiva si se toma antes de que ésta causa de demora­
provoque que le. producci6n quede abajo del estándar, 

Es costum bre que para puder tomar estas acciones preventivas­
se usen cartas de control, que indtquen sn forma gl",flOa Y' dul"at\te lae_ 
sos grandes las variaciones reales del coroportarniento de la produc--
ci6n , demoras, etc , 

-

Corno ejemplo de decisiones de emergencia podr t'a mencionarse 
+ 

el necno eJe que un"'- rnáou_iQa trituradora .tenga pr�n1as mecánicos y-

esto origme una producci6n mferior al estándar, Otro ejemplo sería-
que una rr"1áqLJ� se descomp:.Jnga por rotura de una pieza. En estos--
casos la decisi�n inmediata será proceder. a la reparaci6n. 

í 

Como ejemplo de decisi6n preventiva puede mencionarse la si-­
guicr.te: las horas perdidas ¡:,or descompostura de una máquina , tienen 
tcr.denc ia a aumentar. Anal izando la causa pueden presentarse var\os 
C<!SOS: 

a) LA máquina está fuera de la vida econ6mica 
b) E!l mantenimiento es defectuoso 
e) La. operac i6n es defectuosa 

d) Al�ún mecan ismo de la obra tiene un efecto importante 
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55.- CLADt':do aquellos a. qutenes se aplica un sts­
terr.a de control sienten que éste constituye una-
amenaza para ell os , se dice que nay _____ _ 

56.- La percepción del nace 
cuar,do se insiste en el castigo en vez de la ayuda 
y del apoyo para alcan za r las metas y/o los __ 

cuando existe falta de confian ­
-"'z�a�e�n:=il'=a":s:.-':r:Ce3l�a:Cc::'t?:o::Cn:::�es entre supertor y subordina� 
do, personal staff y de lÍnea, etco 

57.- ¡_as amenazas y castigos, así corno la falta 
de conftanza o comuni cación entre los jefes y los 
-------------es lo que hace que apa_ 
rezcata ______________ __ 

con ello la falta de. _____ _ 

----------------------·de l deber . 

58.- Se puede concluir que los sistemas de con­
trcl :-. ier.::;en a provocar y e a.:::en�'�,.. d cn1 ¡duela 
Q�...<e tra.r:a .... , .;..e í.Vitar que es la falte le ____ __ _ 

la 
razón de ed ·!S que las pres1one: p,-,ra cumplir 
con el aeber en una atrr,ósfcra de falt� de ----­
_____________ en las relaciones y de -
casc.s;os hacen oerc ibi r el ______ .,--___ _ 

50.- D2.5grac 1adamente la ausencia del pe1 igro -
no garantiza el cumplimiento del. ________ _ 

e:• cun-.plimiento del deber puede lograrse con 
sentido de dedicación a la causa. 

11 

· '  per·cepclon 
del peligro 

peligro 

objetivos 

subordinados 
per-�CJ.Ón 
del peligro 
cumplimiento 

c-..ArY"'Ottmiento 

del deber 

confianza 
peligro 

deber 

Gl· -- �� cvmpl"'" enlo dd d<-bcr, se_s •• u·\ se diJo en 
e� cvc¡¡:h-c:;; 59, se logro con ser.tiao de ____ _ 

a la C:<\IJOSQ y d lo se togra cuando el 
iNhv• 0•110 lo::¡� e-¡¡;¡ 

-

de lc;¡a- rneW v objol...vos. 

63.- fllo.yor sen.- lt\ a la 
<:G\l.l>ft t.w:l...d.: rt"'lé.» cawpaÚble;; Sean las ____ _ 

, de la empresa 

o:;i; los; se.o-l:tml�ñfo.s;, inqutetudes, aspt raciones­
'Y Aó!ee>SiOOd�,'ttQmbre.9'•e> eo elja rraba;a, 

�.- Tent�ndu en m-entl! estas ideas, se puede en 
-he>f o.l -esh.1ó•O d� \o C"<Je escá constttuyendo el s i_;; 
�CAdg CA�ttrei. mrderC'IlO 'que s<o oasa en los;r·•,:­
ut'\<.1 ('(t().yof ·-- a alcar"'zar 
la.sp¡l�:y()b_lEl_tivos ·�la 'empresa. A es�e si� 
\-t(tr<ll $t! <e conoce po · stster .a e -qánico de ce 

-

{;foi. 

·5 - El .S<ste� de con--
't1'd '/lene slenc;\o la forma de �f�·VEr vna r '"' -
yor__ _ _ __ ---"" 1cL c�V>i'"'- da,,, ,m_ 
f.t"esa ba, ,a,� .... � l:::i \ �� �.; ql :e f"Y pu, li&ndo a .. os 
Gler ·,ás el ' e, rr', -� " e újet(vc y o'V)r1YIOS' atre.ct\­

VO.S .se: �l'a S'<JG.<:éptactÓn, 

66.- E;, e.:::;tablecimlento de los 
y las debe hacerse en base a una 
expl:.G.-\:\ClÓn conJunta y·abierta d� la realidad. --
AS( \a e;cposic .. ón y aiscusión de los c riter 1 os de 
la '"'"fre-50 para cornpetir con éxtto en cualqu ier 

ocas ton son la base para el _______ ..,.. __ _ 

..,¡;/ 12 

dedtcactÓn 

· '  percepcton 

dedicación 
metas 
Objet\VOS 

decJicaciÓn 

orgánico 

dedicación 

objetivos 
noN'!"� as 

establecimiento .. 

-1 

_ _ _ de los obJetivos y las normas. 
60 .- Corr.o ya vtrnos el objeto de todo control es 

.... �- L.--- • - -· .._ • 
t-

estándar 57.- E,i10 ¡;vede oarecer engorroso y lento, pero 
se tKlSJ�en la convtcción de que el tiempo emplea 
J¡¡, e"'l�>'9f"ar la identificación de los ob jettvos , ar::,

­

llvidcld rro¡>iQ C:c la "unción 

lo5j:.c:..r :a dett.:!r· .. -- tr.uclÓn de ur,,_ ----------0 01�rón para evaluar el trabilJO o Entonces el -
�;( tto del con�rol constste en la determinación del 
n<vel del estándar apropiado, ni muy alto porque 

pt'-ede ser inalcanzable y por olio _______ _ 

ti·� tan baJO q,_;e no se logran las metas y los ---­

------------
organtzacionales o 

61 _- Su• em.barso la ree�c ctón favoraoie del:_:
·
indt 

v1d�o�o no estar_á aeterrr. inada por la m eta-objeti = 
vo €1\ fiÍ Stf\0 por la percc¡rtón c;ue de ella tenga 
dc.uCV(/f0o e<$v.S senttmtencos, necesidades yac 
{¡fud,:.;:- <.k eth� '!"� el estvdt¡¡; * l# Ciencias del= 

\vrr.ur.o 30n b&sicas 
ll.l'l-,l'G-cd-.--,rn-l_n_t_:.i-;-r-e.-�-� --,ó-r--.----

rechazados 

objetivos 

comportamiento 

es:tarn �:;-ampens.ado de so bra con el tiempo que se 
c.¡horretd• �"lea solvc\Ón de problemas posteriores, 

55.- As, oe.(mio.:l!ws en Forma c0ncrcta y con]i:.nta 

loóoS los aejet<vo:l metas y normas a segutr y­
f>OI- h1lbu• s1dc determinadas con el concurso de 
-todos la:S ttl'ltE!r1'1b1'� ae la empresa, teniendo en­
Cidnto.Wg:; i"� �1'\tos de vtsta y sugerencias, -
se.rcl'.(fó-t.d/dlf[c¡l) ____ _____poderse dedicar-
t'(¡,f" erJtro c. \Q.. ct\v$-:.. 

planeación 

fácil 

r 
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29.- LOS reportes especiales de control. son el -

cuarto disposiUvo de , Estos-

son 

los q..,., investlgun cas os parttculares en wn tiem 
po y lugar definido. 

-

30.- O e acuerdo a lo anterior estos reportes se 
realizan en forma (continua/no continua) ____ _ 

· -------- y por el heco de referirse a 
s ltua.cione.s particl..llures donde se presun)e ex iste 

· '  ciLS:ll..lilci Oe!::iVldL:lUn, CUrl�l.li.Uyt::r• LHICl O¡Jtli..,.;O.�lVfl U� 
recta d�l P r i ncipio de 

31 .-Cuando se real izan lnvesttgactones periÓdt 
e as, �obre act¡,v uJades generales se eS ter. wti liza� 
:!o et dls'.Jositlvo de _______________ . 

----------- oo =c.tc-ol � EA cambio in­
vestigaciones acerca de los procedimientos, fun 
e .onamiento de un área espec(f i ca de trabajo se= 
usan para elaborar ____________

_
___ _ 

32.- �1 (ii\irr.c disposittvo de conLrol mencionado 
es el de la inte rna . As( por 
e,eMplo cuando la central de adtestramiento del 

j:Jersonal revisa las operaciones .... e las unidades 
3LJosid�arias se e.=:,tá llevando n c.:tbo ul'")3. ___ _ 

3� - Los cinco __________ �--------
�on: presupL.;csto, i nformes estadlsticos de con­
-t"clJ ar.0.ll�is del punto no pérdida-no ganancia,­
feportes especiales de control y auditor(a inter­
-,¡:¡ 

.34 .- L�:� dos d�.sycs.\t;.vor:, �,;� {�lnen �e ..;er cot'i 
\o-:¡; .-;ootl.;.l.S ;nonetartos, costos y flujo de fondos 
sor.: y el 

-;,.5.- E:t. Ó•spoeo:;b..-c; cye St! d.:.boN efl.forma".no­
c;\01'ttr..:� y (\lit'! c:>Li relacionado con d Principto 
d e C:.<c<O;JCtÓn es; el d� 

______ .dt contr-o.,-1-.------------

36.- l\!2,.:; J'"fo::.i lntos q .. é �-� reoJ1ztv1 en úrtous -
�)l::t�n.G&.;:. 'y e" fo\m� rr-;...tis. o rr;·.�no·c: �e�'-6t.h�c.:t son: 
i.a ___y los __ _ 

de control. 

7 

control, repor. 

tes especiales 

no continua 

excepción 

informes es­
tadÍsticos 

reportes 
especiales 

audi tor(a 

auditor(a 
interna 

dispositivos 
de control 

presupues to, 
aná\ isis del punto 
no pérdida-no g� 
nancia 

reportes 
especiales 

auaitoría lnterr.a, 
infon-nes estad(� 

37.- ?ara que en toda empresa no se pierda la­
continuidaa en el flwJO de las act ividades es nec� 
sario que se utilicen co mo forma de control, tos 
____________ .e.nte.!:3 moncionados. 

2.- SJS�EMAS DE CONTROL Y CONTROL DE 
bA ACT• "'CJOr'-1-� 

3d.- Los sistemas de control son aq"ellos que se 
• .!izan para determinar si los objet ivos y metas 
cit la orqanización definidos en la función ___ _ 

__________ ,se están ejecutando correcta­
� ente. D ichos sistemas se aux i l i a n  de los_ 

______ de control para cumplir su 
L.ometido .  

39.- C::l control centralizado es el
�

-- ---=� 
ue contro� que se lleva a cabo en áreas específi­
cos oe ura empresa. As( el control de presupue� 
\.Os c:.epartamentales a cctrgo del staff de Finanzas

· 

es lo que constltuir(a un. _____________ _ 

LQ .- El co�trol f?ersonal es el que ¡ncluye el eh� 
queo y correcciones que realiza un supervisor a 
un trabajador o grupo de ellos. As( el siste;.,a­
-:Je control que se real i z� en áreas más espec::;(fi­
cas y es de primera \('lea primordtalmente es el 
de control __ -'----------

G 9:"\ .... 

dispositivos 

ptaneaci6n 

di!>POSitivos 

sistema 

control ce!l 
tralizado. 

personal 

8 

0.- Los ''"'fer' ,o¡ de contro1 centra1ízado 

r ________ y control son - personal 
os qve se deQt,;,., (;..je,....cer de ao.. eroo a las teoi"'Ías 

;;ás:cas oe la Admtntstración. Es lÓgtco p ensar 
:: .... � :o.s .:.a tos as( obtenidos fluyen hasta (los, niv� 
. es :;wpe,....tores/los n lveles rr.á-3 baJos) los ntveles 

superiores 

·'2 .- E� tercer sos tema es el auto-control. El in 
jtvt.:!-...o e; ...... � inst.ituye carr. o ios en sus propio��/ m[ 
:oc::J3 de �rabajo con el fin de logr"'ar mayor éxito 
2s::á í)rü.ct�cando el _. avto-control 
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EL CONTROL 

1.- GENERALIDADES. 

1 . - Control es el proceso que determina q.;e -­

:ambién se está llevando a cabo una actividad va 

lorizándola y si es necesario aplicando las medL 
das co1, eeti.as apropiadas, de manera que la-­

ejecuctÓn es�é we acuerdo con lo p:aneado. 

2.- L5 cam;:xoración eNre lo oianeado y lo ejec� 

tado es ::: c;.._.e con.3:�" ..... ye la base oel_
-r----­

Y la de�erminactón del. estánaar o patrón que es­
l.s.--es-eAcic. de aicoa comparación, es eLJ:l.!:'imer ­

paso a segu lr, 

3.- El control es pues, un que 
requiere �e \a deter-min.s.ción del _____ --;--

Pr" nr�-rer \uqar y después de la c o mparación el 

�.scánaa.- pl�reado 1 el t -abaJo eJec_;tado y por-­
Últlmo tÚ d� ,levar a cabo i.a acción correctiva -
en caso riecesario. 

4.- La ldent,ficación de \os ooj etivos que se rea 
.. - liza en \a función de \a 

-

normc. el primer paso del control que consiste 

en \a de los ______ _ 

5.- Entonces la definición de la cantidad de tra­
b¿t�O � real izar

. 
e n  �_:a jornada , es lo que cons t i_ 

�vye �·� ._-:!f:!:nrmtr.acton de un para 

\c. vaic.ac.6:- del desempeño del trabajador. La­

üefiti�c¡Ó,-; de un r"'r"'.odelo de c:omportam��nto o ac 

c1Ón es lo que constituye un estándar (s(/no)___:. 

6.- :_a vaiorización de lo c_¡ccwtado y lo plélnea 

-:o," .;,;,t,....Íü vril 8tapa de f� co�pélro.�ión entre e·l -
-?;s:¡:...-. .:;ar y lo que se es ;::a ro0LtZ.:lnoo. En caso de 
;�.....,e �....:�5W I.Jr,a. d�fer'enc\a entre lo _________ _ 
:; io es cuando se debe tomar 
. - '·' .o:.�. • .-:. 

7,- Principio de Control.- Para que un. ____ _ 

3ea efeccivo debe cubrir y regular el funciona 
rr.ic.-¡to p1arieado. Es uecir- se debe buscar y lo­
:;r¡;¡r C!-'C la actividad se estÉ: r-ealizando de acuer. 
;:o con lo ____________ _ 

3 

(sin respuesta) 

control 

proceso 
estándar 

planeaci6n 
deten-n inaci6n 
estándares 

estándar 

s( 

planeado 
ejecutado 
acci6n carrectiva 

control 

planeada 

<'.- Se c;r;o;kl<"'""¿\n e"' se!ju•da los diferentes ci --­

i-JOS ue moc;elos, pz.trones o como tos herr"\OS lla-
fY\aÓc . que son más usados: 
Clll'lh6o.-d, Cal,dad, Uso oel tiempo y Costo, 

9,- �a oecerminación del volumen medio espera 
do de :::>rouucci.6n, de acuel""'dO a ta actuacl6n de= 
los er'\p�eados más eficientes es lo que define un 
estáncar ae 

10.- El especificar las sumas de dinero a gas-­

tar e1 1 la-a-d-E¡t::tts�s primas o p 1bli 
el dad es \o que imp\ lea un -----------

in,- El estao\ecimiento de un programa a seguir 
en la real izació

.r: de ciertas actividades constitu_ 
_____..ye la LmplaatacJoo de un estáoda..c_de ______ _ 

12.- Por Último, el def ini r las tolerancias que­
se pueden especificar en \a realizaci6n de las as 
tlvidades que permiten logr"ar los objetivos orga 
r.1zac1ona\es es io que define un estándar de __ ::_ 

13.- Para poder comparar los resultados obtenl 
aos se cuenta con los estándares de 

-

y que nos indican si podremos o no 
lojlr-<:<lo"', por ese medio, los _____ ______ _ 
o e la empresa. 

;4,- El establecimiento de puntos estrátegiOPs­
.-;e_ cCJr.tr"'ol nos oermite el lograr una mejor ---­

--,----,-------;---:--entr-e el es tándar aefl_ 
.��. � y lo q·.Jc so ese&. rc�L.z:anao .. Cua..ndo surQe" 
d•f�r-<:n¡;:ta$ en !a comparac1Ón se dice que ex1 s 
{�ene. t:'XCepciÓn. 

;;::,.- E.1 cont� adm1n1strativo es más Fácil con­
C�cc.nclo lo. .alenc,ón soor-e la:o exce¡)CIOnes o va 
·fi<ICICC\E!S -er¡h-e lo planeado y lo 

-

---
r-

------,,.---es lo que nos dice el f?rin 
ct�lO d<! Excepc1Ón, S e puede dec ir que do�de = 
d Pr,nclp<o de es válido, 
¿¡.,o¡¡,mos c¡¡¡(ocar un 
dv: wn�r-;:.a. 

punto ___________________ ___ 

¿! " 3/ 

estándares 

cantidad 

estándar 
de costo 

uso del 
tiempo 

calidad 

4 

cantidad, ca­
lidad, uso del 
t�empo , costo 

objetivos 

comparación 

¡ecutado 

realizado 

,xcepci6n 

estratégico 

t-
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81 Puesto que d�btUJl'OS mruurniza• d Ln5'.eso hruto, Ia ,;-<Jll} 
ci6n óptima 5'! en,¡:\JS!n� ro. en e.1$Úl' ¡>-.mto o lo larj.J de ta lí­
nea YZX e':J ]a fig·.x�a 4"-'\d· f e�per!íflttar4.{"liÍ't �t!l el'\ �j �Jf\lO 
Y, Z o X. Ning(m pw1to .. nttCJ dLl árf'a S�lllbt!'ada \)odroo. ,, .. 

"mizarel ingreso pruv1, porque tod¡;s esto� pw1tos u•yi ¡�,) t:l\,'1. 
capacidad ociosa inneces�ria en et yroceso_____ v 

. 

MnYimir�>- C:.O.II .. ROR 
Sujeto a las restncciOnE'S 
(1) 1.8A+2B �1_800 
{2) 3A+2B � 1,800 
(3) 1.5A+4B � 1800 
{4) A�O 
(5) 8<!0 

Figuro 4.4, soluciÓn gráfica 
dE' un problema de programa­
ción lineal 

f,'t¿(l, O Ó .-, ), .-;;->,r � . Numero dE' nesas 

1<10 
.)00 
$�8,000 

82 Usando los datos de la Figura 4.4, complete IQ �i§Uáfi�te 
tabla. 
Punto en 

la 
gráfica 

1-!Psas 
No 
Unidades 

Ingreso por 
Unidad 

arcones 
�;o. 

Unidades 
Ir':ll•es� 
por ur.1 

dad.--

I'fljt�O 
lO'<JI 

grande 

simple 

no tnuesto que 
el nuestro >ue 
:m 1 ruiYW!!lr<te-­
''ezcla de un -
product<') 

transporte (ti1111-
bién por medio -
.e� método si.�-­
olt" mlis imnlica-

Sll1i¡:>le 
grlifico 
de transporte 

27 f� :......-

85 Una ÍécnjCQ. f�f<:l. S.OÜJClOil31" prob lcm' mv!- crnnr1ejos de -
p,r�,r<:>mac ¡�"' \ llledll e5 "'t m�tocln s tmt>le. Existen rea lmentc­
dtVersar 'Vhr,oc,cne;; "'\le:. tccmca, pero se ophca donde '\1"1c-
n:u;¡..:t e:�u·� !l!>fUCad.> un nl.DnerQ ... . ...... (pequeño/g-ranrfc):· 
de vllnabk.> er1 t!lf-rohl ma. 

� la 111!ltCÍ!l �ti= do un proclvcto t·n una nl anta ca[Xl%.. de -
�rodvc<f ll J, ,ermtts rroductos en 1U chfcre-nfC!$' depcrtarnen • 

W1, u1� dJfert'ntf.f t.e.npos Jp producción, JO<lría det·'rminar 
se (lp\iwnd9 811 métodn 

_
para ·;olucionar un probl� 

ma de fro5 ra;nación li! eai. 

87 Vn« vc(;'i.t/1 &Í11piifííca@. del mctodo slll1Jde que fue de­
sarroHa l. e�pecH1-:arnente para prnblemas -:¡uc- implican el mo 
,rimíento de prnductos de dive�as fuentes a divc:rso:or des'ti. :­
nos �e •e ha llamado el método· "<le transporte. ;.se aplicaría­
esta téc'1ica al tipo de problema \le prograrnaciór. lineal que-
usamos para ilustrar el método .. ¡rráfico? . . . . ..... (si/no). 

88 SupMga que tenernos cuatro fábLcas que prodl.teen mercan­
cía simi l.,r y surten almacenes que están geográficamente dis 
p�r>·o>' E: determinar que oarte de la producción de cada fi 
i)rka se embncaria a cada almacén r lría hact>rse u�a�<do el:­
métcd,-, áe p:1ra scluci0nar el rrol'>ll'!f11J.l &f.­
prognlllaC i Onl ineal. 

$<) 0� Jo� tl'CS ':étodos par" solucion.1r proble¡n;¡s Jo pro�ra 
mttCilÍP lineal que hcmcs discHtido, �1 mas compl" t) matf'm:it1 
camente, es el método , <>1 meltos comp le]O es el -
mét0do mientras que el r ogularmente comple:,r, e·; 
el r.této<lO _________ _:_. 

600 Y O óO $ 450 $ 80 >36 _.000 
O Z_ - - GO_ . , - -- $ 80 � �����Q $��,000 A 'f, t; 4- t-- --- -- --rm:-- -.----- _____ _ _ 

400 
300 

ao� (concebiblc­
llllente también ¡;:1 
dría construírs� 
ur.<\ gráfica de -
tres dimensiones) 

83 La soludón éptima a este problema, pues, es produt:Ü 
(nCanero) mesas y (nCanero) de arcones. A estos niveles 
de preluce� se saEisTacen todas las restricciones y se --­
nl3.Xi.miza eil ingreso bruto. En la fi.gu>a -1.4 note que solo 
�n el punto Z se encuentran la' capacidades plenas de los - ­

procesos 2 r 3 totalmente utll i ¿aJos. 

84 En este ejemplo hemos te üdo dos variables, A y b, y {'Of 
1o ta,-¡to, 1ma grlifica de dos dimensiones entró en la solv.t:ié."'\ 
Puesto que cada var iable adicional añadiría otra rlimensi6n .a. 
la gráfica, el método gráfico para solucionar un problema óe 
programación lineal es útil cuando solo (número) ve. -
riables están implicadas en el problema. ----

metas (u obje­
tivos). 

mdelo matemá­
ticc. 

S El r·i� paso er. el análisis dt la rn es la idem' fi,ca ­
c r-� y cuanti [icación de l¡l'; _del sistem· (Intr oo<:c 
é ón, Sf'cc'.ón A; O.tadros S a � 
9· Despuio's de la identüicaci�n y merilda de las metas del 
si "-tema, �e idl'ntifican l:'ts que afectan el lop.:ro 
de las m('tas (Guadros 8 a 9). 

92 Hahiendo identificado y cuantificado todas las metas y 
variables en una situación de tema de decisiones, el objeti­
vode la técnica de la 10 es seleccienar o construir el - - -- apropiado para representar•el'-
sistema de rf'lanones. (Cüaclros 10 a 15). 
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D) lJNA APLICACION ILUSTRATIVA DE LA PRCX,P-AM\CION LINEAL 

Debido a la extens• aplicación de la programación J ir.cdl !1' ­
las situaciones de torna de decisiones, en esta secc ión sed� 
un ejemplo de su uso en un problema de producción. 

6U Suponga que un fabricante de muebles se especializa en 
solo dos tipos de productos, mesas y arcones, a los que nos­
referimos come productos A y B, respectivamente. Con refe-­
rencla a la hgura 4. 2 ¿(X:;ál es el mgreso bruto asoc1ado --

A, $ 60 
B, $ 80 

con la producc16n de cada unidad del producto A? ____ _ 
��� 

. 

2 
2 
4 
8 

Proceso 1: ProcE-so 3: � Ingreso bru-
r-- te--por -1;UlÍ-f-c-oTte I-- -

Proc��� 2: 
¡en. abado--

l dad. desbastado 
Productos. 

A l $ 60 1.8 hrs. 3.0 hrs. 1.5 hrs. 
me ea' a 

B . l __ are ol'� s _ _ ___ $ 80 2.0 hrs .' 2.0 hrs. 4,0 hrs. no, e 1 nüittero 
tcotal de hras. 
para el prode­
so 1 será ---­
i¡s•:lt a 11900 
hrs., lo cual 
'ilOta., la res 
tricción. 

Figura 4.2 Tiempos de proceso para los dos productos. 

61 En la Figura 4.2 cada mesa implica 1.8 hrs. de corte y-
desvastado, 3 horas de ensarrble y 1.5 horas de acabado, las- • . 
cuales hacen un total de 6.3 horas. De manera semejante, ca Sl, la restr1� 
da arcón implica horas de corte y desbastado, 

- �lón,n? �Xlge 
horas de ensamble y horas •e acabado, las cualesna _,ue ,aor1que--

_· _____ � __ c_en �m tot::t1JlP-' __ hm:_2 
- r�os 3J1lboS oro 

62 Suponümdo un mercado para tantas mes� s o arcom·s crrrc -
qucr:irr,co, p1·oducir ,¿ aué valor estames tratando de optimizar-

;;.uctcs. 

ingre'o t·n•tc,­
(v�ase el si­
guientc cua- -, 
dro). · 

- a través de la aplícadón de la pro¡ramación lineal? __ _ 
3A + 2!l t,sec 

BO 

·63 En esta situac¡ón de toma de decisiones, pues, la solución 
6ptima es ése nivel de producción para A y B que da por resul 
tado el ingreso bruto más elevado. Con referencia a la fi�,

­

ra 4.2, este objetivo puede establecerse en forma de una ecUa 
e ión como : Maximice· 60A a ¡¡; 

-

donde A y B representan el nume<o de unidades de cada produc 
to que va a ser fabricado. 

-

1 • SA+4B 1 aoo 

23 0:!_)· 

-·- � -- ------:¡-------- 1 ' 
B R I ;i PROCESO 11 PRO CE SO, PROCESO ,, •. ,., ,_ --- - . ---1 2 ! 3 

TO POF,' UN, -, 
CORTE I 

QA!L____ --- OE:.BASTAOO ENSAMBLE ACABADO 
1 1 $60 1 1.8 hrs. 3.0 hrs. 1.5 hrs. 1 

1 4.u nrs.i �80 
1 

2.0 nrs. z.u nrs. 

64 Existen v-;rias res t ricclones, sin embargo, que afPctan la 
posible saj11· jóo Paro las tres procesos de pl"pdn--é·jón supon­
.iremos la d1sponibilidad de 1 ,ROO horas de trehajo por mes. -
De esta manera, para el proceso 1 1.8A + ZB 1,800; es-
to es, 1 a� h:1ras de 1 proc>"su í dtod icad�� a producir U11iliades 
del producto A, m.1s la!: horas dedicadas a producir el produc 
to B, Jeb<>.rar ser ;guaJes o menos que 1,800 horas por mes.En 
\llslól de e!.fa t·estrt,c•én, ¡poJemos p1anelli el prOt!UClT 501)­
mesas y !JO O arcones ror mes (haga reterenc ia a la figura 4. 2) 
f . ..... . . . . . .. (sí/no) Por qué si o por qué nó'? · ------

65 En "i:;t(i, � 1" res-frtcCJón i.R\ + U3 1,800, ¿podriamos 
planear el rct>á¡¡�u· 9CC• 8rcones y mnguna tlesa?. _ .... . _ . _ (di 
ao). 

G€ � t"t.\10c.tQ. !}ltrÜlt_.d' ¿ l�C Ot.ié 'itanerd r•st .'decería la restrJc 
ción o coarb(lór> ck tco�r :>e lo 1,800 IJt:Or;J.>' por mes disponí- -
bles para el prcc;e�o 2 l Rdi.er:ose. a la fi¡;ura 4. 2)? 

A + B 1800 ----" -----

67 Establezca lA res hice tón de JoS l ,800 horas para el pro 
c�>o '> en f0rnn de una etCJ<tel<:ln. 

-

68 ?ara este problema, hemos establecido el objetivo como: 
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98 

disminuye 

m§ximo 

cantidad de des­
perd�cto, tiempo 
de espera, cos to, 
etc. 

18 -

25 Con 14 empleados ¿cuál es la cctlidad del servicio al --
cliente? Y= ____ _ 

�" Note que en 1a figura, con menos o mas de 14 empleados, 
la -cal idad del servicio al c..lieute.... . • . . . . . . . . .. 
(aumenta/disminuye). 

2 7 P•>dría haberse >!•tenido la misma soluc16n más rái dame!!_ 
e aplicando <-' cálculo diferencial. En la gráfica u' la 

rigura 4.1, note que el valor de Y con respe•to a los cam 
bio� en el valor de X aumenta y después d sminuye . 14 solu 
l='i61!. �11ma er e�_'te ..:aso 2L��U!)ntra_ en � f'l.o!l_to_ JQnde_ �1-

•· coeüLiente de. cambio para Y es cero, porque en este pw�to -
y e st'i e•, su valor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  iminimo/'lláximo' 

26 t'·,ra ·�n<:>� ílostratívos, la soluci6n '! este prcblemu -
J3�;do e' cá�culo diferencial, �e presenta a contiruu•t6n. 
S1 •lS·.:ed no -.a estudiado cálculo , PO es necesano que mue� 
tre ·: nteréo; por esta soluci6n. 

Y� 14X-1/2X2 modelo mateomático bfu·,'cco . 

dY/dX=14-X coeficiente de cambio �e Y con respecto a X 

O = 14 X punto de �pt llllltizaci6n donde el coeficiC!'U e!::-· 
cambi.o o es '.gual a cero 

X = 14 Valor de lC en el punto de optimatüaci61J. 
1 

29 Para nuestro ejemplo, �a soluci6n �tima fUe la Je lograr 
un valor máximo para Y, la meta. Ilé un ejemplo de' una lb•a 
para la cw.l queremos obtener el valor mtnimo posible 

'30 ():, esT-a manl'ra, la soiuu6n óptima puede ser la ohtm-

llllll'limi .. ¡r 

ckc!sHm 

&lfi.:UlCiQ 

__.S_!_ 

af. la., colas 

<r.im:.niza 

1G �.z¿. 
__ ;::/ 

34 "i un achuni st1aclo!· ha id·>ntlficado las probabilidades es 
pecíf cas asoci;¡das cor1 los cliversos eventos, ruede actuar -
para ... .............. [mninüwr/Jilaxl!Tiizar) el riesgo total 
a·cciado c,,n sus deciSÍ'J!lE'�. 

3.. En algunos casos, no solo puede asegurarse el grado .e -
r:.., s;;:o, sino tambi�n la ganancia esperada, o utilidad, aso-
ciada cc.n cada _ ___ 

----

36 De esta manera, la utillGad asociada con un evento partí 
cular, se determina no solry por la probabilidad con que ocu7 
rre, sino también por el v·JoT de .a asociada 
CVll !U OCt . I e ICi!. 

3"' l.óT •on•r�st·• ccr el u_q t·• <a teoría de la probabilidad, 
la teoría de las co�as, se apli a a las situaciones de la U 
'lea ¿.� .:.-::pera, como sucede cwnac varios departamentos usan7 
ua �ean¡:t..�adc:!":: cmtrall::::nte localizada. Exi,;te tambi6n un­
c.,�to 'nplkab e:1 la re-duce i6n o elimiPaciro de las lineas­

..ru:_ �LL�L�LL�...íill:..l:J.L 
3& Asi pues , el balancear ei costo de ;os cuellos de botella 
conua el :esto <le la baja •apacidad, está implicado en e' -

1
t1po de problema al que se aplica la teoría __ -:-.----

'39 U;,c .nstalaci6J, C.'lE. es muy pequ::ña ori!lina altos costos­
por la espera de los clLentes, mientras qu� una instalaci6n­
demasLado grande origina altos costos debido al ti� oc!o­
's.J, h �olución 6ptima a t;te tipo d,. probl� es 1ii ·que - -
................. (minimizalmaxÍ"JlizaJ la Slm)1l de los dos ti-­
pos � costo. .. 
4J ,;:;n qué 1irea de ta toma de decisiorws podrfa 1:1�Iic!!rse -

a teoría de las colas en un dllplll't.aento de una t; enda de -
a•.1to-servicío? _________________ ____ _ 

Get-.erminél(¿o el 
¡¡¡J.mero de c:.:1:.. � 
qutles de exis 
tene1as . que de 
ben surtirse.-mínimo ció;, de w' o un , clepen .. 

m4ximo diendo esto Cte1 t1po de meta impli-:aaa. �, J;,,., Hvt:;:,du t;:'.;:.l.u�o...i¿u c•uJ. .�v�cu I,.Ulq �...,.� .... vu -------· -------------�---- ---- -� ----· �·-·-· -- · �� ---- ---------- --
prot !er .. ;s organu . '"-- 1 s, h(mo�� iG<Io r.1Lai0 el uso de-

6ptim:;s 

cGnocido 

no 

3' [; c�1n:: 
•;ola 
f'l"Ot(l" Jllar' 
u.·Jaria5 p� ... -­
si tuoo:.lc;;;.e-. 

teori� Je la prPbabilidad, teoria de .ar. 
leo; juego:, el -n�·cry<b Monte Carlo :· :a 
e� án entre la!. técnJ.cas matcm.it1c:as --

;;� las soluciones en las -
ck. dc•isiones. 

�:icacHin de la · eoría de la probabil idad e� adc�U< 
e·� , �'or ele ua:. r> miis variables en el modelo no 

:!lHiw�:;nu especificarse, pero la probabilidad 
cl.nusos niveles es (conocido/desconocido) .... 

33 �l un adJl'.i ni�trador sabe que "existe s6lamente un S por 
�i ento de probabi 1 ida des de que la demanda del consumidor 
en el !;)?� de. enero "erá menos de 20,000 unidades y más de -
4rr,OOO lrd�:tdes", ¿se ha eliminado el riesgo en su toma de­
,1eci �.inn..:o;? , • . • • • •  � . . .... (sf 'no) 

1 1..11) 
piY�!"';: t: .&. ... dac 

euria <., 1 s 
¡] <; 

'ponente. 

aro tn ¡ técni "� r •t m:"ticas: , teoría de -
¿ 

:z In l�<JrJ (l9� t.,� -�•egos es otra técnica usada para ma.ki­
r ::.::r a .r.�n:mc la csn�ra'f.> o para minimizar la p15rdida esj:>e­
' .1..1 61 ;¡.Ctlt rt. h , J:-, m.·yoría de los "juegos" se juegan co!!_ 
tra Op< .. erf(c? . . ... . .. . . (s"/no). 

43 Co:nc eJ nornhre lo dlt.e, la teorfa de Jos juegos, es lUl mé 
todo para el estuJio de ,;it<t:tciones •n las cuales dos col/tpe-­
'.�dores están motivados de manera semejante para mmcimizar 
ganancia y minimizar la pér�ida, y el l!xito de uno puede lo­
grarse sólarrente a costa del otro. Además de consi.derar su­
propia estriitcgia, la persona que va a tomar la decisi6n de-
be consldcrc.r tumb1én cuál será la estrateg i" de su ---
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Unidad 4 

TEI.."NIQ\S CUANTITATIVAS APLICADAS A LA TQ\1-\ DE DECISIONES 

Tiempo 40 a 100 minutos. 

En a..iíos recientes se han .;;:plicado cada vez .r:�s las t�cnicas 
cuantitativas con el fil1 de mejorar la torr� de Jecísiones -
administrativas, Intimamente relacionado con el desarrollo -
de la investigación de operaciones, se ha alentado el uso de 
wt pauto de vista a ntveidesístema y en \ma tena de decr:-=­
siones la cuantificación de todas las varibles que intertie­
nen en la misma. En esta unidad introúucin.os los pasos in-� 
cluidos en la investigación de r,peracim,es, da;nos llll ejemplo 
de un modelo mat�l�tico, discutiiDOs brevemente el uso de al­
gunas técnicas materr�t1cas especificas y citamos �q problema 
cuya solución implica la aplicación de la programación li--­
neal-.-

A) INVESTIGACION DE OPERo\CIONES 

La investigación de operaciones (10), incluye algo más que -
1a aplic<:ci6n de r.étodos =temáticos a las situ.::tclcnes de t� 
ma de decisiones, aunque los métodos matew�ticas son, con mu 
thc, el "lenguaje" del enfoque. Existen diversos ingredien:-tes o pasos que constit�¡en la 10. Estos son: · 
1 

LT� orientaci6n a rdvel de sistema o de empresa. 

2 La identificación especifica y la rr�ición de las metas -
del sistema. 

3 Identificación específica y medición de todas las varia-­
bles que afectan el lbgro de la meta. 

4 Construcción de un modelo.�temático para representar la-situación que se estudia. ' 

1 En su enfoque a. la tema de' decisiones administrativas, 'la · investi�ación d� opera�iol'.es :pone &lfasis en el uso 'de un pll!l 
to de v1sta a mvel de 

· 
• ' 

......--, 

Dé un sü/inimo de "iisterna total", según se aplicar!a en­
\Dla empresr,: 

3 SC1UH e<:tr, �.r .  ¿Crée usted que los estudios de la ro -­
sern depa.-tame•,·ale:;., esto es, dentro de departamentos partí fU� ares clP une e''f'n'sa. o interdepartamentales? (Departamen--:: 
'"1/, ntv·N¡:-n< t" .. H• t.1 1, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

f\lll está 

rntt11:1(v c-bjeti­
"�) 
.<0 C!$.:lfll.t' el SU.!_ 
!.i.M, i:wentario 
!llittb:c·· • .  -
l"!lll;;.mo deterioro, 
etc. 

... / ., ...... . t 
r.;-;: ·� --� ... 

4 Ciedat).e•;tt, c-:u:J�i"e $: a�tenfa �m pun:o ele v1sta a nivel 
el� �¡SL<J<na, I'M'I p-mb.�.tma particular puedt implicar solo fw¡­
ctor..t.< �spec'floas dPr.trc de la 6Ppre�a- De esta lii8Jlera, -
:¡t �e e:;1Q. e5'tU<S<ando U1\ prcblf.ma de mvcntarío la �resa­
(!:od� está/no está) neces&riamente ...mpllc:-ada .. 

� w¡¡a vN: que tm problmna ha sid" indentificado, la prime­
r� ces.;¡, ::¡;.¡e un ü:.vestigador de oper>ciones debería hacer es 
-í.de:nhfica-::- k.;r del pr..ceso o actividad. 

6 6Cual seria una meta de un almacén de drogas? _____ _ 

7 �-&-st� :r.an>!tu., u:n vbJetlvo g,;rexal de una ""4";-.;sa podrí" 
l.!'f{i tC..lt J1versc.s mc:t:!..s secnnJarias� Identific.3f s6ht'Vfentc-

• ·:as .netas no <'S suficiente, Jebem"s también ser capaces de -
1ild1 r �o cuanti- s� 
lícar). 

.r.ri;.bles 
(factores etc) 

mcJ itse (o cu'ln 
hfH�arse) 

matemático 

f'IC Indican 

#'b 

�0<ieics matemá­
ticos 

!T'.etas 

Wri;1bles 

rr0<1c J. o rna tt5111i -
tico. 

8 Despué:; de la idmtificación de me+:-s yla detenninad6n de 
ccr�o deberí:m �er medidas, se 'identifican las 
que afect�.n �1 l<'gro de la meta en el proceso.- ------­

� 

9 Despuéo :.t0hJbPr sido identificadas, debe detenninarse tam 
h;én la manera ccr:.o van a estas variables. 

10 Dcspu?s m.c han �ido itlentificadas y cuantificadas las -
¡,¡etasy_ to.,_,s las vari.ablec-, 'll estudiar el sistema de rela-­
ciones " se fija la etapa" entonces para la const:ruccioo o -
elección Jel moi'cJa aJecuado. 

11 \In "WM" ��lo rnatemát)co es el que cuidadosamente re­
presenta el po lróo d� relaciones en un sistema. Por lo tan­
l:o, 1a �c.r:'f'lej idad de Jas técnicas matemáticas �adas (indi­
can/ro 11\diCiaOJ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• necesar¡amente la -­
"bandad" dt = modelo. 

1 "'...__tiliá.l-de-1-as-s:iguie�ttes -afil:JT.Gi.: irnes-�cs -la--mejcx? 
afo � 

El ;r.cxlclo �i�rr:!"\t·lico dl.:"bC t'jll�hrr . .;l: al problema. 

b. El problc·IT'a (iebe ajustarse al modelo matemático. 

13 Por lo t;lt•to, "l uso const.'CUente <!Ue un analista h'lce Je 
una técnica r.:atcmáti ca particular, ta� CCJllO la progrannción­
líncal, (;<:'TI exclnsilin de otras técrncas, sugiere o que está­
es·u,·' .. <mdo �o lo ti pos partlOJlares de actividades organiza--
cionales o que sus son a me 
nudo inadecu�dos. 

-
1 

14 Resumien<lo los pasos en la 10, las de las 
attividades se identifican y cuan ti ti can en primer lugar, des 
pub se idcnti fjc;, 1 y cuantifican.las que --­
afectan �� Josro �e 1as metas, y, finalm8nte, se elige o se­
construye Vl\. 



�/?.-' 

!'S 

recnrnpensado 
preiión (etc) 
tiempo 

toma de nec i­
--siones 

análisis 

ir.tu1ci6n 

intuí tivo 

análisis ele 
hechos. 

<;Í 

() 

matem�tico 

10 

72 Finalmente el pcnsa¡niento creatiVO y h� sr:>l11ciones oerspic;-,­
ses no puede s11rgir sin dedicar tiermo p:n:t adquirir v cons1clerar 
el material de hechos. Esto sugiere el "tie!T'po rara nen<ar", olu· 
rante t'l cual no es ohv io 11inj!(in prngreso patente, . .. . . r es/nn <>S 1 
tiempo gastado �ToductivamcntP. 

73 !le esta !T'ane:·a, al menos tres fe1ct-Jres afcct�n el el if"'l l"l 
e!'fllflvidafl. l.d e!'CI•1'JV1tla•l nu¡jgr" ,.,,.ndn tnl ¡:gmpnrtamiento es 

.· , cuando el nivel ele es aprn-
¡;r¡¡¡¡;:-y cu;md0-es'fiCITsponir--1e el aáecuadn p;¡ra-
cOftSiderar el problell'a. 

74 Oespu�s del dia:mósti.co y ..jel descuhri.nlientn de alternativas, 
J a part� f �nal de 1 nroceso de la 
es la de] aná1is1s P.1 cual con.sist� cñC'Oññ3arnT1c::: nosth1cs cur­
sns ck :1ccion y en escoger un� de las alternati··"s. 

;s En el grado en que un administrador basa sus decisiones en co 
razonadas o sentin>ientos internos, el proceso de la elección se � 
hasa en la intu;ción. En t.m enfnque totalmente intniti•!n, U! ter 
ceM f:"lse de 1 a toma de decisiones, la .ie1 podríil -­
vlttualmente estar ausente. 

�6 fl hecho O E' r¡u� L1 J--ase O:lf!i 1 a e) eCC i rin !P c!nR alt!'rna ti '.':l -
no e�té cJr,rn, r¡¡' 31Ín _;1'll':l 18 -isma persnna que va a :,·,!'lar la dP­
cisión, e:; ur.n d�b¡,lcilJ c...: .. �e�.''entaja ccnfi;1r �n 1.1 
al t<'mqr rlcchiones, -·-----

77 Fl ''n roque t írico n�ra la fase -le anál i s; s de \a t&-1!'11 de dec.!._ 
� i <:me� es el :miíli� i s rle hechCls. Fn este c-ncoq�,;e , las C'C�:lzoniich< 
asociadas cnn el enfnoue ciebPr:'Ín ser e<necíficamen­
te inentif icaC\as O rech;¡ zadas éh e] prOCE'SO 'le i ¡¡ tnma de decÍS i O 
nes. 

713 f:l ident: [icm y posiblemente enumerar .las ventaJaS ,. desven 
taias relacion:�Jas con ca<la 1má cíe las t't,'rnativ;¡s es un �ie!'lnlr> 
nPl métocln del : -------- --

79 0Crée L•sted q11c- "erí'a (¡ti¡ cuant éi � '' n:C'nudo Jos ·liversos­
factnres i"1D1:-·vlos en el anál1sis de hechos7 • • • . • • • • •  (sí/no) 

80 Un método .¡.Je coro .-ía en l!! cuan ti Cicaci iin ie tndos l�s facto · 
res'! que se��;¡ ('llCnr�r-rarlo qrtc e� út i.l en ln tomJ ne rlecistonc� -

es el de la i;:vcst'ig:1cil\n ele oneracjonE's. '\lf.im"' \'PCC5 SC' hAce­
re>fcrencia a é�lc' :�sando las primeras letr;¡s ele las do,·. :J;>l!!hT:lS. 
e:;to es 

q¡ Un:J ele las o:0r<�<.:1!'rís1ic::;s de 1" investi!''lción dz OP''raciom•s 
para analizar las situaciones de> tr,m:� <IP <lecisiones es ];, cons-- ­
trucción de un n:ocl(']o para 1'1 situación. f)e ;<cucrdn con su inte­
rés en cuant1finr todas 1.1s variAhlcs implicaclas,cl modelo usado 
en el ('nfoquc :le la T n es típic:UTwntc un rnnc.!clo ........ , , . . .  . 
( flsico/matmiít icn). 

qz De esta mane-ra, el enfoque rlC' 1� investig<1ci6n de operaciones 
rone énfasis de 1;;¡ i.mrortancia de idcntiCicar y c·uanhficar todas 
las variahl,_. ... ""�llicadas en una situación rl� �("····· ,¡,... r:lec]sjón Y -

tGJ.tt ... {t¡I..Q 

cbjtli,Jro> {c-
11\etc•;) 

paltbc .... s 
pr.».:ed tmJ m tos 
(lié t.:.:¡., f 

baf.ICLlS 
.'JC'ne¡.:\le� 
d � pu W.,;¡ental<!s 

Séneral 

erecó;ls 
5o1icu:adas 
=-p�.v;:\1� 

:;nlic�Lda 

VMtc.> 
produccién 
finanzas u e 
pcrsGnal 

.. -� •. : .. ) 

(cr,,;tr.;..:r un �('t('l.o fara '"f"escntar la Sltuac.1io4 

P.EPI.SO 

$> ¡\n� �s ú.e :CIIl�ll�CLt'. UMl oc\ •li ,d..a.J (ftct \\/á d� p fo.�e« t.:'\"� a e:�::..!_ 
qc�ier Oivd, ckbcn tU.:,;;h.f't<.<lt"�'i- lo� ____ . __ otgocmm�:io�<; 
les. 

(Inttt'<h•.:�,,r. a, la- Únid:.hl, (_¡¡¡¡d,o i) 

5'\ L::; ytot�tOCiáJ.· S<. J�f .. 1 e e:."'''"' \GI �el<ec•6f\ '}'o:ic:f.'llioc.l·'n t� 

prtr-" to.:;raf'lc�5�hjef\vo��z¡,;CIC:",:.--¿.s 

(! nhod.:.·-:.c:u;;;,, � \¡¡ l.im.l•..c•� 
6S Lu.s �oiíJ¡'"'s¡ '1'-'t _s;tv� c�mc SUiE:�� qenn.;:.i!'< .fl:r'' te Í'<"J,-<!'1-
de �e IS'ICne$ de es ���lntS'Ho<tvres puden .,.ta· • tocars e Jo<" ¡;f¡ f� 
rentes manera;, _(e;.•, nn�c en el n1��¡ c<:¡anf�C ,c.-a\ de los 11dm1-
it,;tr.:,ld.;re� <Jftcta{.io�1 1.;¡:.; fo\ftiCU$' ¡j�. ées.:ri � \;Clr.<; ______ . 

( Cu<:!dros eh 1 2 a,\ 1-Z) 
86 fllor, !Jf'"Dio, el Ítf' dr 
¡;_iones tie una .oraan�-z.·Hón, 
e5 .!lit> .se� Jnttrr;, f'l("' lo< 
bc.:o. 

folít1.4-. 9"'L -t �l·w o •¡¡r��-' s.:L. 
pero nc ,, � fcta.\1d.rl de dlo., y q .-1!. 
á¡i¡¡-<,\is trad cH.s o��ed:a11er1 e:� lo F f¡ 

(' \.;.o.Jco'S ckl al �) 

P �1sft>o 11-nbr� trts , . . �01 ít•ca..' b..'l;�s en lo. �1\C.(O. 
com,, se Ft>f':lbl\ en 111 C fo.¡¡>;(l¡2:u,q;n Esta� ser. �ol•t'Cét� __ _  _ 

(t�'" d�Í 1'3 <l \ Z..J ) 
85 Q¡it> tlfl" d� f¡;;ó/1\,ll:.,.:ik.;l Je fOiítlw 1nd1W q4 � l¡j< aJmtJ1 str.� 
<Xrcs s.:penc:re) ;-..:; t4)11 ;Jntictt,"'do cc,l é.Kito l.:t� ncces�áades d: 
f"li:tlW cit trot os.:l .. , l ZaC1ón7' re U �ka---------------· 

( C.t�l'O� 16 �l. Zt. ) 

"''1 (0. ltrCCt(\daciFicact6n de l..>s pulít .::1� que· 
basa ere el área de tr;;l:>a_io -1 la cual se aplic.m. 
exi ten pol Íf ice.> 1.k ------
Y ___ _ _ _ __ _ 

Cuadros 27 al 3ó ) 

�.scut1mos c .  
Soi1re es �a hn.��· 

''', !_.;:¡ dcci::.i ón de rentar m;r., .11€: ..:ompr=t-:· m:::rc;.¡rl0c; .:ie ventas al 

+ 
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administrativo 
manera 
traba j o 

general 
soli.;itada 
personal 

básica 
creada 
ventas 

departamental 
impuesta 
producci6n 

procedirrdento 

procedimiento 

contrataci6n 

6 

minos de cualquiera de lo� tres sistemas pnncipales de clasifica 
ci6n que �e han discutido: El nivel , 1a -
COmO Se fonn6 ];¡política, y el área ae afE·Ctada 

�S El jefe rle personal de una empresa ha infonnado a su supertor 
que es incapaz de c·mtratar cierto personal técnico en l:J c.om,,ni · 
dad 1ocal, y como resultado ele esto el jefe de relaci.onPs ind!IS·· 

triales decide que éste personal debe ser reclutado en una comtmi 
dad dj�téJnte. f)e_sde el p1mt(') de yjsta deJ lliYt'] acJrtinj•�trotj\'Q-:­
ésta es tJI1il política , desde <:l punto de v istn de 
la m�nera como se fonno es una polít1ca ___ __y des· 
de el punto de vJst'l dC'l área r!e trahajo es tma pe<lítica le 

3!1 Los administradores de nivel superior en una empresa deciden­
concentrar sus esfuerzos canerciales en el campo del equipo elec:­
tr6nico. Esto puede describirse cano una política ------------ · 
______ y de ----- · 
40 D�bido a las exigencias del contrato s indical con la empresa, 
los suoervisores dchen usar s6lamente ciertos métodos de estudio-
de tier;;po� p<na tletenninar los estánJr,rs de prodJcc.iór. e 
de describirse como una política -----------
------ y de --------

B) PROCEDIMIF.!IITOS Y METOOOS 

Una declaraci6n de procedimiento es mas especifica que una decl�ra 
ci6n de política en que enumera la secuencia cronológica de pasos

­

que deben tomarse para logT?r un objetivo. Por otra parte, un mé 
todo especifica c6mo va a realizarse un paso del procedimiento. -

41 Una descripción de c6mo debe realizarse una serie Je tareas,· 
o�ndo y por quién, normaL�entc se consid�ra �� 

---------

42 Las instrucciones especificas para atender órdenes de elabora 
ci6n; que pueden incluir actividades en los departamentos de ven:­
tas, -contabilidad ;: producción, son un ejemplo de un -----­
espec; i ficado .  
43 /¡aga referencia a la figura 3.1 para un ejemplo de un prnced i 
miento. En este caso está i mplicado un proceso de 

-

f��t�.�al ESQ�� DE UN PROCEDIMIENTO TIPICO DE CONTRATACION. 

menos 

•ré\.c6o 

.Si 

métc:O.t 
procedimiento 

r.ejorarr::ento 
de i!letodos 

��c�dimiel'.tos 

s á•f!l i ficaci.5n 
der. hahlj.:: 

"' 

prc-:ediri en tos 

�.r 

f!�\ffi�, �;� fscrJFN;\ Oc¡)!>} �fOIMIFNrn HPICO OE. CO�'TRATACION 

1 F.ntcevt�ta prei •ll"lllfd (<11 . '" Í11.aci6n d� datos) 
2 Soi•C1tuó 
3 Ve·t1f1cacton de rt>teYl!McQ.S 
4 p��bd de ar�Jtvd 

l:"l:�ist.1 de ftrz;,ajo 
' Aptclltlci.Óo\ tl...l �uperv¡ sor 

f.qimel\ rr..1dtcc. 
\1 Or.lc;) h>ctéll\ 

<j4 foijfac� do,; con i.as �ffi1a:u · lq5 pr.;:t:!!dil"llien\:c� ;femiten 
{más/mehc;;sj ampl.. tod el\ La tcn'le de dect.:o:cnes: l'ldilll'!ishat lvas. 

• _¡ ¡ o ··, j A 45 E'n c;,;;,;t(��H e;¡_., .;n yrCCt<.'' I"Hi\1101, ío'lll<l áeS.:.ripc1ón de cómo 1;'1: 
i.\: reo.htw SC V:\ f4i'O cf.r 01\ Í)"f;:,(€Q•tTl\ e(ltG 5! CÍe<"·Jioli.tD ·-

41: t;; w tbl.� "\�(; Lí.':\ MáC(;k; 1�l i9-x! Q �-- d•fo1Í:Olli!t\to y -
a iolo uba pef'S'-''"' en ese depaf"Ú:.i'�''tt�<.? (.St/rc) . 

4 7 (A técnica e>piCi úc:aeb. t"'ra ;;san� en La rtallZaci ón de una-
prueb� de apütud es un 

. -�-· ;;m.enh2.s C)-le ía secuet\ 
cia ót pas<l):S en la {un.:.,c'Wód í1i!fyieo c�:�w.;.tltuye \;!\ ____ _ 

4� El !�>�todc � n.i u: re a. kt rr.:\ner� d4! r�tnar t&reas específi­
e:��: HistórJ;¡.amentc el reemplazo de ¡.,ét:;:tk¡S !re®10.Iff po"l' rn'<'d;os­
l!llcáfli&<' fia Sic!Q L�l"l eie'"fit>l pa�tac del __ ----·---- __ 

-t�" �e;;� U;;) fu�!� dt:> vi?tG. � u.tnf-b';;_. el le_muto �_:.tt�pi ifi.c-ª._��ór¡ 
tiC' -�;:!Dt'JC:' 5¡:- ¡;,pn Ct• ,, re--�- · n-=,;;, ¡;ci"" C• r"-'lt'l.<U' v'hl t�ULi jr>.l'­
(,c..!ler. o fe�: ._.;:¡n <..�·�" cti:. 'tt�rtc,:, dt ¡y-,;-;-,cr.A t¡IA. s�G, 1""..5 .: . , -

c¡¡_ea-;.t� 1 (� ... ;'�;;.t:Hi. í(f\, , rci¡ :io t.Jnto, Lt..i J.Lt-"1�ll (lCO.C-'-��. <Je1 lr1. ... 'tiJD� 
puede <If>l i.caw( fomto ¡¡ rr.étocbs coiTo a __ _ 

� ¡;J\ 61\c;< re e• tJI)1e<s. al equ<po elé<:"ll•u.•co se ha vlsto re lacio· 
na.k 1 d<. rrov-nl!m rr<A{ 11'1fOrtMtt\, ()0;1 la __ -�----- ___ _ 

51' I..C,¡i.� ftel\;,a ust!ld "j�<� ér m...s probable, ((1) que un ca¡r,ho en­
un métoda parbcule.r ori�iNtd t n carnbin ;m�) proceuimiento to-­
t;,J, o c.b) i!'i\ vi\ catrbio e" el pre;cet!ii'li.Et•,\:o toic;;\ afectará 1.2 ne· 
,e.sidé!d dé I;I.N jl\éb:oo parba,¡�GJr? ....... :(a/h:r. 
52 h•<!St<:l 11'"e. �L'I\ CaribirJ i!n �;n procedimiento puede hacer que c;it:r 
'Wo f"So:o. 1 &· c.c¡�.: • "i"'e üer�s métodos, sea'' innec�sarios en --=­
eSto fTcced•'•T•I�Il10, 1 .S� S·S'il' que. la simpL Fi.c::;::lrí'1 de trabajo de--
bcr.i COflo(11\a.f 111 (.::-lud� d ·2 Jos (métocios!,,roct::dimiento) . . . • . .  

�- ... _ (\tes 
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política 

no 

2 

Unidad 3 

LA PLANEACION 

Tiempo: 30 a 65 minutos 

La función de la planeaci6n se ccrnpone de la selección y clcflnJ­
ción de las políticas, procedimientos y métodos necesarios para­
lograr los objetivos generales de la organización. Cada uno de­
estos "niveles" de la actividad de planeación 'se considera , en -
su momento en ésta unidad. Ya sea en el n ivel en que se deterrni 
m-las poHticas, procedimientos JlJ)létodos. el proceso rle la to 
ma de decís i.ones es un componente es encia l de la función de r;r¡¡:-­
neación. Por lo tanto , los factores de un diagnóstico efectivo, 
descubrimiento de alternativas y análisis de las situaciones de­
la toma de decisiones, se estudian en la dltima parte de esta - ­

unidad. 

pqesto qne las poilli_cas....._¡rr_ocedim!entos y rnl!itodQ_s�de.Q.en fomu- · 

lar se para que estén de acuerdo con los obj etivos de la org;mÍ za 
ci6n, se sigue que el primer paso en la función administrativa ae 
la planeaci6n es la identificación de estos objetivos. Para iden 
tificaci6n de estos objetivos. Para identificar los obj e tivos --
1e una emprPsa con la necesidad de obtener utilidades no es sufí 
ciéntemente <::specífico. ror ejemplo, además de mantener el nivel 
de dividendos de los accionista;;, la alta dirección de la empresa 
tendrá que ver con el desarrollb de nuevos productos, expansi6n­
dli los mercados de ultramar, mantenimiento de empleos estables y 
promoción de las huenas relaciones públicas. 

A) MLrTIC:.\S 

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos 
individualf's y los de grupo, en la organización, las poHticas 
si'lven par� indicar la estrategia general por medio de la cual 
se: lograrán estos ohjetivos. Las politicas se han cla5i ficado -
cdn hase en el n.i.vel orp,-aTii-zacioña1· l'lüe -.tfectwl,- la ma.¡J.eTa-- como--­
se forman en la adl11i'ü�tnci6n y 61 !irea de trabajo a la cual se 
aplican. 

1 Una emprüsa, ¡.;uede tener el ohjetivo específico de lograr una 
penetración mayor en el mercado; atenerse n una competencia en -
los precios para logrnr este objetivo, sería una 
empresarial. 

------ · 

2 Li!S pol ít icas se h:m definido como declaraciones generale s o­
conocimientos que guían la toma de decisiones de los subordina-­

dos en los diversos d�artamentos de una empresa. ¿Es necesario 
que estas rleclaraciones se pongan por escrito a fin de que se - ­

c&nsidercn como polfticas (sí/no). 

decisiones 

nivel 

superior 

básica 

medio 

general 

de primera 
1 lnea. 

departamental 

b�sicas 
generales 
departamen 
tales. 

-

� 1 :;(.; - . 

3 Sea que estén o no escritas, las pol fticas sirven -
como una gula amplia y general pa ·a la toma de ___ _ 

------en una organizac'ón. 

4 Las pollticas pueden clasificarse de diferentes ma­
neras, Una clasificación Otil est� basada en el nivel­
organizacional de los administradores afectados. De -
esta manera, politicas básicas, generales y -ltpartamerr 
tales identifican el organiZ'lC ional de 
la aplicación de la polltica. 

5 Las pollticas b�sicas que son de finalidades muy g� 
�rales y que afectan a t9da la organización las usan ­

principalmente los administradores de nivel (super�i
�
o

�
r�¡----� 

medio/de primera lTnea) . . . . . . • . • . . . . • . . . . . . . . . . . •  

6 Una pol!tica de mercadeo para un producto por cada­
uno de los productos ofrecidos por un competidor e im­
portancia es un ejemplo de una polltica 

7 La polftica general, la cual es más espectflca, tl­
picamentb se aplica a grandes seccione& de la organiz� 
ción pero ordinariamente no a toda ella. "t.a usan gene 

·ralmente los administradores de nivel • . . • . • . • . . . • . . . .  � 
··(superior/medio/de primera 1 lnea) 

'8 Una pol ltica acerca de que los agentes de compras -
deben trabajar con contrati�t�s locales, donde sea po­
sible, es un ejemplo de una pQlltica __ 

9 La polTtica departamental es més especifica por na­
turaleza y se apl lea a las actividades diarias en el nl 
vel departamental, La usan principalmente los adminis­
tradores de nivel • . • • . • • . . • . . . • • . . . .  (superior/medio/ 
de primera ltnea). 

10 La polTtica de que los empleados deben avisar si -
van a faltar por enfermedad es una polTtica, __________ _ 

l 1·  En+es-úmen,-exist-. . .e.r t..r:.es._t_Lp..u..s._de_ po!1ticas basa-­
dos en el fin y en el nivel administrativo afectado. -
Estas son las poltticas 

__ y 

medios de 
primera 1 lnea 
superior 

12 Las pollticas generales se relacionan, primariame� 
te, con las actividades de los administradores 
------�--�---- ' y las pol !ticas departamentales cor&JeL 
nen más a los administradores • . . . . . . . . . . . . . • .  , . . • . . .  y 
las pollticas b�sicas afectan más directamente a los ­
administradores de nivel 

manera 

13 Otra clasificación de pollticas se basa enla man� 
ra en que se forman en la organización. La pol Ttj.ca -
creada, la polTtica solicitada y la poi!tica impuesta, 
son tres tipos de polltica basados en la 
como se han formado, 



r
 

o
 

N
 

o
 

�
 

�
 

�
 

r
 

�
 

z
 

m
 

�
 

n
 

o
 

z
 

�
 

o
 

<
 

�
 

m
 

z
 

�
 

o
 

o
 

m
 

�
 

m
 

�
 

�
 

�
 

�
 



� 
()

 
e

 
;o

 

o
 

(/)
 

o
 

e:
 

o
 

c
. 

i
 

fT1
 

� 
2

 

0
 

lJ
 

.
r

 
a 

71
 

)>
 

z
 

:S
 

e
 

m
 

fT1
 

� 

2
 

D
 

)>
 

fT1
 

o
 

2
 

()
 

� 
.... 

m
 

l>
 

o
 

2
 

z
 

o
 

))
 

[J
 

fT1
 

2
 

o
 

..
..¡ 

G'J
 

R1
 

;o
 

s
 

m
 

;o
 

2
 

p
 

m
 

71
 

tn
 

jJ
 

l>
 

<
 

. 
- ))

 
m

 

r
 

))
 

li'
 

r
 

()
 

''-



6/i:J 

LA PLANEACION 

Visto como una ftu1ci6n administrativa, el proceso de planeaci6n 
incluye la identificación de los objetivos organizacionales y -
la selección de polfticas, procedimientos y métodos diseñados -
para lograr estos objetivos. En términos de la habilidad que -
está implicada, la toma de decisiones, incluyendo la creativi-­
dad, juega Ull papel importante para determinar! el éxito de la­
planeaci6n. 

l 
) 



lb/(' 

política 

no 

2 

Unidad 3 

LA PLANEACION 

Tiempo; 30 a 65 minutos. 

La función de la plancación se compone de 111 selección y ,lC't'ln,­
ción de las políticas, procedimientos y métodos necesarios para­
lograr los objetivos generales de la organización. Cada unn <le­
estos "niveles" de la actividad de planeación ·se considera , en -
su momento en ésta unidad. Ya sea en el nivel en que se determi 
nan las palfticas, procedi�ientoJLQ��todos, el proceso ne la tñ 
ma de decisiones es un componente esencial de la función de pla­
neación. Por lo tanto, los factores de un diagnóstico efectivo, 
descubrimtento de alternativas y análisis de las situaciones de­
la toma de decisiones, se estudian en la dltima parte de esta - ­
unidad. 

Puesto que las poUticas, procedimientos y métodos deben fomu-­
larse para que estén de acuerdo con los obj eti.vos de la org;mi za 
ci6n, se sigue que el primer paso en la función administrativa <re 
la planeación es la identificación de estos objetivos. Para iden 
t ificación de estos objetivos. Para identificar los objetivos -­
de una empresa con la necesidad de obtener utilidades no es sufí 
ciéntemente tspecíhco. Por ejemplo, además de mantener el nivel 
de"dividendos de los accionis ta �, la alta dirección de la en�resa 
tendr� que ver con el desarrollb de nu�vos productos, expansión­
d� los mercados de ultramar, mantenimiento de empleos estables y 
promoción de las huenas relaciones pdblicas. 

A) MLfTl C.\�, 

Aunque son necesarios los objetivos para dirigir los esfuerzos 
individuali'S y los de grupo, en la organización, las poli:ti.cas -
si'rven pai'il indicar 111 estrategia general por medio de la cual -
se: lograrán estos ohietivos. Las polfticas se han clasificado -
cdn hase en el nivel organizaciona1 flüe ;tfecta.il, la iiléi.&""ieTa como ... 
se forman en la admi.'1i:.;traci6n y él �reo de trabajo a la cual se 
aplican. 

Una empresa, ¡.;uede tener el ohjetivo especifico de lograr una 
penetración maror en el mercado; atenerse n una competencia en -
los precios para logr�r este objetivo, sería una 
ernpresar ial . 

2 Las políticas se h:m definido como declaraciones generales o­
conocimientos que guían la toma de decisiones de los subordina-· 
dos en los diversos d�artamentos de una empresa. ¿Es necesario 
que estas neclaraciones se pongan por escrito a fin de que se - ­
c6'nsi.derer. como políticas {sí/no). � 

deCISiones 

nivel 

superio r 

básica 

medio 

general 

de primera 
1 !nea. 

departamental 

b¿sicas 
generales 
depa rtamen 
tales. 

medios de 
primera l!nea 
superior 

manera 

5 .. 1 ::<.._) -

3 Sea que estén o no esc rita s , las pol lticas sirven -
como una gula amplia y general para la toma de ___ _ 

-----en una organizac'ón. 

4 Las pol !ticas pueden clasificarse de diferentes ma­
neras. Una clasificación ótil est� basada en el nivel­
organizacional de los administradores afectaoos. De -
esta manera, pollticas básicas, generales y .lépartamerr 
tales identifican el organiz�cional de 
la aplicación de la pol ftica. 

5 Las polfticas básicas que son de fina l i d ades muy 9.§. 
nerales y q11e afectan a toda la organiz¿¡ci�n las usan-
principal�ente los administradores de nivel \super�i �o �r'/ ____ _ 
medio/de primera l!nea) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

6 Una pol!tica de mercadeo para un producto por cada­
uno de los productos ofrecidos por un competidor e im­
portancia es un ejemplo de una pol!tica 

·] La polftica general, la cual es más especifica, tf­
picament:; se aplica a grandes seccionH de la organiz.!! 
ción pero ordinariamente no a toda ella. �a usan gen.§_ 

·ralmente los administradores de nivel • . . . . • . . . . . • . . . . .  

'{superior/medio/de p r imera 1 tnea) 

'8 Una polltica acerca de que los agentes de com�ras ­
deben trabajar con contratistes locales, donde sea�po­
sible, es un ejemplo de una pblltica __ 

9 La polftica departamental es más especifica por na­
turaleza y se aplica a las actividades diarias en el nl_ 
vel departamental. La usan principalmente Jos adminis­
tradores de nivel • . . • . • • • . . . . . . • . • • .  {superior/medio/ 
de primera 1 !nea). 

10 La polttica de que los empl eados deben avisar si -
van a faltar por enfermedad es una polftica __________ _ 

11 E-n íesúmen, existen tres t.ipcs de poi tt icas basa-­
dos en el fin y en el nivel administrativo afectado. -
Estas son las pol tticas 

__ y 

12 Las pol !ticas generales se relacionan, prirnariarnen 
te, con las actividades de los administradores 
----.,---......,.--- • y las pol !ticas departamentales cor¡;:1er 
nen más a los administradores • • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  y­
l as pol!ticas b� sic a s  afectan más directamente a los -
administradores de nivel 

13 Otra clasificación de pollticas se basa enla man� 
ra en que se forman en la organización. La poi ftj_ca -
creada, la pol !tica solicitada y la poi !tica impuesta, 
son tres tipos de polltica basados en la 
como se han formado, 



� .3' 

están 

creada 

solicitada 

si 

solicitada 

creada 

... 4 . 

;4 La polit1Crt creada es la in;riada por los admi-­
lliStradore<:: de una co,.,pañía con e l fin de que les sir 
va de gula a el los y a sus subordinados. Típicamente­
la relación entre la poi !tica creada y los objetivos 
organizacionales . . . . . . . . . . . . • . . . . . . .  ( est� n / no están) 
lntimamente 1 igados. 
15 La decisión para promover la venta de contratos de 
servicio con venta de equipo, para asegurar que los -
clientes rt'llntengan, de r!141nere adecuada, el equipo, es 
un ejemplo de polltica 

16 En comparación con una poi ítica creada , una poi ítl 
ca solicitada la formula el administrador de una com­
pañ!a_ La difere.nc.ia est� en que... ésta última- se ori­
gina por la solicitud de un administrador a su supe-­
rior, para res o 1 ver un caso excepciona 1 ; ésta es 1 a -
base para que se le llame pol!tica 

17 Puesto que la pol!tica solicitada está b a s ada en ,.¡ 
manejo de c asos individuales, el cual puede implicar­
circunstancias especiales, ¿existe algún peligro de quf! 

tal po14rica sea incompleta, sin coordinación y quizás 
inconsistente? . . • . . . . •  , • •  (Sf/no). 

18 Cuando no existe una poi !tica previamente especifi­
cada, un administrador pregunta a su jefe qué hace r -­
con una cuenta por cobrar va vencida. La decisión del 
superior constituye la fon1ulación de una política __ 

19 Cuando los administradores se ocupan continuamente­
de la formulación de polfticas solicitadas, es un indl 
cio de que no se ha dado suficiente atención a la for­
mulación del tipo de pol!tica que previamente discuti­
mos, esto es la polftica 

20 Las poi ft jeas jmpuesJ¡:as son el resultado oe una - -­
fuerza externa que pres1ona a la organización, tales ce 
mo la acción gubernamenta l , de la asociación comercial-
o del sindicato. En general, la importanc ia de lapo-
I !tica se ha ido aumentando en los úl 

creada 

solicitada 

tT�baJO 

es 

ventas 

no 

producción 

podrfan 

impuesta 
timos años, 

-
._, __ . _  

21 ¿Cree ud. que las pol !t ica� impuestas en la General •"mh ... lcra 

sr (puesto que Motors son similares a las de la Ford Hotors Co.? ..... 
est�n sujetas a . ... . . . .  (s lino). 
las mismas presio 
nes gubernamenta-
les, de la asociación 
comercial y del sindicato. 

impuesta 

creada, sol ic i­
tada, impuesta 

impuesta 

22 Una po i !t i ca de depreciación de equipo formL iada -
debido a las exigencias de un contrato con la Fuerza­
Aérea, es un ejemplo de poi ítica 

23 Con base en la manera como se forma n, hemo> discu­
tido tres tipos de poi íticas: 

e 

24 El tipo de polftica que serta similar en d1versas 
empresas de una misma rama es la poi ftica ____________ _ 

si 

personal 

Ventas 
producción 
finanza� 
personal 

.-:,/7_' 

25 La política especHicamente formulada pan establecer gufas • 
necesarias para legrar los objeti\·os de la crganicaClón antes de-
que se presente rualquier proble:M se lldffia p<llítica _____ . 

26 El tipo de pol1t ica cuya abundancia indica una falta <!e aten­
ción administrativa apropiada para dar por anticipado las guias -
necesarias para tomar decision s se llama política ___________ _ 

27 Fina::.,·•ente, otra clasific .... ción de �olíticas tiene CC'I1l<1 bas<> -
el área de trabajo a ]a que se aplican. Aunque se podrfa ci¡<;cu-­
tir un gran número de categorías, abarcaremos: ventas, producción, 
finanzas y personal como las principales áreas de -------------­
en la empresa. 

28 Las políticas de ventas tienen que Vf?r ccn dl'c¡;¡iones tnles · 
como la selecciÓn del prOdílCto qce va ;¡ fabricar<e su precio. <;u 
promoción de ventas y la selecci.>n de los canaltls ¡.le tii�tri!>vc't.'n 
Puesto que éstas son áreas interdependientes de �omd de secislo--
nes, la coordinación de estos esfuerzos .. . . . . l(:Sino e-,) -esencJ;¡l 

29 La decisi6n para r<?sttingj r la dist.tilx.lción de IJ."A-<.;�rte. lf\1t 
ca de cerveza a una área geogrl>.ftC"- constituye W'!J pctlittUl Jt> 

� 
30 !.as pol1ticaS de producción fi\C}uyen decisiones ta] ¡S CO!l'(• l, 
de fabricar o CC!i"pro;r un cnn;ponente, la elt>cc:6r. dd .;,11 io de vo 
ducciÓI\, 1a CCir:pr:� del �u .. � dl pt aducción t \m, t•Wólit��'"'" ,¡¡�" 
deben nantenerse. Pueden fonnularse las polít�cas de prooucc10n 
sin tener en cuenta las políticas de ventas? . . . . . . • . • . . .  (sííno). 

l 

31 f.a decisión para ubicar .. ...;evas plantas a ur;a cierta distanc::: 
de un mercado importante cc.nstituye una polHica de ____ __ 

32 Las l'\:J.Íticas financieras :ienen que v<?r con la obtenc • .....-, de­
capital, métOdos de deprec1ación y el uso de los fondos disooni--
bles. Com0 tales, estas políticas (podrian/II:P -porlr.i�n) ........ . 
afectar directamente todas las otras áreas de fonnulacio!'l <'e pol í 
ticas. 

-

33 La dec1sión de alqui l ar en vez de comprar tod� el e�pocie oe� 
S<.lr w T!ara alJTiacenps, es un �q llllfÍO de pC-lf hq,_ _ __ _ 

34 Las polítlC:lS de personal üenen 4:1e ver con t-.. ::.<>lf'"C..ién .:kt. 
personal , desarrollo, canper:,¡C',d6n, desarrollo de 111\0 moul y con 
las relac1ones sindicales. Es importru1te que estas poiLllc�s sean 
unifo1�es en toda la compañia" (si/no). 

35' � kcisió:l de que los solicitantes de e"''f.lec- "X d\lCte•l come 
aprendices, con base en las pruebas de hahiliaad, es un eJemplo -
de una política de --------

36 Los cuatro t1pos de política bas ados en el área de trah?.]0 -­
que ic han discutido son: 

_ ___,,..___ __ y -------------- · 

37 Ohviawl'lltl!. cualquier poHtica dada puede dt:scnhirse en 1.ér-



� ... � ... 6 

minos de cualquiera de lo� tres sistemas principa1es de clasifica 
administrativo ción que se han ,Jiscutldo: El nivel , 1;; -
manera como se formó 111 política, y el !lrea de :J.i<·ctacb 
trabajo 

general 
solicitada 
pe rsona l 

básica 
creada 
ventas 

departa.mental 
impuesta 
producción 

procedimiento 

procedimiento 

contratación 

38 El jefe ele personal dE' una enpresa ha informado a su s1 re r or 
que es incapaz dE' r--•ntratar ci.erto personGl técnico en ];¡ Latnt.rll­
dad local, y como resultado ele esto el jefe ele relaci.onPs indn�-­
triales decide que éste personal debe ser reclutado en una comw1i 
cl.ad di5tilnte� lksde el punt.n M vista del 1uvel aJr¡ini�t.l".:lt 1 ¡¡o :­
ésta es un;¡ política , desde el �unto de vi� Ll ue 
la m� nera como se fonn6 es una polttJca _ ___:¡ des­
de el punto dC' v1stn dd éi.rea ele tréthajo es ttna polÍtica iC' __ 

39 Los administradores tle nivel superior en una empresa deciden­
concentrar sus esfuerzos canerciales en el campo del equipo elec­
trónico. Esto puede describirse como una política ------------ · 

------------- >'de -----------

40 Debido a las exirencias del contrato sindical con la empresa, 
los suoervisores J()hen u;;ar s6lamente ciertos métodos de estudie­
de ticr .. po� pa1a cletenninar los estánJ;,rs de pro0JCClór· , e < 
de describirse como una política --------------
----- y de ------------ · 

B) PROCEDIMif�S Y METODDS 

Una declaración de procedimiento es mas específica que una declara 
ci6n de política en que enumera la secuencia cronológica de pasos­
que deben tomarse para lograr un objetivo. Por otra parte, un m� 
todo especifica cámo va a realizarse un paso del procedimiento. 

41 Una descripci6n de c6mo debe realizar5e u�' serie Je tarea�, 
��ndo y por quifnJ norma�cntc se corsidcra �, 

----------

42 Las instrucciones específicas para atender órdenes de elabora 
ci6n ; que pueden inclufr actividades en los departamentos de vcn:­
tas,-contahilidacl y producción, son un ejemplo de un -------­
especificado. 

43 llaga referencia a la figura 3.1 para un ejemplo de un procedi 
miento. En este caso está impltcado un proceso de 

-

f1s;¡��-�,;l ESQUEMA DE UN PROCF.Dit.IIENI'O TTPICO DE CONTRATACION. 

lj";Cj¡'.J� 

¡.re-ledo 

.Si 

�tak 
pr\..cedimi ento 

l)eJcra::-�enio 
de ;netoclos 

�:::-c�dimier.tcs 

s i.J>fll- 1 f¡ ;:aci 'ír. 
Ó.."\é trabaje 

h 

prc-:edi,...ientos 

�' -

f�g-�� ,�� 1 ESVJrN,'\ Oi:" (.l.') i�IM!t'.Wn HI'TCC 01; (()"'T�\T�CION 

1 &.+t ev1 �t.o preJ l�>�lnat (u ·:1 • ÍnclcJón de Ja�osj 

2 Sol 1C1tud 

3 Ve.tJ(tcaclon Je r�Fcrwt•Q.S 

P��, dé Qrt1tud 

E[lh<Nisu clt h2.,ajo 

(; Aprdloc iÓt'l del superv 1•or 

7 tNimen ¡¡,�¡CQ 

Or.ttn.actét\ 

l t . 
44 folJifar�dos cor. la� fA?1 1 t ICllSJ la5 pc-.:�edu�te.ntos f'mlten 
( ,;>ás/menosl <Vnfl•tucl el\ la torne e d�cts:coes: tld.nn�ls . :; ;tlvas. 

- .. • 1 1 ' . _ _ -.d. - . ..¡s ..:n ca:<t te<s l e ""' v" f:rcc co• rt·l·mll2 , ..:.na oe�npClon " como eJe 
� nuht(�.tse vn fdSO &< ce-. Y'recec1•,r,¡eni.o �t ckrct>J.tn _ 

.q(. t';; po"lbl:! '1�� ,;,.'\ ¡..,Íf-cJc lM_fl ['{VC 0. !-Y Ó(fOHQilknto 'f 
a ¡c;lo una pe�"'"' en e;se defG\riJ:.."<'K,,t" (s1/ro).... . . .  

�- {.¡a técnica e>peCiL(;ado �r.a :,.t5ai"Sc.' en la reo.hzación de una-
pruehQ. de 4'1Ptitud es un _ _ ____ ('1\lentras �e ía secuet\ 
Cla ck pasil� <11'1 la {-ul"1�·d"" ciZI" <'11tfl¿o r<:;rr.�tituy<' 1,;1"\ ____ _ 

��· El ¡t.�todc :;;e rd terf! o. kt Mner(1. de r'l¿lttzar breas espedfi­
<;a¡¡. i-l;stór¡,¡;3.!1:ente el ree;nplazo dé ¡�t::dclS �1alcr por r.:'<'d;os-
rrtletinio:H ra $1d.J (.:]"1 eje"'fW FfUtaf del -- --·- --- -

A\� �<:5� _r.;:. f>udo_c:k� �i.stalllci:i <l!l'fJi'o, el temu·.o ,S�C!lt'lón 
(\tl'" \.l';:tbt'[O 5< L�pl• ce; a 1c.: ..:;;(ve!,-� 1pof'" W%1I t'Z.o;r �.: . .._.. t�rea fo.t'· 
(1C:..JÍ2T, 0 fCci.t UC"L'\ t.� ;"le o� 't'-'C.:US dt ¡Y�.ner� qw<·. S!� í'f� �{:'"� 
Ci.mte 1 ;u,t"Jfllí�Ci. r,.. lo t_..�nto, Lu Slllfll(t(;O.Cla>l lkJ l..ral-"":¡ o-
pvede apltC(ll3C· �to o o'>é-toCc� corro a 

· 

s; f!J\ Giiat UC1tn1�s. al eG1.upo elt1ctc�(lico �e ita visto re lacio· 
N\IÍc r dl rr...-.nero. rru..¡ il"lf'V rta.QI:t, Otli1 la _ -�------ __ 1 

51' �C<J"l f.en�a ustttd "1".:: e� rn.>S prooaiJle, (j¡) J,ue un car:bio m­
vn ll\<?todci· pa• ttcut�r or:�ii\Clri\ 1 r carri1in .:n e-1,procedimiente to-- 1 
t'll, (;) (h) i!'ll vi'\ ('CJtrbio en el pre>cedi111ie•1tO tot,.t c!lfectará 1.E• ne· 
(e.,¡;iá;,J de W1 ,OCt�do part1wll;Jr? . . . . . .  :r.�¡h·, 

�2 1\.J�Ho c¡ue, ¡;¡¡\', Cafihin ¡;r, v-n procedimiento ;JUcde t,ac.er que Cit:r 
te� pases. ¡ ('1(- c.t¡t:é •iv.e tirr\&'s métodos, sea•1 .nnec�sarios en .-:: 
eS!' f T<;Ctci.',-.,¡e llÍO' ¡ Sf S;�''<l' q....c. la SiJn?l '.Eeü::lf;¡ de trabajo de-· 
bcr.i GO,.,I'ié\1( "'" �i.�o.d,..¡;¡ de Jos (�1ét0cios/pr:xeJimiento) ..... . 

,..res. 

• 



� /r 

métodos 
procedimientos 

más f á e i 1 

pol1t icas ,proc� 
d imientos, mé • 

todos. 

procedimiento 

me-¡;upo 

si mp l i f i cae i ón 
del trabajo. 

alternativas 

�: ... �-A- * !-�­.... ¡g!:¡IJIV� 1.. 1\,.V 

diagnOstico 

planeación 

objetivos 
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53 A m e nos que la simpl i f •cac ión del trabajo sea en .,¡ 
misma un procedimiento planeado, es más Uicil lograr u• 
mejoramiento y s irnpl ificación en los 
que en los 

54 ·Porejemplo, si comparamos con la simplificación del 
procedimiento de selección de personal, la cual tiene -
qu$ ver con varios departamentos, un mejoramiento en el 
rnét ido de real i z a r una p r ueba de aptitud es .......... . 
( rnés féc i 1 /mcls di f! e i l) • 

55 En resdmen, en las secciones anteriores hemos des -­
crito tres niveles de p l aneac ió n que están relacionados 
con el logro ae-ros-oñ}etTvos organ1zac•onales. Estos 
son la determinación de 

y 

56 Una descripción cronológica de los pasos que hay que 
dar para lograr un objetivo, es un , míe� 
tras que ia especificación de cómo debe darse un pa s o -­

par rtcula r-, -es 

57 Los mejoramientos y la simplificación, tanto en los­
procedimientos como en los métodos se denom inan 

C) TOMA DE DECISIONES 

'La habilidad para tomar decisiones es ia clave de una -­
rplaneación exitosa en todos los niveles. Esto implica -
•más que la selección de un plan de acción, porque al me ­
.,nos deben reai izarse tres fªses: Diagnóstico, descubri-­
miento de las al te r nativas y análisis, antes de que se -
haga una elección. 

58 La secuencia de las actividades de la toma de deci-­
siones es de una importancia considerable. El análisis -
exitoso depende del descubrimiento previo de 
--

�
--�apropiadas mientras que esta fase, a su vez de--

pende de un cuidado�o. _______________________ . 

i59 La función de la primera fase en la toma de decisio­
nes, esto es el ,es identificar y escl� 

"recer un problema. 

�60 Un d i ag nóst ico cuidadoso depende de la definición ­
de los obj e tivos organizacionales con los cuales se com 

·:para 1 a situación presente. Esto es t.;l de acuerdo con nue1. 
tra observación previa de q ue los objetivos son el punto 
focal para la función de ----------------------

61 Después de identificar los organiza-
cionales, el diagnóstico implica la i dent i f icac ión de l.� 
princ ipales obstaculos que impiden que se l o gren . SegL 
esto, debe obse r va rse que el describir un problema 
.......... (si/no) necesariamen- - - -

ob�tácule� 

r;ojetivos 
ob<;táculos 

C:t-:)fiV'....L ;n ... ;:t- 1 

lihfTO;r...:l.ble 

(iliepJÓStlCO 

o H�rnut ivo� 

sí 

lo hace 

creatiuclad 

Ntonos 

jl'rí;¡�er:iS 

"' •.f 

{� ldeJ��,C;ro tos obsta.cuic;; .. 
<.'( f'cr,- (jtrnfi�, d ·�tnhf¿co.t � � tc-�lt';lUl· <qY� impl i<¡u� 1a fLl!!, 
e'"'" del mctrcodco eot;; a! nr-."t'l � ;a ae:;cnpn6r., mH:ntras que 
el 1oca�(Zaf las (ailas específLcas en r' "i,tcma interno de co 
rll.ln ;.cae 1 ón de la empresa e '"-" � i tuye una 1 dent i ficación de los :-

(;3 /.di?!T\.'0 de d�fr.oir los _________ Or]«oizaci.cn::l\es e - -
i.de.,td;ce.r )¡;¡..; fr<nrfipaies 

. 
_, h fasE" el-e diagnó� 

t1c0 de �� -!.c;,ma d!" dt>cl''::>Pes ordUJaTl?Jl'E'nte· UIIDllc� el señalar 
los f.adares en la situación o u" no pueclen Cill11bütrse. ¿Esta ac 
ci¿n tóeode ��e��ar a d��nuír �l n��ro d� �sihles solu-:-
c;:iotm:s at \''"blem:ot-:-:-..... . .... .... :-:-:-[<ID!lehtor/ulsmln� 

€1.\ El'l le f.u.s;:' del �la�ósticc d<> la i� de decisiones hay que 
ténef Widacb t"'ñá �V'lf"r"bl¡¡q<.�('.u' la:> .alternativas que de he­
ckz s:m �"�btu. Pot !jel'l::ko, el ejuuh'IIO de mercado que - - ­

lfCi!ptw �L ����toJo actual para distr.,¡ l>uír et1 frc;-.clocto, con tm fa e 
b:;.r fij'-J:. ei ... ......... , . .  � .... (frcbable/i�llf!robable) que con:-

---sidaT�u.-lllé-to<k�t��fl.fl-cbVrt>-: 

(jS . in. �tltlf¡!r_t f�t �� ptocesc de la t:�. & decisiones, que -
'f."- d ¡ scutitQO"' , <tS lt. dd . � Esta fase es seguí­
í:l:t pe< e\ d�-'l�\i.br:M u.,tc;r cii� ".ruo"" aii&!mrtnros de acci6n. 

(' f> �'' E:" � -;cc¡ ... .k faQ d� cbo.,bru cvrS<,S 
� aic�;ll dol;tie el etemenio t\.e la �.e-ativimrl e=s-e""s"'¡"":�e'"'c,...l-a�líñ-e n-,�t e-­
import:mte. 

{if ¿Existen diferencias indJviduales m'lrcacbs, entre las per�r; 
nas en lo relativo o pensamiento creati'ro? . ......... (sí/no) 

118 !'e&. la tli"poriancia !k; las dil[ereliL tQ.:S irrlilViOuale.s ea. la -
c:rE!ktilliclaal existen diversas var:ables or�ar:1Zacionales que - - ­

afectan la pos ibilida:l de J.a cret•hvidad. lJr¡ factor ol::vio' pe·,·o 
a ¡¡e;n,¡.d.;, chridlldo es que b �canpeilS:t al ccrmortW!'íento creat_!:. 
110 tic.> hac.:/no lo r.aa., . .. .. . .. . .. .. .. . . que suq a. 

69 De esta ffiái.C!"':1' e 1 administrador 1/UC hace> a un lado ra!=; nr � 

vas sugerE:'ncirts co::side-ándolas (Jx_:� l -r�-: �Ú icnta t..�l desarrollo:-
de l.J en s�subc�:dinados. 

70 Oho factor ín: i.ma;nente ielaClonado �on la creatividad es -
e 1 r')Í. v!"l :lP ]'Ir es ion en el amoimte. Aunqlle cierta pres i6n es � 

éstimulante,· la!' investjg<�ciones que se han realizado en este­
C:a.J'"P:"' indic:=.n que J r1 al ..... 1 � .... ,__:si ón la come resultado un desorden 
en el com;>ortamiento o a W1ti manera rígida de actuar, ningnna -
de las cuales favorece la cr�tlvidad, De acuerdo con esto las 
personas que dentro de una organización trabaja:¡ a "¡¡lta pre---
si6n son ..... . .... (más/menos) creativas, aunque � ser pro 
ductivas. -

71 Comparanck las organi;�iones de investigaci6n exitosas con 
las organízac1ones de producción que han alcanzado e1 éxito, -­

:.mo nodr1a esperar encontrar menos énfasis en los progra:nas dia 
r :os en las .. . .... . .... (pr:i:meTas/última�).. -
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72 Finalmente el pcnsa¡nier1to creativo y h� sQlnciones perspica­
ses no puede s11rgir sin dedicar tieTI'Tlo para adquirir y consHlerar 
el material de hechos. Esto sugiere el "tiell'[lo rara Densar", ,Ju­
rante r:>l cual no es ohvio Rin¡!(in prngreso patente, ..... 'es/n" f'�1 
tiempo gastado �1oductivamcntr. 

73 fle esta !l'ane:-a, al menos tres fclct�res a fcct3n t>l el if"'l l'J 
et'fllt1vic!lll1. L� et'll!lflVltla•J m�tjgr" •·lllm<lo tnl <=ompnrtamiento es 

.· , cuando t>l nivel de es .J!'rn-
�y cuand0-esiTC!Isponi�le el ___________ aoecuadn para-
c�iderar el problefl'a. 

74 Después del diagnóstico y oiel dcscuhrimientn de alternativas, 
J a partP. f :nal de 1 Droceso de la 
es la del análisis P-1 cual con.sis�n comDarar1<"': nos1h1cs cur ­
�ns ck :1cclon ,. en escneer una ele las ;¡] ternat i '""S. 

75 En el grado en que un administrador basa sus decisiones en co 
razonadas o sentin>ientos internos, el proceso de la elección se :­
hasa en la intuición. En tm enfoque totalmente intuitivn, la ter 
ce M f:lse de 1 a tom� de decisiones, la rle1 podrí ;¡ -­
vittualmente estar ausente. 

�6 Fl hecho de r¡w ln h1sc o:1n la elecci'in ·!<' �n� alternati·-·� -
no e�té cJ�,rn, 'l¡' a•ín ;->Rl' a la �isma flP.rsona que va a �c.!'lar la -Jp­
cisi6n, e� \Jr,a d<"bd,ckJ ... -(e:'.'entaja con'inr <!!' L 
al t<'m�r rlcci ,iones. ------

n Fl rnroque típic o n�ra ln fase <le análisis de 1a tcll'\1 de dcc.!._ 
Si ones es el :tnáli;; i S rie hechos. En este en'O<¡t..e' lns crwJ.zon�riCl� 
asociadas cnn el enfnoue debPr�n ser �<necíficamen­
te identificaclas o rechazadas eh el proceso •le �a tnma de decisio 
ncs. 

78 El ident: fú:m y posiblemente enumerar .las venta) aS ) ' desven 
ta ias relac1on:1Jas con carla •ma cíe las 1- t•'rnativ!ls es un -:-ier:>nlr. 
ele'] métocln del -------- : __ _____ 

· 

79 ¿Crée Los red qm 'erí:1 (¡ti l cuant! íi _;,�r -, menudo Jos ·Ji versos­
factores i"llJl:-·:�r!o-; en 1"1 anál1sis ele hechos7 ........ . (sí/no) 

80 Un método -1·"-' cor.·-ía eH l� cuanti [icacilin ie trxlos los facto­
res y que se hn r·ncnr�rrndo q11c cJ útil en la tom� ne rlecis1qnc!= -
es el de ]a i;:vcst'igacilin ele oneracjnne�. '\lr.un;¡.; \'ecc� se hi1ce­
refcrencla a C.�lc' :Jsar:dn las primeras letrRs rie las do" !)C\li!hras. 
esto es 

q¡ IJnJ. rle las c�ril�1erí<;1 ic::;,.cle la investi!''lción de op�racionc•s 
para analizar l;ts situaciones de tc,m:t flp >iecisiones es Jr, cons-- ­
trucción de un Jr.nclelo para 1� situación. 'le acuerdn cnn su inte­
rés en cuant1fic'lr toda;; l;¡s vari�hlcs imnlicaclas,el modelo usado 
en el enfoque :le la T n es típic:unr'tltC' un !l'nuclc ... , .. . ...... . 
(físicc/matt'mflt ico). 

R2 De esta manE'l'a, el cnfnque rk ln investig:1ci6n de operaciones 
rone énfasis de la ün�ortancia de idcnti ficar y c·uanti ficar todas 
las varial'11J.·-.. �����ll icarlas en una situacJón ele- t",., •.••• • J.-. ,.Jecisjón y -

t"'.Ltc.•�' t n.o 

.:bJd-i.Yos {o-
11\ttc.>) 

pald:((:.,.,; 
prq.¡:ed !lrH tntos ;nétCÓo.j' 

bós<(O.S 
,2cne ¡-:t le$ 
CJ�pay k.r.Jen talt!s 

sen!Tal 

creBdi;ls 
�o licitadas 
r.;:--"¡J•·c�(.as 

!in 1 ic � t .. d., 

VMtc� 
producción 
finanzas c.ie 
pcrsúnal 

� ' 
�:. .-... ... 

ccx,,;tr·.-:r un ��lo fara • €flo't?>cntar la SI ruac.!b;: 

REI'¡.so 

Ef; .Ad�s tlC' ccmen�CLI U.\0. oci•v•c:l"";o <ft-dli/a 6.. pfol\e"tt.'!l' t! cvnl 
"\"ler n1.;�l. ckbcn uk,,td"tc:.a ... � lo� _____ __ors�ciÚmc\cns 
les. 

(Intr,d.u�..._ w. Vr11.:b�. C�><o- �j 
ti<\ L:;. ylot�toci.én.· st tc(.,e c;um;., \ll �eltcc.•ot'l y•:ief•'l'.i.;¡Fn ,� 

pzu:"" l<><¡raTla�•-=·I>J e �\·lo'<Drifffiz¡;Ci cn.it�-S 

(! nirod.;-::.u¿,-. Cl IR \,)¡u;t.:;;.,¡_) 
6� L�s �¡:ifti" .. •¡ t¡i.>t s;cy� ce:rno � Í(IS (\Mr·,r,'ll�e _par.o le kr ,­« Ot<.ts.c¡¡e; de os lld.'ll! n tS'tc¡¡¡dVres( put:Jtn ._tas. toc arse <1oe 1;11 r� 
rentes manera�. (.:..:-. ha:;c en .tl _ ni<l'� C <j.anr�ac,c•c l Je los 'ldm1-
ñ.strodore:; ¿<fcda�'(', i;;n fol íi icus ;¡�. cesai l->eo \:•Y-<: _____ _ 

( Cu::!di-os rk 1 2. �1 12) 
86 �Cf ,t!Je"Dic, el hp.- di.' fOlit\4, 9-.t� :<' aploC<.• O 'S"U'I(k-< S''­
�iones Q.e UT1?. _vrsanl.�" IOn, re ro 11C t< 1l;t fote.\1du\ de dl4, Y qu\! 
�s <� jr� \nterc:; pa{.;._ los áJ;r� •\lstraJcr <'s ;.lled;G111Cf1 C'� lo p:of ¡ 
bce. 

(CJMro.s ckí al g) 
el [X'¡sfeo {rttbl� Írt� . .. . fOÍ i\1ca..� bt1::�d,a* en lt\ 1'\.<0CfG\ 
comC"· S! F"f':t);J\ en lo o•�¡>.n t 2o.u tn. EstA� ser. �ol•t'Cct� _ _ _ 

(tw.:lto- Jzt 13 "\ Z3 ) 
as Cyl;i� tlfl' ck f._,.-.-... t'-L:i"''-cl� fQiitl"' Hl<"liW qH: \o� aclmlJ1•'str;� �t:e s s�¡;encre ) ¡¡,;; h.m J nt'Ctfé!dn ce, é;c1to l"-� n.ccescdades d: -f"Hf1m dt tt;t ory•Mzac1ón7, PcCt:ica _______ _______ . 

( <:.t�ro� 16 .ai lG ) 
��J [a. ltrCCi(l. daci Ficactón de 
basa e� el área dP. tr�raio 1 la 
exiten política.; do. __ _ - __ 
Y _____ , __ _ 

L.iS pulÍ t �3� que �-SCütlmos e,, -
cual se aplJCcln. Soln·e ec;ta hn.��� 

__ , 

Cuadros 27 al 3n ) 

·l,-, �,;¡ dcc1�iñn de rentar m.!..t"" t:1e c.m.pr-=t·· lcr-crtrk•c:; dt:> ventas al 



;J, �" 

finanzas 

Departam<>ntal 
creada 
de person·¡J 

2 

menudeo es W1 ejemplo d.:: la formulación de la po1Jt1ca de 

( C:uadrns del 32 al 33 ) 

91 Cualquier ¡Jolítica puede describirse desde el ptmtn de VlScd 
de los tres sistemas de clasificación que hemos discutido. La -
decisión de que todos los SllfJervi seres en 1 a emnresq dcben_ser -
�nsablcs del desarrollo de sus suhordínados pucrle clasificar­
se como política · y _ -----

( Qtadros del 37 al 40 ) 

92 fina desc:-ipción de cómo va a realizarse cada una de las sed,es 

��-. cuando �e real1zara y por quíén debe ser realizada nor 
procedimiento rnalmente está incluída en •ma declaración de tm 

método 

Di..Jgnóstico 
desct1brimi ento 
Jc �lternati-
vas 
an.1Jisis 

recompens1dn 
presión 
tiem¡)o 

::¡ve.=. t L�'lci6n 
de op.�r.Kio-­
·¡e� { IO) 

Cuadros del 41 al 44 ) 

93 Por contraste, la especificación detallada de cáno se realiza 
un paso de tm procerlimiento es el estahlec:iJniento de tm ___ _ 

( Cuadros .!el 45 al S 7 ) 

94 La selección de un plan de acción representa la culminación -
del proceso de toma rle clecisiones. í'l proceso mismo está consti­
tuido por tres partes, al menos: 

________ y ______ _ 

( C11adros del 58 al 78 ) 

95 F.s en el descubrimi ente' de alternativas en el quE' adquiere 
grah -i-"Tiportancia la -E:Teat·i-v1,-lad �en la 'toma �e ·JeCÍS--jlJl1eS. 'ft CO!il 
portamiento creativo surge cnn mas .facilidad cuando :.Re 

-

¡ cuanlo el ni,.·,.:-L de es an.roniad0 V€:stá díS 
ponJ h 'e ej ---- ---- adecuad() para coi!� i der:¡ r. el proh lema� 

-

r Cu«ho'io Jd 76 al 7� ) 

96 1::1 a..-¡§.iisis de hc:cLC'', el cual se r.ase en la construcción de­
un modelo matemático ., que se ha encontr:tdo que es útil en la to-
ma de deci 5 iones denomínJ..sc 

1 
__ 

' ' 

Cuctclros deJ 74 al 82 

PREGUNTAS PARA DISCUSION. 

Al contestar :; un 1 ¡n::_g;n'ta, el rrr>o;lrlCTite rle una CC"')XJ.'i.Ía clic� 
''l>fi (mico o�jetivo es ortener uuldadc5". 
CoiTente la resp�testa. 

2 We qué n;anera la planeacifin efecth·a en el ":Sel dep;-:rtmne?'.tal 

13 -. --. � 

e� urtq nrp:anización depende de acontecunientos en l� niveles su­
per ores de ll organización? 

3 Las políticas se han clasificado de varias maneras. Por qué -
no s0 utiliza tm sistem8 de clasific�ción ��s si�lP? 

4 ��onsider� .}ji dif�rencia que existe. entr.e...e.Lmejoramiento en 
1os metodos y la simplificación del trabajo. ¿Por qué debe nrefe 
r; rse en la mayoría de los c<�sos el segundo? 

· -

5 ¿Q,�é papel juega la creatividad en la planeación? 
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Unidad 4 

TECNICAS CUANT !TATIVAS APLICADAS A LA TOM<\ DE DECISIONES 

Tiempo 40 a 100 minutos. 

E.'1 a.Tlos recl.entes se han iiplicaJo cada vez mas las técnicas 
cuantitativas con el fú1 de mejorar la torr� de Jecisiones -administrativas. Intimamente relacionado con el desarrollo -
de la investigación de operaciones, se ha alentado el uso_de 
un punto de v1sta a n1vel de s1stema y en una tona de deci-­
siones la cuantificación de todas las varibles que inter<ie­
nen en la misma. En esta unidad introducimos los pasos in-: ciuídos en la investig:Ición de operaciones, da.i'TIO.S un ejem¡_rlo de 1.Ul modelo matemático, discutimos brevemente el uso de al­gunas técnicas matemáticas especificas y citamos u.n problar.a 
cuya solución implica la aplicaci6n de la progt:arnación li--­neal. 

A) INVESTIGACION DE OPERACIONES 

La investigación de operaciones (IO), incluye algo más que -'la aplicz.ción de r.étodos natanáticos a las si't.:..c.i.cr:es <le to tna de decisiones, aunque los métodos rnatesnáticos son, con .i1Ü tho, el "lenguaje" del enfoque. Existen diversos ingredien:­tes o pasos que constituyen la IO. Estos son: 1 

l Una orientación a nivel d� sistema o de empresa. 
2 La identificación especifica y la rr�dici6n de las metas -
del sistema. 
3 Identificación específica y medición de todas las \aría-­bles que afectan el logro de la meta. 
4 Construcción de un modelo.¡natemático para representar la-
Htuación que se estudia. · 

\ En su enfoque a. la toma de· decisiones administrativas, 'la· investi?ación d� operaciones '¡'one énfasis en el uso 'de un pll!l to de v1sta a n1vel de ' · • ' 
____, 

Dé un sin6J,imo de· "sistema total", según se aplicar fa en­
una empresa: 

� Sou&t ��tn �� .  ¿Crée usted que los estudios de la IO -­se.�n Jepa,·tanle•>'ülb., esto es, dentro de departamentos parti �1 a,res .c1P lll'.IJ e�>p<e<a, o interdepartamentales? (Departamen-:­'fot1/i ni:t { ÑfR<tuk.ehk\1 . . . . , . . . • . . . . . . . . . . . • .  

Ñll est;:. 

mt+A3(¡¡ objet1-
vos) 

" 
G..<-A 

--� "" 

4 Ciet'taM.,\t, ciU:�f" $ a\umta 1.1!'1 pLnw ele vista a nivel 
el� :;i.SfCO!M, M pl:ob ... una particular pueJ<o implicar solo fun­
Cié:>r;.e'¡; espcdfioxs der.trc. de la �presa. De esta manera, -
.:n se es\Q. e�b.l<S�ando W'l prcblen.a dt: l.nvcntario la �resa­
�wd.g está/r;o está) neces&riamente ..mpllcada. 

� WISLl vN: que un problc'!lla ha si<b inJ.entificado, la prillle­
ra cos.J. :;ue tm iLvestigador de ope;nciones debería hacer es 
id�nttfica� t�� del prvceso o actividad. 

tl� O$,Oiat el su!_ 6 6Cual seria wJa meta de un alJllacén de drogas? __ ___ _ 
!i.d<:l_invent�rü:t.. __ 
"'-Ítti7•;":" � ' 
!fti#=o deterioro, 
etc. 

"!t:hr �o ccanti­
lic.ar). 

\r ... ria.bles 
(f:ictores etc} 

mcJuse (o cm.,., 
h hc;:a:se) 

!!'.atemático 

� 1nd1can 

¡, � .... ¡¡ 

F.cxlelcs matemá­
ticos 

metas 

Wriablcs 

rrodc:Jo matc.snJi.­
tico. 

7 Oc '@sta.. manlltu., t.:n obJetivo g"reral de una e��,.,,."'sa pocirl'.i 
Hr;plic:at divers[.ls met�:s sectmJar-;:is� 1dent: fic.af s6Umente-
1a5 .netas no r-s sufjcis-nte, Jebem0s también ser capaces de -

_______ .. _____ su logro. 
8 Despué� de la id(ntificación de me�rs yla determina�i6n de 
\Clro.o ut'berí:m ser m�clidas, se identifican fas 
c¡ue afecl�Jl ::1 l0gro de la meta en el proceso.- ------­

-; 
Y Des pué" •J'JllJber sido identificadas, debe determinarse tam 
hi én la rMncrJ: ccr..o van a estas variables. 
10 Despu§s oue lun sido ideHtific.adas y cuantificadas las -
r.ctasr touJS las variableo�. al estuJhr el sistema de rela-­
ciones " se fija la etapa" entonces para la construccioo o -
elección Jcl mOt-lcJo adecuado. 

11 \!n "ooen" O'Od��o matemático es el que cuidadosamente re­
presenta el � lrón de relaciones en un sistema. Por lo tan­
lo, Ja ��l llji d..d de las técnicas matemáticas �adas (indi­
can/na 11\d1oo0 .> • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• necesar1amente la -­
"bandad" de: m modelo. 

1 Z t. CUál de i("IS sj guientes- afinnaclu.ues e!::i- la mejol'? 
a/o . . 
.1 El ;:.odclc ra,v;trt�it! �o dr-bc ��o'\j!l$ter�+! al problerna. 

b. El problr·m:J clcbe ¡¡justarse al modelo matemático. 

13 Por lo tanto, "1 uso const.'Cllente t!ue un analista hace de 
una técnica r.!atcmática partiailar, t;;l cano la programaci6n­
liPe'll, ;::r-n exclnsilm de otras técnicas, sugiere o que está­
es·uc" .:ndo �olo tipo� part1culares de actividades organiza--
cionales o que sus son a me 
nudo inadecu�dos. 

--

14 Resumien<lo los pasos en la IO, .las de las 
actividades se identifi.r..an y cuantifican en primer lugar, des 
pt.Jés se HLmtifiG,., y owntifican las que --­
afectan �r. Josr.o dé 1o.s metas, y, finalmente, se elige o se­
construye Ul\ 
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LS Fn general, o' 11 cuiil de las siguientes dos situaciones­
es ¡n(;; ad(·ctwda J.o 'lplicación de Ja investigación de opera­
Cienes� a�. 
a. Se va a tomar tn1 gran número de decisiones que implican­
diferentes problemas.. 

b. Se vá a tomar un gran número de decisiones en la misma -
'rea del problema. 

B) ILUSTRAC!ON DE UN M:lDELO 

Un modelo matemático puede implicar el uso de cual quiera de 
las herramientas matemáticas o estadísticas de tm grupo. Pa 
ra h•cer mas significativa nuestra discusión de los model¿__ 
matemáticos, en esta sección se ilustra un modelo algebrái-
co que utili za en su solución la técnica del cálculo diferen 
cial. No es necesario saber cálculo para entender el papel­
que éste juega en el modelo. 

1\�l'ltr.:. dt> un 
yillo.do'. 

Culldad del 
<s-ervic<e al 
ci• f'�>te 

�r.Q)(ntnO 

y,,..¡(5}-
·1 f1(6)Z 

f· &--. -li2.(3&) 
y�B4 -IR 
1 •66 

<&.<�'-
'-..._ _ __;;, 

l'J Puede considerarse Ll gráfica anle.rwr cCJllO un modelo sim 
11611.-:" do:o esu frDhlcwL S11pcng::r que eo;.:a ;-elaci6n pueda -­

reprf':>.antarse pt· la e.·uae16n Y�' 4X - t/ ¿ ;:í? La ecuaci6n en 
�on�:H ii!S el modelo que representa -
],. si ttnCJón que se �é.s tudiañJ0--;-----

2.1 HaClendo referencia a la gráfica del cuadro 18, ¿qu(! ro 
presenta X en la ecuaci6n Y� 14X - 1/2X2 -

21 Haciendo referencia a la gráfica del cuadro 18, ¿q� re 
presenta Y e,, la ecuación Y = 14 X - 1/ZXZ -

22 La solución 6ptirna, o mejor, para éste problema siqlli· 
ficadn es e11contrar el valo1· ele X del cual Y es un valor 
. . . . . . . . . . . . . . . . . • . .  (mínimo/w.fud.llio) . 

23 LT� wznera de encontrar el valor de X que da carr� resul 
todo el máxiloo "alÓr de Y, JlBdFía enCilRH'arse-tomando-d-1-feren­
tcs valores de X, y calculando el efecto en el valor de Y. 
Dado que Y• 14X - 1/2X2, ¿OJál es la calidad del servicio al 
cliente qt:' está asociada corf el hecho de tener seilll personas 
en la tienda? Haga sus cálculos abajo. 

24 Haga referencia a la Figura 4.1. La tabla y la gráfica 
indican el valor de Y asociado con cada valor de X. ¿aqué -
valor de X está Y rnaxL�izada?. 

16 Como :;,jto!mplo simplificado, suponga que la calidad prome 
dio del se!i!ici.o al cliente, en un departamento partirnlar:" 
de una t.ienda, aumenta con el núnero de empleados solamente 
hasta un punto, y disminuye realmente. En este ejemplo, la 
calidad de servicio al cliente, el cual es una de las metas 
de la tienda ¿ de qu� variable es una fUnci6n? -----------' - � --'---- CafícíaJ"J:iTservicio al cliente. 

+ 

17 Incidentalmente, ¿Puede dar una raz6n de por qué el ser 

� f 
-

vicio al cliente disminuye en un punto en el qu" se ha aña-� 10p ---- � 
dido personal? 

�� / ¡ "\ 70 1 1 ...ca � 

5" / ! \ 
.o 1 
lJ 1 ¡' 1 

1� Supon i< e.mdo quC" henos sidb capaces ele cuantificar la rela 
ci6n éh\re 1� variable y la meta, en este problema particil--­
lar i l;,•zi r� 1 a forma gcenreal de esta relación en la sigu'ien 
t<> g•o.f iru. -

20 1 1 
' "L. __ ,_._j-'--'-_,_._.__ X 0 : '• 6 8 1�&,6�66 ,l_f,/���·eados en la tiend<! X 

Co.ild� del SCNitto AÍ CÍienic. 
Y¡ 

Figur<1 4.1. Representación grática y tabular dl' la ecuaci(n 

p · - X 
Ntímero de emnleRrl�'-

y D 14X - 1/2 X� 

l 
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25 Con 14 empleador. ¿a:ál es la calidad del servido al - · 

cliente? Y'= __ _ 

26 Note que en la figura, con menos o mas de 14 empleados, 
la -calidad del servicio al diellte .... ... .... . 

(atxnenta/disminuye). 

'' Podría · . ..1berse obten: do la misma soluc1ón más ráp�d<JT!CL 
te aplicando Q 1 cálculo diferencial. En la gráfica Je 1�. -
figuTa 4.1, note que el valor de Y con respecto a los cam­
�io� en el valor de X aumenta y después disminuye . 1� solu 
<::i§n..MJJ11a e:"!_ e;tp ,:aso se_em:uentra en �1 piJJltO_ ,!ande •'el­
coeficiente de cambio para Y es cero , porque en este punto­
y está en su 1falor . . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . .  ,mínimc/'lláximo) 

8 P�ra •.n<; 1.ustrativos, la solución a este prob�ema -
l �m¿ ¡ • c.álcu: o diferencial, �e prc ;enta a cont�nuaci!IP. 
S, us�.n! 'lo La (Studi'ldo cálcul'l, no es necesar10 oue mues 
tre .nterés por esta $�lución. 

Y� 14X-1/2X2 modelo matemático básico. 

dY/dX=14-X coeficiente de cambio de Y con respecto a X 

o " 14 - X rumo de Gptimatización donde el coeficientE" de 
cambio o es lgual a cero. 

X = 14 Valor de X en el punto de optimatizaci6n 

29 Para nuestro ejemplo, �a solución ¡Sptima fue la Je tograr 
lDl valor máximo para Y, la meta. Ilé lDl ejemplo de una Jbta 
para la cwJ queremos obtener el vnlor mínimo posible __ 

"30 0:, est¡¡, 'llanera, la so: ución óptima puede ser la ohtm-
cióa de Wl o tm , depen·· 
diendo est� del t1po de �ta implicaaa. 

:r r: 
t..ola­
fl'O<;fd:·.Jc- _, 

V!:.adas > .1.-:' 
situaciones 

teorir de :a ¡:robabilidad, teoria de .ar. 
l�:c; juegoa,. el '1l6·L,do Monte Car .ter �, la­

' 11:.. lin entre la.·, técmrciS matemát1c:as --
r las soluciones en las -

� d� d:c1siones. 

- _icac1iín de l.J teoria de la p.-obabilidarl e� adcL�Uc 
e 1 v �' r:rr ele ..¡¡� . o miis variables en el modelo no 

íuit'v:.;::;nte e!:)ecificarse, pero la probabilid:<cl­
en ¿¡,�"sos niveles es (conocido/desconocido) .... 

33 Si un ad¡r.ini�trador sabe que "existe s6larnente Wl 5 por 
cí ento de probabi 1 ida des de que la demanda del consumí uor 
(n d r.c; de en�ro será menos de 20,000 Wlidades y más de -
4[1,000 unid�des", ¿se ha eliminado el riesgo en su terna de-
. icci<inn¡:�o . . . . . •  (sS/no). 

"'ll\lmúar 

d!eiSlÓl' 

&ll'lll'ICiQ 

Sl 

ae !us cola:; 

r..in.miza 

C. e> e!'llinaco e 1 
¡¡;ímero de t.:lü ... 
que les C:e exis 
tenc1as que de 
ben surtirse.-

l "ll ' 
F � .. ·--� - t ........ c:.c 

euria ', l·� 
¡J.<; 

e ponente . 

1f3 
:�<9 

34 '>i un adr..h; st1adar ha id·>ntificado las probabí lidaü.es es 
pecíficas asociadas con los diversos eventos, ruede actuar -­

para . . . . . . . . . . . . . . (mi�imizar 1l'laxlllü zar) el riesgo total 
a-vciad0 cc1n sus decisi0nes. 

J. En ¡¡lgunos casos, no solo puede asegurarse el grado '"' -
r1-;go, �ino t�bi�� 1a garuu1cia esperada, o utilidad, aso-
Clada ccn cada ----

36 De esta maner�, la utilidad asociada con un evento partí 
cular , se determina no solo por la probabilidad con que ocu7 
ITe, sino también por e' V'llor de l.a asociada -
�-t-t"X"UilC11Cia. 

3' E;. contraste c..J;o al t.:o Je 1& tevria de la probabilidad, 
la teor·a de las colas , se apli � a las situa�iones de la 1! 
ñEa a�-��pera, com0-sücede cuanuo varios departamentos usan7 

ma .. 'Jll¡:utadora -::entralmente localizac!.l Existe tambi&l tm 
costo unpácadl:' en la rt'Xlucción o el imíraci6n de las líneas-
de espera? .......... (s<:!� .ú,. 

38 As! pues, el balancear el costo de !os cuellos de botella 
contra el -:osto de la baja capacidad, está implicado en e! -

;tipo de problema al que se aplica la teoría __ ----

<;!) 'ln. l'!�talac i6n qu' es muy pequeña or' sina al tos costos­
por la er;¡era de los cLePtes, mientras quj: una instalación­
demasiado grande origL�a altos costos debido al tiemPO·oc!o­
<so, la soJ.ución óptima a (Cote tipó de probl� es 1ii que -

... , .... , ...... _.(lllinimua 'maximita) .la SJ,tl!l3 de los do; ti-· 
pO!; � tosto. 

4J ,En qué area de !a toma de deciSioQes podría �y1�csrse -
la teoría de las colas en un depaTta!Qento de una t; elida de -
auto-servicio? 

� �·" nuestro "'sf•••,r70 T'Or }c'grar Un'l so;¡lucí6n 6pti� ¡¡ J.Q� 
protler._s orgamz� .J.� • J, hemos discutido rnucho el JS•J ae· 

ur. trc::, �Gcni P'<; ,. ,rr:::t.icas: 1 tcorí;¡ de -
<l. 

:z l<1 ltó'r ia o� tu, Jl'.-� es otra .écnica usada para maic;­
�- ·•arl.i •pl1ancTacsnera1:ilo para minimizar la p�rdida espe­
._, .• 1. ttl :.;� fltr� n, ¡,l 0\ fi\· y cría de los "juegos" se JUegan con 
tril o¡; rer.l'< e? .......... (s./no) . -

43 \.o.-n!.' el nombre to d;t-e, la teorfa de los juegos, es un mé 
todo para el estuJin de ·;i t'l<lciones •n las cuales dos cot/Tpe-­
tldores están motivados de manera semejante para maximizar 
ganancia y minimizar la pér�ida, y el éxito de uno puede lo­
grarse s6larrente a costa del otro. Además de considerar su­
propia estrategia, la persona que va a tomar la decisión de-
be consldcr:n- tamlnén cuál será la estrateg i u de su ---

1 
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44 La dctenninac1ón de la estrategia de pren os y mercadeo­
de una tienda de departamentos, considerando la estrateg1a -
que se espera que use un competidor importante, será una si­
tuación de toma de decisiones en la oue es adecuada la apli 
cación de la -----

45 Por otra parte, el método J.lonte: Car lo es útil para prede 
cir el tiempo o frecuencia de los eventros dentro de un in-� 
tervalo de tiempo particular. Para predec1r el tiempo o fre 
cuencia, ¿es necesar io que conozcamos la probabilidad del -
evento .::¡ue ocurre? ......... . {s1/no}. 

4b Pero conocer la probabilidad de un evento no nos d1ce -­
cuantas vece� ocurrirá ese evento dentro de intervalos espe­
cificas de tiempo. Como lo dice el nombre de la técnica, el 
método supone que el espaciamiento par 
ticular de los eventos ocurrirán de l!'.anera casual. -

4 7 Las primeras aplicaciones del método �1onte Carlo incluye 
reron el uso de una ruleta modificada con el fin de claculú. 
la esperada de los eventos dentro de perio-­
dos espedflcos de tiempo. Recientemente se han usado para­
este fín tablas de números fortuitos y nCm�ros fortuitos ge­
nerados por �Oll'putadoras. 

4R En una tienda de departamentos, por ejemplo, podemos ce· 
nacer el volurren promedio de ventas esperadas de c<"pi lln�. er 
dient�s, pero no las {luctuacioncs t�istribuci6n) de la du;�n 
�a del consun.i<lcr en Ul•'l �el ir:o <!t: rrn•:l!'llS. La apl icaci6n -lef 
rrétodo ---- ------seria 2cka:ada a este proble-
ma. 

49 Las ClllC•' t(cnicas matemáticas C¡Ue ht:IIJClS di SCUtldo hasta 
aqui son ------• -------• ------ _, 

·--- --· ' y --------·--

50 F.ina]Hl'3nte, la programación lineal, que ha tenido una ex 
tensa aplicación en la investigación de operaciones, es útil 
cuando e:dst�n div-er3as variables relacionadas con el lbp:ro­
.::!e una ¡reta deseada; el problema es elegir la mejor cai\hina­
c:i ón de valores para estas variables. Como el noll'hre lo �h­
ce, 1;;. rdaci6n entre cada w1a de estas variables y la meta­
debe ser (lineal/no lineal) esto es, un cambio constantto en­
la vari.able da como resultado un canho constante en el lo-­
gro de la meta. 

51 Por ejemplo, un fabricante de sombreros que desea deter­
minar la c:�ntidad de cada tipo de sombreros que va a fabricar 
de manera que el ingreso se maximice, puede intentar realizar 
un análisi� matemático de un problema, us""';" lB técnica de­
la 
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52 S':Jpcr.ga 9t.B. el tabr ieo.ate rie sr.; .. \,rert ', encuentra que el· 
awnen\o de � · i!CLOS es fro;;resivamer.te w.is pequeño a medida -
ere .Sé �ud:.:t \a �tcciuc.dÓI') �e QSt .{¡f"' de $Ci0re>o. l)<:!bido 
g. la r«la.c.1�o nc i.lr>eal entre e1 ,·o l"""l\el(. produccJ6n v el­

lnjr�so, ��te problema (5e fresta/nó se presta) vara usar l� 
pt.-"8Qifi.JCI<flrl l inca: 

S • ,A f�sar iJ.e la restric.:CJón de que las relaciones d"hen ser 
, la programación lineal ha tenido -

una :unplia aplic:�cioñeñ los probl�mas de producción, trans· 
¡•llrte3 "' inventarlos DEbi.Cio a eoto, presentaremos un ej em­
pH.l dec �Lf op1icadó;,, t-n 1a Secc<on D de esta unidad, 

s• ¡.. � de rest:.'Jiell, reease:r.os la aplicación apropiada -
Ce k S SC?iS, ;Jiétodcs ¡¡¡;¡temátlCO:.. para la toma de decisiones 
c¡ue \¡e'""' d1scuti.clo lneveJ��<,;Ite. Ei enhque analitico que es 
.�ropi.a•io (:�ando Uiló pt;rSona va d tanar una decisión intenta 
m3-xim. _ar su ga'"lantia o '!liniiT'.izar sus pérdidas considerando· 
1� est.l:.ltegia de ur .. cnDl'etidor jukioso .es la -------

-------

�S E; una <:tmTPañía particular, se ha encontrado que el desa 
(rollo dd p•od�.;cto !'Or dólar �:�s:..1do en il•vestigacioo y de� 
�arrolto a�ol!l('nca primero y lue�o d1S!11Jnuye, esto es, que la­
r<'locic.m � cun·ilinr�l. L:. técnicu mRterr.ática que podría -
'l.l�<.:;c r�H: dÜt!rno:dOOf e(l. ,IJHo 6pt1mo de investigación y -­

desarrc· llil en �ste ccU� es el -------· 

�' El ¡>l·;hl<:>oo. para determina.- cuántos repa1adorcs d� máqui 
x.w; ooy '\ue �;olicitar p:�r·a minimizar el costo cmrbinado del­
h.c"P" o,:ios:.; &e ll,¡s repar2Jores y el ti enpo ocio�-o dt: las -
�;.a.. � f!:'es4 pa-r:z usar la ________ ·----

S1 Oad.a ia si\uadón en a cual ca<la uno de los núncros- d.:!­
TI)ta¡; l�t' tr�sport� tiene una 1elació:J dil<:>ct" con. el �osto­

dd tn�n5porte t.,lal_, f en la .:>ue e1 ol ;et1vn es er.contrar -
fQ tcN.bliWC.lÓh d.� f1.11'\I.S .:¡c:e rn!nimice t:' costn total, la tk 

,.uo. "'-ltellolb•co. ¡;¡.FL icatlle :;erfa 1« de lq 

�8 T" WW: ¡¡t.-. J� <$1�1> �,., CJ. ctu\i zc.r \um inversión, con �-a,., 
'" le. con:,ldN•c:hn, t<lnt.o el\ la gan.o.ncia po�ible asociad¡, . 
c.t:n ó-aJc, tleteioo � ln p1:'vbabilidad de esa lan&ncia :Unpli 

C<;l ia "-PI '""c:ión de la __ ___ 
-

·---------

59 l'iMl�fe, d.1clo el p;·cmcdlc esperado de vida de unic�r­
;c.rtm�.le J.: {C'C4)L desearíar,;os caJc:-..¡Jar (o simular) la distr!_ 
I>Jc ¡6n ezpt:ratla en las fallas d..: los focos durante una serie 

de rcr�cclns de tiempo, para planear un programa de substitu­
ciones. La técnica apropiada en este �so seria el 

..... t�� ---- · 

t 



6,5') 

A, $ 60 
B, $ 80 

Productos. 
A 

m!! ssls 

22 

D) lJNA APLICA.CION ILUSTRATIVA DE LA PR()(iAAM'\CHlN LINEAL 

Debido a la extens� apl icaci6n de la pro¡;ramaci6n l ircdl "' -
las situaciones de toma de decisiones, en esta sección sed� 
un ejemplo de su uso en un problema de producción. 

60 Suponga que un fabricante de muebles se especializa en -
solo dos tipos de productos, mesas y arcones, a los que nos­
referimos com0 productos A y B, respectivamente. Con refe-­
renc¡a a la F1gura 4.2 .CUál es el 1ngreso bruto asoc1ado --
con la producción de cada unidad del producto A? _____ _ 
Del B' 

. 

1 Ingreso b:u- Proceso 1: Proceso 2: Proct-so 3: 
to por um -- Corte I -- ensamble acabado 

l dad. desbastado 

l $ óO 1.8 hrs. 3.0 hrs. 1 .S hrs. 

B . l $ 80 2.0 hrs. 2.0 hrs. 4,0 hrs. aroo'r..es 
--- -- ------- -··-

2 
2 
4 
8 

ingreso ton rtr.­
(vl!ase el si­
guientc cua- ­
dro). 

80 

Figura 4.2 Tiempos de proceso para los dos productos. 

61 En la Figura 4.2 cada mesa implica 1 .8 hrs_ de corte y­
desvastado, 3 horas de ensarrble y 1.S liara$ de acabado, las ­
cuales hacen un total de 6.3 horas . De manera semejante, ca 
da arcón implica horas de corte y desbastado, 

-

horas de ensamble y horas •e acabado, las cuales-ha 
e en 1m total de horas. -

62 Suponiendo un mercado para tantas mesas o arcont·$ e eme 
qucdrr.cs producir,¿ oué valor estames tratanco de optimizar-

- a través de la aplicación de la procramaci6n lineal? __ _ _ 

·63 En esta situación de toma de decisiones, pues, la solución 
óptima es ése nivel de producci6n para A y B que da por resul 
tado el ingreso bruto más elevado . Con referencia a la figu 
ra 4.2, este objetivo puede es tablecerse en forma de una ecila 
ci6n como : Maximice· 60A a ]¡; 

-

donde A y B representan el numero de unidades de cada produc 
to que va a ser fabricado. -

no, el n(mlero 
t�tal de hras. 
para el prode· 
so 1 será ---­
.;;.nt a 11 gon 
hTS., lo cu:ü 
litOlo., la res 
tr icción. 

Sí, la res trie 
ci6r. no exige­
que fabrique-­
;nos 3.1!100 s oro-
Juctos. - �� 

3A • ZB 1,8Ct 

1 . 5A+4B 1300 

23 6'!__5, 

¡---,-­. ¡ 
lp¡; }0GCT9 

-1 -PROCESO 1¡ PRocf:so\PROCEsol � - ·---
-, CORTE! 

2 
. 

3 ) ¡ TO POFI UNi -1 
QAQ__ ____ 'JE::OBA5TAOO ENSAMBLE ACABADO 

A 1 
1 $€0 1 1.8 hrs. 3.0 hrs. 1.5 hrs_ 1 MESAS 

- $80 ¡z.o hrs. 2.0 hrS. 1-- 4.0 hrs.-

64 Existen 'nrias re'it ri.cclones, sin emhar,o, que afPctan la 
posible solu_ión. Para los tres procesos dP. procl··�i:i6n supon 
.iremos la d1sponibilidad de 1 ,ROl! horas de trcbaj0 por mes. -
De esta manera, para el proceso 1 1.8A + 28 1,800; es­
to es, 1 as horas de 1 proco"su í dudicad�:; a producir U11iliades 
del producto A, m.1s las i.0ras dedicadas a producir el produc 
to B, deberán ser ;guaJes o menos que 1,800 horas por mes.Fn 
\IÍSlól de e�.f.a n�stn,c•én, ¡podernOS planear el prOJUCH S00-
mesas y SOO arcones por mes (haga reterenr_ ia a la figura 4. 2) 
( ............. (sí/no�) Por qué s1 o por qué n6'! · ------

65 En -.r;:¡t:¡. �� J<:\ resfrl<:cJón l .RA. + Z/3 1,800, ¿podríamos 
planear el r{'ti(Í¡J,L( 90Q OrCOTieS Y nlnguna llieSa?,--,-,,,,- (é'fi 
ao). 

66 (\:- �nncra s l�il�i! ¿ ��e qt¡é i1anerd <'st. d ecería ln rt'S tr JC 
c1ón o coarta.:.tón .:k: t!ner S' e lo 1, SOO Ílt'i'.:>>' por mes disponi­
Cles paro el pro�;.: se 2 t �e[i.era.se. a la fi¡;ura 4. 2)? 

A + B 1800 

67 Establezca lA rcstri,crón de J¿s 1,800 horas para el pro 
C�oO :'>, en fonn<l de Ulli1 1!(\laClOn. 

-

68 ?ara esce problema, hemos establecido el objetivo como: 



sf (véase el si 
guiente cuadro� 

1F:O 

menos 

1 ,1"10 
90\l 

1 .8..\+21l 1,800 

!·i611f,''i -l.3 

:2·1 

1-'a.xlll'l< ,, ¡\ - • . ti 

suieto a las res:r�cc¡o11e�: 

.SI\ ,. Zh � : ,g:'}() 
3,; + 2B :!; 1 , 800 

• .  S.\ + IR � 1 , I<OC 

Existen otras rc�t·'�civn�s impuestas en este problema? . . . . 
(s í/noJ . 

li9 Existe una C'lteprín �d1cional de restric.tiones,__quc es­
obvla, que difícilln�ntc pensamos en ella en estos términos. 
E!'>te� restri.ct.:jón se refiere a que ni A ni l3 pueJen tener va­
lor negativo (lo cual es ciertamente imposible en la prácti­
:a, ,>ues i o c;ue r.o podemos producir una cantidad negativa de­
c.lgo), de mane.-a que las cantidades de A y B que ·:an a pro.lu 
cirse deben ser = O. Simbólicamente, la restricción de n6 � 
negatividad para A es AzO, y para B es -----

iO Procederemos ahora a solucionar es Le p··oblema de prog(o, 
mación lineal por el rnétodó gráfico. Existen otros métodos 
¡:>ara encont:-•r la solución óptima, q11.E' C0'1S iderarémos breve-
mente mas Jdelantc. La solución gráfica es la .......... . 
(meno!;/��) CC'!1Nf1 t )c.\ • 

71 El p ci.lflec V't!>.>J �<1> l¡;, �<;luCl0ol g. ;;.hw de un probl0on« de­
programación l tneal es trazar las restricc1ones en la gráfl­
ca. La primera restricción, para el proceso 1, es i .HA+2n 
1, 800. Si fuerarnos a producir sólarnente mesas y a usar el -
total de 1,800 horas del proceso 1, ¿cuántas se fahricarían? 

. d<' m"nera se>mejante, ¿cu!L'1tos arcones se produci-· 
rían sr-=-- s�Jlo :;e f:1bricaréin é=tos? . ., -----

,, Haga ,-cf'01 cncia a la Figura 4 .3. La 1fn�14 tn lo .,,.ifü . .s. 
representa la e,ua.:::ón 1 .8A 
Note que loY •\•lore> de Av -r-:-d.oñC!e esta lmea in:n·ccpt<. 1r;,, 
des €JéS ';Cll LIJ'v�tlt>$ a lo� valore� qne h\'11l0S c::lcuíadn en t;] 
.;ua.Qrv ant.:no?. 

1 oc.'� 
90·' 

arc .. :�nc·�J 

.ra..,. 
. � 
'<'$> ''? 

-c9oo 

J __._.___. 5"' ! 

-"�?:�l:!�iii��Fl 
1'-úme>ro de-meias 11.. 

U;. rerrc5�1'1h.�c¡oo ¡;dfica r'E' .ma restricción en la programación­
¡ <oeat. 

C.:hi.d.o el \M re.;­
t1'ict:io;,¿s dt no­
!le30�J'f' l�d par:>-­
Á y lí (debldo a -
��¿ ni A ni B p�� 
�eh tener un va·­
lor negativol_. 

9Ciuc:1ór �o�ib!f' 

Es pos itle un -­
!F;;-n nú:J,ero de -
30LUClones por -
q;.¡e : ::xlas las -­
cc-r.D _naciones de 
Valores para ;.. y 
B en el área som 
breada califican. 

sf 

o 
900 

>72,000 
épti.ll'.<l 

lf¡ds pequeña 

�"".;.y' 

73 l"ue,{o qu.e la fe->i.t ''-'lé.n esl6blecui> 'menos de cero A",­
el are� de (<:.$ í blt so1v:.lÓI> �3 el te tal dl!f área 'embreada -
ah<iJil �e la. linea dt' r<ñlf .cclOL . ¿Por qJe el área de posl-­
bl� sch•cJ<'m n,) s<: "'l't•�nd.? "'"� ltl.lcia abajo o a la ',zquierda 
de los do� eje3 de ).a ,¡,-áfh:a? ____________ _ 

--- ·----

74 En la soluc10r. !5r'irica.-de w>-prol>lema de programación li 
neal, el area de la qráfica o1yos valores se conforman con o 
satisfacen las restric:wnes en el problema se llama Area de 

75 Suponga qu� in re>ffJCci6n a la producción para el proce 
so 1, que se represen<.¿¡ en la Figura 4. 3, ft;era la única res 
tricción en este problona , además de las ·restricciones de � 
no negativ1dad. ¿Cuántas posibles soluciones habría para es-
te problema (no necesattamGnte la óptima)? ____________ _ 

.. 

76 En lo que respecta a las restricciones de este prohl�:­
está en el áre� de soluc"ón pcsJble la decisión de no produ-
cir mesas y arcones . . . . . . . .  (sí/no). 

77 Son posil.>les muchas :;olucioncs, pero soluciones, pern so 
lo ex1ste tn1.a úmca solución óptima. Vitnóa de nuevo la¡::¡:­
gt:ra 4.2, f reccrdando 9¡;e. ouestro ohjchvc e;; el de •naxi:ni­
zar 60A !ll'.B, [cuf11 es bA �lución ophPI<l. i.rr:pii.cando sol3--
"'ente tma r��trt.ct:ión j'llport;;;nte� PrOduCir fn(l!llero) 
1ecsas y _ __ (llúnero}. o.rc.on<'s. 

-------

1i· Ai owi'!· .il" ¡;T'�•CCÍcit\ & 90·i.1 ���¡;fles y' ninguna mesa, el 
¡_�gresc br·�·to que es $ , bl �ido maximizadn; esto 
e�, que e:ste p1Rn de prochiec16n rcprr� erta la soluci0n 
al proble,'!l¡¡ cor. s-olo l,•;,ca. Tt!Stric� ión unpm·tante.. --

7') (ierhl.t•.zn\é, }a: �é'l'-i<:i&1 que hemos \liscutido no es la so 
lución (in¡¡;J, po>·quc sól.:unenle se conqdero W1a restricción� 
�In� re r.,.-Mc:i.<t a la f•g>:'rn 4.4 Hcm''' incluido ahora las · 
4os re, tT ioc u:>r.c� re�. ial)�cs en !CJ ¡.; 1 ;, f i ca. ¿Es ahora el &re a 
de po<>ole :>ol¡,c.jiín !l'ii1' grande O tll.Ó..S requeña quf' antes de .. 
que afladJeramos Ja:... tlos restriccione� restantes? .......... . 

. . . . . . . . . • . • .  (t:t.ÍS ,;nJ.n<le/m�<> pcr¡tJeña). 

8ú En 1J f<¡:ur.1 4.1, el .1rea de posible solución es tal que 
posiblc1:1er>tc r.o podara, usar la totalidad de las 1,800 hrs.-
para d:. prc<e�c; 



2 
3 

....... '!1 
2E 

81 Puesto que J�i�seUil'us mruumiza• <O.l tnFf•HO hn1to, .io s-<>hJ 
CÍÓTI óptima S� en�\J�n� !U en C.)$Úl1 P. •.ffito (1 lo l a Tj"' de ld } Í -
nea YZX e::1 la fig�¡··a 4.4, y t>pe!íf�e<¡¡¡f>lli'l�(. �tú: en e.l f�Jn+o 
Y, z o X. Ning(m punto du1tf1;) del Ó.f('O. Sé'f'lbTPa<h f!odroa ,, , 
rnizarel ingreso prut� porque todlí� esto:l pw.tos ill'fi '""'1 Jl\a. 
capacidad ociosa inm.cesaria en el �r.¡;Ce>o ______ v _ 

Sujeto o las restricciones 
(1) 1.8A+2B � 1800 
(2) 3A+2B�1,800 
(3) 1.5A+4B !.1800 
(4) A�O 
(5) s=:o 

Figura 4.4,  soluciÓn gráfica 
de> un problema de programa­
ción lineal 

'{i/llf!JAO "\. .--.......... � "' " " e � � � ' Numero de ne!:>as 

4;¡Q 
.)00 
$<18,000 
600 
o 
$�6,000 

40(1 
300 

�o> (concebiblc­
wente tambi€n ;;:> 
dría construírs� 
ur.¡:, gráfica de · 
tres dtmensiones) 

82 Usando los datos de la Figura 4.4, complete IQ $iyua�te 
tabla. 

Punto w 
la 

gráfica 

y 
z 
X 

�·!Psas 
No 
Unidades 

o 

Ingreso por 
Unidad 

$ óO 
$ co 
�- 60 

arcones 
?'!v. 

lhüdades 

$ ·t50 

'f ---

Ir,g•e:.� 
nor ura 
· dad.-

$ 80 
$ 80 
l80 

r".s'ec" 
lot.3 

B6.ooo 

83 La solución óptima .1 este problc:r;1a, pues, es proou<:Ü 
(núnero) mesas y (número) de arcones. A estos niveles 
de prcJuccu5n se saEisracen todas las restricciones y se --­
maxi.miza ii!H. ingr�Cso bruto. En la HguTa 4.4 note que solo 
�n el pW1to Z se encuentran la� capacidades plenas de los · ·  
procesos 2 1 3 toU lmente utll i zauos. 

84 En esie ejemplo hemos tnido dos variables, A y b, y QOf 
lo ta¡1to, 1ma gráfica de dos dimensiones e!1tró en la sol\iC:lQn 
Puesto que cada variable adicional añadiría otra dimensión a 
la gráfica, el método gráfico para solucionar un problema ó€ 
programación lineal es útil cuando solo (número) v<A-­
riables están implicadas en el problema. ------

grande 

simple 

no ,•mesto 4ue 
el nuestro fue 
.JJ1 rroblema de 
.11ezcla de un -
producto) 

�ransporte (trun­
bién por medio -
,e.�. método :=;L"Tl· · 
'Jle má� inmlica · 
·la. 

s1.0;.ple 
gráfico 
Je transporte 

metas (1, obje­
tivos.). 

nodelo matemá­
t ice. 

27 
..-

'¿..HJ ----

SS Una ÍétlliCO. f&l� �lliCLonar proh le101'i m<I� complejos de · 
p,r�_rc.mac i ,i41 hne.o.t es <>t m�tod" sunnle. Fxísi:en realmente· 
anrer!"'r ."'"''ac;one;.a le. �ccn;ca, pero se opllca_d�nde '\'�� 
ro. G"" e. K· t.lllpttc;ado 1Jfl num¡¡t'Q . . . . . . • . . .  ( pequeno, grancf.,) · 
ele vu.riab\�5 er\ C!'lf.roblf'lTla, 

¡¡6 La t<�olt.CÍG ópL= de> un producto t·n una ulanta capa%. de · 
�Jrodo,Jcd ll J¡fermttS proclustns en 10 tiderentC!:í dep�rtamcn' 
t.9f 1 e�(' d¡fertnh'J' t'.c;o,:;os de producción, JO<lría det''rmina!_ 
se oplicc.odo '!1!1 m"tooo . para soluc1onnr un probl� 
ma de fro5ra•mción li>eaL 

Q? \Jw vcí:>It/1 5irnpiTfi 'Ic<>oa cle:t metoéfo sl'll!'Te que--ru:eae­
sarrc11"b e�pecíf¡carnente para problemas ·.¡l� 1111plican el mo 
virn'ento dé ¡lroductos de div�as fuentes a diversos desti :­
nos ce !e ha llamado el método' de transporte. i.5e aplicaría· 
esL� téc�ica �l tipo de probl�a de progr3maci6n lineal que· 
�samas para 1lustrar el método práfico? . . , ...... (si/no). 

88 Sup�sa que tenernos cuatro fáhr cas que prodllcen mercan­
cía s•mi 1 •r y surten almacenes que están geográficamente dis 
'1U'<' .�1 determinar que Parte de la orodllcción de cada fi 
"'rrca :;;e etnbtl\tcaría a cada almacén 'f'·��ría hacPrse usa!ldo el-:: 
métcd" áe . p:1ra sc lo�ci%ar el rroble.,-at.:k, 
prognlilac i 6n1 ineal. 

�'} !de ln.s tres métodos par.1 solucionar prob leínRs dr pro;:ra 
maCJIÍJl lineal que he�rs discutido, �1 mas complr-.t'1 matf'm;itl 
camente, es el método , "l mellas comr,lejo es el · 
11étndo 'llientras que el ;- "gul�rmente CC'mple .. c e< 
el métooo __ ---------

=�e�;Q 

90 El ,ri111C! naso en 01 •nál\sis d1. •. a �n es la identifica· 
uón y cuant1 Úcación de ]1.q clel sisten>� (IntrodtlC 
Cilln, Secd6n A; O.mdros S a '1). 

91 Después de la iclent ifÍcaci6n y me<l1da de las metas del 
si.�terna, �e identifican l:�s que afectan el logro 
de las metas (Guadros 8 a 9): -

92 Hahiendo 1dentificado y cúailtificado todas las metas y -
variables en una situación de tema de decisiones, el objeti­
vode la t6cnica de la lO es seleccienar o construir el'· - -- apropiado para representaT'el'-
sistema de r<"lananes. (Cüarlros 10 a 15). 

j 



ft ... " ; 

A nivel de todo 
el sistema. 

Lo apropiado a 
la situación re 
presentativo cté 
la manera como 
realmente intar 
actuan las va-:' 
rra-o:L.-es. 

Teoria de las -
Colas. 

Cálculo. 

Teoria de la pro 
habilidad, 

-

Método Montecar­
lo. 

Teoria de los - ­

Juegos. 

Programación Li­
neal. 

Restricciones. 

Solución Posible 

- 28 -

93 En todos los aspectos, la orientación de la inv•·stiga­
ción de operaciones es (depart amental/a nivel de todo el -
sistema). ( Cuadros 1 a 4), 

94 En general, sobre qué baoe se elige una técnica mat�m� 
tica para solucionar un problema de 10 • • . . • • • • • • . . • . . . . •  7 
• • • • . • • • • • • • • • • • •  ( cuadros 16 a 30), 

95 Considerando ahor& las t6cnica �atem�ticas eo�eci!'i-­
cas que hemos discutido, el m�todo que es apropiado cuando 
los costos que están a sociauo s con la capacidad ocio�� de­
ben �er balanceados contra los cosloo de espera, �s el de 
la ____ ---- (Cuadros 37 a l, 1, 56), 

96 El cost o total de detect�r la �reducción de b�ja cali­
dad, disminuye primero y después aumenta, a medida qwe �· 

añade personal a un departamento particular rle ins�r.ción. 
El. método matemáUco .¡ue poaria usarse !Jara e'11'4>1\ÍCar c:L 
punto e el costo mínimo ea este caso, es el -------­

(Cuadros 27 a 30, 55). 

97 El administrador que adjunta cálculos cuantitativos 
acerca de la probabilidad de vario s  eventos, como una ayu­
da para la toma de de cisiones, está utilizando 1&. -----

(Cuadros 31 a 36, 58). 

98 Aunque conocemos la rotación !Jromedio de los empleaqos, 
si queremos saber con antic�pación cuán t os empleados e� pro­

bable que dejen la empresa durante une serie de periodos -
cortos.de tiempo, deberiamos in t e ntar apli�ar el------­

(Cuadros 45 a 49, 59). 

99 La determinación de una estrategia para la toma de de­
cisiones anticipándonoo a.lo que hará un competidor impor­
tante, implica el uso de ia --------
(Cuadros 42 a 44, 54), 

100 El método matemático que sería apropiado cuando quere­
mos determinar cuantas unidades de cada uno ae los produc­
tos de un grupo deberían fabricarse de manera de poder ma­
ximizar el ingreso , es el>de la ----------- -�-----­(Cuadros 50 a 53, 57; 60 a 89), 

101 El pr imer paso en la solución eráfica de un �roblema -
de programaci6n lineal, e�· trHzar las th la -

� �gráfica que representa las1 cantidades de las do� variables. 
( Cuauros 60 a 72) 

102 El ñrea �n la gráfica cuyos v a lore s satiufacen las 
'trlcciones en el problema se llama el 5r�� d� la 
------------· (Cuadros 73 a 77). 

reG 

óptima 

Simfit 

tr:J.r.E:-or-:e 

- 2G ¿-,3};, 

103 Dentro del lín:a de la posible soluc16n se escC'lqe esa ¡;cm 
binación de vai.�res rara lAs eles variables, lo cual ,¡� como·-
resultado la solucil\n _____ . (CUadros 78 tl �'Ü· 

104 CuanC!o e� táJno• .!)lt)l i ,·a dos en 1 mn si tuaci6n de tom;¡ de • 

rlecisiones tal cG."l\O )Cl uP dete>rniMr ln mezcla de un �rrduc· 
to, en la cual c;tjn implicadJ' mas de> dos variabl��. <"( '•é· 
t?do _____ p�ra resol ve;· el p�C'lb:lll'ma de P!''?)'r.:U."ci on· 
llneal es iñás "�t�iado que Jo¡¡. solucl6l1 srfi.ncn (;l<J(\drs< in. 
86, 89). 

105 Finalmenle, ctr,n vers1Ól\ simpliflC6.dll ¿f�tl'\ft� Simple· 
que se pue,,c aphcnr a proolemas .tale .. CGO!Q ei Ó<! lll'!ttim¡¡pr· 
los costos a4 tl'l[.¡¡r.¡ve5 cuando cst!n h.¡¡lica4.> U.tvCI'.>A> h•""!_ 
les y cks uno,. , 1\a S ú!co ll!Urada mét.Jdo ile 
(Cuae1ros A7 a B:n 

---------

PRE�7AS PARA DISCUSION 

1 ¿Qu6 íd�:�ci6n elCiste -aotre la. fu«.ión <a·kln¡sln.t,;iv.; d� 
plluieacci5n Y el \JSO de las técnica ClA;lntltO\-Iy(l( fO.TO l&l tQ_ 
ma� de decis ic;n!'s" 

'2. Oisq;tA to1 pg.sM yl'tncip�les iocluidos .:n la 1 M�l hso.· 
ci6n de operaciones. óEs importante la secuenciad� esto� p� 
sos?. 

3 ¿Para qué ttpo Jt' situac10nes de tuna de decllS•.:-r.c� l"5 fO 
sible y valiosa lll. cor.;;1:rucci6n de tJn modelo maternlitico' 

4. Dé ejemplos de problemas a los que poadan apll c�.rs<' ror • 

propiedad: El cálculo, la teoría de JG pr,babilida�. � tee· 
da d� las colPs, 1 a teor�a de los jue5'" '1 �iodt· �.;¡te Car. 
lo. 

S Discu�a la programación lineal_de�dr �¡ pu��o de vist'l Je 
la supos1c1e'T l!l'tnclpal de esta tec;ru� 't su tlfO rlc rr¡- m• · 

clone"' de tema .ie deci!>lores er¡ que p1.ede u�;ar�.to. 
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La primera parte de estos apuntes utiliza el sistema denominado 
EDUCACION I"'�OC3R.AMAOA. F>o�"mo11 1111 lootor al:•nd•r'lar;; 8\gu\en­
tes instrucciones para obtener el mejor aprovechamiento : 

1) C ubriendo la columna de la derecha con la tira que se anexa, 
lea cada uno de los temas. 

2) Escriba la respuesta en el espacio marcado o en una hoja­
por separado, cuando as{ se requiera, (Es esencial que no se 

concrete usted a pensar la respuesta, DEBE ESCRIBIRLA) • 

3) Revise su respuesta, moviendo la tira hacia abajo, descu -­

briendo la respuesta correcta en la columna de la derecha. 

4) Si su respuesta es correcta pase al siguiente tema. 

5) 
� Si su respuesta no es correcta, lea el tema nuevamente y 

trate de comprender por qué está usted equivocado, 

PROCEDIMIENTO 

Cada tema deberá ser resuelto en orden, NO ALTERE EL OR­
DEN, a menos que asf se le indique. Si tiene dificultad en un determt 
nado punto debe regresar al lugar donde este pi¡Anl'.o apai"eci6'por p,.:tme 
ra vez y �"avisar los temas relacionados con él. ,. � -

CONVENCIONES 

-------= iOscriba la palabra solicitada. 

= p.note la letra qt.Je se requiere • 

• • .'.si/no) = Subraye o circule la alternativa correcta. 

-------------== Escriba las p'alabras que se requieran;. 

= Ponga el nÚmel"ci cQi'recto 
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EL CONTROL 

1.- GENERAUDAL)ES. 

1.- Control es el píoceso que determina que 
tambiér; se está llevando a cabo una actividad va 
iorizándola y si es necesari o aplicando las medL 
d-a-s-eet"t"e€-<�Piadas, de maoe ra que la-­
ejecuclÓn es�:¿ .:le ac'...lerdo con lo pianeado .  

2.- L a  comc:>aractón en tre l o  planeado y l o  ejec':!_ 
taCo es l;:; c;we cor..s��'" .... ye la base oel_

..,.. 
___ _ 

y la. determi;-�aclÓn del estándar o pat rón que es­
la esencia de aicna comparación, es el primer ­
paso a segutr. 

3.- El control es pues, un que 
.requ1ere ::;e la aeterrninación del------,--­
"'" ,.,r,mer luqar y después de la c omparación el 

"'stánaa.- pl�0eaao y el t.-abaJO e1ec..Jcado y por-­
Ulttmo ¿i d8 �levar a cabo la acción cot"'rectiva -
en caso necesario. 

4.- La identificación de los objetivos que se rea 
.. - liza en la función de la 

-

norma el primer paso del control que consiste -

en la de los ______ _ 

5.- Entonces la def i n i c i ón de la cantidad de tra­
ba;o a real izar en una Jor na da , es lo que consti 
:t.;ye :s jc�Qrmino..ci..Ón de un par; 
\a val'-"'>c 6� del desempeño del trabajador. La­
üefi:l�ClÓr'\ ce un n"'.odelo de comportamiento o ac 
ctón es lo que constttuye un estándar (SÍ/no)__:. 

6.- :_a va.loriza.ción de lo CJ\�cutado y lo planea ­
.::o, .:_..tr(ü. uril etapa de Jq compC':I rl1ción entre el -
.:;;s�--:.Jilr"' y lo que se está r.::;n�i:zo.ncio. En caso de 

\..Jna d\fer-encia entre lo 
'/ lo es cuando se debe to;;;;::-
.:"�ve ¿:A�5i:i.J 

:él •:!;· 

7.- Principio de Control .- Para q ue un ___ _ 

.oea efec¡ivo debe cubrir y regular el funciona 
r:-.ic:;to p\ar"'leado. E.o oecir se debe buscar y lo-
4"'"r c.c.e la actividad se esté realizando de acue!:. 
�o con lo ____________ _ 

3 

(sin respues ta) 

control 

proceso 
est�ndar 

planeaci6n 
dete rrn ir.aci6n 
estándares 

estándar 

' S\ 

planeado 
ejecutado 
acci6n carrectiva 

control 

planeado 

<'.-Se c>tl(.i\.zw."'"-"' ll'"' segu,da los Jiferences ti --­

pos cie r:¡oc.elosJ patt·ones o como los herr•os lla-
ma.d:c . que son más usados: 

Cll('lhdo;.d, Cal,dad, Uso aei tiempo y Costo . 

9.- ._a aetermtnaciÓn del volurl"en medio espera 
do de ::>rouucción, de acuerdo a la actuacl6n de= 
los emp;eados más ef tcientes es lo que define un 
estánaar ae 

1 O.- El especificar- las sumas de dinero a gas-­
tar err�a-�� 
cidao es lo que implica un -----------

iu .- El estaolecimi..ento de. un prog rama a seguir 
en la realización de ciertas actividades constitu 
ye la tmpl antaci Ón de un estándar de 

-

12.- Por Último, el def in ir las tolerancias que­
se pueden especificar en \a realización de las a� 
tividades que permiten logr-ar los objetivos orga 
ntzacionales es (o que define un estándar de __ _:: 

13.- Para poder comparar los r-esultados obteni 
oos se C�..Jenta con los estándares de ______ . 

y que nos indican si podremos o no 
lojr"'<', por ese medio , l os ________ __ _ 
a e la empresa. 

� 4.- El establecimiento de puntos estrátegiC�Gs • 

de control nos permite el lograr una mejor ---­

--,---,--------;---:--ent re el es tánda r aefi 
.,.._ao ¡ l Q q\.Je :; � es�&. r-cet .. �anao. Cuando surge� 
d;f;!t"''<:l'lCtas en !a comparación se dtce q\.Je exts ­
(eo Gfl-.. �><cepciÓn, 

i5�- E1 contr.oU o.dmlnlstrativo es más Fácil con­
t:;UliÍ:I"Ondo lo. alet"ción soore las exce¡:¡c10nes o va 
fl¡¡.c•OC\e.s �nl:re lo planeaao y lo 

-

----,------,---es lo que nos dice el f?rin 
ct�lO de cxcepc1Ón. S e puede decir que do�de = 
d Pcli'K<pto de es válido, 
o .. 'o.:ocnc;s colocar un punto. ______ ____ _ J., wn�t"¡ . 

6" J_-

estándares 

cantidad 

estánda r 
de costo 

uso del 
tiempo 

calidad 

4 

cantidad, ca­
lidad, uso det 
t�empo, costo 
objetivos 

comparación 

jecutaao 
realizado 

xcepci6n 
estratégico 
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16.- Lo a.ntertor stqnlfica. que el esfuerz'O con­
t.-col eslci. d<r<_stdo a I�.J lugares donde unw -----­

___________ t:iene lugar , es decir en el­
punto donat} lo real izudo no se conforma con el -

________ o pati"Ón defimcw. 

17.- En los �ihos de excepctÓn es aonde se de-
oe colocclr un _______ . 

de control y donde se debe aplicar al tercer paso 
del p¡""·oceso control, es dectr La toma de la ac-­
ción 

1E.._.- L!Ldei�crnio_q_ción J:l� los s ttio.s donde m<étél._ 
\)(\.a w'�S básica 0ara lograr 

u(l b�;er. ..:oolrr.i; � ���fu,clvlr toda s las face_ 
�as de '"'""' emfre-sa �1\ él, consume demasiado -
hertt�'O '1 esÑer�o, fOr lo c¡ve l(esulta muy cost9_ 
so. 

19o- El concen�rar el control en. _______ _ 
estrat@s�co..s a��orra ttempo y esfuerzo y es una 
pr&cc;ca rovy umd;;� al Princi;)lo de_

-;--:-
----

. C'-"'lndu iJll comparar e stándares y -
.(uf'C<C'Ií"Qj'l\;.tl\i(t 1\C C�tSt� it<ftSvi"U d�viaciÓ'l o -

1!1 <:�r¡:\ro:il c.e esa activi­
dad pase� a 3e3vn.d;-fih"T<if\O y s olo requiere de -

<'e'"·�tCf\�s f�r160•CC\.�. 

ZCJ .- gn resc.men: La surge 
c�,c..tdv ¿¡i comparar el funcionamiento o resul ta­
dolO outenidos y los ex iste 
�\21"'""" diferencia y es el sitio donde debemos ell_ 
tao�ecer un 
ue control y ll evar a cabo la toma.de la-------

5 

exc epción 

estándar 

punto estratégico 

cor rectiva 

excepci6n 

puntos 

excepción 

excepci6n 

excepc LÓn 

estándares 

punto cstra�gic 

__________ correctiva. acción 

Oi��CSlTi\IOS D� CO�RCL. 

2� , - Ül'tll ...-tz:. est¿.bt�,.:�do<· los; .¿"'tLindat'es y que­
s� h." fT>eÓIC:b :¡ <'0;1'\f<�.rod� é:-to:;; eon los resul � 
cb� fO''" �r ltevar o cabo lo. acción ___ _ 

, j.� uLdtz¿tn V(.i • .r,o5 
dL corrtrrol e¡...? SCJl : 

----------

Pn:•:So..,flV(?:(;-b: 
1i'\F.'o<'(('lt!.;. �;-G:GGtshws de control 
Ani',l<;;t!> é<'l p ... n:!o no pértLda-no ga na ncia 
�tcp·oru;,� .:!:f'I"ClC. les oé control 
A�.oót'Í!IIr.-t;. {nte r,.¡.. 

correcttvu 
dtspositivos 

22, El presupuesto es el de 
conLrol CL'e se utiliza con más frecuencia. Gua::! 
do el presupuesto s lrve para corregir y rev tsar 

el trabaJO que se está ejecutando forma parte del 
proceso de mientras que su 
d ete rminac i6n como recurso para el logro de ob 
jetivos lo hace parte del proceso de la función -

23,- El presupuesto entonces es de gran impor­
canc ta come>atsposttlvo de � 
corno parte integrante del proceso de la 

_ __ """7 . La defti>lct6n del estánd;;::-;;-;;;to 
es ba:Se común para coor dina r las actividades de 
la empresa y forma parte del disposi t ivo ___ _ 

24.- El d i spos it ivo que se basa en la determina­
ción de los costos, es el de·----

-.,.�
-

:-
----· 

Pero el dar importancia a la reducci6n de cos -­

tos solamente, puede tener como con secuencia ­
qc.e esto a"ecte at es tán dar (c·t�tload/calload/uso 
del tternpc) _________ . 

25.- El seg .. mdo dispositivo de con trol consiste­
en la e�c:t:.:·oración de reportes periÓdicos de las­
actlv.d¿L.�f..s r-ea' izedas, con el fin de estudiar ta 
n;storta de ta -narchd de ta empresa y es lo que 
tmptlcan tos ________ �----------

26.- E:.: "echo de. que los infor<nes _______ _ 

:--
----ce control sirvan de base para que se 

tes com pare con otros informes previos , $,ignifi 
�a-<;�o>e e-" ,mpqrffir� <;·..e se e ...a-..:-.� en· fel"'ff'a --

_;..;iit,r..._.a.fr � ..::ont,nuu) __________ . 

2.1 .- €'-l o.nC:'dt.:;>;. �d ;-�••to (\\} pérotda no ganancta 
e:> oi('c;l ae lo§ 
'Jl)i! ft"lciS' Se USe>.- é( VSO de gr6, .:as que Muestran 
<11l qo<'ceó\taj� dC? ;..rt\izllcr.Óf'"l d' ottA ,¡;iaflh-. contra 

in<jreso� )/ g usic.s pud-ef\ v�•h.:ar e para d anáu_ 
5•:. dd p.úrlc ... 

z.¡..- � ckicrminacién de las utiltdaocs o pérdi­
do.,¡. J� lo e:mpresa, es otro e;em plo de lo que se 
fVtdé ío�ror- al ui¡\iz<Or e: dcspositivo de ___ _ 

� ')'.i; 6 

dispositivo 

control 

planeáci6n 

con�rol 

planeaci6n 

presupuesto 

pl"eSUpuesto 

calidad 

informes es­
tad(sticos 

estadíSticos 

continua 

dispositivos de 
control 

no pérdida­
no ganancia 

análisis del -
punto no pérdt-
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29.- Los reportes especiales o e control son el -
cuarto dispositlvo de • Estos­

son 
los qwA i nves tlga n casos parttculares en un tiem 
po y lugar deflntdo. 

-

30.- O e acuerdo a lo antE: rior estos repo rtes se 
realizan en forma (continua/no conti nua) 

_
___ _ 

-------- y ;,or el heco de referirse a 

recta del 0rir"cipio de 
______ _____ __ 

_ 

31 . - C'-'"ardo se real izan irwestigaciones pe riÓdt 
cas, 3Core activldCdes generales se eStá �ti liza!! 
do el dls;:Jositivo de·---- ----,---=---,--.,-

de control . En ca mbio in­
vestigactones acerca de los procedimientos, fun 

c,onamiento de un área especÍf i ca de trabajo se= 
usan para elaborar ___________

_
____ _ 

32.- �l ú1timc disooslttvo de conLrol mencionado 
es el de la interna . Así por 
e,emplo cuando la central de adi es tramiento del 
�ersonai. revisa las operaciones dt3 las uni dades 
.3LJosid:arias se e�tá Llevando a c¿¡,bo una ____ _ 

30.- Los cinco. 
___

_
___

___ 
-o--------

.SO('): presupuesto, inFormes es t adlsticos de con­
"tccl, an¿ll�is del p u nto no pérdida-no ganancia,­
(e;:lOrtes es pe ciales de cont rol y audi toría inter­

'IU. 

34 ; - Ltz¡� dos d��!f>OS¡t,'/0!-:· crJ� tlene!". t;ue ·..rer COfi 
\<),:; ti�OOl¡:o;.¡,s rnonetar•os, costos y fluJO de Fondos 
son: y el ----------

�'5.- a cllsposctl,¡v·q.;� :,t; dt:lbortcJ er • .formd' .. no­

(;\0,,_\-,r.,:cr ':/ qc�t e:; LIS. relacionado con d Principto 

de C:...:ccpc1Ón e:;; e\ d� 
______ ele, contr

_
o

_
l. __________ _ 

36.- ll:b::; dts;¡¡o::.ihvc-s c¡-.e �t: reC11t<:<:\ll en ártcils ­
e¡o:b1:nS.., y e" fon�-« m..<is. o IT.,0no"' ¡:.eoé¡ÓÓc�r:. son: 
la _ylos _ _ _ 

de control, 

7 

con trol, repor:: 
tes especiales 

no continua 

excepc ión 

informes es­
tadísticos 

reportes 
espec iales 

auditoría 

auditor(a 
interna 

dis positivos 
de control 

presupuesto, 
análisis del punto 
no pérdida-no g'!_ 
na neta 

r eportes 
e spec ial es 

auaitor(a interr.a, 
informes estad(� 

37,- Para que en toda empresa no se pierda la­

cont iruidaa en el fluJO de las actividades es nec.§_ 
sario que se utilicen como forma de control, los 
____________ llnt� monci.onados. 

2.- SISTEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE 
¡_A ACTI IACJOI\1 Hl J/\1\AI\IA 

3fl,- Los s i stema s de control son aquel los que se 
ut .llzan para determtna-r si los obj etivos y meta s 
ci< la organizaci ón definidos en la función, ___ 

_ 
__________ se están ejecutando correcta-
mente, Dichos s is tem as se auxilian de los __

_ _ 
____ .de control para cumplir su 

c..ametido . 

39.- �1 contro l centralizado es el
-:-

--- ---,-­
de control que se lleva a cabo en á reas específi­
cas oe una empresa. Ase el comrol de presupue� 
cos ce,:¡artamenta.es a cc.rgo del staff de finanzas· 

es lo que constituiría un 
___

_
____

__
___ 

_ 

40.- El control �ersonal es el que incluye el ch.§_ 
queo y correcciones que real iza un supervisor a 
un trabc.Jador- o grupo de ellos . As( el sis t e�a ­
Je controt que se r-eal iza en áreas más e specí'fi­
cüs y es de prtmer-a línea pr-imordtalmente es el 
de controi __ -'----------

41.- Los s•sten-·cs de_ 

________ y cor"cr""1l son -

.o,_. ..:¡ �. .. h3 )E: • �be..'" �;jercer de a uer"'oO a las teor(as 
·:ás�cas je ta Admi.nlstración. Es lÓgico pensar 
::�..: :es .:Jatos as( nbtenidos fluyen hasta (los, niv.§_ 
.o2s :�uíJertores/los n1veles n-,flJ b8JOS) ------

.:2.- El tercer ststema es el auto-control. El in 
j,vij._.o c; ..... e inst\tuye carr.oios en

'
sus propio$:"mé

­

:oa::..:; de � � abajo con et fin de lograr mayor éxi� 
2.s� í)rdct i cando el _. 

� �-� 
Ú' y _..,...... 

dispositivos 

planeaci6n 

d l!>POS itivos 

sistema 

control ce.Q 
tralizado, 

personal 

8 

control central izado 
personal 

los mveles 
superiores 

auto-control 
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43 ... - La ::::,upervi.stÓn reai.t�tlda ¡-::or ios ntveles al 

tos de la empresa sobre áreas extensas de tra� 
jo es to que irr1pl i.ca un _____________ _ 

El perfeccionamiento del 
·�ri.Jtviduo dobtdo o. un suoo.rvisoí"' quo checa su --

traoajO constituye la rr1eta a alcanzar ael ___ _ 

El ceseo o e supera�-
ciÓn personal, :a automotivaciÓn y la iniciativa­

del ir.div:..duo para ir perfeccionando sus méto --

dos de t:i"'élO.S�O 50() consecGuil:eiTr"!l\C::Ctt<'e'r. -.:o:h'ee l\:::_ _____ _ 

�4.- Desee d pt:.i'\tó ae vista de la -:-eor(a y (uni­
Gad ancer1or) el s�ste!-1a oe contr'ol reJGí"' es el-

Según la 
ieoría X qL<e establece cue el nombre es incapaz 
de l ogra r  nada por sí mismo, sería necesario el 
uso de los controles y 

45,- Porq'-'e (¡;,m�l'ot-li\ el Sl!nih� dé .-es f�<\sabt \i­
cia6 y bnl'l<k. V.fi.:O c .. t:d"Gl Vo.at"t-o6 �la �tecctór. -
de los métodos de traac.jc y estrategias a seguir 
el sistem.s. de ccrtrol ideal serla el _____ _ 

control cen 
tralizado 

control 
personal 

9 

auto-control 

auto-control 

central izado 
personal 

auto-control 

CONSECUENCIA DE LA APUCACION DE LOS SISTEMAS DE C,OI'ITROL 

46.- El éxito ce \os de con­
t.f"ol se oasa, en que sean aceptados por los ind!_ 
vtavo:--s = c.¡-... e -.e..s sa apl ic::t.. Pnr (iPsgracia los -

c-:::;:--.í=)Or-tamlento :1umano i'lan demos_ 
traac c¡ve e� r.orr�or--e generalrnente (.::.cepta/ rech� 

za), los sistemas de centro l , 

es;:ud�os del 

47.- Los sistemas de control producen en el hon:!_ 
ore L..ri rechazo que se traduce en un incumpH -­

rnten:o del deber. El o 

resis:encia a dichos sistemas se debe general--
mE:nte a las siguientes causas: .... 

1) El control tiende a romper la ·Tma -
Jer. propia de ia persona. 

2) í::l no aceptar los Objetivos de \a -
empresa. 

3) t-¡a creencia de que los estándares­
;:,x ig ioos son dernas iado al tos. 

sistemas 

recnaza 

rechazo 

4) Nc !}••"5to. .. í e qc�e $G 3;,;lCjl"\l! "' control 
o d.tterrnii\Giclc.� o¡;rv.po:> ck lo orij&nt-..t'ción. 

·�8.- f:l hecho Ce �,...,.'-la mé.\yorla de -Los reportes 
O -.r.fo('c;·-,e.s .de.. conu ..... o. , ot-usan sÓlo las deflc�.en­
' �� 8n le. actuac 1.61" de le. ... persona, nacen que --
!oean (aceptaoos/ rt;:':::h3.zados) __________ _ 

________ la imagen -yo. c;�e ttenoen a 
Gt!. :a ;)rooia persona. 

�<; .. - An.Q('-º supon.endo que el inolviouo acepta el 
cont:.rcl COí'IO un rnedto para corregtr sus défl --­

C;.(enci.c::\..:5" es r.ecesarto, o_.·lerr1ás, que los obJetivos 
ó� \o� stscemas de concrol \e hagan sencir que v� 
\en �a �era .. 

50 .. - Mí o::ra de �as razones por la:::; que se re-­

cr.c.zan :os .=;is:emas de control es porque existe 
incorr.¡::>atloiltdad entre los ______ _____ _ 

ae ia per.Sona y \os d� lü organizac:óno 

Sí e- S· 1.m emo. <!c.r::b �tente �e la'�'�" ie es:&n-­
e�tt"l!endo e':i cf<'"O..}ct1df> fal\:• �ü!> 1>\f-HÍ'udes o �ab:i 
\ ((� ati\!3, pc.eae deoerse a que los ______ _ 

____ son muy altos y por ello (admite/no as!_ 
rr<i.te) que se Le controleo 

52.- Por ejemplo la fijaciÓn de volúmenes de 
ven�a a un vendedor basados en su desempeño an 
�er-.cr es más fácllrYh3n

.
te (aceptada/rechazada)= 

---�-o---- ----que si se aplica un volu -­

.....-.en eslánaar sin tener en cuenta la experiencia. 

53.- Se establecio que un individuo rechaza los-· 

.,-
-----------'de controt cuando no {e gus 

la, c¡c:ec para tal efecto, r.ayan a5>gr12.do a un de.:: 

-(�t-rr ;.rado • C..s de esperarse -­
q.¡;� .¡.r. �ontrol: eJercido por los mismos compañ� 
r\95 ... �(acepta/rechaza) ____________ _ 
en .(;.Cl.o!D que vn control proventente 02 Ur1 staFF 
de "¡¡.fufc.il" sE!a aceptado/recnazado) _____ _ 

" ,, 
54.- Se r.an visto hasta ahora, las razor,es por­
teAs q;...o se un SlStema de­
conlt'c\J c;we trae como consec"..Jencia l..iri i.ncum­
flt(ntenlo del ueber. ...;n i"Divtc'-'o r"'ú cumple con 
SJ a .. ,te ¡,. p"'rcepción del pe-
���vo 

.. 

¿;:;;p 

rechazados 
romper 

;o 

(sin respuesta) 

objetivos 

estándares 

no admite 

aceptada 

sistemas 

grupo 

acepta 

rechazado 

rechaza 

deber 
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55.- Cuundo aquellos a r:¡u1enes se aplica un Sls­
terna de controL s i.enten que éste constituye una-
amenaza para ell os , se dice que na y _____ _ 

56.- La percepción del nace 
cua'ldO se insiste en el castigo en vez de la ayuda 
y del apoyo para al canzar las metas y/o tos __ 

cuando existe falta de confian ­

'::z"' a:;::=;e:;=:::.=;., ,"'a=;s;::;r;;;e;;;,;:;a;::c;;:;t o;;:n;;;e;s entr•e super tor y subo1 dir-ta, 
do, personal staff y de línea, etc. 

57.- Las amenazas y castigos , así como la falta 
de confianza o comunicación entre los jefes y los 
_____________ es lo que hace que apa_ 
rezca ta _ 

con ello ta fal ta de, _____ _ 

------------del deber. 

58.- Se puede concluir que los sistemas de con­
tr""c..: tier.:::cn a provocar y a acent;.ar e. conduela 
que tr-ata""'' .;,.:e (Vit.ar que es la falta .Je _ ____ _ _ 

-�------------------------------ la 
,..... azón de ei.'Q t.:::- que las pres1one.o:::. po.rA. :umplir 
con el aeoer en vna atrr.ósfcra de Faltti de ----­

-----,-------,--,--e- n las relac iones y de -
casc.gos hacen perc t b i r el __________ _ 

59.- De_sgrac1adamente la ausencia del peligro -

'10 garanttza el cumplimiento del _____ __ _ 

e:• curr.plimiento del deber puede lograrse con 
serltido de dedicaci6n a la causa. 

60.- Ccmo ya Vlrr,os el oojeto de todo control es 
l o::¡ . .-.:.:"' :a dc;.:cr""T'·lr¡¿.:c¡Ón de un. _________ _ 

O ;:.atrón paro. evaluar "!l trab<.jo. t::.ntonces el -
�lé.ito del control const ste en la determinación del 
nivel de: estándar apropiado, ni muy atto porque 
f""erle ser ir.alc«nz«ble y por dto. _______ _ 

�: tz,.-, bajO que no se logran las metas y tos ---­

------------ orgamzaciona les. 

61.- S111 e�·bargo la reC\cc; Ón favoraoie de(indi 
vtd;<o no estar:á aeterminado. por la rn eta-obje t t:: 
VO ell �( Sif'\0 6or la perl'-ce¡Y�'tÓn que de ella tenga 
dc.uCV(/t"Oo t\$\1-:; senttmtemos, nccestdades yac 
-Üfvck�c;k c.\\ü 9".!! d e:stvc\,¡¡; � lll\'> Ciencias del= 

.----,----,..---,----- kvrno.no son � sicas 
�;.;IQ cd.rni t\!:;1-fti.C\Ói\· 

percepción 
del peligro 

peligro 

objetivos 

1' 

subordinados 
percepciÓn 
del pelig ro 
cumplimiento 

c·..Jm�Ltrv-iento 
del deber 

confianza 
peligro 

deber 

estándar 

rechazados 

o bjetivos 

comportamiento 

Gl.-¡¡:l �mphm•enlo dd dd:>u, se.f;j.,;nse diJO en 
�� Cvodn!li S'i, .se. loa ro con ser,tiao de _______ _ 

a la C.:<l"'Sa y ello se togra cuando el 
ir,chv<e)uo to3�e la . 

· 

de la.;. rnet4P u obJoLtvos. 

63.- toAo.yor SénA \Q a la 
cau.sa <....ai\Ch má;;, cc.-;rfaÚble.P sean las ____ _ 

.. de la empresa 
�loS> senttmt�fí:t:Os;, inqutetudes, aspiraciones­

�� .. �el'ftcmhcP "'\''�"ea .elja i<'aba;a, 

@1.- Temend.:. en meorl! estas ·.deas, se puede e� 
-\;re>f al estJJó•O da IQ c;ue es•.á constituyendo el si� 
tt'f':I'Cl dt'l edlltf'Q!\ ,.,. de,rc'\10 / '-lue se oasa en log"dr 
ot'II-J ('(l{).y� a alear-zar 
la.> PIC� '!(objetivo!" ck la erY�r<"esa A este si� 
\-l:(kt'l $e .e COnOce ,:.>Or StSteí 'la vr Jd.' '.C..:O de C\ 11o 
tfot. 

>5.- El .stsi2� de con--
�;td Viene_ 5<i?I1ÓO \a forma eJe �n.r.rnt:..v�r vna r a· 
yor __ _ __ e\ le.. c&.oJ:a de 1.1 'rr 
f!t'e.sa ba - (. "1""1 �a idc l d� que il ..) ' .ni E:;. do a los 
Gler11�5 tj€ (f'·,....., ¡c;..¡dl J t")bjet\VC :/ 1.V• :v1C1S' atrdCti-
'/0.5 se �ra sv=eo¡..> ... c ión . 

66.- El ec;tab\ecimien'o de los 
y las debe ha�erse en base a una 
expE.etó:lCi.Ón conJunta y·abierto d2 la rL'altdad. -­

AS( la exposiclÓn y aiscuslÓn de los criterios oe 
l¿¡ cmpre.s.é para cornpetir con éxtto e:.n cual qul er 
ocastOn son la base para el'--------.---­de los obJe tlvos y las normas. 

67.- E.SlO ?vede parecer engorroso y lento, pero 
se \:M�f'H:n ta convtcción de que el tiempo emple� 
J¡;. el'll [u:;� rar la tdentificación de los objetivos, a� 
liVlda� �rto(>iQ c!c la "unciÓn 
e:d.aro �;-ampe"§ado de sobra con el t i em po que se 
"horror.) t>f'\ tQl solución de problemas posteriores. 

5li.- Ast óe.fm�3 en forma cor:crcta y con]Í:,nta 
tOCIOS los o�jettvo5, metas y normas a segu tr y­
()cl' Mber sido de.terminados con el concurso de 
iodos lc;:S n'111éimb11'� oe la em presa , teniendo en­
euemoW;;..; i".s �1'\tos de Vl5ta y sugerencias, -
Sl!.rc;l;(fá-:c.d/ d Jfícil) ____ _ __J)oderse dedicar-
pn.c erJtro t1 \1.\ a�v�-::. • 

,;,o""/ 12 

dechcaci.Ón 

. >  percepcwn 

dedicación 
metas 
objetivos 

dedicación 

orgánico 

dedicación 

objetivos 
normas 

establecimiento .. 

planeación 

fácil 

1 
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69.- El sistema orgán ico de control basado en -
lo antes expuesto tendrÍa una aplicaciÓn ------
( igua !/muy distinta) _ _,---,----------:--­
a los sistemas conv..,nc \onal es, ya que si se ha 12 
grado la entera al \ogro 
de \os , lo prtm ero , para-

real izar un efec t ivo, será pr� 
porcionar ayuda a los suosisternas (departamen­
tos) en su esfuerzo por alcanzar los niveles acor 
dados en común, 

-

70.- La i�unctÓn de las unidades administrativas 

en el slsternc:t _________ _________ _ 

se r& ta ce ;:¡r-oporcionar a cada c•no de tos niveles 
de ta empresa la información relativa a su fun-­
cionamiento para que pueda u tilizarla a este fin. 

71 .-As( cada subs i stema tendrá que dar cuenta 
de sus activ idades al sistema tnmediato super ior , 
pertÓdtcamente indi ca nao el desarrollo alcanzado , 
la e.><¡:�:; .:.. ,. 

-t: �C....S orC.:) C"'':'-·Es et"'¡C·:-·�t..radOS y de 
:os �la1es J-:ra resolverloso C:llo elimi na la uti 
l ización de grupos espectales de control que ha:. 
cen (más ca ro/más barato)·-------·---­
e� cor.;:.-c:. 

72.- Con ello también se evita en gran parte la 
vigl\ancia directa, en el sentido estricto de la� 
laora,ya que el problema ro co ns is te en obtene r 
un cum;:¡limiento pas ivo , sino en capacitar ato­
das las secctones a lograr los --------­

p ropuestos .  

73.- As( ei s 1 stema ________ ______ _ 
----------' mociva at empteaa-o a ir corr l 
glen.:;o sus errores y a ejercer sobre sí mismo un 
------

-:-
-

-:-
-c o ntrol de sus movimientos. El 

n�:o-control es la mejor m& nera de resp�nsabilJ. 
zar al individuo y lograr ei _____ ______ _ 

::e: SL. oe::Je:r y su mayor a 
tr-atar de alcanzar los Objetivos de la empresa. 

7'-..- C:i -control desarrollado en b� 
;..;.·...:. úl e:5;:L.:oto oc:: situu.ciones particula.res, produs:_ 
:::;, , a :;u vc:z de \as necesidades e i nquietudes del 
l·'l:i�v1cvo y C'...-e se ejerce oor rnedio de info rmes 
�e ::..._.c·.:d.Jtc¡,-,¿-,3 al .siste.'i'ía superior, a base de ­
c.onF�...:.'l'"'" y s, ..... ¡::.IC!r'i�Jod es lo que co nstLb .... yc el--

de control. 

muy distinta 

dedicaci6n 
objetivos 
control 

o rgan ice de 
cont rol 

más caro 

objetivos 

orgánico de 
concrol 

auto 
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cumpllm,iento 
dedicaci6n 

auto 

s istem a orgánico 
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COIVI ROL uC: CANTIDADES 

El controlar las cantidades es muy usual en la Industria de la -
Construcci6n. Conocida de';;€' la planeaci6n l a cantidad de una obra de 
ter minada por unidad de tiempo (hora, día, mes) que se requiere pro= 
duc ir es rr-uy fácil utilizar esa cantidad pl aneada como est&ndar . A -­
med ida que se desarrolla la obl'a pueden ir se afinando los e st&ldares, 

En el proceso de planeaci6n se determina pr imero un estándar-­
<el,al e teé1 ieo, esto es la ca,,tidael ele ob1 a que pueele producirse e'OI"r-­
un 1 00�/o de efi.c i.enci.a, luego se apl lea, factores producto de la expe -

riencia para llegar al e stándar práctico, o de otra manera, si se tie-­
nen aatos estadísticas de obr as anteriores con el mismo proceso pro­
auctivo pueden to m arse estos datos para determinar los estándares rea 
les o práct icos. 

-

Establecidos los estánda res por unidad de tiempo se procede a.:f 
establecer los puntos de control; not'malmente se va.n controlando las­
cantidades ;:¡or lapsos acoroes con el control contable de la obra, As( 
;:>ueden estaolecL:.rse cc,n·�rOLLS diarios, semanales o mensuales. 

La ventaja de ligar el control de cantidades a la contabil iqad de­
coseos es que se tendrán puntos de control iguales para cantid ades y-­
co stos lo cual es mvy Útil puesto que la producci6n real en un determi 
nado plazo j unto con el costo real nos dará el costo por unidad de obra 
ej ecutada que es un dato que interesa primordialmente al constructor, 

Otra característ ica del control de cantidade s es que los puntos -
de control son diferentes dependiendo del nivel jerárquico que tom� de 
cisiones usando el control . Así por ejemplo en una planta de agrega-= 
dos el jefe de la planta rec ibe un informe de producci6n por turno, el­
superintendente de pavimentaci6n rec ib ir ía un informe condensado de­
"')""'aduce i6n semc:.nai y 81 surer intendente general este mismo informe­
pero ,...,cnsua1. Lstos sucede desde luego si. no hay desviaciones signl­
fi.cc..tiv¿-.s. Si. Jas hay el sistema de control debe ser capaz de alertar­
�o�t"- vr r· ivcl. que pueda tomar las decisiones que corri.jan aquellas fa 
11M del f> i'Cceso que estaban provocando una falta de p!"oducci6n res -= 
f'l?d� c. les e>siór�do<es. 

1:: sic. �t ho�C(' í!f\ dif�rerxes Formas. El .. superintendente de pavi -
meni:o.c 100 'fV<:!Oe l(of' eJ cmrlo decirle al jefe·"tle la planta que debe a vi -
Sarle si lo prod\JCCi61'\ de cualquier turno de 8 hrs, es inferior en 10% 
o.\ est6ndar por lurno. El super• intendente general podrá enterarse s\ 
lo ".-oovc:c i61'\ seman al es 1 O% in·'erior al estándar semanal, Esto des 
de \u eso {¡¡,c;,tlita ;a operac i6n org31"\izada de control, 

·-
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Es muy común que al reporte de control se le añadan una serie -
oe datos estadísticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que 
exista al¡:¡una de�viaci6n, 

Siguiendg el ejemplo de la planta de agregados el re porte debería 
concener aquelloe datos que permitM CMúcar !as ca ... .,., .. <i<> 4lgl-ln"' pc¡­
s ibl e desviaci6n. Por ejemplo el número de horas paradas de la m&qui 
na por cualquier causa mdicando dichas causas o no, demoras causa-= 
das por def ic ienc ias en el suministro, deficiencias en el almacenam ien 

to, fallas en el personal, etc. 

Si todos estos d atos se llevan a lo largo del tra bajo esto permití 
r'i que además de llevar el control y facil itarse las decisiones se pue = 
da revisar peri.6dicamente las causas de las demoras para poder, por 
ejer�plo, replanear-el pt'oceso o si es conveniente, fijar estándares-­
más altos en beneficio de la economfa de la obra modificando el proce 
so completo , parte del proceso o simplemente aumentando el estándar 
en funci6n de la experiencia acumulada si parece lo indicado, 

En realid ad el control es un proceso de retroal imentaci.6n, este­
es, .;n sistema que toma muestras, las compara con el estándar y en­
caso de desviaciones significativas actGa sobre el proc·eso de produc-­
ci6r·, para regresarlo a la prcducci6n ¡.,laneada, 

El reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios 
que manejan el proceso tomar decisiones. Estas decisiones son de di 
ferente tipo y fl?Ur{amos dividirlas en .dos : 

a) Decisiones de Emergencia, 

b) Decisiones Preventivas, 

Como ejemplo de decisiones de'emergencia podría mencionarse 
el ne cno eJe que una máquina trituradora tengª- probl ernr:�_s rnecánico.s y 
esto origine una producci6n inferior al estándar, Otro ejemplo sería­
que una rnáqutn;e. se descomp:Jnga por ro tul"" a de una pieza. En estos-­
cc.sos la decisión inmediata será procede� a la reparaci6n. 

Como ejemplo de dccisi6n preventiva puede mencionarse la si-­
<;uicnte: léls horas perdidas ¡:,or descompostura de una máquina, tienen 
tcr.denc ia a aumentar, An<'ll izando la causa pueden presentarse varios 
CilSOS: 

a) LA máquina está fuera de la· vida econ6mica 
b) el mantenimiento es defectuoso 

e) La: operaci6n es defectuosa 

d) Al?Gn mecanismo de l·a obra tiene un efecto importante 
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El atacar este problema y tomar decisiones respecto a él ser ía ­
una decisi6n preventiva si se toma antes de que ésta causa de dell"IOra­
provoque que 1;:, producci6n quede abajo del estándar, 

Es costumbre que para puder tomar estas acciones prewntivaa­
se ugen cartas de control, que indiquen en forma gr,fióa y dur��nte tae_ 
sos grandes las variaciones reales del cor.-,portarniento de l,a produc-­
ci6n, demoras, etc, 
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CONTRuL OE COSTOS 

Este sistema de contl'ol es n-.uy usual en lo que a ccnstl'ucc \6n - ­

s ... :·e=tere, ligado {ntimamente al contr-:•; de cantidades como ya "e in­

oic6, 

Este contrcl consiste en ordenar el"' diferentes cuentas los cos-­
tos cor�esp-c�wiu.fts a los insumes que se van ut\1 izando en la cera. 

E:l conjunto de esc:�.s cuent:>.s "e uenomina catálogo de cuentas de 
coseos, y puec�n div1oirse dA acuerdo con las necesidades del control, 

As( �,or ejemplo puea e \levarse una cuenta de costos para producci6n -

da agregados, otra cuej"";ta de costes pare. ele.bcración de concreto as-­

fáltico, '-'na m á" para colocaci6n de concreto l'evestido, .etc,, es usual 

que se subdiv1oan 'l'stas cuentas de costos en sub cuentas, en funci6n -

del tipo de �,sumo, as( pues cada una de estas cuentas podl'l'a llevar-­

las siguientes sub c�•entas : 

a) 'Jorr. oe \1\anc 

b) ¡'(¡acer 1ales 

e) Maquinaria 

d) Acarreos 

e) De stSI j istas 

;;:¡ control de costos compara las cant idades erogadas por cada -
una de l as cuentas y sub cuentas con las supuestas y cuando hay un a -
desviaci6n impo,.tante tomará una decisi6n pal'a corregir esta de;i.via-
ci6n, 

• 

El estándal' en el ca so de contl'ol de costos puede elaborar"'e a -

base oc presupuestos mensuales o, relacionando un control ae cantvJa-­
des con el de cosms en base a los costos unitarios supuestos en la pla 
neact6n. 

-

As( por ejemplo St3 puede presupone,. cuánto se va a gastar en -­

une. "'"ccrm1nad·� empresa por concepto de maquinaria para agregados, 
'/ u5c.r cztD cantidad como est{mdar y contra ella compal'ar el co sto -­

,.e�;. P-..cde c�mbilín rijarsc un costo unitario como estándar por m3 -

C.:r, r.r¡reg;;>oo ¡:¡or .::jcmplo y con los datos reales de cantidades de costos 
cHv.:: 1ror1do 1.:. cMtidao erogada re:>.lmente cn

':'el mes entre la canti0ad-­

¡:.rcducida realmente en el mes en m3 tendríamos el costo unitario real 
que se compal'ar(a con un costo unital'io supuesto, En ambos casos, -

si h;;.y desviaciones se deberá contar con un mecan is mo en la orguntza 
ci6n de la obra qu� come dec i s ione s de inmediato para correg ir las de

­

ficiencias que presente d mecanismo de producci6n, con objeto de ha= 
cer que el costo real sea igual o rrtP.nor que un costo;. estimado, 

0.¡�:-..' 

La informaci6n del control de costos se puede presentar en base 

l i.stadcs que nos indican las cantidades realmente erogadas en cada­

una de las cuentas y sub cuentas, se puede presentar en gráficas , o-­

pueden presentarse exclusivamente aquellos costos que se d isparan del 

presupuesto (control por excepc �Ón). 

Cor>o se puede ver estas cuentas de costos pueden sofisticarse y 
pueden ampliarse hasta llegar a un control muy detallado , La expe -­

r,_enc'la en constr"'Cieci1Sn-i:ndica que t?S rr1ay difÍCil Hegat a Utl gran-det� 
l�e ya que r�ormalmente en les datos de campo se origir�a.l""! errores que 

hacen inutil este control tan detallado, Es más frecuente que se ten-­

gan cuentas por actividades generales y en caso de tener que temar" una 

dec5i6n se hace un análisis de detalle de esa cuenta particular divi -­

dilíndol a con el criterio del ingeniare en sub cuentas, 

La contabilidad de costos implica una buena organ izac i6n canta­
ble de la obra, ya que est;> contab\l \dad ele costos deberá estar l lgada 
a la contab\1 idad ,general de la empre sa para que dé siempre datos ,..a 
les. 

. -

Desde luego se deberán llevar cuentas de los costos directos, -­

as( como de in d irectos y gastos generales de la empresa con objeto de 
tener siempre un panorama completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obra y a la empresa al objetivo cuantitativo predefinido, 

Los estát1dares deben modificarse y revisarse Cor"'ttnuamente, ya 
que es muy frecuente que haya variac iones en el proyecto en las cal"'ti­
dades de obra y en les mlítodos de construcci6n que evidentemente mo 

difican el estándar. 
-

Para llevar adecuadamente el co'ltrol de costos es indispens'able. 

que el ir.gen iero que hace uso de este C'j'ntrol tenga conocimientos bá­
sicos o e contabilidad, lo que le perm it irá interpretar adecuadamente -
los resul tados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar, 

O::x1stc,· d .:-erentes métodos para llevar el control de costos, que 

us&r1 oesde sistemas manual es hqsta computc.doras e1ectr6nicas, ep -
ger.cral el uso de computadoras est&. restringido a aquellas áreas de -

tr"'oo¿:¡jo en donde SL'?. tenga una ni&quina : ·cercana, ya que la transmi.si6n 
d� datc.s müsi.vos por tcl6rono o radio no ha si.do resuelta satisfactoria 

mente ero tv�É.xi.co. Esto es mu·y importante ya que la informaci6n �e� 
ser -o;oortc.na pc.ra que l.o.s decisiones que se tienen que tomar en base -

u C3ü infor:rnaci6n tamoi.én 1o  sean. ·:;_ 
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CONTROL PRESUPUES.,../,_L 

El control presupuesta! permite llevar el control de cantidades -

y costos al mismo tiempo, y desde luec;o permite tomar las decisio -

nes que se requieran tanto en el área de producci6n como en otras-­

áreas tales cor.•o compras, manejo f'inanciero, cobranzas, etc. 

--E.ac.a_ooder:..11 evar .un cOI"ltrgl .QI"'!)SuQlJestal se requieren los si -­

gui.entPs reqc_!Slros. 

un siSW'lY'; ae planeaci.6r .,.8 permita la elaboraci6n de un presu 

puesto comoleto que servirá de escSndar p¡¡.ra el control. 
-

un sistema id6neo de contabil i.dad y costos de la empresa, 

En ger>cral puede decirse que un sistema integrado de control 
presupuestal en una empresa de cor.strucci.6n tiene limitaciones e i.n­
convenientes c.ue algunas veces anulan a las indudables ventaj as que-­
t:..er-.e el �istt;.ma. 

Entre los i.nconvenier.tes que presenta pueden mencionarse : 

o.) 

b) 

e) 

Los presupuestos deben modificarse cont\'nuamente debido 
u. los •;c..t·í.o.c:'.)ncs en �rogramas y volúmenes que tief''=n 1a. 
M?::;or p2rre de las oDróls de construcci6n en nuestro pa{s. 

Al implantar el sistema no se deben esperar resultad'!s --
completos a corto plazo. ; 

Existen obstáculos psi.col6gicc;>s importantes, pues el cam 

::)lo de sistema significa una modtftcaci6n en los hábitos --= 
del personal. 

E¡,<isten gran nGmero de procedimientos rüferentes para llevar el 
control presupuesta!, desde siscemas que se operan manualmente has­
t<:. los que hacen uso de li1s computadoras. 

� cootr;z� prt,. put:.ral o. n'�lL .te cobra podr(a defis"lirse como si-

- ¡') 
�0 

;u e; 

EL;.'BOf", ·G!ON DEl. f'�ESUP•.JESTO 
a�· R8v1sián Plar"'os y Er..pecifi.:;acl.ones 

b) Determis"laci6n de cantidades de-­
obra 

e) Defis"lici6n de Procedimientos de-
Construcci6n 

j) PrO'Jrama de la Obra 

e) Valuaci6n del Programa de )nsumos 
f) Def\n\ci6n y vaic;aci6n de almacenes 

('d) De; ... -. -..cl6n y valuac1.6n ae gaste� por 
amo!"'ti,z� y su amorcizaci.6n 

h) oe=inic�6n de gastos indirectos 

i) Definici6n de gastos generales 

j) Determinac\6n de ut\1 idaaes brutas 

k) Determi.nac i6n de irt'lpuestos y r"'e -
parto de utilidades y reservas 

l) Deterr"V'taci.6n de util i.dades br�..otas 

11 PROGRAMA DE INGRESOS 

a) Pronóstico de obra ejecutada 

b) Pago por p&r"te o el el ;.ente 

e) Retenciones, multas, pagos, anti­
cipos, etc. 

d) Determinaci6n de los ingresos l{quj 
dos 

Oefis"lici6n datallada del pi"'gr� 
ma de gastos a lo largo del - -
ttempo de duraci6n oe la obra 

"lo 

Definici6n det!iÍ� de los ifl -
gresos a lo largo del tiempo de 1 

1 '"""' "" '• '[ 
1 

"V' 

1 Oefinlc i6n de Estándares de -- j 
Ingresos y e:�' en los pun 
tos de cont11!1!1.:�s 

-
, 

� _,... -· 

Comparac i6n con los datos rca 
les de la Cootabll;idlld -
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6&.5 

El control presupuesta! a nivel de empresa podría esquematizar se así: -

ill PRESt 1P1 'ESTO DEL BALANCE 

a) Análisis de la estructura actual 
del balance 

b) Determinaci6n de faltantes y so -
brantes de las curvas Ingresos -
egt•esos de las obras 

e) Anál is is de pasivos presentes y -
fucuros necesa�ios y su costo 

d) Análisis financ tero y co sto de fi­
nanciamiento 

e) Estudio del Equipo de Reposici6n • 
•; Análisis del activo fijo 

1 

Estándares de Ingresos y Egre ¡ 
�a. rlc. F ...... rtas las obras de la --

Estándares de todas las cuen -
tas y sub cuentas del balance y 
del estudio de pérdidas y ga -r 
nancias detallado en el tiempo 

Comoaraci6n con los dntos rea 
les d

.
e balance y estaao de p�r­

didas y ganancias 
-

'l 

' 

, --. 2.2 
"¡;,;;. /' 

Como en los casos anterio�es desviaciones significativas ori.gi-­

nan de inmediato dec isione·s correctivas. 

CORRECC!ON DE DESVIACIONES 

El establecimiento de los medios adecuados para corregir-- las des vinciones de los estándares es probablemente la etapa máe importante
-

de todo control. 

·51 el "aviso" no es _oportuno y no llega rápidamente a la persona­capaz de tomar jas dec isiones correctivas se pierden totat o parciall1'le!! te las ventajas del control. 

La empresa puede mejorar sistema¡¡¡ de com;trwcci6n modificdr ..,, su organizaci6n para definir meJOr las funcionGs y reSf;X>nsabilidades �­cada puesto, meJorando .:.s{lá coord inac t6n de s.us actividades, o modi­ficar los sistemas de direcci6n'ite lA-empresa, en ftlnci6n de los repor-tes de control devidamente evaluados. e " � 

Como consecuenc ia del control de costos, puede reduct,•sc la in-­versi6n real y mejorar la rentabilidad de H.� obra._ o aum¡,ntar los bene­"icios del cont,:.at isr?, generalmente muy po...- enc Únadel gasto necesario para ejercer el control, Cúando la d,¿císi6n para ejecutar una obra ,;e -ha basado en -,;p6tesis falsas respecto a los costos, el control de éstos generalmente revela prontamente este hecho, permitiendo as{ una opor­tuna reevaluaci6n y correcci6n de los planes. Po!" supuesto que al con­trol de costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos, pero la mismn experiencia derivada del control permitir.í, real izar' esti-mados cada vez mejores, - - -

REQUISITOS DE UN SJSTEN\A DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA, 

Los texcos de admJr·istr'lci6n señalan diversas exigencias para-­c;uc un sistema o e control opere adecuadc.rnente. Se anal izará cada una oc ellas con �eferencia especial al control de los costos. 

C..o:o controles deben rcflejur la naturaleza y las necesidades de la c.ctivicL;.d, El sistema para controlar los costos de ingenierÍ<:t de ·;rvy-.:!cto será i.ndudo.Olemente distinto;·del que se use para contro­car los >:ostos de constt•ucci6n. Los .. :Sistemas e instrumentos ode cuc1dos parn controlar los c:::ostos de construcci6n de una plunta in= austrial son diferentes de los que deben usarse en la construcci6n de -una presa, Los cos:os de operaci6n y mantenimiento requieref\ 
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procec �n-o len tos de control especiales, y lo rnismo puea� decirse 
de lOS costos de producci6n en serie. Por lo tanto, los catálo -

gas de cuentas de costos y los sistemas de informaci6n corres-­
pondientes tienen que diseñarse para las necesidades de cada em 

presa y las c aracter (stic as de cada tipo de obras. 
-

2. Los controles deben indicar rápidamente las desviaciones. 

3. 

4. 

Ya se hizo ngtar anteriorrnente la importancia del 11 tiempo de re� 
puesta" de un sistema de control. Los siscemas de contabihdad­
trnoicionales generalmente tienen un tiempo de respuesta exage­
raoamente largo; debido a que �ienen que satisfacer diversos re­
quisitos legales, además de serv 1r para el control financiero de 
la empresa, deoen ser meticulosamente exactos y reportar Gni -
e amente transacc iones corllpletan•ente terminadas y de•)idarnente 
documentadas . Por lo tanto, su funcionamiento es lento y un tan 
to inflexible. El control de los costos requiere el establecimie;:;­
to de un sistema de informaci6n más ágil y flexible, que permit-;;: 
conocer rápidamente las desviaciones de los pl anes y apreciar­
con igual rapidez los efectos de las medidas correctivas. El -
procesamiento electr6nico de datos constituye una valiosa nerra 
r-.:cr�?. ;-)�\ra 1ogrAr sisteméls cie r:nr"'!trol de resouesta rápida. ES 
importante, �.:.�.-, embargo, que exista una fuente de oatos común­
para el sistema contaole y e< de control '-' " costos, <.le cal ro1anera 
que exista armon(a y complementaci6n entre ellos. 

Los c ontroles deoen mirar hacia adelante . A este respecto de­
be también senalarse que los sistemas contables están general-­
mente orientados al pasado, es decir, tienen el carácter de regis 
tras de las transacciones real izadas en el pasado. Por lo tanto-:­
se concluye como en el punto anterior, que es necesario estable 
cer siste,.,.;as ae control de costos orientados al futuro o lo c\'ue es 
lo m 1smo, r • capaces de pr·edt:.CiP-las cor,s.;cucr.ci.as de las dcsvi.él­
c ion es de los planes. Los sistemas de nrogramar.i6n y control -
a e obr as por ,r_edes de act ivid ades constitLI'_¡en in-.trumentos id6 -

neos para proy�ectar hacia el futuro el efecto de las desviaciones 
presentes. 

:_o--, CGnt:ro�cs deben señ.�tlar l«s excepc iones en los punt'JS estru -

2.�s .  \�t..' nace rcfer·...:nc i¿t aquí al pri.J1c tpi.o ele control por ex­
CC!JCi6n, se:gún el cual el ejec utivo debe concentrar su atenc i6n ­
en ;os c;:;:;os de excepci6n, es decir, en aquéllos en qu<.; lo logra 
�� r;� �'po:rtG- de las normas o planes establecidos, Los sistema;­
dt> prograrr'uc �6n í>Qr rutn crítica1 al :señalar clé.�ramc;· t.._; la se-­
cv<0c:o. oc u(; t ivida::l es cuyo cum;-'limiento es cr ftico péc'a l'\ con­
se{;CJCi6n de lü rr.eta prc-fijnda, facilitan la identif•cnci6n oc los 
fl.;nlos c:;tr'->tégicos. c"ar<• poder apreciar los desviaciones sig -
n if ,cotívus i:!n los costos, 85 incJi.s;1ensable qw�e l·:>s ¡:>resvpu0stos-

5. 

6. 

7. 

�. 

24 

-•a 

y cstiJI'"'Iados de costo sean entcr'"'amence congr1 1entes con el. pl""o -­

grama de oora aprobado y s.-- el aboren mediante un análisis de -
las secuenc ias de operaciones por realizar. Podrá os( advertir 
se fácilmente cuándo el casto se aparta en forma inconveniente= 
del presupuesto y de los estándores prefijados, 

Los control es cieben ser objetivos. Es necesario subrayar uqu{ 

nuevamente la importancia de basar el control de costos en un -
ouen est imado de cosco . Sin él, la apreciaci6n que pueda hacer­
se respecto a los costos ob::;ervados en la obra se convierte en un 
,:;roceso totalmente subjetivo y de escasa significac16n, Cuando­
;! estimaao de costo se integra con el ¡"Orograma de obra, de tal 
manera que se fiJa un costo directo para cada actividod, el con -

trol de costos adquiere máxima objetividad y oportunidad. 

Los controles deben ser fle,-<ibles. Con frecuencia, diversas ci::_ 
cunstanci.as fuera de control del ejecut lVO hacen que se ten9a que 
cambiar los planes. Los sistemas de control de costos deben po 
der ad aptarse fáci.lnlente a estos cambios sin perder su vai idez Y 
util idod. Sucede en ocas iones que al elaborar un programa por­
C{'rlfv\, se ¡::.retcn:jo da,"' le l•n carS.�t�:"' estático e i.nfl13x· bl r:-, nue lo 
_,G.c«! oosoleto r�pi<.,.ln•E.·n;.:e, debido n que no se. ha r:re';isco 3u fre 
cL.Aente rev is ión y aCtuaL izdci.Gn, de acuerdo con lott cnmo1o:: ÜYl-: 
¡:>uestos por las ci.rcunst¿\f1cias. Los estimados ae costo ueben �­

n-.c1.:1tenerse consecLoer.tcrncnte actu8l izados para que siempre s..::.: 
ñalen en forma realista las metas alr;anzables. 

._os c on troles ceben refle_l¿,r el modelo de organizaci6n. En tooa 
o;,_, e na or9anizaci6n I·a!i rr'-- ¡j()n:; abi1 1d ades de los diferentes niveles 

oi!JCCutivos y de los difer..,ntes nucstos escán perfectamente d�fin� 
do.j. Es. indispen sablt r,ue los s:stemas de con trol provt-�an i:"l ca 
du ejecutivo de u:�a . .informrtci6n c0ngruente con sus responsaoil i 
do.d.es. Se ir.ficrc i.a. roece-zidar.i c!0 c�tablecer reportes d c0stoS. 
g.d .!cuo.dos a c¿:;,uti :'\i.V(. � o.dm •. lt�.trt:ttivo. Así por ejemplo, el r .. c ­
f-orte e; u e rec ir><l �l i1'CSf'1nSuble a e una fase de la abril será m<-<S 
O cl:cll ado y mús ·�spccf: 1� <f-·.C :1 qv' r8cioa el superintcn(JP.nte ­

Cj(Mr..:-1 J� lo m tSm.a, y �� c¡vc 0;te rec ci1a, más d•Jtallado y me -
tlCJ s; �Cf\!�\ 9'-'� el qv( $\e dcé ¿<t �erenie de la cmprcsa constr•,c_ tOCi:l.. 

loS G-oif'c,\es; <kbonur econó•chCO¡;. Deben discinguirs clara 
mrntttf vo\.,me1> ót lf\f0r�.ct6n v 01 '!alar de la informnci6n. = 
f)ar f1"lúyor ovrroerw o e d<-<to<; "" � igmflc" necesariamerte me;or-.r 
\CI 'l'fvrrnaC¡<.I\". -;or d contr .. r,o, en Muchas oc a s ione::; -_.1 exceso 
tit �t<fco.rmacióo provoca incertiuu

;
'Y'ore, indecisi6n e incapacidad 

yOI'.;� p"\{ltffrd¡ur ad,cuaaamcrt( lO. 'F on cantidad de caLo_ c¡ue se 
(tCtb<�. l'>or tofclt'lto, hüy qc.e c.t&titecer un cqulliorio aoecua-
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do entre la cancidad de datos que conviene generar y el co sto de­
procesarl os y distribuirlos para convertirlos en información uti 
lizable. En general sólo debe proporcionarse la información in-:. 
dispensable para que cada ej ecut ivo pueda tomar las decisiones­
que le competen. 

9. Los control es deben ser comprensibles. Los reportes de costos 

deben tener siempre una interpretación fácil y presentarse en -­

forma inmediatamente utilizable. Resultan de poca utilidad los­

datos ae costos que el ejecutivo deba tadav(a procesar y anal izar 
para que adquieran significado. 

10. Los controles deben indicar Uila acci.6n correctiva. Ya se expre 
só anteriormente que si no hay acción correctiva no existe con-= 
trol. Por lo tanto, los ir1forr-nes de costos deben presentarse de 
tal manera que se puedan apreciar claramente las causas de las 
desviaciones, los responsables de las mismas y las medidas que 
puedan adoptarse para corregirlas. 
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C;_.ando planeamos e imciamos :me; cb,a, ¿Cómo ¡;od,·emos estar 

segu1·os de r¡uc >luestra planeación funciona y las decisiones r¡ue -

vamos torna��rla derivadas rle esta /Jlahaación nos van encarninandu 

al ohjeti;W u obj�tiuos ?. Si tenemos que manejar un gran conjun­

to :te variables y sus relaciones y limitaciones y además hemos -­

htJcíw a �<n lado las variables no significativas escogidas a base de 

criterio, es jiícU comprende-r qua no ,�ode;>zos esperar al término 

de la obm para saber si ílllestro objeth•o se cumplió ó no. Será 

necesario revisar a lo la;-go .:.el Proceso si nuestro objetivo se -

va cu¡;¡pli,mcio. Esto pued.c realizarse comparando a lo lar,lfo de 

fa ccnsi-ru.:Cio.-, naf,zr.da '" le plan�cdo, en fu.'lc<Ó,¡ att tiÍji-
tivo. Iríamos llevando costos y comparandolos con Iris planeados, 

analizando continuamente las diferencia, y cuando estas sean sig­

¡¡ificativas habrá que revisar la plwwación y desde luego si lo fJI'.!_ 

neado se está realmente llevando a cabo. No basta planear; des-­

pués de tomar decisiones habrá que comunicarlas y tener una orgq._ 

nización para lleuarlas a cabo. Si algo falla, lo planeado no coin­

cidirá con lo ejecutado y tendre mos que corregir. Esta revisión y 

actuación 1?ara corregir el proceso en función de los costos se denq_ 

mina en construcción, Control Administrativo. 

""" 
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También será necesario, como hemos dicho ya, llevar a cabo la 

obra en tal forma que cumpla con su proPósito y tenga el factor­

de seguridad adecuado. 

Como en el caso anterior, no es posible esperar a terminar el -

trabajo para conocer si tiene el factor de seguridad dfUÚI por el 

P-royectista y cu;nple con el co;netido tMra el cual se di.se;W. lla­

brá que estar revisando continuamente, que la obra en ejecución 

se vaya construyendo cumpliendo con este propósito. Esto se lo­

gra en forma similar a lo anterior, to�nando mu estras , comJ!Clrá" 

do las con el estwuic:r y Si ht:W desviaciln :;ignificativa, znfiuyeudo 

en el proceso para corregir la desviación. Esto se le llama Con­

trol de Calidad. 

En realidad estos dos controles constituyen un proceso en sí, ca­

paz también de ser planeado , estos procesos se llaman de Co-a-­

trol ó Retro-Alimentación. Este proceso lo que en realidad hace 

es tomar una muestra y someterla a una prueba y compararla con 

el estandar; si hay desviaciones significativas actúan sobre el prq_ 

ceso para corregir las desviaciones y acercar el producto al es-­

tandar. Por esto se llama también de RetroalimentaciÚ11, ya que 

actúa modificando el proceso principal. 



0.-<b)-., 
- 3 

Puede pues réfrcsentarse la construcción con sus controles en la 

siguiente .for112a: 

1 Contmt Adrn_i¡_¡iJ;trativo j 
------ 1 �� 

Maienales f'.._ 
. . ""'.!' 'V 

.�.�daquina-¡�¿a 
. .-...., �>l Proceso ¡ >-j Obra terminada j 

'-------� 
tr' X 1 

1 1 EsfJ.er¿o Hum. 

- 4 - - "'-' � 

El Control es el Sistema de Alarma del Proceso Constructivo. 

Un S1stema de Alarma avisa cuando algo no marcha de acuerdo 

con lo previsto. 

Por ejemplo: Una alarma de alta temperatura de un motor, 

avisa cNando la tempe,rai.ura alcanza un cier-

to límite. 

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

tructivo los resultados no están de acuerdo con lo planeado, 

Por esta razón: 

Un bl/en control comienza con una buena planea--

ción ,. que a su vez está en ftmción de ciertos ob 

jetivos. 
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¿ \)!fl é hay que fJlanear? 

-

... ; :Pvoff ramas; 

J; · C!;)stos 
' 

3i �Especificaciones 1 

/ 

Í De Oura. 

1 De Recursos. 

�e egresos. 
1 � De ingresos. 

(De recu•·sos. 

< De conc.:�kn ck obra. 

llndirectos. 

(De materiales. 
l � De resultados. 

1 
]' · '  � De rnec...zczon. 

- 6 - {- -¡.¡ 

¿ Qué hay que controlar ? 

: Tíem.bo � De acuer·do co¡¡ los prn¡;ramas. 1 

�-;;;;.�-;¡;-;;;;��pe�ftc�cion-;;,-j 

�-J De acuerdo con Presutmesto. 1 ,.. -
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e Cómo pzf¡•:_aaY ? 

ff!;yJL_��.-1�-� P�''marJoy 
de pia�_c_ro._ ;'l.. 

___ _, 

7 

- -- -- ---. r - 1 1) Pr.!�¡f!){J d� c.onc6.Jr�r.:¡ l Prog;gmas. l 
1 f! prefi.;.J.puer;/¡, aprollado. '\. < • 

"' r 

' 
. / 

-1 1 Fechar estabfecidc.s de ' , ; Ptocedimientos (1 
ten1á;zación de ob;·a ji"] de 1 Consfn.cción. -". e 

'\., 

0; R.ewrsos dispo;diJ,es '/ r:---- -
, Asibr¡zación de 1 ¡ f.4f4 .h &b4'a. 1 

.... - ¿ qiJié .., -,--;-¿Cómo? 

1 recursos. 1 

-" �-¿ G.Pn qué ? -," 

:t 
¿ Cuándo ? 

FLU.JO 
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DE 1 N F O R M A C 1 O N 6 t-J 

V 

, JF\..A.NEACIOJ 

l - - -

1 

1 

-+--

CO�STRUCC"\O"-JI----b-l O o R. A 
TERMINA2·A 

1 
y 

----+-

---'- -- -- ___ ...;¡_ 

���(¿:��50 �ijl � �M;-ct:a��:��� 'o\�$������ DEl 
j • 

CALIQAO 

¡ Q�--�'--�--� 
1 1 
1 1 

y �, -�- ---�---�, 1 
e-< E i--J G 1 }vi 1 E /-..lTO '5 1 C. o S T o 'S : ::=<_E_ A:.,_ E �- } 1 RE A L.E 5 

1 ' 1 

V 
��- N�C:VO CO,'-.JCURSC.� 51 5E CO"-lTRATA 1 
, O PRE5UPUES'To LA O 2> R A. 1 . 

J 
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1) Co,llrol de r,-ogramas: 

C.P.!vl., rERT, Com/Jresiúude redes, etc. 

2) Cont i'ol de Costos: 

Control administrativo ¡1or conce[>Tosae oora. 

Ejem. :En el mes se hiciero11: 

45,000 m3 de excavación pa;·a lerra[>lcn 

com,oactado a 95% a$ 10. 00 

6, 500m2 de revestimiento a $30.00 

Acarreos: 
22, 500m3Kn a$ l. SO 

Con1o se hace al.,....w1as veces: 

Relación de E¡:rr·csos: 

Co;zcepto_ 

... vónzina 
Lista de raya 
Er¡uijXJ 
Combusll bLes 

Imporie 

$ 45,000.00 
140,000.00 
320,000.00 

10,000.00 
30,000.00 
26,000.00 

Materiales de construcción 
Sub -contratos 
Papelería 
Comunicaciones 
Gastos de transporte 
Re utas 
1.1>4.5.5. 
Ca;a Chica 
Im,'mestos 

Suma. 

1,000.00 
200.00 

1,600.00 
700.00 

28,000.00 
700.00 

40,000.00 
$ 643, 200.00 

$ 450, 0()0. 00 

$ 195, 0{)0. 00 

$ 40,500.00 

$ 685,000.00 

Indudablemente el resultado no es bueno, ¿ en dónde está la falla í' 

i 

J 



- ]1 
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Col1! esfos dakt;no e.r.; -t-.:wbte Je,,c.oJ/r/o 

Sf flei/ap;ur,, c;o;rlrof C:dtJttinisftnf�IJ4J{JOf fOi•O!ft<J:J de obra, har(CimG'Ii 

-e:¡¡/ c.; 

c·onc� rr/(!l.: P.¡tát.,o _Uai�rt,i/es Sa!arios Su.O-Cont6 Su.nza ----�- ------- -- - -- - -- - - - - - --------- - ------- -------

(.; .... -1UY'4fflll 
� 2H. ocQ.tJo ':J,Cóó'.oo 11-0,()0a.oo 402,000.00 

f? eVt)iimUNf'O 
(J.ci fx.t�c.f/, li3,12oo.oo 35,ooo.oo 42,ooo.oo l"}O, 000.00 

Acam?t$ 3,0tJo.oo 26.0JO.OQ 2$000. C••J 

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

1ntlt-ado.<r 

• , . - 1' t \ 1 t_i.tü1;.,,;J e e;:. w � pn.J:JI�ma. ? 

To fa. J 

72,000.00 

$ &413, 200.ú0 

,SL, e;1ltUe.slrC rr($U.f'HSla, /¡¿¡;¡os ca/c¡¡/ad'f!' el40'i[; f>ara indirectos, 

'j ¡¡/ilidad, podemos calcular las gastos ,b,-oformas. 

Terra¡tél!: 

RevesLinll\.';lto · 

.l:O.CaYrL .. ().::,. 

450,00C.OO _ 

l . .JC!I 
-

195, 00"1. vU 
L o  '-J:,J 

4D,:'Jií:·,. Gu _ 

l. 40 
-

321,428.00 

139.285.00 

28, 92/J. 00 

Vemos que el,lrroblema está en el terraplén. 

Esto se puede hacer por supuesto por operaciones de conceptos pa-

-;-a ui.;icar e: Problema con más prectsión. 

., - 12 - e; ,.. .; ' 

Ci<Wtdo la oi!Y'-" I'S t:i>•"'/i;{ija .u rerwe�mmanCJaY lllUChos datos, 
esto puede hacers e fácilmente con comlmtadoras que nos puedan 

Jm;,¡>orcirmar una gran cantidad da información adicional (costos 
wlitanos reales ad período y acumulados, imparte de gastos del 

período y acumulado, utilidad ó pérdidas, ganacias, amnces contra 

programas, etc. 

3) Control de Calidad. 

El control más importante en tcrracerias es el grado de comjJaclc::_ 

ción. 

Como ya se dijo a;dt5 t'A esí� wt·so. e>ie L.onltof u /fJgt&. ¡Qr m� 

dio de pruebas de lai.;urc.toi'io, genemimente estas pruebas son --

lentas y al constmctor le interesa una prueba rá,tnda y con un buen 

nivel de confianza, paya esto hay dos procedimientos modenws: 

lj Pl'ueba de Mediciú,z Nuclear. 

Este método consiste en un bloque de plomo que contiene un -­

isótopo radioactiva y un tubo geiger. 

-:--¡-L:CD ::=:.E!GER. 

,,, 

-¡ 



J!./ bfo<¡iLl-- ¡;k ¡kmt> se CtJfQCC.:. .s • .>br� {a, capu a r'l;r.:í..:<l', ef n.vnerr;' 

de F rHcv.Ja,; r¡ul? llegan al iv.btl G�ige Y está en función de la m a­

sa r:l �¡y¡ al 'jr.<! !tt•l(ll , .. e alra.-tsar, es den;-, ei .fonci[;,-, del 

f2So voÍumi/rtW I!,Tfcllces k:. nu:dtd&l deltlltÍtcc.dcrr.ftbi! Wú1f1-­

{CifS<l .Wii :-·fta medida hecha en 1,1.rzr. catJa 7ue len)a e{ peso volu­

t11.d-rico espec,rcw/(). 

Esfus a¡;aratos necesi/t;��flt!Cu'<mte catibr-aczón, no siempre hay -

tli1f.l Mdicaczón .dara cuando el a,f)araio no funciona bien y su exac-

hlud va;·ía co;z el tipo de suelo. 

E:;/e 5tfl emPars"' ;� l'l dt.�pt�CiR-dCJ f�r :w wt>G 

tr{.ldaao; ea tramles /r(lbC._¡os dé terrctccrías, /f"ZJ el �parp:{., te 

perntite ase¡;urc.:r 'l:Je ;;¡:a ci�.ra; Cafti 1�.:• s:.da con�,�acJ;¡;¡ja� ¡tJsi­

f¡;n.lttlld;;; d t til-Da p tie ir¿meJ,cic con la si¿";<ie;;te capa. 

2) Mc:dición ráptclv. de humedad. 

En cualquiera de los métodos existentes el principal,'Jroble-

rna radica e� la deter:r!�, .. zaczón de La hu1ncdad /Jara poder"' cc:.,l 

culay el tJt:,o uolurnét�,--¿C:J Stcc en _,f.. .... n.cié�- del Pe 5o ,.Nlunzétn' r 1 -

ca húw,edo r¡•te es el que se oblie;.re en les pruebas de campo . 

• Vormalmente se calienta una pa rie del material hasta secado y -­

;or di{eíeíf)a·o. $L ci:J1it1Tf' f.q J,u·,t�.rJr..d pro es� m<iloJ,. �> irt<�lo 1 

fHJligrvso porque en algunos suelos se altera el peso 'l.dumétrico -

c&n el calentamiento, debido a la evaporación de partes orgánicas 

- 14 - -.�/ 

l)t"'incit«lntente. ...Vunca debe llegarse a la calcinación t¡ue también 

puede altera;· eljHJso volum�trico. Para evitar esto se han desa--

rrolU.d;; .íltin;amente algwzos métodos entre los que desLaca prin-

cpalme;zte el denominado "Spccriy", que consiste en coloca-r un -

j;esu conocido ..:.e sualo ¡;¡ezclado con carburo de calcio dentro de 

u. r.::cz,,iente hennético provisto de un nzw¡Ómetro. El carburo 

reacciona con la humedad dd suelo, j1roduciendo acetileno y jXJr -

lo tanto una presión que es ¡-egistrada en el manómetro el que se -

puede inclusive graduar en gramos de agua, determinándose ;·O::pi-

damente de esta manera el porcentaje de humedad. 

RECIP\El--:"íc Í"'ERMEitCO 

M¡::z.CL.A. 8E. SuEW8 
'( CA'-\t:.\JRO 

uspeedy'' 

0-N',A;...C iv\i::TRO 

1 

r 

> 
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¿ ,·¿ué :zacer cuando el control nos indica una falta? 

Esta ¡;regwzta la va,,¡os a cont.::st ... ;- ¡-;1 tn�to tk difll•"':!.ffla$ lógi-­
cos, �ue sig'tCJ; a contznuación, en /:-fi a¡ue in tenia, <:.n forma gene-

�' nzos---rt·;:;: r· tDf --c-anTitz.o lÓglco }'j[j,ra- un auálz.szs ]or;nar;--

En .::stos aiagtamas se .;sa¡z los siguientes símbolos: 

1 
1 

<> 
r-

-/\:!__;· 
í'-;\ ¿;-,; 

)l� �--."�� 
,�:, 

, ,  

·� ' e ;,. 

Un hecho ó una acción. --

= l,';;a alternativa. 

- Pasa al pwzto X 

= El punto X 

= ¿ Se re.•.;,Jlviú el problerr:a? 

= ¿ Se alcanzó la compactación ? 
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·{PJ MI\Wl'lcNTMIF.NTO DE EQUIPO 

PRHlERA SESION DE '.L'RIIDAJO. 

I 

IX 

III 

IWl'RODUCCIQ,•l 

A) DESi\RROLLO 

B) Illl'OR'l'ANCIJ\ 

C) JTJSiH'ICrn::IUN ECONOMICA 

D) CLliSU ICACION DEL �!AN'l'ENIHIENTO. 

PLANEACION 

A) OBJETIVOS 

B) ME'I'ODOS 

ORCANIZi\C.lON 

JI.;. Il3C::JPSOS dUtr\tJOS, Ci\PliCITi\CION • OPERACION 

Il) EQUIPO ESl'.C:Cli\LIZADO 

C) RECURSOS COHPLEHENTARIOS. 

SI:GUNDl1 SESIOtl DE TPJ\Dl\JO 

IV TEM.!\S ESPECIPICOS. 

A) ANALISIS DE Pi\RJ\.HETROS DE INF'ORHi'\CION. 

B) LHiPIEZA Y LUilRICACION; CONTROL DE ACEITES. 

C) !'-U'�N'l'I·:NIHIENTO DE EQUIPO DIS:PONIDLE. 

D) PHillCIPliLES PHOBLEI-'..AS l'HACTICOS, 

E) DIAGR.l'J·!.''.S. 

2. JNTRO: >UCC!ON :i}j) 

A) DESARROLLO; 

- HíSTORlCAME'JTE EL MANTE�!MJE::NTO sr:: !!';:erA coMo uN 

UN SISTEMA AOM;NJSTRAT!VO. /V/�.NEJA�O POí� PERSONAL
' 

CON FORiv',ACION AOM!NiSTR.l>.Tl\'/1., 

"PARECEN LOS PR1MER.OS SJS i EiiÍIAS D-E MANTEN!i\Ít!Ei''7:l ' 
EN li\iSTALACJONES INDUSTRIALES. (JNQUSTRIA DE: Li>, 

TRANSFORMAD ION). 

- SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE: SU CARACTER' ADMI­

NISTRATIVO A UN CARACTER TECNJCO, 

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCJ?>N 
HA SDO SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL, 

PRESENTA CARACTERISTJCAS ESPEC IALES QUE LO HACEN 

:V.AS DIFICiL DE REALIZAR CON EXITO. COM9 POR E:JEMPLO: 

A) 

i3) 

C) 

;)j 

� ,"f 

EL EQUIPO DE CO,',S7RUCCIO,'-' ES TOTALMEC..TE-

MOViL, 

LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS, 

LA V/\RJEDAD o¡;:¡__ 2:QUIPO UTILiZADO ES MUY -

GRA�>DE. 

LAS OB.:<AS EN Gt::NE.:<A� t::STA\J UBICADAS 1...2:,/0S 
. .  

DE CE,-..;T.:<CS · IMPc,::¡-;-A'.:TES :>::::: ?08'-,ACIO,\; 1 C:TC. 



0 90') 
3 

INIT'.CJ�)LJCC;001. 

8) IMPORTANCIA. 

LA IMeORTANCIA De UN SISTeMA OC:: MANTL"NiMIEi\TO Si.: 

PUEDE MEDIR A TRAVES DE SÚ lfV,Pf\C"'íO &:N LOS SIGUI-

--------E-N"fE-s-F"A"CT\JRES • 

��������-��-���¡�9-L_������§� 

A) INCREMENTO EN LA VID;\ UTIL. 

8) INCREN.ENTO EN LA VIDA ECOI\;OM!CA, 

PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO = PRDDUCCíON; AUMENTA 
-------------------------------� -----------

A) INCREMENTO EN EL VALOR DE RESCATE. · 

8) DISMINUCJO� DE:L. COSTO· DE REPARAGiqNcS, 
'• 

C) DJSMJNUCJON DEL COSTO POf3 MAQUINA PARADA, 

D) li\!CREN•i::NTO DEL NUME:RO DC: hORAS DISPONIBLES. 

é:) C:QUiPO EN O?TfM.liS CONDICIQ¡''JES" �TE •·lORAS 

De TRABAJO. 

4 

J;-...TRODUCCION, 

C) JUSTii=-ICAC!ON ECONOM!CA, 

SE DERIVA Dé;. LA CU/,NT!FICACION DE; 

A) Dl"-''1''1 CION Oc 66 li>JVEi<SJO�<. 

8) Av�t.¿:,,, 10 DE LA PK.ODUCTIVID/"'0. 

Ei... EFeCTO ECONOI\.�JC.O DE Uf'• SISTeMA DE MANTEN!-

.\1\Iei\!TO SE ILUSTRA E� LA GRAFICA SIGUieNTE: 

LJ'r'JLJDAD AC MULAD;:.. 
PK.OMED u. 

Jii 

�---,...""C"'Q__;:.:N fv'IANTENIMIEN-C 

Ti�MPO ' "  -- -1 / / 1 

1� 

\ 1 

iF/ 
, 

· ·-- 1 01\ ECONOtv'.JCA ___..:. -1 & IV'•ANTcNIMií::NTO 

y 
/ 
1 

VIDA ECCNO.V,JCA ,· 
CON M/Ai\;TENJ,V,;C:0.TO 

1 

j 



·€!. :(.1 5 lNTJl..c�� C:CtON. 

:l) CLASIF!CACION o¿L M/\N-¡-:E�1Mil::NíO. 

�:::::.."!!�:�-'2-Y.•.1J�::I.T.'.�J'.E.§_��1C'[�2� 

ES EL TEORlCO, ES LA PLANC::ACION DEL iVIAN7EN!Iv\lENT0¡ 

SE 8/\SA EN: 

EL ANALISIS ESTADJST!CO DE VIDAS UTILES, DE PJEZ/->.S Y 

C"':ON 11 INTOS, 

EL' Af'..;ALiSiS FISJCO DE PIEZAS DE DESG/· ·.lE, 

EL ANALISIS DE LABORATORIO Y DIAGNqST!CO DE C.AMPO, 

PROPORCIONA : 

EL PROGRAMA DE MANTE:\JIMlENTO PREVENTIVO, 

PRo;�osT;co o.:: c."'MGJOS � RE�oStCio;\jc_s. 

DATOS PARA EL REEMPLAZO ECOr--.;OMICO, 

,\•A.\:7E .\::MieNTO �RSV;::;NTiVO, 
---------·--� ·� ·- - --...., ............. ____ _ 

=.;:,. L-A A?LICAGbON PRA·::7:CA :::>C:L.. MANTE:i'dM!C:NTO PRE::DiCTiVC. 

ES E._ MA,'-,J7a,;M:ENTO ;;::::AL.JZADO A:,aé;s o:::· LA FALLA, 

(NcuJft DESDE AJUSTE DE MECANISMOS H,-"STA CAMBIO D E 

CCU.tJUNTCs, 

ES ,v,¡;:!';OS COS70SO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL CORREO 
TiVO, 

cA!-�:.r�-�-��-L�_'[q_ _c�o��E �Tr�9.�... 
E'S eL- NAI'ft'EN!.'IIt\tNtC n:J::AdZAOO D.E:S.?U�s D� LA P,A.lLA. 
(f<!::P¡..AACIO,\J), 

lf:s EL ivV'-'\JI�.::r--.;d/.if::NTO FUE�A Dí:: PrtCGI'l:.ANA. 

SiJ �jifC\,)1!:10� U\IMEDIA7A ES IM�E�/IVI\. 

t-!Af?Jt� LI_EGAiJO A LA FAI_LI'- PUEDE HAGC:i=X AFé:CTADO OT�OS 

" 1 � Pt..Ar-Je;\Ctat,l 

A) CG.JE-r;VG·1 

�...ll!:nVoiOAsi<Cú; Nf.A;:<>Mt�AA LA f>.Q.OOOCn�¡o;,o (!iN SU 
SEt''TL:.0 MAS Atv1f'>LIÓ) DEL EQUiPO -

EN O::.,RA 

� TE'RMINOS sr;v,?LJFICADOS 

p�ooucnvJúf'.P. PROOVC.C.·I"CN 
�STO -

UN SlSTEiv.A DE lv\A;•nC:NIMlENTO ORIC:NT /.,QQ HACIA C:STE 

OB.JC:I:Vo TRATARA GC: M.L\XIMIZAR PRODUOClON Y MIÑI).AI­

zAR_ COS70, 

1\AAXIMIZA.RA f3RQDCJCCliDI\!; 

) A;_CA;o.:ZANOO E.� FQK,,V,A OPTiMA LOS FACTORES MENCIO­

NADOS EN I- 8. 

MlNllv,JZA-c;:A COSTO : 

PROf\O!a.C'fO�•\iDO C:L MANTENJMIC:N70 AL NIVE:L OPTIMO. 

r¿93) 
.___,. 

� 
COSTO TOTAL 

/ (��AP�Q�:�����O + 

\ 

\� 
/ / 

D 

"" : 

_ y .  
• 1 

1 
� � cosTe DE REP'AI'.ACIOt.J 

1 � :� __ 
!----- : 



·69t/l 7 i i PLA0.;l._/.{. iCJ:·�. 

'5) ,V¡E- ODOS � 

�FilltfCCiON OS t.OS CONr.I:;:PTOC ,..,r:: i"'ROnl��;;>ll...IOAD Y DC. V/I.LOR 
'E!:>fE�. 

IV,ETCDOS DE ,v,�i\<TEI\;IMJENTO P,-<E:DICTIVO, 

���\l:-.!_�_)_i.§_��:C-'2Q�_T_lQQ�.:.. 

VIDA UTIL (ESTADISTICA) DE CO�.HJ!'IT"O (SUS-SISTEMAS) OC:: UNA 

MAQU,N.C,, 

Di:TErv\11'\J/\CIOi\ DE PROC>ABJLIDADES DE FALLA, 

EJEMI,:....O OC: VIDAS UT!LES, SISTEMA :: TRACTOR, 

SUB-SiSTEMAS 

.V,OTC";. 

TRA;-.;SM;SJON 

VIDA PROM. 

NUEVA. ---------

8,000 

7,500 

TRA,\:SITO 2,500 bujes/5,000* 

.V.A:-.JDOS FINALES 6,000 

VIDA PROMEDIO DESPUES 
DE MAN"Tc-:;--;;MIENTO MAYOR ---------------------

r 5,000 

5,000 

4,000 

6,000 

� RC:CO;,,STRUCCION CADENAS, Z.APP..TAS Y RODILLOS. 

����1..��-::�1�<2:... 
D:.JK.A3;LIDAD v Vi::LOCIDAD OE DESGASTE DE PIEZAS Y/0 CON­
.JC.:i':TC.S 

Vi::D:O:ON Dlr:ECTA DE DC:SGASTC:: Y PRO,�OSTICO OC: DURABILIDAD, 
"j';:<A> .. S!IOS, 
LLANTAS. 

��L��-Q€_L:!��C2!�0.1fY.iW.. Y:�.OJAGM.Q;tTJ.c;;o_ O� Q�_f�-
E� �L t-'1.m.vRO LO� i'ALLE�s Ef.f O!?'RA 5E:l2.1\11[ lABOf4\"00:I'tl'P§' 
o¡:: AN.AU S 1 S.. 

¡r:¡__ :t)¡;..,C,'\:OS[tCO CN EL C,t.MPO OE&'E r�.A.Rse �M O�SEr:<W,Cl0-
NL5 Oi;:L Oí-�Ef<.,,\DOr:<, Di:L TEC�ICO ce: .v;;,;o...TEi\:IMIEI\lTO, OEL 
lNG:E:N!ER;O MECA,'JICO Y DEL RC:SUL. TADO OC:: LA P�\íl{;:� QE :LA8o 
fV\TC4t:O. 

S lJ. ¡:._1L.f-c..¡-..,::.t-�CICi'J. :95) - ___. 

;:; ; ,v¡;:¡-C! Do S (J::J�fv'lfli..O) 

DF."TERiv',;:--:r..�;: LA F'RECUC:NCIA OPT!MA DE MANTENIMIENTO 
Pí'-.:i;.VE�;¡·¡vo Pf-\:''.A 80 MI>.QUINAS IGUALES 'coN LAS S!GU..!, 
ENTES Pr<OBAB!UDADES De FA:_LA. 

MCS OE_�SPUi:S 
DE MANT, 

2 
3 
4 
5 

PR03,.c¡3ILIDAD 
DE FALLA · '----------

----(T;"2-
0,1 
0,1 
0,2 
0,4 

EL COSTO 02: MANTENIMiENTO CORRECTIVO ES' $íOO;'oo­
POR MI'�QUJNA, Y E:... ;:.e: PF\SVENTlVO ES $30,00 POR MAQUlNA. 

.. 

E� COS"IO TOT/>L (>M M!:$ PARA UNA POLTT:CA DE MANTE-

�:.V.IE;'\!IC fV¡:_::;,.SU/-\L. 

CM (1) "'(30 MAQ) (30 $/lv'.AQ) '1" (30 Mt>.Q) (100 S/MAQ) 

(0.2) = 1,500$/MES, 

::::� CCS70 ?;.\RA LA PO:...FICA BJ,V•ESTRAL:. . 

� 

CM (2) = (GO MAQ) (30 �/MAQ) + (30 lv'X-:,) (i.l)O S.<MAQ) (0.2) T 

(30 MAQ) (100 $/MAQ) (0.1) + (6) (1 00 i/MAQ) (0,2),.; 
1 , 820 $/ 2 MC:SES = 9¡30 $./ MES. 

EL COSTO PA-(A V•ANTENIMIEi'.TO CADA 3 MESZ:;:S .. 768 $/ME:S 
<11":\: .. � 

EL \...iC:::J- ;:>ARA .VANTi:N!Ml2"NTO CADA 4 MC:SES = 789 $/MSS •' .. 

• ..,_1.;:- .� EL CGSIO PARA MA'\JTENIMIENTO CA::J/', 5 •V,CSC3 '-' O..;t, $/;.,¡,.._::_; . ........ 
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.. �e:;�,. �� .� 

A> ((t;:Cli.H� .. SG5 HL>MAÑOS. 

Ii� Q¡;.�--:;¡_.,¡,J:?:/._C�GN 

0A\Iit'C5; Olr. ,ACCIOI..l p,:L p¡:-p.:::;�"">Jh .E¡..¡ MAN"1"E'NlMJENTO, 

A) o,��¡�l'·OORE:S. DE\... tQUlPO. 

S) PERSONA\.. Ot: Ml'-<-.J-, t:::NIM:C::NTO F'RC:DICtTv'O. 

C) 

O) 

pt:�SCNA..L 0� .'"'/' o;·¡L-f'-!MlC'!TO ?RO::VC:�FlVO MAYOR 

1 Me-NOR 

PER�.:X!\!AL Ol! f./¡¡;..\j·,¡-_;-..¡\¡\¡E,',iO CC..t':RC.Ct./0, 

E) -,¿,-{:;,u �\� 01! A:>, .. ; ' • .STRACIG'l Y CONTi'.OL, 

A) C"OI\!OCIMI¡;"NTO 'I)E GV M\AQUI�·!A, REPORTE DE PR0-
0\.JCCION. 

CUtOADO, UM.P�E::C:A, Í�ePOC:né DE" CUALGi.U¡ER ANG ltf·\�il'-
e -:-:,::,e=:-, v,:..\.J/-... 

Q.;:::l$;-oÑ5A(:I.il.\pf\t;) COM?.AAítOA oc: M.L\i'lTENIV,lEN�o. 

3) rúNC\OÑ e,ASlCA pE llN 1Ñ(lS0;,ERO MECANiCO E"J OBRA. 

C) pERSO{.,lf\í.. ME.CA"ItCO CAUPICA.l:ú, eoN MENTALIDAD DE 
M.A.J�T�NH'Ittt':'.¡VTO PR.E.Vt:::NTiVO, 

::;. :.:?CCiA�- .. J.�u�=.. E,,� UMP!�"""· 
UJ (;�lC.kCIOr'-;. 

NSPE:CCION '( CCN7R0L- OC:: CAL:O.-\:>. 

NVSIES Y ii/.ANT�Nr¡y,JENIOS ,v,E:--:.0-
RC:S . ..  

SC:R.V;CIOS PROGRAMADOS 100, 200, ­
, , , 1 G • 000 hori1s, 

C:A�iji<OS O� COfJJlH.,¡TOS. 
[oOLiOADIJI<A. 

¡, . \_;,·-:CJ,>:J . . J-.ClQ;�.. tS-9�� 

A) f<�OJRSóS p.üM.ANC.S ( C¡;,,,hr,v0CiÓ") 

P) f'E:�:SCJNA. �1\1 O('>� PAAA p�oe�M (}1!. RAN�A 
OOL!JC!OIV 

. 

�) 

O.RtENíACWtJ HACI;:>. EL U$!2 Ori _í"A<:!...it�$ ��\lOS. 

INGENl�Ro t-t��CA�iCO QVE. ADM.\NtS'-rRI! EL $1SiTEMA � 

-� MANíEMMt�� 

Pn.oGt�:r>tANIXI PEnSóN""- y e:otHro; �sf'Ji!etAtxz.A 
DOS. 

-

�I.JflE.(J..V1S.ANOO �I!PJ.lZACON" O€- "TttA(Y0té 

CALt�ICfoNDO �.!r:z:Sc\"JAI.. D� Q! f'E:g�r .. rrES ES,f;'e,Ctfo.-
LIDAI�E$. 

' 

CO['l.IRCLA�DC'; ceSioS Y (UMI'L{�IEA!W. OE. Pf4J­
GR..AM!\S .• 

�_¿.��.!_ !�f.C,2J•J_ 

fROt--\OV�f< COrüT!�i;O$ CiJ�S O� ,AcnJAt.rz.ActoN. 

C¡\.YACCíAA. PEI<SOI\IN.... ;t;¡Ñ ��RtE�I.)Á. 

éAUF1 CAP._ AL. �t;�SONAL P!;;.t<IC>OlCA.\AENTt.. 



:;c •. ""::.' 

" ') EQu;pc i:cSPE:C!Al.IZADO, 

��.:t§J../.!.�!F-..h!:!:Q...P5!>.!�!M;'>...: 
a) DE LAGOI"ATOR!O 

EX.P;::CTROFOTOMETRO • .  

b) DE CAV1?0 
PRUEOA DE GO.I6� 

e) COM8i.'JADO 

1-AGOR/\ TOI\ ¡O MOV l L. 

�t\�]'g.:."J•;¿.!..0i:C'?...f'�.Y...:-=:_�1��:... 
<-�) FIJOS 

COMPi'<ESOi";: 

Jii o:·�C.J\Ni;;�/�Gi<.JI�. 

!NSTALAC!O;\JES DE TAL.LER, 
MAI'JTE,'\JJ,v,¡:::NTO ELECTRICO, 

CAi'(G,L\DOR DE s,.".TER!AS. 
li\.STRUME1'JTOS DE MEDICIQ,'J, 

o) MOV!l.ES 

MAN·,-¡;::N ;,v,;E,'JTO DC:: CLE,\'\�NTOS OC: DESGASTE. SvLD/-<)ORA. 
EQUIPO o;:: 60RTE, 
EQUIPO S.? J.�.�.ZC� 

;\/,�4-J'..:TC,'\;l¡V¡JEt'\ITQ DE ELE/'./¡CNICS DE FAGRICACIO:\J. 7C.�.'\.C.). 
TALA;:)RO. 

I:"C(Ul i"O DE Li.V,;:o;¡;:-z:A, 
Equ 1 P'O DE ENG(l:,A$1;, 
EQ!.JJiPO �t .SE'R\/í('fO· 

t:1..1\.W_r_¡;J.I'I�I.S�_'!.C? __ co�_R�.9.::r��<; :_ 

TAt..LERf,� E'><Ti:::RI\IOS 

.-.-, (?01) 

:n ORGt\�;;;�AClON, 

C) RECURSOS CQ,\1\PLC:::fV,EN-(,\i�rUS. 

AQUJ COi\iSJDEF<AN.CS l_Os RE:C\JC.:S0/.5 E:x-,·,_::¡�¡\JQS QUE SE 

C:.'\:CUt.::r..:TRAi\1 A DISF'OSiC!Oi\1 CE L,SUAR!OS DE EQUIPO O 
GG?..;Sul/IT-'JeR�s Oc. Cii::f��-os A\R-riCULOS, t=-ROPO�CiONA­
DOS GENERALMENTE POR LOS PROVEEOOi::ZES. 

1o, CATA�OGOS DE PARTES, 
2o, CATALOGOS DE O?t::RACJO�<. 

;:,.;. 
3o. CATALOGOS Ci:': M,"'-1\.TENI,\!:IE,'JTO. . 
40. JNSTRUCCION OC:: O?CR/�,:lORr::S. 

5o. li\;STi=<UCCIOi\: DC: MECA.',!COS. 

6o. CURSOS 0::0: !NFORMAC!Oi\1 E1'J LA OBRA, 
7o, )iN'Vi71<l'T Jil) '"'e: ''O' ..... , .. .  ,.........._,'"'� EN EX;s¡�::::\liC:I->. �N SUS 

AW<AACENf:S. 

S-. tNVEI\¡í�IO� � 't;.XIST:::'\:CCA Elol l.A OBR.<>.. 
9o. F'/..,\�:uc:-;-�.:s DE SEK\IICIO, 

�Co. SER.V'CiO ..Ji::: ... ASC::Cl�TO�IQ. 
nc. ASESOi=<lA EN VISIT/..,S DE iNSPECCION. 

t 



--� 

. ,  . ... . ..... - ......... � .:.. . - ··- .:· 

IWAttsu .nc 

-- - _ .... ---.......- __ 

s{, tie:-. C�:-tt:C:Í cl�t e<jUTC 9"'" !:(.' ��ntta e.) d¡r: l 

\tu:¡;¡ (onl\i:Jt' �r:.-¡o J.:.. Hj;:tfc;>:;¡ .;t..'f \(!): ¡fl.,n¡ru CQro;::�ed<. '"c1S 

fbr.t: �d...blec , iat-- d·r�,tnc.c..s: c��ÍQ;ro1ento y C< Jto.; e. tre los rc.:� • ...>s L.::;r. 
1:-J-ll.p<' 
r;u¡. [-,, ¡lt n: d! c::contct'l de. fC.?isiuorcs 
l?x:-,, c;p:..·p:>c le.;. J, !'» H•IL•a;,�·�e.�oflc..; <.\: c.r¡•>tf<> 

------ ------- --
2.-3���� ¿� C03�0S 

3.-':,!.�XJ e� trcb:tjo e;: Cjt:e se cst:l 
'C:!:.:.--:0:::> el e:; .. li;::o 

.tnra 1dCd t.ficc-.r los c..:sto; ¡x;r C. <l ••�".L r 

Ji'ar-a 11.·.-cr \.1'11 a:nro�t<.l"'""'too ec():rC��;;o <r ,_ • ,, ; rC.::,.:�ir...,... 
�ard fci'P, ckcls-ic:� J• ,;: .-rplc:lb 
Jl'ara ickf>�.J.f�car $� d (('1')(},,,\ld!ntQ d�l e'J0fb, C,li le:' .•.;uer } CUl G".lS :::o�.c� 

- -+--- --� -· --+---

Pa,...l cv.:U...ar sf el tt..:. • .., d_=rollcl.<:.:l est:!i oo d• a' rd(> ce.• 1-ls e,;:peci�i....:::ac. ·_; ¿. 

c;t!l..i.:c 
P;!r<.l ���==ar t:Olíti..;;... e ·��.:::..inl� de ' .JI'" .."li.T�cr.t.o 
P,J.ra S::!leccionar lo Oc �, ··6n ad�da 
r ra evaluar el €.fcct > d 1 tr<lbaj<;> e" 1, JJ Ju. G. &J. de � 1 m'!.;:u.tna, 6 C.: al�--::.r.'l c.� s:: 

cl;>nju:1tos 
---- ------------------------- � 
4.-:-'or2S tr<6ajadas C."1 las mftqu:i­

l"..::s 

5.- C(::-t::.rolcs de rc-.:c;x:i5:'1 ce en·.1:o 

6.- Cc:1trolcs de Califu.d 

7.- Progra::o.a de Rc¡:>Jracio:Jes Z.!J.yo­
res 

8.- Plantillas de p&SOnal 

9.- Progra!MS de Mantenimiento 

S�a pa.'"a detel:min.lr e! ¡ ro,¡" a:.u c.c ut 1' ..z�én de ,:q¡,.ipo 
P<t-.-ra abtil!'.i ::ar los co::. ..e::� d.l r....:tq�.� :uo r' a 

Para eval.u:r la p:::'Oé:llL"t:l.V .:...:.:! d�l a::-uipo 
P.:¡ra evalc.,�r si.rel crHz.:.:io de dGf<--cci u:i6n es corrccd 

P�a idc.."1tificar los m::d.ios en que se P:w!a o ¡¡;:, rcc� 
l?<u"a idE:ntific.:�r st se mc:ibe en k, con:lJ.c io.'lc� en que: se envi.6 
Para cvru= los tiG";.::cs el� transfer::c 

Petra d.:l":crminar sí se rcc'be en con::Eci.Cl:'.es ce tral:ujo 
I'4t"a p1:1:.gro:-.:u- los d�-cs de )!3."'1teúm1ento 6 reparaci(in que se enCI:o:1tre:t 

P¡jra clate.rnú.I'.ar el tic.""fO C'l q¡:e pod:;:ros t...--abaje= el cqUip::> 
Pa...-ra pr?gra::�r sus r¿FI<- • o�cs rr.z:ycrEs 

Para detcrmin"'r el tic:"f? c,.-ue el eql'ip:> v� a estar para4o 
Para progra� les rec.�sos 

Para det=:ú.riar FOlíticc.s de sustituci&-1 en obra 
P<J:ra cL->t:e=minar sí la repa.rac!6n corres¡::onde a desgaste normal, 6 por fallas de !·2� 

�1 ; 
te::Umie.'lto, CJEeraci6;1 

Va;dl!.c::.idooS seg1ln prograrra de 00:.-a . 
Dir.tribuci6n adecuada en. los frentes de trabajo 
Capacidad, conoc:i;nientos, �encia y habilidad 
CU..'"SOs de capacitr...ci6n 

Esf:.ablec:lmiento de �'ant.enimiento de rutina 
P;Cx.¡ramas de !'�t>�to preventivo 'Sen:mal 6 JXlltnS1.'lal 
In!� f!!ficas del equipO 
Pl:ognllra!:l de Mantm:i.udento Predictivo 



15.- R:!.:::6n de fallas 

ló.- �6-ero de fallas 
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E:l cantidad 2i!�naea � p2-"T.'iten un trabajo contím;o y sufic:iel�<te b;:;j:os �2 
.::-:> tr..c:Y u.� sxa"'l in"-er:-:-l:�:t sin r.aJi..'"'!"it.:!..:.to 
Pie::.:.s Ce r.'!:;;.·i.7'..ia�to cG)l.J!!lO q..=:! pe.t"!!'Jlt.n t�.:::.r ur.z. =C"' .. -ol�Jc:;.:::ia �ox-,;.::� C.� .:11...-:-.:!-

P..;tra tc.."ler un ��t.:t-a!�ié ::2"'.....i:.Tl.i� y ecor.f:-.ico ¿� lz.. v""ida �� c:!el �.?=> 
Para crtaliz3I lu cc:l��-ariL .... :::ia. C:! la utiliza=ié:'l ":l :�uc.:iv,;:_C21 Ce los e:-q�2_:e3 

Para c:ontrolar tie:r:,..x:,3, c:>stos y ac�vi<!::lc!�s �J. las fc?3X"acic::� 6 ct C: !·Z:.::E....-.i.-:-_¿ 
1:o ==ectivo 

Para ccn�--ol.ar piezas q..c� se repo:!.e< :ü equipo 
!'ara =ntmlar tiC!lp>s de abastec:imünto 
!'ara =ntmlar =r...os ce }l3.nten:imiento 

Para de�:erni..->a.J: que Sínt== provocan las fallas 
Para, detennir.ar qt.>e fdL se presenta. =::1 :m!s frecue."lcia y e� su ca= (:c.:: 
'ter, trans:nisioo, Sistc�.J. Eléctri=> 
Para identifiec<r que falla es anom.:ll y cual se debe ¡a dcsg2ste cr.o=;u 

:?ara evaluar la vida de la néqu:ina y sus oonjuntos 
¡?ara investigar la C2USd 
l?ara llevar estc;lísti=s del c:x:rt¡JOrtamien1:o, y establecer progr=s 
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V T�MAS ESPEC:::rcQS, 

C) MAi'\JTENii\/,iENTO DE EQUIPO DJSPONISLC:, 

EL. EC(Ui?O QUE c-;O SE ENCUENTRA TRI\SA.JAc,DO EN OBRA 

Y C..JC:. s::: AL,'/t>.c::;:;.;,\ (POR POLITICA DE LA EMPRESA) -

HASTA Si::R RC:QUERiwA, NECESITA tv11\NTENdvUENTO QUE -

PK.ESENTA CARACIERISTlCAS PARTICUL.ARES. 

a) Pi'<OTC::CCION (CONTRA INTC:MP2:RlE). 

o) LIMPIEZA Y LU8R!CAC!0N , (ACEITES PRE;.. 

_, 
'- ) 

SEi'<.VA;:)ORC::S ), 

FUNCIONAMIENTO PROCf</\MAOO, 

V TEMAS ESPECIFICOS, 

D) rr<:�'c: :>.'\LE: S PROBLEMAS PRACTICO S, 

'10. HUMANGS. 

PREPARACION. 

CO,\/¡L; NlCACION. 

2o, L..OCAL.IZACJON. 

TRABAJO A LA JNTE:MPC:RIE, 

� 

LEJANIA DE CENTROS ,MPORTANTES DE POSW>.C!Oi':. 

30. 7i PO OC:: TRABAJO, 

. . 

RIIMO MUY ACELE:RADO ( A PRE::SJO� ) • 

FC::CHAS OE: Tt::RMiNACION AGRESIVAS, 

.'\ECC::SIDAD DE ALIOS PORCENTAJES DE UTil-lZACION, 

.;o, í:-..:STALACIONES, 

MOVJLES, 

RU Dl:V,ENT ARí /,S, 

[¡;:" 1"•.,'\i<. COSIO, 
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Res- .. mén de. r�s.!.i l t�Go-s: 

t.q"''P� br"'po oe MGuin.s tipo 'A• 

Año 

h! Ge rr.d.:;1J1r••s c.onsiGerc;�s 

N! de horas t r.O.j•� en • 

e 1 Período. 

Res�l: ... oos; 

Cost.c. lior,¡rio: 

iot•i 

Por o_,eraci6n 

?or -.:on.s�o�rac 

t'k!Vi.a 
(il 

$2'<5 .• 85./rlr, 

21,.'-ó/nr. 

40.85/nr, 

;)cr r-.. ¡¡ntentmtento -� )7.7t/rtr. 

Por i\ent;¡ $;�.W/n..r. 
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{�;p. 

TEMAS: 

COORDINADOR: 

CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 

"REEMPLAZO ECONOMICO DE E
.
QUIPO" Y 

"MANTENIMIENTO DE EQUIPO" 

ING. JOSE HARTASANCHEZ GARMlA 

r-vnl'\,..fTI\1\.r-f\ 1'rll"' "'"IUAftl"\1"1 Af'\nt.--rA 
C�rU�iiU�C�l inU, �M�VMUU� M��1CIM 

ING, CARLOS DE LA MORA 

ING, JOSE HARTASANCHEZ GARAÑA. 

nrr��n1 f\7r\ rrn�tf'lr.�rrn nc Lf\tiTDf\ 
r,C.[.I'Ir LfiLU Ll..V!�V!'! 1 \...U lJL. LI.SU! 1 V 

1 IHRODUCC I otl 

I NFORt1ACI ON 

A) PROBLH1AS DE ESTANDARIZACION. 

JlJREPORit:S DtOBAA-

�.-;� 
•!._:_..-· 

0 ELH1ENTOS BAS1COS PARA OPERAR UN SISTEMA 

DE HlFORf•lAC ION DE COSTOS, 

11 COSTOS DE EQUIPO 

CONCEPTOS Y DETERV1 1 í'JAC ION, 

JII FACTORES PARA El_REEl�ZO DE EQUIPO 

A) OBJET 1 VO DEL REEV1PLAZO 

B) INTEGRACIOil DE LOS COSTOS PARA EL 

ANALISJS DE REHlPLAZO. 

1 V HETODOLOG 1 A Y EJEI1PLOS 

A) NETO DO DE LA COI·1PARAC ION SIMPLE. FJH1PLO 

B> 11ETODO DE LOS COSTOS PRO�\EDIOS ACUNULAúuS. 

EJEI·1PLO. 

O �\ETODO DE LOS COSTOS DE LOS VALORES ACTUA-

LIZADOS. EJEMPLO. 



( '7..1� 
ilijRíiDiiClLOli 

, Al PROBl.EiiM DE ESTMIDM!ZACJON, -;.....;;_,..----··------

IW• I'II'll.� lli"f"" 
! U(Vf\1'11\l. J { Jii 1 

••••,.•a•••w••• 

PARA IIAClR ANAL! S J S DC REEI1P!.AZO SE DEDE COIH!IR COIJ QUE­

tA 1 NFORI·ifreteN-t�f\0\ftl iltmtlJr-tADA U nADE LAS 1-lAQU 1 IMS -

SEA 110110GI.Iii:A. 

DATOS OBTUIJDOS COII CRITCHJOS DlrERCNTES DISIOHSIONflll 

LOS R[Sill.Tflnns Y ll.EVM A DCCJSIOUES INCOnRrCT/\�. 

BASlCMiCUfL LO OUt: IIM CJUC CU!DM ES DEFiNiR CADA co;;ro-

(0 EU}iENTO Pf\Rfl El ANAU�IS> LO iMS CLMN1CIHC POSIBLt 
Y ViGILAR SU CORRECTA DETERi1lllflCION, 

f\11/\1. 1 S J ;; r·.UY PIICJVECIIOSOS PUCDE/1 ll!iClnSE DCL COSTO DE - -

Co:;u PTOS [ I ND[Pf:.IJD 11:.� 11 ES Df L N·lf1i.l SI S DE Rl:ti·iPL/\í.'O 1 OUL 

PUH SI �OLOS JUSIIFICNl EL ESFUU�ZO DE ESTMIIJ/\HilAH " .. 

CRITERIOS. 

" 
lNFORi·1ACION 

============ & 

A) 2F.JJ.BlEJJáS..D..E.. . .E.S.:ffil.illfill.l18.ClQl:L 

POR l·iUCHO T l E�1PO SE IIA SUPUESTO� QUE ES ECONOIH CM1EIHE -

CONVEiHENTE LA ESTANDARIZACION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION 

�ADA-.--

LA ESTf\ilDARIZAC!Oii DE LA JtlFORMAC!Of� SE FACILITA COil LA -

ESTANDARIZACIO� DEL EQUIPO. 

LA UTILIZAC!Oil DE DIFEREilTES CL.ASES DE EQUIPO T!EilDE A - -

IrJCRU'1EilTfiR TIEI1POS PERDIDOS Y A DISr·liNUIR PRODUCCIOil. 

f\DICIOilAU·1EIHE A LA ESTAilDARIZACION DE LA lliFORI1ACION SE -

TIENEN CIERTAS VENTAJAS COMO SO�: 

COIWC 111 IErJTO DEL EQUIPO POR OPERADORES 

CONOCIMIEHTO DEL EQUIPO POR PERSO�AL MEtANICO 
REFACCIOílES DlSPOillBLES Y CONJUNTOS. 

MEJORM1!CiHO Eil LAS TECNICAS DE MANTENHl!ENTOJ -

PRED!CTIVO Y PREVENTIVO. 

POH EST J\i IDfiR 1 7fiC ION !JO SE DEBE EIHENDER NECESAR 1 A�:ENTE TRABA 

JAH CON UNA SOLA MARCA, S INO ESTANDARIZAR MOTORES� TRANSMI­

SlOi�ES, COi·1POiiEIHES Y COilJUiiTOS DE UN 111S110 TIPO O LINEA. 

1 

i 



rf�"i:· INFORMAClON 
�z=u�•�·��u 

{\) PHOllLL1'1AS f!!: ES fM lJ/\R l 1.1\C ! Ui� .. ____ , __ ......_... __ ... --· ... -·-· .... -.-..... ·- --............ 

ECONOI1ICN1ENTE SC PUI:DE CUI\f�l lf!CAR EL AfiORRO: 

n) l.N JNVII11.�1\/0 DL Hl:II\CCIOW.S. 

ll> 11� 1·1AIHHW11UHO PHl:VEIHIVO Y CORRECTIVO. 
C) EN MLNOH COSTO PARA ESTANDARIZAR MOTORES­

DE LA MISMA LINEA. 

D) EN t[JOK VALOR DE RESCATE DE EQUIPO, 

Y l/\f·1U!UI �!.: l'lll:JJEN Plll SUH/11\ CIERTAS DESV[NTAJAS OUC -

11/\Y OIJl 11LIJll< I'OH 1 OS Cr[CTOS QUE CAUSEN EH CIERlOS fRI\B� 
JOS, 

1/H LLX!Jlll JJJAJJ.- lJTli.J/./\CIOU JJE C�P�CIDMJ NO NECESARJA-

11UHI: fiiJF.ClJ,�JJA: 
REN llll1l ENTO DUDOSO EH TRfiDAJOS DE GI<AN 

VOl !Jf1l fl1 OU[ rUCJJE SlR 11EJOIMllO VGH/\JQ 
SAMLNrL CON OTRO EQUIPO, 

/\L cor� 1'1\An I O C/\PAC I DAD SOBI�flllA QUE I MPLl 
U\ UN/\ GR/\il l NVLHS ION PUD 1 LNDO UT 1 Ll Z/\H­
UN �WUIPO MAS SCNCILLO Y MAS ECONOMICO, 

A) . PRODLG1AS DC ESTAilL.',R l ZAC ION, 

I NFORf1AC l m l. .i;�J' 
&2�r:-=r=rac::===wem .. 

DEPEIWENCIA.- AL EST!\flD!\RIZAR SE CORRE EL RIESGO DE -

DEP�NDCR DE UNA SOLA 1•1ARCA� FADR I CAtiTE S 

O PROVEtDOR Y PUEDE OCASIOrlAR COIJSECUEI:l. 

CIAS NEGATI VAS El! FALLAS POR FALTA DE -

REFACCIONES. 

TAMBIEN rU�DE SUCEDER QUE .EL PROVEEDOR­

ABUSE tON EL TIEMPO IMPONIENDO PRECIOS­

y COND I C 1 OrlES DE PAGO; /\SI Cot10 · UN - -

DESCUIDO EH LA ASISTENCIA TECNICA POR -

LA CONFJABILIDAD·DE VENDER EL PRODUCTO. 

TODO ESTO SUCEDE POR LA AUSENCIA DE 

"COI·'IPETF!!C!f\" ENTRE LOS DISTRIBUIDORES-

AL ESTADLECER EN FORMA INADECUADA CIER-

TOS TIPOS DE ESTANDARIZACION, 



. �..<� 
I NFORi'I�C 1 ON, 

Dt:::Cc;::;:::,;::;;=�== 

8) REPORTES DE OBRA. 

PARA LA tSTfiNp/1RIZfiCION DE CRIT ERIOS ES CONVErHENTE- -

ESTANDARIZAR LOS REPORTES. 

EL REPOnTE' DIRECTO DE LA MAQUINA ES SU BITACORA, DONDE­

SE ANOT!\rl HOf\AS TRABAJP.DAS, HORAS OCIOSAS Y EN MANTENI­

MIENTO DIA CON DIA. 

LA BITACOR/\ SIRVE TAr·1BIEN PARA IR AflOTANDO EL COSTO DE­

CAM UUO DE LOS CONCEPTOS.RELACIONADOS CON LA MAQUINA. 

SE RECOI1IEIWArl: 

1) OPERACION. 

2) CONSUi·íOS CCDr·'lBUSTIBLES Y LUBRICANTES). 

3) �1f\NTEiW1IE1HO <PREVENTIVO Y CORRECTIVO), 

�) RENT.�S. 

5) LLAIHAS� 

6) TALLER MECANICO, 

EL AU1.�,CEil DE LA OBRA PUEDE REPORT f\R 1 NFORi·lAC ION DE 

REFACCIO�:ES UT J L I ZfiD/',S Y FI\ECUENCIA� 

EL SUPER J llTEUDEiiTE PUEDE 1 NFORI·if\R PRODUCC 1 ON ALC/\I·IZADA,­

PUES EN SCilTIDO EST R I CTO EL MIALISIS DE REmPLAZO DEBERlA 

GUIARSE POR EL "COSTO ¡.¡¡¡.¡¡¡ ;o POf{ f13," 

I NFORr1AC 1 ON, ;z.<f' 
-=========:.:�====:::: 

B) REPORTES DE üE�A. 

REPORTE DE OPERADOR (DIARIO). 

llúíJ1S TRAB,�JfM1S, 

TIE!iflOS .PERDIDOS CCAUSAS). 

f-1\U r1: Pr�snn,'wliS. 

TRAUAJO rEALJZ�DO. 

FRl:JHE DE TRtiDJ\JO. 

REPORTE K PEr\SO!U1L DE I·W·JTEIIH'1IE1lTO Y PROGRM1ACION DE -

SERVICIOS (COSTO DE 1•1/\NTEiDIHENTO), 

l3lTMORf,Ci. 

PROGrJW, fJE SEi\V I CI O SEIW�AL,  

REPORTE DIARIO DE TRABAJO PERSONAL 1·1ECANICO. 

REPOffiE DE cousu¡.¡o PERSON.�L DE 1·1ANTENI�1IENTO, 

(COtJítHlL DE COSTOS)JCO�lBUSTIBLES, ETC. (COSTO 

POR COi\SWi·lOS) 1 

Cf�R.�CT[l\l ST 1 C�S DE LA �l.�QU IN!\, 

C01HP.OL DE SEr\V J C JO (CUBRE Utl ArlO COI·1PLETO) , 

CO''Tr:r¡¡ GEI:ERfl!_ DE HORAS CPOR f·iES) 1 

1101\fiS DE SEf!VICJO 10Q,500,1000 IIORASJ <REVJSJQ 

NES rERIODJC�S), 

COl� mOL. l·iClSU11L CHOR.�S TRM3!\JADASJ TIHJPOS -

PFRnlUOS ,OBSERVACJO�ES), 



., :;a.<� i NFORi,1AC i Oi� 
=--=========== 

C) ELH1EIHOS BAS I COS PARA OPERAR UN SI S TEMA DE 

INFORr·1ACIOil DE COSTOS. 

1). UNIFICACION DE CRITERIOS, 

DEFINICION CLAR4 DE LOS CONCEPTOS DE COSTOS, 

2) DlSEtlO DEL SlSTEf1A CONTABLE ADECUADO AL TMANO 

DE LA OBRA. 

DISENO DE LOS REPORTES PARA LA INTEGRACION DEL 

DEL COSTO. 

3) D I SENO DE LA ORGANIZACION Y UTILIZACtClN DE LOS 

COSTOS OBTENIDOS, 

4) REPORTES DE COSTOS A DIFERENTES NIVELES: 
1 

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO, 

DEPARTAI'1ENTO DE MAQUINARIA. 

DEPART N1ENTO DE PLNIEAC I Oil, 
1 

DEPARTAr-iEiHO' DE COI·1PRAS, 
GEREHCIA. 

I I COSTOS DE EQUIPO, --�,¡�) 
'--' 

CONCEPTOS Y DETERMINACION DEL COSTO 

LOS COSTOS DE EQUIPO 11AYORJ MENOR Y VEHICULOS SE DIVIDEN 

EN LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

l> OPERAC ION 

2) CONSUMOS 

3) MANTENir1IENTO 

4) RENTAS 

5) LLAIHAS 

6) tALLER MECANICO 

EL COSTO- DEL TALLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: 

6A) MANO DE OBRA. 

68) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTA. 

6C) MANTENIMIENTO. 



� .., -� / 1111 ... / COSTOS OE EQUIPO. 

LOS CONCEPTOS DE LOS COSTOS DE EQU IPO MAYOR� MENOR Y -

VEHICULOSJ St DEFINEN Y SE DETERMINAN COMO SIGUE: 

1) QJ:EM.C.lDN 
COSTO TOTAL DERIVADO DE LAS EROGACIONES QUE SE HACEN 
POR GONGfPTO-D&-P AG9-BE-SAI:A-R+eS----AHERSeltAt-ENeA-RG!­
DO DE LA DPERAC 1 ON DE LAS t1AQU I NAS. 

$ 1 
� 1 1 OO'H F I CAC IONCS 1 f ""'"'", ,. .,. , ""'"" j 

1 
-- . ._..l_._L IJ\.JI�IrllJ\I..IUt��\:1 1 

' . ' 

SALtiRIO BASE OPERADORES 

Y AYUDANTES. 
...._ 

T 

SE DETERf11NA EN BASE A LA LISTA DE RAYA IDENTIFICANDO A 

LOS OPERADOHES Y AYUD!WfES, DI RECTAMENTE ENCARGADOS DE-
. 

LA MAQUINI\ O GRUPO DC MAQUINAS�CUANTIFICANDOSE A PARTIR 

DEL COSTO TOTAL QUE PARA LA EMPRESA REPRESENTA LA LABOR 

DE ESE TRfiBAJfiDOR. 

. COSTOS DE EQUIPO. ¡..¡ $-

2) LW.tSill.'lD.S -----

CARGOS OR I G HJADOS POR: 

2.1 C0f'1DUSTIBLE O CUALQUIER OTRA FUENTE DE EN.ERGIA. 

2. 2 ELHiENTOS FILTROS Y LUBRICANTES EN GENERAL. 

2.3 ELEMENTOS DE DESGASTE DE SUBSTITUCION FRECUENTEJ 

COMO: CUCHILLAS, GAVILANESJ TORNILLOS Y TUERCAS 

PARA LOS MISf·10SJ DIENTES PARA BOTES Y PARA ESCA­

RIF 1 CADO RES, CAllLE DE ACERO� �1UELAS, CUÑAS� - -

CONCAVOS, ETC. 

$1 ¡-1 �-

-� L_j j 
COi-lRUSTIDLES , LU�RICMITES,FJLTROS, ·.----' 

ELmE!ITOS DE DESGASTE DE SUBSTITUCION FRECUENTCETC. 

Q\U',�CUl UrimJ!J\ F'OR r:J-]10 DE LOS VfiU:S DE SAliDA). ---·---- - ---.-

T 

1 

� 
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COSTOS D� �QUIPO. 

SE DE'fERi'·HNAN EN BASE AL REPORT� DE CARGOS QUE EL AU·IACEN 

MI.N�:llf\I.MENll ACIJ/1ULA Dr. LOS VAlJS DE SALIDA� QUE: NOS .. • 
• 

l/W 1 UIU HAS 1 CN•1l:/ITF. 1 fl fiF.SCR l PC l ON DE LA PIEZA, NO, DE .. 

--flfi-HH', Ntr.fff]-;-ttf_' Hriilmtttm'itNIJt:tE SE VA ITS�R Y El • 

f'l\1\fJ\J tJE ACUfl:llu GON !JJS CONClPIIlS DE COSfOS V EL CATA! o .. 

iJrl nr: CUENTAS or LA OBRA, 

COSTOS DE.EQUIPO. -�lj 

3) tllW.IEJU I:1lF.N"Ln _ljE lillR 

$ 

WSiOS C(ASIOl'í¡lDOS POi\ 1·1ATERIALES� REFACCIONES� iWlO­

DE OBRA Y E�IIIPO AUXILIAR� NECESARIOS PMA LLEVAR A -

CABO TODAS LAS OPERACIONES DE RUTINA� SERVICI� Y - -

�1ANTENH1IENTO OUE SE REQUIEREN PARA CONSERVAR EN CON-

DICIDr�ES DE TIZABAJO A LAS f1AQUINAS DURANTE SU VIDt1 -

UTil Y QUE NO ESTAN CONSIDERADOS EN EL PUNTO ANTERIOR. 

1 1 
1 1 

. 
J 

M.�TEP.IALES� REFACCIONES� �1ANO DE OBRA�·EQUIPO AUXILIAR� ETC. 

NECESARIOS PARA EFECTUAR REPARACIONES MENORES DE C01/SER-

¡ V �g�i � �����g;1�;1:0 fiENOR <PREVENTIVO, ) <NO �TEN 1M i EljfO 

T 

SE DETERf1!Nft. Pl LA MISH� FOR�1A QUE LOS COfiSUiiOS. DEBE -

TEr�ERSE ESPEC 1 AL CU !DADO EN. LA FORf.iULAC ION DFlts VALES 

DE SALJM DE ALNACEi� PARA EVITAR ERRORES EN L�RGOS. 



,�,J;, 
COSTOS DE EQUIPO. 

1¡) RENTAS 

FORf1.�DO POR LOS CONCEPTOS DE: 

4.1 DEPRECIACJON. 

L¡,2 MANTENIMIENTO MAYOR. <CORRECTIVO), 

1 

,- --·--
(% DEPRECIACION)=f1ANTENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION (INCLUYE- INVERSiON Y OBSOLESCENCiA Y itPU>iCiém, 

• 

SE DE1ERI1IilAN CON EL CARGO DE RENTAS QUE OFICINA MATRIZ, 

EllVIA �1ENSUA111EIITE A TODAS LAS OBRAS, EN BASE A LAS HO­

RAS TRABAJAOAS REPORTADAS PARA CADA EQUIPO MAYOR Y EN -
BASE AL EQUIPO f·íEIWR Y VEHICULOS EXISTENTES EN OBRA SE­

GUN IINEfHARIO FISICO, 

COSTOS DE EQUIPO. ;z�'� 

LLANTAS. 

COSTO INTEGR!\DO POR DCS CONCEPTOS: <Ai•iORTI Zf\C iON Y -

OPERACION). 

5.1 Ar·!ORTlZACIOfJ (LLMTt�S). 

CAHGO POR LA DJSI·1INUCION DEL VALOR ORIGlllf1L DE 

LAS LLANTAS, COm. CONSECUENCIA DEL USO : 

M10RTIZACION HORARIA = VALOR DE ADQUIS!CION 

VIDA ECONONICf1 DE LA 

LLANTA EN HORAS. 

5T2 COSTO DE OPERf1CIOil CLLANTi1SJ. 

CARGO POR EL VALOR DE CAr-11\RAS, VALVULAS, CORDI\T/\S, 
• 

TAPONES, SELLOS, BIRLOS P�RI\ �1P.SAS DE RUEOfiS Y -

TODAS LAS REFACCIONES, �1ATER!f,LES Y EQU l PO 

AUXILIAR UECESARIO PM�A flf\CER LAS REPARACIONES DE 

LAS LL/\NTAS. 

� 



(r-..Yf 
COSTOS DE EQUIPO. 

EL VALOR DE LAS LLANTAS DE EQU I PO r�AYOR SE CARGA - -

INTEGRAr-lENTE A LA PRIMERA OBRA DONDE SE ENV JA EL • 
-

' EQUJ.PO.__ 

ES IMPORTANTE AL RECIBIR LAS MAQUJNAS,
· FOR�íULM DE • 

IN11EDIATO EL AVALUO DE LLANTAS Y CONPARARLO CON EL -

AVALUO DE LLANTAS DE LA OBRA REi·iiTENTE. LA OBRA DEBE-

COI1ENZAR A CREAR UN PASIVO DE ACUERDO CON EL VALOR -

üEL l\VALüO DE LLANTAS Y DE ACUERDO A LAS llORAS QUE -

TRABAJE." 

PARA LA ELABORACION DEL AVALUO DE LL-�NTAS SE ANEXA 

LA TABLf, DE CONVERSION DE i'iEDlüAS DE LLANTAS 

SE DETERi'liNA ESTE COSTO TOTAL POR LLANTAS DI: ACUERDO­

CON EL �EPORTE DE LAS HORAS TRABAJADAS NENSUAU.1ENTE -

POR CADA EQUIPO MAYOR Y AGREGANDOSE LOS COSTOS DE - -

T 

COSTOS DE EQUIPO. � 

OPERACION QUE SE RECIBEN COi·10 CARGOS EN LAS POL.IZAS -

DEL AU·1ACEN QUE COHTABI LIZA LOS VALES DE SALIDA 

· CORRESPONDIENTES. 

)¡ 
5) LLANTAS. 

- r� 
LJ 

CN1ARAS, VALVULA'SJ TAPONES, SELLOS , ETC. 

<CONTROLA AU1ACEN POR ·MED IO DElOS VfiLES DE SALIDA). 

1 1\MORTIZACION, 

' • .-
$ 

\ 

' 
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COSTOS"DE EQUIPO. 

6> IALLER..I1E.CA!U:C.U 

EL COSTO DE TALLER �lECANJCO SE DIVIDE A SU VEZ EH: ¡ 

f·lANO DE OBRAI EQUIPO AUXILI_AR y HERRI'J11ENTAS y : -

MANTEN H1I HITO. 

6A> t1At:O DE OBAA. <TALLER rfCANICO>. 

$ 

SE DETEffi11NA EN LA HISHA FOPli.� QUE E!.. f-'}S";O DE 

O�ERACION� SE INCLÜJE EH ESTE�� FER­

SOI·IAL CUE TMBJUA·ÉJ( El TALLER DE·MCIIIHARIA­
DE L� OBRA Y CUYO SUELDO NO PUEDE CARGARSE - -

DIRECTAHENTE 1\ NH!GUNA !JAQUWA. SE INCUr1'EH EH 

ESTE COSTO TODOS LOS TIEf.1.00S EXTRAs rw iMil 

FlCACIONES. SE EXCEPTUJ\11 LOS GASTOS 6El:EMUS, 

CO!·lO SO!t SALARIOS DE IHGENIEROS HEWICOS Y -

4\.UXIUARES DE 'HAQUINAAiA. 

6A) IHAIODl. 

JII(IfUXIr!fS. Y E li'alS 

SAlARIO� PERSG:t�l TWD �ICD • 

CSUElOOS UUE HO SE PtlllEa CI..Hi DIIHTNIUIE A 

:1 AlGllft" :Vt.'lUHtl\ Eil REPARACIOil� 

i 



'y 11';) 
- · · 

COSTOS DE EQUIPO, 

6B) EQUIPO AUXILIAR Y HEqRAI·1IENTAS. <TALLER MECANICO). 

. COSTO ORIGINADO POR LAS RENTA.S DE EQUIPO AUXILIAR , 

REFACCIONtS Y HATERIALES� COMBUSTIBLES Y LUBRICAN­

TES NECESARIOS PARA �1ANTENER EN CONDICIONES DE·- -

TRABAJO EL EQUIPO AUXILIAR Y VEHICULOS Al SERVICIO 

DEL TALLER f1ECANICO. SE CONSIDERA TAMBIEN· El� ESTA­

PARTL EL COSTO OCASIONADO POR LA AMORTIZACION DE­

LA HERRAMIENTA AL SERVICIO DEL TALLER. 

1 
$ 1 6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS CTALLER MECANICO) 

r-
1 J 

REtlTAS EQUIPO AUXILIAR�HEFACCIONES Y MATERIALES�AMORTIZACIOi'l 

IIERRf\'·il HITAS� CWiBUSTI BLES Y LUBRICANTES, SERVICIO VEII I CULOS�-
.Eib_UllllZ81lOS PARA EL TAL! ER f·iECAN I CO. ._. . 

T 

COSTOS DE EOU! PO, · ";� -9 .? 

60 MNTENH1IENTO <TALLER -MECANICO), 

COSTO DE t¡ATERIALES QUE NO PUEDEN CARGARSE DIRECTA­

MENTE A UNA MAQLI I NA O GRUPO DE �1AQU I NAS, 

1 6C) t-1ANTEN IHI ENTO <TALLEH 11ECAN I CO) 
$ 1 

1 � 

r--_r L-
t----r MATERIALES DIVERSOS PARA VARIOS

. 
USOS,QUE NO 

PüEDEli CMGÁRSE A UNA MAQUI NA Y QUE S0:-1 PARA 

SERVICIO DEL TALLER. ' ' . 

T 

SE OBTJ EllE DEL REPO�TE DE CONSUi·lOS DE f1ATERIALES -

UTILilfiDOS POR El TALLER DE LA .OBRA, QUE NO PUEDEN -

IDEtlTIFICfiRSE DIRECTfli-1ENTE CON NINGUNA NAQUlNA, 



:¡..yv 

COSTOS DE EQUIPO. 

GRAFlCA. 

COSTO TOTAL - TALLER �li:.I.:A�IW. 

Al_ $ ¡· 
1 

� 
1 1· 
r----"1 6C> HANTENHHENTO<TALLER f1ECANICO) 

1 1 1 
6B) EQUIPO AUXILIAR Y HERRAMIENTAS <TALLER MECANICO). 

6A) 1·11\llO DE OBRA <TALLER �1ECAN I CO, ) 

�---------------------------------P-

l 

• 

----l 

1 
-t 
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7 46 II I.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

A) OBJETivOS 'DEL REEMPLAZO 

LA UTILIZACION ECONOMICA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION DEPENDE 

EN &RAN-PARfE-BE-SH-REEM�l MOMBfTO ECONOMtcAMENTE­

CONVENIENTE. 

EXISTEN METODOS QUE PERMITEN DETERMINAR EL MOMENTO OPTIMO -

DE REEMPLAZO·. 

LOS METODOS DE REEMPLAZO ECONOMICO DFTERMINAN LA VIDA ECO­

NOMICA PARA LA CUAL SE MAXIMIZA LA UTILIDAD NETA O MINIMI­

ZA EL COSTO TOTAL. 

EN LA PRACTI;CA LOS METODOS UTILIZADOS SON LOS QUE MINIMI­

ZAN EL COSTO. 

SU 'APLICACION PRACTICA SE HACE, AL EQUIPO CONSIDERADO r -
' • 1 f 1 

MAYOR, EN ANALISIS INDIVIDUALES Y POR EQUIPO. 



., Jj :J.. 
r ,  r I!I .- FACTORES PARA EL REEMPLA?O DE EQUIPO . 

Bl INTEGRACION nF LOS COSTOS PARA FL ANAl ISIS DE REEMPLAZO. 

LOS COSTOS TRATADOS ANTERIORMENTE A NIVEL DE OBRA COMO OPE­

RACION, CONSUMOS, MANTENIMIENTO, RENTAS, LLANTAS Y TALLER -

i•iECAN I CO SE INTEGRAN A LOS COSTOS QUE SE LLEVAN EN LA Er1PRE 

SA PARA EFCCTOS DE ANALISIS DE REEMPLAZO DE EQUIPO, POLITI-

CAS DE PRECIOS, EFICIENCIA� SELECCION DE EQUIPOS, ETC.� DE­

LA SIGUIENTE FORMA: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA COSTOS A NIVEL DE 81PRESA. 
============--=== ====== =================== 

OPERACION 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO <PREVENTIVO) 

LLANTAS 
' 

1 

TALLER MECANICO 1 
RENTAS r MANTENIMIENTO CORRE� 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

éOSTO 

DE 

���¡¡;�¡�lt�IQ 

IQI�l: 

DEPREC IAC ION 
========== 

I NVERS I ON 
========= 

OBSOLESCENCIA 
============= 

11AQU I NA PARADA 
============== 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. ���) 

ES DECIR QUE LA INFORr�CION ANTES DESGLOSADA QUE NOS ENVIA­

LA OBRA SE COMPUTA PARA EFECTOS DE ANALISIS DE REEM�LAZO DE 

EQJIPO EN LOS SIGUIENTES FACTORES QUE INCIDEN EN FORMA - -

�Et� 

DEPRECIACION REAL.- VALORES DE RESCATE� COMERCIA�ES - -

====--============ 

MAQUINA PARADA.-
=============;:::= 

INVERSION.-
=:;::: --===== 

MANTENIMIENTO.-
===== 

���2���f��f1�·-
:: 

REALES. 

VALORES COMERCIALES DE RENTA. 

COSTO DE CAPITAL� TASA DE lNTERES�ETC. 

ACTUALIZACION DEL DINERO. 

INTEGRADO POR TODOS LOS CONCEPTOS DE -

OPERACION� CONSUMOS� LLANTAS, TALLER -

MECANICO, MANTENIMIENTO MENOR O PREVE� 

TIVO Y �NTEN �MIENTO r�YOR O, CORRECTI­

VO. SE EXPLICA A CONTINUACION Y LO - -

DENOMINAREMOS COSTO DE MANTENIMIENTO -

TOTAL. 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

l 

j 



_.:;.'99 III.- FACTORFS PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 
DEPRECIACION 

============ 

EOSlClON, 

VALOR DE ADQUISICION. 

1 
DEPRECIACIONES 

CREALES, F ISCALES O CONTABLES) 

VALORES DE RESCATE 
Mrni'TAI '"" ) 

� 
PRFf.IQ DE CJ1J�JE 

rrm'TABLES O COru::.n�wlMLcv 

�LT.IM-·0--VALOR DE RESCA-
1 '""'" 1 

(U 
) J rr. 1 

T 

T T 't  r-11 r-Tf"'lrtrr-. ,....,,. ..... ,. �· ............... � .- ·  ·-- -- -- · · - - . 

1 j l •- ilil.l Ut\L� (f\t\l-\ tl Kttlvl�LALU lJt tblU l PO 1 :;.J 

COSTO DE DEPRECIACION 

SE DETERMINA EN FUNCION DE LA DEPRECI ACI ON QUE SE OBTIENE 
DE RESTAR AL VALOR DE REPOSICION (Q VALOR DE ADQUISICION), 

EL VALOR DE RESCATE CORRESPONDIENTE Y DIVIDIENDO ESTE - -

RESULTADO ENTRE EL NUMERO DE HORAS ACUMULADAS TRABAJADAS -
POR PERIODOS. 

EL VALOR DE REPOSICION SE PUEDE �ALCULAR INCREMENTANDO EL­
VALOR DE ADQUISICION ORIGINAL DEL 5% AL 15% POR AÑO O UN -
PORCENTAJE MAYOR DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES DE MERCADO 
EXISTENTES; ACTUALMENTE ES MUY DIFICIL FIJAR UNA CIFRA - -

POR LOS PROBLEMAS EXISTENTES EN EL SISTEMA DE PRECIOS. 

�¡, CO,TO�D: JACJON HORA PROME DIO ACUMULADA . 

1 1 r 1 11 1 n !l 
1 íl 

1 n 

T 

EL COSTO bE DEPRECIACION ACONSEJA RETENER LA MAQUINA O -

EQUIPO EN CUESTION PUES EL COSTO SIEMPRE·ES DECRECIENTE, 



'?.51 III.-· FACTORES �ARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. 

MAQUINA PARADA 
====:::;::;:::=:======= 

·" 
TIEMPOS Dy�QUINA PARADA "fi . 

<TIEMPOS MUERTOS), 

EN TERMINOS GENERALES SE CONSIDERA QUE LA EFICIENCIA Q� UN 

EQUIPO NO ES EL 100% Y EXISTE UNA REGLA Ef1PIRICA DE CONSI� 

DERAR UN 3% DE DIFERENCIA PARA LOS 3 PRIMEROS AÑOS Y 

DESPUES UN DECREMENTO DE 2% DURANTE 6 AÑOS. 

ES DECIR: 

EFICIENCIA O 
DISPONIBILIDAD 

1 lER, 2o, 
_ AÑO .. _ -�ÑQ __ 

1 97% 94% 
·- ·- .. -· -- --

100% EFICIENCIA 1 400 Hs. 400 

3ER, 
AÑO 

92% 

400 

-D l SPON lB l LIDAD - , 3�8 -
.. 

_37� 368 

... 

4o. So. 
AÑO _AfrO ETC, 

90% 

400 

88% ETC. 

400 

360 352 

EL COSTO DE MAQUINA PARADA SE CALCULA MULTIPLICANDO LAS - • 

HORAS NO TRABAJADAS)POR EL COSTO DE RENTAR·UNA HORA UN - � 
EQUIPO: SIMILAR EQUIVALENTE. 

lll,- FACTO�ES PARA EL REEMPLAZO DE EQülPO. 

SE ACUMULAN LOS COSTOS Y SE DIVIDE ENTRE LAS HOR�S ACUMU­

LADAS POR PERIODO DE.TIEMPO, 

_J 

nn,n 1 ' 1 ' 1 1 1 
1 1 1 !!'!!'-

T 
COSTO POR HORA ACUMULADA MAQUINA PARADA. 

E�l REALIDAD ES MAS USUA� Y CONVEN lENTE INTERPRETAR EL -

"COSTO DE MAQUINA PARADA" AL EQUIVALENTE DE UN EQUIPO -

RENTADO QUE SUSTITUYE EFECTIVAMENTE AL EQUIPO PARADO -

POR CAUSAS IMPREVISIBLES O SIMPLEMENTE CONSIDERAR ESTE­

COSTO DE UN EQUIPO RENTADO AUNQUE SEA POR FALTA DE -

TRAMO O CUALQUIER OTRO MOTIVO. 

.......,_ 
·'9L ,¡-" 
..._'-' .. t!!!f..·· 

+ 

i 



.•. ¿ • .... � .. I l l.- FACTORES ¡)AR.A EL PEEMPLALO DE EQU l PO, 

f1UCH.ll.S VECES EL TENER EQUIPO PARADO ES MUCHO MAS COSTOSO 

QUE EL COSTO DE: UN EQUIPO RENTADO," POR LO QUE SE DEJA DE­

PRODUCIR) PERO PARA EFECTOS DE ESTANDARIZAR CRITERIOS -

ASJ LO CONSIDERAREMOS SIEMPRE. 

EL COSTO POR TIEMPO O MAQUINA PARADA ACONSEJA TOMAR - -

MEDIDAS CORRECTIVAS DE URGENCIA� PUES ES MUY SIGNIFICATl 

VO SU INCREMENTO CON EL TIEMPO. SI ES POR DESCOMPOSTURAS 

ES OBVIO QUE SE TIENE QUE SUST I TU I R  EL EQUIPO PRONTO CON 

UN ADECUADO CRITERIO DE SELECCION Y REEMPLAZO SIMULTA-

NEAMENTE PARA NO CAER POR COSTUrillRE EN UTILIZAR EQUIPOS-

OBSOLETOS E INADECUADOS, 

ll J.- FACTORf:.S PARA EL REE1�PLAZO DE EQUIPO, � -�Y' 

INVERSION 
========= 

COSTO DE INVERSION. 

SE INTERPRETA COMO EL COSTO DEL CAPITAL, ES DECIR QUE ES EL 

CARGO EQUIVALENTE A LOS I NTERESES Y A LOS IMPUESTOS QUE - -

OCASIONA EL CAPITAL INVERT I DO EN LA COMPRA DEL EQUIPO. 

SE CALCULA EN PROMEDIO DE LA SIGUIENTE FORMA. 

HA= HORAS ACUMULADAS TRABAJADAS. 

Í= TASA DE INTERES ANUAL APLICADA . 

1 � 
VALOR DE RESCATE. �� VR= 

T 

= . COSTO POR INVERSIÓN. 

VA + VR 

2 HA. 



� .. .:.·.: I I I.- FACTORE�. ?ARA El REEf1PLAZO DE EQUIPO. 

COSTO POR INVERSION.- ES EL PRO�ED!O DEL VALOq DE -

ADQU I SIC ION MAS EL VALOR DE RESCATE MLL TI PLI CADO POR LA­

TASA DE INTERES CONSIDERADA ENTRE EL NUMERO DE HORAS - -

ACUMULADAS PARA OBTENER EL COSTO POR INVERSION POR HORA­

PROMEDIO ACU:-iULADA. 

$ 

COSTO POR INVERSION. 

n. n 
j•: 1 

. ' 

1 
. 1 1 ¡ 

1 1 
1 1 1 

T
-J 1 J 1 1 

COSTO fOR HORA ACUMULADA INVERS ION . -

LA INVERSION GENERALMENTE ACONSEJA RETENER LA MAQUINA -

DADO QUE EL COSTO DE CAPITAL TIENDE A DISMINUIR. (LA -

INVERSIONES RENTABLE) . 

III.- FACTORES PARA EL REEI1PLAZO DE EQUIPO. 7-.f'-

LA SUJ.íA DE MINIMIZAR LOS COSTOS NOS DETERMINARA MAS - -

ADELANTE EL MOMfNTO DE COSTO MI�IMO OPTIMO,DESPUES DEL­

CUAL SE ACONSEJA EST�DIAR EL REEMPLAZO DE EQUIPO; ES - -

�-::e:.� CUANDO LOS COSIOS EMP I EZAtl A I NCREMENIARSLEN - -

FORMA CONTINuA Y MUESTRAN QUE StGUIRAN ESA TENDENCIA. 

EN FORMA ESTRICTA SE DEBE UTILiZAR El CONCEPTO DE "VALOR 

ACTUALIZADO" QUE CALCULA f:.L VALOR DEL DINERO EN EL - -

TI E.'1PO RELAC I O�ANDO LAS CAN TI DAD ES EROGADAS CON LOS - -

' 

PERIODOS, TRASLADANDO LA I NVERS I ON TOTAL A UN PUNTO DE -
• 1 

REFERENCIA <HORIZONTE EN EL TIEMPO) PARA TOMAR LA -

DECISION CON SEGURIDAD DEL VALOR ABSOLUTO. 

1 

� 

i 



. ;t •. r.:o III,_ FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO, 

t·iANiEN ¡1rv11 ENTO 
=====;:::::::========= 

EL COSTO DE MANTENIMIENTO ES UNO DE LOS COSTOS MAS SIGNI­

FI-CAHVOS, ESTE St DTVmEt��1ANTENIMIENiO PREVENTIVO - -

(¡�JENOR) 1 Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO (Q MAYOR>. 

EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRESPONDE A LOS GASTOS OCA­

SIONADOS EN REPARACIONES MENORES Y EN MANTENIMIENTO COMO­

SU NOMBRE LO INDICA PARA CONSERVAR EN CONDICIONES DE - -

.. ¡ 'i 

TRABAJO LA'MAQUINA DURANTE SU VIDA UTIL SIN NECESIDAD DE· 

INTERRUMPIR GRAVOSAMENTE SU RITMO DE TRABAJO. <MATERIALESJ 

REFACCIONES, MANO DE OBRA, EQUIPO AUXILIAR, ETC.) 

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO O �AYOR CORRESPONDE A LAS ERO-
, . 

GACIONES PbR CONCEPTO DE REPARACIONES GENERALES EN LAS QUE 
\ 1 

Si ES DETERMINANTE DESARMAR TOTALMENTE Y DEJAR AL EQUIPO -
•- ! 1 • 1 

1 

NUEVAMENTE EN CONDICIONES DE TRABAJO. ESTE MANTENIMIENTO • 

SI OCASIONA PAROS EN LOS FRENTES DE TRABAJO QUE HAY QUE • 

PREVEER CON EQUIPO ALTERNATIVO. 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. �.5/ 
, __ 

EL COSTO TOTAL DE MANTENiMIENTO ES LA SUMA DE LOS DOS -

ANTERIORES Y SE CALCULA EN BASE A LOS REPORTES DE ALMACEN 

DE REFACCIONES Y MATERIALES MAS LA MANO DE OBRA. 

EL COSTO ACUMUL�DO ENTRE LAS HORAS TRABAJADAS ACUMULADAS­

NOS DETERMINAN EL COSTO DE 11ANTENIMIENTO HORA PROMEDIO -

'ACUMULADA; ESTE COSTO ES SIEMPRE CRECIENTE Y ACONSEJA EN­

FORMA DETERMINANTE SUSTITUIR EL EQUIPO. ESTE COSTO SIENDO 

EL MAS SIGN!FICATIVO ES MUY IMPORTANTE VIGILARLO PUES SU­

CORRECTA INTERPRETACION REPERCUTE CbtiSIDERABLEMENTE EN -

RENDIMiENTO) EFICIENCIA, PRODUCCION, RENTABILIDAD, VIDA -

UTILJ MAQUINA PARADA, ETC.; ES SIN DUDA UN RENGLON A DESA 

ROOLLAR CON AtTA TECNICA Y CONTROL.POR LOS BENEFICIOS QUE 

REPRESENTA. 



?S'! III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO, 

COSTO POR HORA ACUMULADA MANTENIMIENTO. 
J '$i 

-t 
r---

r--

-

,---. 

;----

,¡ 

T 

EXISTEN OTRAS DIVISIONES DEL MANTENIMIENTO; QUE SON - -

CONCEPTOS QUE NO HEMOS CONSIDERADO COMO EL t-I.ANTEN!MIENTO-

PREDICTIVO ·Y EL MANTENIMIENTO DE R.�CONSTRUCCION. ESTOS NO 

ESTAN INCLUIDOS EN LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS POR -

SER CASOS PARTICULARES QUE SE INTEGRAN EN OTROS ESTUDIOS, 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO. ���� 

OBSdLE.SCENCIA 
============= 

SE CONSIDERA EL EFECTO QUE PRODUCEN LAS ]NOVACIONES TECNO­

LOGICAS. ES DECIR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION QUE PUEDEN -

TENER LOS EQUIPOS CON LAS MEJORAS DE DISEÑOS. 

� CAPACIDAD PRODUCTIVA DEL EQUIPO AUMENTA EN TERMINOS - -

GENERALES UN PROMEDIO DEL 5% ANUAL, ESTE AUMENTO NO ES - -

NECESARiAMENTE UNA CURVA SUAVE SINO QUE PUEDE AUMENTAR - -

ABRUPTA1ENTE CON LA INTRODUCCION DE UN NUEVO MODELO. 

BASANDONOS EN ESTE P�OMEDIO DE POTENCIAL DE PROUUCCION DEL 

5% AN�AL, VAMOS A CONSIDERAR CONSERVADORAMENTE QUE SE INTRa 

DUCE SOLAMENTE UN NUEVO �10DELO DEL EQUIPO EN CUESTIO-N CADA­

TRES AÑOS CON UN 15% DE AUMENTO EN EL POTENCIAL PRODUCTIVO. 

LAS HORAS ADICIONALES DE OPERACION REQUERliJAS CON El EQUIPO 

OBSOLETO PARA PRODUCIR LO MISMO QUE LA MAQUINA NUEVA ES LO­

QUE SE CONSIDERA COMO COSTO DE OBSOLESCENCIA. 

1 

� 

1 



;z " / I I l.- FACTORES PARA EL REEi'iPLAZO DE EQü i PO. 

LOS EFECTOS ADVERSOS DEL EQUIPO OBSOLETO <ANTICUADO> � SON 

DETERMINANTES"COMO LO MUESTRA LA GRAFICA QUE ACONSEJA -
REEMPLAZAR EL EQUIPO PUES LOS COSTOS SE I NCREMENTAN AL NO 

ACTUALIZAR EL EQU I PO POR ESTE CONCEPTO . 

$ 

4 1 
rnr: 

n n 1 JJ_j 1 1 u 
T 

' ' 
COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA. 

III.- FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO • .;::.sJ 

OTROS CONCEPTOS IMPLICITOS EN LOS FACTORES A UTILIZAR SON: 

VIDA DE LA MAQUINA.- CUTILIZAC!ON), 

VIDA ECONOMICA, EL PERIODO DESDE LA FECHA EN QUE COMIENZA 

A TRABAJAR EL EQUIPO, O A PRESTAR UN SERVICIO DETERMINADO­

HASTA LA FECHA EN QUE ES RETIRADO DE ESE TIPO DE TRABAJO­
O SERVICIO. 

LA VIDA ECONOMICAMENTE UTIL DEBE ESTIMARSE COMO EL PERI ODO 

DE SERVICIO, PARA EL CUAL EL COSTO ANUAL TODAVIA ES MI NIMO� 
ES DECIR QUE LA DECISION DE REEMPLAZO ES EL RESULTADO DE -

• 1 

SABER QUE UN EQUIPO NUEVO EQUIVALENTE DARlA COSTOS MAS - -
BAJOS. <INCLUYENDO INVERSION) . 

QlSIQ.D..E.. REPOSICION ,-

CONCEPTO A VECES UTILIZADO PAW\ DETERMINAR EL VAlO]f D� - -

RESCATE COMERCIAL REAL EN EL COSTO DE DEPREC IAC IOÑ',- TI ENE­

QUE VER CON LA VARIACION DEL PKECIO EN EL TIEMPO bE UN - -

EQUIPO EQUIVALENTE. 

' . 

DEPRECIACION REAL VS. DEPRECIACION FI SCAL O CONTABLE. 



76 3 1 I I.- FACTORES PARA EL RfEMPLAZO DE EQUIPO. 

ADEMAS EXIS:EN OTROS COSTOS O CARGOS QU[ NO SON ?RECISAME� 

";l DE E�UIPO AUNQLE PJ ALGUNOS CA50S S! Sr tE::.:'; CO��s:�i:· 

RArt: SEGUROS, TRANSPORTE-<; v ALMACf�AJE". 

CARGO P! 1 l S ��.tl_t:�. • 

ES EL Nt-CESARIO PA•tA CUBRIR LOS �IfSGOS A CJE. :.SIA SUL l'A· 

LA :1AQUPIA�l{l DE CO�STRUCC!fJ:� DURANTf SL ViDA E�ONG:1ICA, 

poq AfCIDtti7[) ��.: PLEJf SII"'Ri�. ES-:-E: CARGG t.X'�fE TANTJ -

EN EL Cft.SO Df QUE LA MQUINARIA SE ASE.GURE. 1.::.� 11 

DE SEGJROS, CONC EN l"L CASO Df QUf LA E.MP.�E.SA CONSTRUCTORA 

DECIDA HACER FRfNTL CON SUS PRO?IOS tkCURSOS, A LOS POSI­

BLES RIESGOS DE wA MAQUINARIA.{AUTOAS�GURN�IfNTO>. 

CARGO POR Al:·JACENAJt. 

ES EL DERIVADO DE. LAS EROGACIONES NECESARIAS PARA LA GuAR­

DA Y LA VIGILANCIA DE LA MAQUINARIA �JRANTE �US P�RIODOS -

DE INACTIVIDAD, DENTRO DE SU VIDA ECONOMICA. INCLUYE TODOS 

LOS GASTOS QUE SE REALIZAN POR ESE MOTIVO COMO SON: LA - -

RENTA O AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO Dt LAS BODEGAS O PATIOS 

DE GUARDA Y LA VIGILANCIA NECESARIA PARA LA MAQUINARIA. 

� I: - ff'�í6BES PAP-.4 EL �EE.·,:p�zo DE EQUIPO, .,..'='' 

CAJ6.Q_ P_OI2. TRAN�PCR� . 

E', TtR�INOS G:.:.\:.. �.�E�,E .. 7;-tA%oJO'<TE Dt. ...A MAQUINARIA SE -

:CNSIDfi{A ��W.C CA·C) IttDIRfl"T:l, �c.Rú �.üAf-IDO SfA CG�vENI,. .. -

TE f.. JUICiO .e( tA DEPENDENCIA1 rcoPA i��s¡ :-N C''rt,TA 

i.Jt.�� :kc l s CAR�,u� Dl RfCTOS, o CO"ll uN �DNCfPTO �E TRABAJO-

... s�::-::�cK6. 

i 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA USADA: 

c.. b "-

CMU � 150,000 + 40,000 x 12 - 100,000 

� 150,000 + 480,000 - 100,000 

G1U = 53'L 000 

ALTERNATIVA DE CONSERVAR MAQUINA NUEVA: 

t e f .. 

CMN = (600,000 - 150,000) + 25,000 x 12 - 300.000 

= 450,000 + 300,000 - 300,000 

OlN = 450,000 

LA ALTERNATIVA DE MAQUINA NUEVA TIENE COSTO MENOR Y PO� 

LO TANTO ES LA ECONO�HCAMENTE MAS ADECUADA. 

-fl_.:� •.. :· r 



? '"' ( IV.- METODOLOGIA Y EJEr�PLOS. 

A) METODO DE COMPARACION SIMPLE. 

ESTE METODO SE UTILIZA CUANDO SE ENCUENTRA UNO FRENTE A LA 

Al TERNA TIVA DE INVERTIR UNA CANTIDAD IMPORTAN-:-E EN MANTEN.i 

MTENTU CORRECTfVO PARA QUE UNA MAGuiNA SIGA TRABAJANDO O -

DE VENDERLA Y ADQUIRIR LNA NUEVA QUE EJECUTE EL TRABAJO. 

SE ILUSTRA CON EL SIGUIENTE EJEMPLO: 

DURACION DEL TRABAJO A EJECUTAR: UN ANO. 

DATOS DE LA MAQUINA USADA: 

VALOR DE MANTENIMIENTO MAYOR: $ 150,000 <1. 

11ANTENIMIENTO PREVENTrVO MENSUAL: $ 40,000 ¡, 

VALOR DE REStATE" ACTUAL: $ 150,000 e 

1 VALOR DE RESCATE AL FINAL JEL TRABAJO $ 100,000 ol 

DATOS DE LA MAQUINA NUEVA: 

VALOR DE ADQUISICION: $ 600,000. f. 

MANiENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL: $ 25,000 f 

VALOR DE RESCATE AL FINAL DEL TRABAJO: $ 300,000 ? 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. J.�f 

B> METODO DE LOS COSTOS PROr1EDIOS ACUMULADOS. 

PRESENTACION DE ESTE METODO EN DIAPOSITIVAS 

1 
' 

$ 
COSTO PROMEDIO ACUMULADO. 

1 

1 
f 

� 

+------ --

TIEMPO OPTI�O DE REEMPLAZO 
T 

COSTO MINIMa 

1 DEPRECIACION 

2 IrlVERSION 

3 MANTEN I 11! ENTO 

4 OBSOLESCENCIA 

5 f�AOU l NA PARADA 

1 

j 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

C) METODO DE LOS COSTOS ACTUALIZADOS. 

EL PROBLEMA PARA CuALQUIER EQUIPO QUE CONSIDEREMOS SE -

PUEDE RESUMIR POR LA SIGUIENTE PREGUNTA: EN QUE -

MOMENTO HAY QUE REH1PLAZAR UN EQUIPO ? 

TRES EJEMPLOS DE SOLUCIONES SERAN EXPLICADOS. 

LOS DOS PRIMEROS SERAN CONSAGRADOS A UNA PRESENTACION -

SIMPLifiCADA fiEL MEi� Et TfRefft EJE�st� stRA MAS - -

COMPLETO TOMANDO EN CUEN�A MUY PARTICULARMENTE LOS - -

EFECTOS DE LA ACTUALIZACION. 

� 

IV.- í'iETODOLOGIA Y EJEMPLOS. (J6'1'_.; 
_,_� 

PRIMER EJEMPLO: 

UN TRANSPORTISTA COMPRA UN CAMION NUEVO CUYO VALOR ES -. 

DE $ 60,000.00, EL QUIERE SABER CUAL ES EL TIEMPO OPTIMO 

DE REPOSIC!ON ][ESTE EQUWú, ES DECIR, AL CAB01JE CUAN­

TOS ANOS HAY QUE VENDERLO PARA COMPRAR UNO NUEVO. 

LOS DATOS NECESARIOS SON: 

A) EL RITMO DE DEPRECIACION DEL E�UIPO. ESTE RI� SE -

APLICA NO SOLO POR LA AMORTIZACION CONTABLE O FISCAL 

P.ERO TA.1vffiiEN POR EL VALOR REAL DE REVENTA .Q �.A.TE; 

AL CABO DE ur� AÑO . . .. N AÑOS. <COSTO DE DEPRECIACIO!ü. 

EN tSTE.CASO SUPONDREMOS QUE ESTE VALOR DE REVENTA­

ES flh 

$ 3ú,�OG.OO Al CABO DE 1 AÑO 

$ 15, 000. 00 AL CABO DE 2 AÑOS 

$ 7,500.00 AL CABO DE 3 ARos 

$ 3, 750.00 Al CABO DE 4 AÑOS 

$ 2,000.00 AL CABO DE 5 A�OS 

$ 2,000.00 AL CABO DE 6 AÑOS 

1 



r�D) IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

ESTOS $ 2, 000.00 SON VALIDOS PARA C..ALQU IEq AÑO ::lES PUES 

DEL 5�, Y ESTOS RtPRESENTA� lL VA�OR DE RESCA�E EN -

CUALQUifR �,OMENTO, I NCLUSIVE CO�;Q C•.tiTARt{A <ULTI'10 - -

VALOR Df RfSCA�� O PRf�IO :z �A�JE>. 

ES�A 1-'IPOTESIS :E DEPRtS:A�ION SUPONE QUE EL CAMIOI• - -

PIERDE CADA AÑO LA MITAD �� Su VALOR; fSTO ES MUCHAS -

VECES MAS REALISTA G�E � i ERTAS CONVf',�IONES F:SCALfS O· 

CONTABLES. 

B) LOS COSTOS DE M8NTENl�NTC Y Jc EXPLOTACIOij AN�ALES 

DEL EQUIPO. 

LA UT I L I ZACION DEL CA�IO'>¡ TlfNE DOS SERIES DE CC1SE­

CUENClAS. 

lA.- I NCREMENTOS DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO Y DE 

REPARACION. CCOSTO DE MANTENIMIENTO.). 

2A.- ABATIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD O DE LA CALIDAD 

DEL SERVICIO REQUERIDO. CCOSTO DE OBSOLESCENCIA), 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

POR LC TANTO HAY dUf BUSCAR CUA�TO CUESTA�LA UTILIZACION 

::lE ESTE CAMIJN A LQ LARGO :� LOS AÑOS� SUPONIENDO QUE EL 

S�IWICI:J SE� CONSTANTE. 

�'/J. .J:igfo ,.QMAA � Gtlf..'·ntt LQS. WSf� -WP�::;M&JHAfUQS. �Q 

�AL:JS E'� SU CASO POR EL A�qENDAMIENTO DE UN CAMION DE·- -

;\.;_ JSICDN :,K.:.NE LM� DES��'1POSTUAA5(CCSTO MAQUIM PARA-

JA) ,::¡ BIE.N vOR � �NTfRRUP�ION Df PROD��TIVIDAD DEBIDA A­

LA D:Sr·il'WCION :JEL fONElAJf TRANSPORTADO. 

,o�CTROS SU�O�DqEMOS fNTONCfS QUE A SfRVICIO CONTINUO, -

LOS �ARGOS �E u�Il:LAc;oN ANUA� Dfl CAMION SON LOS 

s:Gult:NTES: 

$ l:J,C'JO.C: PO.� EL lR. ANO 

17, mm.¡;¡; PO;- FL 1: ANO 

,C'J.OC .,v� �L �R. AÑO 

$ l�,GJO.OO PO� EL 4� AÑO 

$ 23,0uJ.00 PO� EL 5� AÑO 

$ 28,000.00 ?O� E� 6� AÑO 

$ 34,000.00 POR EL 7� AÑO 

$ 40,000.00 POR EL 8� AÑO 

-

�-:;¡ 
-· 

j 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

(/) 

C) EL VALOR DE REPOSICION. o 
_j 
a... 
:E: 

w 
SUPONDREMOS QUE UNO REEMPLAZA EL CAr1ION POR UN EQUIPO 

-;¡ 
w 

>-

-OO€----Oro%AAA EX/l.CTA. "'!�TE-LOS- M1Sf-10S SEmi I:LOS llilE L- e¡:--
ANTERIO� QUE SE COMP�O �N $ 60,000.00 <SI SE TOMAi{A - <.!:) 

o 
....J 

[N CUENTA E- PROGK�SO fttNICO, SU VALOR :� REPOSICIO� 
o 
C1 
o 

PARA UN MISMO S�RVICIO t.S :IF·ERENTt AL P·�fCIC CONSIIJf 
1-
w 
� 

RADO ) , CCOSTO DE. RE.POSICION). 1 

> -

EN CONSECUENCI A A �STA SERIE DE HIPOTESIS; �m:c f:JA lE 

r�os EL TI Ef"1PO DE qEEMP _AZO DE._ CAM; ON ? , _A �ES PUESTA-

A ESTA PREGUNTA fSTA DADA PO!t L. S1GUit:NTE CALCULO - -

SUCESIVO: 

LOS COSTOS TOTALES ANUALES <DEPRECIACION Df� AÑO - -

CONSIDERADO f'IAS COSTOS DE UTI LIZACION). 

CCOLUMNA No. 5 DEL CUADRO No.l). 

COSTOS TOTALES ACUMULADOS DEL AÑO CONSIDERANDO. 

CCOLUMNA No. 6 DEL CUADRO No.l). 

COSTO MEDIO ANUAL. (COLUMNA No. 7 DEL CUADRO No.l), 

LA DURACION DE UTILIZACION OPTIMA ES AQUELLA PARA LA-

CUAL ESTE COSTO MEDIO ANUAL ES MINIMO. 

REFEREN�IA CUADRO No.l 
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/ IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

LA POLIII CA Orll M ES ENTONCES REEMPLAZAR EL CAM ION AL­

CABO DE S AÑOS DONDE EL COSTO MEDIO ANUAL OCASIONADO POR 

U-1 UTILIZACION DE ESTE CAMION� ES MINHiA (DE 27�000.00>. 

NOlA: LO QUE ACABAMOS DE HACER NO ES TOTALMENTE EXACTO: 

SI EXISTE REALMENTE COMO LO HEMOS SUPUESTO UN·�R 

CADO DE OCASION� EN EL QUE SE PUEDEN CONSEGUIR -

CAMIONES USADOS DE L 2� 3�ETC. AÑOS� SUSCEPTI­

Bl_ES DE DAR LOS MISMOS SERVICIOS DE UN CAMION.- -

NUEVO� LA POLITICA OPTIMA CONSISTIRA PARA NUEST"nO 

TrJ\I1SPORTISTA El COMPRAR CADA AÑO UN CAMION. USADO 

DF DOS AÑOS (QUE CONFORME AL CUADRü No.l PAGAR� 

' 1 'l, Q(li). 00 POR SU COMPRA) 1 Y LA REVENTA EN EL -

� 1 SM(! L�ÑO �.l.RI A DI f. 7,500' 00; EL COSTO ANUAL -

SER¡·, ENTOfLLS EN ESTAS CONDICIONES: 

$ 7 r;o;J, >tl + $ 14,000.00 = $ 2L500.00 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLDS. (ti} 

VALOR QUE ES EL MINIMO DE LA COLUMNA No.S� Y QUE CORRES 

PONDE EFECTIVAMENTE A LA QUE El TRANSPORTISTA GASTARlA­

CADA AÑO PARA ASEGURAR EL SE�SIDERAD�. 

ESTA POLITICA ES MEJOR QUE lA DEFINIDA ANTERIORMEftlL -

CONSISTIENDO EN COMPR�R CAMIONES NUEVOS Y CONSERVARUOS -

5 A�OS; DADO QUE ESTA ULTIMA CORRESPONDE AL MINIMO DE LA 

COLUi'!NA No. 7 COSTANDOltOS $ 27,000.00 EH .DlfE�A 

CONTRA $ 21,500.00. 

� 

j 
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IV.- MéTODOlOGIA Y EJEMPlOS. 

CUADRO No. 2 
:--======-

�-

4 5 6 7 

COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL 

UUL1Z8CIQN --B�UBL __ 8CU�ULADQ ---�EDlQ _ __ 

200 9,200 9,200 ·9,200 

2,200 -2,200 1L400 5JOO 

4,200 4,200 15,600 5,20Q__ 

6,200 6,200 2L800 5,450 

8,200 8,200 30,000 6,000 

10,200 10,200 40,200 6,700 

V 
v 
'i-J.• 

-------------------------------------·------------------------------- -----------� -------------------------
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IV.- ME�ODOLOG;A Y EJEMPLOS. 

[� L C ... !.�'"·: t,NE::I01 v· ·¡�,·� .}.E. EL OPTI;·n ::� RH.K'tAZO-

rrur� I ST 

COSTO 

·JA.JO POR 1 A JfiLJL.'lC:.· 1 !.( f . .:>TA MA1U! .. 

$ 5,200.00 POR ANO. 

.u I!CAS 

!lE 

.� 

• 

IV.- .r.:ETODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

TERCE"R tJEM(LO: 

F�.r;1 v.·.' St TRA:-r� ·�J sotAM.:WE Df ·=�:�?. El n:::."i2G DPTIMO 

,. .. ,.,n 
' ' ... ur·¡ tJUJ;_lQ, S INO DF SHr..CCIONMLO Al !1:S-

, FS Ul l>IG 

�JR(.E5PO�JE u:� PLAZO OP7IMO n¡:: .. -

h .. t'1P AZO SIGUIP,JJG LA SfCUPKIA ANTtR!OR <SELECCION DE-

UNO SE .. ::C.CI"l:, �',TOi\:ES AQUt.L JONDE EL COSTO ANUAl DE ... 

C7: dlACIJN ES EL :·1INIMO <SELECCION DE UNA ESTRATEGIA). 

9 :¡y_' 
__.. 

.l 
� 
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i' j'!) J IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

EN ESTE CASO SE TRATA DE SELECCIONAR ENTRE DOS EQUIPOS­

A Y B SUSCEPTIBLES DE OTORGAR LOS MISMOS SERVICIOS. 

� VALOR DE C0�1PRA DE ESTE EQUIPO ES DE -

1 $ 50,000.00; SUS COSTOS DE UTILIZACION - -

ANUAL SON DE $ 8,000.00 POR LOS PRIMEROS -

CINCO AÑOS Y AUMENTAN $ 2, 000 . 00 POR AÑO. 

�QUIPO B 1- VALOR DE COMPRA DE ESTE EQUIPO ES DE -

1 
$ 25,000.00; SUS COSTOS DE UTILIZACION - -

ANUALES SON DE $ 12,000.00 POR LOS SEIS - -

PRIMEROS AÑOS, Y AUMENTAN $ 2,000.00 POR 

AÑO. 

� 

El� ESTE CASO CONSIDERAREMOS LOS EFECTOS DE LA ACTUALIZA 

C!ON QUE ES TAN SIGNIFICATIVA CUANDO HAY REEMPLAZO O -

SELECC!ON DE EQUIPO PARA DIFERENTES HORIZONTES DE TIEMPO. 

IV.- :·íE:TODOLOGíA Y Ejt:i•iPLOS. "? ,:) 

PRINCIPIO DEL CALCULO: SI C ES EL VALOR DE COMPRA DE -

UNO DE LOS EQUIPOS. FL F2, F3 . . . .  FN, SON· LOS COS.TOS -

TOTALES DE UTILIZACION AL CABO DE L . . . . . N AÑOS. 

EL COSTO TOTAL ACUMULADO ES: 

<C + Fl) PARA El PRIMER AÑO. 

<C + Fl) + R2 PARA EL SEGUNDO AirO. 

(C + Fl) + R2 + . . . . . . . . .  + RN. 

EL RAZONMIENTO CONSISTE EN CALCULAR EL CARGG TUTAI..­

ACTUALIZADO COMO SE INDICA A CGNTINUACION: 

p 

P (N) = VALOR ACTUALIZADO 

P (N) = (C+Fl) + _E2_ +, , • •  +JEN_ 
l + I (1+ I}N 

VALOR PRESENTE. 

F = VALOR FUTURO. 

N = iiWERj DE PER 1 ODOS CONSIDERADOS. 



7-'J':J. IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

__l__ • FPSVA • FACTOR DE PAGO SIMPLE VALOR ACTUAL. 
(1+J)N 

SPPWF SINGLE PAYMENT PRESENT HORTH FACTOR . 

FORMULA GENERAL PARA LA ACTUALIZACION SIMPLE. 

p = F 
(l+¡) N 

P = F FPSVA 

P = F SPPWF 

IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. �IJ_' 

EL COSTO ANUAL MEDIO ESTA DADO EN REALIDAD POR LA CANTl 

DAD X QUE HABRIA QUE EROGAR DURANTE N AÑOS PARA FINAN­

CIAR LA CANTIDAD DE ESTE CARGO P (N), 

RELACION QUE SE EXPRESA A CONTINUACION: 

X = _x__ + � +, ·� •. + � • P(N) 
1+¡ (l+¡) 2 <l+r )N-1 

1 

·,} 
�' 

SI HACEMOS R = ___l 
1 + 1 

POR OTRA PARTE UNA VEZ ACTUAL I ZADO tL COSTO TOTAL ACUMU- JESA_RROLLANDO TENEMQS QUE v - n '�·' ,., "' 
1\ - r \N 1 , U - R 1 

LADO, EL COSTO r1ED I O ANUAL iW SE PUEDE CALCULAR COMO EN­

EL PRIMER EJEMPLO, ES DECIR NO SE PUEDE DIVIDIR EL COSTO 

TOTAL ANUAL ACIJr·1ULADO ENTRE EL NUMERO DE AÑOS, PUES ESTO 

EOUIVALDRIA A CONSIDERAR LAS MISMAS CONDICIONES PARA - -

TODOS LOS AÑOS, SITUACION CONTRARIA AL PRINCIPIO DE LA -

ACTUALIZACION QUE ESTAMOS INVOLUCRANDO. 

1 - RN 

ES ESTE CARGO ANUAL X QUE HAY QUE MINIMIZAR PARA UNA -

SELECCION CONVENIENTE DURANTE LA DURACION DE UTILIZACION 

N. 
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ALTERNATIVA "A" 

A�lO N DEPREC l'ACION t:OSl!JS DIE 
UTI LI ZAC I O� 

1 - - --- ------ ---- - - -- -- -- - ---- -+ 

1 50,000 8,000 

2 o 8,000 

3 o 8,000 

,, o 8)000 

5 o 8,000 

6 o 10,000 

7 o 12#000 
" o 14,000 o 

9 o 16,000 

10 o 1$,000 

11 o $0,000 

12 o ·�ooo 
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IV.- METODOLOG IA, y EJEMPLOS. 

CUADRO No.3 
=========::::== 

COSlQ, T.Q."f.AI.:· FACT.AH_._j___ 
ANUAL (l+¡)N 

---------- - - --- ---- - - - ---

58,000 1 

8,000 0.91 

8,000 0.83. 

8,000 0.75 

8,00b 0 . 68 

10,000 0.62 

12,000 0.56 

llf,OOO 0.51 

16,000 OJO' 

18.,000 0.42 

3<L090 0..35 

#4,000 0.32 

COSTO TOTAL COSTO MEDIO ANJAL 
ACTUALIZ�DO P(Nl P � YJNL <leaL 
ACUMULAD . 1- RN 

----- - --- ---- ----

58,0�0 

65,2 o 

7L920 

77,920 

83,3p0 

89,560 

96,280 

103,420 

110,940 

118,500 

129,000 

143,080 

--- --- --- -��- --

58,000 

34,178 

26,266 

22,316 

19,955 

18,653 

17,931 

17,570 

J7,453 
1.7,467 

1.7,982 

19,{)06 

,., 
.,. _________________ _________ ..... _______ ... ___________ ..,_ __________ .,. _____________ �--------·----------------·-··-�-� .. 
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ArlO 
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'10 

DEPREC IACION _H·\N!_, ___ O!\SOL_:_ __ •. M. P. UTIL. 

700,000 30,oob' 

500,000 70,000 

>00,000 150,000 

300,000 150,000 

200,000 200,000 50,000 

30.000 

70,000 

150.000 

150,000 

250,000 

o 

o 

o 

o 

o 

25o,ooo 1oo,ooo so.ooo 4oo.� 

250,000 IOO,OCO 50,000 40C,OOO 

300,000' f50,000 200,000 600,000 

400,000 250,000 200¡000 650,000 

400,000 230,00C 25� 000 8�0,000 

COSTO TOTA 

no.ooo 

570,000 

450,000 

450,000 

450,00C 

400,000 

400,000 

600,000 

650,000 

880,000 

l V.- MfTODOLOG'I A Y E. IEMPLOS. 

FV� 

1 

(1+-ll n 

C.89 

0.80 

0.71 

0.6l; 

0.57 

0.51 

O.liS. 

C.4C 

o 36 

COSTO TOTAL 
ACT JALIZADO 
"(n) 1\CLM. 

¡. -- -- --

73P,OOO 

1'23 V,w� 

1 5'1 V,3Jr. 

1 91�,8JO 

2121.)� ,8')0 

2'43LBoo 

2'63� .800 

2'70�,026 

2. 9f4•,J26 

2'27$,h?G 

COSTO MEO 1 O AtWI\L 

p ; p (_n_L._j!_::_r�� 
1-rn 

730,000 

65�,65ó.04 

595,540.68 

565,916.99 

549,210.16 

532,003.73 

520,091.13 

489,8� 

501, Ol.'l6 

523, 1/l.llO 

- - ·· -----------------------------------·--- · ------------------------ --- ----------- ------- --- +- -------------------------

V.A. 2'000,000 
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.---

r ; 0.89 

r � 1 

(1 +''""""i') 

F.A 1 
-� 

(1 + rl" 

P(n) • F.A.1 (ct). 


