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3.

(QuE le parecif el arbiente en la:Divisién de Educacién Contimua?

| MJY AGRADABLE

l AGRADABLE

DESAGRADABLE

.I

Medio de comunicacibn por el que se enterd del curso:

PERIODICO EXCELSIOR
AMUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

RADIO UNIVERSIDAD

COMINICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TECNICAS

FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "LOS GACETA

UNIVERSITARIQS HOY"! UNAM

Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTOMOVIL
PARTICULAR

METRD

OTRD MEDIC

¢Qué camhios haria usted en el proprama para tratar de perfeccionar el

curso?

¢Recomendarfa ¢l curso a otras personas?

51 NO

|







8.

1.

;Qué cursos le gustarfa que ofreciera la Divisién de Educacién Continua?

La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR

MALA

}

5i estf interesado en tomar algfin curso intensivo iCuil es el horario -
mis conveniente para usted?

[ LUNES A VIERNES | LONES A — TIONES, MIERCCLES |

(MARTES Y JUEVES |

SABADOS DE 9 A 14 H,

DE9 A 13H. Y | VIERNES DE | Y VIERNES DE DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.

{CON OOMIDAS)

VIERNES DE 17 'A 21 H. OTRQ

VIERNES DE 17 A 2
SABADGS DE 6 A

H.
Y
| DE 12 2 18 H.

1
3

L

JQué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisién de Educacién
Continia, para los asistentes?

Ctras sugerencias:













centro de educacion continua

_ divisidn de estudioces de posgrada
hd
facultad de | ingenieria uneam
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES ¥ TERRACERIAS

FPLAREACTITON

ING., FEENANDO FAVELA LOZOYA

JUNIO, 1580

Foloclo de Minerio Calle de Tacubo 5§ primear plag México |, D F Tal: 5271-40-20






INTRODUCCION

CONSTRUCCION )

Rentro de los carmpos en la profesitn del Ingeniero Civil ocupa un-—
lugar preponderante 1a construccidn., En la realizacibn de una r.::-br'a, aste
campo sigue inmediatamente al disefio y precede a los de operacidn y man
tenimiento do obras, Consiste la construccin en la realizacitn de una —
cbra combinando materiales, cbra de mano y maguinaria con objeto de ~—
producir dicha obra de tal manera que satisfage una necesidad pormalmen
te colectiva, vy que cumpla con las condiciones planteadas por el disena —-
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la seguridad,

l_a construccibn puede definirse como uno ¢ varios procescs de pro
duccidén cn ¢l o los que se combinan en alguna forma recursos (Mmateria- ~
les, obra de mano y magqutnariad para lograr el producto terminado. Se ~
trata pues de un tipico proceso industrial, que solo difiere del clésico en-
que las cbras normalmente son diferentes y s¢ requiere estudiar un proca
sa que serd diferente para cada obra; en cambio el proceso tlpico indus—-
trial es repetilivo, -

-

4

MOVIMIENTO DE TIERRAS .

Entra estos procesos es muy comiin encontrar ¢l movirmniento de tic
rras, (que puede ser parts del proceso total o todo el proceso, Consiste -
el Movimiento de Tierras en combinar maguinaria, materiales y obra de—
mano, o fin de obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con lo plan—
teado en el disefo.

11 problema diz seleccifn de equipo trata de determinar que tipo, ——
riodelv y tamano de méguinas deber usar el ingeniero para realizar su —
proceso dentrou de las pestricciones impucstas por el provecto., Al definir
esto g1 ingeniero estard plancando el proceso constructive, o dicho en otra
forma definird en todos sus puntos el procedimtiento de construccidn a — —
USarst.

PROCESOS

FPodumos pucs presentar Ta construccitn (vilido para ol movimiento
de Lierris) como unoc o varios procescs de transformacion con uni entra —
da, los recursos y una szlida, ta obra terminada,



pACECriales

h:"l.aquinaria. v PROCESO————+=0Obra terminada

Esfucrzo Humanc/

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser unc o varios, pero
tarnbién podremos dividirlo en subprocesos, cada una da los cuales produ
cirén una parte de la obira, estos pueden ser simultfnecs o en cadena, v —
es usual que estos subprocesos se analicen por separado para definir los—
procedimientos de construceidn que producirSn la obra que desearncs,

CONTROLES

A lo largo de la ejecucién deberemos revisar que nuestre esfuerzo —~
nos vaya llevande a la obra terminada tal v come - la concebimos. Es facil
comprender gque no conviene aesperar al fin de la obra para revisar si ésta
coincide con la disefiada, y si nuestra planeacién se curmplid; esto es, si-
las cantidades v calidades que calculamos wusar de nuestros recursos real
mente fueron las utilizadas, Si algo falla; o planeado no coincidird con 1o
ejecutado. A la revisibn del uso de los recursos a lo largo de 1a ejecucién
se le lama Control Administrativo., Ala revisidn de la calidad de la olira
en todas sus partes a fin de que realmente ésta sea la disefada se le dano
mina Control de Calidad. Estos controles consisten en tormar muestras a
le large del proceso y compararlas con los estandares tomados de 1a pla-—
neacién; en realidad constituyen en a0 un proceso capaz tambifn de ser pla
neado. Este Lipo de procesos se denominan de Control o Retroalimenta——
cibn. S1ien estos procesos se encuentran desviaciones significativas con—
el estandar actan sobre los procedimientos de construccién para corre—-—
gir las desviaciones y acercar el producto al astandar,

Puede puss representarse la construccién y sus controles con el si-
guiente csquerna.

Control Administeativo

Materiales '

Maguinaria w PROCES0—ma—————pe QObra Terminada

A

Esfuerza Human

¥
Control de Catidad



polftica

1. CONCEPTO DE LA PLANEACION

L]

LA PLANEACION

Visto como una funcidn, el proceso de plancacién incluye la identi
ficacibn de los objetivos organizacionales v 1a seteccidn de polfti —
cas, procedimicntos y métcdols disenados para lograr estos objsti
vos, [En térmipms de la habilidad que esth implicada, 'a toma de -
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un pape! impaortante -
para determinar el Gxito d’e la plancacifn.,

Discutiremos 1a funcibn de 1a plancacién y el papél que ¢l process
de la torna de decisiones tiene en &sta funcidn.

LA PLANEACION U4

La funcidn de la planeacifn se compone de la seleccién v defini_
cidn de las politicas, procedimientes y métodos necesarios pa-
ra lograr los objetivos generales de la organizacién, Ya sea-—
en el nivel en gue se determinan las polflicas, procedimicntos —
o métedos, el proceso de 1a toma de decisiones es un compo - -
rnente esencial de la funcibn de planeacibén. Por lo tanto, los -—
factores de un diagnéstico efectivo, descubrimiento de alterna-
tivas y anélisis de las situaciones de 1a toma de decisiones, se
estudian en la dltima parte de esta presentaciSn en forma pro--
gramada, )

Puesto que 1as politicas, procedimientas y métodos deben for—
rrularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga
nizacibn, se sigue gue el prirner paso en la funcidn administra—
tiva de la planeacidn es la identificacidn de estos obijetivos.,

A) POLITICAS

Aungue son necesarios 10s objetivos para dirigir los esfuerzos-
individuates y 10s de grupo, en la organizacién, las polflicas— ~
sirven pora indicar ta estrategia general por medio de la cual —
se lograrfn estos objetivos. Las polilicas se han clasificado ——
con base ¢n el nivel organizacional que afectan, la manera co--
mao se forman en la administracién y ol &rea de trabajo ala - -
cual se aplican,

1. Una ermpresa, puede tener el objotivo especifico de lograr -~
© una peactracién mayor en ¢l mercado; atenerse a una compeaten
cia en los precios para lograr este objetivo, serfa una
ernproesarial ,
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rive!

superior
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modio
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lesg

Ud

e L.as polfricas se han definido como declaraciunern generales
o conocimienlos gue gufan {a toma de decisiones do los subordi
nades on los diversaes departamentos de una emprasa, Es noe -
cesarig que estas declaraciones se pongan por aserito a fin de~
que s¢ consideren como pol fticas (s{/no).

3  Sea gue estén o no escritas, las politicas sirven como una
oufa amplia v gencral para la toma de £n
una organizacién,

gy

4 L.as politicas pucden clasificarse de diferentes mancras. -

. Una clasificacién (il esté basada en cl nivel organizacional de—

los administradores afectados. De esta manera, politicas bési
cas, goenerales y departamentales identifican et
organizacional de la aplicacidn de la polttica,

5 las polfticas bAsicas que son de finalidades muy generales
¥ gue afectan a toda la organizacion las usan principalmente los
administradores de nivel (superior/medio/de primera linea)

= Una poltitica de mercado para un producte por cada uno de—
los productos ofrecidos por un cormpetidor e importancia es un-
ejernplo de una politica .

7  La politica general, la cual es mis especffica, tfpicamente
se aptica a grandes secciones de 1a organizacibn pero ordinaria
mernte 1o a toda ella.  La usan genaralmente tos administrado -
res de nivel (superior/meadio/de primera
1inea)

8 Una politica acerca de que los agentes de compras deben -
trabajar con contratistas locales, donde sea posible, es un ejermn
plo de una politica .

& La politica departamental es méis especifica por naturaleza
¥ s¢ aplica a las actividades diarias en el nivel departamental,
La usan principalmente los administradores de nivet

{ superior/medio/do primeara lfrma)

10 La politica de quo los empleados dEbGt‘:'l avizor si wvan a fal -
tar por enfermedad ¢s una politica .

11 En resumen, coxislen tres Lipos de peliticas basados en el —
fin y en el nivel administrativo afectado. Estas son las polfti—
cas 3 Y




medios

de primera 1{
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12  Las polfticas gonerales se relacionun, primariaments, con

las actividadens de los administradores

, ¥ lau

politicas departamental os conciernen mas a los administrado ——

ros y las polilicas bas

Lan mfis directamenbe o tos adminictradores doe mivol

icas afpo—-—

13  Olra clasificacibn de'politicas =ze basa ocn la manera en que
se forman en la organizacién., La polftica creada, la politica —
solicitada y la politica impuesta, son tres Lipos de pol ticas ba-

sivdos en la . como s¢ han formado,

14  La polftica ecreada cs la iniciada por los adminfs

[rudores =

de una compafia con ¢l fin de que les sirva de gufa a ellos y a -

sus subordinados, Tipicarnente la relacidn entre la
creada y les ebjetivos organizéacionales

politica — -

{esln/no estén) intimamente 1igados.

15 La decisibn para promover la venta de contratos de sorwi -
cio con vonta de equipo, para acegurar que los olientes manten
gan, de mancra adecuada, ¢l equipo, es un ejemplo de politica-—

. . . .

] -

-

16 En comparacion con una politica creada, una potftica solt -

citada 1a formula et administpador de una comparifa,

Lo difg —=

rencin osth en que ézta Gliirmma se origina por 1a solictbud de un-
administrador a su superior, para resolver un caso excepcio ——

nal; &sta os la base para que se le llame politica

17 Fuesto que la politica sol icitada est& basada en el mancjo —
de camos individuales, el cunl puede implicar circunstancias es
peeinles, dexiste algim peligro de que tal politica sea incornple

La, sin coordinacidn vy quizis inconsistente?

(s{/no).

18  Cuando no exicte una politica previamenle egpecilficada, un
adrinistrador pregunta a su jofe qué hacer con una cuenta por —
cobiar ya vencida, La decisidn del superior constituye la fop -

mul acion doe unn pol fica .

19 Cuande los administradores se ocupan continuamento de la
formulacion da pol fticans selicitadas, es un indicio de Que no se

ha dado suficiente atencién ala formulacidn del tipo
ca que praviamente disaldimes, cslo es ta politica

de politi —

20 l.ns pol Lieas impuestay son el resultado de una

fucrza ox —

terna (e presiona a ta organicacidn, tales como ta aceidn gu—-—
bernamental de la asociacién comercial o del sindicalo, (En go

neral, 1o imiportancia de 1o pol itica

__hivido —

avimentnedds o lns Olbimos afjons.
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21 2Cred usted que las pollticas impuestas en ta General Mo ~
si (puesto que tors, son similares o las de la Ford MMotors Co. 7 (ai/no).
cctan sujctas
a las mismas ;
presiongs gu—
bernamentales,
de la asgcia-—
cién comercial
y del sindicato.

22  Una politica de depreciacién de equipo formutada debido a -
las exigencias de un contrato con la Fuerza Aférea, es un cjem-
impuesta © plo de politica .

23 Con base ecn la mancra como se forman, hemos discutido -
creada, tres tipos de politicas: , y
solicitada .
impuesta

- _ 24 El tipo de polftica que serfa similar en diversas emproesas
impuesta *  de una misma rama es 1a polftica .

+ .

25 La polftica especificamente formulada para establecer ——-—
gufas necesarias para lograr los objctives de la organizacibn -
antes de qua se presente cualquicr problema se llama politica —

creada - .

26 El tipe de polltica cuya abundancia indica una flata de alonciin
administrativa apropiada para dar por anticipado las gufas ne -
solicitada cesarias para tomar decisiones se llama polftica .

27 fFinalmente, otra clasificacién de polfticas tiene como base

el &rca de trabajo ala gue se aplican. Aungue se podria discu—

tir un gran ndmero de categorfas, abarcarcmos: ventas, pro —-—

duccibn, finanzas vy personal como las principales frcas de ———
trabajo en la empresa,

28 lL.as politicas de ventas tienen que ver con decisiones toles
como la seleccibn del producto que va a fabricarse, su precio,
su promocidn de ventas y ta seleccidn de los canales de distri ~
bucidn puesto que fstas son &reas interdependicntes de toma de

0% decisiones, la coordinacidn de estos csfuerzos {es/no es) -~
esencial .

20 Lo declcidn para restringir la distribucidn de unn ciorta ——
marca de cerveza a una aren geografica constituye una politica
ventas de .
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30 Las politicas de produccidn incluyen decisiones Ltales como
la de fabricar o comprar un componente, la eieccidn del sikio -
de produccidn, ta compra del equipo de produccidn v los inven -
Larios que deben mantencrse. Pucden formularse las polfticas
de produceidn sin tener on cuenta las poltticas de ventas? -——

(s1/no).

31 La decision para ubicar nucvas plantas a una cierta distan—
cia de un morcado importante censtituye una potitica de —————

32 Lan pol fticas financiaras tienon que ver con la obtencién -
de capital, mdétodos de depreciacitn y el uso de los fondos dis -
ponilics. Como tales, estas politicas (podrlan/no pedrfan) ———

afectar directamente todas las otras freas de——
forrmul acién de pol fticas.

33 Ladecisidn de alquilar en vez de comprar tode el espacio -
necesario para almacencs, ¢s un ¢jempio de potitica

84 Las politicas de personal tienan que ver con la seleccifin —
del perscnat, desarrollc, cormpensacidn, desarroelle de una mo_
ral y con las relaciones sindicales. Es importante que estas po
1{ticas sean uniformes en toda la companiia? {5{/10)

35 La decisibn de que los solicitantes de empleo se inicien co-
mo aprendices, con base en las prucbas de habilidad, ez un -~
ejemplo de una polftica e ) .

36 Los cuatro tipos de politica basados en el &rea de trabajo ~

que s& han discutido son: ' »

i .

37 QObwviamecnte, cualquier politica dada puede descibirse en ——
términos de cualguicra de los tres sistemas principales de cla-
sificacibn que se han discutido: El nivel , la -
como se formd la potftica, v el frca do ——————
afectada,

38 El jefe de personal de una empresa ha informado a su supg
~ior que es incapar de contratar cierto personal téenico en 1 -
comunidad lozal, y coma resuilads de esto el jofe de retnciones
inductriitles deeide gque 4nte personn! debe ser ractutads o una
cormuidad distante, Desde el punto de vista del nivel adminis =
Lrativo Gota ¢s una polfitica , dende el punto-
de vista de la manera como se formé es una pal ftica

v desde el punto de vista del &rea de trabajo an

Una pol fien o
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39 Leos administradores de nivel superior cn una empresa de -
ciden concentrar sus esfuerzos comerciales en el campo del -~
cquipo clectrénico. Esto pucde deseribirse come una polilicn -
: v de

40 Debido a las exigencins ¢l contrato sindical con la emprosa,

los supervisores deben usar solamente ciertos métodos de estu

dio de Liecmpos para determinar 1os esténdars de produccién, -

Esto puede describirse como una palftica .
y de .

8) PROCEDIMIENTOS Y METODOS

Una dectaracién de procedimiento es mas especifica que una de
claracién de politica en que enurmera la secuencia cronoldgica —
de pasos gue deben tomarse para lograr un objetive, Por otra-
parte, un método especifica edme va a realizarse un paso del -
procedirmiento.

41 Una descripcidn de cédmo debe real izarse una scrie de ta—
rons, culndo y por quién, normalmente se considaera un

42 Las instrucciones especificas para atender Grdenes de cla-

boracién, que pueden incluir actividades en tos departamaontos -

de ventas, contabilidad y produccidn, son un ejemplo de un —=-—
capecificado.

43 FHaga referencia ala Tigura 3.1 para un egjemple de un pro -
cedimiento. En este caso estd implicado un-proceso de

Figura 3.1 ESQUEMA DIE UN PROCEDIMIENTC TIPICO DE -
CONTRATACION,

1 Entpevista preliminar (diseriminacibn de datos)
2 Solicitud

3 Verilicncibn de referencias

4 FPrucba de apliibud
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Entrevista de trabajo
G Aprobacién det supervisor
7 Ixamen mitdice

8 Orientaciin

44 Comparados con las politicas, los procedimientos permi--
ten {mas/menos) anplitud en la toma de decisiones
aclrmimstrativasc,

45 En contraste con un procedimiento, una descripeidn de cb -
mo debe realizarse un paso de un procedimiento se denomina

46 ¢iEs posible que un método inmpligque a solo un departamen ~
to y a solo uni persona en ese departamento? (s1/no) .

47 La técnica especificada para usarse en la realizacién de —
una prueba de aptitud es wn_ , mientras que la se_
cucncia de pasos en 1a funcidn del cmpleo constituye un

g

48 El método se refiere a la manera de realizar tarcas especi
ficas., Hiutdricamente ¢l reemplazo de métodos manuales por -
medios mecinicos ha sitdo un cjemplo popular det

49 Desde un punto de vista mas amplic, el téromine simplifica-
cidn del trabajo se aptica a los esfucrzos por realizar una ta——
rea particular, o toda uvna serie de tarcas, de manera que sea—
més cficiente y econdmica,. Por 1o tanto, la simptificasién del
trabajo pucde aplicarse Lante a rmétodos como @ '

50 En afios recientes, el equipo electrdnice se ha viste reta—
cionado, de manera muy importiaste, con la

%1 Cudl picnsa usted que es mas probable, (2) que wun cambio
en un métode particular originari un cambio en el procedimien

to total, o {b) en un cambio en el procedimiento total afectaré -
la necesidad de un métado? (a/D).

62 Pucsto gue wn cambio en un procedimicnto pustie hacer qua
cicrtos pasos, ¥ de aquf que ciertos mifitados, scan innecosiuiow
on cse procutlimiento, se sigue que 1o simplificacién de trabnjo
debori comenzar con un arludio de 1os (ndtodas/procedipnicnta)

_lxictontes,
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83 A menas que la simplilficacidn del trabajo sea en 80 misma
un procedimicnto plancado, ¢s méas facit legrar un mejoramicn
to y simplificacifn en los que ¢n los

54 Por cjemplo, si comparamos con la simplificacién del pro_
cedimicnto de scleecidn de parsonal, la cual tiene qua ver con—
varios departamentos, un mejoramiento en el métode de reati -
zar una prueba de aptitud es (mas facil /més diffeil).

55 En resumen, on las cecciones anteriores bemos descrito —
tres niveles de plangacién que estin relacionados con el logro -
de los abjetivos organizacionales. [Estos son la determinacion-
de . Y .

56 UWna descripcidn cronolégica de los pusos que hay que dar -
para lograr un objet ivo, es un , Mmientras
que la especificacibn de cémo debe darse un paso particular, es

-

57 [.0s mejoramicnteos v la simplificacidén, tanto en los proce-
dimicntos como en los métodos se denaminan ;

C) TOMA DE DECISIONES

La habil idad para tomar decisiones es la clave de una planea ——
cidn exitosa en todos los niveles, Esto implica mis que la se -
leccidn de un plan de accidn, porqgue al menos deben realizarse
tras fases:. Diagndstico, descubrimiento de las alternabivas v -
an&lisis, antes de gue se haga una eleccibn, )

58 |.n secucncia de las actividades de 1a toma de decisiones—
es de und importancia considerabte. El1 andlisis exitoso depen—
de del descubrimicnto previo de » BPrO

iddas mientras que esta fase, a su vez depende do wun cuidado -
] '
50 .

55 L.a funcidn de la primera fase en la toma de decisiones, ¢s
to cs el , 85 lduntificar y esclarccer un
problema.,

G0 Un diagnéstico cuidadono depende de 1a definicién de 1os ob
jetivos organizacionades con los cuzles sic compara i situacion
presente, Eslo eutd de ncuerdo con nuestra aboervocion pravia
de qua los abjelivas son el punte focal para 1o funcidn do ———-e--
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61 Después de identificar los organiza -
cionailes, el dlagndstico implica la identificacidn de los principa
les obsticuleos que impiden que se logroen.  Scoln csto, dobe ob
servarse gue ¢l describir un peobiema {si/no) necesn,in -
mente identiiica los obzsléculos,

62 Por cjermplo, el identificar un problema que impligue 1o fun
cién del rmercadeo esth al nivel de la descripeidn, mientras que
el localizar las fallas especfficas en el sistema interno da co——
municactdn de la cmpresa constituye una identificacion do los -

-

83 Ademéfs de definir les argoanizacionales o
identificar los principales , la fase de diagnds
tico de la toma de decisiones ordinariamente implica el sefalar
los factores en la stbuncidn gue no pucden carmbiarse, dista —-
aceidn ticnde a aumentar o disminuir ¢l ndmero de posibles so-
luciones al pirrablerma? {aumentar/disminuir)

64 [LEn la fasc del diagndstico de 1a toma de decisiones hay que
tener cuidado para evitar "bloguear" las alternativas que de ha_
cho =on posibles. Por gjamplo, el ejecutivo de marcado quo -~
acepta el método actual para distribufe el producto, con un fac-
Ltor Mjo, es {probable/imprabable) gue conci-
dere un método alternativo obwvio.

65 La primera fase del procese de la toma de decisiones, que
va discutimos, as la del . Esta fase co -
sequida por el descubrimicnto de cursos alternativos de accibn.

.

G8 Es en esta sogunda face descubrir cursos
da accidn donde ¢l elemento de la creatividad es especial mante
impeortante, '

67 cExisten diferencias indivitiuales marcadas, entre las per-
sonas en 1o ratnlivo a poengamicnto creativa? (=1/10)

G8 Dadala importancia de las diferentias individuales en la =

creatividad existen diversas variables organizacionales que afec
tan l1a posibilidad de ta creatividad, Un factor obvio pero a me_

nude olvidado es que 'a recompensa al compertamiento creativo

(lo hace/na To hace) que surja,

GO  De esta manera, el administrador qua hace a un lado 1ns ——
nuevas sugerencias consideriindolas poco, no alienta el desarro

1o do la an sus subordinados, L
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70 Otro factor fntimamente relacionada can la creatividad os
el nivel de presién cn el ambiente. Aunque cierta presidn cs-—
estimulante, las investigociones que se han realizada on oste —
campo indican oue la alta prosién da como resultade un desor——
den en el comportamiento o 2 una manera rigida de acluar, nin_
guna (e las cuales favorcce la creatividad., De acuerdo con ¢s—
to las personas que dentro de una organizacién trabajan a "alta
presidn son {mas/menos) ereativas, aungue puc—
tden ser productivas,

71 Comparando las organizaciones de investigacidn exitosas—
con las organizaciones de progucc ibn que han alcanzado el &xito,
uno podria esperar cocontrar rmencs énfasis on los programas -
diarios en las (primeras/altimas)

72 Finalmente ¢l pensamieonte creativo v 1as sotuciones pers —

picases no puede surgir sin dedicar tiempo para adquirir ¥ con_

siderar el material de hechos, Esto sugiere el "tiempo para -

pensar', durente el cual no es obvio ningGn progreso patente, -
(es/no es) Liempo gastado productivamente,

73 [e esta manera, al menes tres factores afectan el ¢clima -
la creatividad., La creatividad mejora cuando tal comportamien
to os ;ouando ¢l nivel de

es apropiado, v cuando csta disponible el -
adecuado para considerar al problema,

74 Después del diagndstico y det descubrimiento de alternati -
wvas, la parte final del pr‘acnsﬁ- de la

es la del anAlisis el cual consiste en com
parar los posibles cursos de accibn v en escoger una de las al —
temmativas,

75 En el grade on que un adminisirador basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientes internos, el proceso de ta cleccibn

s basa en la Intuwicidn, En un enfogue total mente intuitivo, 1a-
tercora fase do la torna de-décisicnes, 1a del no
drfa virtualrmente estar ausente, B

76 El hecho de que la basa para la cleccibdn de una alternaliva
no esté claro, ni adn para la misma persona gue va a tomar la-
dacisibn, es unn debilidnd o desventaja confiar en la

al torminr decisiones, .

77 El enfoque tipico para la fase de anfilisic de 1o toma de da—
cisiones es ¢l anftisis de hechos. En cote enfogue, las corazo_
nadas asociadas con ol enforue deberin ser oo
pac{licamente klentificadas o rechazadas on el procaso de fn ln:
ma de decisiong:s,
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78 [l identilicar y posiblomerte enumorar 1as venlajas y dos—
ventajas relicionadas con cada una de las alternativas es un —~ —
cjempla dol método del .

79  éCrée usted que serfia bl cuantificar a menudo los diver——
sos factores implicados on el anfilisis de hechos? (s{/no)
BO Un método que conffa cn l1a cuantificacibn de todos los facto
res vy que se ha encontrado gue es (til en la tema de decisiones
es el de la invectigacion de operacicncs. Algunas veces se ha -
ce referencia a &ste usando las primeras letras de las dos pal i
bras, ie.f:to s "

4

81 Una de las caracteristicas de 1a investigac iSn de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma de decisiones ¢s la —
construccidn de un modelo para 'a situacidn, De acuerdo con —
su interés en cuantificar todas tas variablus implicadas, el mao_
delo usado en el enfoque de tal O as tipicamente un modelo ——-—
(fisico/matermnatico)

82 De esta manera, el enfoque de la investigacidn de operacio
nes pong Enfasis de la importancia de identificar v cuantificar -
todas las varisbles implicadas ¢n una siluacidn de torna de deci
5ién y conslrulr un modela ' para repr‘éasenﬁ
tar la situacidn,

83 Antes de comenzar una actividad efectiva de pl ancacién a -
cuatquicr nivel, deben entificarse los orga—
niracipnales,

(Introduccidn a la Unidad, Cuadro 1)

B4 La plancacidon se define come 1a seleccifin y definicidn de —
» Y '
para logroe los objelives organizocionales.

(introduccidn a la Unidad)

B85 Longs peliticas, gue sirven como guias generales para ta to-—

ma Je decisiones de los administradores, pueden clasiflicaroe -

de diferernles maneras,  Con base en ol nivel organizacional de

las adrninistradorens afoctados, tos politicas se deseriban como
. o
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(Cuadros del 2 al 12)

86 fFor cilemplo, el tipo de politica quue sc aplica a grances' ——
secciones de una organizacién, poro no a la totalklad de clla, -
y que s de gran interés para los administradores modianos, os
la politica

(Cuadros del 7 al 8)

87 [Existen también tres tipos de poltticas basadas en la mane
ra corno se forman en la organizacién., Estas son polilicas ———
? =] L]

(Cuadros de! 13 al 23)

88  LQué tipo de formulacidn de politica indica que los admi - ~
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida
des de nolitica de la organizacidn?, Polltica .

{Cuadros 16 al 26)

89 La tercera clasificacién de las pol fticas que discutimoes se

basa en ¢l &rea de trabajo ala cual se aplican, Sobre esta ba-

se, oxisten polfticas de , :
by .

(Cuadros 27 al 36)

80 . l_a decisibn de rentar mis que comprar mercados e ven--
tas al menudes s un cjemplo de la formulacidn de 1a politica de

{(Cuadros del 32 al 33)

91 Cuadlquier politica puede describirse desde el punto de vis—
ta de los tres sisternas de ¢clasificacibn que hemos discutido, -~
La decisifn de que todos los supervigores en la empresa deben
ser recsponsables del desarrollo de sus subordinados puede clo-
sificarse como pol ftica s

¥

(Cuadros det 37 al 40)

a2  Una descripeidn de cédmo va a prealizarse cada una de 1asg -
ceries de tareas, cuudo e rrealizard v por guién debe ser roa
lizada normalmente cobd nclufda en wii dectaracién de wy ————-m
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{(Cuadros del 41 al 44}
93 [Por contraste, la especificacidn detallada de ¢c6mo se reati

za un paso de un procedirnicnto es el establecimiento de un ——-

(Cuadros del 45 ul 57) .

64 La seleceidbn de un plan de accidn representa la culminacibn

del proceso de torma de decisiones, El proceso mismo cstda —

comnatitufdo por tres partes, al menos: ) ;
4

(Cuadros del 58 al 78)

85 Es cn el deseubrimicnto de alternativas en el que aelquicra

gran importancia la ercalividad en la torna de decisiones, EI -

comportamicnto croative surge con més facilidad cuando es —-
,cuando el nivel de e

apropiado v esth disponibla el adecuado para con
siderar ¢l problema,

(Cuadron del 76 at 78}

96 'El anflisis de hechos, ol cual se basa en la construccion de
un models matemitico y que se ha encontrado que es Ot en la-—
toma de degisiones denominase

&

{(Cuadros del 79 al 85)
PREGUNTALD PARA DISCUSION,

1 Al contestar a2 una pregunta, el mresidente de upa compania
dice "Mi Unico objetivo a5 obltener utilidades,

Comente la respuesta, .

2 IDe qué manera la planeacidn efoectiva en el nivel departa -
mental ¢n una organizacidn depende de acontecimicntos en los -
niveles superiores de la organizacién?,

a Laa notiticas se han clasificado de varias maneras, Por -
qué no se utiliza un sistema de clasificacién mas simple?.

4 Considere la diferoncia qua existe entre el mejoramiento -
en los mitodos y 1a simplificacién del trabajo.  éPor qué debe -
proforirse on la mayorfa de los coson ol segundo?, '
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DECISIONIZS

TOMA DE DECISIONES

El ingeniero gue se ocupa del movimiento de tierras tiene gue pla —
near anticipadamente el equipo a utilizarse en el procesoe. Esto lo hace -
seleccionando varios tipos de miguinas en ciertas combinaciones que &l -
sabe le producirdn la obra de acuerdo con el disefo, Se le prescntan,— —-—
pues, varias alternativas, una de las cusles escogers para realizar las — —
obras, E£sto constituye 1a toma de una decisidn, Una decisidn as simple—
mente una scleccidn entre dos ¢ més cursos de aceibn, Fodemos decir —
pues que la seleccibn del equipo en movimiento de tierras es un caso de la
torma de decisiones,

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analfticamenta. —
5i se aplica 12 intuicibn normalmente se usa lo que ha sucedido en el pasa
do y aplicado cste conocimiento se estima lo que puede suceder eén el futu_
ro, con cada una de tas vias de accibn, y en funcibn de esta apreciacién se
torma la decisién, La decisidén tomada anal fkicamente consiske en un estu—
- dio sistemftico y evaluacifn cuantitativa de ol pasado v el fufura, y en - =
funcibén de este estudioc se selecciona la vla de accifén méas adecuada. Am
hos métodos se usan comunmente en ¢l problema de seleccifn de equipﬂ.hﬁ

OBJETIVOS :

Si guaremas hacer la sgleccifn do un camine entre varios qué =8 —
presentan ¥ gue solucionarfn el problema, tendremos en alguna forma — -
gue comparar las posibles soluciones, Se presenta el problema de c&mo-
compararlas, an funcidn de qué, cfimo valuarlas. .E] ingeniero dabers, ——
consecouentemente, determinar un objetivo u objetivos que le servirén pa-
ra valuar dichas vias de accidn o caminos alternativos,

+

La labor del ingeniero est orientada por la economia, es decir, tie
ne come ohjetivo fundamental adecuar el costo con 1a satisfaccidn de una -
necesidad. Aln cuando no es raro que en su labor 8l ingeniero se enfren—
ke & problemas con objetivos contradiclorios, en el caso de la seleccidn -
de equipo sus decisiones estn orientadas por el eriterio econfmico.

La valuacidn de las alternativas serd entonces una valuacién de tipo
econdmico, habrd que determinar el costo de 1as entradas a lo largo del ~
ticmpo v el beneficio que proporcionara la salida, Lambi‘en a lo largo del
tiempo, para cada alternativa. De la comparacidn de estos costos—-bene-
ficios saldré una manera de comparar 1as alternativas en que sc basaré -
et ingenicrao para tomar su decisidén, El ingeniero deberd, por to tanto, -
tenor un conacimiento profundo de los costos, vy debord poder defintr los -
costos fisicamente generados por el uso de su alternativa, as{ como los -
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derivados 8l usar la solucibén propuesta por &l.

l-a seleccibn dependeri, pues, del eriterio econdmico. La evalua ~
cibn da las alternaltivas podria tomar la forma de ;

.. ; Saolida Ingreso
Eficiencia = =
' Entrada Costo

También puede decirse que le que busca el ingeniero es hacer méaxi
mas las util idades., y

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DEECISIONIZS

Lefinido el problema deberé& hacerse un anilisis del mismo, en esta
fase Se recaba toda la inforrmacifn que nos de un conocimiento profundo v
campleta del problema, con el objete de poder definir y valuar ¢l misme,
lo que traerd como consecuencia una seleccidn mas depurada de las distin
tas alternativas-solucitn que e formulari en la siguiente ctapa de la toma
de decision. Esta definicién y valuacidn del problema se hari tomando en
cucnta el obrjetiveo.

En la siguiente fasc se toman todas 1as alternativas posibles o cur -
sos alternativos de accibn., En este cagso es muy ' importante para escoger
las alternativas posibles la preparacidn técnica del ingeniero,

La tercera Fase consiste en cornparar estos posibles curses de ac —
cibn en funcibn del objetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya una
decisibn que vaya guiada al abjetivo propuasto.

Par Qltimd se considera una dltima fase de especificacién ¢ imple--
mentacidn, en la cual se hace una deseripeifn completa de la solucidn ole
fgida v =u funcionamiento,

CERTEZA ~ RIESGD ~ INCERTIDUMBRE

Se dice gue una decisifn se toma bajo certeza cuando el ingeniero——
conoce ¥ considera todas 1as alternativas posibles v conoce todos los esta
dos futuros de la situacibén consecuencia de tomar dichas alternativas, v a
cacla alternativa correaponde un solo estado futura,

Se dice que una decisidn se toma bajo rlesgo si a cada una de las al
ternativas corresponden diversos estados futuros, pero el ingeniero cono
ce 18 probabilidad de que se presaente coda une de ellog,

Se dice que ladecisibn se tomn bajo incertidumbire si el ingenierc -
na cenoce las caracleristicas probabilistan de las variables,
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PROCESC — SISTEMAS

Al analizar el proceso constructive v planearlo nes encontramos
gue en realidad estamos encontrando el grupo de declsiones que permt_
tir&n el logro de nuestros cbjetivos,

Para estudiar este proceso serd indispensable analizar todas las
variables o las més importantes que itervienen en €1, las ralaciones—-
entre ellas y como una variacidn en cada una de elllas influye en que el
resultado findl se acerqgus mAs ¢ menns a nuestro ohjetivo, Esto en —
raalidad eguivale a considerar la totalidad de cursos alternatives de ac
cibn en funsidn del objetivo. T

Mormalmente las variables tienen limitaciones. Podrermos tener
limitaciones en tiempeo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, —
etc,

Muchas veces los cursos alternativos de acclén son muy grandes
en nltmeros, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor de la variable influye en la salida del proce
SO,

RESTRICCICNES

£n la fase de anélisis se fijan normalmente las restricciones o 1§
mitaciones, Estas pueden provenir de las especificaciones del disefa~
dor, de limitaciones propias de la empresa, o restricciones externas,

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fic
ticias, gue le limltarin el encontrar soluciones alternas posibles, Es_
to limitar{a la aplicacién de la técnica del ingeniero,

SELECCION DE VARIABLES

No es facil encontrar todas las variables; por otro lado no todas—
influirdn importantemente en el proceso, es pues conveniente definir——
las variables significativas, esto ¢s las que modifiquen importantemen
te la salida valuada en funcidn del objetive. i_as variables pueden ser:

.a) Controlables, aguetlas gus podremos variar a puestro antojo,

by Las gua no pueden ser controladas o manipuladas en el proce
s0, perc gue influyen en la salida,

Podermos pues definir nuestro método de decisidn usando la si - -
guiente notacidn:
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DADQOS
OBJETIVO ECONOMICO ~
.
Datos de entrada Variables del Salida vy varia -
Variakles da entrada Froceso bles dae =alida
E1. EE,ES,'“ En F’T F"2 F’a‘...F’ 51,52,53,”5n

y rasteicciones

!;‘\\\ !
)

y las restricciones @ Restricciones

Ey = X géa(x '51>K
D< F2<b : 55=2

et elke, ’ ato,

ENCONTRAR

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6p
timo el criterio econbdmico y que satisfagan las limitaciones y restric -
ciohes,

DECISION MINIMIZANDD COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el -
equipo adecuado v en general tormar la decisidn de qué procadimiento -
debe usarse en una ocbra determinada, Tiene la ventaja de su simplici
dad, pero considera como sisterna la actividad aspec{fica a analizar y--
no considera la relacibn de las diferentes actividades o subsistemas de
la obra entre si,

E=s costumbre relacionar a posteriori las actividades similares -
para busecar una optimizacién posterior,. Por ejemplo todas las activi-
dades que se refieren & compactacidn,
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DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarse el sisterna obra competo, lo cual es compli-
cado, pera mis comunmente se consideran algunas variablas significa_
tivas que tienen que ver con gastos generales y se controlan como tales.
Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Filnanciamien
to, etc.

FLLJO DE INFORMACION

Sea adjunta flujo de actividades para evaluar una altarnativa, este
flujo es de caré&cter general v tendrf las modificaciones que el tipo es-
pecial de obra indique. La decisidn del tipo de equipe puede hacerse —
repitiendo la evaluacibn alternativa por alternativa seleccionande la - —
mas conveniente desde el punto de vista econdmico, Es comin este -~
sistarma.

DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las declislones a nivel gerencia se tomarin considerando el siste
ma—empresa. En este sistema las obras son subsistemas.

Es com(in que una decisién a nivel gerencia modifique una deci- —
sifn aparentemente Sptima considerando el sisterma obra, Esto sino -
es explicado adecuadamente puade ocasionar problemas serilos entre —
las relaciones ejecutor—gerente; pues aparece como contradictorio el—
hecho de que se proponga una solucién a nivel de obra, que ha sido con.
venientemente analizada v la declsifn sea diferente vy en apariencias —
menos convenientes,

Es diffcil aplicar un método cuantitativo qua tome en cuenta todas
las variables significativas. 5Sin embargo, se consideran algunas que—
son de especial relevancia, por efemplo,los aspectos financiaros,
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FROCELDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERA|

Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el proceso, es co- -
min que el ingeniero divida este proceso en subprocesos y optimice ey
'tos subprocesos por separado. Postericrmente podré analizar estos -
subprocesos integrados en el proceso telal para una gsequnda ctapa de —

" optimizacidn,

Es muy frecuente que esta divisién en subprocesos o "actividades!
lo haga a través del programa general.,

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esque_
ma en el que tadas las actividades estén ligadas por su relacifn de - -
tiempos de ejecucibn, cosa muy conveniente para no perder de vista al
proceso total, )

Fara realizar el Programa General se presentan las siguientes -
etapas que se enlistan a continuacitn :

- a) Estidiar la Chra
b) Desglosar Actividades
c) Dafinir Procedimientos
d) Determinar Tiempos
e) Ordenar Actividades’

Estudiar la obra v el desgloée dol proceso en subprocesos o actl
vidades ya se habian comentado, y solo es convenienta decir que 1as ac
tividades erén tanto méas importantes cuanto mencr sea el detalle del -
programa,

- *

1 L
Al definir los procedimientes constructivos 1o haremos en esta —
primera etapa de una manera genaral, sin un estudio muy prefundo,

En seguida determinamos tiempos de duracidn de las actividades
¥ erdenamos las mismas de acuerdo con su posicidn temporal, es decir
coloclndolas de tal manera gua quZden ardenadas respecto al tiempo -
de su realizacibn.

Esto puede hacerse facilmente mediante redes de actividades,

&1 orden puede modificarse, y hacer nuestra rod de actividades-—
previa a ta fijacidn de tiempo.
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Urna vez ravisado el tiempo total de realizacidn del proyecto y = -
después de varios intentas quedar@ fijo el programa general tentativo.

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE EXCAVACIONES
Y TERRACERIAS

Es usual para la planeacién de Excavaciones y Terracerias sepa_
rar &stos del programa general y planearlos da conjunto,

Por esto es usual seguir las slguientes fases:

a) Marcar Actividades

5 Flantear Programas

c) Programas Zonales

oy Prograrmas Totales

e) Retroalimentacidn

f) Estudio Econbmico

gy Definir Procedimientos

Se marcan prirmero aquellas actividades del programa general ——
" gue tengan que ver con las excavaciones especificamente {fig. # 2},

En segutda y con los datos del programa total se colocan en un —
programa generalmente de barras, teniendo cuidado de marcar nolgu—
ras (fig. # 3).

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geogr&ficas de
la obra, definiendo volimenes totales a ejecutar por zona, ¥y pasando--
estos programas de vollmenes por ejecutar a gréficas (fig., # 4),

En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zo—
nales en un programa total,

] Después se procura una retroalimentacidn de estos datos al pro-
grama parcial v gl general de manera gque se modifigue el programa de
produce idn a fin de uniformizarlo buscande ahorros en insumos,

Esta uniformizacifn se busca primero usando las holguras, En-—
la fig. # 5 se ve ¢l resultado de una uniformizacibn utilizande este pro_
cedimiento, La fig, # 6 muestra la frafica de produccién correspondicn
te al programa modificado, Se w que el méximo de produccién se ha
disminuide con r"asper:l;o al de la gréfica 4, a que se hizo referencia -~
previa,

S1i es necesario para uniformizar ta produccidén se puede revisar
el programa general haciendo las correcciones necesarias,
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En seguida con las produccionas de la zona uniforme hasta donde
sea posible se pasa a realizar un estudio econSmico donde se define —-
comparando las diferentes alternativas para realizar el trabajo desde—
el punto de vista econdmico.

De las alternativas elegidas se derivan los prucedimieni‘:os de - —
construccién detallados que se pasan a especificar y luego a implemen_
tar. -

IMPLEMENTACION

Al implementar la planracién hay gque estar concientes de dos fec
tores muy importantes. '

El primere es que es indispensable planear también los mecanis_
mos de control que permitan revisar continuamente st lo ejecutado es -
igual o sensiblemente igual a lo planeado,

Como consecuencia de variaclones detectadas por el control, se-
tizne que modificar la planeacién, v da aqufl resulta el siguiente factor
que consiste en que la planeacibn es una actividad contfhua a lo largo —
‘de 1a obra. ‘
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SOLUCION

ESFPECIFICACION DE UNA SOLUCION

Una vaz elegida la solucifn en la toma de decisiones inmediata —
mente se deber& procedar a especificar los atributos f{sicos y las ca—
racter{sticas de funcionamiento de la misma con tanto detalle como se
requiera para que las parsonas que van a participar en su implementa-
cifn conozcan hasta el detalle necesario, Principalmente cuando el - -
gue planea es una persona diferente del que ejecuta, es preciso elaborar
cuidadosamente documentacibn de tal manera completa, que pueda co -
municar a otros la soluzidn,

Nermalmente se hace mensién de la necesidad de la solucién pro
puasta, se especifica la solucidn, mediante dibujos ¥ especificaciones y
se justifican sus caracter{sticas y funcionamiento.,

tMuchas veces e hace necesario acompanar tedo esto con un re—
sumen del proceso cecisorio, vy de los argumentos empleados para se-
leccionar la via de accién, de tal manera que si se hace necesario en —
alglin mormento reviser la solucidn esto pueda hacerse facil y répida- -

mente,
ACEPTACIONDE LA SOI:UDIDN
_I__.__________.———'.—'_'_"__"_F =1

Se ha lemostrado con experimentos que una solucibn derivada de
un andlisis suantitative normalmente tiene poca aceptacidén, Es fre — -
cuente que las personas a las que se propone se inclinen por aceptar —
més facil-nente una solucidn derivada de la experiencia que una que - -
tenga bares cuantitativas, pero que sea deducida.

Fara tener mayores probabilidades de éxito en la aceptacién de la
solucin a la persona © personas que se van a dedicar posteriormente a
la irrlementacidn.

Esto es comin hacerlo formando un equipc con la persona que pla
he-¥ la o las gue posteriormente van a encargarse de la impla."ltacién:
dn plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planea- -
nSn en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar—
05 trabajos; por ejemplo si se concursa para definir 1 valor probable

,de los trabajos, Esto hace diffcil lograr que se facilite al planeador el
que se acepte sy plan a priori.
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Por otra parte es comin gue se tenga que camblar sl encargado-—
de los trahajos y gue el nuevo encargads no acepte las soluciones con—
tenidas en el plan gue se estaba siguiendo,

£5 pues muy conveniente que se presente gran atencibén a la for -
ma en que se va a presentar el plan que contiene las decisiones deduci
das analfticamente, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son
correctas es bastante probable que la solucifn sea un fracaso, '

Un sistema que se ha seguido con &xitc es reunir a todos 105 en—
cargados de las obras para prepararlos en las téenicas de la decisibn,
Aprovechar para que entre todos planeen el sisterma de informacién—de_
cisién que serviré para planear las obras, de modo que tengan confian_
za en el método v crean en él. Sin embarge cualquler sistema tiene —
sus fallas que tendremos que estar prontes 4 corregir cualguier proble
ma gque se presante an la implementacién proveniente de que el encarga
do "duda" de la solucifn propuesta, - -

IMPLANTACION.

Es muy frecuente que al implantar la solucidn se presenten condi
clones no previstas que obl iguen a modificar en poco © en mucho la so—
lucién especificada, Por otro lado puede también suceder que ia reali_
dad no conteste completamente a 1o previsto en et z2nélisis., En ambos
casos es5 muy convenlente que en estas modificaciones necesarias inter
venga la persona que se encargd de seleccionar la via de accibn més —
conveniente desde el punte de vista del objetivo,

Esto se obvia organizando reunicnes entre los encargados de pla_
neacifn v 105 de la implantacifn del plan, que muchas veces conduce a
modificaciones gque mejorantinclusive la sclucibn,.

CONTROL,

Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso se rea-
liza an tiempos largos es indispensable al planear la solucidn, plansar
tarmbién las herramientas de control, con abjeto de poder supervisar--—
fAciirmente sila realidad se comporta de acuerdo con 1o previsto,

Fosteriormenta se ampliari el concepto de control, pero convie-

ne recordar que el control es una herramienta indispensable para lo— —
grar resultados satisfactorics,

OPCORTUNIDAD DE |AS DECISIONES

Teda decisién tomada por el ingeniaro debe cumplir entre otras



condiciones la de ser adecuada v oportuna,

La segunda de las caracter{sticas mencicnadas, la oportunidad -
en las decisiones, es tan importante come la primera, NO basta gue ta
decisidn gue se toma sea adecuada, es necesario gue también sea opor
tuna para que ejerza la funcidn para la cual se requiere.

Si la decisibn es adecuada ¥y oportuna, se lograri el resultado de
sgaﬂo. Si sSlo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no-—
se obtendrén los resultados apetecidos,

51 se define el costo de la decisidn atrasada como la diferencia —
antre el costo en el tiempoe t menos el costo en el tiempo cero, consi_
derando que el tiempo cero es agquel en gue se debe tomar la decisibn,
se puede describir la forma tedrica general que el costo de la decisidn
atrasada tiene, independientamente del tipo de declsién de que se trate,
a través de la gréfica siguiente :

COS5TG $
OE LA
DECISION
ATRASADSA
e
O ki TIEMPO

51 la decisién se toma en el momento justo (tiermnpo cero) el cos-—
to de la decisibn atrasada ser cero; a medida que pasa el tiempo el ——
costo de la decisifn atrasada aumenta con una clerta rapidez de creci—
miento basta llegar a un tiempo ti después del cunl ésta rapidez se in
. erementa notablemente, Asf, para toda decislén se pueden distinguir ~
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dos regiones: laprimerade Oa ti, donde ¢l costo de la decisidn atra
sadn no es muwy importante, .y de ti en adelante, donde el costo de la -
decisibn alrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriamen-
te 1a actividad de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el

punto de vista econdmico. Sin embarge, aungue se conoce la forma de
la curva, es muy dificil definirla cuantitativamente para una decisidn -
cualgulera. Las escalas, como es légico suponer, son diferentes para
cada caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a les tiempos,

El costo de la decisifn atrasada es tanto més diffcil de cuantificar
cuanto mias compleje sea el sisterna en el cual se hace la decisidn, ya—-
que un atraso en una decisifin no suele afectar exclusivamente a una ac
tividad, sino a un conjunto de actividades directa o Indirectarmente co -
nectadas a ella,

DECISIONES CORRECTIVAS

A lo largo de! tiempo de ejecucidn del provecto v mediante tos —-
mecanismos de control podemos detectar desviaciones significativasg —-
‘entre lo planeado ¥ 1o real, Estas desviaciones deberén corregirse to_
mando una serie de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su-
ejecucidbn correcta, Esta serie de decisiones correctivas pueden origi
nar una moedificacitn completa de la planeacifn o sea una replaneacif-nm
del proceso. Ehn el caso de estas decisiones es particuiarmente impor
tante que sean oportunas, pues en caso de dilaciones el costo de la de —
cisién atrasada se eleva muy rSpidamente con ¢l tiempo, puesto que el
-provecto esté en marcha, ’






de aetudioe de

de ingenieria

-

MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES ¥ TERRACERIAS

HOTOQESCHREPAS

ING. JULIO CESAR ACEVES SERRAHCG

JURIO, 1980

Palacia da Minerla Calle de Tacuba 5 primar plio Mézlco 1, D, F Tel: 521-40-20






En las obras de construccion de nuestros dias los wovigientos de tie -

rra son cada ver mas grandes tanto en carreteras, comd ACrOpuURYtOs ¥ pre-

EAS.,

Farn efectuar dichoes muvimientos existen varios tipos de miquinas, -
siendo las motoescrepas las gue mayor demanda han tenide Oltimsmente so -
bre todo en aquellos tipos de obras, donde se requiere acarrear las terrsz
cerias a distancias que oscilan entre 200 a 3000 mte. debido a que compi-
ten en CcoAto con los gintemas tradicionales de cargoudor ¥y camidn ¢ tam ——
bifr cargader - vagoneta, independientemente de otras ventajas de cardc -
ter técnica tales como la colocacidn del material en capas a espesores -
ccntrolables que permiten un mejor controel en la gcalidad de la construc -

eifda de terraplenes, un mejor control con los acabados en cortes, etc.

Esta méquina conata fumdamentalmente de dos partes.

UYna caja metdlica reforzada soportada por un eje con 2 ruedas neuna-
ticas en la parcte trasera, una compuerta curva gque pucde subir o bajar e
diante un mecnnisme de cobles, eléctrice o hidriulico, una cuchllla de ma
terial resigtente en la parte inferior de la cajs que sirve para cortar -
¢l waicrial, unz placa metdliva wdvii 2n la parte interior, la euwal a2l -
decplazarse hacia adelente peymite desalojar el material contenido e¢n la

caja.

Todo este conjunte es halade mediante un tractor de ruedas neumdti -
cas que puede ser de uno o dos ejes. Llos contreles de operaciém se en -~
cuentran en dicho tracter. En las siguientes transparencias {2, 3 y 4) -

podemos ver en forma esquemitica el procese de carga 2carveo y descarga.

En la la. se observa como baja la ¢aja presentando la cuchille con -
tra ¢l terrenc para realizar el corte, En algunos cosos la penetraciénm -
llega a ser hastz de 30 cws. en motoesarepas de 11 a 20 3y dei orden de
50 cme. en la de mayor tamafo. De acuerdo com la ﬁ?hfundidad_del carte y
el ancho de la cuchilla serii la longitud de corte pnrﬁ el 1llenado total -
de la caja. Una vez llena la caja se levanta, se.cierra la campuerta de-

lantcra v se ejecuta el acarreo,



Llegada al sitio de descarga la operacidn consiste en bajar la ca
ja, levantar la compuerta delantera y expulsar el material mediante 1a
. accidn de la placa traserz hacia adelante. Esta actividad se rcaliza
en mavimiente y se ird extendiendo el material en una longitud y con -

un espasor de acverdo con la abertura de degcarga.

Existen y han existide unaz gron variedad de tipos de csta miqui -

na desde’ la escrepa de mane, eacrepa de arracstre, escrepa de rambor pi-

ratorio, ete. hasta llegar a la motoescrepa, las cuales a su vez han -

tenide una gran evolucidn debido a los avances en la tecnolopia.

4

Los principales adelantos han side aplicados en los sistemas de

H

operacion, desde el gistema por cables, sistema elEctrico, hasta el

sistema hidraulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa

jas mis ipportantce que-se-presentaban en laa 2 primeras eran bisica

mente.

FEn el de cables el complicado y lentoc sistema de operacién, asiy -

como 5u alto costo de mantenimiento.

tn-e]l eléctrico el polvo, q'~ oviginaba grandes fallas en log mo-

tores y generadores o pesar de todas las proteccicnes y editamenteos qua

les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del-

aistema de manejo. - -

Fn el sistema hidr@ulico se superardn las desventajas iniciales -

que B¢ tuvieron y que eran bisicnmente las fugas del 1iquide por rotu~
ras de mangueras ¥y en las conexiones. Al mismo tiempo se obtuvo una -
gran ventaja que consiste en aprovechar la presidn hidriulica en 1a pe

netracidn de la cuchilla en el terreno para la ¢jecucidn del corte,

Otra evolucidn que han tenideo las wotecscrepas es en relacidn con
S 3
el tamniio de las mismas. Podemos ver motoescrepas desde 8 w™ de capa-

cidad hasca 50 m3.

En la transparencia siguiente podemeos cbservar la motpescrepa L-90
Le Tourneau, constituida por un conjunte de 32 mts. de longituwd] 3,60-
mts. de agnche y una altura al tope de la cabina de 4.20 mts. Teodas -
sus funciones son operadas elcdctricacente por medic de 3 motores diesel
de 475 H.P. cfu acoplades a 3 generadores de cotrjente continua conec-
tados a 1) motores para las tusdas y wecanismos. Esta motoescrepa car-

ga en 40 gepundos sin empujader 50 m3 de macterial & 500 mafhnra.

arall
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En esta otra transparencia vemos motoescreps La Terex T5-32 de 43 -

yd3 eolmada ( 33 m3 ) operads con sistema hidrdulico.

La influencia que tiene el tgmario de la motoescrepa en el costo la -
podemos ver en la siguiente curva que aunque es para determinadas condi -
ciones especificas de operacidn, lengitud de acarreo, tipo de caming, etc.

g2 puede decir que es representativa.

En la grifica vemos como aumenta el costo a medida que disminuye el-

tamifo de la motoescrepa tomande come 100X de costo la de 54 yd3 hesta -

llzgar a la de 18 ydj con un incremento de un 20X,

En el caso particular de M@xico por las caracteristicas de las obras
obre todo en carreteras y por les c¢riterics de utilizacidn del equipo -
las motoescrepas predominantes son las de 14, 1B y en algunos casos las -
de 24 yd3. -

Una de las clasificaciones wis actualizadas de los diferentes tipos
de motocescrepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste bi
ficarcute de & grupos con 16 modelps todes operados por medic ce niste --

mat hidréulicos.

HAQUINA TIPOD CAPACIDAD HO. DE HODELO
Motoescrepa Estandard 8-31 m3 b
Motoescrepa De potencia en Tondem 11-32 m3
Motoescrepa De tire y empuje 3
{Push-Pull} 11-49 m 3
Hotovescrepa De autocarga {eon me-— 3
canisme elevador} 11-31 © 3

Todna estos modelos estan direfiados para mover tode tipoe de materia-
les con excepcifin de roca. Para el case de que quiera usarse pors roga -
existe una coja reforzada especinlmente y es usada en las notoescrepas es
tandard & de potcncia en Tandem. La roca deberd ser muy hien tronnda o -

travbién para pateriales uo muy dures que requicran ser arados.
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Las Motoescrepas Fstandard tiengn un solo wotor en el tracter que

puede ser de unc o 2 ejes con ruedas neumiticas; para ser cargados re--
quleraen de la avuda de un tractor de orugas que sc utiliza como empuia-

dor.

Estas unidades se utilizan tanto en distancias incermedias o lar -
gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones. -
Trabajzn generalmente en grupo de 2, 3 & 4 unidades en combinacidn con-

el tractor empujador de acuerdo con las necesidades de la obra. '
+

Las Motocescrepaa de 2 Moteores se utilizan al igual que las motoes-
crepas estandard en distancias intermedias E largas pero debido a su ma
yor potencia se adeptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiecpo
de la ¢arga siendo recomendable de todos modos el use del tractor empu-

jader, Sinembarge on nateriales suaves se pueden cargar solas.

Lag Motoescrepns de tiro v ermpule (Push-Pull) Este nusve concepte

ha agrepado versatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando la ax -
tengidn de su aplicacidn a los demnis tipos de motoescrepas. Sus vanta-

jas se apoyan principalmente en lo siguiente:

fe elimina el tractor empujador.

Se elimina e) problema de desproporeidn posible eatre el nimers de-

escrepas convencionales y el expujador.

WNo se carga &l costo el tiempo perdido del empujador.

Debide 2 que estas mAiquinas trabajan en parejas no tiemen gque cspa-

rar por el empujedor, no se tienc amontonemiento de miquinas como ~

en las convencionales.

Es un equipo balanceado con menor inversidm.

El costo por el arreglo consistente en un refuerzo egpecial en los

bastidores y el cuello de ganso wis el sistema de enganche represen
g ta tan golo da un 6 a un 7% de la inversifn de una motoescrepa de -

2 motores.

Las Motoescrepas Autoczrgables

Con mecanismo elevador.—  Funcionan mediante un gistema de paletas

elevaderas las cuales wan carpando el marerial dentro de la caja. Este
tipo de miquinas no regquieren del tractor empujader, se usan para mate -

tiales suaves. Son muy itiles para excavar en arenas dounde el marerial-

eoo !
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es dificil de carparse con los demis tipos de motoeacrepas su utilizacidn -

estd limitada para scerreos cortos y con pendientes muy suaves.

A continuacidn veremes una pelicula de B wm, con duracidn de 8 minutos

aproximadarente en donde podremos observar las operaciones con algunos ti-——

pos dec Moteoescrepas.

¥os queda ghora respender a los siguientes preguntas dado un trebajo de

terminade: que tipo y que tacaho de Motoescrepa dcbemos seleccionar?. Su -

poniendo que se trata por supueste de un trabajo para Motoescrepas, lo mini

me que debemos conocer of!

l,~
z,-
30_

La evaluacion de la QObra
Los castos de las miquinas
Los rendimientos y caracteristicas mis importantes de las ndquinas (pi

uengiones, peso, avances técnicos en sus componentes, etc.)

Entendemos en este caso por evaluacién de la obra las cauntidades Jde vo

limenes 2 nover, las distancias a que hay que cover dichos volimenes,

&' *¥no de paterial {arena, limo, arcilla, tepetate, roc~ =*~ ), su -°

configuracidn topogrdfica y todos aquelles datos de la obearvacidn di-
recta gque permitan escoger la estrategia mis conveniente para la reali
z6cidén del trabajo partiende de la base de ejecutarle con el minime es

fuerzo.

Los costos de las mdquinas que gencralmente se refieren a la unidad ho
raria ¥y que dependen de muchos factores {vida econfmica la miquina que
depende a su voz del eriteric de cada empresario, del lugar dende su -
utiliece, sobre el nivel del mer o en zonas altas, en zonas degerticas

0 lluvicsas, ete.) pero que basicamente se integran epn tres conceptos:

Cargos Fijos

a).- Depreciacidén anual
b).~ Intereses seguros impuestos
¢).- Reparaciones mayores y menores

dy.- Tallares

g) .- Almacenaje

e
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IT1.- Cargos pOY consumos

a).~ Combustibles
b).- Lubricantes
c).~ Llantas

: dy,- Eléctrices

e}.- Otros

I11.- Carpos por Operacifm

a).- Salnrios de Operadores, Ayudnntes, ete. La ruma de los 3 cargos

nos dariz el costo por liora de operacidn de la miquina.

_

t.os rendimientos son los veliwenes movidos durante la unidad horsria y que

pueden ser obtepidas mediantce:

1).- Observacion directa
2}.- Por pedio de reglas y formulas

3).— Por medio de datos del Fabricante

Dado el tema a tratsr Nos concretarenos a estudiar el aspecto de se -
leccidn de Motoescrepas analizando los rendimientos y suponiendo sin anali

zar una determinada obra ¥ los costos de las maguinas.

A continuacifin presentames ejemple de datos de rendimientos obtenidce
por observaciin direcca (promedio de 3} observaciones tomadas econ crondmetro)

- de un conjunte de 3 unidades con un empujador en un trabaje de terracerias
en material suave y con un acarreo total de 800 mts. en camino sin revestir.

Tomzndo el eiclo de una de las Motcescrepas tomo observacidn.

Tiempo medio de espern .28 minutos
Tiempo nedio deo demora 0.2, 0"
Tiempo medio de carga 0.65 "
Tiempo medio de acarrco 4,26 "
Tienpo medio de descarga 0.50 "
Tiempo medio de retorno 2.06 "
Total: E.0} wminutos-



Pego de la uwnidad vacia (en b&scula) 22 070 kps.

Peso de 1z unidad carpada.

Fesada Ho. 1 42 375 kgps.
Panada No. 2 40 720 kgs.
Pesada No. 3 40 260 kgs.

123 355 kps.

Peao medio 41 120 Lkps.
l.- Pego wedio de carga 41 120 - 22 070 - 19 050 kgs.
2.- Peso volumécrico del material 1 890 kg!ma ery hanco,
3.- Carga = 19 D50 kgs, - 10 m° en banco
1 880 kg/fod
4.- Ciclo = 60 minutoes - 7.5 viajes/hora
.00 min.
%.— Produccién Media = TS5 x 10 = 75 mafhara en banco.

D7

Este sistema es mwuy Gtil cuande ya se tienen las maquinas; per mwedio
e Lesepbsorvaciones se covriper T2z fallas y se llega a obtenar el wi

ximo de eficiencia £n los trsbajos.

1

Por medio de Reglas y Férmulas:

En general &l cicle de una motoescrepa esta formade por los tiempos~
durante los cuales la niquina carpa, acarrea, descarga y regresa al lugar

de carga.

a) La carga.—  se realizard en ol ticmpe necesario cuando ayudada o ne -
por el tractor empujador force el material cen la cuchilla de la meto-

escrepa hacia adentre de la caja v quede completamente 1lena.

h) La descarga.- comprende el tiempo que necesita la maquina para que -
una vez en ¢l Iugar de depfsite con la tapa semilevanteda, la caja li-
geramente inclinada y en movimiento tire todo el material en capas del

eEpS0r Ilec CEario.

¢) Las maniobras.- Son los tiempos que reqguicre la miquina en las vuel -

tas gue ejecute a la entrada de la carga y a la salida de la descarga.




d) Las aceleracicones.— Son loa tiempos que se requiercn para cjecutar el

e)

£)

]
cambio de velocidad de la caja de transmisidn directa. En la actuali
dad las mAquinas con cambios automfticos y de potancia permiten -

disminuir bastante estos tiempos.

El secarren.— Es el tlempe que requiere la miquina en transportar el -

materinl de la salida del sitio de carga 2l inicio en el sitio de des

carge.

El represg ¢ recorng.-

la salida del sitic de descarga al inicio en el sitio de carga.

Es el tiempo que requiere la miquina vacia de

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos bésicos: Tiewm-

pos fijos ¥ Tiempos variables.
su divisidn y sus dependencias.

b

En la transparencia siguiente:r tenemos

08

T Tipo de material .
Manicbras
CARGA Aceleraeidn
J Tractor empujadar
TIEMPOS  FIJOS
Tipo de¢ material
Maniobras
DESCARCA Longitud de descarga
Aceleracidn
e
Huy bueno 1.0 min
Bueno 1.3 min - 1.6 min
Desfavorable 2.4 min

TIEMPOS VARTADLESR

r Resistencia al
Rodamiento

Renistenciaﬂ

Toral

Regisrencia per
Pendiente.

~3

Longitud de Acarreo:

1.- Por penectracidn llanta 15 kgs,
poy cada Ton. de Miquina por
cada 2.5 ems. de penetracifn.

Deformacifn de la llanta
Friceiones intermas de la m3quina
Fricciones externas por el aira

20 kge, por cada Ton. de miAquina.

10 kg. por cada Tou. de miquina y

por cada 1% de pendiente.

JF



Del material que va a Ser wovido €8 necesario conocer las siguientes
caracteristicas: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLIMETRICA Y COMPRESIBILI-
DAD,

El peso del material afecta la carga de ls Motoescrepa vy las veloci-

dades de la misma durante el acarreec, no es lo misme ¢Argar ¥ Lransportar
escoria por ejemplo a transportar arecilla mejada, m mayor peso se requie-

T mayor potencia,

La Expansibn VolumEtrica es muy importante conocerla dado que la ma-

yoria de las formas de pagoe al contratista es referide &l volimen del ma-
terinl natural em el'banco. Cusndo ol material es movido de su estado na
tural su volimen sumenta; por ejecplo un m3 de arcilla en estado natural

eg igunl a 1.4 m3 en estado suelleo. 8i se tramsporta arcilla en una moto-
escrepa de 20 m3 de capacidad ecolwmada reslmente estameos transportando -~

20 = 14.3 o do material em banco el cual es el que se multiplicard -
1.4

por el precio de paga ¥ no los 20 m3 ebundadcs.

Para obtener los Peaos Volumérricos asi como para los coeficientes -
de expansi8n velumétrica, gque es la relacidn de volfimen abund... .. .vld -
men en banco, cxisten tablas para los distintos tipes de wateriales predo

mingntes.

La compresibjilidad es el estade del material después de aumentar ar-

tificialmente su pese volumétrico por medics mecdnicos (compactade) wedian
te la reduccidn del porecentaje de waclvs al loprar gue las particulas en—
cucntren i mayoer acomddo. La Telacidn entre el wolilmen cowpactada y ¢l

volimen en baneo obilenida de los datos de crabajo nos-dard el coeficiente

do compresibilidad.

Veamos un ejemplo de aplicacién de los conceptos anteriores.

Volimen a coleocar 10,000 m3 do oreilla coeficiente de abundamientow 1.4
Coeficiente de cotpresihilidad - 0.8

Sc moveri en motoescrepa de. 20 m’ colmados

te desea snbar!
1.— Voliimen cn banco necesario.

2.~ Himero de viajes.

o=




Velfimen en banco = 10,000 = 12,500 m°
0.8

Capacidad de la meotcescrepa

Referida a banco = 20 m> = 14.3
1.4

Nitmero de viajes = 12 500 = BK9
14.3

Las maniobras y aceleraciones dependen bisicamente de la hghilidad -

del operador.

v

¥l objetive que estamos persiguiendo es el de realizar un trabajo a
12 mayor welocidad posible para obtener el caxime de volimen movido en el

ticmpo minimo posible y por supuesto al menmor costo factible,

Para lograr esto necesitramos conocer la potencia necesaria de la mi-
quina para realizar el trabajo. Llee potencias disponibles de las mAqui -
nas existentes an el wmercado v por ﬁjtigg la potencia utilizable ocue c2 -

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajoe.

Loes factores que debemos commeiderar son:

Besistenciaz al Rodamiento que esa una medida de la fuerza requerida -

para empujar ¢ halar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depende de -

las condicicnes del terremo y del peso de la maquina vacia o cargada. -

Mientras mis se hundan las ruedas en ¢l terreno mayor es la resistencia.

La experiencia da como dato.— 15 kge. por cada tonelada de carga y

por cade 2.5 cms. de penetracidn,fe puede considerar aproximada pare cami

nos!
Sin revestir - 7.5 en. de penetracién
Revestidos - 5.0 ¢m, de penetracién
Pavimentados - 2.5 em. de penetraciim

Otres factores que intervienen gon: la deformacidn de la llanta, el
ancho de la mises, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor resis

rencia del aire), las fricciones internas de las cowponentes de lp chqui-

na, etc,

..-#

10



En una miquina que este funcionando normalmente se consideran los -
factores anteriores constantes ¢ igual a unz resistencia de 20 kgs. por -

cada Tonelada de mAquina cargada o descargada segiin sea al caso,

pDel ejemplo de observacidn.

n

Una motoescrepa cuyo pesc total es 41 120 kgs. en un camine revestido de

penetracign de llanta de 7.5 coms. £ Resisrencis al Rodamiento perd:

15 kgsfTon x 3 + 20 kgs/Ton - 65 kglTon.

65 kge/Ton = 41.120 Tons. - 2 673 kes.

Resisntencia por Pendiente: Esta resistencio es causada por la fuerza

[
de pravedad, puede ser a favor ¢ en contra, dependicndo del sentido de mo

vi=de=rn de la miquina, s¢ calecula anroximadamente tomando un valor de =

10 kg. por tonelada por cada 1 X de inclinacidn.

Ya tenemos la Pesistencia al Rodamiento y la Resistencia por pendien
te.

La Resistencid Tetal = ®. K. + R. P,

La Resistencia tokal nos marca la fuerza de traccién necesariz para-

mover la mdquina. ¢

Esta fuerza de traccidn la debemosr comparar con la fuerza de Traccibn
disponible de la wiquina, la cual esta intimamente ligada con las diferen-
tes velocidades que desarrolla por medio del sistens de transﬁisiﬁﬂ que -
tenga.” Asi tendremos fque vna miquina desarrolla una greén fuerra de trac -

ciin a baja velocidad y poca fuerza de traccidn a altas velocidades.

ill#
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Comxo ejemple tenemos:

La Resistencia total de una motoecTepa ¢35 de 3 200 kgs. o(fuerza de traccidn
necasaria), ls cusl comparamas con lag diferentes fuerzas de Traccidn —Veln-

cidad de la.sigulente tabla:

Transmisidn . Valocidad %m/h Fza. de Traceidn dis
ponible. Tons.

la. 3.7 ' 10.230
2a. 7.3 5,335
Ya. 11.6 _ 3.310
4a. 18.8 2.055
5a. ‘ 0.3 1.275

La Hntoescrepi debe ser ope-ad~ en Ja, velocidadlccn una fuer-~ dp trac
cion 3 310 kps. y una velocidad de 11.6 kmfhora., Podrismos cperarla en la.
% 2a. pere lo {inico que consepuiriames es desperdiciar potencia ¥y en conse -
cuencia ir a menos velecidad. No ﬁndemoé usar la 4a. & 5a, porque la miAqui-

na né s ooveria.

La Patencia disponible no siempre es la potencia utilizable, estd limi-

tada por dos factores.

Coeficiente de Traccifn.- que es la relacifn que exigte entre la fuerza

de traccidn de las ruedas motrices ¥ la fuerza que pucde desarrollar contra

el terreno. Es decir gi una miquing trabaja en una superficie vesbalosa es-
tuy probable que la fuerza que desarrclla con el terreno sca inferior a 1a

fuerza de rrac;iﬁn disponible y entonces las llantas patinaran. Se tienen -
tablas donde se dan los dateos de coeficiente de traccidn para diferentes ce-
rrenos; per ejemplo en tierra firme el coeficiente de traccidn es de 0.50 -
¥ en tierrs suelta es de 0.40; la fuerza de traccidn utilizable se obtiene -
miltiplicando el coeficiente de traccidn por el peso sohra la ruedas motri -

ces.

.- 8
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Ejemplo:

Que fuerza de traceifém utilizable en las ruedas puede cjercer una Motocs-

crepa cuyo pesc en las ruedas propulsadas es de 23 600 kgs.

En rierra firme:
.50 x 23 600 = I1 800 kgs.

Fn tierra suelka: . .
0.40 % 23 600 = 9 &40 kgs.

El coeficiente de traccién depende del peso sobre las ruedas motrices y de
las condiciones del suelo. Siempre podrd corregirse esto mejorande el te-

rreno donde cpere 1a miquina.

Altitud: La alritud es otra limitacidm a la potencia disponible de la
miquina. A medida gue sumenta la altura sobre el nivel del mar la eficien
cia de les motores disminuye. En la actualidad algunas miquinas con motor
tu.we ~limentado solo pierden poterviz a partir de los 3000 m. gobre el ni
vel del mar. La mayoria de las miiquinas se disefian para funcionar hasta -
1 500 m. sin pérdida de potencis y se considera un porceptaje del IX de -
pardide de potencia para cada 100 m. de altitud después de lea 1 500 m, -
Cada fabricante proporciona tablas pararc?rrcgir la potencia disponible -

par altitud.

Fn resimen estas son las secucncias para caleular la velocidad de tra

bajo de una maquina,

SECUENCTIAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE
TRAEAJO DE UNKA MAQUIHA

rl

lo.- Determinese la Fuerza de traceién necesaria que €8 la suma de la Re -

gistencia al Podamiento m@s la Resistencia por Pendicnte.

2a.- Compiirese la Fuerza de Traceidn necesaris con la Fuerza de Traccidn -

Velocidad dispenible de las cspecificaciones de la2 miquina. |

13
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30.— De la comparacidn anterior seleccidnese la mis slta velocidad que sea

aconsejoble usar.

4o.- Fn casc pecesario considiérese la traceifn que cfrece el terrenc y de-

terminesc la Fuerza de Traceibn Utilirable - Velocidad.

50.— Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de | 500 mte. calcil

lese la pérdida de potencia ¥y revisese la nueva volocidad mis aconse-

jabla.

Una vez conocida la velocidad adecuada para la mquina en los diferen -
tres tramos del camino de acarrec, estamos en posibilidad de galcular la ve-
locidad medig, Leos fahrican;en aconsejan gue se mylriplique la velocidad -
mwixima por ﬂ.éﬁ, suponiendo que la wdAquina parte del rTeposo, EBi se supone -

que parte de una velocidad inicial el factor ze modificari.

7. teneral a lg larpge de un cemine podemos Buponer que - mweasntan di-
ferenres pendientes, diferentes resistencias al rodamiento y que no son fac-
tibles ‘¢ convenientes de modificarse, en este case las relaciones de trans -
misifn de la piquina en mevimiento, serin variables, es decir se requiersn -
varios cambips de Transmisidn. Para calecular la velocidad medla se necostum—
bra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos ¥y hacer el nanj

ligis de cada uno de elleos, caleulando su velocidad media.

Una vez conocida la velocidad media ¥y la longitud de recorrido estamca
en posibilidad de calecular ol tiemwpo o los tiempos en dos diferentes tramos

con sole dividir dicha lengitud entre la velocidad media.

Lz suma de-los tiempos de ida y wvuelta mis los tiewpos fijos nos dard

el Tiempo Total del Gicle de Operacidn de la mBquina.

Con este ticmpo pedemos calcular la produccidn horaria de la miquina y

el costo por m3 de marerial movido en Banco.

-
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Ejemplo para ver ol nroccgo de cdlculo:

Problena:

La Frmpresa “A" riene que ejecutar un rrabajo consistente en mover -
3 . . . . s
800 000 m™ para la construccidn de una pista de aterrizeje, cuenta la Empre

sa con el siguiente Equipo,

6 Motoescrepas. Caterpillar 621 de 15 m3 de capacidad colmada.

2 Tractores D-8H con empujador amortiguade.

Se supone que no-se ejecutard ls compactacidn del material, uvnicaments Jo -

extraceidn, carga, acarrec, transporte y colocacién en capas del mismo.

Il.os Datos son:

Material - limo arenosoc seco

Peeo Volumicrico - 1 600 kg!m3

Alticed S.H.M. - 2 000 m.

Lonpgitud de acarrec - 1 300 mts. de los cuales:

1 000 mts. - Tdenon 4% de pendiente Ad-
Yersd.,

y 300 mts. tienen - 2% Favorakles

Coeficiente de abundaniento = 1.25 o gu reciproen 0.8
Peso de la miquina vacia = 23. 6 Tons.

Peso de la miquina cargada

del equipo - 23.6 Tons. + 1 B00x0,.Ex15 m3

Costos horarios: sgepin la Cmpresa

Tractor - 5 280/hora
Motoescrepa - & 320/hova

. . 1 L
La Emprese deses saber el costo por m” en bance mas barato con los siguien

tea tipos de camino de acatreo,

a) 5in revestir
h) Revestido
c) Pavimentado.

e — ——— ——— —— A e e el
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Suposicidn de los tieﬁpus fijos:

comn tiempoa fijos (carpga y descarga) =

IL.~ Calculo de los tiempos variables:

2.5 co. de

penetracidn,

7.5 em. en camino sin revestir

5.0 cm. en

2.5 cm. en

camine revestido

camine pavimentado

llanta, friceciomes internas, ete.

16

Dada la experiencia que tiene la lUmpresa de ascuerdo con su equipo, toma

1.3 migutos.

A).— Resistencia al Rodamiento - 15 kg/por cada Ten. de miZquina por cada

45 kg/ton. M.
i0 kg/fron. M.
15 kgfton. M.

A estas cantidedes habra que sumarle 20 kgften, M. por deformacidén de -

E).- Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton. M. por cada 1 X,
Seccidn de 1000 n. de ida = 4T x 10 40 kg/T.M.
Seccidn de 300 m. de ida - 22X x 10D 20 kg/T.H.
Seccién de 1000 m. de regreso 4% x 10 40 kg/T. M,
Seccidn de 300 m. de regreso - 2% x 10 20 kg/T.M,
RESUMTITIENDOO
DE IDA  (CARGADA}
ipo  de Regist. al Red. R. por P. kg/T .M, R. Total ke/T.K,
Camino Kp/T .M. 1000 m. 300 m, 1000 wm. 300 m.
in revestir ) 40 =20 105 45
evestido b 1H 40 -20 90 30
avigentado 35 40 =20 75 15




T DE  REGRESG  (VACIA) ) 17?7
Tipo de Resgist. al Rod. R. por P. kp/T.M. R. Tatal ke/T.M.!
Camino Rg/T.M. 300 m. 1060 =, 300 m. 1000 o.|
_|
Sin revestir 65 20 -40 85 25
Revestido ' 50 20 40 70 10
Pavimentado 35 20 ~40 55 _15

Cialculo de la R. Total o Rippull de la mi3quina.
Resistencia Total x Peso de la wmiquina cargada.

Resistencia total x Peso de la piAquina vacia,

TambiZn la Resistencia Total puede hacerse eguivalente a 1la pendiente de un
camino ficticio es deecir si tonemes que la resistencia por pendiente es igual
a 10 kg, por cada Ton. de Miquina y por cada 1¥ de pendicnte bastard dividir -
la resistencia total entre 10 para obtener el ¥ de pendiente equivalente,

Fsto sc¢ hace en virtud de que las nrﬁfic§s de algunes fabricantes las presen -

- tan coma Rimpull o en X de pendivule o atbos,

PESC MOTOLESCHEPA CARGADA = 43 TOMS, DE IDA

Tipo de E. T. o-Rimpull R. T. en X Pendiente
Caming Tonelada=

1000 300 1000 | 300
Sin revestir 4.5 1.9 10.5 . 4.5
105 = 45
Revestido i.g 1.3 9.0 3.0
=) - 30
Pavimentade 3.2 0.7 ' _ 7.5 1.5
75 - 15




T-34 1

PESO MOTOESCREPA VACIA = 23.6 TOR. DE REGRESOQ

Tipo de R. T. a Rimpull R.T. en % de Pendicnte
Camino’ toneladag
300 1000 KTN]e) 1060

Sin revestir 2.0 0.6 4,5 2.5
8% - 25

Bevestido 1.7 0.2. 7.0 1.0
0 - 10

Pavimentade ) 1.3 -0.1 ' 5.5 -1.5
55 = {=15h}

Cuando s& obrigne el Rimpull o el I de pendiente negative gquiere decir
que la méquina puede acelerarse wids allz de su velocidad mAxipa permisible,
sinembargo las miquinas actuamles tienen ym retardador que impide que esta -

suceda, evitrpndo el uszso excesivo de los frenos.

Revisemos el coeficiente de Traccidn contra el suele para las condiciones -
eds desfavorables.
Coeficiente en capino sin revestir = .45

Peso de la mAquina cargada en las ruedas motrices 63%

.63 =% 43T = D,45 = 12 T,
Teso de la miquina vacia en las ruedas motrices 63X
0.63 x 23.6 T. =x 0.45 =-- 6,87,

Cubren ampliamente para las registencies totales de 4.5 Toms. carpada v -

2.0 Tons. wvacia.

Correccidn per altirud.

L& miguina puede trabajar al 100% de potencia a 1 500 m., los 500 mts. rea -

tantes seridn igual a:
500 x 1% por cada 100 mts. = 52

100

Habri que multiplicar laa Resistencias Totales o Rimpull de los cuadros ante

rigres por 1.05 .
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MOTOESCREPA CARGADA

14

Tipe de R. T. TOWS, (RIMPULL) R.T. X DE PEHDIENTE
Caming 1000 300 1800 ang
Sin revestir 4.7 2.0 11.0 4.7
Revogcido 4.1 1.4 9.5 3.2
Pavimentado 3.3 0.7 2.0 1.6
MOTQESCEEPA VACIA
Tipo "de R. T. TOKS, (RIMPULL) R. T. % DE PENDTENTE
Camino 300 1000 300 1006
Sin revesrir 2.1 0.6 9.0 2.6
Revestideo 1.8 0.2 7.5 1.1
Pavimentado 1.4 -0.1 E.0 ~1.6
|

Cont los dotos anteriores entromes a la grifica proporcionada por el fabri-

canLe.

t
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Se pucde entrar con el Rimpull o con el % de pendiente por ejemplo para

4.7 de Rimpull o 11% de pendicnte, se procede de la siguiente formas

En dbnde dice Fuerza de Traecifin o Rimpull de la escala vertical del lado iz

quierdo, buscamos 4.7 Tons. seguimos en una linea horizontal hasta intercep-

tar la curva correspondiente & la &La. velocidad, de este punto bajamos verti

calmente ¥ encontramos en la escala hotizontal la velocidad de 15 Em/h.

8i procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala-

-apraximadamente el 11X de pendiente descendemos en una linea paralela a las-

dewds lincas marcadas y dénde cruce con la }inea punteada vertical de carpa-

de 21 800 kgs. trazamos una horizeotal hacia la izquierda heasta encontrar el

wisme punto de ¢ruce con la curva correspondiente 2 la 4a. velocidad, después

procedemos igual gue en el ceso anterior, bajamos verticalmente y encontramos

la misma velocidad de 15 Km,. /hora.

tes resultados:

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA

Procediendo de la misgma forma para todos los casos obtenemes los siguien

Tipe de Velocidad para Transmi- Velocidad para Transmision
Cawinag log 1000 =, 51480 los 300 m.
%in Bevestir 15 ¥m/h. da. 24 km/h. Fa,
Revestido 16 Emfli. 4a, 48 km/h. Ba.
Pavimentado 20 Em/h. 5a. 50 Ja/h. 8a. ,
. VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACTA
Tipo dé VYelocidad para Transmi- Yelocidad para
Camino los 300 m. sidn. los 1000 wm. Transmisidn
_
$in Revesrir 34 km/h. 7a, 50 km/h, " 8a.
Revestido a7 km/h. 7a. 50 km/fh. fa.
Pavimentado 49 kmfh, Ba. S0 km/h. Ba.
B




Les tablas anteriores son muy importantes ya que fisicamente en el caming
62 pueden marcar enm un cuadro, como las scfisles de velocidod de los caminor, -
la velocidad & la que debe transitar la Motoescrepa.

Por eiemplo 5i se escopierz el tipo de camino pavimentado:

A la salida del corte se warcaria 20 km/h. y a loa 1000 mts. otra scfial -
que indicard 50 lm/h en el sentido de ida. Y de regreso, pricticamente desds -
ls salida ditl tire hesta la entrada del corte 50 km/fh,

Las velocidades snteriores gon las velocidades miximas, debemos multipli-
earlas por 0.65 para obtener las velocidades medias que consideran las acele--

raciones y desaceleraciones.

VELOCIDADES MERIAS {CARGADA)

21

Tipo de Velocidad para las Velocidad para los
Cagping 1000 . 300 n.

f%in revestir 10 kmth, 22 km/h,

Revestido” 11 km/h, 31 km/h.

Pavimentado 13 km/h. 35 km/h.

VELOCIDADES MRERTAS (VACTIA)

Tipa de Valocidad para los VYelocidad para los
Caming 300 m. 1000 o,

Sin revestir 22 knfh, 35 lm/h.

Revestido 24 kmfh. 35 km/h.

Pavimentado 31 kmfh. 35 lan/h.




]
Con las velocidedes wpedias y las lonpitudes podemos caleular lom tiempos;

bastard dividir la longitud por 60 minutcs entre la velacidad en metros -

por hora.
t = L x &0 - tiempo en minutos
Vv (m/h).
TIEMPOS DE MOTOESCREPA CARCADA
Tipo de Tiempo en los Tiempo en log
Camino 1000 m. 300 m. T. Total
5in revegtir 6.0 min. 0.8 min. 6.8 min.,
Revestido 5.5 min. 0.6 min. 6.1 win.
Pavimentado 4.6 min. * 0.5 min. 5.1 min.
i
TIEMFOS ©GE MOTOFSOREPA VACTA
Tipo de Tiempo en los Tiempe en los
Camino 300 m. 1000 . T. Total
Sin revestir 0.8 nin. 1.7 min. 2.5 min.
Revestido 0.7 nin. 1.7 min. 2.4 win;.
Pavimentado 0.6 min. 1.7 min, 2.3 min.

El siguiente paso es obtener el tiempo Ental del ciclo., {(Tiempos fijos mis

tiempos variables) y 'la produceidn horaria en banco.

o ff
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TIFMFD TOTAL DEL CICLO EN MIKUTOS Y
H]f“. EH BANCO.

— - g

) T =T i
Tipo da Tiempos Tiompos variazbles Tienpo Fimzro de ijﬂ
Caming Fijos ida [egreso Total viajca per "~
Hora
5in revestiy 1.3 6.8 2.5 10.5 5.7 &7
Revestido 1.3 6.1 2.4 9.5 6.1 73
Faviwentado 1.3 5.1 2.3 8.7 6.9 B3
COEFICIENTE DE ABUNDAMITNTO - 1,25 § 0.8 por el F.
CAPACTDAD COLMADA DE LA MOTOESCREPA " 15 o’
CAPACIDAD DE LA MOTOESGREPA EN BAHCO = 15 x G.8 = 1z m3

Esta produccifn ests considerads para horas de 60 minutes, ag 18 -
pico pensar que csto e8 poco resl en virtud de gue interviencn factores tales
comoe la expericncin, la habilidad de los operadores, descomposturas, demoras
imprevistas, etc., por lo cual la produccitn al 100% de eficiencia deberd -
afectirscle del foctor de eficlencia que considere cada empresa de acuerdo -~
con 5u experiencia en términos generales un facter de eficiencia del 70X es
bastante bueno., Con esto iilrime calcularemos la produccién real, el costa -
por m3 de material movido en banco. Antes de pasar a realizar este cilculo

analizaremos gi el equipo de 2 tractores y 6 moteescrepas esta balanceads.

Las manicbras que realiza el empujador considerando que tiene pla
cn argortigusdora hasta para una velocidad de 8 km/bh ¥ que no tiene pérdida
en el acomodo para el cwpuje son: Impulsce, retorno y manicbras se conside-
ra que este tiempo lo realiza entre 1.6 minutos con mucha eficiencia y 2.4

cen repulat, Tomaremos para este caso 2 minutos, el valor medio.

_—
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FUMEROD DE MOTOESCREPAS
Tipo de Tiempo del eciclo Tiempo de cicle Nimero de
Caming de la Motoescrepa del tractor em-— Hotoescrepas
pujadar. '
—1
Sin revestir 10.56 - 2.0 6
Revestido 9.8 2.0
Pavimencado 8.7 2.0 5

__l

A

De esta cusdro se observa que en el peor de los casos se requicre unicamen

te 1 rractor empujador y § motoescrepas,

Costo de los conjuntes:

Coeto horario del tractor -

Costo horaric Motoescrepa

Costo conjunto

1 x § 280.00
B x % 320.00

" Costo Tortal

Costo coenjunto

1 » $ 280.00C
5 % § 320.00
Costo Total

1 tractor

1 cractor

$ 280.00/hora
$ 2320,00/hora

y b Motoescrepad.
$ 280.00/h.

% 1920.00/h.
§ 2200.00/h,

y 5 Motpescrepas.

$ 280.00/h.
£ 1600.00/M.
$ 1880.00/h
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Produccidn real para:

Caminc sin revestir

67 v/ x 0.7 x 6 miquinas

Camine revestide

73 mafh x 0.7 x b miquinas

Caminc Pavimcentado

83 mafh xz 0.7 x 5 maquinas .

Costo por mjfh movide en bance:

Camino sin revestir

¢ 2 300,00 -
2B} alfn

Coete Total =

Camino revestido

& 1 820.00 =
256 m3/h

Costs 'Total -

Camino Pavioentado

$ 1 BBD.OO -
291 g3/
Costo Total -

$ 7.82
7.82
§ 7.35

7.35

§ 6.47

6,47

» 300,000 -

3

x 800,000 n

x 800,000 m

3

281 mafh
256 m;fh

291 po/h

650,000

5'880,000

5'176,000
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Por Gltime:

Cbtencidn de Rendimientos por medio de datos proporcionados por el fabri-
cante:

Fn el siguiente ejemple vemos los difercntes rendimienteos v costos para -
un camino con yna resistencia determinada., La Caterpillar ha estudiade —
un gran nimers de combinaciones con 1la gual faeilita bastante la selec -

cifin del equipo.

DISTANCIA DE ACARRED EN METROS (MEDIO CICLO)
CAMINGO DE 100 kg/T

75 152 305 E10 . 915 1525«
627
Produceifn de una sola unidad |
w3 en b/hr 343 287 217 146 110 73
Traillas/Empujador ' 2 2 3 4 6 6 !
Costo (¢ m3 en b#*) 14,8 17,7 21,2 29,8 37,4 56,4
§21
Produccidén de una sols unidad .
m3 en bthr 2B8 241 183 123 a3 b2
Traillas/Ecpujador 2 2 3 5 6 13
Costo { £ md en b* ) 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 53,7
$23
Produceidn de una sola unidad .
m3 en b/hr 243 204 154 103 78 52
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (¢ m3 en b*) 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 60,2
627
Produccidn de unz sola unidad
md en b/hr 281 239 184 126 1 65
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (¢ md en b*) ) 12,9 15,0 19,5 28,5 37,4 55,2
Lz unidad mas econdmica 623 627 de 627 de 627 de 621 621

TyE TyE TyE

*Utilizando los percentajes de la eficiencia

de la fletilla y de la disponibilidad de la trailla,
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Conclusiones:

Fara cada tipo de trabajo debera estudiarse la seleccidn adecuada de

equipa.

Eicmpre existira alguna solucién para reducir los tiempos Eijos y -

variables, en el caso de las moteescrepas.,

Reduceibn de Tiempoa fijas.-

Realizar la carge con pendiente favorable.
Esteger el empujador mis sdecuado.
Educacidn del Operador.

¥

etc,

Reduccifin de Tiempos variables.-

Camine adecuado {revestido o pavimentade}, en caso de acarreos certos
o tamhién en caminos revestidos conservacidn de los mismos mediante -
el uso de Motoconformndora, riego de agua ¥ en algunot casas equlpo -

auxiliar de compactacidn,
Senplamiento de las velocidades a lo largo del camino.

Tratar de localizer ¢l cawino sin pendientes 3 modificarlo al waximo,

acc.

Existen aditamentos egpeciales en las Moteoeacrepas gue permiten tam -
bifn obtener una buena reduccidn en los tiewmpos tales cowmo: Enpanche ¢ -
Empujador amortiguadoe, Asientn del operader amortignade que permite una me

jor operacién de lo mAquina, transmisifn auvtemdtica, ete.

Recuerdese siempre que ticmpo os dinero .

Ho olvidar respetar el wantenimiento nue cspecifique el fabricente para la

wméquina .
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En lg industrla de la construccidn y principalmente en las actividades de exca
vacién podemos considerer que el tractor es uno mdquing que casi siempre estard -
presente en este t?;:;u de ‘trabajos por su versatilided. Pare el eonstructor resulta in

dispensable conocer hien este equipe paro lograr su mejor apravechomiento al mini- -

mo ¢oslo,

Pensemos en cualquier proyecto y observoremos que con frecuencia aparece la
silueta tan conocida de un troctor, espaciolmente el de corriles, equipade con -
gecesorios insepargbles como son la hoja o dozer y posiblemente el arado o desga

rrador.

L
r

Lo ingenierie moderna exige realizacién de las obros en plozos minimgs de ==
ocuerde con programas elaborados atendiendo a lo técnica y a la econemia, pero
siempre resultan trabajos en Tos cuales deben oportorse suficientet recurses y apro

vecharlos @l mdxima, es decir, Tograr lo mayer eficiencia.

El ingenio del hombre esté transformande continuamente la <core de nuestra tie
rro e inciusive en ccastones medifice le ‘ecalogio, todo con la intencidn de buscar
una mejor forma de vido atendiendo a los creciantes y continuas necesidades que

debemos tatisfacer paroc nuestra explosiva poblacidn.

El eonstructor atendiende a un proyecto determinado, planea, progromo, orgo-
niza, ejecute, controla, aporte mdguinas, motericles, persona! y tode la experien-

cio que se requiere para coordinar estc sumo de ogragados pere logror un producto,

il‘ll!z
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final que puede ser desds una minima obro que sirve a un individuo hasto un pro

yecl'o que beneficie una zona, regidén o nacijn atendiendo necesidodes colectivas.

Existen muchos mdquinos para realizar trabajo, pero posiblemente ninguna tan
conocida como el tractor y resulta que siendo un equipo costoss, en muchas oca-
siones los que manajan este equipo delegon en gente irresponscble su operacién, -

- s .r'l.
X

casi siempre por desconocimiento o apotfa. Una simple onalogio serfa lo de un ca

wro en la cual el duedo lo opera, mantiene y vigilo que esté limpic, lubricodo ¥

L1

. hasta le aexogerocién de que no tenga ruidos. Sabe como usorlo en dier;im super
fictes de rodam?en;u' y pendientes, qué velocidodes son convenfe;ﬂes, como hacer
el mnfenirﬁ?enf;:& adecuade; de modo que cusndo lo reemplaza obtiene cosi siem-
pre un buen \fi::liﬂr de rescate. Un carro cuesto del orden de $60,000.00 y se usa

mucho. Un troctor tipa D-8 o similor, -

1§ en prumezdi;:i u.nf:'..s'ﬁﬂhrsfmes cuando
que &5 un elemento de produccién y sa utiliza més horas al mes, se cotiza actucl
mente en $'I'2E‘JO,G_IJD.EG al contade y si se comprd & crédite habré que sumar gas
tos de 'uperh;ru de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay u;'m relgecion de
?0 o 1 entre el valor de esus-méquinus y cabe reflexionar si la otencidn dur;'nra

sv vida (ril es proporcional.

;uﬂndo 3@ compra una mdquina ;:ie lo cotegoria de un trector de inmediato -
nI:Ieba estar prcducielndn pues el capital invertido es de 101' magnitud que lo inacti
vidad la causa pérdidas ol dueﬁu, ‘s peor que tener el dinero guardade en la -
casa sin beneficio algune. ‘Al contrario, una mdquina o grupo de méquinas adqui
ridas ¥ manejoedos con eficlencia pueden permitir al dueRo no tolo obtener bene-

ficios que compensen lo inversion sino también tener utilidades que aceleren el -

progrese de lo empresa.



3 (3

El movimiento de tierros se reclizo o través de tres octividades principoles, -
como son: excavar, acerrgor ¥ colocar los matrerioles que !‘-on sido olecados en su -
estaco natural. ‘Lo que mds le interesa ol constructor es chiener méximo produccidn
al minimo costo y aste dependerd de lo modalidad de lo obra. El tractor equipado
con hoja o dozer llemade comunmente I:rlulldc:-zer y con un arado o desgarrador pue
de realizar eso triple actividad en formo muy efectiva dentro de determinados condi

4

ciones.

DESCRIPCION, -

Existen dos tipos da tractores:
Los de ruedns. L .

Los de orugas o carriles,

Ambos ton muy utifizados en construccién, sin .emborgo poro excavar, el de -
carriles es mds conveniente en termings genercles. Desdo lueg.o para seleccionar el
troctor que debe usarse es necesario tomar en cuenfe el tips de obro por ajecutor,
suparficle de rodamiente y pendientes, dureza de los matericles por excavar, dis-
tancias de gcarreo, dificultades de ataque, contidodes de obro peor ejecutar, y ==
otra serie de foctores, pero cuondo se reguieren troctores paro excavar podemos -
otrevernos o decir qua el de orguos es el mds vtilizade:

| El troctor de carriles consta principo/mente de un motor diesel, apoyado en un
chasis, un sistemo de tronsmisién de diseno plQﬂEII.‘.tlt'Tﬂ para enviar lo potencio ge~
nerade por el motor mediante mandos finales ol sistema da trgnsito.

El molor es ¢t combusticn interne, da cuatro tiempes, seis cilindros. Lo poten

cia neta en el volante estd indicade bajo determinodas caracteristicas de temperatu
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ra, presion borométrico y revoluciones por minute,

El slstemo de transtto consta de cadenas formados per pernos y eslobones a fos
cuales se atornillan las zapotas de apoye. Estas codenas se deslizon sobre rodillos
. eenocidos como "roles”. En o] extremo posterior de la caodena se encuentra la ca

tarina que es un engrane propulsor que fransmite la fuerza tractiva.

En las toblas de los paginas nimeros 3 y & se indican las especificaciones de

. lot troctores de caorriles marce Caterpillar. En estos toblos tenemas semalados les -

" potencies de algunas mdquinas, sus dimensiones geométricas, su peso y caracteristi

cos de los motores.

Los tructores de oruga tienen diversos aditamentos, siendo el principal lo hoja

empuicdora o dozer cuyas funciones pueden ser la de excaver, desmontar y empu-

a0
! ' v

jor otras maquinos,

El troctor de oruga tiens lo gron venlaja de que construye sus propios caminos

de ceceso pora llegdr o los sitios de trabejo, puede operar en zonas montafiosas y

de fuerte pendiente, tiene major traccién al tenér mayor adherencia con la super

T

ficie de apoys que los tractoras de llanta,

"‘i's



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIrICACIONES

| D8H

oD%G | DIG D7F DEC D6C 0s D5 | D40 | D4D
Modelo (AE) 60" {uracha) 14" (AE] (AE)
‘ntencia en el volante,enhp ... [ 770 385 270 180 125 125 93 qQ* 65 6~
IPM indicadas PR 1330 1330 1280 2000 1906 2000 " 1750 1900 16801 2000
esoaprox. ST b ..... 176,500 | 68,000 } 50,000 | 31,900 { 23,500 18700 19,300 13,700
embarque (kg) (30100} § 130300 {¢22700) | (14,500 1 (10700} {8500} (8700] {6200}
830! T0 b ..... 49,000 | 31300 23,000 26,100 18,100 18,500 | 20,400 § 13,100 ¥ 15,100
(kq) (22200} } (14200) { {10400 | {11800} | (8200) {8400) {3300} | {5308} | (6800)
}imensiones Generales: _ '
Largo tatal pies . 42'6" 18'¢” 170 14°B" 1307 1y 129" 129" f 1 | oo
_ {mm) . (13000} | (5500) | (5200} { (4450} (3850) | (3950) {3900) {3300 | (34001 (3350)
Ancha {zapatas pies 108 9117 /27| 811 8'h" ar o 6 1s" 719%™ A Vo 6'a"”
Std.) {mm} (3300) | (3050} | (2700} | {2550) (2360} | (2390) [ {2020) (2370y | (23700} (198 { (1980)
Alto (sin escape pies . g j0%u" Q-2 8'0” 74" B 1% | Y2 b'hA" e'10" | 57" Bt
ni predepurader) {mm) . (3000} | (2Ba0) | (2440} {2240) {2120} | (2Z00) (1870) (2080} 1 {1710} | {1850}
Entrevia Pulg a0~ a0 84" 18" 8" 4 B0” 14" 74" &0 60"
{mm) {2290} | (2290} | (2130) | (1880) (1880} [ {1880) {1520} {1880) (18801 | (152003 (15200
Espacio libre {de l2  puly 14" 23-9/16" §19-2/8" T9%" 14.5/8" | 141427 14" 13%" 13%:" 14" 14"
cara de las zanatas)  {mm) (355) (600} (500} (385} (370) {370) (355) (345) | © (345} | (3580 | (355)
Anche de rapatas nitlg r{ N 24" 22" 20" 18" vl 16" - 18™ 13° 16”
{mm) (610} | (st0) | (560} {510) (455} { (510) (405} (455} | {330} | (409)
Area de contacio pulg? 6354 3048 4280 3357 37130 2784 3085 1885 2328
en el suelo {m*) (4,100 | (3.268) |} 12,76) (210 | (241) (1,80) {1,89) | (1,22} | (1.,50)
Largo de carriles pulg 132%" 115" 107 KA 93" 87" B 1V16'Y 1247 F2u"
en e sueln {mm) {3350} IIEH_[][I] {2700} {2370} { (2360) (2210) {21800 | {1840} § (185D}

*hp en Ia Barra de Tiro, no en &l valante.

S-T = Servo-Ttansmusidn
TD = Transmisidn Directa

" tLa uelm:.idad indicada del motgr del 040 con 5-T es de 2000 RPH.

Para la pérdida de hp a cavsa de la allitud vea la iltima pigina de la Seccidn

de Movinuento de Tierra.

S{)



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES

DOSG| D2G | DEH | Q8K | 07F{ D?F } DO6C | D&C | D&C D5 D5 1 D4D] 04D | D4l
Maodele 187 TD 5T, To ST 0 YI(AE} 57 TD Y (AEY] IO ST J(AE
~apatidades: . ' :
Sistemas de enir. gal EUA g0 ] 40 [ 31 | B 12 12, o% b os% |0 g g 9 8 g g
{hitres) o2 Loisy el ez Loasy | 445y | {39 (3450 | {3B) {34} | 134} | (33} | (30) [ (30} { {30)
Tanque de comb. gal EUA 400 | 200 | 134 § 134 | s} s [ 78 78 115 65 g5 | 78 | 42 42 | 62%
{litros) - (1514) | {792y | is07) | (507} | (435) | (435) | (295) | (235) [ (435} (246) | {24B) { (285) | 1153) | (1590 | (237,
Carter def gail EUA 1% | 8% | B 7% 7% 7% 7% | 7144 Th| Tho| T4 5 5 5
motar diesel {itros) (43) 1433 | (33 (27,5 (27,5 [127.5) §(22.,5) | (22.5) | (27.5) | (27,5 {27 .5) {18,9) ){18,5) j(1E8
Compart. lransmision, gal EYJA 31 11 1 21 12% 10x
divisns de par, Corona (litros) 12y {117} [§17} {79) {45) ' (32)
gmbragues de direc.
Transm,, corona, gal ELTA 31+ 31 2B* Fith
embrague de direc. (litros}) ARTH (117) (38} | (98}
Transmision gal EUA : 12%4° [12% | B at b
{litras) {46) | t46) [(22,7} (15,0} {(22.7)
Embrague gal EUA 2% 2%
principal {litrag) {entrevia) {8.5} (8.%)
[zar g6
€ada mandg final gal EUA 1M% | 9 9 9 | 3 5 5 5 3 [zam| 3 faw [ 2n | 2%
{litros) @3y a8 k| s an an | ag § an g @ (113 | (8} (9} (3
Cada cajade gal EUA 7 5 5
rESQr(e Tenser {litras) (26} { (1%} | (19
Inciuye también ef Embrague Pringipal tCompart. de |2 Corona. xCompart. de la Transm. y del Canvertidor de par

‘D = Transmsion Directa
T = Serva-Transmision

g0
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En ol mercado se encuentron varios proveedores que distribuyen tractores de -. .

carriles como son: Caterpillar, Komctsu, Terex, Allis Cholmers, International, de
distintos tipos y tamafos, que pueden tener caroclerfsticas especiales que los ha-
cen més o menes populores antre el groamio de los constructores, pero quiza los -
factores que més influyan para adquirir una marca seon lo oportunidad, la existen

cla, focilidodes de pago, precio, posible volor de rescate, pero muy especiaimen

te el servicio de refaceiones y mantenimiento que ofrezco el vendedor.

Algunos modalos de tractores se seficlan o continueeién:

KOMATSU  INTERNATIONAL TEREX
" modelo ‘ potenciac modelo potencia modelo potencia
DSSA .. 105 HP- TD-15 B 120 HP - 82-30 225 HP
D&SA 140 HP. 10208 160 HP 82-40 290 HP
D85 A o 180 HP  1D-20 C 170 HP 82-80 440 HP
D150A -300HP TD-258 230 HP
DISSA L 40HP . TD-25C 285 HP

La capacidad de un tractor estd en funcién de su potencio y de su peso, Lo po-
tencia nos determing la fuerza troctive disponible en el gancho e barra da tiro y estd
afectoda por la alturo 5;:rb!'e el nivel del mar, le temperatura, lo resistencia al rodo-
miento de lo superflicie donde se desplaza lo maquinag y por le pendiente, Lo maxima
fuerza tractiva esté fijuda por el peso de la mdquina multiplicado por el coeficiente

de traceidon. Asi por sjemplo un vehiculo patinario ol transitar sebre hislo, que tiece

un minimo coeficiente de traccidn, o pasar de que hubiera mucho potencia dispenible.

...8
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Los hojcs de especificociones que ofrecen los disiribuidores daequipo don las

coracteristicas de los distintos modelos y desde fuego el tamono del tractor es pro
porcional a su potencio en el volonte o determinadas R.P.M., Ta que se tronsmite

mediante meconismos y determinon le traccidn en la barre de tire utilizable o dis

" tintos velocidedas, o cual estd ofectado como sa Indicéd anteriormente por las - -

condiciones del suela, pendiente, altura sobre el nivel del mar. Este Gltimo aspec

to superado en los maquines modernas por lo -instclacion de turbo corgadores y -~

enfrictdores de aire.

Lo relocidn enfre velocidades de avance y traccién en los barras de tiro en
tractores Caterpillar equipados c¢on servo tronsmisién se muestran en los hojos nime

ros 9, 10, 11 y 12. En la hojo 13 se muestra esto misma relacidn para los mode =

los D8H y D7F con transmisién directa.

08
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‘D8H y D7F con TRANSMISION DIRECTA

TRANSMISION DEL D8H Y DEL D7F:

‘De engrane constante, con engranajes helicoidales y
cambio rapido de senudo de marcha. Lubricacion. a
presion, con aceite filtrado y enfriado. Construccion en
unidades desmontables.

~ VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO
" DEL D8H:

Tracgi6n en 1a barra da tiro®
. Avance  ~ Retrocsso A RPN indicedas  Méax. bajo cerga
“MPH  kmt/h MPH  km/h Ybras. (kg) litras (ko)
1a 1.6 {26} 1.6 {26) €240 (23790} 63,860 (22%20)
2a 2.1 (3,3 2.3 (34) 33,130 (17760} 47,930 (21760)
3a 29 {46) 2.9 (4,7 28,870 (1226 33,210 (1&030) -
da 3.7 (G0} 3.8 (5,1) 19,450  (BLBED} 24,360 {11080
ba 49 (7,8) 49 {79} - 13,840 (6280} 17,580 {7920)
Ba 6.7 {10,8) &8 (11,0} 8,660 {3530)° 11,360 (5160)

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F:
Transmision Standard

. Treceibn en fa barra de tire*
Avance Ratrorpso A RPM indicadas  Méx. bajo carga
O MPH  km/h MPH km/h libras {kg) - fibras  (kg)
la . 15  {24) 1.8  {29) 37,600 {17108} 47,450 {21540)
2a 2.2 {38) 25 (40) 25000 (1i350) 31,760 {14420}
33 . 31 - 50y 37 (68.0) 16400 ( 74500 21,090 { 9570)
42 46 (24 54 {8, 16100 { 458%) 13,280 ( 6030}
ba 5.9  {9.5) - ~ 7,140 ( 3240) 9,610 ( 4360}
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RENDIMIENTO. - : 14

Petencia es lo copacidad de realizer un irabajo por unided de tiempe, porlo
‘que los unidades son Pies Libras por Minuto o Kilogrémsires por Minute., General
mente sa expresu an unldodas del sictama Tnglés en M. P, o cohalbhs da perancia.

Un H.P. corresponde o 33,000 Pies Libras por Minuto v equivale a7 wotls.

Lo altura sobre el nivel del mar afecta lo potencia util de los motores arri-
ba de los 1000 metros del orden del 1% por cade 100 metror de oitura, asi una

méguina trabajande o 3000 mekros tendrio una pérdide del 20%, que con la insia

rl

lacidén ce turbocorgaderes y enfriaderos de aire de admisién se tende a compensar

esta disminucion en la petencia.

lo fuerza tractive en la borre de un tractor estd expresada en la siguiente -

ecuacidn;

F.To = 375 ¢ H.P, x 0,80 :

WV

en donde:
F.T. = Fuerzo trgetiva en libras.
H.P. = Patencio nominal.
vV o=

Velocidad en millas por hora,

Las especificociones de las magquinas muastran la relacisn entre velocidad y troecion

en lo barra de tire.

r

Lo resistencia al rodemiento es lo fuerza que se cpone al movimienie de una

*

mé&quine sobre un comine o velocidod uniforme. Se caleula en funcién del peso del

vehicule multiplicado por el coeficiente Je Resistencia al Redomiento.

RPN I



R.R. = Peso de la mdgquing x coaficiente de R.R.

Le resistencic o lo pendienta es fa componente del peso de lo méquinag para-
ls’a ol plane inclinado. Su velor esté en funcidn dal pese del vehiculo y de la -

pandlente,
"R.P, = Paso del vehiculo x % de pendiente
100

. Las resistencias al redemiento y a lo pendients se reston a lo fuerza tractivo
.en al goncho y se obtiene lo fuerza tractiva disponible paro reclizor trabajo, sin

olvidar que lo méxima estd definida por:
F.T.- mx. = Peso del troctor x coeficienta de traceion.,

Las toblos de fa heja ndmero 16 nos muestron coeficientes de resistencio ol -

rodamiento y de traccidn.






Resistencia al Rodado Tablas
"~y Traccion ’
LA RESISTENCIA AL RODADO EN
CONDICIONES TIPICAS
. Un camino estabilizado, pavimentado, dura y lisa |  Ih/ton (kg/1)
nue no cede bajo el peso, regado y conservade .. 40 (20}
Un camino firme y liso, de tierra 0 con recubri-
mientp ligera, que cede un paco bajo la carga.
Reparado can bastante reqularidad, v regado .. ... 65 (35)
Nieve: compacta .......... e 50 125}
T]-1 8 < S 90 (45)
Un camino da tierra, con baches y surcos, que cede
bajo la carga; se repara muy poca, o nada, y no se
riega. Los neumaticos penetran Y (25 mm), o més 100 (50}
Camino de tierra can haches y surgos, blando, sin
estabilizar y que no se repara, La penetracion de
_los neumatices es de 4 a 6 (1002 150mm) . ... 150 {15)
Arena 0 grava SUBITa . . ... ey 200 (100}
Camino blando y fangoso ¢on suscos, no se repara . § 2002400 | {1002 200) !

N

El tamano de los neumaticos v I3 presion del aire utilizados son factores que re-
ducen o aumentan considerablemente las cifras de la tabla. Los datos indicados
son bastante exactos pera hacer estimaciones cuando no hay dispanible {a informa.
cion espetilica sobre el rendimignto de un equipo determinado en terrenas de
ciertas condicionas. Para infprmacion adicional, vea la Seccion de Datos sobre

Movimiento de Tierra,

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL
FACTOR D& TRACCION EN EL SUELO

FACTORES DE TRACECION
Neumaticos Carriles

Hormigdn ...ovvtntinnnas R s 0,90 0,45
Marga argillosa, seca , ... .. et .55 0,90
harga arcillosa, MOjada .. vvervrne v vneenstn. D45 0,70
Marga arcillosa CONSUICOS ... veeennennnrss 0,40 0,70

U ATBRASECE - ettt e e e .. 0,20 0,30
Arenamojada .......... e, (.40 0,50
CantErE ettt e 0,65 0.55
Caming de gfava SUBIEE o vver oo rneinnnernns 0,36 0,50
Nieve COmMPacad .. ..ot i e e e 0,20 0,25
Hielo ... . e e 3,12 0,12
Tierca firme ... ... ... e e e 0,55 0,90

S L1 3 1T 0,45 0,60
Carbdn AMONIONGN | eyt ie e e ires 0,45 0.60
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" Con los daotos anteriores se pueda calculor lo produccién de un tractor. La
fuerza troctiva disponible determina la velocidad de marcha que o su vez nos ==
permita caleulor el tHempo del cilco; este se integra con tiempos fijos y tlempos

varfables. Los tlampos fijes son del orden de 0.15 = 0.25 min.

El rendimiento estd expresado por:

Ra E x .Cx:pm:idnd de la mdquina en M3 sueltes.
Tiempo del ciclo en minutes

R= M3 suehﬁsﬁorn.

E = Minutos por hora de trabajo ganeroimente de 45 a 30 minutos.

Pora cbtener volOmen compacto habria que djvidir el resultede entre el coe-
ficiente de cbundamiento, después de aplicar los factores de correccidn correspon-

dientes a! tipo de trabajo que se resliza.

La produccién de yno mdquino tembién puede obtenerse por observocién direc-

ta, midiendo el volOmen excavodo en un tiempo determinada.

El tractor excavande con una hoja del tipo recto o anguloble puede dor dis-
tintos producciones depandiendo de las condiciones del trabajo gue esté reolizande y

de! tipo de materia)l que estd moviendo.

En pendientes positivas tendrd menor rendimiento que si traboje cuesta cbojo,
En zanjes su produceién seré moyor pues el maleric) excavede ne puede escurrirse
por los lados, En gcarreos larges habrd tendencla ¢ perder volimen excavado en al

troyecto, En fa tobla de fo pdginc nimerc 18 se muastran las pendientes en los =-

cvoles pueden trobajor los troctores de carriles.

-...18



OPERACION EN LADERAS DE LOS TRACTORES ..~

DE CARRILES CATERPILLAR

La tabla siguiente da la pendiente maxima a la cual cada
tractor opera bien con la debida lubricacion.

TRACTOR DS D8 D7 D6 D5 D4
- Serie Serie Serie Serie- Serie
G H F C D
En porcentaje 100 84 100 100 100 100
oen -

Grados de inclin. 45 40 45 45 45 45

Deben considerarse los siguientes puntos importantes:

— Velocidad de viaje — A velocidades altas, las fuerzas de
inercia tienden a disminuir 1a estabilidad del tractor.

—~ Desigualdades del terreno o superficie. Debe aplicarse una
considerable tolerancia cuando, el terreno o la superﬁmc es
" desigual.

~ Accesorios instalados. Los bulldozers, aguilones laterales,
malacates, y cualquier otro equipo montado alteran el
equilibrio de la maquina.

— Tipo de suelo. Los rellenos de tierra nuevos pueden ceder
bajo el peso del tractor. Los suelos rocosos suelan
ocasionar el deslizamiento de las maquinas.

.= Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas. A
causa de esto, los carriles a nive! inferior podrian excavar
el suelo y aumentar la inclinacion del tractor.

— Implementos instalados en la barra de tiro (arcos para
tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrian
reducir el peso en ¢l carril mas elevado.

— Altura del enganche cn el tractor. Cuando se utiliza una
barra de enganche alta, ¢l tractor es menos estable que si
fiene una de altura standard

— Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tienden a reducir

la accién de excavacion, o sea que el tractor es mais
gstable.

~ Iquipo operado. Debe considerarse con cuidado la estabi-
hdad y otros distintivos del equino operado por el tractor

lC.G .
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la calided y gronulometria de! material que se excava influyen en la pro- '
_ I
duceién hororia, pues ne es lo mismo manejar areno suelta o tierro vegetol que

una roca bien o mal trenada.

El proyecto desde luege Hene uno influencia definitive en los resultados. Un

tractor con hojo anguleble cortande en balcdn y desperdiciando el matericl tendrd
L] - L - n L]

proballemente ventajo sobre otra mdquino excavendo el misme material en seccio=

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

correccion que son consecuencio de lo observacion y experiencia y que de no opli

carse pueden dor lugor o errores en el caleulo de lo produccién y redundan en los

costos onalizados a priori. .

Al manejar cantidodes de obra debe oclararse si se trato de volumenes en ~-
banco, sueltos o compectos y aplicar los foctores de conversign volumétrica corres-

pondientes,

Cperar con eficiencia un fractor nos dard méxime rendimiento y minimo costo
por lo que es fundamental que el trabajo de la méquina esté respaldado por una ==
organizecién adecuada que aporte servicies de combustibles, lubricentes, manteni-
miento, reparaciones y personal en forme opertuna. Lo maquing no puede trabajar
por st misma, necesito forzosamente ctencién como todes los bienes de produccidn

en instalaciones Fijos.

voo 20
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Los tractores tienen diversas oplicaciones y oditomentos especificos paro

coda caso, entre los principales estdn:

-

« Aditemente frontal llamodo hoja o dozer,

- Arado o desgarrador cdaptado en la pc:r.la posterior dal troctor,

El tractor puede utilizar varios tipes de hojos topadoras y en este coso se le

conoce con el nombre de bulldozer:

1.~ Recta, que e utiliza parg excovar acarreande el material hacia adelante.
2.- Anguloble, que puede inclinarse en relocién al avance del troactor,

3.- En "U", que tiene una mayer copacidad pueste que los lados forman una ¢aja
para evitar que ol materiol se escurra.

4.- Amortiguada, pora empujar y resistir los impactos.
5,~ Desgarradora, que permite una mayor penetracién en el terrena,

L]

Coda hojo tiene una funcién especifica, sin emborgo los mds Frecuentes son:
la recte y lo ongulabla. Esta Gltima muy popular pues tiene una gamds més omplia
de uplfcacione-s. Todas vienen equipadas con piszas de desgaste como son la cuchi
ila en la parte inferior y las [I.]Uﬁlﬂi de extremo o "gavilunes". Estas piezas son -
las que inician el afloje de la excavacién y pueden cambiarse coda vez que se =-

requiera, en esta forma se protege lo hoja que es un elemento coro.

Lo hojo se monta en un marco que estd ccoplado al tractor y pueda controlar
se mediante cobles o sistemas hidrdulicos. E! ‘control de cable, es mds sencillo en

su mantenimiento, pero el control hidrdulico resulta superior pues permite aplicar -

ceen2l
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una mayor fuerza de penetracién con una fécil manefabilidad. La dnica desventajo
del! control hidrdulico podric ser ol costo de reporaciones por una male operacién -

al encontrar el tractor dificultades en lo excavacisn. los fabricontes de tractores -

también lo son de sus propios hajas,

En los pégines 22,23,24,25,26 y 27 se muestran las caracteristicas de los hojos

topodoros para tractores Caterpillar modelos D=2, D-8 y D7,



. Modelg 94 n3 gu 9 : 1
B0 o e Angulable Recta En "YJ" Desgarradora Amorliguada
€50 de embargue
sin cantigh;
Para usarse con
Conirol Hidrdutico 193 =th ..... 4600 14610 16200 18300 12000
~(kgl. .. .. 16600) {6600) {7400} {8300) (5400}
Jimensiones grintizales:
{Tracior y topador) ' . -
Langitud {hoja recta) ~pies. . ... 2370 18 232 35" 24'2 34" 213 228 112
~[mm) {7100} {7100} {7400) {7100} {6300)
:lnngitud “‘Iﬂii-l Bn éngu!t.::l —pies. . ... 25'31/B"
—{mm) {3000)
Ancha {hoja recta) —pies. . . .. 151 34" 145 3/8” 153" t4'4 1/2° 101"
-—Fﬂtm] (4550} {4350) {4600} {4350} [30650)
Antho (hoja en dngulo} —pies. . ... 142"
—{mm) (4300}
Ancho (sdlo con bastidor “C "} —pies. . ... 1Y
~{mm] {3700}

GO

60 YHYd SYHOQOVEOL SYIrOH
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Mogelo 9A 95 su oc
Hoja:
Lengitud _pies. ..., 15°11 3/4"- 14°5 3/8" 159" 144 12~ T I
—(mm) .. - {4850} {4350} - . (4800 {4350) {3050)
Alture “pulg .. 51 1/4” 11 472" S 172" . 60"
co={mm) . (1300) {1820} -~ {1820 (18201 {1520}
Descenso maximo por —pulg . 23 1/ 21 174 21148 21144 20 38
dehaio del suelo ~fmm} .., (500} {540} {540) {540} (530}
r
Inglinacidn lateral —puig 1™ 37 4 40 v a7 14"
mix. —{mm} ., [255) {950} (950}
Ajusie max. del dngulo
de alaque ......... EETTEEETTET T, go g0 g0
Giodebhojafacadalada). ... ... ... ..., 259
AcLesorins:
Protector de empuje-Bastidor en 0" . ... ... Sf No No No No
- =Heja ..., i No g No S0 No
Feso de embarque -th ..... 5420 1550 1550
{ins1alada) ~{ksg} {2460} {700} {100}

60 VdVd SYHOOVJIOL SYIQON
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Modelo BA B3 BU 8R ac
5 Anguloble Recta En =L Desgarradora Amorliquada
*psn de rmbarque
sin control;
Para usarse Lon
Conuol Hidr.183, L I 11600 10500 12100 15400 Bane
Seiie B —{kgt. . ... {5300} (4950} - {5500) {2000) (4050)
Contrat dz Cable 128 —Ib 10600 10000 11200 5400
~(kg] (4800) {4550) (5100} {4250)
Jimenrsiones principales:
{Ttactor y topador)
Losgilud {hoja recta) —pies. . .... 2te” 219" i 213" 221"
~{mm} {6600} {6650} (6900} {8650) (6750}
Longitud {(hoja en -pies, . ... 24°8 172"
ingulo} ~{mm) (7550)
Ancha [hoja cecta) —piEs. . ... 15°%" 137 g 134" 13'4"
—(mm} (4600) (4000) {4200} (4050) {4050}
Ancha [heja en dnguin} ~pigs. .. .. 1397
—{mm} {4200}
Ancno {solo con —pits. . ... 114"
bastider “C™) ={mm) {3450)

be
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Modelo BA BS 8U BR 8C
Hoja: _
Longitud = —pies. ... . 152" 131" 139" 134" 810 142
={mm]) {4600} {4009) (4200} 14050) {3000}
Alra ~pulg. . ... 43 H/8" 531427 B3 1f2” 5312 48 1458”
— ~{mmj) {1110} {1360} {1360} {13607 (1230
Destense maximo por —pulg. .... 21 344" 18 3/8"" 18 3/6"" 18 38" 25"
debizjo del suelo -{mm) {550) (470) (4300 LXH {530}
_ Inclinacian Laicral max, —pulg. .. .. 13" kLI P 35 34" 23 3{g"
. ~{mm) {330} {E30) {$10) {590
_ Ajuste maximo del angolo de ataque ... .. . . 10" 107
Girodela hojaacadalado ............... 25"
Accesgrins;
Cilindro de Inclinacidn
Intlin fateral max., kidr. -puolg. ..o 41 374" 44" 23 3/8”
—{mm) (1060} (1120} {530}
Protec. de empuje — Bastidor “C7 . . ... ... ... Si No Ko No No
~Hop ... No St No Si Na
Peeo d2 embarque = N 3535 750 150
{insialada} —(kg).. ... {2510} {340) {340}
Dimensiones dzl cahle:
Didmetro ~pulg vz Ir 172~ 172"
—{mm) 1.1 (12,7} (12,7} (12.7)
Longited para usarse con . S 5
el Conwre! de Cable No. 128 —pics. . ... S2'6” " 826" §2'6 b
—im}..... {28) 128) (28] (28)

*No hay limite en las unidades de Control de Cable.

80 YHVd SYHOOvd0O1 SYIrOH
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Medelo TA- Ll i
21T« . Angulable Rects En 0" Desgaradora
Peso de embarque

sin control
Para usarse con ' .
Comrol Hidrdulico No.173 -b ... .. 6700 7100 7300 5100
y ~fkg). .. .. {3050 (3200) {3600) (4150
Conuol de Cable No.127 -b ... 6200 5600
—~{kg)..... {2800} (3000
Dimensiones principales:
{Tracior y heja topadoral
Longitud (hoja recia) —pies..... 180" 174" 1810~ L
—{mmj} {9500) {2300} {5750) {5300)
Longitud {hoja en dngulo) -pies. . ... 210"
: ~{mm) {BA00)
Ancho (hoja recta) —-pigs.. ... 1497 120" 12'B~ 120"
—[mm) {4250) {3650 {3850) {3650}
Ancho [heja en dngulo} —pies. 12307
—[mm) (3900)
Ancho (solo ton —pies. , . .. 103
bastidor "C") —{mm) {3100

9g
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Madelo TA 75 ] 18
Hoja: -
Longitud —pies. .. .. 140" 120~ 12'8" 120"
- ={mm} . {4250) {3650) {3850) {3650)
Allura —pulg ... . 38" 50" 50" 50" -
-{mm} ... {860) {1270} {1270} {1270} O
."" ' Ll E e
Descenss miximo por —pulg . 15 3/4 17 142 17 142 17 172" >
dehajo del suelg ~{mm) _. {425) (450) {440) {440) o
Inclinacidn fateral max. —puly ... 18 314~ 22 14 2331 21" 3
Ajuste miximo del éngulo de afague ... ... ... o g é
Ciodeiahpjaacadalado ... ... ..., 25 g 3 ')
) ' L
AcLesonias: _ >
Cilindro de inclinacidn Tateral , N e
Inclin lateral max. hidr. * ~pu! 19 8 g 21
nelin. lateraf max., hidr _?r::?ﬂ {485) (72m {770) {530 g
Protector de empuje-Bashidor en "C™* .. .. . Si No No o -
~HO e No 5¢ No 5f 5
Peso de embarque -th ..... 1030 650 550 (o]
{instaladal —(kg). . ... {470} {285) (295} ~d
Oimensiunes del cable: ' '
Dimetro ~pirlg e 12"
~[mm] {12.7] {12.71
Longitud para usarse con £ —pies 1 12
Lontrof de Cable No. 127 —{m).. ... (22) {22)
*Ho hay limite en lzs unidades de Conlrol de Cable.
b2
|
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El bulldozer tians diversos oplicaciones y es una maquing muy eficiente paro
excovar, Tiena ciertas limitaciones, especialmente en lo distoncin de acarrec vy en
el nivel del piso de excovocion., Lo mds conveniente par¢ uma maoyor produccién -

terls no acarraor, como uno excovacién en un camine de penatracidn que va an =

ladera, desperdiciando el material, cose poto frecuents, pues los acarreos medios -
de un bulldozer son dal orden de 30 meiros @ 50 matros. Lo distancia méxima de =-
ccarreo aconsejoble as de 100 metros. En este cose se oumente mucho el tiempo del
ciclo por la bajo velocidad del tractor y disminuys al rendimiente por lo qué resul=
ta enti-econdmice ocarrear a distancios mayares de 100 metros. El escurrimiento del

material por los lodos de lo hojo puede ser otro fuctor que limite lo distoncia del -

acarreo,

)

El bulldozer tieme varios usos:

Desmonte, dﬂe;'irqi:e.

= Limpia de sitios .purn construceion

- Construecion y mantenimiento de caminos dg OCCesn.
- Despalme de bancos v orreglo del piso de los mizmos.
- Afloje de materiol paro corgadores frontales.

- Aane.rosco de taludes, |

~ Formacidén de bordos con préstomo lateral.

- Relleno de zanjos. .

- Empupdor de motoescrepas.

- Auxiliar en diversos precedimientesde construccidn.

- Excavacion y acarreo hasta 100 metros,

- Extendiendo material an terraplenes y remolcondo equipo de compactacién.

R
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Lo gctividad més frecuente es la de excaver v acarrear en distancias cortos,
perc de cunlquier modo en los grandes pro;recrus de laganierio Civil, casi siempre
la vanguardio de la maquinarig lo forman los bulldozers y a lo vez es lo Glrimo -
méquina en dejor la obra pues reolizan la limple final y lo conformocién de los -
terrenos atocados. Existen otros aeditumentos paro los troctores con los cuales tienen
mds aplicaciones, como son los desgorrodores pera afloje de excovociones, los plu-

mas lateroies para construccién de ductos, los cucharones parg ¢orga de materiales,

remolcodor de escrepos y ofros, pero en estos casos su funcién no es de bulldozer.
la copocided de la hojo topodora et de:

V- Lh2
2 tg =

Copacidad de la hoja.

-
-]

‘Longited de lo hoja, 1 |
h = Altura de la heoja.

X 5 Angule de reposo del material.

5i el talud del material es 2:1, g x = 1/2
Cuando se trobajo cuesta arribo al velimen disminuye 4% por cada 1% de pen

dicnte. Al ir cuesta obajo es al contrario. En distancios moyores de 30 metros el ==

rendimiente disminuye 5% por cade 20 metros odicignoles.

rea. 30
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Un buen operodor procura acarrear el material entre montones formados previa
menta a los lodos pora eviter pérdido de moterial por escurrimignto, trobajor cuesto

abajo cuando seo posible y trabajar en lus velocidodes adecuodas para no dafiar la

maguina.,

Pora coleulor la produccidn de las hojos topadoras pueden utilizarse los datos
contenidos en las pdginos 31, 32, 33, 34 y 35 , En lu pagina No. 35 se muestra

el factor de correccién por trabajo en pendientes.

Un aspecto que no debe desculdarse nunca es el mantenimiento y la buena lu-
bricnc?-.:?-n_de lo mdquina, Cambios de oceite y Ffiltros o tiempo, engrase y limpieza~
diario, mantenimiento preventivo y operative oportunc aumenion lo vida de la méqui
na, disminuyen los costos de operacién y reparacién y benefician la produccién. No
es necesorio conocerlo todo, recurrir ol distribuidor paro que hago el servicio y copa
cite ol personal es una p;aii'ﬂca cnr-re::m. Una mdquina en buenos condicicnes puede
rebajar un 50% o 100% mds de horas efectivas Clrl offo que una mdguina cuyas con-
diciones de mantenimiento sean ineficoces. El costo horaric de yna méquing bien == -
vigilada s menor ‘al de ung mdquina me! cuidada e indudablemente dord mayor ren-

dimienta.



PRODUCCION CON HOJAS TOPADORAS
CALCULO SEGUN FORMULAS Y REGLAS

Se puede obtener la produccidn eatm.ada de una hoja
topadora uiilizando las erificas de produccion de las siguicn-

tes pdginas, como tumbién los fuctores de correccidn apli-

cables. Debe usarse la siguiente formula:

Produccion (m? sueltosfhry . Produccidn maxima x
{yd3 sueltas/hry —  [Fuctores de correccidn
Las curvas de produccion de lus hojas topadoras dan los
" rendimienios maximos no correzidos para hoias rectas y
universales, y s¢ basan en las siguientes Lnnﬁ'cmncs
1. 100% de eficiencia (60 minutosfioraj
2 Tu,mpos fijos de 0,05 minutos en maquinas con
Servo-Transmision.
3. Lamadquina excava per 50 pies (15 m), y luego empuja
la carga para arrojarla desde el borde dﬂ una escurpa.
4. Densidad de la tierra: 2300 1b/yd3 mater. suelto (1370
keg/m3 mater, suclio), y 3000 Ib/yd3 en banco (1790
ky’nﬁ ¢n banco). El material se expande 30% (factor
volumet. de convr...ramn es 0,769),
5. Coeficiente de traccion:
a. Maquinas de carriles — 0,5 & mas.
b. \;;quinas de rucdas — 0,4 0 mas*
6. Se utilizan hojas de control hidrdulico.
Para estimar la pmducc'on en yd3 en banco, debe apluarsn el
adecuado factor volumétrico de conversion (scccidén de
Tablas) a la produccion corregida, la cual se obtiene como se
ha indicado.

Produccion (m3 en banco/br) _ {m? sueltos/hr) KF:lcmrf
{(yd3 en banco/Mr)~ (yd? sueltas,’hr) volumét.

*Se supone que el cocficiente de traccion es por lo menos 0,4,
Aunque las malas r:ondlc:loms del suelo afectan tanto a los vehiculos
de carriles como_z los de ruedas -~ io cual obliga a empujar curgas
mas pequefias a Im de compensar 1a pérdida de traccién en 2l suglo
— Jos efecios en os de ruedas son nn- cho mayores, ¥ su produgcion
disminuye en i yOT crado. u'lll'lﬂ\l{: nY hay reclas exactds para
anticipar dicha rium:i(':rn una regla empirica indica que los
topadores 4e vuc..ns (ienen 4% dc }‘!erld" pOeT C‘G"l centésimo de
dlsmnmu,un. cuance ol coeficienie de traccion baje de 0.40. ”nr
elemplo, sicste os de {1,349, la diferencia ¢s 10 ce 1f=::_a1mm (0, 10), vy
produccion seriu del 60% (10 X 49 = 40 de disminucion).

-3



FACTORES DE CORRECCION

32

. "NOTA: Las hajas zn

CORRECCIONES SEGUN LAS
CONDICIONES DEL TRABAIO

QPLERALDOR: Exealente
Bueno
Deficiente

MATERIAL: .
) 1 Peco—factor de cotmrsccion:

3000 1b/vd3 p3nco

Tractor

. de

Carriles -
1,00

- 0,75
0-0,60

Tractor
de
Ruedas

1,60
0,60
0-0,50

2300 ib/vd? sueltas

Peso efectivo/yd? banco Peso efectivo/yd? sueltas
2. Tipo—
Material suelto aimontonado 1,20 1,20
Dificil de cortar; congelado , :
con cilindro de incl. Jateral . . 0,80 0,75
sin cilindro de incl. lateral . . 0,70 ——
hoja con contrel de cabla 0,60 -
Dificil de empujar; se anelmaza
{seco, material no cohesivo
o material muy peszjoso) .. 0,80 0,80
Roca dz2szarrada o dinamitada . . 0,60-0,80 -—
EMPUJE FOR METODO DE
ZANIA o 1,20 1,20
EMPUJE CON DOS TRACTORES
JUNTCE o oo o i v v oo 1,15-1,25 1,15-1,25
VISIBILIDAD: polvo, luvis, nieve,
niebla & obscuridad . . . .. ... 0,30 0,70
EFICIENCIA DEL TRABAJQ:
S0minfh . ... .o e 0,84 0,64
45minfl . .. oo 3,75 6,75
TRANSMIESIGN GIRECTA
{tlempo fjode 0,: min). . .. .. 0,80 --
*HQJA: Hoja angulablz (A) .. .. 0,50-0,75 -
Ygix amortiguada (C) . . 0,50-0.75 0,50-0,75
Hoja con derjarradores
Ry, . ... ....... i1,00-1,50 -
DS de entreviz estrecha. . 0,90 -
Materizgl livieno '
heja U{carbony . ... 1,20 1,20
Haja can s
fmonienss) . .. ... 1,30 1,30

PENDIENTES: Véns: la gréfica de factores de pendientes.

ar

culables ¥ las amortiguaca: no s

consideran implemionios de prosuceidn, Segun s2an
l2s candizignis J0i 1rehaio, o heid A v 1a Crinden

del 50 2f 75% de 1as hipjas reetps.

Ll siieta Jelas hinfas con doszamradores es elevar o

praduccios con matensies duros v

at rentar

adipenitidad de un raclor torador. in cicrias
aiaacianes ¥ condesinaes de 1nabaju, 2 hege R
37 ala vosupera el renduwmeniu de L) recl
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Recientemente se estd utilizande un método para el mantenimiento preventivo
de les tractores ;:iue consiste en obsarvar en un espectroscopio muestros de aceite -
obtenidas de las tractores, Estas moestras se toman con una jeringa, como si fueren
muestras de sangre, se llevan ol espactroscopio y se observa el contenido de resi-
" duos de metales o aleaciones de metales que se identifican con las distintas piezas
de! tractor. Si el residue acusa un contenido superior a eiertos limites especifica-
dos se puede detectar cual es la pleza que debe sustitulrse. £n esta forma ol cam-
biar una pieza oportuncmente se eviton dafios o ofras partes d;;-.l tracter, se hace -
la reposicién oportuna eliminando asi Hempos perdidos ;ie operocion.

En México la Caterpiller esté dando este servicio en lo Ciudad de Monterrey

y €5 proboble que proximamente se tenga el mismo servicio en lo Civded de México.

38
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DESGARRADORES

Otro oditemento muy 0til de los troctores es el orado o desgorrader que en
tos Oltimos ofios ha venido a revolucionor lo excovacion en roca o de los mate-
riaies deneminodos come "C" & "II1", que normoimsnte requieran barrenaclén y =~
use de explosivos poro su ofieje pero que en muchos coses pueden ctacarse I¢an el
vso del arado, Este os un implemento auxiliar pues de las tres oclividodes princi-
pales del movimiento de tierras que son: excavor, acarrear y colocar, Sr.::la realiza

v

el afloje de le excavacion,

El arado se acople @ lo porte posterior del hractor y consiste en uno viga -
horizantal lo cuol tiene en su extremo un vastago vertical y éste o su vez termi-
na en su porta inferior en uno punta llamada casquillo, Al penetrar el vdstago --
con su casquitle en el terreno y ser joladeos por lo fuerza tractiva von rempiando
la astructurs del material que se pretende excavar y. i lcgrando con esto el afloje
requerido parc que pueds cargerse mediante excovodores frontales o motoescrepcs
o acarrearse con bulldozer, segun el procedimiento de construccidn que se hoya -

planesde de geuardo con el proyecio.

El arado es un implemente muy antiguo que se utilizd principolmente pora -
laberes agricolas, tirado por animales. Su eplicacién en la industria de la cons-
h‘ut.:cién se inicia duranie el presents siglo urilizendo el tipo de control da cabies,
tiredo por un tractor y que penetra en el terrenc como consecuencio del peso pro-

pio del arado, El crode o bass de controles hidrdulicos, de més reciente disefis, -

4 --35
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permite que lo penetracién esté provocada por el sistema hidrdulico y por el pe-

so .de! tractor, S

Con el armade de tractores de mayor peso y potencia la occién de los ==

desgarradores a1 més efective, pues e} rendimiente depende fundamentalments de

esos dos factores. _ o

Los desgarradares se fabrican de dos tipes: de bisagra y de paralelograme, -
con una o tres vastagos. Ambos tienen sus funciones especificas, pero en Krminos
generales resulta mas atractive para los constructores el de paralelogramo equipade

con un diente.

El de bisogra que puede ser de uno a tres dientes, tiene lo desvenloje de -
que al penetrar el véstago en el terreno modifica su angulo da inclinacidn, El de
paralelogramo penatro conservande siempre el mfsmo ongulo lo cual offece una ma
yor efactividod en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede reg
lizar excavaciones a mayor profundidad y lo distancia entre el vdstago y el troc-

tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmentes de roca de mayor tamafio.

Antgriormente cuando el constructor se encontrabe con el problema de exca-
var en roca, forzosamente tenia que rec;:rrfr al uso de equipo de barrenacion y -=
explosivos, en combio oclualmente con los arades, rocos con ciertas caracteristicas
geoldgicas pueden utqculrsem formo mas econémica, pues aporte del costo compo-
rotivo, se focilite su utilizacién al evitor uno. serie de recursos adicionales que -

L

requieren el uso de explesivos como llevor compresores y perforadoras con todo -

+
]

su equipo auxilior, el persanal , los riesgos y trdmites correspondientes.

NG
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Antes de tomer la decision del equipo por utilizar debe hacerse un cuide-
doso andlisis con objeto de ver cual resulta mas conveniente, pero sobre todo -

4

tener alguna seguridad de que el moterial por excavor pueda desgarrarse, En ==

" -

clgunos cascs en donde la geslogla del proyscte lo sxips tendrdm qua-usorre -

ambos procedimientos.

El arado tiene lu ventoja de que ccopldndose a un troctor;~ éste puede tener

otros usos, como bulldozer o empufando mdquinas.

Es fundumental conocer el tipo de matericl que se pretende excovar pare
decidir sobre el uso del arada. En términos generales 1o decisidn no solo se opoya
en ta durezo de ls roca sino en sus condiciones geoldgicas, pueden ararse si pra=-

senta las siguientes caracteristicas:

Fracturas v fallos.

Planos laminodos.

Intemperizocion,
- Paca dureza.
= Grano gruesa.

Fragilidad

e

- Conglomerados empacados en materioles arcitlosos.

Lo anterior da un indicio de los materiales orables y deben cenfirmarse o tra-
vés de explorociones geoldgicus, muestros obtenidas medionte sondeos o la observe-

cidon directa.
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Ultimamente s& oplica el sistema de refraccidn sismogréfica, muy convenien-

[

te cuun;:la sa tiene bien definido el proyecto y locolizades los sitios que praetenden
explotarse. Sa bata en gue la velocidad de una_onda sonora a través de un maote-
rial compacto es mayecr que a través de materiales suaves, de made que las distin
tos velocidades sismicas, definen ciertes 1imltes dentro de los cuales los moteriales
son susceptibles o desgarrurs‘;e. Frecuentemente asta sistema se complementa con -—-
perforaciones y observacién divecta, sin emborgo,’de oplicarse lo refroccién sismo

gréfica debenanalizarie con cuidado los resultados paro evitar deducciones equivo-

caodas o inciertas. . .

Se utiliza un aparato Hém.::do gedfono que consiste principalmente an un mor
tillo que gelpeo una placa o diferentes distancias de un receptor, e} cval medion-
te circuitos electrdnicos sefiala el tiempo transcurrido, con lo que se cbtienen las
velocidades de fas ondes sismicas y se deduce el gredo de tonsolidacion de la reca,
En los paginas nimeros 41, 42 y 43 se presenton unos gréficas con los rendimientos
de los tractores Caterpillar D?G, D8H y D7 equipades con desgerrader en funcién =
de las velocidudt;s sismicas en distintos tipos de matericles. Como sa ohserva, o --
moyer potencia de troctor moyor repdimiento para lot efectos de aflele medionts -
arade. Paro materiafes syaves como tierras vegetales y los arcillas de baja veloci~
dod sismica es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volednicos, sedimentarias

o metamorficos son desgarrables hasta cierto limite segin la velocidad de lo onda

sismiso y esto puede redundar en menores costos de produccisn,

-
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De nc aplicorse sistemas como los anteriores para seleccionar al equipo =
muchas veces el constructor en fyncién de su propia experiencio define que --
moteriales pueden glacorse con el crado. Pera siende el arade un aditemento -

. TH H A ] [ . .
qua no limita la utilizacidn del tractor, casi siempre se adquieren esquipados -
con desgorrador de cualquier tipo pues en coso de encentrorse moteriales adecua
dos, se pueden aflojor sinkener lo necosidad de recurrir a los sistamas convencio

nales’ de borrenacién y use da explosivos.

No debe olvidorse al anolizar los costos comporatives que el aflojar reca -

+

con explosivos sctualmente resulte més econdmico con la aplicocion de productes

o bose de nilrato de amonio..

Es frecuants que el constructor en muchr:us ocasiones no pueda definir facil-
mente el tipo de arudo que debe adguirir, pures 1§ méquing qua se va a utilizar
puede trabajor en distintos proyectos y se¢ presenta lo duda de inclinarse por un
urqd:) tipo bisegra, tipo porolelogramo y de uno ¢ Ires dientes. Esto dependerd =
de los c::ra:rari':r!iccs de! n-mre.riul pues cada tipo de crado tieme tu aplicacidn -
propia, pero como se sefalé anteriorments el de parolelogromo presents muchas
ventajas y muynr,versmil;dud: Un oredo que trab.a.;:iu con tres diantes, con mayor

rozon podrd rendir mas €on un solo diente; si el material es duro solo purede pe-

v

- natrar un dientwe,!5 se tiane un orodo de tres dientes podrén utilizarse todos o -
. ' .

trabajor sclomente con une, esto serd siempra consecvencia de [o experiencia y
’ ?

do lo chservacion directa. .
¥ : '

k
L]

- L}
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sy sistemo de hrdnsito por {o que es conveniente

Ve aded

‘ q

La longitud del véstage depende de la dificultad de ataque pero debe pro

curarse aprovecharla hasto donde sed pesible, vigilonde que no se rompan los -

vistogos, Ultimaments se ha disedado un perne con contrales hidraulicos que per
mite ol operador del tractor ajustar {a longitud necesaria sin maverse de su osien
to y ademads los vastoges Hensn una ploce protectora pora obsorver los impactos -

de la roturacion y eon esto se evltan fos rompimientos frecuentes.

lo que mds sa dasgosta o! desgorrer roco son los cosquillos, que se fobrican
an tres tamahos: corta, ntermedic y largo. Recomjendan los fobricantes usar ol -

tipe de casguillo mds largo posiblo siempre y cuondo no se rompa. Esto nos lleva

-

a tomar decisiones en funcién de resultodos previos, pero lo importantes es evi-=
tar el rompimiento o desgaste prematuro de Jos. casquillos pues encarecen el cos-

to del desgarromienta.

La profundidad de penectracién del vdstago en los mdquinos modernas puede
ser hosta de 84 pulgodas, come cuando te requiere ‘excovor en zonjos, pero esta
significa un vistago con casquillos especiales ¥ condiciones de uso rude pues al
aumentar la profundidad hobré tendencia @ moyor desgaste- y rompimianto de los

piezas. Une penstracion del drden do 30 & 40 pulgndas es frecuenta.

Los tracteres sometides g los trobajos de désgarramiento sufren deterioro en
'vigilar le correcta operccion pa-
i
ra disminuir haste dénde sea posible los costos de reparacién.’ Se recomiendo el
1
|

use de zopotas de trobajo sobre roco da servicio extramo en lugar do usar zopa-

]
4

1 : '
tos anchas stondard, Una mala operacidn disminuye los reandimientos y encurece

[os castos. | \ . '
! '
L
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Le velocidud do mareha ol estar wmondo of arade es de 2 u & Km/he.,
espacialmante ¢n el coso de encontrorse con maierigles muy dures. Os preferen-
clo debe !robajurse cuesta abajo, sin embargo en ocesiones conviene trabajar -

cvesta orribo pare gque el peso del trgclor permita una mayer penetracién,

Lo distoncio entre pases dal orade dependerd de los caractaristicas de lo
roco y del sistema’de carga del material, 3i se uson motoescrepas ¢s convenion

L

ta obtener tomafics cdecuodos pera focilitar lo cargo, Em caso da wtilizar carga
dores frontales o palas mecédnico, esto pormite tomofies mayores. St ef materiol
aflojade se acarrea con bulldozer pueden modificarse qun mds los dhmncia_s anw
_tra pasos. La reelidad es que Ia.mpa;aclén entrs cada paso del argds y la pe-

netracion del diente debe determinarse medianie tantect suces ves,

En lo mismo situacidn se encuentra lo oplicecién de uno o tres dientes, -
pues [o qua busca el constructor es al maxImo rendimianto, sin emharge la apli-

cacién de un solo diente o5 mds frecuenta,

Los tractores que o su vez desgarren con al oredo y empujen motoescropas
1
que estan cargando el matericl, deben trabajor siempre en el mismo sentide poro

que puedon [Gcilmente ejercer.ombos funciones,
a :

Otras recomendaciones que sefiolan [os fabricantes es lo de afiojar en &l =
sentido 2n que lo estratificacién cal material focilite ¢l desgarrcmiento y evitar

que el diente penstre cuando el tractor estd girandeo,

4
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Cvando se encuorbron malericles que spenea mucha resistencio al desierre

;; previa andlisis cuvidedoso, pueden wtilizarse dos troctares en icndem, ¢l gque -
vd adelante cquipado con el arudo v el que va, atres empujande ol primers y -~
aplicands ol puse da su hu}u-inpad.oru sobra ol propic arado. En caso dg epiicer
este procedimiento los arodos viwnen equipados con un edaptader que recioc o -
carge horizontal y verlical 1de] tractor empujador.

En tas piginas 48, 47 y 50 so presentan los especificaciones de los desgarra

dores Coterpiilor qua se ccoplan a traciores do corriles modalos D8 y D9, Exitiun

otras mareas de arudos que pueden adquirirso en el mercodo y el propio fobricante

| f
del ‘tractor 0 es de eoste aditomenta,

. .o vea .48



—rosRnnBORES — TRACTORES OF c:.ﬂsm;E;;

No. ED

Ka_ 80

Mo, ED

e, g0

Un vistegn
Desganemienta
Stendwd  Peolundo

Vario: vislzyss

Un vasizga
Desnareamienie
Stanczid  Profundo

Varjas vaslagas

{13+ T AU Ai;‘slah!e Ajusiable AJustzhle Ajystable
) {orcidn do Fjaste foaeian de aluste
1 ) manuatl 0 hidrastizo) manua! o hidriukica)
Pt SN 1E30] nsoG OEH DRH
imansiones prinsipales — tr2sior y desyerredar - .
Longitud, decsarrader elzzde —pigsypulon .. 216" AR 774" 208"
={mm}. .. ..... {7200 {6200) {8300] {Gan:t
Longitud, deszrrador ebajo —pizsy puly .. .. 24117 334" 237" 220"
~fmnd, ... ) {1600} {7100} {7200) {E700
Ancha mixima de —pits y pulg .. g L a2 gz~
desgacradar | ~{mm)........ (3000} {3000 {2505 {2a0d) -
an
Lorgitad —piesypuly ... 91 gs" 4" L
) . Co=fmmll L. {12401 {28500 1240} om0
Saczign —pulg oo o147 x 15" 14" x 13" 14" x 88 127 x 17 172"
=fmm], .. ..... *o (335 x 380} {355 x 380 {355 x 3500 [305 x 320}
Fspacig tibre bajo laviga -
[evzntzds —pulg ... 72 tf4” 12148 g5 3f4 110
—fmm]........ {1640} {1840 (1E10) {1630)
en posizitdin Lags —pulny ... 9 3/4" 9174 & 14"
—fmml .. ... {235) {235 [425) (355!
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DESCARRALONIS « TAACTONES OF CARRILES

He. 8D

Mo, S0

No. EE

Ha £0

Un vidstzzo
Ceayramianto
Standzrd  Prafundo

Varia: visleses

Lo vizlane
Dessinamisnio
Standetd  Profunds

Varios vas12308

o = e A e L

" Wistzaos fune sianlued — olos fog aptativosh:
Numerp d2vaZidgds . ..o it

Ponicionz de lasvistages ... .. P
Longitud con la punts o—opelg L.
, —{mm)........ _
Saceidn’ —ouly ... ..
. - . ~fmm}...._...
Espicio de centco ¢ centio -pulg ... ..
—{mm}........
Penglizcidn miaimy

—pulg ...k,
—fnmi........
Leongitud de faX puntas —pdy ... ...
~fma). ... ...

E;p::?;flihrz Laje ta punta
Viztiqn lzvzniads —pulg ........

£ B

ar 103"
rraln) (2750}

31427 2 14
- {BS x 355}

BT & L

{1400 {1560

R F
(305)

451427
{3130

k| 1
2 Fl 5
b ar 163
(1830 12210) {2750
13" R I7aE R
176 x 310) {B9 x 335
53"
{1350)
an- 48" 70
{1020 {1220) (1780
12" 2"
{203) {3651
kR I 375
{250) . {980)

3
2

63"
{1£50)
Ik 13"
{76 = 330
45"
{170t

Fi
{110}
LF
{333}

3
1610}

o

saropaLeisog
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CEESLARRASCAIN ~ TRACTLNES De CARRILES

Y- —_

No. 80 ..

T A EAR Ay w = v — ma T

Ho. 5D

No. 80

iz, 50

Un vistago
Desgarsamiento
Standard  Profundo

"Varigs vittagos

Un vistazo
Desgarramizntg
Stendard  Profurde

Varics vistanos

iticdros hidrduficos:

Yos da dabls 2ccibn, didm, v cacrera

'unti —-pulg ...,
—[mmb ... ...,

EFINI2TicnTo . =-puly ..,
={mm). ... ...,

justatolzldalvldstage ..ol

{ifrdulico

Tanual .

236, 22 inclusin de un £enle

Instziada | I,

- - =fkglo.zisol

w0 d2 cade diznte adicional

Ersiztado i |+
—fkgh. ...

LCESORIDS DEL DESGARRADOR-Puntas oplathes

Lengitod media -pul ...
=fmm}, .......

Largas -pull ...
B FE1101] D

xlrzcior hidriuticy €1 poradorss

B 25" x 20 6T
(210 % 525)_

g.25" x 21.03°
{235 x 530}

Ky

13500 13200
(5100} (5300)

13 32"
{345}

Dprative Standard

8.25" x 20.67"
210 % 5250

9.25" x 71.03"
(235 = 530}

ul

15500
(6600)

Eﬂ‘!l
{JE5)

13
{345)

LD

7.25" x 16.50”
{154 x 420)

8.25" x 18"
{210 x 455)

28
'

9180*
(4400}

ss500*
{4500}

131727
{345}

15 142"
{3951

Cpiative S:andacd

1.257 x 16.50”

{154 x £20)

B 25" x 1™
{210 x £55)

28"
1¢°

8300*
(32001

F0D
320)

1 12"
{345}
15"
{33%)

KD

.

i} = L ciponiie

*%justa merust 8 vistaaa. Bl ajusts higrialice aumenta el peso en 200 15 (51 kgl
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RENDIMIENTO, =

La produccién de un troctor aflojando materiol ¢rn un orado dependerd de
la saporocién entra los pasos, profundidad del vdstago y de la potencia de lo =
méquina, Influys la velegldad de marcha poro como yo se {ndicd dabe vigifana

cuidodesamente no exogerarlu, pues puede daffor seriomente o méquino.
Para determinagr lo produccién se pueds oplicor la siguieate formula:

Pme oaxhxv x f
" |
- P, es lo preduccidn en Mﬂfhr
~ a, lo separacién enire pasos en metros.,
= b, la penetracién dol véstago en metros,
~ v, lo velocided en motros/hora.

= n, el nimero de pasos requeridos pare aflojor al material.

f, factor de correccidn gue se determina ‘pnr observocién directa segun el '
tipo de materiol do que se trate. '

En [os pégiﬁu: 32 y 33 se presantan las pmduccin;wuas estimodos de desgorrado
ras rantando en tractores Caterpiller DG y D8H, Rapresnntur; condi;:ionu: idecles,
por lo que su aplicacion debe manejarse con cuidedo y cdupt&nd;u al tipo de --
t.abajo que m.'esf& reolizondo, Se considera en estos gréficas que los méquinas -
trabojan con wno eﬁéinncfu de 100% vy parg velocldodes sismicas moyores dg = -

& 000 pImfsegu_an Flnhu reduvcirio lo pmdu;:.t:?ﬁn en un 25%. Es praferible usar lo .

curvo de moenor producclén y oplicor factores de corracciédn.

s .



IESYRAFVELCISSE

PRODUCCION ESTIMADA DE
UN DESGARRADOR
9D montiade en un D9G

-

FREODWVCSION Lyd™ en badea/tioral

VELOCIDAD SISMICA [hrnfuegl

Vi LOCIDAD DE LAS ONDAS SISMICAS {pies/segunda x 1000)

0. 30 Q.61 0,¢m 1,22 1,52 1,83 2,13 2.44 274
\ : 1 .
: J ' l 2500
3250 .
3000 -~ : ! - 2250
| |
2750 i -
] | i- 2000
2200 =
D250 - ‘ e 1750
2000 — E — 15Ga
1760 =
N 1250
1600 .
1250 1000
1000 -~ —— 750
750 —
: _‘ ) - 500
ED0 =4 :
o | [
- 250
¢50 - * ‘ - J_
1 z 3 4 b 6 7 8 9

PRCD UCCIDN-ImJ cn honeodhoral

Y
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0.30

PRODUCCION ESTINADA
DEL DESGARRADOR
8D montado en tractor DOH

VELOCIDAD SISMICA 1kmiseg]
R | a0, 1,22 152 B3 2,73 2.4

2.74

4250 -~

00 -

IRE

- _'l_

b

‘N T

2 3 | 5 G 7

VELDCIDAD DE LAS OGNDAS BISMICAS [pes/sogurdo « 10001

1800

2250

Tl

i
n
)

Lh
[
[ ]

750

-

fen -
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PRODUICCION
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L1

la comparacifn de algunas alternativas, o con algunas gtras -
miquinas que hagan ¢l mismo trabajo, Por ejemple, una retroex
cavadora tiene caracteristicas favorables para excavar una --
zanja, pero su irea de vaciado estf limitada, Puede moverse -
utilizando sus medios de traccldén y aumentar asi su aleance -
de descarga, dentro de ciertos limites; pero €sto reduce su -
productividad.

Caracteristicas de operacion:

Movilidad.
"Depende del tipo de traccidn que posea; puede ser montada so-
bre orugas o montada sobre llantas.

Las retroexcavadoras mis comunés son las montadas sobre orugas.
Por 1o penerzl, las retroexcavadoras montadas sobre neumfiticos,
por su mayer movilidad, tienen un uso adecuado para excavacio-
nes de alcantarillas y obras auxiliares en camines y obras de
urbanizacion.

Se utilizan donde es posible mover grandes volumenes sin necesi

dad de desplazamientos grandes.

Las demis caracteristicas de operacidn y disefio son:

al Alcance

b) Profundidad de excavacibn
c) Area dc excavacidn

d) Altura de descarga

e} Giro

£) Capacidad del cucharén



Estas caracteristicas, se muestran en ta griafica No. 1
Seleccidn del cuchardn apropiade.

Existe un amplic disefio de cucharones cuya seleccifn se hace de

acuerdo a:

- Tamano de la retroexcavadora.
- Tipo y peso del material que va a ser excavado.
- Profundidad y ancho de la zanja que se requiera hacer.

Los fabricantes ofrecen cquipos opcionales {cuchillas y dientes),
segln las necesidades del constructor, asi como distintos tipos

de cucharones, ademds de los cominmente emplcados.

Aplicacianes:

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una retroexcava-

dora, se puedcn mencionar:

Excavacidn de zanjas para drenaje y agua potable,

1

2 Alcantarillas y cunetas de caminos.

I Excavacion y afinamiento de canales.

4 Excavacidn para cimenctacidn de edificios y casas,
5 Alimentacién de equipos de trituracidn y cribado.
6 Carga a camiones.

7 Levantar pavimentos asfdlticos deteriorados,

8 Limpieza de terrenos.

9 Colocacidén de tuberias de drenaje vy agua potable.
10 Excavacidn de precisidn.

11 Rellenos.

12 Desazolve de canales.



Cidlcule de la produccidn

Factores que afectan la produccién:

Tipo de material

Peso del material
Abundamiento del material
Contenide de humedad
Facilidad de manejo
Angulo de repaso

Factores que intervienen en el cfilcule de la produccidn:

Seleccidn del cuchardn

Rendimiento horariec aproximado
Factor de eficlencia

Coefjiciente por profundidad de corte
Coeficiente por giro

Coeficiente por facilidad de carga

Ndmero de vehiculos de acarreo (cuando se esté cargando
camiones)
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TABLA 1

Rendimiento horario aproximado (m3 en banco} en m3/hora..

Capacidad m3 Suelo Roca bien
cuchardn arcilloso fragmentada
(yd3)

1 0.75% 6 - 76 45 - N
i 1/4 0.95 76 - 100 69 - 16
1 7/B 1.45 110 - 145 80 - 105
2 12 1,90 150 -~ 195 1058 - 150
3 2.306 188 - 205 138 - 188
TABLA 2
Factor de eficiencia

Min/fhora 1 Factor:®
Excelente " 53 éi 1.1
Medio 50 83 1.0
Malo C 45 75 0.9

Muy malo 40 67 0.8



TABLA 3

Carga facil 0.95
Carga media Q.85
Carga dura 0.70
Carga muy dura 0.55

TABLA 4

Factor por profundidad de.cnrte

Prof. mix. de Factor

corte: (m)
1.5 0.97
3.0 1.15%
4.5 ) ‘ 1,00
&.0 0.95%
7.5 0.85
8.0 0.75

TABLA 5

Factor por dngulo de giro

Angulo de giro Factor
45" ) 1.05
60° 1.00
75° Nn.93
50° 0.%6

120° 0.76
180° 0.61



"

EJEMPLO: ' .

‘
Se requiere una produccidn mensual de 15,000 m3 én un terreno
de suelo arcilloso, dificil de cargar'a una profundidad mixima
de excavacifn de 8.00 m con un dngulo de girc de 90°
Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadeora apro--
piada para este trabaja.

Se trabajari 1 turno, con una eficiencia de 50 min/hora

Solucibn:

Hﬂras'dispnnihles.pcr mes = 25 dias x 8 h/dia x 0.83
' ' = 160 horas

Rendimiento tedrico nece- _ 15,000 m3/mes
saric por hora

160 horas/mes
= 93,7 m3i/hora

Rendimiento necesario Rend.tedrico necesarioc por h.
por hora {segin tablas)

Factor de carga x Factor de giro
x factor de prof. de corte

= 93.7 m3/hora
D.70 x D0.86 x 0.80

= 185.2 m3/hora

De la tabla 1, se considera apreopiado un equipe cen cucharén
de 2 1/2.a 3 yd3.



Ejemplo:

Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a un

lado de una zanja para alojar unas tuberias para drenaje. Sc

utiliza una retroexcavadora de T yd3, la zanja tiene una pro -

fundidad mixima de 7.0 m ¥ el giro para descargar es de 90°
La zanja se harid en un suelo arcilloso de muy dura extraccién.

Se considera una eficiencia de la obra de 0.9

Costo horaric de la retroexcavadora de 1 yd3 § 671.40

—_———— —

Solucidn:

De la tzbla -l

Rendimiento tedrico
Rendimiento real

Costo Unitario

55 m3/hora

Rend. tedrico x factor de eficiencia
X facter de giro x factor de profun-
didad de corte x factor de carga

65 m3/hora x_D.Q x 0.86 x 0.92 x 0.55
25.5 m3/hora '
Costc horario de la retroexcavadora

Rend. real

_$ 611.40/hora

25.5 m3/hora

$ 23.98/m3



PROBLEMA

Se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la construc

cidn de una cortina, El material se extrae del cauce del tio a

una profundidad promedie de 3m y un giro de %0°cargindose a ca-

mianes de 6 m3.

Equipo disponible

Retroexcavadora 4 yd3 Koering 1066 Costo herario $ 2,378.47
Retroexcavadora 1 1/2 yd3 LS-5000 Costo horario 3 952,69
Draga 2 1/2 yd3 L8-408 ° Coesto horario $ 189914

Tiempo de realizaecidn 15 meses

Solucidn

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9000 horas
Produccifén requerida 2,650,000 = 294.5 m3/hora
9000

de la operacion de las mAquinas se obtuvieron los resul
tados siguientes:

Koering 1066 = 131 m3/hora
L5-5000 = B4.060 m3/hora
Draga = 50 m3/hora



Caostos

Retroexcavadora 4 yd3 2,378.47
13

= $18.15/m3

Retrcexcavadﬂrﬁ 1 1/2 yd3 2§3+§2 =$11.26/m3
4.6 -

Draga 2 1/2 yd3 1899.14 _ez7 9g/m3

- 50
Como puede observarse el costo mis bajo 1o da la retroexcavadera
de 1 1/2 yd3. '
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CONSTRUCTORA Méquina: Retipexcavadora Hoja No:

OSRA;

Maodelo: LY-90 Calcul é: CAM

Datos Adle:- 1.0 yd3 Reviss: CCIip

Fecha : 24-T-30

DATOS GENERALES

Precio adquisicidn: $ 2'328,970.80

Equipo adicional -

Valor inicial (Va): 21328 970.80
Valor rescate (Vr): 0 3%=%

Tasa interés () : 13 %
Prima seguros (s): 2 %

Fecha cotizactbr: 10-1-80

Vida econdmica(Ve): g afos
Horas por afic{Ha): 20010 hr/ ario
Motores DTESEL. _de 103 HE,
Factor operaciém n75

Potencia operacidn: __ 77.25 HP, op.
Coeficiente almacenaje (K):_ 0.0)
Factor mantenimiento (G): 0.8

1. CARGOS FlJOS,

24328,970.80-0

=% 232.90
10,000 .

2'328,970.80+0

IVa -Vr
a) Depreciacién : D =— ﬁe
B) Inversién : 1 _Vﬂg';a\"r‘ .
c)} Sequros : 5 =._§Z :avr‘
d} Almacenalje + A = KD
.
e) ;Mﬂa.r'\tenim:iertn 3 M= QD

Suma Cargos

Il

0.18 = 104,80

2x 2000
L 2'328,970.80+0 o o 1y 64
2x2000
D.01x232.90 = 2.32
ujaxzsz.gt} =

186.32

Fijos por Hu.r‘-la $ 537,98




H, CONSUNMOS,

e

8) Combustible: E=e Pc :
. Diesel ¢ E=0,20 x_ 735 HP, op, x$ 190 Ae, =5 5. 49
Gasolina: E=0,24 x HP, op. x % Nt = .

b) Otras fuentes de energfa :

c) Lubricantes: L =a Fe 11,4

Capacidad carter: C= litros -

Cambios aceite : t = 100 baras

a=0C/t + g'igg x 77.25 HP. op. = —0 3B y/he,
L==228/nr x 8 14 A, = 5.32

V1l (valor llankas)

d) Llantas : Lt = Hv {(vida econbmica)

'Vida escondmica: Hy=———horas
Ll = :

horas - = 0

- : ' Suma Consumos por Hora g 20.77

11. OPERACION., - ' ' .

Salarip base : %

Salarin real =
Toperador

-
+

Sal/turno-prom:% 349,60
Horas/turno-prom.: (H)

M = 8 horas x 0,83 (factor rendimiento) = 6.64 horas

Operacién = 0 = 2= 349.00 =$ _52.65 _
H 6. 64 horas irrvebitira
Surna Dpv.ar*acién por Hora | % 52.05
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA {H M L) % 011,40




CONSTRUCTORA MAQuina: RETROEXCAVADORA Hoja Nos:
Modelo: GC-120 Caleuld: 'CAM
Datos Adic: 1.5 YD3 Ré&visrﬂ: Gl
OBRA: Fecha: 24-[-40

DATOS GENERALES

Precio adquisicibn:

317095 0an_Aan Fecha cotizaciSm: 10-T-8D

Equipc adicional - Vida econfmica(Ve): S aFfios
Horas por afic(Ha): 2, 000 hr/ano
Motoresprpep) de 115 HP,
Valor inicial (Va): 31795,000. 00 Factor operacifn:_ n_ 75
Valor rascate (Ve 0 %=% D FPotencia operacidn: 26, 25 HP. op.
Tasa interés () @ 19 % Coeficiente almacenaje (K):_ (.01
Prima seguros (s):_ 72 % Factor mantenirmients (@) 0.8
1. CARGOS FIJOS,
va -V o ' ’
a) Depr'ec"racién: D=—— =—§r?95’ﬂnﬂ'5 =% 379.5
- Ve 10,000 :
b) Inversién : 1 —Ya 'I;:I Mr { =2.795,000 + 0 0.18= 170.77
2 ha 2 X 2,000
' va+ Vv
c)-Seguros : S _VZ o P g =3 795.000 + 0 gp92-. 18.97
Z x 2000
) Almnacenaje : A= KD o B-01 X 378.5 - 3.79 ‘
e) Mantenimiento : M= QD =lled X 520 5 -~ 303.60
Suma Cargos Fijos por Hora & 876.63%
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e

1i. CONSUNMDS,

a) Combustible: E=e Pe
Diesgel 1 E=0.20 x 86.25 HP.op. x5% a0 flt. =% 17.25%
Gasol ina: E=0.24 x HP. op. x $ /e, =

1) Otras fuentes de energia:

¢} Lubricartes: L'=a Pe 5 .
Caoparcidad carter:  C e LTl

Cambio=s aceite z t = 100 horas
. 0.0035 86.25 p - g
a=C/t + 0.0030 > . Op. =—"dd |t/hpr,
L=lddyiine g 14 At. = 6.16
.y VI (valor llantas)
<) Llantas : Lt =z (vida econdmica)
Vitm econdmica: Hv=———horas
Ll =
haras . = 0
. Suma Consumos por Hora $ '23.41
11. OPERACION,
{
Salarip base: $ '
- Salaric real -
operadar :
Sal/turmmo=prom:$ 349.60
Horas/turno=prom.: (H)
Hw B noras xn_R3 (Factnr‘ rendimiento) =_f 64 horas
Operacibn = 0 = 2= 349.60 =% 52.65
H 6.64 horas
Suma Operacitn por Hora $ 52.05

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)

$ 052 .00
=




CONSTRUCTORA Maquina: DRAGA Hoja Ne:
Madelo: LS5-408 Caleul 4: CAM
Datos Adic: 2.5 YD° Revisé:  cCim
O8RA.: Fecha: 24-1-dn
DATOS GENERALES
Precio adquisicibn: $7'771,608.00 Fecha cotlzaci®én:  10-1-RN
Equipc adicional - Vida econSmica(Ve): 5 anns

Horas por afo(Ha): 2,000 s afio

— — totaores DIESEL de 191 HP .
Valor ipicial (Va): 7'771,608,00 Factor operacidn: n.75
Valor rescate (Vi g %=% 0 Potencia operacién:145,5 HP. op.
Tasga interés (1) : 18 % Coeficiente almacenaje (K): 0.1
Prima seguros (s): » % Factor mantenimiento (&): 0.8
1, CARGOS FLXOS,
Va - Vr t7 -
a2) Depreciacién : = 77771,608-0 =% 777.16
- -Ve 10,000 -
' T
b) Inversidn : p =Yad Ve o TT7TL,608 2 0 g qg- 349.72
2 Ha 2 X 2,000
: \..;"a-i- W t
) Seguros : S =30 =3 JTL608 + 0 . 57 33,36
a 2 X 2,000
) Almacenaje = A= KD = 0.01 X' 777.16 — 2 77
. 0.8 X 777.16
e) Mantenimiento : M= QD = - 621.72
Suma Cargos Fijos por Hora ¢ 1,795,723




11, CONSUMOS,

8) Combustible: E=e Pc -

Diasel E=0.20 x145.5 HF.op.x%$ 1,00 /lt. =%20 19
Gasolina: E=0.24 x HP. op. x % flt. =

—_— —_—

"B} "Otras fuentes de énergfa’i

¢) Lubricantes: L =a Pe A4 - ]
' Cepacidad carters C =—122 litros

Combios aceite : © 7 € E:'——-lﬂ-—hnr*as

0.0036 _  _145.5
0.0030

Lell8 e g 14 Nk, - = 9.10

X
—e-pm G/t + 8.65

it/ hre.,

HP. op. =

e

VL (valor llantas)
Hv (vida econdmica)

- —=zHda econbmicar Hys horas
Ll = T
. horas . ) = 0

d) Llantas ; Ll =

Suma- Consumos por Hora $ 38.20

111, QPERACION, -

Salaripbase : %

" Salario real - .-
- operador : - =

Sal/turmo-prom:$ 436 36
Horag/turmo—prom,: (H)
M= 8 horas x p, g 1{factor rendimiento} = 4 g4 horas
436 .34
6.64 horas

Gperanién=0=-‘3~= =$565.7)

Suma Operacién por Hora 5,71

COSTO DIRECTOC HORA -~ MAQUINA (H M D) 41,800 14
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Maquina:RETRD EXCAVATORA

-——

FONSTRUCTORA Heja Ne:
Modelo: KOERING 106 Caleulb:__ caM
Datos Adics__ 4 Yd3 Revisb: __ COIM
OBRA: - ———— Fecha: 24-71-80
DATOS GENERALES T T
Precio adquisicibn: $ 9t 400, 000 nir— Fecha cotizacidne 10-T-80
Equipo adicional - -— Vida econfmica(Ve): 5 anos
Horas por afo(Ha): =, 400 hr/ affio
- Motopes DIESEL de 450 HP,
Valor inicial (Va): 97600,000,00 [ actor cperacibn:_0.75
Valor rescate (Vr): 0 %=% -~ - — -—-Poctencia operacién:__337.5 HF. op.
Tasa interés () : 18 % Coeficiente alrmacenaje (K):_0.01
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento ():__0.03
1. CARGOS FIJOS,
Va —-vre
a) Depreciacidn : = 9:600,000.00 =% 960.00
Ve 10,000 :
T
B Inversién : vadt v o 2600,000.00 5 93= 432.00
_ 2 Ha 2X 2,000.00
= ... va + Ve 97600,000.00
ET“_S g_..a_r‘ﬂs S-W 5 -2 X 2,000 0D.02= 48.00
d).Almacenaje : .. A= KD 2001 % 960 =  9.60
~ ' 0.8 X 960 768.00
e) Mantenimiento : M= QD = =

Suma Cargos Fijos por Hora

£2,217.60

e




T
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I1. CONSUMOS,

a) Combustible: E =e Pec .
Diasel " E=0,20 x337.5 HP.op.x% 1.00 At.
Gasol ina: E=0,24 x HP, op. x % FAL-N

by Otras fuentes de energfa :

c) Lubricantes: L=a Pe

Capacidad carter: C = litros
Camblos aceite : t= horas . _
0,.0035 1.3
- HP, = m—— .
a=C/M + 4 oo 337.5 op 1t/hr
L=—ladit/hr x $ 16.00 ny, = 18.20°
- VI (valor llantas)
d) Llantas Ll “Hv (vida econdmica)
Vida Ecohémlca. Hv=—aae———— o ran
Ll =
horas = 0
- ]
Suma Consumos por Hora % 85,70
111, OPERACION,
Salario base : %
~Salario real -
operador
- Sal/turmo-prom:% 40915
Horas/turmo=-prom,: (H)
H=08horas x0.83 (factor repdimiento) = 6.64 horas
494 1
Operacin =0 =S = 9.1% — =% 75.17
H . 6,564 horas
Suma Operacién por Hora $ 73,17

COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (H M D)

$_'?'! '.'g 4z
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El Ingeniara Civil al astar ligado en las diferentes esferas del de-
sarreollo de la infraestructura de nuestro pafs, requiere estar actualizan
do sus conactimientos, par ello se organizd el presente curso gque esti -
dirigido a aquellos que tieren gue ver con el movimiento de tierras. En
el aspecto de caminos, los primerces se requieren para el pasodela —
gente v bestias de carga v posteriormente otros tipos ligeros como los -
carruajes, perc la freocuercia de cargas vy el Itr‘énsLtu cada vez mayor, -
han exigida que se desarrollen muevas técnicas para un mejor aprovecha
miento de los materiales mturales, con objeto de lograr méxima econo_
mia en su construccidn vy tiendan & durar méas.

Esto ha traido como resultado entre otros, que el constructor de -
wn provecto determinado planea, programe, ;r*ganice, ejecute v contro-
le mejor todos los recursos por aplicar en dicho proyecto. Espor ello
gue en la ejecucifin de obras tenemos la necesidad de equipos méas po—-—
tentes y moderncs para excavar, transportar, triturar, mezclar, colao-
car y compactar los materiales ya sea en la construccion de caminos, -
an pistas de aeropuertos, camiles o cortimas de presas. Esta divarsi —
dad de t&cnicas que intervienen en las construcciones antes mencionadas,
traen cormo conSecuencia gue el ingeniere se aleje con frecuencia del --
avance de la técnica y por elle consideramos de gran utilidad cursos co_
Mo aste.,

Vamaos & hacer una breve descripcidn de las innovaciones an el -

equipo de construccifn como preambulo a los temas que se desarrolla—

FAN més adelants.



Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-
te ninguno tan versitil como el tractor, especialmente el de carriles
=
equipado con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra mon-
tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en dia -
por sistemas hidriulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --
sistema de cables gue, aunque més gencilles en cuanto a su manteni-
miento no permitian aplicar mayor fuerza que los primeros., Anterior
mente se objetaba el s istema hidrdulico debido al alto costo de las re-
paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto completamen
te superado en la actualidad.

En cuanto al arado o desgarrador, que se empezd a utilizar --
desde 1930 ha evolucionado rapidamente, ya que desde entonces a la -
fecha ha cambiado su estructura al integrarle al tractor, ademds de
ctros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --
tractores, introduccidn de un mecanismu- hidraulice en paralelogramo
que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-
cado etc.

Las motoescrepas que utilizarnos en trabajos de terracerias --

‘'con mediana longitud de acarreo, estin formadas fundamentalmente de



dos partes: una gue da traccién a la maquina y otra gque es en si la
¢screpa formada por una caja metdlica integrada con piezas diversas
para rigidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidrdulicamente, -
por cables ¢ bien por electricidad, Durante mucho tiempo se utilizd
la motocegpecrepa con mecanismo de cables y se considerd de mayor -
eficiencia en vista de que los sistemas i‘ni{lrrﬁulicus no estaban blen
desarrollados. Hay que recordar que el sistema hidriulico trabaja
con elevadas presiones, lo que puede provecar algunes preblemas,
Pere como ira se menciond para los tractores, existen actualmente
motoescrepas perfectamente desarrciladas con mecanismo hidriulico.
También se emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde
pendientes, solo que el polvo oripgina grandes fallas a pesar de las
proteccicnes que se le den, ademids de gue el manejo del sistemna
en si, es complicado.

Una evolucion mdés en las motoescrepas es su tamaflo, ya --
que las poedemna ver deade 8 m? hasta 50 m3,

Por otra parle la prtencia de tragtor ha aumentade, con lo
cual, evidentemente se reducen los costos de operacién, siampre -
rue el tamafio de 1a obra permita su uso. .

Otra ventaja que se ha originado con los dltimos avances, -

tanto en el tractor como en la escrepa, es la alta velocidad a la

cual se puaden desplazar en loa caminos, invadiendo asi el campo



de las vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el
ci;:ln y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor.

Lia introduccion de dos motores permite utilizar las moto--
escrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de
carpa., Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se CAY
gan sclas, sin ayuda del tractor empuajador.

Existe un ngavo sistema de trabajo, que le ha dado mayoar
versatilidad a las motoescrepas con dos motores, conocido como -

Push-Pull el cual elimina el usa del tractor empujador.

En lo referente a cargadores, estos han mejorado tanto sus
sistemas como sus capacidades y las restricciones que se tenfan
fespectn a la posibilidad en el tipo de ataque' han cambiado a tal
grado que tienden a desplazar a las palas aln en el ataque en roca,
pues con sclo proteger adecuadamente los neumiticos se pueden re-
ducir sus costos de operacién. Esto ha dado lugar a que los vea-
mos alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 &
200 m de distancia, ¢ cargando material ‘en bancos de roca a cielo
abierto, Por ut-ra parte su movilidad permite que el rango de apli
caciones se incremente dia a dia,

Por lo que respecta a las dragas, éstas van siendo despla-
zadas poco a pocoe por retroexcavadoeras las <uales han venide me-

jorando en su disefio y capacidad, actualmente las encontramos --



desde 3/8 hasta 3 1/2 yd3 de capacidad ademds de haber aurne ntado
gy alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas
aplicaciones que s6lo eran destinadas a las dragas y palas,

Por lo que se refiere al equipo de compactacién tenemos una
seria de modificaciones muy amplias cemo son: me jores sistemas -
hidrdulicos, sensores electrdnicos, mayor versatilidad en su uso, -
etc., que ze han traducido en mas alta productividad., Asi, tene--
mos que, el equipo pata de cabra que consistia en un rodillo gque -
era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera gue, ahora es
autopropulsade, con guatro rodillos ¥ una cuchilla que le permite -
acomodar ¢l material; obteniendo asi una versatilidad tal que produ
ce2 mavyores rendimientos,

El rodillo liso vibratorio jalade por tractor ha evolucionadao
en tal {orma gque hoy lo tenermos auto propulsade, con mayores ran
gos_de vibracién que nos permiten tener mencor nimero de ciclos y
de pusadas, pudiéndope aplicar inclusive en la compactacidn de car-
petas asfilticas con mivgmificos resultadas,

1 seloccionar correctamente un eguipe de trituracidén es uno
de los aspectos gue influyen para day buenos resultados de costo y
producciin,

Anteriormente ge utilizaban equipns de muy poea produccidn

ademas de un tanafo inadecuado pata sw trangpnrta{‘.iﬁn a las obras

y que requerian mucho tiempo para su instalacién. Es por zllo,



que actualmente las plantas méviles nos permiten una mgis répida
instalacién y en consecucncia se reduce el tiempo para iniciar la
produccibdn. Las modificaciones a sus me.zcanismos ¥ tamafios nos
permiten poder obtener mejores costos y programas mas ambicio=-
sos ademis de control mas adecuado en el tamafio de los aprega-
dos obtenidos. Los molinos han sido desplazados por la tritura-
dora de tlmnos que es la mdiquina idéneapara integrar grupes mb-
viles secundarios y terciarios que perrmiten procesar cualguier -
tipe de roca.

El mezclar o revolver materiales pétrecs, con asfaltos o
agua €8 muy comin en la elaboracidn de mezcias asfilticas o ba-
ses hidraulicas respectivamente.

Existen equipos que nos permiten ahorrar horas motocon-
formadora en el mezclado de bases hidraulicas, al realizar dicha
mezcla antes de su colocacién obteniendeo mayor produccién en su
tendido y una reduccién considerable en el nimerc de pipas y --
motaconformadoras,

l.as mezclas asfilticas se realizan en plantas, gue pueden
ser del tipo continuo o discontinuo., En nuestro pais se esti incre
mentando el nimero de plantas continuas pues €l mito que se te-
nia con relacién en su dificultad para calibrarlas va desaparecien
do ripidamente al mejorarse sus sistemnas de operacibn, que han
cambiado de mecénicos a elsctrdnicos, Asi mismo una mejor -

clasificacién de materiales nos permite en las plantas modernas



reducir el recribado y obtener costos horarios mds bajos asi cuno

mayores producciones,

En lo referente a colocacion de material de selle, se tienen

actualmente equipos autopropulsadoa que han permitido aumentar de

una manera considerable la produccidn.
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I.- THTRODUCCION
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—————

HISTORICAMENTE EL MANTENIMIENTO SE INICIA COMO UN SISTEMA
ADMINISTRATIVO., MANEJADO POR PERSONAL CON FORMACION ADMI-
NISTRATIVA,

APARECEN LOS PRIMEROS SISTEMAS DE MANTENIMIENTC EN INSTA-
LACIONES INDUSTRIALES. { INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION ).

SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE $SU CARACTER ADMINISTRATIVO-
A UN CARACTER TECNICO.

SU DESARROLLO EM LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION HA SIDO -
SEMEJANTE AL DE LA TNDUSTRIA EN GENERAL,
PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN MAS quI

. i -——

CIL DE REALIZAR CON EXITG, COMO FOR EJEMPLO:
) .

_EL EQUIPO DE CORSTRUCCION ES TOTALMENTE MOVIL.

LAS THSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS.

) -

LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTIL!ZADO ES MUY GRANDE,

LAS OBRAS EN GEWERAL ESTAN UBICADAS LEJOS DE CENTROS IM -
PORTANTES DE FOBLACION, ETC..

3
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A)

B)
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I.- INTRODUCCIOR

IMPORTANCIA,

LA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE PUEDE ME-
DIR A TRAVES DE SU IMPﬁCTG EM LOS SIGUIENTES FACLTORES.

INVERSION DE EQUIPD - DISHINUYE

o e e e e T e et e et e e e e s e et e
T e T . . i L L. . B T B, o . o e Bk, b

INCREMENTO EN LA VIDA UT

IL.

[NCREMENTO EN LA VIDA ECONOMICA.

PRODUCTIVIDAD BEL E@UIFD

o o e L o e 8 . A i T o e i e

PRODUCCION - AUMENTA

o

[

INCREMENTO EN EL YALOR DE RESCATE.

DISMINUCION DEL COSTO DE REPARACIONES,

DISMINUCTON DEL COSTO POR MAQUINA PARADA,

INCREMENTO DEL NUMERO DE HORAS DISPONIBLES.

EQuIPo EN OPTIMAS CONDICIONES DURANTE HORAS DE TRABAJO.

-—
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B)
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INTRODUCCICH,

I
e e e e e e
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JUSTIFICACION ECONOMICA.

o 7 L T o o e T L i . i e g B

SE DERIVA DE LA CUANTIFICACION DE:

DISMINUCION DE LA INVERSION,

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

[ISMINUCION DE COSTOS DE PRODUCCION.

FL EFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO

TRA EN LA GRAFJCA SIGUIENTE!

PROMEDIO.

SIN MANTENTHMIENTO

$ UTiLIDAD ACUMULADA

|
CON MANTENTMIENTO

|
[
I
|
f

TIEMPO

SE ILUS

vIDA ECONOMICA

e = o o e o — e

L e e e ==

SIN MANTENIMIENTO ~~

_VIDA ECONOMICA _ _

CON MANTENTMICNTO

N
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INTRODUCCION

o g 1 2 5

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO,

o T T L e oy T o ey e I I T e i

MANTENIMIENTG PLANEADD.

ES EL MANTENIMIENTO ORGANIZADG ORIENTADO A MANTENER EN CON-
DICIONES DE MAXIMA PRODUCCION EL £QUIPD MEDIANTE LA PROGRA-
MACION DEL MANTENIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE-
LA PRODUCCION Y LAS CONDICIOMES DE LA QRRA.

SE COMPONE DE:

MANTENIMIENTO PREDICTIVO,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
MANTENIMIENTG BE RUTINA.
MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Es EL DIAGNOSTICQ DEL COMPORTAMIEMTO INTERMO Y EXTERNO DE -
LOS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO.

SE BASA EN:

ANALIS!IS DE LABORATORIO (ANALISIS DE DESGASTE INTERND DE -
METALES),

FQutpo DE DIAGHOSTICO Y PRUEBAS,

ANALISIS ESTADISTICO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN-
TOS,

PROPORCIONA, : !

ACTUAL1ZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

LOCALIZA E INFURMA PARA QUE SE CORRIJAN FALLAS CUAHDO LESTAN
EN SU FORMA MAS TNCIPIENTE,



- PrRONOSTICO DE CAMBIOS ¥ REPOSICIONES.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

- Es LA APLICACION PRACTICA DEL MANTENIMIENTG PLAMEADC.

-~ ES EL MANTENIMIENTG REALIZADO ANTES DE LA FALLA,

- INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISMOS HASTA CAMBIO DE CONJUN=
TOS,

-. Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL MANTENIMIEN
TO OBLIGADO. '

MAMTENIMIENTO DE RuTiINnA.

Es EL MANTENIMIENTO QUE DEBE EJECUT@ESE A CIERTOS PERIODOS
DE TI1EMPC PREESTABLECIDOS DE ANTEMANG Y QUE WO ES NECESA -
RID QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADC - -
(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIéDS ),

MANTENIMIENTO OBL{GADO.

- Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA.
~ ES EL MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRAMA,

- Su EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA,

- Llos TIEMPOS DE PARG DEL EQUIPO SON PROLONGADOS,

- Su cOSTO DE EJECUCION ES SUMAMENTE ELEVABO.

*s55,



ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO

MANTERIMENTO EQUIPO

MANTENIMIENTO PLANEADO

MANTERIMIENTO OBUIGACO




MANTENIMIENTO

PLANEADO

MANTENIMIENTO
PREQICTIVO

MAHTENIMIENTO

Dkimid vr i

nZ 1 ARONATORED
EQUiIPDS OF DIAGHQSTICO

ANALIS!S ESTEDISTICD DE
YID& UTIL

PREVENTIVO

IHSPFCSISH &F Eudirs
SERYICIDS DE CONSERYLCION
DETECCIDH ¥ LORRELCION OE
FALLAS

SUPERYISION DE BGPERACIDH

REPARACICHES MAYORES PRD-

GCRAMADAS
INTERTAMBIO DE CONJUNTOS

" MANTEN!MIENTO
RUTINA

LUBRICACION DE LOS CQUIRQS
LIMPIEZA DEL EQUlPD

lBﬁSTEEIM_IEHTﬂ OF {OMBUS-"
TIBLE




A)

I1.- PLANEACION

OBJETIVOS,

OBJETIVO BAsico: MaxIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU SENTIDO

MAS AMPLIO} DEL EQUIPO EN OBRA.
EN TERMINOS SIMPLIFICADOS.

ProODUCTIVIDAD = PRrODUCCION

—

UN STSTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO KACIA ESTE OBJETIVO-
TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCICHN ¥ MINIMIZAR COSTO.

MAax1MIZARA PRODUCCTION.
ALCANZANDO EN FORMA OPTIMA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-B.
MinimizArRA COSTO

PROPORCIONANDO EL MANTENIMIENTO AL NIVEL OPTIMO.

CosTo TOTAL
{(MANTENIMIENTO +
REPARACION .

CosTo DE MANTENIMIENTO,

| .
I
|
e | CosTo DE ReEpaRACION,
I
1 )




B)

ANALISIS DE LA INFORMACION . 10

e ——— — e s S ————— T oL o T —
e e e e e e R e T e

POR LAS CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN DE LA
CONSTRUCCION,ES NECESARIO, HACER UNA PLANEACION DE MANTENI-
MIENTO ESPECIFICO PARA CADA OBRA.

POR LO QUE SE NECESITA CONSIDERAR:

MAGNITUD ¥ CLASE DE OBRA.
lLocaL1ZACION.

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION,
PROGRAMA DE UTILIZACION DEL EQUIPO,

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA.

e e e | o ——

UBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTRACION DE EQUIPQ
{PRESAS) .

OBRAS DONDE SE TIENE-EL EQUIPO DISTRIBUIDO A LO LARGO DE -
GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS)

OBRAS DONDE EL EQUIPO SE EMNCUENTRA DISTRIBUIDO EN AREAS --
EXTENSAS Y A GRANDES DISTANCIAS (ZONAS DE RIEGO) .

LocAsL 17ZACION DE LA OBRA,

e k% W R S e v

VIAS DE ACCESO O COMUNICACION,

DISTANCIA A CENTROS DE ABASTECIHMIENTO.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZONA.

CLASE DE TRABAJO A DESARROLLAR Y MATERIAL PREDOMINANTE.

*555, (2)
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PRUGRHHA GENERAL DE EJECUEIDM

CALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO.

NUMERC DE TURNGS DE TRABAJO DE PRODUCCION Y HORARIO DE  LOS
M1SMOS.

WUMERC DE FRENTES DE PRODUCCION ATACANDOSE SIMULTANEAMENTE.
DISTRIBUCION DEL EQUIPC EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO,
DISTANCIA APROXIMADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -
CION,

C05T0S Y REMDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA,

PRUGRHMH DE UTILIZHCIUH DEL EQUIPD,

RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUINAS PARA-
CUMPLLIR CON EL PROGRAMA, )

CANTIDAD, CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN —-
CBRA,

FECHA DE RECEPCION Y DESOCUPACION,

CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REQUIERE DE INSTALACION,

PROGRAMACION Y ASIGNACION DE RECURSCS.

T yn e e T . e  ——— o et e e e T

HumManos,

EQUIPD AUXILIAR,
HERRAMIENTA,
[NSTALACIONES,
RECURSOS -HUMANOS,

—— P S A

SELECCIOH,
CAPACITACION, . :

DISTRIBUCION,
Fr



- SupeRvVISION,

- PERSONAL DE MANTENIMIENTC PREDICTIVO , PREVENTIVO Y DE RU-
TINA,

- PERSONAL DE ADMINISTRACION Y CONTROL,

~  (PERADORES DEL EQUIPO,

SE* DEBE CONSIDERAR:

- CANTIDAD DE PERSONAL Y VARIACION DEL MISMO DE ACUERDO CON-
EL. PROGRAMA DE LA OBRA.

- CAPACIDAD, PREPARACION ¥ EXPERIENCIA.DEL TRABAJADOR.

- DIFERENTES ESPECIALIDADES.

- SALARIOS POR ESPECIALIDAD,

= ESTABLECIMIENTO DE TURNOS Y HORARIOS DE TRABAJO,

DISTRIBUCION DE PERSOWAL.

- e TR S b - TN M S L .

SE DISTRIBUYE DE ACUERDGC CON:
-  DISTANCIA ENTRE LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO, HUMERO Y
TIPO DE EQUIPC POR FRENTE.

- IMPORTANCTA DEL FRENTE DENTRG DE LA OBRA,

CAPACITACION,

PROMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION,

CAPACITAR PERSONAL S1N EXPERIENCIA..

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE,
EQUIPD AUXILIAR

e e o o e o T

A.~ EQuiro ESPECIALIZADO, \
De LABORATORIO
ESPECTOFGTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA,
De Campo,

*55
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- EQUIPD DE DIAGMOSTICO Y PRUEBAS.

EQUIPO DE MAWTENIMIENTO

Bk ke - —— e e e b

Fiao.
INSTALACIONES DE TALLER.

—— e b Ref Fm P by e P Al g Y BN e e rw

AIRE COMPRIMIDO -  COMPRESOR, LIMNEAS

LiMPIEZA, - LAvVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA
PRESION,

LUBRICACION. - EQuUIPO DE LUBRICACION.

BoMBAS, CARRETES TAMBORES.

SOLDADURA. - SOLDADORAS.
EqQuiPO DE CORTE.
Equiro DE TRAZO.

FunDicion ¥ FORJA
(HERRERIA) -~  FRAGUA, AFILADORAS,

ELECTRICIDAD - -  PROBADOR DE ARMADURAS.
- CARGADOR DE BATERIAS.

MAQUINAS HERRA-
MIENTAS. -~ ToRNO, TALADRO.

FRESADORA, ROSCADORA.

HoviL - Egquiro DE LIEMPIEZA,
-  EouIPo DE LUBRICACION Y ENGRASE.
- TALLER MOVIL.
- SOLDADORAS,
- Eoviro DE TRANSPORTE (VEHICULOS),

':.i:'



- HERRAMIENTA,

Froa:

HERRAMIENTA PARA TALLER.

A o o i e e . e e P . o

ESMERIL -  TORMILLO DE BANCO, PRENSA HIDRAULICA.
PUL1DORA .
CAJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER,

T Py Sy T e e g S

HERRAMIENTA PNEUMATICA Y ELECTRICA,
HERRAMIENTAS DE MEDICION,

MoviL.:

HERRAMIENTA PARA CAMPO,
HERRAMTENTA PARA MANIOBRAS.
HERRAMIENTA PARA LLANTAS.
HERRAMIENTA DE MEBICION,
HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES,

INSTAILACIONES,

et e o 5

LAS IMSTALACIOMES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON:

A)  INSTALACIONES DE SERVICIO.

- TALLER MECANICO,
- ALMACEN.
- ALMACENAMIENTC DE COMBUSTIBLE.

B} INSTALACIONES DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA.

-  ELECTRICASG.
- AIRE COMPRIMIDO.
-~ VENTILACION,

- Hrppswi tcan. ‘ .
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() InstaLaclones Dt Propuccion,

- CoNcRETO ASFALTICO.

- ConcreTo HiDrAULICO,

- Probuccion DE AGREGADOS.
INSTALACIONES DE SERVICIQ,

——— —— e e ——

TALLER MeECANICO Y ALMACEN.

A}  BREa DE InSTALACION,

- DE FACIL ACCESO,

-  EQUIDISTANTE A LOS DIVERSDS FRENTES DE TRABAJO,

- ORIENTACION ADECUADA,

-  FUERA DE ZOWAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAMINACION,

B) DiMENSIONES,

- ADECUADA A LA DEMAHNDA DE TRABAJO SEGUN ' PROGRAMA,
- INSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MDDUL&#.

- AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE.

- DI?ISIUN POR DEPARTAMENTOS.,

ﬂLHﬂCEHRNIENTU DE CDHBUSTIBLE

— — A

SC COMSIDERA EASICO PARA EL MANTEMNIMIENTO DE LOS SISTEMAS DT
INYECCTON DE LOS MOTOGRES.
SE REQUIERE;

- TaHQUE PARA RECEPCIOH Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

- TANOUE PARA ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE CENTRIFUGADD O FIL-
TRADG,

- CEnTRIFUGADORA © FILTRUS,

Los TAMQUES DEBEN TENER INCLIMACION PARA ASENTAMIENTOS ¥ LIM-

PIEZA PCRIODICA,
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INSTALACION DE COMBUSTIBLE DIESEL
CENTRIFUGADO

RESFPFIRADERD

YEHTILACIDN TAFA DE INSPECLIDN

CONTROL ¥ TURE-
RiA DE ABASTE-
CITHLENTO

L4

PENDIERTE
—p————

GRIFODE
FURGA

_ ]
[~ T visTa LATERAL VISTA DE FRENTE
RELISIND -




A)

ORGAHTZACTON

e e s —— M A B B B E bl e e  r  ——

JRGANIGRAMA.,

- DISTRIBUCION DE AREAS DE RESPONSABILIDAD,

DESCRIPCION DE FUNCIOMES.

SISTEMA DE ADMINISTRACION,

Ak Sl ————— i — — et S ————

ARCHIVO GENERAL,

 MANEJO DE REGISTROS.

EXISTENCIAS DE ALMACEN,
ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS.
MANEJO DE CUENTAS.

SISTEMAS DE MANTENIMIENTO,

T e e R g W W T A e el R A

18

ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PERIODICOS,

HouAas DE RENTA DE LUBRICACION,
CARTAS DE LUBRICACION,
REPORTES DE OPERACION. .

SISTEMAS DE INFORMACION,

— . A Al B e T e -

D1AGRAMAS DE FLUJO,

REPORTES DEL PERSONAL DE CAMPO,
REPORTES DE INSPECCION DEL EQUIPD.
INFORMES DE LABORATORIC Y DIAGNOSTICO.

SISTEMAS DE CONTROL.

—— . e A i i v — — —————— —

HISTOR!A DE LA MAQUINA.
TARJETAS DE COSTOS.
INVENTARIC FISICO DE EQUIPO.



(2)

INVENTARIO DE ALMACEN. ' : 19;
ORDENES DE TRABAJO,

e T T gy e e e ke B L S . S o o s
e fn s ef—t—t—————— =t

AQUI CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUENTRAN-
1

A DISPOSICION DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSUMIDORES DE CIER
TOS ARTICULOS PROPORCIONADOS GENéRALMENTE POR PROVEEDORES.

" CATALOGOS DE PARTES,
CataLoGos DE QPERACION.
CATALOGOS DE MANTENIMIENTO.,
INSTRUCC 10N DE OPERADORES.
INSTRUCCTON DE MECANICOS.
INFORMACTIOR TECNICA.



ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACION PARA PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

ARAMETROS S

— e W e e o o e o o o e o o e B e e o T e e e e L T . e e T e

p—p— )

PorRguE Es  HNFECESARILQ

-~ ‘INVENTARIO FISICO DE EQUIPO

SE TIENE CONTROL DEL EQUIPO QUE SE ENCUENTRA EN OBRA.

PARA FORMAR GRUPOS DE EQUIPOS CON LAS MISMAS CARACTERISTICAS.
PARA ESTABLECER LAS DIFERENCIAS DE COMPORTAMIENTO Y COSTOS ENTRE
LOS MISMOS TIPOS DE EQUIFQ.

PARA FACILITAR EL CONTROL DE REQUISICIONES.

PARA AGRUFAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE EQUIPC.

.= SISTEMA DE CODSTOS.

PARA IDENTIFICAR [0S COS5T0S POR CADA HAQUINA.

1PhRA LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LAS MAQUINAS.

PARA TOMAR DECISIONES DE REEMPLAZO.
PARA IDENTIFICAR SI EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO ESTA DE ACUERDO CON
SUs CO570s.

.= TIPO DE TRABAJO EN QUE SE ESTA
USANDO EL EQUIFO.

PARA EVALUAR 51 EL TRABAJO DESARROLLADD ESTA DE ACUERDC CON LAS E
PECIFICACICNES DEL EQUIFO. |

PARA DETERMINAR PULITICAS ESPECIALES DE MANTENIMIENTD.

PARA SELECCICNAR LA OPERACION ADECUADA.

PARA EVALUAR EL EFECTO DEL. TRABAJO EN LA VIDA UTIL DE LA MAQUINA,
DE ALGUNCG DE SUs CONJUNTOS,

-— HORAS TRABAJADAS EN LAS MAQUINAS,

SIRVE PARA DETERMINAR EL PROGRAMA DE UTILIZACICON DE EQUIPC.
PARA OBTIMIZAR LOS COSTOS DE MAGUINARIA,

PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO.

PARA EVALUAR $1 EL CRITERIO DE DEPRECIACION ES CORRECTO.

He
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ConTrRoLES DE RECEPCION DE ENVIO, PARA IDENTIFICAR LOS MEDIOS EN QUE SE ENVIA O SE RECIBE.

PARA IDENTIFICAR SI SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE SE -
ENVIO.

PARA EVALUAR LOS TIEMPOS DE TRANSPGRTE,

L2}
1

ConTROLES DE {ALIDAD, PARA DETERMINACION SI SE RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJD,
PARA PROGRAMAR LOS DETALLES DE MANTENIMIENTO 0O REPARACION QUE SE
ENCUENTREN,
PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN QUE PODEMOS TRABAJAR EL EQUIPO,
PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES.

ProGrAMA DE REPARACIONES MAYORES.  PARA DETERMINAR EL TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO,
PARA PROGRAMAR LOS RECURSOS.
PARA DETERMINAR POLITICAS DE SUSTITUCION EN OBRA.
PARA DETERMINAR SI1 LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMAL,
POR FALLAS DE MANTENTMIENTO, OPERACION,

B |
1

3]
|

PLANTILLAS DE PERSONAL. VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA.
DISTRIBUCION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRAB&JD.
CAPACIDAD, CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD.
CURS0S DE CAPACITACICN,

T4}
I

ProGgrAMAS DE  MANTENIMIENTO. ESTABLECIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE RUTINA.
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTG PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL.
INSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO.
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

. h
R
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10.= EXISTENCIA DE ALMACEN, EN CANTIDAD. ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTINUG.Y SUFICIE!
MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN INVERSION SIN MOVIMIENTO.
PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTINUQ QUE PERMITAN TENER UNA REVOLVENCIJ
ADECUADA DE ALMACEN,

11.- HISTORIA DE LA MAQUINA, PARA TENER UN COMPORTAMIENTC MECANICO Y ECONOMICO DE LA VIDA UT!
DEL EQUIPG. '
PARA ANALIZAR LA CONVENIENCIA DE LA UTILIZACION Y PRODUCTIVIDAD
LOS EGUIPODS. '

12.- DRDENES DE TRABAJO. PARA CONTROLAR TIEMPOS, COSTOS Y ACTIVIDADES EN LAS REPARAC 1ONE!

) 0 EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO,

13.~ REQUISICIONES, PARA CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPONEN AL EQUIPD.
PARA CONTROLAR TIEMPQS DE ABASTECIMIENTO.
PARA CONTROLAR COSTOS DE MANTENIMIENTO,

14.~ RAZON DE FALLAS. PARA DETERMINAR QUE SINTOMAS PROVOCAN LAS FALLAS. _
PARA DETERMINAR QUE FALLA SE PRESENTA CON MAS FRECUENCIA Y ESTA!
CER SU cAUsA (MOTOR, TRANSMISION, SISTEMA ELECTRICO),
PARA IDENTIFICAR QUE FALLA ES ANORMAL Y CUAL SE DEBE A DESGASTE
ANORMAL ,

15.~ NUMERO DE FALLAS. PARA EVALUAR LA VIDA DE LA MAQUINA Y SUS CONJUNTOS,
ParA INVESTIGAR LA CAUSA.
PARA LLEVAR ESTADISTICAS DEL COMPORTAMIENTO Y ESTABLECER PROGRAI

16.- Ti1EMpo PROMEDIO ENTRE FALLAS.

Es UN INDICADOR DEL PROMEDIO DE UTILIZACION DEL EQUIPO. b
ESTABLECER PPAGRAMAS DE ACUERDO A LA DISPONIBILIDAD. ~

*sss,
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A

B)

c)

A)

B)
c)

. D)

A)
B}
C)
D)
E)
F}

e~

V.- TEMAS ESPECIFICOS.

— —— . s e i —— ey ———

-

[ IMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO.

PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LIMPIEZA, LUGAR -
DONDE SE REALIZA.

FouiPos DE LIMPIEZA, CARACTERISTICAS, COSTO. .
COMO EQUIPC INDEPENDIENTE Y COMO EQUIPQ COMPLEMENTARIC,

OPERACION,~ SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACION Y ENTRE
NAMIENTO. ‘

LUBRICACION ELEMENTO BASICO DE MAMTENIMIENTO.

PROGRAMACION DE LA LUBRICACION,
SU IMPORTANCIA.
SU RELAC!ON CON LA PRODUCCION,

EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICACION,
EQUIPOS DE LUBRICACION,
PERSONAL DE LUBRICACION,

CONTROL DE ACEITES Y LUBRICACION ,

ESTANDAR1ZACION,

[DENTIFICACION DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES,
TABLAS DE LUBRICACION,

EXISTENCIAS EN ALMACEN,

HOMENCLATURA,

ﬁLMACENAJE.Y HANEJO.



6)

A)
B)

c)

(2) | . B4
EXISTENCIAS,

MAWNTENIMIENTO DE-EQUIPG DISPONIBLE,

——— EEEEERREEEEEES

EL EQUIPC QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE SE
.ALHAEENA (PorR POLITICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI-
DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERISTICAS -
PART ICULARES, '

ProTECCION (CONTRA~INTEMPERIE).
LIMPIEZA ¥ LUBRICACION (ACEITES PRESERVADORES).

FUNCTONAMIENTO PROGRAMADO,



V - TEMAS ESPECIFICOS

ittt

() MANTEWIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE,

=t} e e —t—

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDC EN OBRA Y QUE
SE ALMACENA ( POR POLITICA DE LA EMPRESA ) HASTA SER -
REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTE

RISTICAS PARTICULARES,
A} ProTEcclon ( CONTRA INTEMPERIE ).
B) LiMPiEzA ¥ LUBRICACION { ACEITES PRESERVADORES ).

¢) FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO,

*$85,
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V.- TEMAS ESPECIFICOS

e e e o e e e - = . e e LA Y s

PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS.

. e e e " o e - —— e e

HUMANOS .|

" PREPARACION.

COMUNICACION,

LocAL1ZACION,

TRABAJG A LA IHNTEMPERIE.

LesaNIA DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLAGION.

Tipo DE TRABAJO,

R1TMO MUY ACELERADO ( A PRESION ),

FECHAS DE TERMINACION AGRESIVAS,

NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILIZACION.

INSTALACIOMES,

MoviLES.,
RUDIMENTARIAS,

De maJO COSTO.
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DIAGRAMA DE FLUJO X
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DIAGRAMA DE FLUJO
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|

|
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'DIAGRAMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO
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CAPACITACION

1.~ EL PORGQUE DE LA CAPACITACION,
2.- DESCRIPCION DEL PUESTO,
3.- EXAMEN PREVIO PARA DETERMINAR EL GRADO DE CAPACITACION.

4.~ DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR,

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION,

Uno de los factores que mayor importancia tienen para lograr una producti-
vidad adecucda en el mantenimiento, cuidedo y oneracibn de la maquineria es el de
contar con el personal mecénico y de operacitin con los conocimientos suficientes pa
ro que puado desarrollar su trabaje con eficacia. Parg lograr esto se tiene que - =
"CAPACITAR" a ese persenal pare que pueda cumplir cobalmente con los requerimien
tos,

En la actuglidad, en México y en el dreo Maquinaric de Construecibn se -
adolece de grandes deficiencios en le capacidod del personal mecdnice y de opera -
cibn;  Las razones son muy sencillas, no existe ningdn luger donde el personal obre
ro pueda adquirir conocimientos en relocidn a los campos de construecién, El sistema

escolar formal no tiene ningln cenfro de ensefianza para magquinaria de construccibn, -

excepcifn hecha del CAQ, que a partir de 1978, posd a formar parte del ICIC; Sin -
embargo su capacidad de ensefanza es del orden de 60 egresados por ofio y la Indus -
tria da la Construccidn sola, tiene de 40 a 50 mil personas en estos trabojos, la ~ =
mayorla ejerciende sus funciones con grondes defectos por falta de oportunidad de me
jorar su preparacidn.

En la construccién, el 80 % del capital de las empresas se invierte en la -
compra de activos fijos en maquinaria, equipos y herramientas y lo cifra invertido =
supera los $ 20,000 millones de pesos. A pesar del valor tan alto de las inversiones
el constructor enfrenta con indolencia y opatia el problema de le capacitacibn, - -
teniendo la mayorio ta idea de qua 1a mejor sclucidn es el "PIRATEO" de personol ya
copacitade y gue genercimente sale de los Distribuidores de mequinaria y empresas =
que por su organizocidn estan en mejores condiciones para capocitar. 5in embargo
esta solucién no es suficiente § completa, pues el distribuidor maneja 1 & 2 marcas =
de equipo y el constructor 8 6 10.
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Por tanto hoy gque dar un énfasis muy fuerte o los aspectos de capocitacidn
en este campe,si queremos que nuestras inversiones de capital nes redituen adecua-
damente.

Z.- DESCRIPCION DEL PUESTO,

Lino de 105 principoles obsticulos pare poder juzgar lo copacidad del per--
sonal es que no existe un criterio yniforme en cuanto o los requisitos de conocimien
tos que debe tener una persona pare ocupar un puesto, y que sa basa en wna téenica
de la administrecién cientifico que nos indica que code puesto de una organizacidn
debe tener yna descripcidn por eserito de: Sus funcienes, requisitos de conocimien-
tos previos y actitud hacia el trebajo. Este se conoce como deseripeién del puesto,

~ En Jg ectualidad la Sria. del T. y P.S., esté tratondo de eloborar lo que -
Ilaman el catdlogo de emplecs, petc como se supone deba cbarcar todas las cetivi-
dades productivas del pals, pues serd a un plaze large cuando este elaborada,

* Sin embarge codo empresa debiera tener descripciones de puestos ocordes

a sus necesidades con el Fin de conocer los caracterfiticas que deberan reunir las~
personas qua los vayen a ceupar. 5i en la empresa no sa sobe que funeiones y res—
ponsabilidades se van a deleger en una persona, los criterios pare contretarla tampe
co estarfin definidos y por tanto quedard al criterio { bueno & male } del encargado
de ltevar ¢ cabe 1o contratacidn, el que se tomen boses reales & no y por tanto la
contratacién serd un acto de azar. Existen ejemplos grotescos en relacién o las for
mas de contratecién para operadores de maquinaria pesada,

Por tanto hay que recalcar en que es de suma importancie que la empresa
sepa |os requisitos que dabe reunir una persone para cubrir un puesto,
P

I
s

r

3.~ EXAMEN FREVIO,

E método més sencillo para seleccionar el personal es que basados en la -
descripcibn del puesto elcboremos un exémen de conacimientes para determinor 3i -
los candidgtos reunen un minime de conocimientos, Es muy posible que con la apli
cacifn de estos exdmenas previos podames mejorar en un clto porcentaje nuestros
sistemas de contratacién y seleccionar més atingdaments g los futuros técnicos y o-
breros.

Por desgracio hay poci: material ol respacte y por tante dificuttod en con
tar con él,

32
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El exfimen de este tipo nos puede servir para 2 aspectos: 1 ) Seleccionar
entre los candidatos a ingresar o los que esten mejor preparados. 2 ) Aplicando -
estos exdmenes o nuestro personal existente , podremos sober que nivel de conoci-
mientos tiene, en que drea & dreas necesarias en su puesto tiene carencias y por -
tante necesita recibir copacitociones para superarlas; Quién esté bien y con capa_
citacibn puede ascender ¢ ofros niveles de trabajo.

Entonces una de los oeciones gremiales que por sjemplo el ICIC, puede -
llevar o cabo en beneficio de los constructores es la de elaborar descripciones  de
puestos con sus requisitos previos y exémenes que se puedan aplicar para cade une
de esos puestos, esto les darfa a los constructores elementos muy importantes para -
juzgar al personal que tienen y al que van o tomar y propicierfa que se promueva lo
capacitacibn an las dreas de deficiencie, para que se ileguen « cubrir los puestos -
eficazmente,

4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR,

Hay 2 muy generales: a) Cupqc:mclﬁn previa al !'r.ubu|0.
b} Capaocifacién en. el trobajo.
La capacitacidn previa al trabajo esta representada por toda la escolarided
formal: Educocidn basica, media, media superior, superior y las técnicos especiales
que el sistema escolar formal esté en copacidad de impartir,

Estos conocimientos son base para los que se necesitaran en los puestos de -
trabajo, y por tanto el pensar que !a capacitacién toda deba ser en el trabojo es un

grave ermor,

Por ejemplo para un mecanice para maquinaria pesedo se puede pensar que
antre los requisitos de escolaridad previa, esté el que hoya cursedo y terminado - -
secundaria, considerando que sin los conocimientos de Fisica, geometrio y mul'emqh
cas de ese nivel escolar no estard en condiciones de entender los problemas del smte
ma hidrdulico & eléctrico de los mquinas. Ademds se buscerd & que hoye posodo -
por clguna escuela recm-:q de fubricante & distribuidor en la que haya recibido cono
cimientos sobre lo mecdnica aplicada a la mequinaria,

En el trobajo, que es actuaimente el Yugar deonde sin querer 6 no capacita -
mos, la folta de organizacidn y contrel de esa copacitacién, la hoce ser poco prac-
tica y muy deficiente, ademas de llevamos o costos elevadisimes, no por le capoci
tazidn, sine por el costo que la mola capacitacitn guiern. Una transmisibn sin -~ -
aceite, nos cuesta 300 o 500 mil pesos y asi por el estilo,

33
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Lo capacitacién deberd entonces ser plonewoda paro que sec {H! y opoyarse
en el sistema sscolar, gue se lleva el 25 % de los impuestos que pOgomos y que por

tanto por,conveniencia propic debemos cuidar,
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COMPACTACION EN EL CAMPO

I.  INTRODUCCION,

La palabra "compactacidn® resulta de sustantivar el Adjetivo "compacto”-
que deriva del latin "compactus", participio pasivo de "compingere" que quie-
re decir unir, Juntar.

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compactar les
terraplenes de los caminos., Los métodos primitivos inclufan Tlevar borregos_
de un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballos ap]anadaras pasa-
das de madera.

Hasta hace pocos afios se podia contar con la compactacidn hecha por 1as_
unidades de transporte y por aplanaderas casuales, junte con 1os asentamien -
tos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que retuvieran su -
forma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos.

En los dltimos quince afies ha habido un gran progresc en la ciencia de -
1a compactacién de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuelto mu -
chas probiemas del comportamiento del suelo, ¥ los fabricantes han disefado -
un2 amplia variedad de equipo para producir el miximo de compactacidn con el_
maximo de economfa.

La compactacifn de Tos suelos debe . ejecutarse de la forma mds adecuada,-
ya que a excepcidn de unas correctas caracteristicas de drenaje, es el factor
que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de cualguier obra -
¢civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, bases y superficies de rada -
mienta.

S¢ desprende de 1o anterior, que la vida (til de una obra, en la que in-
terviene la compactacién, dependerd en gran parte del grado de compactacidn -
especificado, el cual deberd ser estrictamente.controlado.

La realizacidn de proyectos cada vez mds ambiciosos y de programas mds -
agresiyos ha originado una intensa y constante evu]uc1ﬁn del aquipo de compac
tacifn.

Se han introducido mejoras, tales come: poderosos sistemas hidrdulicos.-
sensores etectrbnicos confiables, disefios mds funcionales, mayor versatilidad
en su Uso, transmisiones rdpidas,-potentes motores, etc., las cuales se han -
traducido en una mayor produccidn de ios equipos.



Con el objeto de poden cumplir ¢on plazes cada vez menores en la ejecu -
¢ifn de obras cada vez mayores, se ha liegade a la necesidad de utilizar equi
pas de gran produccidn,

Los grandes equipos de carga, acarreo ¥ tiro de material, han obligado a
los fabricantes de equipo de compactacifn a diseflar mquinas compactadoras ca
paces de balancear al tiro con 1a compactacidn, para evitar interferencia de_
actividades y pérdida de tiempo, 10 que da por resultade un proyecto antieco-
nomico,

II, CLASIFICACION DE LO5 SUELODS.

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema Unificado
de Clasificacifn de Suelos"(5,U,C.5.).

Este sistema cubre 1os suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambes -
por el cribade a través de la malla 200; las partfculas gruesas son mayores -
que dicha malla y las finas menoras., Un suelo se considera grueso si mads del
50% de sus particulas son gruesas, y fino; si més de la mitad de sus particu-
las, en peso, son finas.

1) SUELDOS GRUESOS.

ET simbolo de cada grupo estd formado por dos letras mayfisculas, que son
las iniciales de los nombres ingieses de los suelos mds tipicos de ese grupo.

G (Gravel) Gravas y suelos en que predominen &stas.

§ {Sand) _ Arenas y suelos arenosos,

Las gravas y las arenas se SEparan con 1a malla Mo, 4, de manera gque un
suelc pertenece al grupo genérico G, si mds del 50% de su fracciun gruesa [re
tenida en Ta malla 200) no pasa la malla Wo, 4, y es del grupo genérico §, en
casg contrario, :

al Material précticamente limpic de ftnﬁs. bien graduado. Simbole U -
{well graded)., En combinacidn con los simbclus genérlcus, se abtie
nen 1os grupos GW y SY, .

b) Materfal prdcticamenta 1impio de finos, mal graduade, STmbolo P --
(poorly graded). En combipacidn con los simbolos genéricos, da lu-
gar a 1os grupos GP y SP,

¢) Material con cantidad aﬁreciab]e de finos no pldstices, Simbolo M_
{de] Sueco Mo y Mjala). En combinacidn con jos 5Tmbu1us genéricos,
da Tugar a los grupos GM y 3M,



d} Material con cantidad apreciable de finos pldsticos. Simbolo C - -
{Clay}. En combihacién-con los simbolos genéricos, da lugar a los_
grupes GC ¥y SC.

2)  SUELOS FINOS,

También en este case el Sistema considera a los sueios agrupades, formdn
dose el simbolo de cada grupo por dos letras maydsculas, elegidas con un cri-
terio similar al usado para ios suelos gruesos, y dando lugar a las siguien -
tes divisiones:

M Del Sueco Mo y Mjala) Limos inorodnicos.
C (Clay) Arcillas inorgdnicas.
0 (Organic) Limos y Arcillas Orgdnicas.

. Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdividen, segln su 1imite -
1iguido, en dos grupes. §i este es menor del 50%, es decir, si son suelos de
compresibilidad baja o media, se afiade al simbolo genérico 1a letra L (Low -
Compressibility), obteniéndose por esta combinacién 1os grupos ML, Ct.y OL. -
Los suelos finas con 1imite 1iquido mayor de) 50%, o sea de alta compresibili
dad, Tlevan tras e) simbolo genérico la letra H (High Compressibility), tenien
do asi los grupos MH, CH, OH.

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

Les materiales friccionantes son principalmente gravas y arenas: enten -
diéndose por friccifin interna a la resistencia al desplazamiento entre las -
particulas internas del material.

Los materiates cohesivos son arcillas ¥y limos arcillosos; cohesidn pode-

mos definirla como la atraccidn mutua de 1as partfculas de un suelo debido a_
fuerzas moleculares ¥ a la presencia de humedad., 1

I1I. COMPACTACION
1. " DEFINICION

En 1a terminologia de Mecdnica de Suelos, la reduccidn de los vacios de
un suelo recibe varios nombres: Consolidacidn, Compactacidn, Densificacién,-
eic., existen ligeras diferencias en el significado de los dos primeros.
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Lonsolidacidn, Se usa para la reduccifn de vacfos, relativamente lenta,-
debida a la aplicacidn de una carga estdtica, usualmente acompahada do expul-
sidn de agua dei suelg, por ejemplo, 1a reduccién de vacfos en el suelo baJo -
un edificio.

El termino compagtacidn se usa para la reduccifin de vacios, mis o menos_
ripida, producida por medios mecdnicos durante el procesc de construccidn. --

[Fig, 1

;/' P 7
VACIOS——
: PARTICULAS
. : __DEL SUELO
‘ /.
SUELD SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADD
FlG. !}

Al reducirse Tos vacios del suelo hay un incremento del peso volumétrica
del material, de donde se puede dar la siguiente definicién.

Compactacifn: Es el aumento artificial, por medios mecdnicos, del peso -
volumétrico de un-suelo, esto se logra a costa de 1a reduccidn de 105 vacios_
del mismo al conseguir un mejor, acomodo de las particulas que les forman me -
diante la expulsidn de aire y/o agua del material.

S

2. PROPOSITO E IMPORTANCIA, -

La compactacifn mejora las caracteristicas de un suelo en lo que se re -
fiere a:

a)l Resistencia mecdnica
b} Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras -
¢}  Impermeabilidad

Entre las obras que requieren compactacidn se pueden sefialar como mds im
portantes las carreteras, las aergpistas y las presas de tierra,

n



Estas estructuras deberdn ser capaces de soportar su propic peso y el pe
so de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de 1a reparaciOn puede -
ser muy elevado.

Desde el punt¢ de vista del constructor 21 problema es obtener la densi-
dad especificada por el disefador. Qbtenida esta densidad se asegura que Ta_
resistencia a futuros asentamientos y la impermeabilidad sean las supuestas -
por el disenador, sin embargo, 1a obtencidn de 1a densidad de disefic no necesa
riamente asegura la resistencia mec&nfca supuesta, ya que ésta depende, en mu
¢hos suelos, de 1a humedad a 1a cual fué compactado. Es necesario entonces -
que la compactacifn sea efectuada a la humedad especificada, especialmente pa
ra suelos cohesivos,

5¢ hace notar que compactar a mayores grados del especificado no es con-
veniente, es decir, compactar mfs, puede resultar perjudicial al proyecto.

« La falla de algunas obras han obTigado & que las especificaciones de com
pactaciﬁn sean cada vez mds estrictas; las tolerancias en mds ¢ en menos, del
grado de compactacidn especificado, son generaimenie fijadas desde el inicio_
de Ta gbra,

3, PRUEBAS DE COMPACTACION,

En 1a construccidn de terraplenes seria ideal poder medir 12 resistencia
del suelo para determinar cuando se ha alcanzado 1a resistencia necesaria, pg
ro el equips para medir esta resistencia (especialmente a esfuerzos de compre
sidn y cortante) es diffcil de manejar, es caro y no es aplicable a todos --
los suelos, por To tanto se han preparado las siguientes pruebas de laborato-
rig.

A}  Proctor
B) Procter Mod{ficada

£} Porter

Al. Proctor: R.R, Proctor establecid que hay una correspondencia entre
el peso voluméirico seco de un suelo compactado y su resistencia., E) equipo_
para hacer pruebas de compactacidn en la obra es un equipo ecunﬁm1cu y senci-
1o, Procter desarralld una prueba gue consiste en;

a) Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de humedad
conccida,

b} %Se toma un cilindro de 4" de didmetro x 4 1/2" de altura, se 1lena_
en tres capas aproximadamente iguales con material de prueba,



a

¢} Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg con un
dea de contacte de 20 cm2, el que se deja caer de 35 cm de altura-
(Fig, 2}. Todo esto con el cbjeto de siempre dar al material la mis
ma energia de compactacidn,

r— - —

MARTILLO DE
25 KG,

20 CM.2
' ' _— 35 CML

+——LILINDRD
FROCTOR

" FIG. 2.

d} Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el pe-
s0 volumétrico himedo, simplemente dividiendo e) peso del material_
entre 54 yolumen. Como la humedad es conocida, se resta el peso -
de! agua y se ¢btlene &) peso volumétrico seco para esa humedad.

@] Se repite 1a prusgba varias veces, variando cada vez el grado de hu-
medad, con 1o que se obtienen pares de valores Humedad-Peso Yoldmé-
trico Seco.

Con estos paras de valores se dibuja la siguiente grdafica (Fig. 3).

Puede observarse que hay un cierto contenido de humedad para el cual el_
veso volumétrico es miximo, este peso se conoce como: “"Peso Yolumdtrico Seco
Miximo" {P.¥.S.M.), o peso proctor, y el contenido de humedad como humedad 6p
tima.

E1 disefador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que debe
obtenerse en la construccifn del terraplén y la humedad dptima.

Por ejemplo: Si el proyectista especifica 95% Proctor en e] caso de 1a -
gréfica, tencmos: P.V,S.M. = 1820 kg/m3 |

95¢ de P.V.S.M. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m’.



es decir el constructor debe obtener un peso. vammétricu sacy animn de 1729
kg/m3 en ese material,

La razon de la existencia de un peso volumétrice midximo es que en tados
los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporciona un medio lubrican
te eptre sus particulas, que permite un cierto acomodo de estas cuando se su-
Jetan a un cierto trabajo de compactacidn., 51 se sigue aumentando la humedad,
con el mismo trabajo de compactacién, se 1lega a obtener un mejor acompdo de_
sus particulas ¥ en consecuencia un mayor peso yolumdtrico, si se aumenta mds
la humedad todavia, el agua empieza a ocupar el espacio que deberfan ocupar -
las partfculas del suela y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétrico_
del material, para el mismo trabajo de compactacidn,

Por 1o tanto, si se aumenta o disminuye 1a humedad serd necesario aumen-
tarel trabajo del egquipo de compactacifn, lo que, en generai, no es econémico.

B8) Proctor Modificada; Conforme fueron aumentands Tas cargas sobre las
terracerfas par el uso de camicnes y aeroplancs cada vez mds pesados, se vid_
la necesidad de desarroilar mayores densidades y resistencias en muchos mate-
riales usando mayor trabajo de compactacidn. Por esta razdn se desarrolld la
prueba Proctor medificada,

1500 — l ]
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FIG. 3




Para esta prueba se usa el mismo ciiindro proctor, pero 21 material se -
compacta en § capas con un martillo de 4.5 kg y cayendo de una altura de 4bcm,
dando 25 golpes por capa (Fig. 4).

MARTILLO DE
4.5 KG,

ECHW. 2

126 cm.

——CILINDRD
PROCTOR

2.
FIG,4“’J .

En todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, Onfcamente el tra_
bajo de cumpactaciﬁn se ha in¢rementado aproximadamente 4.5 veces,

La grdfica siguiente es vn ejemplo de 1a prueba proctor y 1a prueba prog
tor modificada efectuadas en ¢l mismo material (Fig. 5}.

Obsérvese en esta grdfica que aunque el trabajo de compactacidn se ha in
crementado 4.5 veces, la densidad solamente se incrementd 9%, y que la humedad
Sptima disminuyd 3%, Estc d1time es invariablemente cierto,

C} Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada han da-
do muy buen resultade en suelos cuyos tamafios méximos sonm de 10 mm (3/8"), -
en suelos con particulas mayores el golpe del martillo no resulta uniforme y_
por 1o tante 1a prueba puede variar de resultados en un mismo matepial,

Para obviar esta dificultad se 1de6 1a prueba Porter, que constste en 1o
siguiente:

a} Se toma un2 muestra del -material a probar y se seca.

"b) Se pasa por la malla de 25 mm (1"} ¥ se determina el porcentaje, en
peso, retenide en Ja malla, si el porcentaje es menor del 15%, se -
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c)

d)

e)

f)

usard para 1a prueba el material que pasé 1a malla. Si &1 porcenta
Je retenido es mayor del 15% se prepara, del material original, una
muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en la malia Ho.4d,
de esta muestra se pesa un tanto fgual al peso del retenide, el que
s5e agrega al materfal que pasd la malla de 1", con este nuevo mate-
rial se procede a la prueba.

A 4 kg de Ja myestra as{ preparada se le incorpora una cantidad de_
agua conocida; y se homogeniza con el material,

Con este material se 1lena, en tres capas, un molde metdlico de 6"
de didmetre por B" de a]tura con el fondo perforade, Cada capa se
pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de d1ametrﬂ por 30cm -
de 1ung1tud con punta de bala,

Sobre 1a (1tima capa se coloca una placa circular ligeramente menor
que el difmetro interior del cilindro, y se mete 8] molde en una -
prensa de 30 Ton,

Se aplica Ta carga gradualmente de tal manera que en cinco minutos
se alcance una presién de 140.6 kg/cm2, 1a cual debe mantenerse du-
rante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma gradual du -
rante un minuto,
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51 al Tlegar a la carga mixima no se humedece la base del molde, la hume
dad ensayada e5 jinferior a la dptima.

g) S8 Prosigue por tantens hasta que 1a hase del molde se humedezca al
alcanzar la carga maxima, La humedad de esta prueba es Ta humedad_
Optima. Se determina entonces el peso volumétrico secoe de la mues-
tra dentro del cilindro, a este peso’se le conoce como el "Peso Vo-
lumétrico Seco Miximo ‘Porter", y .que serd e] peso comparative para_
el trabajo de campo.

Por ejemplo: si en Ya prueba Porter obtuvimos un Peso Yolumétrico 5eco -
Miximo" de 2,000 ky/md, y-el disefiador-ha .pedido e1-.95% Porter, .en.la.obra -
tendremcs que alcanzar un peso volumétrico seco de: ﬂ 95 x 2,000 = 1,500 kg/m3.
e S

oA
i . PUNDLE T

_ 4, 'METODOS DE CONTROL..

- = - — P roowep T T -

-

Para medir en la obra si se ha a1canzad0 el peso vo;umetr1cu especmfica~
do hay varios métedos: Gl R TD Lt e
) : L. -,
A) Medida fisica da peso y vnlu@eq‘“

Fi

- e - ar - % - = ap. = e e mi — . Ty

B} Medicignes nucleares

] Otros . : v

A)  FHedida Fisica de Peso y Volumen:-En cualquiera de los métodos exis-
tentes el principal problama radica en la determinacién de la humedad para po
der calcular el peso volumétrico seco en funcidn del peso volumétrico himedo”
que es el que se obtiene en las pruebas de campo, Normalmente se calienta una
parte del material hasta-secario yipor diferenciase obtiene 1a humedad, perp
este método es lento y peligroso porque en algunos suelos se altera el peso, -
volumétrico con el calentamiento, debido a la evaporacifn de partes orgdnicas
principalmenta.: Mupca debe liegarsera la calcinacion que también puede alte-
rar el pesc volumétrice, EStE-métﬂthFﬂﬂSiStE en;

: R Y : r

al Se excava un agujero de 10 a- 15 cm de didmetro, o un cuadrado de 15

cm por lado, a la misma profundidad de la capa por orobar.

b} E1 material excavado es cuidadosamznte recogido y pesadn. Se seca_
para determinar la. humedad y el peso volumétrico seca.

¢} E1 volumen del agugerc*es medidu.. E] métudn usado generalmente es

1lepdndoio con una arena.de peso vn]umetrlcn constante que se tiene
en un racipiente graduado, .

+
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d} Conocidos el peso seco de la muestra ¥ et volumen del agujerc, se -
calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe ser igual_
g mayor que ¢l peso volumétrico seco especificado.

8)  Prueba de Medicidn Huclear: Para evitar el tiempo y costo que signi
fica Ta prueba anterior se han fdeado varios mftodos, uno de ellos es el Méto
do Nuclear, que cnnsiste en un bloque de plomo que contiene un isftopo y un -
tubo Ge1ger (Fig. 6

TUBD GEIGER

-W.c?

{NCICADOR DEL TUBO GEI.GE:!7

--ulllllllllli‘%;:—ﬂﬁ

R P e

| A ///

RN

1SOTQPO
ﬂ.&D!OACTIVD

PARTICULAS RlDIﬂﬁCTW&S

FIG, &

E1 blogue de plomo se coloca sobre la capa a probar, el ntimero de parti-
culas que 1legan al tubo Geiger estd en funcidn de la masa del material que -
- tienen que atravesar, es decir, es funcidn del peso volumétprico, entcnces la_
medida del indicador debe compzrarse con otra medida hecha en una capa que --
tenga e1 peso volumdtrico especificado,

Estos aparatos necesitan frecuente calibracidn, no siempre hay una indi-
cacidn clara cuando el aparato no funciona b{en ¥ su exactitud var1a con el -
tipo de suelo,

Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por los constructores en
orandes trabajos de terracerfas, pues el aparato le permite asegurar que una_
cierta capa ha sido compactada, con un alto grade de confiabilidad, prosiguien
do e1 trabajo de inmediato con la sfguiente capa,

"

C} Otros: Como el problema principal es la determinacidn de 1a humedad
se han desarrollado i)timamente algunos métodos entre los que destaca princi-
palmente el denominado "Speedy" (Fig, 7), que consiste en colocar un peso co-
nocido de suelo mezclado con carbure de calcio dentro de un recipiente hermé-
tico proyisto de un mangmetro. E1 carburo reacciona con l1a humedad del suelo,
produciendc gas acetileno y por 1o tanto una presidn que es registrada en el_
mangmetro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determindndose
rdpidamente de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder caicular su_
pese volumétrico seco.
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IV. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION,

. Para comprender mejor la transmisidn de los esfuerzos de Compresidn en -
un suelo, consideremos una placa rfigida,-circular, de drea "A", colocada so -
bre un suelo, a la que se aplica una carga "L",,dande ura presién de contacto
"p" (Fig. 8}, L '

En el sualo se desarrollan presiones, 51 unimos Tos puntos de igual pre-
516n, cobtendremos superficies 1lamadas, bulbos de presién,

Obs&rvese 10 siguiente:

a - -
1

a) §i aumenta el tamafio de la placa pero la*presidn permanece ﬂonslan-
te, incrementando la carga: la profundidad del ‘bulbo de presidn au-
menta (Fig, 9). e : :

b}  5i aumenta la presidn, y el frea permanece constante (Fig. 10} 1a
profundidad del bulbo no aumenta significativamente, perg la presidn,
¥ por lo tanto 1a energia de compactacidn, sl aumenta,

Si consideramos un cierio equipo de compactacién, trabajando capas de un

determinado espesor:

De {a} y (b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las ca -

pas para tener suficiente presidn en el suelo para obtener ia compactacidn de
seada, .

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

De (a) se deduce que para aumentar el espesor de 1a capa, debemos ca@hiar
el equipa por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque la presidn_
permanazca constante,
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La teoria de Tos buibos de presién fue desarrollada por Boussinesq para_
un medio eldstico. Para fines précticos todos los suelos son eldsticos y la_
tearfa es razonablemente cierta afin para suelos granulares,

AREA.= A
CARGA=GL
PRESION=4F
-ﬁHEh =.h hﬂEA.*,‘ == -
CARGA: L CARGAZ4L

PRESION:P PRESIDNzP

Fl6. 8 FIG. ID

FIG.9

Los esfuerzos mecénicos empleados en l1a cﬂmpactaciﬁn, son una combinacidn
de unp o mas de los siguientes efectos:

1] PRESION ESTATICA: La aplfcacidn de una fuerza por unidad de drea.

2)  IMPACTO: Golpeo con una carga de corta duracién, alta amplitud y ba
ja fretuencia, .

3}  VIBRACION: Golpeo con una carga de certa duraciﬁn alta frecuencia,
baja ampiitud,

4}  AMASAMIENTQ: Accifin de amasado, reorientacibn de particulas préxi -
mas, causando uma reduccidn de vacios,

5)  CON AYUDA DE ENZIMAS,
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1. COMPACTACION POR PRESTOM ESTATIEA S o "

P h iy o > " oea F PR LI ] ?'t‘. .‘

Fste principlo. se basa en la ap]1ca:1dn de pesos. més menos grandes 50~
bre la 5uperf1c1e de] sue]n -

sme b - mFame s ,-p'- -i” . g

La accifn de este principiﬂ de cnmpactacqﬁn es de arriba hacia abajo, as
decir, las capas superiores alcanzan primero mayores’densidades que las de --
abajo.

Este principio de ccmpactac1ﬁn tiene das 1ncnnv&n1§ﬁie§ en 12 obtencién_
de una ripida densificacion:.. = . : L.

_.‘,.p‘-. L ,.4-..-_..’.. . =‘

A) Su Accisn de Arriba hatia “Abajo;t E1*inconveniente” de que Ta’ parte -
superior se compacte primero que 1a. de,abajo, es;que el esfuerzo compactivo -
debe atravesar la parte ya cnmpactada, para puder compactar la 1nfer10r 5E
consume por 1o tanto mayor energia de compactacidn.” "

También suele suceder que as caractarfst1cas granu]umétr1cus del mate -
rial varfen, debide a 1a sobrecompactacidn de’la”porcidn superior de 13 capa;
dicha sobrecompactacién o excesg de’ anergfa compactiva praduce una, fragmenta-'
¢ién . de particulas.

- B} Fomentar la. resistencia de la friccion’ 1ntErna del mater{al, ‘duran-
" te la compactacibn: definiende como Ffriccidn interna’a la resistencia de las_
partfculas de un suelo para desiizarse dentro de la masa del mismo, se’ puede_
juzgar este segundﬂ incunven1ente.& -

v B

Si 11amamas {F] a la fuerza aplicada por el ccmpactadar ¥ {n} a] caefi -
ciente de friccidn interna del material,*se puede deducir 1a reaccion (R) de_
las partfculas para.deslizarse dentro,de Ta masa de.suelo,

- . - - ¥ - - . . - -
LIS - e " . -

erF O - Pl Poas L
o e A - .
R =nF .

r - " " " - " - " - e my v may . m =
. L At owTE ey e

A mayor fuerza aplicada mayor 1a reaccidn de la friccidn interna del ma-
terial, aquf,es donde el papel que juega el agua. resulta muy importante, ya -
que, tendrd efectos lubricantés entre las part1cu1as reduciendo (n} y por con
secuencia a (R},

Para este tipo de cnmpactacfﬁn es necesariﬂ hacer riegos 1nten51vns do -
agua cuando el material asi 1o soporte, £ . -

.

2, EDMFAﬁTAEIG“ POR IMPACTO,

-

. La campactacfﬁn par mediu de 1mpactu se 1cgra ha:iendu caer repetidamens
te un peso desde ung cierta altura, - T
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Cuando una unidad cnmﬁhctadnra tiene una frecuencia baja y una amplitud_
grande, 1a unidad cae dentiro de este tipo de compactacién.

El principio en que se basa este tipo de compactacidn es que, cuando un_
cuerpo se levanta una ¢lerta distancia sobre una superficie y se deja caer, -
1a presidn que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la presidn que --
ejerce el mismo cuerpo estando apuyada estit{icamente sobre dicha superficie.

3. COMPACTACION POR VIBRACION.

. Este principlo de compactacién es el que (1timamente ha tenido mayor de-
sarrollo. y pricticamente ha invadide todos los materiales por compactar.

En 1a mayorfa de los tipos de material, la compactacifn dindmica o vibra
toria, supera en eficfencia a los compactadores estdtices.

Come en Ta compactacidn por presidn estdtica, en este tipo de compacta -
cidn también se aplica una cierta prasidn, pero a] mismo tiempe se somete a)
material 2 rdpidos y fuertes impactos o vibraciones, entre 700 y 4, UDD ,depen-
diendo del compactador.

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, la_
friccion interna de éste, desaparece mopmentineamente, propiciando el acomodo_
de las particulas.

Esto se puede demostrar medfante e] experimento de girar una perforadora
de §labes dentro de un reciplente que contenga arena o grava, primero en esta
do estdtico y Tuego colocando el recipiente sobre una placa vibratoria.

La vibracin multiptfca 1la movitidad {nterna del material en forma con
tundente; en supelos de granulometrfa gruesa la movilidad dlnﬁmica es de 10 a_
30 veces mayor que l1a movilidad estitica,

Lz experiencia sueca nos proporciona 1a sigulente tabla:

Momento Resistivo (kg-cm)

Materfal Conten1d§ de agua = En reposo Con yibraciones
Grava 0 1700 40
Arena 10 T 600 45
Limo 12 150 25

La compactacidn por vibracién tiepe un efecto de penetraciln como el §0-
“nide, el cual también es dindmico, pero tiene una frecuencia mayor y audifle;
este tipo de compactacién evita los efectos de arco y disminuye la friccidn -
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1

1nterna del mater1a1 pen11t1endu que. 1as fuerzas cnmpact1uas trabaJen a mayor
prﬂfund1dad y a mayor anchura. . . :

Con este pringipic de cumpactac1un 1as partlcuias de material se ven su-
jetas a presibn estdtica y a impulsos dindmicos de ias fuerzas vibratorias, -
con 1o cual se logra una corppactacidn cun-menor esfuerzo.

La den51f1cac15n de un. mater1a1 pur .medio de compactadores v1bratar1cs -
es de abajo hacia arriba, -

L l- - - -

?EHTAJAS DE LA CDHPAETAEIHN PDR ?IBR&CIDN "

1
a} Es posible compactar a mds altas den51dades, facilita 1a obtencién
v de los Gltimos porcientos del grado de compactacién que son tan di-
ficiles de gbtener, y a veces imposibles de obtener, cOn compactado
res estdticos,

b} Permite el uso de compactadores mis pequencs.
¢} Se puede trabajar sobre capas de material de mayor espesor.
d]  Permite hacer trabajos més rapTdns por menur nﬁmerﬂ de pasadas.

e] Por las razones anter1eres 1os custns de cnmpactaciﬁn resultan mds_
econdmicos.,-

4. COMPACTACION POR AhASAMIENTn . - )

Amasar en este caso puede cnnfund1rse con expr1m1r, es decir el efecte -
de una- pata de cabra al penetrar_en un material ejerce presién hacia tudns 1a
des, obligando al aqua, y/o al aire. a 5a11r por la Superf1c1e.

La compactacifn por Este pr1nc1p1u se 1leva a cabﬂ de ahajc hacra arriba;
es decir, las capas inferiores se densifican primerc y las superiores posterior
mente, Por esto se dice que un ‘rodillo -pata de cabra emerge ¢ sale cuando el
material se encuentra compactado debidamente, :

r F

Los rodillos pafﬁ de cabra seemp1ean-?ﬁnﬂamenia]m&nte en materiales cohe
sivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales granulares,

5,  COMPACTACION CON LA AYUDA DE ENZIMAS, ' »
Hediante la adicifn de productos enzimiticos en el agua de compactacidn,

se ha pretendidc obtener, en combinacidn con algin otro esfuerzo compactador
mecdnico, la densificacidn més rdpida de los materiales.
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Segin la definici6n de Supmer o Somers una enzima es: "cierta substancia
quimica-orgdnica que estf formada por plantas, animales y microrganismos, ca-
paz de incrementar la velocidad de transformacién gquimica del medio donde se_
encugntra, 5in que sea consumida por elle £n este proceso, llegando a formar_
parte del conjuntc", :

Segdn los fabricantes de enzimas para compactacifn, esta se logra median
te una reaccidn quimica de fonizacién de los componentes Organicos e 1nnrgén1
cos del terreno, permitiendo que esta reaccidn origine una fusidn melecular -
prograsiva, 1o gue trae por consecucncia que las particulas del suelo se agru
pen ¥ se transformen en una mesa compagta y firme,

Se hace hincapié en que al agregar productos enzimdticos al agua de com-
pactacifin no densificard al materfal tratado, sino que es necesario aplicar -
esfuerzo compactivo adicional; es declr, se usard aigdn equipe compactador y_
agua con enzimas, con 1o cual puede reducirse el tiempo de compactacidn.

Y. EQUIPC DE COMPACTACION,

Hay una gran variedad de equipos de cumpactaciﬁn se describirdn sus ca -
racterfsticas bdsicas:

1.  RODILLOS METALICOS,

Un rodille metdlico utiliza solamente presidn estatica con un minimp de_
manipulacidn en materiales pléstices,

Cuando estos rodillos inician }a compactacidn de una capz el drea de con
tacto es mis ¢ menos ancha y se forma un bulbo de presidn de una cierta pro -
fundidad, conforme avanza la compactaclién, el ancho del "drea de contacto se -
reduce, y por 1o tanto también se reduce la profundidad del bulbe de presidn_
¥ aLnenran Tos esfuerzos de compresifn en la cercania de 1a superficie (Fig,
11}. Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar los agrega
dos en materiales granulares, e invariablemente causan la formaciﬁn de vna -
costra en Ta superficie de la capa (encarpetamiento],

S1 a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicicnales durante la_
cumpactac16n para compensar la evaporacidn, en una capa en donde la penetra-
cidn del agua es dificil por la misma compacidad de) material 1legaremos a un
estado de estratificacidn de la humedad, en este mormento 1a formacidn de la -
costra es ineyitable,

También es ¢ostumbre mis O menos generalizada, e) sobre lastrar estos -
equipos cuando no se estf obteniendo la compactacidn, para aumentar la pene -
tracidn y 1a profundidad del bulbo de presién, esto generalmente tiens como -
consecuencia el sobre esforzar la superficie,



- 19 -

AL INICIAR

FIG. 11 BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO

Un rodillo metilico, no compacta pequefas dreas suaves, debido a que la-
rigidez de 1a rueda las puentea, estas &reas svaves se presentan con frecuen-
cia en terracerjias debido a 1a irregularidad de la capa.

Dentro de este grupoc se puede hacer la diyisifn siguiente:

A}  Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodillos meta-
licos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastrad0s con
agua y/o arena. -Tienen generalmente dos nimerps por nomenclatura. 1 prime-
ro es el peso de 1a miguina sin lastre ¥ el segundo es a1 peso de 1a méguina_
lastrada totalmente {Fig. 12}.

B) Planchas de Tres Ruedas,~ Son quizds de mis antiguo disefi¢; estas
planchas tienen dos ruedas traseras paralelas'y uma rueda delantera; .a§ rue-
das pueden ser huecas para ser lastradas o formadas por placas de acero rola~
das con atiesadores (Fig. 13}, :

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de mengor peso que -
las de tres rodillos, suelen tener mayor compresifn por cent{metro 1ineal de_
generatriz que las de tres rodillos, por tener menor superficie de contacto ~
con el material, '

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen bajas velocl
dades de operacin y poca seguridad al compactar las orillas de terraplenes -
altes,

San efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto tritura -
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FIG. 5.2 PLANGHA EH TANDEM

dor pucde ser necesario; su efectividad se ve mermada en materiales granulo -
plisticos, donde se tiende a un encarpetamiento; en materiales pldsticos o co
hesivos no tienen gran aplicacidn.
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FIG. 5.3 PLANCHA UE TRES KULUAS
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Resumiendo, puede dectrse que estas miquinas por su lentitud y poca pro-
fundidad de accidn, han perdido terreno en la compactacién de grandes movimien
" tos de tierra; también en algqunas aplicaciones especificas que tienen estos -
equipos como Ya compactacidn de carpetas asfdlticas, van siends desplazadas -
por otras maquinas compactadoras,

2. RODILLOS NEUMATICOS.

Los rodilles neumdticos son muy eficientes y a menudo esenciales para la
compactacifn de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presién son seme -
Jantes a los de 1os rodillos metdlicos, pero e] drea de contacto permanece -
constante por 1o que no se produce el efecto de reduccién del bulbo. Por - -
aotra parte, el efecto de puenteo del rodiilio metdlico, sobre 2onas suayes, se
eliming con 1lantas de suspension independiente.

Estos Eumpactadores pueden ser Jalados & autopropul sados,

Se pueden diﬁidir conforme al tamafio de sus 1lantas en:

Al De 1lantas peﬁueﬁas

Bl De 1lantas grandes

A}  DE LLANTAS PEQUERNAS.~ Generalmente tienen dos ejes en tandem y el_
nimero de jlantas puede variar entre 7 ¥ 13, E) arreglo de las llantas es --

tal que las traseras trasiapan con las delanteras (Fig. 14).

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

Estos compactadores proporcicnan una presidn de contacto semejante 3 1a_
proporcionada por equipes de mayor peso y llantas grandes, tienen mayor manio
brabiiidad, no empujan mucho material adelante de ellos, tienen poca profundi
dad de accifn y poca flotacidn en materiales sueltos, .

B) DE LLANTAS GRAMDES.- Son generalmente arrastrades por tractor y pe
san de 15 a 50 TJon. Tienen 4 6 & 1lantas en un mismo eje. 5Su costo horario
es aeneralmente caro por el tipo de tractor que se utiliza para arrastrarlos,

« Su mejor aplicacidn es usarlos comoe compactadores de prueba.

Los dos factores mis importantes que interyienen en este tipo de compac-
tadores son: )

a} Peso total.~ Dependiendo del nimero total de 1lantas y, del sistema_
de suspensidn del compactador se puede conocer el peso o fuerza aplicada por_
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jlanta. A mayor peso total, mayor carga por 1lanta, en caso de tratarse de -
una suspensidn isostdtica.

b) La presidén de inflado es importante, perc estd ligada intimamante a
la carga de 1a 1lanta, Si "W" es el peso del compactador, ¥y "p" €5 la presién
de contacto (Fig. 15): :
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Podemos Observar que si aumentamos el peso sin aumentar la presidn {Fig.
16), aumentamos l1a profundidad del bulbo, pero no aumentamos la presidn, ésto
nos permitiriz trabajar capas re1ativamente mayores, pero €l aumanto de efj -
ciencia-es casi nulo, y las 1lantas durardn mencs pues estamos aumentando el

trabaic de daformac16n de la 1lanta, .

Si‘aumentamos la presién sin-aumentar la.carga (Fig. 17) disminuimos 13_
profundidad .del bulbop de presidn, y podemos llegar a encarpetar la cana. cs-
to puede ser eficiente si la capa es delgada como suele serlo enbzacns y sub-

bases,

Si aumentamos el peso y la presién (Fig. 1B), estamds aumentando-la pre-
s16n efectiva sobre la-capa y por lo tanto el trqbaJn de compactacidén sobre -
la capa, sin embargo esto nos puede disminuir la vida Gti) de las 1lantas de_

tas Tlantas y del equipg,

En el concepto moderno de un compactador neumdtico 1a carga sobre 13 -~ -
Manta y Ta presidn de inflado, deben ser las adecuadas para dar la presidn -
de contacto suficiente para ejercer el csfuerzo requerido de compactacidn (es
aconsejable no alejarse mucho de las recomendaciones del fabricante},
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Por 1a razén anterior los fabricantes de equipo progresistas han provis-
to a sus mdquinas,con implementos para variar rdpidamente 7a presidn de in -
flado de sus eqguipos.

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi, para compacta-

dores pequefios (hasta 10 ton} y pueden 1legar hasta 80 psi en compactadores
grandes. {de 10 a 60 ton).

] La presi6n de inflado no es igual a la de contactoc ya gue interviene (en
mucho} l1a rigidez de 1a 1lanta inflada.

Tienen aplicaciones especializadas como la compactacidn del terrenc natu
ral en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plang, alte grade de compac-
tacidn, fiacil acceso, etc), tienen gran utilidad para sellar las capas supe -
riores, con 1o que se logra una buena impermeabilidad.
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F1G.5.9 COMBINACION DE ROQILLOS METALICO ¥ NEUMATICD (DUO-PACTOR)

3. RODILLOS PATA DE CABRA.

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compactecidn de -
arcillas donde la estratificacidn debe ser eliminada como en el corandn imper
meahble de unra presa, Oebido a la peguefia drea de contacto de una pata y al -
alto peso de éstos equipos el bulbo de presidn es intensc y poco profundo. -
La compactacidn se consigue por penetracién y amasamiento mds que por efecto_
del bulbo de presifin  {Fig. 20). .

FIG. 20 BULBC DE PRES!ON BAJO UNA PATA DE CABRA
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencia al ro
darriento, por 1o gque consumen mucha potencia. Este equipo es todavia pedido_
en especificaciones algunas veces, pero su uso estd declinando debido a los -
altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compactade (Fig.21).

L
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FIG 5.0 RODILLO PATA DE CABRA

4. RODILLO DE REJA.

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compac-
tar rocas poco resistentes a la compresidn, como rocas sedimentarias y alqu -
nas metamdrficas, para hacer caminos de penetraciﬁn transitables todo el ainc.

E1 rodillo transita sobre la roca suelta sobre e camino, rompiéndola y.
produciends finos que 1lenan los vacios formando una superficie suelta y ests
ble. Como una guia la roca que se puede escarificar tamh1én se puede disgre-
gar.

Al ser usadp egte equipo se encontrd que era capaz de compactar a alta -
velocidad una gran variedad de suelos. 105 puntps altos de la reja producen_
efecto de impacto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produce efecto de
vibracién, efective en materiales granulares. €1 pérfil alternade alto y ba-
Jo de 1a rejilla produce efecto de amasamiento por lo que este rodillo tam -
bién es eficiente en materiaies plisticos. Desaforturadamente, comc 10s mate
riales pldsticos suplen ser p2gajesos, se atascan de material los huecos de -
la reja y se reduce la eficiencia (Fig. 22}. :
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA

Estos rodillos, debido a su misma configuracién no pueden dejar una su -
perficie tersa como puede ser yna base de una carretera.

5.  RODILLO DE IMPACTG (TAMPING ROLLER).

A causa de los problemas de limpieza del rodillc de reja, se disedd un _
nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto, este es un
rodillo metdlico, en el que se han fijado unas salientes en furma aproximada_
de una pirdmide rectangular truncada (Fig. 23).

Estas pirdmides no son de la misma altura pues hay unas mis altas que -
otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, esto
dd las mismas ventajas, pudiéndose limpiar facilmente por medio de dientes su
jetos al marco.

Estas salientes han sido disefladas de tal manera que el &rez de contacto
se incrementa con la penetracidn, ajustdndose automdticamente la presifn a -
1a resistencia del suelo compactado (Fig. 24).

El disefio contempla también una fdcil entrada y salida a 1a canma, Yo que
disminuye la resistencia al rodamiento.

Estos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratificacidn
en 105 terraplenes, esto es importante en corazones impermeabies de presas.
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FI6,-23 SECCION DE UN RODILLO DE 'MPACTO, MOSTRANDG
" LA DISTRIBUCIOH Y FORMA DE LAS PIRAKIDES

Cuando un rodille de impacto empieza ura nueva capa, que no sea mayor de 30 ¢m,
-1os bulbos de presifin y 1as ondas de impacto proveen suficiente amasamiento -
con la capa inferjor para eliminar 1a estratificacidn que ocurre con cualquier
otro compactador excepto la pata de cabra,

F16.24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO




El rodilio de impacto ha probado ser uno de lpos mds versdtiles y econdmi
cos compactadores en terracerfas, capaz de compactar eficientemente la mayor_
parte de los suelos {Fig. 25}, ~
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€. RODILLOS VIBRATORIOS,

Estos rodi11os funcionan disminuyendo temporalmente Ya friccidn interna_
del suelo.. Come en Tas suelos granulares {gravas y arenas) su resistencia de
pende principalmente de la friccién interna {en los suelos pldsticos depande_
de Ta cohesidn), la eficiencia de estos rodillos estd casl limitada & suelos
grandlares,

ta vibracidn provoca un reacomodo de las particulas del suelo que resul-
ta en un incremento del pese voiumétrico, pudiendo alcanzar espesores grandes_
de Ya capa (0.80 m).

~ Estos rodi11os pueden producir un gran trabaje de compactacifn en relaz -
cifn a su peso estdtico ya gue l1a principal fuente de trabajo es la fuerza di
némica de compactacién (Fig. 2€}.

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodi -

11os pata de cabra vibratorios, ¢n los que la fuerza y la amplitud de la vibra

¢idn se han aumentado, y se ha disminuide la frecuencia. Con el mismo objeto
se han acoplado dos redillos vibratories, "“fuera de fase", a un marco rigido_
para obtener efecto de amasamiento. -
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Estos rodiiles se clasifican por su tamafio, peguefios hasta 9,000 kg de -
fuerza dindmica y grandes de mas de 8,000, pudiendo llegar hasta 20,000 kg o_
més. Los grandes pueden 1legar a sobreesforzar spelos débiles por lo que hay
que manejarlos con cuidado. *

Todos los vibradores deben de mapejarse a velocidades de 2.5 a & km/h. -
Velocidades mayores ng incrémentan la produccidn, y con frecuuncia no se ob -
tiene la compactacidn.

FI6.5.16 RODILLO LISOVIRATORIO AUTOPROPULSAD

¥I. FACTORES QUE IMFLUYEM EN LA COMPACTACION,

Los factores que primordialmente influyen en la obtencidn de una compac-
tacidn econdmica son: )

1)  CONWTENIDOG DE HUMEDAD DEL. MATERIAL

2}  GRAHULOMETRIA DEL FATERIAL

3)  MUMERG DE PASADAS DEL EQUIPO

4)  PESO DEL COMPACTADOR

B)  PRESION DE COMTACTO

6}  VELOCIDAD DEL EQUIPD COMPACTADOR

7)1 ESPESOR DE CAPA
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1) COWTENIDO DE HUMEDAD. E1 agua tiene en el proceso de cempactacién,
el papei de lubricante entra las particulas del material. Una falta de hume-
dad exigird mayor esfuerzo compactivo, as? coio también Yo exigird un exceso_
de la misma, '

Debe recordarse que todo material tiene un contenido dptimo de humedad,-
para el cual se obtiene, bajo una ¢ierta energia de compactacidén, una denst -
dad mixima.

E1 agua, entonces, facilita el trabajo de compactacidn.

2)  GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtencién de una eficiente com
pactacifn es necesario, que haya particulas de varios tamafios en el material_
por compactar, ya que las particulas de mencr tamafic ocuparén los espacios -
formados entre particulas de mayor tamario,

Un material que contenga -particulas de un solo tamafio serd dificilmente
compactado; s8io a través de un endrgico esfuerzo de compactacidn, el que pro
vocard 1a fraomentacidn de las particulas, podré ser densificado,

" Es oportuno hacer notar aqui, que Ta forma de las particulas también tie
ne importancia en la compactacidn, Materiales con particulas de forma angulo
sa son generalmente mis fdcilmente compactados por sus acufamientos, que mate
riales con particulas redondeadas.

3)  NUMERQ DE PASADAS. E1 nimero de pasadas que un equipo deba dar so-
bre un material dependerd de (Fig. 27):

A} Tipo de.compactadur

B) Tipo de material

L} Contenido de humedad

D} Forma en que se apiique la presién al material

E) Maniobrabilidad del equipo

4)  PESO DEL COMPACTADOR. La presién ejercida sobre el material depen-
derd, en parte, del peso del equipo de compactacidn,

5}  PRESION DE CONTACTO. HMds que el peso del compactador importa la -
presidn de contacto; &sta depende de:
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FIG. 27

A) Tipo de material

B} Estado del material (Sueltc o Semicompacto)

C) Area expuesta por el compactador

D)  Presidn de inflado en el caso de un equipo sobre neumd ticos
E} Peso del compactador -

F}  Temperatura de! material tratindose de mezclas asfélticas

. Los fabricantes de equipo de compactacion se han preocupado por que sus_
miquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, 1o cual han ltogrado median-
te suspensiones jspstdticas.

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

Por ejemplo un compactador muy pesado n:cesita de un mayor ndmero de - -
1lantas o de 1lantas mds grandes, con lo cual, el drea de contacto entre el -
compactador y el material se incrementa, resultando la presidn de contacte, -
siprilar a Ta de un compactader normal con menos Jlantas ¢ 1lantas nenores.
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6}  VELOCIDAD DEL EQUIPQ.- De la velocidad de traslacidn del compacta-
dor ¥y del nimero de pasadas, dependerd 1a habilidad de produccién de un deter
minada equipo.

El equipc de-compactacidn debe ser de una eficiencia tal, que no inter -
fiera con el veloz equipo de depdsite de material,

hEn virtud de que el equipo para moyiniento de tierras se ha mejorado en_
tamano, rapidez y eficiencia, asi también los equipos de compactacidn se han_
medificado para poder mantenerse a un nivel de preoduccidn semejante.

La maniobrabilidad de un equipo compactador influye definitivamente en -
la velocidad del equipo.

7)  ESPESOR DE CAPA. El espesor de capa por compactar dependerd esen -
ciaimente de: .

Al Tipo de material

B) Humedad en el material

C]  Tipo de compactador

D) Grado de compactacidn especificado

Para determinar cual &5 el espesor de capa, de un cierto material, que -
puede compactar un equipo determinado, se puede uno referir al método del bul
bo de presifn.

Suponiendo que se quiere compactar, con un determinade equipe, un mate -
rial que con una presidn de 2.7 kg/cm2 se densifica correctamente, tratemos -
de encontrar ¢l espesor de capa.

Fuerza

residn =
P on Area

2

Se supone una drea circular de contacto = 3.14 e
La fuerza es el peso por 1lanta del compactader = F

L2 presifn de contacto es:
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De donde:
_ . F
e_ ———— s —
ﬂ 3.14 pﬂ

Suponiendp F = 1800 kg ¥ Py = 9 kg!cmz,

_[ 1800 kg . -
¢ J 3.14.x.9 _ &cm

Recurriendo a los factores de influencia para diferentes profundidades -
de la teoria de Boussinesq obtenemos:

Profundidad Factor de Influencia Presidn

e = Bcom pl = 0.6 pa . Pl = 5.4 kgfcmz
2a = 16 cm p, = 0.3 pe P, = 2.7 kg/en®
e = 24 ¢m | Py = 0.15 po Py = 1.35 kg/en®
de = 32 cm Py = 0.09 p, Py = 0.81 kg!cmz

De 1o anterior se concluye que para un material gue requiere 2.7 kngmz_
de presidn para ser compactado eficientemente con un compactador de 1800 kg -
de carga per rueda ¥ una presidn de contacto de 9 kg/emZ se puede usar Un es-
pesor de capa de 16 cm. )

VII. SELECCION DE COMPACTADORES.

La seleccidn del compactador mis adecuado no siempre es sencilla, ya que
depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de trabajo, método de movi -
miento de tierras. compatibilidad de trabajo, etc., en la seleccidn final de-
ben hacerse inptervenir, cuando menos, los factores mencionades. &s frecuente
y muy eficiente el uso de varios equipos que combinen lTos diferantes efectos_
de compactacidn.

Los factores mds importantes que deben tomarse en cuenta para esta 5&155'
cidn son:
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1) Tipo de Haterial
2} Tamafio de la Obra.
- 3)  Requerimientos especiales.

1) TIPO DE WATERIAL

En l1a grafica 1 se muestra en los renglones 4 y 5 los diferentes materia
les y su respectivp tamafio en mm. En el rengldn 3 se clasifican en cohesivos,
semicohesivos ¥ no cohesivos, {los mds finos son cohesivos y los granulares -
no cuhe51vus} en jgs renglones 1 y ¢ se indica su usc mds frecuente:

1}  Sub-bases, bases y carpetas: siempre materiales no ¢ohesivos (are -
nas ¥ gravas).

2} Terracerias: normalmente materiales cohesivos y semicohesivos, a -
veces no cohesives,

" En el rengidn &: la compactacifn por presidn estdtica (rodillos metdli-
cos y neumdticos) es aplicable a tedos Tos suelos. Limitacidn: bajo repdi -
miente, excepto en los compactaderes neumaticos grandes.

En el rengifn 7: 1la compactacidn por amasamiento [rodillo pata de cabra
estitica y pata de cabra vibratoria) es 4til para svelos cohesivos y semicohe
sivos {arcillas, 1imos y algo en arenas limosas). Limitacifn: alto costo de
1a pata de cabra estdtica.

En @1 rengldn 8: 1la compactacidn por impacto {rodillo de impacto y rodi
1lo de reja) aplicable a toda clasa de suelos, pero el mal acabado que dan a
ta capa s61¢ permite aplicarlos en terracerfas, normalmente arcillas y limos,
a veces arenas. Limitacion: el rodillo de reja se atasca <on los mater1ales
cohesivos y hay que parar frecuentemente a 11mp1ar10, sin embargo es un exce-
lente disgregador, por 1o que 21 rodillo de reja os extracrdinario en terrace
rias que necesitan disgregado.

En el renglén 9: 1la compactacién por vibracién {rodillo 1ise vibratorio)
es aplicable en suelos no cohesivos (aremas ¥ gravas} y a veces alqunos semi-

cohesivos (arenas 1imosas).
b

Conclusiones:

a}) Para suelos cohesives se debe preferir pata de cabra vibratoria o -
rodilic de impacto.
b} Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso vibratorio.

¢)  Para todos los suelos: rodillo neumdtico.
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d} Las mejores combinaciones son:

Para suelos cohesivos: Neumdtico grande y pata de cabra o neumati-
¢o ¥y rodillo de impacto. {Linea A, grdafica
1}.

Para suelos ng cohesivos: Heumdtico grande y rodillo vibrateric -
{17nea 8, grifica 1).

2)  TAMARO DE OBRA.

Dependicndo del tamafic de la obra y habiendo ya seleccionado el tipo de_
compactador adecuado para el material por compactar, se puede determinar el -
numero de compactadores necesarios para cumplir con el plazo estipulado.

3)  REQUERIMICNTOS ESPECIALES.

Ex7sten casos en que por requerimientos especiales es necesario decidir-
se por un determinado tipo de compactador, como cuando las especificaciones -
solicitan un compactador que .no estratifique el terraplén {corazones arcillo-
505), &sto nos haria seleccionar una pata de cabra vibratoria o un rodillo de
impacto. )

Debemos tener en mente que, en construccidn pesada, 1a inversidn en equi
po es cuantiosa y que éste se adquiere vsuzlmente fuera del pafs, por lo que_
es muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para podar es-
coger Ja miguina mds eficiente; esto as: 1a menor inversion posible al mds -
bajo costo unitarie en el minimo tiempo realizable,

YIII. REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TEMER PROGLEMAS COM LA COMPACTACION.
éQué hacer cuando el contrel nos indica una falla?
~ Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagranas 1dgicos, que -
siguen a continuacitn, en los gue intenta, en forma general, mostrar un cami-
no 1dgico para un andlisis formal.

En estos diagramas se usan los 5iguﬁentes sTmbolos:
[ = Un hecho ¢ una accién.

0 =  Una alternativa.
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Pasa al punto X

E1 punto X

1

HO

¢Se alcanzd la compactacidn?

IX. RENDIMIENTO DEL EQUIPG DE COMPACTACIOH ¥ COSTO DE LA COMPACTACION.
1)  REMDIMIENTG DE UN EQUIPO DE COMPACTACION.

Para determinar 13 produccidn horaria de un equipe de compactacidn se de
ben tomar en cuenta los siguientes factores: :

A}  Ancho compactado por 12 miquina = A.
.B} Velocidad de operacifn = ¥
C) Espesor de capa = E

D}  HKimero de pasadas para obtener la compactacifn especificada = W

Para calcular l1a produccibn se determina primero el &rea cubierta en uma
hora con una pasada; dividiendo 1a cifra as{ obtenida entre el numero de pasa
das requeridas para obtener la compactacidn estipulada, resulta el irea com -
pactada de suelo por hora. Multiplicando esta fltima drea por el espescr com
pactado de capa se obtiene e) volumen compactado por hora.

La férmula puede escribirse:

CAx VR ExI1IOxC
P = H

-

= Produccidn horaria {m33h].

= Ancho compactado por la miguina {m}
Velocidad {km/h)

= [Espesor de capa {cm)

=  Himero de pasadas

E m = = T
n

10 = Factor de conversidn
¢ = Eficiencia (0.6 a 0.8).
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La efi¢iencia (C) afecta la capacidad tebrica, reduciéndola por trasla -
pes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y otros factores,

Conociende tos factores anteriores para cada equipo compactador, sc¢ pue-
den graficar, para cospesor constante, las capacidades de produccidn coro se -
indica en la grdafica (Fig. 28).

at [ 33

"*Pﬂnuuccmﬂ HORARIA M3 /H
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R4« #ﬁéﬁér’”##r
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_gﬁéé¥ | 1 >

VELOGCIDAD (KM/H)

FIG. 28

2)  COSTD DE LA CONMPACTACION,

Conociendo la capacidad de produccidn de un compactador y para congcer
el ?nspu del (m3) compactado es necesarioc determinar el costo horario del - -
equipo.

Para l1a determinacidn del costo horario del equipo de compactacién se si
guen 10s mismos pases que se siguen para la determinacion de cualguier otro -
COSto horario de equipo de construccidn.

Es decir se deben obtener:
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A)  Cargos fijos.

Depreciacidn
Intereses
Sequros
Almacenaje
Mantenimiento

B Consumos

Combustibles
Lubricantes
Llantas

»C) Operacibn
D). Transporte
sumando,

A) Cargos fijos
B} Consumos
C) Operacidn
D}  Transporte

COSTO HORARID
Daterminade el costo horario del eguipo ¥ conociendo ja produccidn del -

mismo, para un cierto grado de compactacidn, se puede obtener el costo por --
(m3) compactado:

3 _ Costo l'orario Fquipo
Produccién Horaria Equipo

© Costo por m
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EJEMPLO (1)
Se tiene por compactar un material compuesto por 30% limo y 70% arena.

Consideramos gque se trata de un material granular y por 1o tanto, un com
pactador wibratoric es el indicade.

Se analizardn las siguientes alternativas:
1.- Rodillo liso vibratorio arrastradoe per tractor agricola.
2.- - Rodillo sencillo liso vibratorio autoprepulsado.

3.- Rodillo doble (tandem) vibratoric autoprepulsado.

1.. DETERMINACIOM DE COSTOS HORARIO.

1.- Rodille liso arrastrado por tractor agricola.

PRECIO BE ADQUISICION RODILLO 3 180,000.00
PRECIQ DE ADQUISICIOW TRACTOR 3 140,000.00
- $ 320,000.00

Se considera una vida Gtil del conjunto de 8000 Horas y un valor de res-
cate de cero.

Cargos fijos $ 102.00
Consumos 6.00
Operacidn 12.00
Transporte 3.00
123.00/HORA

2. Rodilio sencillo vibratorio autopropulsado

PRECIC DE ADQUISICION $ 390.000.00



Se considera también una vida Gtil de BOQO Horas y un valor de rescate

de cero.

3.
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Cargos fijos
Consumos
Operacidn
Transporte

$ 112.00
6,00
12.00
3,00

$ 133.00/HCRA

Rodille tandem wvibratoric autopropulsado.

Haremos 1a misma consideracidn por lo que respecta a vida Gtil y valer -

. PRECIO DE ADQUISICION

¥ 725,000.00

de rescate que las alternativas anteriores,

IT.

Cargos fijos
Consumos
QOperacidn
Transporte

$ 205.00

12.00 -
12.00
3.00

$ 232,00/HORA

DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS,

1.

Rodillo arvastrado por tractor agricola.

Ancho =
Velopcidad =

Espesor . =

Numero de pasadas .=
Coeficiente de reduccidn =

1.50 m

4 km/h,

20 cm

4 para 95%
0.7



L L.50°x 4 x 20 x 10 % 0.7
P q

p = 210 m°/HORA
2. Rodillo autopropulsado

Ancho = 2.14m

Velocidad = 4 kmfh
Espesor = 20 ¢m
Himero de pasadas = 4 para 95%
Coeficienta de.reduccién = (.8

(Es de mayer maniobrabilidad y de mayor energia dinmica).

_2.14 x4 x 20 x 10 x 0.8
P.= 0

p = 342.4 m /HORA

3. Rodillo tandem autopropulsado.

Ancho = 1.50m

Yelocidad = 4 km/h

Espesor = 20 cm

Namero de pasadas = 2 {por ser dos rodillos})
Coeficiente de reduccitn = 0.8

1.50 x 4 x 20 x 10 x 0.8
A

p = 480 m°/HORA
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ITI. DETEﬁHIHACIﬂH DE COSTO 'DE COMPACTACION,

COSTO HORARIO

Caso 1 : $ 123.00/H
Caso 2 " $ 123.00/H
{aso 3 $ 232.00/H

PRODUCCION COSTO x >

210 mo/h § 0.59/m°
3462.4 m/h § 0.39/u°
480 m3/h  § 0.48/m°

Se hace notar que a pesar de gue la diferencias de valor de adquisicidn_
entre los casos (1) y (3) es de 26% aproximadamente, se obtiene un ahorro en
el caso {3), del costo de cnmpactac16n, cercano al) 20%.

Suponiendo que se contara con un compactador de .impactc autopropulsado,
con costo horario de § 240.00 y se tratara de compactar el material granu]ar

del ejemplo, se obtiene:

Produccifn Horaria:

Ancho e 1.54 m
Yelocidad = 9 km/Hora
Espesar e 20 cm

Himero de pasadas
Coeficiente de reduccidn = (.8

1.94 x 9 x 20 x.10 x 0.8
8

Produccidn

Produccin = 349.2 mo/H

§ 26000/

Costo por compactacidn = 3
349.2 m/H

Costo = 3 G.ﬁgima

8 pasadas (contandc sus cuatro rodillos)

El costo obtenido demuestra una maia seleccidn del equipo, ya gue resul-
té mayor que los obtenidos para rodillos vibratorios.



El caso contrario puede encontrarse cuande con un rodille vibratorio 1i-
/%0 traten de compactarse materiales altamente cohesivos para los cuales el --
compactador de impacto resultard mids ventajoso.

EJEMPLO (2)

- MATERIAL POR COMPACTAR: Arera bien graduada

— . VOLUMEN POR COMPACTAR: 800 m sueltos/hora

FACTOR_DE.REDUCCION AL 95% = 0.65

—

A)

f .k

B)

PLANCHA TANDEM

aAncho rodillos = 2.00m
Velocidad mixima de desplazamiente 7 km/h
Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacidn = 10
Espesar compacto de capa = 12 ¢m
Costo horaric = § 6B.00/h

o
L]

RODILLOS VIBRATORIO AUTOPROPULSADO

. Ancho rodillo = 1.50m -

: ¥elocidad midxima de desplazamiento = 4 km/h,
Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacion = 3
Espesor compacto de capa = 25 cm

Costo horario = % 180.00/hora

PREGUHNTAS

{Cuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800 m3 sugl-

tos por hora?,

dCuantos rodillos vibratorios son necesarios para compactar BOO m™_

3

sucitos por hora?,

iCual equipo proporcionard una compactacidn mis ecandmica?
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Se determinan primero las producciones horarias de los equipos.

A)  PLARCHA TANDEM

g = 2.00 x 7 x 12 x 10 x 0.8
10

p = 134.4 m°/h (compactos)

B}  RODILLO YIBRATORIO

_ 1.50 x 4 x 25 x 10 x 0.8

p = 400 m3fh (compactos)

Como 1as producciones se han determinadc en forma compacta ¥ el volumen
por hora por compactar esté dado en m3 sueltos, se debe convertir este il timo
también a forma compacta.

Yolumen suelto x factor de reduccifn = Yol compacto

Vol compacto = 800 m/h x 0.85

680 m°/h

RESPUESTASGS:

1. Se necesitan tantas planchas como:

630 m>/h -

134,84 m3/h No. de planchas

Mo. de planchas = 5,06

Se pueden utilizar 5 unidades, pero con utilizacidn Gptime que frecuen -
temente resulta diffcil de obtener.
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58 recomienda usar 6 unidadas.

2. Los rodillos vibratorios necesarios son:

3
BON/M = M. de rodillos
400 m“/h '
Mo, de radillios = 1.7
ilo. de rodillos = 2

Usando dos rodillos tendremos como factor de sequridad 0.3 de rodillo,
3.~ Determinacidn del costo de compactacion:

A) Planchas tandem.

Losto horario

‘Costo = Froduccion

Costo b Eﬁ.ﬂﬂgh
134.4 m™/h

Costo = $ 0.51/m

B} Rodilios vibratorios.

$ 180.00/h

Costo =
400 m~/h
£
Costa = § ﬂ.452m3
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EJEMPLO (3)

Una compafiia dispone ‘para un trabajo de terracerias, de un rodillo liso_
vibratorio autopropulsade con las siguientes caracteristicas:

Ancho del rodillo = 1.50 m

Yelogidad mdxima de desplazamiento = 5 km/h
Nomero de pasadas para obtener el 100% de compactacién = 9
Espesor compacto de capa = 18 cm

Costo horario = § 1B0.00/h

El material por compactar es una arciila limosa y el volumen total es de
900,000 m3 compactos.

PREGUNTA.

1Se justifica 1a adgquisicién de un compactador de impacto con las siguien
tes caracteristicas?.

Costo de adquisicidn = $§ 850,000.00
Costop horario = § 230.00/h
Produccidn horaria al 100% de compactacidn = 230 mafh

iCuinto es el.ahorro total por compactacidn?
Se debe determinar para cada equipo el costo de compactacidn,
A}  Para rodillo vibratoric ‘

Produccidn L 1.50x 4 x 18 x 10 x 0.8

g
Produccién = 96 mafh'
Costo compactacidn = §ﬁl§2;2%£i{
6 m”/h
Costo compactacidn =" § l.Ba!m3
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B) Para cumpactadur'de impacto.

Costo compactacifn = $ EBD.DgEh
230 m7/h
Costo compactacién = $1.ﬂﬂfm3

Comparando un costo contra el otro, se observa que existe una diferen.--

cia de % 0.88/m3 a favor del compactador de impacto. -

Como el volumen por compactar es de 900,000 m3, el ahorro total por com-

pactacidp es de § 792,000.00 1 cual justifica ampliamente la adquisicidn del
coempactador de impacto, que en este caso especifico, resultarTa el adecuado -
para el material por tratar.

- CONCLUSIONES,

La forma de mejorar los elementos mecanicos en un suelo es la compacta -
¢idn.

Los efectos mis Tmportantes gue produce una tuena compactacidn en un sug
lo spn: Resistencia mecdnica, minimizacidn de asentamientos y reduccidn
de la perneabilidad.

El factor de mavor importancia para dar una compactacidn éptima en un --
suelo;es el contenido de humedad del material.

Los esfugrzos de compactacidn pueden transmitirse al suelo por la comhi-
nacidn de uno o mds de los siguientes efectos: Presifn estdtica, impac-
to, yibracidn y amasamiento.

El compactador que deba usarse dependerd bdsicamente del tipo de suslo -
que se quiera compactar (grdfica 1).

La seleccidn de compactadores deberd hacerse con mucho cuidado y tratando
de hacer intervenir las variables posibles ya que de esto dependerd el -
éxito ccondmico ¥ funcional de la compactacidn.

De un buen control depende gue la cﬂmpactaciﬁﬁ se 1ieve a cabo correcta-
mente.
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Eu la explotacion de voca podremos enconfvar los siguieites cases - |

e a

tnmipnrianies:

¢ : Para {vituracion
Rocua graduads -
" fen la que se piden Prnva envocamienios
requervimicnlos de L efc. - : T

L3

% lamarno).

Roca sin graduar (corvies)
fen la que no se piden ve-
querimicnios de lanaiio)

_PROCESOS PRINCIPALES.

’/ I con 2rado

L - . o . r
Extraccion

con explosivos .

Ln distanecias corias para ali-
meniar olyva mdguina (Quebadora).
En distancias largas p1ra pedim-
plen: W s

< Carga

A
{ Para alimieniar
olra mdgning
a coria distancia . Quelyradora),
Paya formar un

Acarreo
' oo | pediaplén,

e disiancia, -



EXTRACCION,

La extraccion consiste en separar un fragmentno de voca de un banco o

corle, veducido al lamafp adecuado para el uso & que se desline,

b El tamado limilado por la aberinra
Para {vituracion de la quebyadova primaria,

Paya enrocamienlos. El famaio limitado por provecilo, -
—® especificaciones y por el equipo de
cargas y acayrreo.

Para corie y pedvaplén, El lamaio limitado por el equipo de
—— carga y acarreo, o por la capacidad

L ' de los :mctaresi !

El proceso de extraccion con avado ya fué visto anleviormente en esfe

cuyso, nos limilarvemos a la extraccian con explosivos,

EXPLOSIVOS. -

DEFINICION,
Por explosivos se enlienden aquellas substancias de poca estabilidad
quimica, que son capaces al incendiarse o delonar de produciv una -~

- gvan cantidad de enevgia, la que producivg una explosion, S§i esta --

esié confinada se aprovecha para separar la roca del banco (tronada;

RESENA HISTORICA.

Desde la aparicion del hombre en la lierra, hasta el siglo XI'V, éste

no conocia olra delonacién que no fuera la del rayo y otros fenome--



nos teliricos. Nunca pensarvon nuesivos mz;‘epxsadas gue una subs--
tancia aparenlenente inofensiva llegara a ocasionar explosiones tan
dcsfmc;oms como las que ern Ic actualidad son capaces de desiruiv a
la humanidad,
Ln Europa, enfve los afos 1200 J’-13.‘99- se conpcio la polvora negra,
la mds antigua de las subslancias explosivas, gue consisiin en una -
mezcia de salilre, carbdn‘ de leiia y azufre,. Probablemenle su in--
venlor fué el monje Eerfc':-ldo Schwarz a guien también se le debe su
aplicacitn en las armas de fuego. |
La polvara negra solo se ulilizo pare fines bélicos en un principio, y
no fue sino hasta el siglo XV:U cuando se probo en Alemania e Inglale
rya para demoler piedras, Cuando los resulfados que se olbluvievon
Sueron salisfactorios, se abhandonaron lus viejos melodos mineras, -
genem!f;én@se el tvabajo con barrenes en la conslyuccion de tuneles
;1.: ca.mr‘nas‘. La opevacién de day fuego a los barvenos se considerd -
stempre peligrasa, ya que Irasf.r:z el afip de 1831 se conocié la mecha
lenta,

\
Cinco siglos despuds de descubierta la pélvova negrva, el quimico fran-
cés Berﬁza!le: (1788) la modifico, s::sti!:r}:endu el salilre oy cloraty -
potdsico, fransformdndola, asi, en un e;xpzosfim mds patenle, En ese
misnio aiio Berthollel presenlo lalplam nepra como una de 1as subs--
lancias mds peligrosas, El alquimisia inglés Howard (1799) obluvo el

fulminato de mercurio, el cual hace explosion por medio de llama o de

pevcusion, constituycndo un verdadero defonante,



Aunque los descubyimiientos de la nilvoglicevina vy el algodon pilvera
)?;lor los quimicos Sobvero y Schonbein influyeron notablemente en el
campo de los explosivos, el que abric nuevos hovizonles en esia In-
dustria, fué el sabio sweco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logyo
hacer manejable la peligrosa nilvoglicerina, lvansformdndola en un -
explosivo de ivabajo, al que llamé DINAMITA , la cual no es olva cosa
que el 75% de nilvoglicering absorvida en 25% de lierva de infusorios
{una Iie'rm- de diatomeas muy povosal. A Nobel se le debe, también,
la ge.!;zf:'ua explosing, asti como la intreduccion del ya olvidado fulmi-
nale de mercurio, que jabyice a maneva de cebo prra provocay con -
seguridad la cxpiasé_én de }!a dinamita, del algodim polvova vy de olvos
explosivos,

L::}s suecos Ahlsson' y Norvrbin obluvievon los explostivos de nitralo de
amonico, precursorves de los explosiveos de seguridad, Turpin dio a
conocey el deido pz’cﬁ"co. Esto, asf como la salida al mevcado de la
poluora sin hume, la laminay, elc., fnicio lo eveccion d-e' fébricas de
polveras v explosives en lodo el mundo, dando ast principio a una nue-
va eva en la gue se ha tvaiadp de sacer el mayor provecho a’eslas subs
tancias. Empresas muy podevosas se han dedicado al estudio y los yve-
sullados oblenidos son los mdximos adelantios en esia maleria, Queda
al constyucior sacay el mayor puviide de los explosivos imndustriales y
asi cooperar al constanie adelanto de los procedimientos de consiyruc --

cion, ya gue esins son unt expresios objetiva de lo evolucion constante

de la humanidaed,



PROPIEDADES,

a} Fuerzu,
For fuerza se enfiende la enervgia 6 potencia del explosivo; energia que a
su vez deferming el empije ¢ fuerza gue desavrolla y, por consiguienle,
el trabajo gue es cafaz de hacer, Las dinamitas nilvoglicerinas se cla-
sifican segin la propercion de nit ragliceri}za por peso Gue conlienen, Ln
dingmmila nilroglicerina de 40% de fuerza, poyr ejemplo, conliene veal--
mente 40% de nilvoglicerving, La fuerza .de accion de este tipo de explo-
sivo se loma como base pam la clasificacion de lodas las demds dina --
mitas. Asfi pues, la fuerza de cualguier ofva dinamila, expresada en -
lanlo por cienlo, indica que esia yevienia con fanla potencia como olru
algca equipalente de dimamila nitvogliceiina en fgualdad de peso.
Pocas son las personas entve las que usan dinamilas que enfienden bien
la energia velative de las dinamitas de diferentes porcentajes de fuer-
. za. Suele creerse Gue la enevgia verdadera desarvoliada pay esfas --
disfintas fuerzas guayda ;‘;mpurcién directa con los porveentajes mayrca-
dos. Se cree, por ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces mds -
fuerle gue la de 20%.
La inexactitud de esta creencia ha sido demosivada por cuidadosas prue
buas de laboratorio, cuyos vesullados se indican en la labla siguiente gue
muesiva el nmumervo de cartuchos de deleriningda fuevza necesaria pava

igualay un caviucho de diferente fuovza y de la misma densidad.



Un cartucho| 60% |50% |45% |40% |35% [30% (25% | 20% | 15%
' 0% lLop|1.12 |1.20 (1,28 11.38 |1.50 11.63(1.80 {2.08
50% 0.80 |1.00 |1.07 |1.14 1,23 |1.34 |1.45 |1.60)1.85
45% 0.83 |0.93 |1.00 |1.07 |1.15 |1.25 |1.36 1,50 |1.73
10% 0.78 |0.87 |0.9¢ |1.00 |1.08 |1.17 {1.27 [1.40|1.53
35% 0.72 |10.81 |0.87 |0, 92 11,00 |1.09 [1.18 (1.30|1.50
30% 0.67 [0.75 |0.80 (0.87 0,82 (1.00 |1.089 11 20 | 1.38
25% 0.61 10.69 |0.74 10.78 |0.85 |g.82 |1.00]| 1,10 1.27
20% .55 10,62 10.67 |0.7]1 |0.77 |0.83 |0.90 1.00 II_I.S
15% | G.48 1 0.54 (0.58 |0.61 |0.76 |0.72 |0.78 | 0.86 (1,00
. }

Tablia que miucstiya el mimero de carviu-

b) velocidad. tuchos de deferminada fuerza necesaria pava ignalayr

un cartucho de difevenles fuerzas,
Es la rapidez expresada en melvos pov segundo con que s¢ propaga ia
c;::-rdn de deim;ﬂciérz a lo lavgo de una coluinna de explosives.

Algunos explosivos viplenlos detonan nucho mds rapidamente que olros.
" Cuando mayoer es la vapidez de explosion mayoy suele ser ¢l efecto de
quebramienlo. Come este efeclo depende también hasia cierlo punfo de

la fuevza v de la densidad, deben lomarse en cuenlo esias lyes propie-

dades al escoger el explosive adecnado parva un fin delevminado,

¢) Resislencia al agua,

Los explosivos vielentos difieven miucho entre st pov lo que toca ¢ la
resistencia al ague, En zonas secas esfo ng tz'mu? mucho imporiancia,
pervo cuando existe mucha dgua es preciso emplear un exph:;sim resis -

tente al tigur;. ,



d) Densidad.

¥

La densidad de wna dinamila se expresa en forma . del numero de cay-

luchas de 1 3" x 8" (3.175 x 20:32cm. )-que conliene una caja de 25Kg.

la difevencia de denstdad tiene por objelo facilitar la farea de con--

L

centrar g distribuiv las cargas de la maneve deseada.

¢) Inflamabilidad, R

oy L b

.8e vefieve a la facilidad con Gue avde un mictevia. Ewn el caso de las
dinamitas, varia desde algzma qi:e se'incendian con facilidad y se --
queman yiglentanmenie, a afms que no sufren combusiion a no sev -

que se les aphque divecla y cmszmmmenre aiguna flaua exterior,

4

f) Emanaciones.
Los gases que se griginan con la explosion de dinamila son principal
. ' . -

- mente bioxido de carbono, nilrogeno y vapor de agua, los cuales no

T

¢ t - ) L
‘son léxicos en el sentido general de la palgbra. Ademdés de éslos,
se forman 6 preden foyrmarse emanaciones venenosas come el ma-
noxido de carbone vy éxidos de nitrégeno. En la industvia de explo-

sivos. estas emanaciones se conocen con el nombre de 'gases'. Tan

- i
-

to la natuvaleza como la cantidad de guses uenemsas vartan en los

dsferenfes tipas y clases de dmamz.ias

g} Seleccion.

Para seleccionar el explosinvo adecuddo s¢ anexa la s'z‘guie;zteifab.!e -

[ ]

con praficdades y uso de los explosivos.



TABLA I {
17P0 ACENTE FUERZA  VELOCIDAD RESISTENCIA  EMANACION Uso
EXPLQSIVQO AL AGUA '
Dinamila
Nitvoglicevi Nitvoglicerina - Alia Buena Exceso de ga- Tmbajos a
na, 5€s8, . cielo abiertg,
Lxtra Nitroglicerina ) )
¥y amoniaco 20 a 60% Alta Regular Exceso de gua- Trabajos a
- ses. cielo abierlo.
Granulada Amoniaco 25 a 65% Baja Muy mala Exceso de ga-  Trabajos a
ses. cielg abiertio
_ (canieras)
Gelatina Amoniaceo 3{}"'& 75% Muy alia Buena a exce  Muwy pocos ga-  Sismologia.
. lenie, ses a nulos Trabajos sub-
marings y sub
Jferrdneos.,
Fermilidos ? - Alla Regular Muy pocos ga- Trabajos mi-
- ses. neros fcavhon}
Baja densidad Amoniaco ‘25% Ninguna Pocos guses - Trabajos mi-

Regular

nEYOSE,

Seleccion y Propiedades de los Explosives
Mas copumnes en conslyccion.
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS. .

Los accesorios pava voladuyns son ,I.,"‘?- pmduhcms 5 dispositives em--
pleados para ceber cargas explosivas, _smn.inf.s_hur 0 J'musmz';‘z'r g -
liama que inicie una explosion, o Uevay una onda defonadora de un -~

panto @ olvo 0 de una carga explosiva a pira,
INICIADORES,

a) Mecha paya minas.

La mecha piva minas consiste en un micleo de pélvora negra espe--
cial, envuello con varias cabierias'de hiluzas 6 cinias y susiancias
impermeabilizantes. Su objelo de’hdcer estaliar al fulminanie, pov
lo tanlo debe arder en una forma continw@ y wniforme. La veloridad

de ipniciin oscila entye 125 y 131 éegmzr}c}s pav elre,

&) Ignilacord,

Es un aytefacio pava ence”dﬁr_me:;ha. . Tr'énef }'a_ apryiencia de un ca-
ble de didmelyo muy pequeiio y arde pmgr_esz:m;neute con una flan
exierior covia y nmy caliente que pen{:ﬂe{' encender una serie de me-
chas en "rotacion®, con la veniaja de q:ue el tiempo necesario para -
Qe LNl ,be}smm inicie el encendido de la serie, es’el misnmio que se
necesitayd para encendey une sola mecha.

Se surlc én tres veloridades dé E;-;?:r-busffé;ﬁ De 26 a 33 seguﬁd&s bov
melro; de 52 a 65 segundos por metyo y de 13 a 16 segundos par me-

fro,



-

-
-
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DETONADQRES,

a) Fulminanies.

_Los fulminantes Son tubos 6 casquillos cerradoas en un extremo y que

conlienen una carga de explosives de gran sensibilidad. Estdn hechos

para detonay con las chispas del tren de fuego de la mecha para mi--

nas.

'b) Estopines eléctricos.

Los estopines eléciricos, son fulminantes elaborados de fal manera
gue pueden hacerse delonar con corvienle eléctrica. Con c¢llos pueden
inciarse sinmultdneamenle varias cargas de explosivos de gran polen-
cie. Los estopines eléclricos Henen una carga basica de un explost-
vo de alla pelocidad, una carga como cebo y una ‘carga de ignicion
suelta o de lipo pildora.

E:E disposff:fulo para la delonacion con electvicidad consisie en dos ---
alambres con aislamiento de. ;bﬁ'z'sﬁca, con un lapon de hule que man-
tiene los alambres en su lugar y un pienle defa:’ambre ar_.*fic.:a.rmsiuo
de didmmetre pequenio, que une las terminales de los alambyes debajo

del ltapon, Cuando se aplica la corriente elécivica el puente se pone

incandescenie y detona el eslopin,

c) Eslopines eléctricos Hps instanfdneg,

Los estopines eléctricos inslantineos lienen casquillos de aluminio
de 1 1/8" de lavgo; estos san los delonadores para usos comunes. Un
alambre lleva aislemiento color rojo y el otvo amarille, €stos dos co

loves distinlos son de gran eyuda al hacer las conexiones.
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d) Estopines eléclricos de tiempo.y .. .y -,
Los estopines eléclricos de tiemps son semcjoites a los estopines .
eléclricos-instantdneos, conla.diferencia que Hevan un elemento de

relardo colocadp entve el puente de alambre y las cargas de detong- .

cion,
"-.r .‘1\. lll: .-.:.“|i -\'i a
Exislen dos tipas diferenles de esfopines eléctricos de !iempa los -
-« vl
regularves Mark V y los ESi'DfJ*HES eléctricos de tiempo ”MS” La off
1 ." | X

k] L] "'! r‘"
fe:a-'encza esfnba paﬂzcui’m mmzte en la a"umcwn a’el intervalo de re

i
- ' . "u F N . ov o 1 - . A
] . "‘ .'l '! LY 1.|:| ¥ . a m% =1 LY Y a

fam’a Entre pznan‘as cansecutwas de la serie.

L . . ]
Foa v LI L LI N P ‘1-: [ e - - . L A ma

é}-,.E‘s!apr‘nes elécivicos de-tiempy yegulayes Mark V. . a0 .,
La nueva serie de esrapines;.eEéc;ﬂ‘gp_s._,cfe_,tie‘mp:: regulares, ha sido
fabricada para disparar con un intervvalo defintdo entre. el estofrn --
mds, lento de cualguier peviodo y elands ydpido del sigidente perio--
do. Estas nuevas series aseguvan -u;:rz-inferualo:po_sﬂiuo detiempy -
enlre periodos.y a lvavés dp.toda-la sevie de.tiempos. Comprenden,
' i .
10 peripodos de vela rda;--Eas_n.fz'e_ﬂ_:pas.‘c%eiqfeta.;afzéién de los, estofrines =
Mark -V después de aplicar Ia'car.ra'en:ie, parva el primer periodo es de

25 MSy fo.V&' el dac'ma ﬂenada 3.6 segundas

W Ty A AT o Va5
f) Eslopines. eléclricos de {iempo "MS”, . . . - TS
Los estopines eléciricos de liempo,con.velevdo de m:’.!ési‘a_;rros de sez .
gundv difieven de los __es;ofﬁn_g:g: de If__:}’gﬂ.pn aydinityio en que los i”'f-",’.,"u.
valos de relardo son mny. corios, _@u-elemm:m‘_de relardo es d.iferen-

te al de los estopines de liempo ovdinaries. -Se surten en 10 periodos
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cuyos numcros indican el liempo que .'.'ardar el disparo en producirse,
en milésinmos de segundo a sabev; MS - 25, MS-50, MS - 100, --
MS - 150, MS - 200, MS -300, MS -400, MS - 600, MS - 800,

MS - 1000,

-MECHAS DETONANTES, .
a) Primacord.
Este produ.;:!a es un cordon delonante que contiene un micleo de te--
tranilralo de peniaeritritol (Niperila) dendro de una envoltura imper-
meable veforzada con cublertas que la protegen. Tiene una velocidad
de detonacion muy alia de 6,400 melros por segundo, La fuerza con
que eslalla es suficiente para hacer delonar los explosivos violentos
continuos dentvo de un ba rreno, de modo que st se conecia al primey
cartucho que se coloque en el barreno, actia como un agente inicia--
dor a lodo lo largo de la carga ex,_f)Iulsfua,
El Y"primacord" se usa pr;'ﬂcifuimenr:; para disparos multiples de ba-
rrenos grandes en la superficie ya seon ueﬂicirzles y horizonlales, Es

tlimitade el numero de barrenos que pueden dispararse en esia forma.

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES.
Hﬁy dos lipos de pinzas: Las de mano y las méquinas corrugadoras.
Las pinzas de mano dan un servicios salisfaclorio en las operaciones
donde el numerc de fuliminantes que va a fijarse ¢ Iqs tramos de me-
cha es relalivawnenie pequeno. En cambio la ﬂﬁquf;za .Ise recomienda

para operaciones donde diariamente se fija una gran cantidad de ful-

minantes y donde hay puestos cenlyales para hicer ese tyabajo de fi-
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C MAQUINAS EXPLOSORAS, |
Estfas mdquinas suministran la corricenie necesaria pava disparos --

eléctvicos, Hay dos tipos de Maguinas Explosoras. Eliipo "Descar
.I T to 1. 1 \..“'*. ) . ._. - >
£a de Condensador' y el lipo "Generador',

. ' DESCARGA DE CONDENSADOR. - - . ., « »
Utiliza j}f.?;fzs secas para la carga de un banco de condensadores que -
ya asi pueden proporcionar una corvienle c_{frec:ﬂ_‘y‘de coria duracion
a4 los disposilives.de r{fs;x.zm-eléchfcg.‘ “Estan provistas de cajas me-
tdlicas resistentes al egua. Se caraclevizan por: e

1. - Una capacidad extvemadamente alla, en comparacion con

o Su peso ¥ lamado. |- I ] .

2. - La ausencia de paries dotadas de mouvimienio,
3. - La elinunacién del factor humano que interviepe en. los md-
quinas de lipo meacdnico.

4. - Una luz piloto, ¥
5. - Un sisliema de alambres e ‘fntermpiares‘éue'reﬁne i por-

)

LT . " - . T, R ] h . -
tanles cavacleyisiicas de seguridad,
b . R A Y

GENERADOR. C s .
Su principio se basa en un generador modificado que proporciona und

. . . L R
corrienie divecia pulsativa, Esias maguinas son de tipo llamado "de

+ ' '
= . gt

. o . i : "o T _
velta' o igmbien "Cremallera®, Eslan disejadas de lal manerya que

+ > * - -
no fluve de elias corviente alguna hasta que se dé lodo €l movimiento
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necesario a la manivela de Vudla 0 de Cremallera; es enlonces cuan-
do la corviente va a dar ¢ las lineas de disparo en casi lodo su ampe-

raje vy voliaje,

INSTRUMENTOS DE PRUEBA,
a) Galvanomelyro para voladuras, 1
Este instrumento tiene una pfla especial de cloruro de plata gue pro-
porciona la corriente necesaria para mguer una manecilio en unag es-
cala grvaduada, La pila y las .pa-n'es mecdnicas estdn enceryadas en -
una caja de pasia la cual esid provisia de dos bornes de contacto. Siv
ve para probar los estopines eléclricos individuales y lambién para
determinar si un circuilo de voladura estd cevrado 6 no y st esié en
condiciones para el disparo; ademds sivve ,fxzmllomh'zar los alamr--
bres vofos, las conexiones defectuosas y los corios circuilos, asi co-

mao hava nediy la resisiencia aproximada de un circuilo.

b) Velltichmeiro para voladuras, .

Este inslvumento es una combingcion del vollimetro y del éhmetro,
que sivve pava descubrir la presenciq de corvrienles exiyanas, para -
la lectura de vollaje de las lineas y pava mediv la resisiencia de los
circuilos de voladura, .

'
=

%

13

¢) Reoslalo.

Este instromento se usa pave probar la eficiencia de las mdquinas ex

. a

plosoras de crvemallera,
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VOLADURAS.

Payva urna buena voledurye no basia seleccignay correciamente el -

- . I . “u o - .
explosivo, ya que es necesario conocey lambién el mélodo de apli-
- A

cacion mds indicado para cada clase de lrabajo, obleniéndose con

4

ello una mdxima eficiencia, Ia*cyzﬂ se [vaduce en wmenovy coslo de -

I

L s

quierven a través de la experiencia. - -+ - R

la obra. Usualmenie los vesullados oplimos en voladuyas se ad--
L] a T . - fr L et o
Un corte puede alacarse {ronando parle de él, como s1 se tratara
de una canteva de frenle angosio, disparando varius hilevas de ba-
rrencs al mismo tiempo (Fig. 1), Para esle caso,la profundidad P
-

debe excedey, aproximadamenie, 30 ceniimet rok, fa p’n.nﬁt:md{'.dad --

. o,
‘.'d_h A L] " *k..
S .
def conte, . A -
al -
- - *
. . s
. M . . o r. .
. - - PR . - ey, *
a” ™.
- L]
. . .
- "
F
o
-.tr"

| S A Y Tt z.:.:r’ml

v _ -

v
e "

SUPERFICIE || FlraL. . i

-
e

A&}
g

LITiEA AFROXMADA DE QUIEBRE

P N I
] [ . 1 * ¥ s, oty

Figura 1
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- LAS PAREDES DE -UN TUBO DE ACERO SOMETID
A A
FRESION INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION

r

LGRIETAS

LA ROCA ALRIEDIZDOR B2 UN BARRIZNO CON GASLS A PRIESION
{ DEL EXPLOSIVO) E5TA SOMETIDA A TENSION . SI1.A PREESION
ES SUFICIENTEMENTYLE GRANDE TAMBIEN LO SIERA 1LA TIENSION
Y HHABRA GRIETAS, o
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Para barrenacion coria es recmﬁeudabie los barrenos de 14 @.ar -
cm) de didmelvo en donde el pueble no debe pasar de la milad del ba-
vveno. FEl conSumo de dinantita gelatiing' 40% en este tipo de barvena-
cion es de 0.5 a_0. 6 Kg/m3 de roca. . .
En la constyruccion de leryacerias en ladevas debevd utilizarse los -
1escambms o rezagas del corie pare CG??I,EJIEHH' la cama deseada, co-
mo se indica en la Fig. 2. Tanlo en esle caso como en los ofvos es
recomendable efectuay una sola lvonada del corte ulilizando el siste-
ma Mark V 6 de los melisegrndos, ,imtf_.';__cnnléi s¢ gblitene una mejor

fragmeniacion, contvol de froyeccicn, menor vibracion y, con ello,

-

s

mayor seguvidad, Los resultados con el sistema Marvk V son sov

brendentes; con la prictica puede donrinarse una voladura,

LINEA APROXIIWADA DE
QUIEBRE IKAEGUL AR,

Figura 2.
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108 siguienteas sjemplos ilustran lo anterior,

Método para reducir la vibracidn:

Pura bancos comprendidos entre 8 y 15 metros de altura
ea recomendable disparar de 2 & 5 hilaras de pozos almultfnea - -
menta can el objeto de desprender suflciente material y aumentar

la fragmentacidn,
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I.a plantilla &’ sencilla para una voladura de varias hileras, latc-

- Kl 1

ralmente limitadas, es la gue se muestra en la figura 3.

v

2L

Figura Ne. 3

o * ‘o .

Todos los barrepos por hilera,:axcepto los.de esquinas, se, inician
con un rmismo ntinero de retardeo, con lo que, en’'el momento de la

detonacidén, cada barreno tiene rotura libre. Esto no seria posible

r

L = 9 . - -

gi los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tiempo, ya que se
L

af [ H - " . .

.
- N .

Fe L] -

tendria upna probabilidad muy grande de gue £stos se encendieran --

antes de los inmediatamente préximos, quedando en condiciones de

rotura desfavorable. Este lipo de encendido exige el doble de inter

" - S

. _ s - B R ) . ‘.' = : at
valos que hileras, lo cual es una restriceidn cuando se trata de --

- . [ "

H o 3

que los, intervalos dispo-

el

grandes veladuras con varias hileras, yﬁ

* ) roat " U er T et ot - . .
nibles no son sufientes para la aplicacidén de una secuencia de encen
R -, l.:s. .. .

dide como la de la figura 3:
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!“' .
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ﬁ/ i
/ TN
—
/ z
e & 1;
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“l

Figura No. 4

la plantilla'anterinr, se puede_ mud;fir.'ar como se muestra en la --
figura 4 en la cual todos los barrenos de la hjlera, a excepeion de
los de.tmquina, se encienden con el mismo intervalo que los barre-
nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa un --

menor nimero de intarvalos en los estopines,

Otro tipo de plantilla serfa como la mostrada‘en la ﬁguz:a &, la cual
es adecuada para una mayor i'ra.g.mcntacién. un mejor acabado en las
paredes y una rezapa mis concentrada, aunque presenta malas condi
ciones para el desprendimiento de la parte central, pues después del
er-lr.'endidn_ del retardo Ndam. 1 que ti‘ene la rotura libre; salen los dos
barrenos de amhos lades de la misma hilera cun' ?1 reta}rdn nim. 2,
asi como este misma, lo qué di como resultado que el barreno de -
la segunda hilera se pueda adelantar a los de enfrente, quedindose ence

rrado en el momento de encendido v efectuando una voladura defectuosa.

an



‘- 22 -
. 1
¢ o b o ; © o o. &
] p : :'
1 = 1
¥ ‘.H‘-
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Figura MNo. 5 | Figura No. &

T

F
a o

Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

P

lia como la mostrada en la figura 6.

Los dos barrenos que estdn ligeramnente mis

comprimidos gue los otros,se han dispueste en la hilera de modo --

-
N . LN .

que,ecl desgarramienio en sus alrededores,no afecte al conlorne final

de la pared acabada.

Ademis, se debe tomar en cuenta-la gran importancia que tiene la -
[ Y
E

relacion pata-espaciamiento para la fragmentacibén; en.la fgura & asf

como en la 5 se tiene que, en.comparacién con la figura 4

. ' .
- Lo
F . b R . . . . .

+ ! : e . -
E'=E X V2, vi=v /s /2

. I '
por lo que,. igualande términos, E ZE lo cual es favorable para
' v v
la fragmentacibn; €sto queda mis claroc'si+se toman en cucnta las --

— ’
ilustraciones de las fipuras 7 y 7A, las cuales-fueron determinadas expe

rimentalmente.
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Donde se ve claramente que sl aymentar la relacién E/V, aumenta

la fragmentacidn

FPor otro lado se tiene que, como se vié antoriormente hablando de los
ingulos caracter{sticos, el encendido de hileras oblicuas al eje de la -
voladura implica que la proyeccién que tiene lugar en dngules rectos -
r:un las hilaras de 4.~.r:u»'.:u:rrn:ti.-:i::»I,r no sea normal al flrentu, .sino segun el

dnpulo de 45" con la prolongacién del’eje.” Esto reduce la proyeccién
y consecuentemente, se tlenen posibilidades para una carga de explosi-

vos méis potente, una mejor {ragmentacidn y un producto més concentra

' do que facilitard la rezaga.
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DISEND DE UNA VOLADURA

—

Es imporiaute hacey nolay que iodas las
cifras anoladas son ﬂproxz'n.radas y se ~-
intentan splamente como una moa gene-

val, v como una base para comenzay a

hacer pruebas en cada case especial,

CONSUMQ DE EXPLQOSIVOS,

Fsle debe delerminarse en cada caso poy medfo de pruecbas.

Fara frzcih‘t&r ias pruebas se pavie de las siguientes veglas:

1) La cavgu por metvo cibico de voca fragmeniada, sevd la misma,
inde pendientemente del tamane de la prueba,

2) La carga especifica necesaria paya ung vgladura es al rededor de
0.4 hg/m3. {puede va;iar de.2a0.6 ké;ma )

3} Lea carg& del fondo del barreno debe sey 2,7 veces mayor que la

P

carga de la columna ~
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OBk, — CaRGA DE FoOMDG
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Figura 8,

-y se distyibuird de acuerdo con la figura 8,

4) Un buen procedimiento pava hacey fvichas consistienie en volar --
barrenos de 0.50 m. de profundidad v 0.50 m. de pata. Se repi-
ie varias veces el procedi miento, rﬂﬂ”i‘&ﬂfﬂﬂifﬂ Ia carvga hasla que
sea suficientemente grande para fr:;cfuiﬂfrr- la pata,

ro=

Si el cenfro de gravedad de la voca es lenzado hacia el frente de -

0a Im, sedice que la carga es la correcla, Lanzamienfos mayo-

res de la voca, a 2, 4, 6 v Bms, indican excesos de cavga de 10,

20, 30 y 40% respeclivamente,
0.5 !

- _-h\ 0.530

o685 . N\, © '
m .

—- " '|1:m'f.um:|,e. |
F | L]

1=



- 26 -

Con esta carga se hacen ,.omebrls un poco mads g:mnde-s fom, de
profundidad), '

5) La sepavacion enlre barrenos es aproximadamente 1.3 A,

6) La pata depende de la cavga por melvo que se pueda concentrar -

| en el fondo y de la aliura de la carga.
La allura de. la cavga, a su vez, ;iependel del didmelvo del barre-
no.

7} La _veIac:-!'c?n entre el lamaio de la pala y el didmelyo del bavreno
(@}, estd dada f)or:'

Az 404d.

8) La velacion del didmelvo a la altuva del banco es de 0.005 a 0. 0125,

9) Para voladuras de filas nuiliiples, conviene veduciy la distancia en
lve bﬂ?‘?“eu.os, des peés del fronlal segin:

‘ Ay = A-0.05h.
10) EI consumo especifico pam barrvenos nuilliples es 20% menos que

el de un solo barreno. ‘

11} El peso velumétvico de la dinamila extra 40% 6 gelating 60% es de

1.0a 1.4 kg/dm3.
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PROBLEMA .

@=4a' =010 m
cARGA ESPECIFICA 0.35 Ko/ ne

OINAMITA EXTRA 40%

Y S
> -
S LS
(+00} A PR © g=13A% 1.3x9.00=5.20 m.

| PR

| _ 0.7
= = = _Dam
{J?.DD} h GO | O_ ‘

L£:40x 01 =4.00m.

-

12.00‘.'1 I‘.-LEA "1 e

b
oy

V:400x5.20210.00=208m"

5,20} § - ] :
' ) —_— - e an e ———— I £ ’
.70 m 208x 0.35= 72.8 Kg de explosivos

e — e A

63.12 .5 08 = 5.20

1968 . gg = 2.00
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60 % _ : C-LD | C.04
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f Ho 2 "] 116
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DENSIDADES
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XILOS POR METRO.LINEAL ODE COLUNMKA PARA UK A PEHSII}AD D.ADA_

PULGA- cNs. kewasug B0 Bre bEEGra, | TOGr. | BOGra. L85 Grs 1006|106 Gry, I.ZEI. E‘m._ 28 Gradi2ocrs |1,29 E-r:.. | L4 Gra, 147 Grs (15T Gra|LED Grs)
DAS porem Mpor e porcm % | pOF e pOr em 3| por ¢m 3 |por £m. 3 | por emBipercnd [ podend|prem 3 tporem 3 [ porom 3 por em 3 [por L 2
kL 2.22 A8T. 08 9% L2502 27! L3R 328 387 .-4‘49 ATE . 493 425 MY 557 HEY LGLE -l]_l;-

! 2.54 | s06. 70| es3| s2s| 355 405|431 507 .sse  ez3| 5ed esa| 7os| .73c|. ves| 7es| s
Lk | aae| 1ec23| 3e7[- sie| sse| s3s| ers| . 7se] 21| Leval vor7| 1ozs| naesh red| rasel 1zesl 127
twz | s.er|irs008| s70| vatf .ves| szl .see] riao|l va2s| naoz| ress| rerr| nosst iess| 1ezel rzsol rs2e
)34 | s isss.zs | 778| onl Loes lL244| L3z 1.555) 1804 1813 1oa| 2006| zas2| 2.240 2208 2.442] zass
2 5.08 | 2026.83) 1ot8| 1307| wars| 1621 1723| z.027] 2351 2403 2594 2818 2817 2,918 2878| 3.182| 3263
20z ) 635 3166.93] 1583 A2.0580 2217) 2534 2697 36T 3.ET4) 3.549: 4.054] 4085 440z 4560 4658 en72) 5067
3 762 | 4560.38( 2.280f 2.964| 3.192| ¢8| 3a7ed ase0| 5.29d 5608 sear uajJ 6333 6s67| 6.704| 7.l60| 1297
LI Frd B.EE | G207 IB| Z.104) 4.03% 43«48 4.986] 5276l %.207| 7200 7835 T94% B.00 B&2 E.SIT QIEs w83 5.931
& 10.16 | B10T.34) 4,054 S.2vol 5675 &466| €851 8101 9,408 g5 g7 1037 1 G458 1126 TGN P11l bz 724l 12.979
2 piLA3 |lodee.88] 5.730) 6679 7T.183] 8.203] &7r22| 1ozl 1m0 263}t I}.I}_ﬂ- I3.I23'E_ H.ZEBE 4, 7Treg 15083 16110 6417
5 12.70 [12667.72] 63341 2.034 5867 10.134] 19,768 12668 14.635] 15,58 16245] 16,541 7608 18242 18.622| 13,880 20.2685).
S ¥2 10397 15327.94] 7.664| 9.963110,730f 12.262|13.025] 15.328] (1.760] 18.853 13,620 18.775f 21.306] 22 072] 22.532] 34.065] 24525
[ ] IS.2408240. 51 26| frasizTeq|14.553[ 15 505 18.247] 21.16D 22.437| 23,349 23532 25356) ?6,268] 24.815| zaGan Zﬂl.lﬂf
6 Y2 § i6.51 [21508.44] 10.704] 13.9¢5| 14,9868 17,127 19,197 21,408 z4.834| 26.332| 27 403) 7re17] 28 751 30.527 31.470| 33.611] 34254
7 IT.78|24828.720 12. 404 16.139] (T.300] 19.86%| 21.104| 22829 78801 M523 3 1LTul| 32025 24512 3hTsy jcasgs 35__93! 39,726
7 vz | 19.05|28502.36{ 14.251| 18.527] 19.952] z2.802] 24227 26502| 33.06% 35050} 36,403 36.768| 35.616). 41,043 41,595 samo 45702
g 20.32132429.35( 1€.215| 21,078 22.701| 25.943) 27.565) 32.429] 37.618] 39.688| 41510 41.534 45.077] 46.6¢8) 47671 c0514] S1ps7
81482 21,59\ 36605 TO| IE305] 23,796| 25.627| 29.286|3 1.1 (8| 3646 (0| 42457 45030 4B 800 47227 EDERN 52 TR 23816 [ 87 . 477 "BATE
9 TT.EG| 41043 40| 20522]| 26.678| 26.730) 52535 34E87] 41043 47.510] a0 483 12.535] Sz.946] 7650 soup2 £0.259) £4 428 65640
16 73.40| S06T0-87| 25325} 22.536( 35.470| 4C.537| 43.070} 50.671| 58,778} G2.325| 64.659| 65.363| 70.433; 72965 74.488 79.553] 81073
1 ET. 54| 8131 0,78 3VESE| 25653 <2018 40.048] 52015 61,312 TLIZE] 754003 TRAT7S| 79082 535.223| shzes| 90178 36218 &ﬂ.ﬂ!i
b2 . M43 T2966.05] 2b.463; 47.428] 51076) 56.373| 62.021| 72566 gL 4, EB.'MEI 83397 SAAZE|ICLAZI|NCLEAFIIOT. 2ED | 4.55T B 745

52



- 3D -

GALCULO DE UNA VOLADURA POR EL METODO SUECO
( OVERBURDEN )

Forinulas:

Carga de fondo;
q¢ = 0.001 a2 Kg/m (d en mm }

Carga de Columna

: G =0.4q;
Pata o Berm:
Vp=45d . | { Tebrica )
Vg =At -0.05 - 0,03 H {Rea%)
d=4"
H=10m "
Jr"”'—]: - V, = 45 x 0,01 = 4,50
77 N T E e S T VR=4.50 - 0.1-0.3x 10 =
-4_1{11’__ } ':«r' “ : ,;;rjR= 4.I 10 m.
i.Bo 172V 14 - - :
TTHTT qg = 0,001 x7T00 210 Kg/m
530 A4 ' Cf”= 10 x 5_30 =53 Kg.
BT A 0.4 %010 = 4 kg,

Ce=4x L8= 7.2 Kg.
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.VOQLADURAS CONTROLADAS,

Los consumidores de explalsiuos han buscado y ensayado nuchas ma-
neras para yveduciv el exceso de rompindento 6 sobreexcavacion de --
' las veladuyas, Por vazones de seguridad, el rompimienlo excestvo -
es inconueniente traidndose de taludes, bancos, frenles o pendienics
tnestables y es también econdomicamenie inconveniente cuando lo ex -
cavacion excede la "linea de fﬂga".:;’r'mplich concrelo e-xh'a ylos la-
ndes fracluyados requieren un manfenimiento cosloso)

En voladuras conlvoladas se nlilizan varvios mélodos para roductr el
exceso de yompimienio; sa‘THIe:rnbm;go, t?dds tienen un objefivo connin;
Disminuir y distyibuir nejor las cargas explosivas fara reducir al
minimo los esfuerzos y la fracin ra-de la voca mds alld de ia Iinea
misma de excavacion,

Por nuchos afles la bayrenacion en Linea fué el tnico pracedfmﬁ.;w
to rrif.?fzad:.: fara &a?zh'ofai' -5‘.ilr rompimieniosexcesfvo,. La Barrena--
cfon en Linea 6 de uile Sfﬂ;};f\?lnl??lff consislie dewna servie de barve
nos en linea, vacies, a corta distancia mmsf de olvos ya éo largo da
la Itea misma de excavacion, fn‘oﬁow:’omuda as? un plano de debi-
lided que la voladura puede rmnpe'.;' con facilidad,

Eslos procedimientos difierven del principio de la Barrenacién en --
LGea asencialmenle, en que a.’gwws é todos Ias barrengs se dispa-
van con cargas explosivas ?efatnlamenfe pmueﬁas y debidamente dis
tribuidas. La delonacion de estas pequeﬁas cargas liende a fraciu--

rvar la voca enlre los barrenos y permite mayores espaciamientos -

que en &l caso de la Barrenacion en Linea, Por lo lanio, los cosios
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de'barrenacion se reducen y en vnchos casos se logra un mejor con

Irol del exceso de rompimiento,

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA,

Fiincr {n.'o .

La Voladura con Barvenacion en Livea involucra una sela ilera de

-

barvengs de didmetre pegueiio, poco esfaciados, sin caryary alo
lavgo de la lnea miisma de exca ;_-acr'én.l Eslo proporciona un plang
de wmenory resislencia, que la voladura imaria puedo ram,-ber con
mayoy facilidad, También oyigina que parie de las ondas de cho--
que creadas por la voladuva scer veflejadas, lo que veduce la Iriln

racion y las fensiones en la payed lerminada.

Aplicacion,

Las perjoraciones de la Barvenacion en Livea genevalmente son de
2" a 3"de diginelro y se sejavan de 2 6 4 veces de su didnietyo a lo

r -
Invgo de la linea de excevacion. Los barrenos ma_}ro;*esh de 3" se usan
poco con esie sisiema fues los allos cosles de baryrenacion no pue--
den campensarse suficienteniente cun moyeres ¢spiciamienlos.
La profundidad de los bavrenos depende de su buena akineacién. Po-
va oblener buenps resuliados, lps bavrenes deben queday e el niis-
mo planc., Cualguier deswwacion en ellos, al bratar de EJE;'?'}'(:"}M?‘ --
mas profindamente, {endrd un efecto desfavorable en los resulindos.

- Poya barvenos de 2'"a 3" de didmelro las profundidades mayores a

S melres son vargmenie salisfoclorias.
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Plantilla Tipica del Procedimienlp de Bavrvenacion en linea,

fo.
f

Figura 8 A

Los barreios de la voladuva divectamente adyacentes a los de la --
Bayrenacion en Linea, se cargan genevalmenfe con menos explosi-
vos y también @ menor esfnciamienlto que los pirvos barvenos. La -
distancia entve las perforaciones de la Bavrenacion en Linea y los
mds proximos, carvgados, es usualmente del 50 al 75% {ie in pata --
usuai,

Los mejores resullados con la Barrenacion en Linea se obtienen en

formaciones honogéneas en donde los planos de estratificacién, jun
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tas y hendeduras sen minimas.,

Trabajos sublerrdneos. - La aplicacion de la leorin bdsica del sis-

tema de Barvenado en Linea, e'sro es, ultilizando solamente barre--
nos vacios, es nuy limitada en trabajos sublevrvdneos. Generalmen
le se usan barrenaciones cerradas, peveo siempre cavyadas annque.
ligevamenlie, A este procedimiento hemos preferido Hamarfel'lfolg

dura Perfileda y sevd descrita posteriovmente,

 VOLADURAS AMORTIGUADAS.,

PRINCIPIO

La Voladura ,;-‘lmaﬂiguada a veces denpmurinada como voladura fava -
recoytar, lajear o desbasiar, se intvodujo en el Canadd hace vayigs
anos., Al igual que la Barrenacion en Liea, la Voladura Amorti---
grada implice une sola fila de barrenos a lo largo de la linea proyec
to de exca uaci;’in.

.
Las envgas para las voladuras rzmoﬂr’g}mdas delien se;* peguenas, --
-

Dien disiviluidas, pe};r'ecmm{mfc‘: :a’ﬂfacadr:fls ¥ sc; hayan explotay des-
pués de que la excavacion principal ha sido despejada. Al sev vola-
da lo pata, el taco amortigna la u:.ib'a'aciénl divigida hacia la paved tey
minadae, reduciendo ast al minimo la fractura y las tensiones en es-
ta pared., Disparando los barvenos de amoréiguamienta a peguenos-
intervalos, la detonacion liende a cortar la voca enlre ellos dejando
una superficie uniforme y con un minimo de sobreexcavacion.

Obuviamente, a mayor didwmelvo de barreno, se oblicne nmayoy amor-

licuamienlo.
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TABLA Ili

CARGAS Y PLANTILILAS PROFPUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGUADAS,

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIEN BERMA

CARGA EXPLOSIVA

BARRENO EN TO EN (1) EN PIES EN LIBRAS/PIE(1)
PULGADAS PIES (1)

2-2% 3 4 0.08 - 0.25
3-32 p 5 0.13 - 0.50
4-47% 5 6 0.75 -0.75
5-53 & 7 0.75 - 1,00
6-6% 7 9 1.po - 1,59

{1). - Dependen de la naturaleza de la roca.
Las cifras anoladas son promedios,

(2 ). - El didwelro del cariucho deberd ser
igual ¢ menoy que la milad del did-
melvo del barveuno.
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Trabajos a cielo abierto. - El banco o0 perima y el espaciamniento --

variavin de acnerdo con el didmmetro de los barrenos que se hagan, -
La Tabla Il muestya una guia de patremes y cargas para difevenies
diameiros de barvenos. Noiese gque los mtineves mosirados cubren
wn camipo promedio delido a Ins vaviaciones que veswlion del tipo -
de formacion por volarse. Con ¢ste procedimiento los barrenos se
cargan con r:m:':ucims enlevos 6 fraccionados alados a lineas de P*n:—
macord a manera de rosario, usdndose generalmente cartuchos de -
1.4 " de didsetyo por 8" de largo y colocdndose a 1 6 2 pies de sepa-
racion, |

Para efeclos de wn amortiguamiento mdximo las cargas deben colo--
carse denlvo del bayyeno lan proximas como sea posible a la paved

correspondiente al lado de la excavacion., (Ver figura 9.
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Figura 9

LiWEA DESCEMUEWTE CZ PRIMACOERD

[iE R A AN

N PARED TERMIMADA

23 CARDwS SR PE BER Er__ FoeL T
ps ErFRa acEGUELR EL (ORTE
=wl LA BALE

COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU-

RAS AMORTIGUADAS,



El yetardo minimo cntve lu explosion de los barvenos amoviignado~
res proporciona la mejor accion de corte entrve barreno y barveno;
bor lo tanto, normalmente se emplean lineas tvoncales de Prinma-- )
cord. En donde el ruido y la vibracién resuilen crz?z:cos, se pueden
obtener buenos resultados con estopines de vefardo MS.

La profundidad mdxima yue puede volavse con éxilo por este méfo-
do, depende de la precision del alineanriento de los barvenos, Con
barvenos de didnieivos mayores puede wmandenerse un mejov alinea -
miento @ mayor profundided. Las desviaciones de mds de 6" del - -
plauo de los barrenos dan genevalmente malos resuimdos.. Sz% han
hecho voladuras con éxilo usando barvenos de amovrliguammienio has-
ta de 80 pies de profundidad.

Cuando se vealizan voladuvas por f:::ro?'Ifg,r?:arafr'f:nfo en dveas curvas
O en esquinas, 5¢ véguiere prenvres cspaciamienios gue cuando vue-
la una seccion reeta. Pueden lambién ufilizarse veniajosamente la-
ladros -guia cuande se vuelan caras no lincales. En esquinas a 909,
una combinacion de varios procedimicnlos para voladuras controla~
das, davg mejores veswliados que la voladura amorliguada simple-
(Vedse la Figuva 10) *

VENTAJAS.,

La voladura Amovliguada ofrece ciertas venlajas, tales como:
Mayores espaciamienlos enlye barrenos para reducty los costos de
perforacion.

Mejores rvesullados cn fovmaciones no consolidadas,
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Figura 10. YOLADURAS AMORTIGUADAS EN FRENTES,
EN £SQUINA, O EN RINCON

* BARRENMCS DE AMORI{GUAMIEMR}‘._________H

BARRENOS DE LIMITE
PARRENCS DE Amc:ﬁﬂe-um‘
——t——,

. 1|
° {'.JJ-F\";ADG": l i: flf . )>J -

O DESCARDADOS ", L j |l ERCAvALA,

BARRECLOS OF A8ORTISUAM SN T

l [_ SECLIDN PREF TLFS AD A

C AMOETIEVAWIZ T

CARGALOS
CELCAREADTS
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El mejor alineamicnto oblenido con bavvenos de gran didmnelro per-

mile peyforay barvenos wmds profiundos.

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE,

FPRINCIPIO,

Pr:esfo que el uso de este mélodo en {rabajos a descubievio es prdc-
ﬁcm;:en!é idéntico a log de la Voladura Amortiguada, se lralard sr;-
bre su aplicacion solemente en frabajos sublérraneos,

El principio bisice de la Voladura de Afine es el misino que el de ia
Voladura Amoriiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los limiles
de la excavacion y se cargan con poco explosive pava eliminar el -
banco final. Disparande con un nitnimao de vetardo enfre los barre-
nos, obliene un efecic coviante que proporciona paredes lisas con --

rr miindng de sobreexcavacion,

APLICACION.

Trabajos sublervdneos, - En frentes sublervdneos, en donde la voca

del techo y de los contrafuevles se devrumba y desmorong por la jai'
ia de consolidacion del malevial, €l exceso de vompimienio es comimn
debido a la accidn vilvranie de las voladuras,

Empleando el mélodo de la Voladura Nerfilada o de Afine con car--
gas ligevas y bien distvibuidas en los barvenos perimelrales, se re-
quieren menos soportes y resulla una menor sobrelexcavacion, --
Aun en formaciones homogénees mds duvas, esle mélodo proporcio-

ner techos y paredes wmids Hsos vy inds firmes,
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-

La voladhera perfilada en ivabajos sublerrdneos uiiliza bayrenos pe-
rvimelvales en una relacion de aprovimadamentie 14 a 1, entye el an-
cho de la bevima y el esf)a'cfan:rfenm usando carpas ligevas, bicn dis-
(ribuidas vy disparadas en el uliimo periodo de refardo de la voladu-
ra, (Ver Fig. 11). Esfos barrengs se disparan despues de los ba--
rrenos de pata & pié pava asegurav gue la voca fragmeniada se des-
Place Io suficiente para ofrecer el mdximo desahogo a los barrenos
de la Voladura Perfilada, Esie franquec permite la libre vemociin
del banco final ¥ produce menos fraciura mds alld del Imite de la
excavacion.

- Las carga.s pequening bien dislyibuides en los barvenos perimelyales
usando flantillas y refavdos convencionales, han producide regular-
menle yesulladps satisfaciories. Le Taebla IV proporvciona las plan-
tillas recomendadas y las carvgas en libvas por pie, para la Voladu-
ra Perfilada,

Puesfo gue no es convenicnfe ni prdclico atar .c:a:rgas a las lincas de
Primmacord en barvenos hoyizontales, la Voladura Perfiladu se reali-
za cargandoy a carvil carfuchos de dinamila de baju densidad de pe-
queios didinelvos para obteney, laulo cargas pequeiias, como S --
buena distyibucion a Io lavgo del barreno.

VENTAJAS,

La veladuva Perfilada o0 de Afine ofrcce dos veulajas princtpales:
' Reduce el vompimienlo excesivo que produce los métodos convencio-

nales,

Regquiere menos ademe.

2ape
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TABLA IV,

VOLADURA PERFILADA,

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIENTO BERMA EN

CARGA EXPLOSIVA
BARRENO EN EN (1) PIES PIES (1) . LIBRAS/FIE (1)
PULGADAS, )
I13-13/%4 2 3 0.12 - 0.25

2 24 3 # 0.12 - 0,25

(1 }. - Dependen de la naturaleza
de la rveca,
Las cifras anoladas son -

promedios.
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PREFRACTURADQ

PRINCIPIO.

I} Prefracturado, tamt;ién llamado Precortado § Pre-ranurado com-

prende una fila de barrenos a lo larpp de la linea de excavacidn. Los

barrenos son generalmente del mismo didfmetre (2" - 4"} y en la ma-

yoria de log casos, todos cargados. FEl Prefracturado difiere de la -

Barrenacion en Linea, de ]a Voladura Amortiguada y de la Voladura -
¢

Ferfilada, en que sus barrenos s¢ disparan antes que cualquier barre

no de los de algufia seccidn de la excavacion principal inmediata.

La teoria del prefracturado consiste en que cuando dos cargas s¢ -
digparan simultineamente en harrenos adyaceﬁtes, Iz suma de esfuer
zos de tensidn procedentes de los barrenos rompe la pared de roca -
intermedia y origina grietas entre los barrenos (Ver Fig. 12). Con
cargas y espaciamientos ade;uados, la zona fracturada entre los ba-
rrenos se constituird en una angosta franjafqﬁé la voladura principal

puede romper con facilidad. [l resultach es una pared lisa que casi

no produce sobreexcavacidn.

El plano prefacturado refleja parte de las ondas de choque proceden-
tes de las voladuras principales inmediatamente posteriores, impi- -
diendo que sean transmitidas a la pared terminada , reduciendo al -
" minimo la fracturacidn y la sobreexcavacién, [Esta reflexidn de las
ondas de cheque de las voladuras principales también tiende a redu-

cir la vibracion.



GRIETAS
CONDICI(N ]

1.2 ROCA, ALREDEDOR DE UN BARRENO CON GASES A-
PRESION { DEL EXPLOSIVQ) FSTA SOMETICA A TENSION

_ SIPENSAMOS EN UNA ROCA DE EXTENSION INFINITA:

TENSIONES
TAHNGENCIALES - ™ )

-DOS BARRENOS, COMO EL DE'LA CONDICION 1, TRONA-
. DOS SIMULLTANEAMENTE, SUMARAN LAS I‘ENSIONFS A -

LA ROCA, iSPECIALMENTE EN EL PLLANO QUE LOS UNE
. {A-B) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENORRE

SlS’I‘LNCIA £S5 EL LUGAR GEOMETRICO DE LA: MAMMA
‘ sUM,:s DI* LAS TENSIONES,

Fia 12




APLICACION. 3

Tyvabajos a cielo abievio. - Los barrenos para prefraciuray se car--

gon de manera similay a los barvenes para veoladuras amortiguadas,
esto €5, se forman cargas ''en vosario' de caviuchos enteros 6 par-
les de cartucho, de 1" ¢ 1 7' de didmelro, porv 8" de largo, espacia
dos a 1 a2 piés centro a cenlvo.

Como en las Voladuvas Amortiguadas, los barvenos se disparan ge-
neyalmente en forma simultdnea, nsando una lineg troncal de Prima
covd, Si se disparvan lineas demasiado lavgas se me;k-:-n yvelardar -

algunos ?T“ETH?S con esto_ﬁrzl'n:es MS a Coneclores Primacoyd MS.

.En roca éé’u consolidacion alguna, los resulfados se mejoryardn uli-

I
lizando barrenos-guia 6 de alivio (sin carga}, enfye lus barrenos - ’
cargados, provocendo ast el covie a lo largo del plane deseado. Aun
en formaciones mis consisienfes, los barrenos-guia colocados enire

' It;as cavgades, dan mejor resullado que aumentando Ia carga explosi-
:;a?pa‘r barreno,

Los Espacfamieufoé promedio v las cargas por pié de barreno se dén
en la Tabla V. Eslas cargas anotadas son para las condicioues de vo
cas normales y picden obleneyse fzf.i.!:r'zm:do cczwz,rlcfms de dinanita --
convencionales, fraccionados ¢ enteves, espaciados y ligados a li--
neas de Primacovrd, ("rosario'}.

La profundidad que puede Prej’mr:hfrarse de ung Sola vez, nmiebd--

"mente depende de la habilided pava mantener un buen alineainienio de

 los barvenos, Las desviaciones mayoyes a 6" del planov de covie ----
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deseado, davdn vesullados negalivos, Genevalarenfe la maxima --
profindidad que puede ulilizarse para bevrenos de 2" a 33" de did -
melvo sin una desviacion considerable en ¢l alineamiento es de 50
piés,

Teoricamenie, la longitud de una voladuya paya Prefraclurar es -
tlimitada, En la priclica, sin embargo, el disparay muy adelanie
de la excavacion primaria pede traer problemas pues las ca:rac:--.
teristicas de la voca pueden cambiar y la carga ser cansa de un ~-
‘exceso de fraclura en las zonas mids débiles, Llevando el Prefvac-
turado adelanle nnicamente a la milad de la voladura principal si--
puiente (Ver Fig, 13) los conocimientos que se¢ van obieniendo con
las voladuryas pn'ncfpah,f-s‘ respeclo a la roca, }:-uedmz aplicarse a
los dispavas de prefracturado subsecuentes, En oivas palabras,
las cargas pueden modificarse si s neceésario y corre wil menoy -
¥iesgo que si se dispara el tolal de la Iimea de excavaci on anics de
avanzayr con las voladuyas principaies,

El Prefracturado puede realizarse sinwlidneainente a la voladura
principal relvasando sus barrenos con relavdadores MS, de manera
gue las barrenos de Prefracturado estallen primero que los de la -
voladura principal, (Ver Fig. 14).

VENTAJAS,

El Prefvacturado ofrece las siguientes veniajas:
‘Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reduccion de cosius

de barrenacion.

No es necesar»io regresar a volar taludes o paredes después de la ex-
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cavacion principal,

CARGA Y ACARREO.

A distancia corla pare pedraplenes. Normalmenie s¢ usan lyagclores,

pues sirven también para dcomodar la yoca, Esio ya se tio lambién !

en esle cursa,

A distancia covia parva alimentay olva méguina (quebradora).

., Se uso durante mucho tiempo pala y camiones, Con el peyfeccioma-
| miento de los cargadores jrontales, especialinente los de newmilicos,
esios han ido desplazando @ Ir;s. palas y camiones, hacieido ellos iis-
mos las dos eperaciones.
Los cargadores fronlales también ya fueron vislos en esle curse, sin
embargo havemos un andlisis de produccion y veremos algoos p--
tos importanies relativos a un cargador fronlal en wna pianta de fyilura
-cfén.
ESTUDIO DE PRODUCCION PARA CARGADGR FRONTAL
Marce MICHICAN, modelo 175-11], CON CUCHARON DE
5.5 Yds.3 A UNA DISTANCIA DE 550" CARGANDO RO-
CA CALIZA,
Calculo del ciclo de cavga v acaryreo.
Carga y descayga (constanie) .00’
Ac;arw'ea.

Cargado a 550' - a 9. 95 MPH
{velocidad 2a. y 3a.}

S50 . 628!
8, 95 x 88

Vacio @ 550’ - a 17, 85 MPH
(velocidad 3a. y 4a.) L3507
Total del cicly 1,354
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L. 394 por ciclo entre 50' -+ 35, 87 ciclos,
2,671 peso del yalerial por Y3.
5.50 yardas el cuchavon - 14650 lbs,

50" L 2.671 x5.50

1”394 Eﬂﬂa = 263 lons.

263 tons hora x 8 hrs, = 2104 lons, -

2104 tons., x . 9078 flons, mel, = 1816 lons.métvicos,

INDICACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREQ CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEFUMATHI08 EN UNA PLANTA DE --

TRITURACION,

 1}):-Localizacion de la planta:
. Lo mds cevca posible, genevalinente @ unos 45 m, del banco,

2)- Los camines deben estay bien cafzscﬂ.‘adas. lener pocas cuvpds.
Sus pendientes mdximas deben ser 10% y en vampas covias 20%.

de mis de 5% reduzea la produccion en 29/ 1 %%

3} Liantas,

Estas representan el mayor vengion de costos, es necesario vi-
gilarlas, |

4) Cucharones y dienles.

El cucharon debe ser considerado como aviiculo de desgaste,
Salvo que el matervial sea poco conun en peso, en contenido de
finos, 6 en caracteristicas de carga el cucharon sugeyido por el

Jabricante sevd la solucion mds adecuwada,

e
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Si no son necesarips 1os dientes en el cucharon paya excauvar,
no los use puesto que el malevial liende a escaparse entve los

dicnies eslvopeando el camino de acarrco.

CARGA YACARREQ A DISTANCIAS LARCAS,
La carga de yoca vepresenta el Mmisno problema que en el c&sa an-
terioy, ¥ ya se vievon las ventajas del cavgador fronfal, el acarveo
de roca sclamente es econguiico en ca::rfcn&s*esp\ecr'afes para ello,

como son tipo Enuclid.



- 58 - .
RESISTENCIA DE LAS CAPSUIAS DETONANTES ELECTRICAS
NORMALES Y RETARDADAS,

Resistencia, olims por cdpsula
Longitudes de las palas, : .
de alambre, fi.
: Noriual Relardada
4 i 0. 94 I.45
6 1,00 . 1,51
8 .07 1.58
10 1,13 1.64
12 1,20 1,71
16 1,32 1. 84
20 1.45 1,97
24 1.58 2.10
30 i, 41 1,93,
40 1,62 2,132
50 1,82 2,33
&0 2,02 2.53

RESISTENCIA DE ALAMBRE DE COBRE

trlibve AWG
Num,

‘8
10
12
14
i6
18
20
22

Hesisteucia,o/mrs
par 1,000 ft.

.628
825
. 588
425
LOLE
. 385
150
140

On oy Ty e By k= Dy D

bl
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AIRE COMPRIMIDO. PERDIDAS DE PRESION EN PS1/1000 f,

PARA UNA PRESION INICIAL DE

10G PS L,

I
it _ ) ) diamelr
y3r Imin., T
Fi3 P 134 ] 1 |13 )3
10| 6.50| 0.99) 0,28 .
20125.90] 3.90{ 1.11| 0.25] 0.11
jole8.50| #. 01| 2.51} 0.57| 0.26
40 16.00| 4.45| 1.03f 0.46
'50 25.10] 6,96 1.61| 0.71
50 36.20[10_.00| 2,32 1,02
70 49.30[13.70| 3.18| 1.40
B8O 64.50{17.80! 4,14| 1.83
90 B2.80{22,60| 5.23! 2,32
100 27.90| 6.47] 2.B6
128 48.60(10,20) 4,489
150 62.80|14.60} 6.43
175 19, 80| B.?2
200 25.90|11,40
250 40.,40(17.50
200 58,20|25.80
250 35.10
] 45,80
450 58.00
500 71,60
600
700
800
500
1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
5,000
&, 000
7,000
8,000 )
9,000
10,000
11 "0
12. 0
13,000
14,000
15,000

59 2
() nominal 'ptjlgad;is
2 21 3 31 4 4} 5 6
0.149
0.28
0.37
0.49) 0.1%
0,62 Q.24
.77 0.30
1,19 0.46
1,72 0,661 0,21
2.364 0,91 0,28
3,06 1.13] 0.37| 0.17
4.78| 1.85] 0,58 0.27
6.85| 2,67| 0.84 0.39] 0,20
9. 36 3,64 1.14)] 0,83 0,27
12,50 4,75 1.50] O.69 0,35 0,19
15,40 5,98 1.89]| .88 0.456| 0.25
g 20| 7,42} 2.34) 1,097 0.55] 0,30
27,60 (10,70 3.36| 1.5G| 0.79 | 0,44
37.70|14.50f 4.55] 2.13| 1.08} 0.59
45,00 |19. 00| 5.85| 2.77; 1.42 | §.78
62,30124,10¢ 7,600 3,51t 1,80} 0,89].
76,90 29,80 9.30| 4,35 2,21 1,22
67,002,000 5,80 4.90 | 2,73 1.51| 0,57
: 37.40117.30] B, 80} 4,90 2.73) .95
SH, 40127 .20113_80 8,320] 4,201 1,57
B4 ,10(29.10 (20,00 |10.90| 6,00 2,26
58,20(27 .20 114,70 B,20( 3.04
69.40135.50|19.40|10.70) 4.01
45,00 124.501313.501 5;1C
55 .60 130,20,16.80} 6,30
BO.0D |43.70(24.10] 9,10
. |s9.50i32.980|12.2¢
- 77.50142,90|146, 10
54.30|20,4C
25,10
30.4¢
36,20
42, BC
49, 20
56,60




CANTIDADES NE AIRE CDUPRHLHDD QUE REQUIEFREN LOS EQUIPQS

Y HERRAMIENTAS NEUMATICAS (Continuacion)

b

Squi pos 0 hierrtmicilas

Capacidad o

Consume de aive

iy —

Taladres de vagonela

v famainio c/in
! Pesa Profindidad h
‘; Ih, _ del agujero,
viartitlos perforadoyes 1o 0-2 15-25
. 15 -2 20-35
25 2-8 30-50
35 3-12 55-75
45 12-18 S0-100
55 16-24 20-100
73 8-24 Fo0-175
“Wiastillos fara yomnper 35 1 30-35
fauvinentos 60 ib 40-45
80 15 50-50
Maviiilo neumdlico Rewacle de 5/8 pulg 25-30
rle yemachary Remache de 3/4 pulg 30-35
Remache de 7/8 pulg 35-40
Remache de 1 1/8pilg | 40-45
Rémache del d prlg 40-45
Sé‘erms: Hojt dde 12 pnilg, 40-60
Circilar Hoja de 18-30puig. 85-95
e cadena Hoja de 36 pulg. 25-150
Hoja de 48 pulg, [50-160
Altemativa 20 fuit, 45-50
Pisiplas Ligeras 2-3
riomizadoras Medianas 8-15
Pesadns 14-30
Bomba para lodas Ielapa, tiv.de 10401t 80-90
Ietapa, tiv.delpgd50ft | 150-170
2 elapas, tiv.de 100-1504t| 160-180
"W pisonadores, tiervra 35 b, 30-35
60 b 40-45
80 Ib 50-60
Pision de 3 ,i‘“f!f,?

T md e i ol

150-175

T O 27104

d
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CANTIDADES DE AIRE COMPRIMIDO QUE REQUIEREN LGOS
EQuI .”(_?5 Y H'EHIMMIENTH S NEUMATICAS,
(Presion sieunilica de 90 psi wman, )

Chnipos 0

Ca freddod

Consuio

herramienlas 6 lamaiio de aire,
cfm.

Afartillos newniiticos Ligeros 15-25

Pesados 25-30
F’;‘.rcm.-adm'es de arcilla Ligeres, 201, 20-25

AMedianos, 25 1h. 25-30

Pesados, 35 1b. 30-35
Vibradores de concreto 24 pulg. de didmclro

de tubo. 20-30

3 tulg. de didmelro

de tubo. : 40-50

4 prify. de didinetro

de tubo. 45-55

5 plg, de didmelro

de tubo. . . 75-85
Taladyos 0 perfpradores I pulg. de dittinelvo 35-40

1 puelyr, de didmetro 50-75

4 fuely, de didinelvo 50-74
\alucales Un tambor, 2000 b, de

ten, . 200-220

2 lambayes, 2,400 15,

de len, 250-260
i prieflatucrcas newmdlico Twerca de 5/8 pulg. 15-20
lle peycusion, ‘Tuerca de 3/4 puig, 3040 -

Tuerca de 1.} pulg. 60-70

Tuerca de 1., puilg, 70-50

‘Tweveca de 1 3/4 pulg. 80-90




N A

LONGIHUD EQUIVALENTE EN -PIES DE TUBO, PESQO NORMAL,
CON PERDIDAS DE PRESION SEMEJANTES A LAS CDE\’FXIDNI*

ATORNILILADAS.

Tamano ‘U&lvula Valvula < V&tvula . [Codo am- Codo Salida
nominal del do blis a tra- | Pstdndar | normal de
tubo pulg, | compuerta | Eléctrica Angular w5 de upa |0 8 través | upa T

|Testandar|_de una T | N
) 0.4 17 .3 B.6 0.6 1.6 3.1
3/4 0.5 22.9 - 11.4 0.8 2.1 4,1
1. 0.6 29,1 14.6 1.1 2.6 5.2
14 0.8 38.3 19.1 1.4 3.5 6.9
13 0.9 44,7 22.4 1.6 4.0 B, 0
2 1.2 57.4 28.7 2.1 5.2 10.3
21 1.4 68.5 34.3 2.5 6.2 12.3
3 1.8 85.2 42.6 3.1 6.2 15.3
4 2.4 * 112.0 56.0 4.0 7.7 20.2
5 2.9 140. 0 70.0 5.0 10.1 75,2
6 3.5 168.0 84,1 6.1 15.2 30.4
B 4.7 222.0 111.0 g.0 20.0 10,0
10 5.9 278.0 139.0 10.0 250 50,0
12 7.0 332, 0 166.0 11.0 29._8 59.6
— : ]

TAMANOQS DE TUI:D RECOMENDADOS PARA LA H{A NEAHSION I
AIRE COMPRINIDO A UNA PRESION DE 8¢ A 125 PSI AIANO; it

CAS,
Tamaio nouinal del nbe, pulg.
[ om
Volumen : ) R
de aire 50-200 | 200-500 | 500-1,000 | 1,000-2,500 | 2, 500-5, 000
¢fm 1
Longitud de tubo, ft,
i , o
30-60 1 13 14 14
60-100 1 1 14 2
100-200 13 1 2 24 2}
200-500 2 24 3 34 34
s00-1,000 | 2f 3 34 4 4
1,000-2, 000 2 4 4 5 6
2, 000-4, 000 34 5 6 8 .8
4, 000-8, 000 6 8 8 10 10
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TAMANQOS DE MANGUERA RECOMENDADOS, EN PULGADAS, I'RA
LA TRANSMISION DE AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE -----

80 A 125 PSI MANOMETRICAS.
it

Vohimen
rle aive
cfm

Tipos de herrantientas newnniticas

7. 15

15-30

30-60

Fistolas alomizadoras

Taladros de } de pulzada

Mariilios nenmdficos

Aprictatuercas newndtico de perve, de
3/8 de {mlg, '

0-25

5/16

Longilud de manguira, fL,

25-50

tom=mT=r

30-200

—r— = T ———

3/8

1/2

- i

Taladyos de 5/16-3 pulg.
Aprietatuercas nenindltico de pere. de
AMariillos newmalicos

Taladryos para yoca de 15 10

3/8

1/2

Taladvos de 5/8-1 julyada
Apriclaiuercas newitifico de perc. de
34 de plg,

Fistolas ftye remachar

Excavadores de arcilla

Apisonadores de feraplen
Vibradores de concrelo, pegnciios
Herrammienlas farva demolicion ligera
y redinnas.

Taladros de voca de 25 15,

-

1/2

3/4

Go-100

100-200

!

Tuladros de 1-2 fulg,

Apricta tuercas newndtico de pere. de

11-13/4 pulg.

Tyilnradores pesados.

Vibvadoryes de concrelo, grandes
ombas para lodos

Taladyos fayad yoca de 35 a 55 1b.
Ifervamientas para demolicion, pe-
sadas.

3,4'

3/4

Aalacaies y giaas
Aryasiiadores

Taladros de vagonela
Taladrvos para roca de 75 1.

.

11/4
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TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS,

Cua.fr;mer ue?ucu!o que esté Lyvanspoyiando explosivos deberd estar 11::1:-
cado 6 pintado & tener un letrevo en la parte delaniera, a ambos lados 3
en la vie haseya con la flabra "Expiasives' én fefms de no ncnos de
4 pulyadns de allin en coloves que hagan conlvaste, con los del fondo; o
el veliicula deberd Hevay en un lugar visible untt baundera yoja de ne me- -
nes de 24 pulgadas de lado con la jni’abm v plosives ™ en lelras vojas -+
de cuando menos 3 pulgadas de altura 6 la palabra "Peligvo' en lelvas

de 6 pulgadas de altura,

Los velicnlos no debervdn Nevar cdpsulas detonadoras fulminantes cuando
estén transporiando olyos explosives: ni wmetales, herrainientas meldli-
cas, accile, cevillos, . arnins de fuepo, decidos, subsiancias inflanmbles,
o materiales semejanies,

Los vehicilos que transporian explosivos no deberdn astar sobrecaroados
Y en ningin caso se apilaydn las cejas 6 lalas de explosives a e alliia
mayor que la de la caryoceria. Cualguier veliiculo de caja abieria debe -
12 Hevar unad lona pava cubriv las cajus 6 lafas de explosivos,

- Todos los velifculos, cuando estén Livus poyviando explosivos deleran ins-

peccionarse pawm delevminar si: los frenes y el mecanismo de ia diyec-
cion esidn en buenas condiciones; si los alambres eléclricos estén eén-
buenas codiciones; st los alanthies eléctricos esfan bien aislndus v --
Sivmemenle asegurados; st la carvocerin y el chasis estdn limpios y li-
bres de acunudaciones de aceile y grasas; si el lanque de commbustible

y la linea de aliinenfacion esln seguyos, y sin fuyas; si se an propor-
cionade dos extinguidores de incandio, Tocalizadoes ceren del agienio del
chofer: v, en general, si el vehiculo esid en condiciones andecnadus fx1va
el trvausporie de explosivos.

El piso de los veliculos debera estay perfectaménte empahmado y ajus -
tado. Cutlquiey picza meldlica que esié expuesta en el inlerior del --
velifculo ¥ gyue fueda enlyay en confacto con algin fagquete de explosivos
deberd ser cubieria 6 protcyida con madera g algin maleyial ng meld-
lico.

Los explosives no deben de trvansporiavse en remolaues, Asinismo, a
los veliculos gque lvansporien explosives no debera enganchdrseles nin-
pun tipe de remolgue.

FLos vehfcilos que lransporian explosivos o deben llévary pasajevos ni
pevsonas no ailorizadas ‘iﬂwa viajar en ellos. No debe permilirse ju-
mayr ni Hevayr cerillos.

Los pagneles ¢ cajas de explosivos no deben avenlase ¢ dejarse caer al

estaylos cargando, descargando ¢ acarvreando, sino que deben deposi-
larse cuidadosamente y alnacenarse o colocarse de lal wmanera que no

add
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se desticen, caipvan o0 muevan,

L
8. - Los molores de los vehiculos que franspoytan explnsivos deberidn esiayr
parados anles de cargar o descaryar fos explosivoes.

Las rvecomendaciones para el manejo de explosives son Ins siguienies:
MANEJO DE EXPLOSIVOS,

1. - Las cajas 6 barriles que conlengan expiosivos deben levantarse y bajar-
se cuidndosamenie sin deslizarios e sobve olro, 6 dejarivs caer de un
nivel al siguiente, ni manejarse bruscainenie.

2.~ Las cajas, latas, 6 paqueles de explosivos no deben abrivse dentvo de
un almacen de explosivos o arsenal, ni siquiera en un radio de 50 --
pies del almacen @ arsenal, :

3. - Deben emplearse hervamienlas fabricadas con madera o con alyin olvo
wmaterial no metdlico para abiiy ias cajas ¢ bariiles ¢ cualesquier olia
VaSija en que s¢ encuenive conlenido wit explosive. Nunca deben em---
plearse hervrawientas meldiicas,

4. - Los explosives y delonantes gue se les den a los obreros debeydn colo-
carse en veceplaculos aislados independientes, equipadps con tapas --
consivuidas y sujeladas de tal manesa que 1o se pruedan abrir acciden'-
falmenie duranie el tvans purte.

5. - No deberd permilirse a ninguna pevsona, exceplo al opemio, vigjar con
los explosivos o delonenies cuando estén siendo trans portados en un tivo,
tinel, 6 cualguiéy otia obivt sublerrdnea.

ALMACENAMIENTO DE EXPLQOSIVOS,

Los explosivos y los defonantes deben dejuosilarse selayradmmente ¢n alina -
cenes independienies, secos, vewliludos, a jueba de bulas, y resisfentes al
-Juege, alejados de olves edificivs, vias de fevvocarril, y cavrvelcias, Ja
Tabla Ainericana de Dislancias, proforciona las distancias de seguridad en
lre olvos edificios, vias de fervocaryil y carveleras, para cantidades varia
bics de explosivos y delenanies,

Una bodegn pava el ulmacenamiento de dinamila debe aesliar consiruida de lal

manera que s evile el congelminicato de la dinamila duranle largos periodos

de tiempo en climas fitos. Sila dinamita se congela, deberd descongelarse

antes de wtilizarla, ya gue el peligro de que explote fremutuyamente es mu-
¢ ho mayor cuando esti congelada, Ve

e
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: CXCAVACIONES ¥ TERRACERIAS
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SELECCION DE EQUIPO DE CONSTRUCCION

DESARROLLO DE UN PROBLEMA

EL PROBLEMA HA STDO SIMPLIFICADO PARA FACILITAR 5U
USO DIDACTICO.
bt






EL GERCNTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPLRINTENDENTE QUE ANA-
LICE EL EQUIPO MAS CONVENIGNTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTIO DE--
TIERRAS,

SE TRATA DE MOVER £00,000 M3, DE UN BANCO DE PRISTAMD A UN
TIRADERO.

LA EMPRESA CUENTA (ON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CARGA
DORES MIQIIGAN DE 3 1/2 YD, ‘ms DOS TIPOS DI MAQUINAS EN PLR--
FICTAS CONDICIONES,

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA FMPRESA NO ES-
TA EN POSIEILIDADES DE ADQUIRIR MAS Acriwo F1JO.

LA LONGITUD DE ACARRED ES DI 370 MEITDS,
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CALCULO BEL GOSTO POR M3 DE ACARREQ FN MOTOESCREPA TEREX TS - 14

DATOS

MATERIAL

PESQ VOLUMEIRICO BN BANCO
ALTITUD S5.N.M.

LONGITUD HF:. ACARRED

CALIDAD DEL CAMIND

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA
 PESO DE LA MAQUINA VACIA

PESO DC LA MAQUINA CARGADA

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

(VER LA SIGUIENIE HOJA)
MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE

LIM) ARENOSO SECO
1600 KG/M3

2000 M

370 M (4% PEMDIENTE FAVORABLE)

" REVESTIDO

1.25 0 SU RECIPROCO ©.8§

15 M3

24.1 TON

24,1 + 1.6 x 0.8 x 15 = 43.3 TON

$ 1,330.65



CONETRUCTORA Maquina: Motoescrepa | Hoja No: _ 1/2
X Muodzlos Terey T9-14 CaICU1é:___ n"ls
Datos Adict Revisg :  F.FL.
OBRA: _Movimiento de Tierras Fecha @ Mayp 1975
DATOS GENERALES
 Precio adauisicidm: $ 5'195,830.00 Fecha cokizacidn: Mave/79
Equipo adicignal ~- Vida eoconbmica(ve): g ___ aflos
Llantas __ 355,000.00 Horas por aho{Ha): 2000 hr/ano
Motares Dipsel de 166 HP.

Valor inicial (va):

Valor rescate(Vr): 10, % =5_510,583,00

AVEA0, 830, 00 Factor cperacidn: g
Polencia operacidn: 2 x 0.70x160 HP. op.

by Inversion :

£

€y Secguros :

)y Almacenaje :

e} Maatenimionto .

Tasa interés (i) : 18 = Coeficiente almacemaje () 0,10
Prima seguros(s): 2 e Factor mantenimignto (Q): 0.75
I. CARGOS FIJUCE,
. R L Va-Nr _ 4840330 - 510543 _
a) Deprecizeidn: D=2X" Y = 10 000 =% 432,12

Ve oo

[ =VaFVry __ 4840830 + 5195836 45 = 241.72

2Ha 2 x 2000
= MO TVe L 4840830 + 51955%{1.02 = 26,80
2 Ha .2 x 2000
Az KD 2. 0:10 x 432.12 TP
M= QD 075 % 43212 = 32400
Sumalc_ar‘gu;; f~ijos por Hora <, 1,067.44




e
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c) Lubpricantes: L =a Fe

Capacidad carter: C el X 10 18 Vilros
Cambios aceite : t =100 horas

a= C/t T {D-O‘DSE‘ x 224 HP.op. =1 __1t/hr.
: 0,0020

L =11 /e % $ 0 11.50 /it

[ . . . Hoia No. 2/2
1. CONSUMOS. C '
a) Combustible: E = e Pc e e
' Diesel :  E = 0,20 x_224 HP.op. x$__1.00 /1t. 2% 44,80
Gasolina: E= 0,24 =x HP, op. % & L. = -
by Otras fuentes de cnergia : ' =

= 12.65
d) Llantas: L1 = 1 (VHIDI" “aﬂtf!.E)
) Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =.2-8300 haras
Ll s 355 000 = 142.00
2 500 Moras . ) e
- Suma Consumos por Hora % 199,45
[[1. OFPERACION .
Salario base : $  240.00
Salario real — .
oporador IB2.55
© Sal/turno-gprom:$: 197 55
I Horas/turmo-prom.,: (H) _
H = 0 horas x ) 79 (factor rendimilerito) = 6,00 hords
Operacién=0 =S~ . %5 382,55 =¢ 63.76
H . 6.00 horas s
Suma Operacidr por Hora %’ 63,77

COSTO DIRECTO FIORA — MAQUINA, (HMD) $ 1,330,065




S 0LUCTI ON

RESISTENCIA Al RODAMITNTO : 15 kg/por cada tonelada de miquina por cada
2.5 cm de penetracim,

Penctracidn on camine revestido: 5 om

i5 x

= 30 kpfton M
7% g/ ton

Sunmando 20 kg/ton M por deformacién de llantas, fricciones internas, --

etC., tendremos :

RESISTENCIA AL RODAMIENIO = 30 + 20 = 50 kp/ton M

RESISTENCTA POR PENDIFNTT: 10 kg/ton M por cada 1%

" Para el tramo en estklio :

AV x 10 = 40 kg/ton M
RESISTTNCIA TOTAL DA IDA = 50 - 40 = 10 kg/ton M
RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 kg/ton M

HESISTERCIA TOTAL DE LA MAQUINA

I

a) Maquina carpada = 10 x 43.3 = 0.4 ton

b} Maquing vacia o0 x 24.1 = 2.2 ton



F. CORRECION POR ALTITUD: 500 nt x 1% yor cada 100m
100

= 5%

por tante, habri que multiplicar las resistencias totales por 1.05

a) Maguina carpada = 0.4 x 1,05 = 0.4 ton

b) Miquina vacfa © = 2.2 x 1,05 = 2.3 ton.
Con estos datos, se entra a la gridfica proporcionada por el fabricante,

la cual se anexa al final del problema, Anexo A

G, VELOCIDADES:
a) Miguina cargada = 37 kan/h (6a. velocidad)
b) Miquina vacia = 26 km/h (5a. velocidad)

H. VELOCIDADES MEDIAS: (.65 x VELOCINAD
a) Miguina cargada = 25 km/h
b) Miquina vacfa = 17 km/h

I, TIRMMNS o~
a) Miquina cargada = 0.9 min

b) Miquina vacla = 1.3

Tiempo fijo = 1.3
Total = 3.5 min

J, COSTO DEL METRO CUBICE DE MATERIAL WOVIDO, EN BANCO :

Ticrmpo total = 3.5 min

Mimero de viajes por lwra = —%]T = 17,1

s W oWas = ma AT -

Capacidad de la motoescrepa en banco = 15 x 6.8 = 12 m°

‘Produccién = 17,1 x 12 + 205.2 m3/h

Costo hm*arics o 1330,65
Produccion real 205.2 x 0.75

a §.65

L - H

Costo por m3 =



V)

CALCULO DEL 0O0STO POR M3 DE ACARREQ USANDO CARGADOR FRONTAL MICHIGAN
MOUELO 8-111-A Y CAMIONES

DATOS

MATERIAL LIM) ARENOSO SEOD

PESO VOLUMETRICO -1600 XC/M3

ALTITUD 5.N.M, 2000 M

LONGITUD T3 ACARRYO 370 M

CAMION m,qn;,am A $§ 4.50 + 3.00/M3 ABUND.
COLFICIENTL DIi ARUNIMAMIENIO 1.25 0 SU RECIVROCO 0.8
CAPACIDAD DEL CUCHARON 3.5 YD? o

CUSTD DIRECTO HORA-MAGUINA 3 85~1.65

(DESARROLLAD) TN TA IOUA SIGUIENTL)






CONETRUCTORA MagquinaiCargador Frontal| Hoja No:__1/2
X - | Modz1o: Michiean Caleuwld:_ EMS
' T  sich . F.F.L.
. ) ~| Datos Adic: 3.5 vdd Revisd :
ORRA: Movimiento de Tierras Focha :  Mayg 1979
DATOS GEMERALES
 Precio adquisicién: $__21757,076,00  Fecha cotizacion: Mayo/ 79

Equipo adicional - Vida econdmica (Ve): 5 afos
1.lantas o 163,143.00 Heoras por afo(Ha): 2000  hr/aro
. Motores_ Diesel de 280 HP.
P . Factor oparacidn: nm
Valor inicial (Va): 21504 83300 , s T
Valor rescate (Vr): _10% =& 2?51:?9?.6[] Pota[’mc_1a operacion: 203 HP. op.
Tasa interés (i) : 18+ Coelliciente almacenaje (K):__ 0,10
Prima seguros (8): ""'é':z Factor mantenimiento (Q): 1.00
[. ARGOS FIJCS.
a) Depreciacidn: eMa=Vr _ 2504835 - 275798 =% 231.90
) ve 10 000 :
- B) lnversifn : 1 oaMAaTVrg o 7504833 + 275798 45 13- 129,18
2Ha 2 x 2000
c) Seguros : g=VaTVry _ 2594833 + 275798 .p.02=  14.35
2 Ha 2 x 2000
dy Almaconaje : Az KD =210 x 231,90 = 2319
@) Mantenimionto M= QD ~-1.00 x 231,90 = 231.90
Suma Cargos Fijos por Hora $ _ 630.52




C 4
Hoja No.. 2/

. CONSUMOS . S

a) Combustible: E = ¢ Pg - .

' Picsel : E= 0.20 x_ 203 HP.op., x%__1.00/1t. =¢ '40.60
Gasolima:  E= 0.24 x__ HP.op,x$___ Jite= :

by Otras fuentes de energfa : - =

c} Lubricantes: L= a8 Fe 50
Capacidad carter: € s——=—lilros
Cambios aceile : ( =__ 100 horas

a= C/t + {0-0035 x 203 HP. op. =——d-0 _1t/hr,
: 0.0030 T

L =—L0 Whr x § _11.50 /¢, 11.50

d) Liantas: L1 =1l {valor llantas)
Hv  (vida econdmica)
Vida ecomdmica: kv =—1500_ horas |
L] —— 163 143 - 108.76
. 1 5[}{] horas . . ——

- Suma Consumos por Hora ¢ 160,80

11. OPERACION .

Salarico base ¢ & 225,00

Salario real - .
operador 361.65

Sal/lurng-grom:$ 301,65
Horas/ turno=-prom , : (H)
H = 8 horas » 0,75 (factor rendimicnte) = 6,00 horas

——l T

e E 4 . . |
Operacidnz 0 =S~ _ 9 61,65 % 60.28

H 6.90 horas

Suima Operacidn por Hora $- ' 00,78

COSTO DIRECTO FHORA ~ MAQUINA (HMD) 4 851,00




S 0L UCTION

CAPACIDAD DEL CUCHARON = 3,5x 0.76 = 2.7 M3
EACTOR DE CARGA = 1.0
VOLUMEN POR CICLO - » 2.7 M3 x 0.8 = 2.1"M3/CICLO

TIEMPG DEL CICLO (CICLO BASICO) 35.0 SEG = 0.58 MIN

35 SEG  _ 0.58 MIN
60 SLG

CICLOS/HORA = %ﬁ_@_ = 103 CICLOS/HORA

PRODUCCION = 2.1 M3/ CICLO x 103 CICLOS/HORA
= 216 M3/H
851.66  _ ¢ 26
216 x 0.75 '
OOSTO ACARRED
3:5“ = 5.63

COSTO TOTAL

CARGA ~— 5126

ACARREO-—~ 5,63






QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A PLAN-
TEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA CON QUE EL GERENTE LE ENVIA LOS --
CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE LA BONDAD DEL USO DU LAS -
MOTORSCREPAS Y EL FUERTE AIIORRO LN DINGRO. A INSISTENCIA DEL SU - -
PIRINTENDENTT CONFIESA QUE SE COMPROMETIO A RENTAR LAS MOTOESCRIPAS-
PUESTO QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA INTERESANTE.

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TGMA DE DECISIONES CUANTITATIVA --
OBTIENE DEL GERENTE 10S SIGUIENTHS DATOS :

GANANCTA NETA DE MOTOESCREPA/MES = 20,000
TIRMPO DE RJECUCION : 2 X 6 x 2 x 25 x 1 62 = 97,200 MIACS

o = 8.2 MESES
¥

GAMANCIA TOTAL = 8.2 x 6 x 20,000 = 984,000

|

084,000 _ 5y ,

. To_ yult
GANANCIA / M = TB00,000

UCSTAMIO AL COSTC DE CAUGADOR + CAMIONES 1.23 TENDREMOS COe COSTO NE

.

TO, TOMANDO BN CONSIDERACION 1A UTILIDAD DE LA RENTA

10.89 - 1.23 = 9,66






LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI

MITCESCREPAS B.65
CARGADOR Y CAMIONES ALGUILADNOS 10,89

CARGADOR Y CAMIONES ALCUILADOS

RENTANDO MOTOESCREPAS 9.66
EL INGENIERO VA CON EL GERENIT A BFMOSTRARLE QUE SU DECISION X5 MALA.

SIN BMBARGO El. GERENTE LE DICE QUL DESCONFIA DE SU CALCUIQ DE DURA --

CION DE LA OBRA, PUES MO HA CONSIDERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA,

EL SUPERINTENDENTE AMALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIfMPO DE EJi--

*

CUCION,



Bf

No. DL 1I0RAS FACTOR TIRMPO DE
. 00STO REAL 1ICCUCTON
TRARAJADAS EFTCIENCIA (MESES)
300 0.75 9.66 8.2
Y 280 © 0,75 9.57 8.8
260 0.75 9.47 9.5
240 0.75 0,34 10.3
220 0.75 9.21 11.2
200 0,75 9,04 12.3
180 0.75 8.83 13,7
160 0.75 8.58 15.4
¥ Ljemplo de ci@lculo
2 x 280 x 162 =80,720 !
800 000 _ ]
o0 725 © S8 MESES
8.8 X 6 x 20 000 = 1'056,000
1056 000 _ 4 1,
L] .

10,89

- ‘1032

Y




ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAL.

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4

MESES 0 SEA 7 MESES MAS ( 88% MAS DEL TIFMPC PLANLADO).

EL GERENTE DUDA PERC CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA

POR SU DECISION ORIGINAL.

Al SUPERINTENDENTE SE LE OQCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI
GADO A OCUPAR CAMIONES ;QUE SUGCEDE SI COMPRA LA LMPRE-

5A LOS CAMIONES?

HACE EL SIGUIENTE ANALISIS.



~0

CALCULC CON CAMIONES DE LA EMPRESA

DATOS

MATERIAL LIMO ARENGSO

PESO VOLUMETRICO 1600 KG/M3

ALTITUD 5, N.M, 2000 M

LDNdITUD BDE ACARREQ 370 M (4% PENDIENTLE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO REVESTIDO

COCEFICEENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 0 SU RECIPRACO 0.3

CAPACIDAD DEL CAMION 6 M3
COSTO DIRECTQ HORA-CAMION 187.84
"VELOCIDAD PROMEDIOC DE IDA 15 Kﬁfﬂ

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRES0O 30 KM/l

TIEMPO DEL CICLO

370 x 60

PE IDA t =—==500 = 1.5 MIN
* RLGRE ; __ 370 x 60 _ '
DE REGRESO t 35000 = 0,7:MIN

— ———

TOTAL

2, 24MIN

4



COPS TRUSTORA Maquina:_Camign Voltgo | Heja Noi_ 1/2
X PMadolo: Calculd: BMS
Datos Adie: gy, =6,00 m° Revisé :_1.IL,
OBRA: Moviniento de Tierras Fecha : _ dayo 1979
DATOS CENERALES
Precio adquisicidn: $ 375,000 .FID(}' Fecha CDL[ZQCEE'P.I"I: Mayo /70
Equipo adicional - Vida econdmica (Va 5 anos
Llantas {6) 23,364.00 Horas por afo(kla): 2000 hr/ano
: Molores Dicsel de 210  HF,
Valor rescate (Vr): o =8 FPatencia operacion: 147 P . op.
Tasa interds (i) ;. 1 Coeficiente almacenaje (K): _ 0.10
i - = gy . Factor mantenimiento {Q): 0.50
Prima seguros (s): 2 e (R)
1. CARGOS FIUCS. '
a) Depreciacién p=VMa-Vr 351 636 - 0 =5 35.10
o . 10 000
bY Inversion : I =V‘_1+EE1 351 636 + O =
) ST 7% 2000 x0.18= 15.82
¢) Seguros : S=MatVrg 351 636 + 0 x0.02= 1.76
. 2 Ha 2 x 2000,
L
d) Almacenaje : Az KD 0.10 x 35.16 ) = 3,52
&) Manlonimionto 1 M= QD 0.96 x 35.16 = 31.64
Suma Cargos Fijos por Hora % 87.90




o7

1. CONSUMOS.

o Pc

a) Combustible: E = S TR
' Diescl :  E = 0.20 x__ 147 HP.op. x$_1.00 /1t. =% 29.40
Gasolina: E= 0.2¢ x HP, cp. x $ FAC

by Otras fuentes de energia : ] =

¢) lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter: (o u_L.litros
Cambtios aceite : t =1t horas

a= G/t + {0'0‘3‘35 « 147 HP, op. =—RI0. 1t/he,
: o,0000 T

“Woja No. 277

L = .60 1/ x g 11.50 ;"Ilt, - 6.90
d) Llantas: 1| =1 (valor llatn}as)
' Hv (vida ecconomica)
* Vida ceondmica: v z—1800 horas
L} smemn 254364 = _15.58
1 500 horas e
- Suma Cunsumos por Hora $ 51,88
I1. OPERACION .
Salario base : S 180,00
Salario renl -
operador : 288, 36 .
EGIK’LUT‘I“IG",.‘I"W‘H!B 788 .36
Horas/turro-prom i () ' ,
H =8 horas x_(, 75(factor rendimliento) = 6,00 horas
Dper‘acién.z 0 =5 = > 288. 36 =% 48,006
H 6:00 . ~ horas _—
Suma Operacidén por Hora $°° 48,06
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (HMD) 4 187.84




TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR _35 SIG
- o0 spg - 058 MIN

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE -
OPERACION DEL CARGADCR; ES DECIR, SON NECESARIOQS -------v--
0.58 MIN x 3 = 1,74 MIN PARA CARGAR 6.0 M3 ,
" TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG = 0,5 MIN
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION =2.24+1,74+0.5= 4,48MIN

NUMERO DE VIAJES POR HORA

60 x 0175 _ 45
7.48. .45 = 10.04

VOLUMEN POR HORA 10.04 x 6.0 = 60.24 M3

COSTO POR M2 187.84

0.24 x 0.8 3.90

NUMERO DE CAMIONES

PRODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0.75 = 162 M?

162

) a 3,56 = 4 CAMIONES

POR COMCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL{FACTDR E5:

Tt 10

2.90 x 1.19 =$4.64

COST(Q DEL ACARREQ MAS CARGA
ACARREQ = 4.64

CARGA a 5,26

TOTAL =$9.490

-F 3-2 %]



//

LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS

A)
B)
¢}
D)
E)

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DAT(OS AL GERENTE QUIEN LE -
RESPONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PCORQUE LE PARE-

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOQS

IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS

CE QUEC NO VA A PODER USARLOS DESPUES,

QUE TRATA DE USAR iUS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA
LOS DATOS DE CAMIORES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA --
CON QUE EL TOTAL DF CAMIONES SE HA USADO LU LA SIGUIENTE -

B.65
10.89
5.66
5.90
8.67

El. SUPERINTENDENTE- -

FORMA.
VENDIDOS AL FINAL
No. CAMIONES DEL ARO PRIBABILTNAD
13 1 0.16
27 . 2 .34
15 3 .20
12 ' 4 | 15
12 5 15
79 1%, 00
L




ENCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE

% VALOR DE ADQUISICION

1 50
2 35
3 25
4 20

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

MION
mﬁ-u VALOR DEPRECTACION
FINAL DEL ARO | BEPRECIADD | MNo- HORAS POR_HORA
] 175,818 2000 §7.91
£ 2 228,563 4000 57.14
3 263,727 6000 43,95
4 281,309 8000 35.16
5 351,636 16 000 35.16

351,636 x 0,65 = 228,563



(OSTO DE HORA MAQUINA

C0STO

ARO | COSTO/HORA | ACARREO | PROBARILINAD
1 240.59 5,04 16 0.95
2 20982 5.18 34 1.76
* 3 196.63 4.86 .20 0.97
3 187.84 4.64 .15 0.70
5 187.84 4.64 .15 0.70
VALOR ESPERALO 5.08

N

(MO SE A CTOMADD BN CUEBNTA LL AUMENTO EN INTERESES DE LA INVERSION)

*

187.84 - 35,16 + 43.95 = 196.63

ACARREQ ESPERADO




LAS ALTERNATIVAS SON

A) MOTOESCREPAS
B) CARGADCR Y CAMIONES ALQUILARCS

C) IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AROS USO)

E) IGUAL A. D) RENTANDO MOTDESCREPAS

4

-

F) CARGADOR Y CAMIONES PROPIQS {(USO ESTADISTION)

G} ITGUAL A T) RENTAKDO MOTOESCREPAS

* CONDICIONADCS,

8.65

10.89

9,66

9.50*

B.67*

10.34

13
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EL. GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL SUPERINTEN
DENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU
T#ABAJD Y PIENSA SI NO PODRIA PAFIHENTAﬁ EL CAMINO Y ASI
".PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSION
EN LA COMPRA DE 8 CAMIONES.

CONSIDERA™ QUE LOS CAMIONES SE ﬁﬂpRTIZER&N TOTALMENTE EN

LA EMPRESA, -



CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO
PAVIMENTADO

VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H
VELOCIDAD DE REGRESD 35 FM/H

_ 370 x 60 _

1
50 000 1.11 MIN

DE IDA t

" DE REGRESO: t=%9= 0.63

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

NUMERO DG VIAJES POR HORA 45 _ .. 4

3.98 ,
VOLLMEN POR LORA 11:37 x 6 = 67.86 M

J87.84

3 0 _V&r.84%
GOSTO POR WM™ = m=ed 5078

= § 3.46

__PROBUCCION DEL_CARGADOR
VOL. POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIGNIO

NUMERD DE CAMIONES

3
__;%%1__, 2.98 = 3 CAMIONES
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POR. CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES :

3

—=  1.01
2,598

3.46 x 1.01 = 3,49
COSTO DEL ACARRED MAS CARGA

ACARRED = 3,49
CARGA e 5.206
$ 5.75

- UT. MOTOESCREPAS $1.23
$ 7.52

Al QOTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DEDICA A
ESE TIPQ DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE $ 600,000.00.

i -

EL COSTO POR M= ES DE

600,000

goo,000 -~ 07
¥

EL COSTO TOTAL ES PUES . 7.52
0.75

$ 8.27



A)

E)

Q)

D)

E)

F)

G)

H)

LA ALTERNATIVAS 50N

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMION ALQUILADO

IGIAL A B) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS {5 AROS USO)

IGUAL A D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS

_CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)

v
"

IGUAL A F) RENTANDO MUTOESCREPAS
L
& 4 7

CARGADOR ¥ CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO EL
CAMINO Y RENTANDO MITOESCREPAS

B.65

10.85

G.06

8.27



—_—

)

EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERLNTE,

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL -

CAMING.

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA -
BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL WO ESTA DPE ACUERDO EN - -
INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, § 600,000 QUE NO RECUPERA-

RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

TR

EN EL CONTRATO.

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --

—_— ——— =

LOS DOS SISTEMAS DE EGRESD,.PDR LO QUE DECIDE REALIZAR -

UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO,

ki
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HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERMATIVAS E Y H HACIENDO USU DEL
}\:IETDDCI DE VALOR ACTUALIZAIN.

00MO LA RECUVERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO Y EN -
SU VALOR ,NO LA CONSIDERA PARA FINES DE CCMPARACION.

SUPONE QUE LA OBRA DURARA § MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO DI--
RECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIENTES GRAFICAS DE -
INGRESOS-EGRESOS,

CASO () 4 | RECUPERACION
= R

o

Y |
867 867 867 867 867 867 867 ‘867

EN MILES DE PESOS

COSTONES = —5-67 x B0Q,000 | 867,000
h



CASG (H}B RECUPERACION

<P

}Pri

1
600 752 752 752 752 752 7152 752 752

7.52 x 800,000
8

COSTO/MES = 752,000

EL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE DE -
1% MENSUAL, USANDO LA TABLA DE LDS APUNTES OBTIENE LOS SIGUITENTIES-
VALORES ACTUALIZADGS.

CASO (L) INTERDS 1%

867,000 x 7,652 = 6'634,284.00

CASO (H)g INTERES 1%

600,000 + 752,000 x 7.652 = 67354,304.00

LE COWVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MINIMD,
QUE SIGUE SIENDC LA (H).

EL GERENTT; LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 15 MESES --
EN EL TRABAIJO.

EL SUPLRINTENDENTE SUPONE LGS 15 MESES Y OBTTENE 10 SIGUIENIE ---e-



CASO (E) a4 RECUPERACION
. . l =R
0. (1 12z 13 |4 .5/\1m 11 112 [13 T1e s
462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 462
costones = —2:67 X BN - 462,400.00
CASO (H) (17, RECUPERACTON
j — R
0 112 |3 ta s |10 [ {1z |13 la is
: t
600 401 407 401 401 401 401 401 401 401 401 403

costongs = 222 XB00.000 - 401,066. 66

T &

SUPONIENDO EL MISMD INTERES Y QOO EN EL CASQO ANTERIOR QUE GASTOS Y

RECUPERACIONES ST VERIFICAN Al FIN DE MES, Y USANDO LA TABLA DE VA-

LORRS ACTUALIZADOS OBTENDREMOS :.
CASO (E),y 1% MENSIAL

462,400 x 13.865 = 6'411,176.00



bk |}

;#

CASO (ID);, 1% MENSUAL
600,000 + 401,066.66 x 13.865 = 6'160,789.00
LE SICUL CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA M.

EL GEHENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICICNES DG LA EMPRE-
SA NO SON MJY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PA-~ -
GAR 18% DE INTERES ANUAL: 1 1/2% MENSUAL,

EN EL CQURSO DE DURACION g MESES TIEME LOS SIGUIENTES VALORES ACTUA-
LIZADCS,

CASO Eq INTERES 1 1/2% MENSUAL
867,000 x 7.846 = 6'490,362.00
CASO Hg INTERES 1 1/2% MENSUAL
600,000 + 752,000 x 7.486 = 6'229,472.00
EN EL CASO DE DURACION 15 MESES TIENG LOS SIGUIENTES VALORES

CASO E;y INTERES 1 1/2% MENSUAL
462,400 x 13,344 =« G6*170, 266,00

CAS0 FI11 INTERES 1 1/2% MENSUAL
600,000 + 401,066.66 x 13.344 = 5'951,833.00

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENIE HACE LA SIGUIENTE TABLA,



L2518

: COSTO ACTUALIZADO
|' _
— P———m
[- CASO E CASO H E - H |
i
| |
p— . 0 [ !
'—‘“ﬂ"_“"__m""__mﬁ'“”_”“"__]}'_“~'_h‘"]i o
DURACION 8 MESES | 61634,284.00 | 6'354,304.00 ;' 279.980 ‘
INTERES 14 i I | |
| I | -,
v ! : i :
* DURACION 8 MESES gE 6'490,362.00 | 6'229,472,00 [ 260 89D
INTERES 11/24 ih i .
R 1.
| H | |
. i | . 1
DURACION 15 MESES N\ 6'411,176.00 | 67160,789.00 | 250 387
INTERES 1% I i ’ |
il |
DURACION 15 MESES b 6'170,266.00 | 5'951,833.00 | 218 433
INTERES 11/2% |' | |
: } |
B R e




LA DIFERENCIA E-H ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TOTOS LOS CASOS
¥

OONVIENE LA SOLUCION H, PUESTO QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENCR.

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN -----

TIEMPO E INTERES, DENTRO DE 10S RANGOS ESTUDIAIOS., PODREMOS PUES -

CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMING.

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SCLUCION DEL PROBLEMA SOLC SE HAN - -

CONSIDERADG DECISIONES A NIVEL DE COSTC DIRECTO,



Anexa A

TOTAL VA LANCL 153 FLOCERT DF YEHWLLL WEIGMT

o " EIE'; ;|; 5:,*:i“"":,!::i;';m":t.'ui:'{i;': PERFORMANCE CHART
L I - u.RmPULL l‘rhnuamdade:nda] TEREX 75, 14 {B14AUOT-B815H)
e D Engine: (2) GM 4-T1N
> AATED Go‘-'-‘-‘"-r—.,r:_;;,;i": 1"::.:.:. ~h Tr ) Teansmission: (2) CLT.3460
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(Anexo B)

El rendimiente aproximade de un cargador por medic de reglas y férmulas
puede estimarse del modo siguiente:

Se calcula la cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ciclo
y esta s¢ multiplica por el nlmero de ciclos por hora. De esta forma se
obtiene el rendimiento horario.

m3/Hora = m3/Cicle x Ciclos/hora

La cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ciclo es la capa-
cidad nominal del cucharbn afectada por un factor que se denomina "'Fac-
tor de Carga", expresado cn forma de porcentaje, que depende del tipo
de material que se cargue, Este factor de llenado ¢ de carga debe tomar
se muy en cuenta pues el cucharSn no se puede llenar al ras mis «que cn
los terrencs ligeros en condiciones Sptimas. En terrenos pesados espe--
cialmente arcilla, el cucharén stle se llena parcialmente, mientras que
en materiales rocosos el llenado es afin mds imperfecto

m3/Ciclo = Capacidad nominal del Cucharfn x Factor de Carga

El factor de carga se puede determinar empiricamente para cada caso en
particular o sea por medio de mediciones fisicas, o tomarse de los ma-
nuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siguientes valores, to
mados de un fabricante:

MATERIAL SUELTO FACTOR. DE CARGA
Agregados Himedes mezclados 95 - 100 %
Agregados uniformes hasta de 1/8" 95 - 100 %
Agregados de 1/8" a 3/8" 85 - 90 %
Apregados de 1/2 a 3/4" op - 95 %
Agregados de 1" - o mis 85 - 90 %

MATERTAL DINAMITADD

Bien fragmentado 80 - 85 %
De fragmentacidn mediana 75 - 80 1%
Mal Fragmentado 60 - 65 %
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VALUACION OE ALTERNATIVAS

VALUACION DE INSUMOS

Al considerar los insumos y su costo, asl como sus beneficios, -
estamos realmente tormando en cuenta los flujos de ingresos y recupera
clones, sth embargo tantc los ingresos come 1as recuperaciones, se ve
rifican a través del tiempo ¥ vamos a ver gque el factor tiempo tlene — -
gran importancia, '

Ya que nLestro cbjetivo es el econdmico, al valuar insurmos y — -
productos utilizamos corno medio de valuacidn una unidad monetaria, -
sin ambargo el valor de la unidad monetaria es funcién del tiempo, v -
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo large del tiem
po, N es posible compararlos y plantear la necesidad de uniformizar -
sus valores antes de proceder a la suma,

L.os procedimientos usados para uniformizar aste valor se basan
en las f&rmulas de Interés compuesto, para utilizar estas férmulas se
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua_
lizacibn y también tasa de interés mihima aceptable,

INTERES COMPUESTO

tlamardo "F" al valor futuro de un Capital, "C" al interés com—
puesto, colocado aunatasa " i "durante "n " pimero de afos, ten-—
dremos que el capital acumulade al final del enésimo intervalo eg ——
C (1 + D). Tomando la notacidn arriba indicada.

F=0C (14iy"

Daonda repitiende " i " eslatasade interésusada, v "n " aes-
el ndmero de intervalos de tiempo que componen el perfodo comprendi
do entre hoy ( Capital "C!) vy el futuro { Capital "F" 3, Al factor - -
{ 1+1)" le llamaremos "Factor de valor futuro'.

Despejando "C" tendremos

F
C = =————
{1+ 1)
Que nos di el valor actualizado de un capital "F" futuro & "n" in
tervalos de tiempo a partir de hoy, Al factor 1 se le llama -
{1+1i)
"Factor de valor actualizado",
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Estos factores sa encuentran tabulidos en los 1ibros de interés
compuesto o da Inganierfa Econdmica para diferentes valores de "i" v
de "n'", Al final del capftulo se presenta una tabla de los factores de —
valor actualizado como ejermnplo,

Utilizando estas fé6rmulas de interés compuesto es posible (ni —
formizar valoras de Capitales que se usan 0 reciben a trawes del tiernpo,
de modo que sean cormparables y puedan utilizarse para poder tomar -
una decisifn,

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO .

Consiste en abtener los valores presenteE equivalentes a los ca_
pitales futuros, tanto de Ingresos como de recuperaciones. Se utiliza-
por supuesto la fSrmula del Interés compuesto, multiplicando a cada —
valor futuro por el facfor de valor actualizado correspondiente. Cuan—
do se usan simultineamente egresos y recuperaciones en una alternati
va, en general se asocian.a ellos signos contrarios; signo positivo pa —
ra las recuperaciones y signo nega{:iw para los egrescs.,

El valor actualizade equivalente seré egreso ¢ recuperacibn ac
tualizado =i 1a surma algebraica resulta negativa o positiva respectiva -
mente, Generalmente se actualizan por separado los beneficios v los -
costes, pues para comparar las diversas alternativas, se usan come —
criterio de comparacitn, ne sole el resultants final de la suma algebrai
ca, .sino el cociente de los beneficios sobre costos actualizados, otro -
» procedimiento convenlente dependiendo de la naturaleza del problema.

Estos métodos son tanto mas importantes en la forma de deci -
stones en la construccién cuanto mayor sea el tiempo de ejecucidn de la
abra, puesto gue las diferencias entre los capitales no actualizados y —
actuslizados sard rmayor.

Al tomar decislones dentra del ambito de 1a empresa, sf es muy
importante considerar la variacién con el tlempo del valordel dinero,
va que la empresa efect(a sus operaciones a lo largo de tiempos consi_
derablemente largos. -



: .
TABLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTORES DE ACTUALIZACION

1% : 12%
Pago Seria Uniforme T Pago - Serle Unitorma
No, Simplo ~ de pagos Slmplea 1 de pacos
1 0.9901 _ 0.950 ' 0.8929 0.893
2 ©.9803 1.970 ~ 0,7972 : 1.590
3 0.9706 2,941 : G.7118 o 402
4 0.8610 4,902 . 0.62%.. 3.037
5 0.8515 4,853 ' D.5674 " B.805
g 0.8420 © 5,795 . D.S0EB 4,715
7. 0.8327 6.728 " 0.4523 4.554
8 0.8235 7.652 0.405% 4,953
9 0.9143 8.566 0.3606 5.328
10 0.9053 ' 9.471 : 0.3220 5,630
11 0.8963 10.388 . - D.2B75 5.938
12 0,8874 11.255 : 0.2567 . B.194
13 0.8787 12.134 0,2292 6.424
14 0.8700 12.004 0.2046 - T B.E23
15 0.8613 13.865 . 0.1827 CB.811
16 0.8528 14.718 $.1631 6.974
17 0.8444 15,562 0.314556 - 7.120
18 0.8260 16.398 0.3300 - 7.250
19 0.8277 17.228 . D.,1181 . 7.336
20 0.8195 18.046 ‘0.1037 7,460
21 0.8114 18.857 0.0626 7.562
‘22 0.8034 " 19.B60 . 0.0826 7.845
23 0.7954 20,458 0.07338 - 7.718
o4 0.7875 21,243 _ 0.0659 7.784
25 0.7738 22,023 . 0,058 7.843
o5 00,7720 22,755 0.0525 7.855
27 0,754 23,580 0,0469 7.943
20 0.75864a 24,316 0.0419 7.584
24 0.7493 25,085 0,037 8,022
30 0.7419 25,808 0.0334 £.0355
a1 0.7345 26,542 0,023 §.085
32 © QL7274 27.270 " 0.0286 8.112
33 0,7201 27.8950 0.0233 B.135
54 0,.7201 27.703 0.0212 8.157
35 0.7050 29,408 . 0.0189 8.176
40 0.6717 532,835 0.0107 B8.244
45 0.6391 38.095 . 0,0081 8.283
&0 0.6080 39,168 0.0035 8,505
75 0.4741 52,587

1Co 0,3E37 63.Cc0



TOMA DE DECISION

PRUEBA DEL. MODELO

Es muy convernente que al desarrollar un modelo, para que re—
presente convenientemente el sistema se pruebe contmumente mien—-—
tras se est& construyendo, .

Al terminar el modelo se realizan pruebas para garantizar su -
propledad, St el modelo tiene deficiencias, es decir las salidas, no —
- corpresponden a la realidad del sisterna, pueden deberse a gque no se se
leccionaron adecuadamente las variables dignificativas, o bien las rela
ciones entre variables no corresponden a la real idad,

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parcia_
‘les o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea —
posible. '

SENSIBILIDAD

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o —
cambios en los pardmetros del sistema (coeficiente o en su caso entra_
das). :

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

El estudic de la sensibilidad es muy importante para formar la
decisifn, puede ser que una decisidn tenga alta sensibilidad, esto sea-
wulrerable a pequefios cambios de las variables controlables, Cuando—
esto sucede es muy conventente realizar una investigacién que nos ase
gure la validez da los datos que estén siendo evaluados,

SELECCION CE LA VIA DE ACCION

Cualquiera que sea el sisterna de comparacifn da alternativas,
desde simple intuicifa hasta el uso de complicados modelos mateméti -
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones que influyen importan
temente en la decisifn.

Ern primer luyar 1a persona o personas que van a tomarla, En-
general 1a valuacifn «n términos del objetivo no forma algunas varia——

i
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bles en consideracién, o puede ser gue se consideren variables no sig-
nificativas algunas variables de carfcter probabilfstice., Una persona-
con propensifn a no tomar rlesgos en un caso de los anteriores, tomaré
una decisién diferente a una persona gue toma riesges. Esto es una —
caracter{stica psicolégica del sujeto que va a tomar la decisidén y con—
viene tomarlo en cuenta,

De todos modos hay que repasar las variables gque se conside— -
raron no significativas, pues hay variables que para ciertos valoras no
son significativas, perc que en otros rangos si lo =on. Un repaso en —
funcidn de la valuacifn de las alternativas es pues conveniente,

También es frecuente gue la valuacifn se realice bajo certeza,
cuando en pricticamente todos 1os problemas de Ingenierfa se presen —
tan bajo riesge o incertidumbre. En €l momente da tormar una decisidn,
conviene también repasar cufiles son las condiciones en que realmente
se presenta el preblema,

L]

El anflisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues -
nos indicar4 como ss comporta una solucibn ante varlaciones en las ——
condiciones planteadas,

En ganeral todos estos puntos son analizados y ;;esadcs al te- -
mar la decisibn, cualqulera que sea el procedimientods valuacién de al_
ternativas quea sa haya seguido,
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS

CENERALIDADES

En todos los problemas a qua se enfrenta el Ingeniers Civil exis
te un grado de incertidumbre princlpiando por la informacidn que reci-
be, las condiciones del medic ambiente, etc.

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su de—
finicién ha variado en el transcurso del tlempo. La definicibn matem$.
tica de la probabilidad no pertenece a este curse v en su lugar se pus—
de hablar de probabilidad cormo la frecuencia relativa de &xito en un ex
perimento, de forma que es el coclente del nidmero de eventos favora—
bles dividido entre el nimeara total de eventos del experimento. De es_
ta definicifén se puede de inmediato concluir que la probabilidad variara
entre cero ¥y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tormar——
ningln otrg valor mencr de cero o mayor de uno,

Certeza probabil ista as la que se tiene con respecto a un fend--
meno o evento cualquiera con probabilidad de occurrencia= 1. (Evento
Segquro).

Sin embargo, dentro de las sisternas — obra es muy diffeil en——
contrar eventos cuya probabilidad de ccurrencila sea uno, Esto nos di
rige hacia la utilizacibn de técnicas que tomen en cuenta el aspecto pro
babilista de los fenSmencs que maneja. Esto no gquiere decir que el in_
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, sine que cuan
do menos tenga en cuegnta el aspecto probabilista vy lo utilice cuando el-
prablerna por su’importancia se lo exija,

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan atl ingenie—
ro a hacer frente a los problemas probabilistas, comentaremos breve—
rnente los aspectos de riesgo e incertidumbre.

Muy relacionados con los aspectos de probabtilidad estén los non
ceptos de’riesgo e incertidumbre, En realidad ambos reflejan el pun —
to de vista probabilista de los preblemas y no hay distincidn clara en--
tre ambos conceptos, Mientras alguncs awtores los consideran equiva
lentes, otros establecen una distinetén, la que adoptaremos aguf: El -
andlisis del riesgo lo utilizaremos en aguellos casos en que existan even
tos probabilistas, pero sus caracterfsticas (la més importante es la —-
distribuciSn de probabilidad) se conocen; micntras gue la incertidum —
bre axiste en aquellos casos en que ne se conacen las caracterfsticas ~
probabilistas de un fendmeno,

26
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SINTESIS S0OBRE FPROBASBILIDAD

por

5, ZUNIGA B,

En el presente trabajo se hace una sintesis sobre algunos con--
ceptos de probabilidad, enuncifindolos someramente vy sin dermostra—— -
cibén. Para hacerlos méas claros frecuentements se recurre a dar ejem
plos.

Experimento:

Es una accibn mediante la cual se obtiene un resultado v se rea
liza la observacién de &ste,

Experimento Aleatorio:

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que —
sa realice el axperimento.

Ejemplo 1,- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el
resultado es Aguila o s=ol.

E.xperimento Deterministar

Experiments cuyo resultado se puade predecir antes de gque se -
realice el experimento,

Elemplo 2,~ Sumar 2 nlmeros pares, Se conoce de antermano —
que al resultado va a ser un nGmero par.

Eventos Elementales:
Son los resuitados mis simples de un experimento.

Ejemplo 3, - Al tirar un dado y observar el "nimerc resultan—
te'" los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae
par" no es un evento elemental ya que se puede expresar mediante los-
eventos 2, 4, 5,

Espacio de Eventos:

Es la totalidad de eventos elementalaes de un experimeanto.

28



Ejemple 4,~ Al tirar un dado, el espacio de eventos es el con-
junto de los seis eventos elementales s =1, 2, 3, 4, 3, 6.

Eventos Elementales igualmente posibles:

Cuando al realizar un experimento aleatorio no existen factores

que fawr*ezcanhlfrl aparicion de un evento elemental, se dice que estos—
son igualmente posibles,

Frobabil idad Cléasica:;

Supbngamos que es finito el nGmero de eventos elementales "'n”
de que esth compuesto el espacio de eventos asociade a un experimento
aleatorio y adem&s que todos son {gualmente posibles. Siun evento A
del espacio de eventos estd compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probabilidad de que el evento A se verifigue ests definida—
por la relacidn: '

. m
A= ——
PEY=—
en donde:-
m = nbmero de eventos elementales en A

I

n ndmero de eventos elementales en el espacio de evento.

Los valores entre los cuales var{a la probabilidad de que se ve_
rifigue un evento san:

0 =P (A) =1

5i la probabilidad de un evento &5 muy cercana a cero so dice -
que 2] evento es practicamente impostible.

Por el contrario, sl la probabilidad de un eventa es mw préxi-
ma a uno se dice gue el evento es pré&cticamente segura,

L.a probabilidad de que no so verifique el eventa A es: ~————

Ejemple 5.— Si se extrae al azar una bola de una urna que Con -
ticne & bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probablil idad de
gua la bola extraflda:

S
15

b) Seablanca b) P(B)s= --i‘--

a) Searoja ay P(RY =

c) Nosearcja O)P(RYe{ = 8 9

29



Probabilidad Condicional ;

Se representa por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad
de que el evento B se verifigue, con la condicidn de que pr‘&viamente el
avento A se haya vemﬂcada.

Ley de Adicif:-n de Probabilidades:

rAald By=P@) + P@® - Pal B
en donde: '

P(A U B) es la probabitidad de que se verifique a y/o B
P(A () B) es la probabilidad de que se verifique A y B,

Silos eventos A y B se excluyen mutuamente: P(a L} BYy=0

T

P(A U B)=P(A)Y +(B)

entorces:

Ejermplo 5, - A partir del ejemplo 5, cual es la probabil itad de—
que 1a bola extralda sea roja o blanca,

"L _ 2 4 10__2
; PR B)=P(F) + F(B)==-=+ = =
U B ( (B) 5 115 15 3

4

f Ley Condicional de Probabilidades ;

, ,

' P(A ) B) = P(A) P(B/A) l
Etermplo 7.- Si de 1a urna del ejemplo 5 se extraen sucestva~ -

riente 2 bolas, Lcudl es la probabilidad de qua una SEa"roja v la otra —

ktanca?, '

PR} B)= P(R) P(B/R) \

={15)(14) 1

Variabla Alaamr*‘ia (v.a.) ¢
L]
Si x e5 una varile mediante la cual se pueden ref-esentar - -
los resultades de un exserimento aleatorio, entonces se Jdcp gue "x" -~

es una variable aleatoria. )
f 1
Ejermplo 8.— Sea el experimento aleatorico tirar dos d::;os v el —
resultado que interesa es la suma de los nimeros asociades a'as caras
que caen hacla arriba, los valores de esos resultados se puede. rapre

sentar mediante una variable que toma los siguientes valores: ™

x = [2, 3, 4, 5, 8, 7, 8, B, 10, 11, 12—| '

—
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Tipas de Variable Aleatoria:

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

Ejemplo 9, - Tirar un dado, la v.a. esté definida en el intervalo
(1,8) ¥ solo toma 1os valores 1, 2, 3, 4, 5, 6,

by Continua,- La v.a. esti definida en el intervalo (a,b) y toma
cualquier calor comprendido en diche intervalo.,

Ejemplo 10.=- Medir 1a altura de k estudiantes, la v,a, puede —
tomar cualquier valor entre la altura de la persona mdés peguena y la —
de la m&s alta,

VARIABLE ALEATORLA DISCRETA (v.a.d.)
Distribucidn de Probakilidad:

51 x es una v.a.d, con valores Xi, Xo, X3z evesX Y S€ CcONOCE-

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P{x;}, ¢on la con
dicién de que P(x) = 1, el conjunto de valores P(x{) recibe el nom——
bre de distribucidén de probabilidad.

Ejermple 11.— La distribucién de probabil idad de la v.a.d. defl-
nida en el problema 8 es: )

= 5 3 4 5 5 7 g ) 0] 111 12 |

P 1736 2/35) 3/36 | 4/36 |5/38| 6/36] 5/36| 4/36{ 3/36] 2/36 E‘KEEE

Esperanza Matemética:

Cualguier funcién K x) de la v,a,d. x e5 una v.a.d. gus puede-—
tomar los valores h(x;), KXo}, +ss, Nx). La esperanza matemitica -

de K x) se define como:

= [h(:-c)] =i h{x) P(xp

i.=a
Momento respecto al origen:

Se pstablece cuando W(x) = xn, entonces;

- b
E [4“] =§ X P
i k)

i=a



Sin =_1, s¢ obtiene la media do la v.a.d, ¥y se reprasenta por:
b
/H}c =E x = 2P {x)
;;: i
1= a

Ejermplo 12.—- Para el caso de los dados {problema &) se tiane:

/M x = 2{1/386) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) +
+ B(5/36)+9(4/3B)+ 11(2/38)+ 12 1/36)=252/36= 7

Momento con respecte a la media: se define cuando h(x) =(x -y‘Vx n’

ehtonces: )
E[(x—/hx)e]= 2 (xi-/flx)” P(xy)
| 2

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

por:
2 2 -
02 =e[ o] =5 2
x - P x:
s — (0% Pey
Ejemplo 13.- La variancia de la v.a.d. en el caso del prablema
8 es:

Of = @0 /98 + @D/ + (472 (3/38) +
+ (6-N% (4/38) +(6-1) % (8/36) + (7-1)2 (6/236) +
+ (8- (5/88) + (0-T)% (4/36) + (10-7)2 (8/36) +
+(11-7° (2/368) + (12-T)2 (1/36) = B35/8

Cesviacifén Estindar: Se define come la ralz cuadrada de la va
riancia v se represanta por: Ir—\
P 0 = dl

Ejemple 14,- La desviacidn esténdar ¢n el caso del problema B

Q =J__\ = 2,42
35/6

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

es:

Densidad de Probabilidad, - Para este caso se define la distribu
cién de probabilidad por medio de una funcidn f{x}, ilamada densidad -
de probakiilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones,
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ay r (0== Ok - :

b) E! &rea bajo la curva definida por la funcibn f{x) v el eje de —

las abscisas debe valer uno,
. oy

If(x) dx=1

c) La probabilidad de que la v.a.c. tome un valor en el intervalo
{c,d) ests dada por:

d .
Pleim x === ¢) =J¢ fxy d x
Oistribucidn de Probabll idad Acurmulada:

La d.p.a. F(x) de la v,a,c, x estl definida por :

.F'(x):F'-‘{)-:EE&'_‘;:J'a f{x) d x

L o
Esperanza Matemética de una v, a,¢.

E Eh(x)]: Jw h(>) f(x) dx
-3

Mamento de orden n:

E [x"‘] :f“ x £(x) d x
- -

Sin=1, se define la media de la v,a.c. %

L =E I:x]:‘( :;F(x)dx
= o

Momento de orden n con respecto a la media:

L =
3 E I: (xa/u{x)”}-f _(x—/ux)” f(x) d x
- Y
Sin =2, se define la variancia de la v.a,c.x

E [ 0= M f]:jﬂcx—//’ D7 £(x) @x

DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UMA VARIABLE

a) Varlables discretas:

1. Distribucién Bincmial o de Bernoulli.

Supdngamas efectuar '"'n" axperimentos independientes tales — -

que el resultado de cada uno de ellos es un éxito o un fracaso; la proba
bilidad de un &xito es p v la de fracasu ¢s g, siendop+g=1., Ental -



caso se dice que se tienen n pruebas de Bernculli con pr*cba.‘r;til'idad o
de &xito., I

Al realizar un experimento de Bernoulli, 1a probabilidad de que
se presenten x &xitos consecutivos seguidos por (n — x) frracasos es;

PPPB. .. Paad. g = :
\-n-—_-_}’ J—_Wﬂ r px qf‘l—x (1)
™

La probabilidad de cbtener precisamente x éxitos y (n—-x) fraca-
sos con otro orden de ocurrencia, esti dada también por la expresifn-

(1)

La probabilidad de que se presenten x éxitos vy (n-x) fracasos —--—
en cualguier orden serd la suma de las probabilidades de todas las - -
combinaciones posibles de n elementos de 1os cuales x son éxitos y ——
{n—x) fracasos, '

.0 anterlor puede expresarsa por

P(x)= ncxpx gt - =
que recibe el nombre de distribucitn de Porbabilidad Binomial.

L.a medla en esta distribucitn de probabil idad es:

. -/Mlx“np-
La variancia gueda definida por ¢
2 2
Sx= E[ (x ~ A ,g]‘ =E x - A 22 Pexy
i - b = ® .n N
= K - N ox - X
. ST o= Y Bl il P

L

L

E.—
«= NpQq

_ Z. Distribucién de Paisson, ;

Si la v.a.x, designa el nimero de éxitorde una sucesitn de - -
prugshbas de Bernoudlli v se considera n suFiclcntepenta granda v p sufi-
cientermente pequeia. \

\
np= ‘}\. n = 50 . =0,10

RN



expreslén que defing la d.p. de Poisson.

L.a media y la variancia son ;

/(/{X=E Y_xl =Z{e ‘?\%2{'—) X =\t\
GrE x-Mp? = 5 =N e~>\-\-’\-x—"ﬂ_=)\

i=o
b) Variables Continuas.,
1, Distribucifn Normal.

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la préc_
tica es una v, a. continua cuya d.p. es la distribucibn normal,

1 (x = m)2
Ve s : 29*

rango en &l cual se encuentra definida
la v, 2,

£ = -

La funcién anterior tiene la siguiente representaciédn geométri-
ca:

f(x)_}

A= M

La media de la distribucién es /‘ﬂ x m

La varlancia de la distribucibn es d 2 _ 52
X
Dadas m y 52 es posible caleular que x tome valores menores o

rmaycres que un ¢lertc nimero o bien gue quede comprendida entre dos
valores, por ejemplo ;



DISTRIBUCION NORMAL

o
P (% > b) -—'jf(x)dx

b




2,= Distribucidn Gamma y Exponencial,

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

1 X
\('bd.-t'(oqx "o T

X 7 0,40, \(7 ]

Fix=

[T

7 (t":) = . j X - ! o™ X o x recibe el hombre de funcidn
gamma. A

\'- /Mx=béa)q'i=°<.a&

f ()
‘fogc:.lr.al =1
nf:E, lﬁ" =1 .
g =a ¥ =1
i W
Pt

5§ =1 ala funcifn gamma se la llama distribucién exponencisl,

x

f(x)=;§ e %

x = o 2= yr2

NOTA: Sacade del 1ibro Ingenierfa de Sistermas de la Cianara Naclonal
de la Induetria de la Construcclon,
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ANALISIS DE DECISIONES

BAJO RIESGO

por

F. J. JAUFFRED

Howard sefala que

1a

8.

9,

EL PROCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
MAYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA- -
LES Y DE NEGOCIOS.

USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO
DEL RIESGO ¥ DE LA INCERTIDUMBRE.,

ElL RIESGO ¥ LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN-
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBAGILIDAD.

LA PROBABILIDAD ES UN ESTADD DE LA MENTE, NO DE LAS -
COSAS, '

AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA ——
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE,

EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE-
PROBARILIDADES COMO DE VALORES. '

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

SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE |LAS CONSECUENCIAS AL FU
TURO DE LA DECISION TOMADA HOY,

AL TOMAR DECISIONES SE DERE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE
NA DECISION v UN BLEN RESULTADO,
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Una buena decisidn es aquella basada en la l;ﬁgica, en el conocimien -
to de la incertidumbre de la utilidad y preferencias de los ejecutivos.,

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

Tomando una buena decislén se asegurari un alto porcentaje de buenos
resultados,

El Anilisis de Decisiones es el procedimiento 18gico para la evatua_
ci6n de los factores que influencian una decisidn,

Proceso del Anédlisis de Decisicnes ¢

I. Fase ODeterminista
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas:

1,

2.

g,

éCull es la decisibn a tomar?
LU curscs de accldn se encuentran a nuastro alcance?

LC6HMO vamos a2 determinar cufles c:ur'-sus de accifn son buenas
vy cuéles malos?

Suponiendo que tuvlera una bola de ¢ristal a su alcance & Qué -
preguntas numéricas harfa con objeta de medir los beneficios
de un posible resultado?

Construya una matriz de pagoes.

LCEmo se compara el beneficic que recilbiré en el futuro con el -
recibido hay? (valor presente etc.,..}.

Ya que se ha completado 1a fase determinista, conviene jugar con las
variables de estado, llevandolas separado v conjuntamente 2 10s valores
extremos en sSu rango de variabilidad, 5e obserwva cual de las alternati-
vas es siempre mejor que cualquier otra, De gcurrir esto se diré que —
ta primera domina a la segunda; esta primera gse elimina.

Con esta anfilisis de sensibilidad se identifican las variables de esta—
do para las que el resultado s sensible y se les 1lama criticas,

I1'. Fase Prabahilista

1.

2,

Esta fase principia asignando probabil idades a las variables de es

tade eriticas.

Encontrar la incertidumore en beneficios para cada alternativa tm

plicada por 1a relacién funcional a las variables de estado ertticas
y la distribucién de probabilidad en esas variables de estado erfti



3.

41

cas para la alternativa, A esta distritucién de probabilidad del
* beneficio, se le llama la loter{a del beneficio para la alternativa.

3. Ahora se consideraré la manera de eledir entre las alternativas -
con diferente loter(a de beneficic. Para ello combigne emplear =
las distribuciones acumuladas de probabil idad buscando dorminan-
¢ia estoclstica.

111, Fase Poséptica

Aquf se principia encontrando el equivalente en pesos de gliminar 1a
incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas sepa—
radas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa guc consista en
disefiar el programa rmés simple para conseguir informacidn cuando y& se
ha encontrado gue es conveniente conseguir més informacién,

Una loterfa est definida por varias decisiones aleatorias cada una ¢en
su probabilidad v su pago,

= 0.2,00; 0,0,-20; 0.3, 10

El equivalente de la certeza para esta loterf{a es:
B0 (0.2) + (~20) (0.5) + 10 (0.3 = 12 - 10+ 3 =5

¥ r*epr*&se}'uta el monte minimo que se pide por permitir gue sea ctro el ——
que juegue ta foterfa,

Fundarmentos de 1a lateria de 1a Utilidad
Considéreanse los premios A, B, C, an una loterfa

a) Motacidén

A preferido a B se representa mediante A28

A indit‘:erenta a B se presenta mediante AnsB

A no preferido a B se representa mediante B 3 A

B preferido a A se representa mediante A 7> o B

) La ley de la transitividad expresa gua siA 2> B, B —» C entonces
AT C, '

¢) L.a ley de la continuldad expresa que si para una loterfa se tiene gue
A B C, entonces



E""\.f{:g;("‘“p)rc B =

~
En particular para algin p si B ~B (B es el equivalente de la cer-
teza para dicha loter{a),

) L_a ley de la sustitutabilidad expresa que en cualguier loteria B pue—
de ser sustituido por B.

e} L.a ley de la monotonocidad expresa que sl A 2> B entonces
1

[eoma-me] > [phac-n g

Siy eblo sl{p > p!

fy Laley de decomposicldn expresa gue una loterfa compuesta es in-
ciferente a su descomposicibn en loterfas simples:

Se entiende por funcién utilidad u {x) una con las siguientes caracteris
ticas: . )

1. Dadas tres loterf{as L4, Lo, LB
8 Sily = 1,

entonces

U CLﬂl = u(lw

by silg o/ (1-p), L5 ps L2
entonces

U (Lg) = (1=p) u(L, ) + P u Ly

2. Cualquier transformacidn lineal de la funcidn uix) produce igual -
utilidad de las loterfas,

Saaul (x) = &X 4;3/"( (x)



. :
&, puesto que

U(L.1) - u(LE) cuanda L -2 L,
entonces

ul(L) > u1 (L2) cuande L, > Lo
b)Yy Puesto que

Uu(lbs) = {1 ) Uk +pu(ly
cuando Lg MU [(1-;:), Lin, Lg]

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

Ay Xy 7> Xo

u (X Py (%)

B} s1 Xg N [p, XKip (1 =), XE]

entonces ‘

U{Xd=Pu(XpD+ {1 -pu(X2)

entonces:

a+b Xy =p;(a+b><'1)=( 1 = p)( a+b XD
Xg =P X+ (1 -m X,

Cumple con las cordiciones especificadas ¥ la recta es una funcidn
utilldad.

NOTA: Sacads del libro Ingenierfa de Sistemas de la Chmara Nacional
de !a Industria de la Construccibn.
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METODOS PARA'LA SELECCION DE EQUIPO

USG DE MODELOS

\ _ Ing. José Pifa Garza.

- Concepto de madelo

~ Clasificacién de modelos

- Modelo versus realidad

Costo

Por la forma de representaci6n

Descripcibn escrita (haplads) .
Econdmicos _

Légicos (diagraméticos)

Analbgicos _

Simbédl icos (mateméticas)

For e] uso

Comunicacién
Anflisis
Prediccidn
Control

. Entrenamiento

Costo total
osto de construccidn

del modelo

osto de los errores pntr‘
imprecisién del modelo

-
Grado de perfecoifn
del modelo




- Actitud ante el uso de maodelos mateméticos

- Preparacién matemética'del ingeniero

hMateria Créditos

Mateméticas 1
hMateméticas II
Mateméticas 111
Matematicas IV

Algebra Lineal
Computacidon Numérica
Probabilidad y Estadfstica
Ingenierfa de Sistemas I

Ww o~ T wm W N
Lo T R I [+ A o S (o S (L (A I (9

Ingenieria de Sistermas II
Total de Créditos

.y
4]

~ Objetivos de la formacibn matemética del ingeniero

-~ Ewolucibn de las herramientas para el manejo matemético de problemas
- oncepto de sistemas

- Limitaciones-para el empleo de! instrumental matemtico

-~ Dimensionamiento econdmico de los problemas de movimiento de tierras

.= Costo vy valor de la Informacidn

Problema :

Se desea determinar las dimensiones do una viga de madera en volz

dizeo de 2.50 m de longitud, sujeta a una carga en el extremo libre —

de 4,5 ton,

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

zamienta vertical menor de 3 cm en el extremo libre,

44

Sa deberd especificar una seccibn rectangular en que la retacibn— —

base/peralte sea de 1:1,5

02
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-

"Problema de Transporte'

&)

k)

¢}

El

Se tienen n origenes posibles de un determinado articulo,
L]

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

511 ag: a‘a:'“'iai!!l-l an o

lLos artfculos.se daben transportar a m  diferentes destinos.

En cada destino se requiere una cantidad definida de tales artfculos:

B, b

1, 2, Dsjl-lbj-aéjbm

Se conoce el costo unitario %ij que resulta de obtener un artfculo en —

cada uno de los | destinos segin cada uno de sus n  posibles orfgenes,

problema consiste en ¢

Determinar la cantidad X3 de- artfculos gue conviene enviar de cada-

" unc de los orfgenes 1 a cada uno de los destinos j , de tal manera gue

o)

el costo total de transporte sea minimo,

Suponiends que existe una variacidn lineal de costo de produccidny — =—
transporte en funcibn del nlmero de unidades requeridas, o sea que si -
el costo de producir v enviar un articulo del origen i al destino j es -

€4 el costo de entregar xij art{culo seré Cijxij
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UBICACION

'26+880 a 284900
oB+G00 a 281920

920
940
960
28+080
2G+000
020
040
060
28+080
25+100
120
140
160
20+180
24200
220
240
250
OG+280
2300
320
340
360
20+380
29+400
420
440
ABO
264480
2S00
520
540
560
DOHBRO
SOHE00
204620

940
860
=lale)

29+00C

2020
040
060
080

29+100

29+120
140
160
180

294200

20+220
240
260
280

20+300
2O+320
340
360
380

2400

29+420
490
450
480

29+ 500

20+520
540
560
580

201600

20+620

20+640

VOLUMEN DE TERRAPFPLEEN, CORTE ¥ BANCOS

.CORTE
. Qrigen No.

~ombk

o o

10 .
11

12
13
14
15
16
17
16

Beco a 500 m der. de
est, 33 + 000

19

Terraplén ficticio

Sumas igualeos

olumen

57
70O

203
406
aez
126

385
344

580
358

161
387
252
201
169
136

34

5000

P28y

TERRAPLEN
Deasting No. Soalumen
i 124
2 154
3 118
4 110
5 102
S 50
T 87
g To244
9 247
10 142
i1 29
12 . 122
13 780
14 217
15 o085
16 Bag
L
17 a7
18 50
12 47
o0 52
21 4712

G235

ls3%4



$ 3.00 [

$ 2,00

$ 1.00

L S A

L Dlstancjﬁ._(m)

100 200 300 400 500 &S00

Costos Unitarios de transporte de terracerfas

il

Costo Unitaric de Transporte

Disktancia m
-t
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FUNCION OBJETIVG 433628

Terraplén/Corte

1, 124
2 154
3 118
4 110
s 102
6 50
7 ar
B 244
9 217
10 142
11 26
12 122
19 780
14 217
15 985
16 849
17 67
18 60
19 a7
20 52
21 4712
" 9285

1

100
80
&0
40

20

Q
40

.EG

80

132

140
1684
172
180

212

p74

281
288

57

108
100
B8O
S0
40

20
AQ

124
132
156
164
172
196
204
267
274

281
288

70

116
108

100
80
&0
40

=8

40

116
124
148
156
164
188
196
250

067 |
574

2873

4

148
140

132
124
116

108
40

20

&0

80
116
124
132
156
164
228
238
244
252

203

5
158
148
140
132
124

116
80
3g

40

108
118
124
148
156
200
228

235
244

408

B

164
158
148
140
132
124

60
40
20
40
100
108
16
140
148
212
220

228
236

2
172
164
156
;145
140

132

108
132
140

" 004

212

220
226

128

8

196
188

180
172
164
196
124
116
108

20

20
.39

60
108
118
180
188
126

286

9

204
196
188
180
172
164

132 -

124

COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE

10

236
228
220
212

196
164

156
148
108

”
244
236

208

204
172
164
156
116
108
80
40
20

132
140

148
158

350

12
267
260
252
D44
238
ang
196
188
180
140
132
108
100

o0

108
116
184

132

161

i3

a74
267

280
244
236

196
188
148
140
116
108
100

40

19
1G0
108

116
124

87

14

281
274

2687
260
252

244
212

204
196
156
148
1.24
118
108

a0

40

BO
100

108
116

252

15

288
21

274
267
250

252
220

212
el el
164
156G
132
124
116
80
&0
60
80

160
108

201

16
245
288

281
274

260
22

020

212
172
164
140
132
124
100

40 -

80
140

189

17

anz
245
288
281
274
2687

235 -

228
220
180
172
148
140
132

108 .

100
20
40
B0
80

4

136

18
309
302
295

281

244
236
208
188
180
156
148
140
116
108

20

40
G0

a4

19

1081
1074
1067
1080
1083
1046
1018
1011
1004
o983
=l
241
934
927
206

843
B36

828
B2z

50040



SOLUCION AL PROBLEMA DE TRANSPORTE

FUNCION OBJETIVO 433626

10 - 11 12 13 14 15 16 17 18 19

9

1

Terraplén/Corte

76

48
154
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SIMULACION

Ctra clasificacidén de mor:lelos

determinfsticos estarico
astocisticos dindmico

Concepto de Simulacidn
Metodologfa

Definicién de cbjetivos

Obtencién vy revisién de datos, anflisis del problema
Disefo dal experimanto

Construccién dal modelo

Validacién (calibracidn del modelo)

Simrulacifn

Anéflisis e interpretacién de resultados

Problema do seleccién de eqguipo

Se necesita gfectuar un movimiento de tierras en un volurmmen de 400, 000
mS de un banco a un tiradero; 1a longitud de acarreo es de 1 200 m.

Se ha analizado €l problema y se recomienda efectuar el mavimiento utl
lizando un cargador Michigan de 3 1/2 yds v 8 camiones fleteros, cuardo
se presenta una opcibn interesante que conviene analizar,

Caracteristicas de la opcibn.

Cargadores de la misa capacidad a un costo horario efectivo de —w——=-
$ 160,00/ hr vs $ 200.00/hora del primaro,

l.os cargadores son defectuosos; el tiempe promedio entre fallas es de
6.5 horas segin funcidn de prababilidad (1) v el tiempo de compostura
promedio es de 4,5 horas segin funcidn de probabilidad (2), Esta in-

formacidn se garantize ampliamente.

En compensacitn, el fabricante ofrece enviar sin costo para el cong-
tructor, otro cargador igual por el cual sblo se pagars el costo hora_
rio efectivo, de manera gue cuando uno esté descornpuesto entra el —
otro en operacién,

" Ei fabricante también ofrece proporcionar a un mecénico y cubrir las

reparaciones que surjan durante ¢! desarrolla de! Lrabajo.

El constructor tiene la obligacidn con los fleteros de pagar $ G60.00/

hora en caso de descompostura del cargadgor, en compensacidn por tiem

po de espara,
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EL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN EL PROCESQ INFLACIONARIO

El procese inflacionario ﬁue atraviesa nuestro pais desdo hace algunos
anos ha venido afectando a la Industria de la Construccitn en diferen-
tes aspectos, entre otros en la adquisicidn de maquinaria, y por tanto,
en los precios unitarios y en los criterios de operacién y de selec-
€ién de eguipo.

Se ha estimado apropiade ravisar en este curso de actualizagidn, algu-
nos conceptos que conviene tomar en cuenta para la determinacidén de
costos  en ] uso del equipo de constiruccidn ante el citade proceso
inflaciocnario.

De hecho todos conocen los efectos de.la inflacién, ¥ mds que conocer-
los, los han sentido de una forma u otra.

Urn ejemplo concreto en equipos de construccidén lo tenemos en €] trac-
tor D-8 cuyas caracteristicas no han variade en 1os G1timos anos; pa-
demos afirmar, por tanto, que se trata de un mismo producto. Los pre-
Icius de adguisicidn con el transcurso del tiempo se muestran en la si-
guiente tabla.

Tabla 1. VALORES DE ADQUISICION DEL- TRACTOR D-8
a5 PRECID PRECTQ  INDICE OE
e u.S. DLLS. § _MEX. _PRECIDS
1972 98,000  1'225,000 35.51
1973 101,000  1'263,000 36.61"
1974 109,000  1'363,000 39.51
1975 117,000  1'462,000 42.38
1976 125,000  1'562,000 (1) 45.28
. 2'450,000 {2) 71.01
1977 137,000  3'080,000 (3) 89.28

1978 150,000 3*450,000 (4} 100.00



{1) Tipo de cambio 1 U.S. D1ls, = 12.50 $ Mex,
{2) Tipo de cambio 1 U.S. Dlis. = 19,60 & Mex.
{3} Tipo de cambio 1 U.S. DMls, = 22.50 § Mex,
(4] Tipo de cambio 1 0.5, Dlls. = 23.00 $ Mex.

Es evidente la pérdida del valor adquisitivo con el transcurso del
tiempo; ademis observamos que dicha pérdida es diferente si se mide en
pesos 0 en dblares.

Por 1o que se refiere a ndestrn pafs, e} Banco de México elabora perid-
dicamente los indices de precios al consumidor { Yer tabla 2 ) que pre-
tenden medir la pérdida en el valor adquisitivo de 12 moneda, revaluando

el precio de adquisici6n de una capasta representativa de bienes y servi-
¢ips, a los precies constantes de un determinade ano 1lamado 2fio base.
Observamos gue dicha pérdida es también diferente de la que se aprecia

fpara-e] caso conpcreto del tractor D-8.

A fin de lograr uma mejor comprensibn de)l fentmeno, es pertinente plan-
_ tear 1a explicacién, més o mencs formal, que dan 1o$ economistas al res-
pecto.

Para ello recurrimos al diagrama de circulacidn econdmica (fig.l) que es-
quematiza los principales componenetes del sistema de economia mixta, vigente

&n
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nuestro pafs; muestra en primer término a 105 @rganizadores de la pre-
duccidn (empresas o personas) que se encargan de producir los bienes o
proporcionar 105 servicios que se ofraecen en el mercado de bienes y sor-

vicins,

Para producir_tales hienes y seryicios, les ordanizadores de Ta produc-
¢cibn requieren de mang de obra y de capital que 1os obtienen a cambic de
un salario y de una renta. ademds requieren de los insumos y bienes de
capital que adquieren de otros prqductures. que a su vez requirieron de
mana de obra y capital para producirlos.

La manc de obra y el capital son Tos factores de 1a produccidn que ofre-
cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercado de fac-

tores.

{E1 andliisis cl4sico considera a 1os recursos naturales como un tercer

factor de la produccidn cuando son susceptibles de apropiacidén; para efec-
to del tema se los considera incorporadoes al capital por la intercambiabi-
Tidad existente entre los elementos gue lo ferman}).

'tCuﬁ el ingreso lograde a cambio de los factores de produccidn, las familias

ccurren al mercado de bienes y servicios para adquirir 10§ que reguieren
para satisfacer sus necesidades, pagando por ellgos el precio fijado en el

“mercada, importe que finalmente reciben los organizadores de la produccidn

por haber proporcionado tales bienes.

"o todo el ingreso de las familias se destina a la adquisicidn de bienes y

servicios, parte de é] se destina al ahorro que es la base de la formacidn

.de nuevos capitales. Con ello se cierra el circuito bdsico de circulacidn
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econdmica, el cual debe permanecer en equilibrio; esto es, el total del
ingreso logrado por Yas familias en un cierto periodo {una vez desconta-
de el ahorro] tiende & ser igual al importe total de los bienes y Servi-
cios preducidos en el mismo periodo.

las leyes de oferta y Ja demanda mantienen ai Equilihria del sistema, to-
da vez que si se presenta un excedente en el ingreso, las familias deman-
dan mas bienes y servicios de los que los productores proporcionaron en
un determinado perfodo, logrando con eilo la escasez de productos y el co-
rrespondiente incremento en los precios, de manera que el total del ingre-
so destinade a la adquisicién de hienes ¥ servicios se equilibra con el
valor de los productos disponibles en el mercado. De manera semejante, i
1os productores ofrecen mds bienes y servicios de los que las familias
pueden adquirir normalmente, Se presenta un fenﬁmena de abundancia con el
respective ahastecimiento de precias; que oﬁibina, por una parte, ta dis-
minucidn del ritmo de produccidn, y por otrz, que nuevamente el total de)
}ngresu destinado a la adquisicidn de bienes y servicios se equilibre con
el valor de los productos disponibles en el mercado.

E1 diagrama se complementa {fig 2) con la Tntervencidn del Estado,que re-
cibe ingresos via jmpuestos, tanto de los organizadores de la produccidn
como de las familias, con los cuales ocupa fTactores y adquiers bienes pa-
ra proporcionar servicios institucionales que, por sus caracteristicas,
por su naturaleza o por su reditvabilidad, no deben o no pueden ser pro-
porcionados por las empresas privadas.

Se dehen considerar adicionalmente las relaciones c¢on economfas externas
"(fig 3} a las cuales recurren los organizadores de la produccién y las fa-
milias para adquirir insumos y bienes de capital, asi como bienes y servi-
cios,cuyo intercambio debe compensarse con la exportacién de otros bienes
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y servicios para que el sistema permanezca en equilibrio, con ia posi-
bilidad de que, como ocurre para nuestro pais, el déficit en la balan-
za de pagos se cubra con empréstites del exterior, aunados a la acepta-
cion de inversiones extranjeras para mantener dicho equilibrio,

El sistema ecandmico descrito ne fue concebido, planeado o disenado por
nadie, simplemente existid como un producto de la evolucidn socioldgica;
sin embargo, el sector pohlice se ha visto precisade a controlarlo conla
intencidn de modificar sy comportamiento de manera que puedan cumplirse
algunos cobjetives socioecondmicos de toda administracidn pdblica, como
'puede ser, por ejemplo: redistribuir el ingresa, regular las deficiencias
de produccidn at controlar precios, fomentar las organizaciones de produc-
cién creando incentivos, proporcionande infraestructura, subsidio, asis-
tencia técnica, etc,

t1 diagrama entre otras cosas permite describir las causas y efectos del
proceso inflacionarie al admitir que el sistema tiende a mantener el equi-
librio entre el ingreso y el gasto. Cuando se presenta un deseguilibrio
temporal en el mercade de hienes y servicios, ya sea por exceso de gasto
piblico no scportade por el correspondiente incremento en produccidn (emi-
sién de moneda por arriba de 1o razonable), o bien cuande con el misto es-
-fuerzo se obtiene menor produccidén (como ocurrid en 1973 en el sector agro-
ﬁecuariu a2 nivel mundial aunado a la crisis petrolera) se arigina un clare
fendmeno do escasez, el cual motiva la elevacifn de precicos,debido a que
la cantidad total de produccidn en un determinado perfodo es transferido
a 1os demandantes por el total de efectivo circulante, segin se explicéd
previamente, |

Ante la eleyacidn de precios, log propintarios de los factores demandan ¥
generzlmente obtienen un mayor pago con la intencidn de satisfacer las ne-
cesidades que venfan cubriendo con su inqreso anterior. 1ios organizadores



de 1a produccidn se ven precisades a transferir al precio de venia el
importe adicional que pagaron por los factores utilizados, con 10 que
se cierra @l circuito y nueyamente se produce unz elevacidn de precics
eriginando que los propietarios de los factores exijan un nuevo incre-
mento de salarios y rentas, estableciéndose el circulo elevacifn de
salarios-elevacidn de precics. ' '

El proceso inflacionario 1imita la inversidn privada en organizaciones
de produccidn y en consecuencia Timita el crecimiento econdmico y las
oportunidades de empleo, dificulta las relaciones con economias exter-
nas por la falta de consistencia monetaria en el mercado internacional,
por 10 que el Sector Piblico interviene para estabilizar el proceso con
diversas medidas, entre las gue se pueden mencicnar: reducir el gasto
pablico ¥y orientarlo a2 fomentar actividades de produccidn, modificar la
palitica impositiva para evitar la especulacién con bienes raices, es-
tablecer impuastos sobre ingresos extraordinarics, implementar restric-
ciones y controles sobre preciocs, etc,

No todas las medidas tienen el efecto deseado por 1o que geperalmente se
presenta en forma sumultdnea un proceso de recesidn, que se manifiesta

en un alto grade de desemplec motivado por el ¢cierre de entidades produc-
tivas que no pueden transferir al precio de vent2 1os incrementos de cos-
tof ya sea por las restricciones de precios o por la falta de demanda oca-

4

sionada a su vez por lo reducido del imrgreso.

Con 1a reduccidon de la demanda de bienes y servicios por los trabajadores
sin emplen, otras empresas se ven obligadas a cerrar sus 1Tneas de produc-
¢ibn, generandc mds desempleo } nuevamente se tiene un circulo falta de
demanda-abatimiento de produccidn-desempleo,

Ahora bien, cuando el proceso inflacionarie de un pafs presenta jndices
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supericores al promedig de lhs paises con 10os que intercambia bienes y
servicios, esto es cuando Sus precios se incrementan con mayer rapidez,
dicho pafs se ve obligado a cambiar la paridad de su moneda [devaluarla)
con respecto a la escala monetaria vigente en el mercado internacional,
pues de no hacerlo, los productos elabeorados dentro del sistema produc-
tivo del pafs serdin cada vez mds costosos que en otros sistemas, ocasio-
nado con ello la cada vez menor venta de productes al exterior y simul-
tdneamente la cada vez mayor adquisicidn (legal e ilegal) de productos
del exterior por parte de personas y empresas del propio sistema, crean-
do asT tn desequilibrio en 1a balanza de pagos nue,para demorar tamporal-
mente Ja devaluaci6n,sdlo puede ser compensada con inversifn extranjera
y empréstitos, suponiendo que 2 corto plaze pudiera detenerse la infla-
cién. Como esto no ocurre ¥ si por otre tado por razones politicas (a
veces inexplicahles) se sostiene artificialmente la paridad cambiaria
{mediante préstamos e inversidn extranjera), ademds de acelerar el pro-
ceso de desequilibrio por adquisicifin de bienes del exterior, se llega
rdpidamente al 1imite del endeudamiento y se suspenden las inversiones
pu} falta de competitividad, presentdndose entonces el derrumbe econg-
mico del pais en cuestidn con repercusiones que resultan profundamente
negativas. {Ejemplo, Maxico en saptiembre de 1976}.

El diagrama también nos permite reconccer gque no es fdcil detener la in-
flacidén, puesto gue existen elementos detonantes que aceleran el proceso,
¥ solamente con enfrgicas medidas puede lograrse una disminuciin en el
ritmo de crecimiento de los precios con efectos 2 largo plazo.

Concretamente, por 10 que toca a rendimientos de capital, anteriormente
{en 1970 por ejemple) se consideraba "razonable" un rendimiento de 15%
anual, ahera {en 1978) se considera que un rendimiento "minimo acepiabie”,
a5 del orden de 23% anual.



Sobre esta base a titulo de ejempla, el precio de un articulo cual-
quiera, gue en 1970 se vendia a $ E,Zﬁﬁ, ¥ que requeria de un capital
de $ 100'000,000 para producir 4,000 unida&ésc:ulunaparticipacién de
e0% en capital y 30% en mano de obra, debe cambiar a $‘25.DDG, Supg-
niendo que el valor del capital reguerido sea de $300'000,00C en
1978 ¥ se mantenga un incremento en salario de 3 veces la remunera-
cidn de 1970; o sea que un aumento de 3 veces en capital y mano de o-
bra, implica un aumento de 4 veces en el precio, l¢ gue significa un
aumento real de 33%. En consecuencia para mantener un misme nivel re-
lativo de precios y salarios, se necesita incrementar, annuestro caso,
la productividad en un 33%;,es£c es producir 1.33 veces mds articulos
con el misme esfuerzo y capital can que anteriormente se producia un

articulo.
Hano de obra Mano de obra
30% 7'500,000 22.5% 221 500,000
= -
Capital ( $ 100'000,000) Capital(300'000,000)
0} 15' Q00,00 67.5% 67500, 000
- (15%) —  [22.5%)
¥ Y | ¥
' Imptas .
_lmptos  2°500,000 PLOs  141000.,000
10% 108
i )\
$ 25'000,000 . { % 100'000,000
2 6,260/art. : | t 25,000/art.
4 000 articulos 4 Ono articuios

1970 ' 1978
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Es 18gico que se atribuya este incremento de precios {superior al in-
cremento en salarios) al interés del empresaric por aprovecharse de u-
na situacidn confusa, e igualmente es 16gico que se considere injusta

sy funcidén en o) sistema econdémico. Pero el hecho real es que tam-
hién el propietario de capital recibe menos ingresos , puesto que 51
anterjormente recibia un rendimfento bruto del 11% (15% de 1a tasa no-
minal menos 4% de inflacién}, ahora recibe solo un 5% (22.5% de tasa no-
minal menos 17% de inflacién = 1.225/1.17)

Es claro que la inflacidn no beneficia al sSistema de produccifn ni a
los individuocs que dependen del mismo, con aigunas excepciones de per-
sonas que se dedican a actividades especulativas.

Por otra parte, del ejemplo previo se hace patente la inquietud que
surge en 106 propietarios de capital por encontrar un mejor "valor de
oportunidad” para el patrimonio, que en muchos casos han logrado for-
mar a través de un gran esfuerzo en un perfodo de prolongado tiempo,
'y que constituye la base de su seguridad familiar. Este es un concep-
to fundamental que conviene precisar a través de algunos ejemplos.

Sumpongamos a una persona que ha logrado mediante el ahorrp, un capital
de $ 5'000,000 v se encuentra ante la decisisn de donde invertir su pa-
trimonio, para lo cual considera cuatro alternativas.

1} Invertir en valores de renta fija a largo plazo en un banco
del pafs con rendimiento de 1B.52% anual.

?2) Invertir en valores de renta fija en ddlares y en un banco
extranjero con rendimiento de 7.5% anual.

3) Invertir en la construccidn de un edificio de departamentos
¢on rendimfento de 12% anual, menps gastos de administra-
cidn y mantenimiento,



4) Invertir en la Industria de Construccién.

Esta persona estd consciente del proceso inflacionario y ha estimado
la tasa de inflacifn para nuestro pais en 17%, e igualmente ha esti-
made la tasa de inflacifn en dblares en 4%, con o cual ha formado
las siguientes tabias que muestra los rendimientos reales de su ca-
pital para las primeras tres alternativas.

Véanse tablas {3}, (4} y {5).

De estas alternativas elegiria obviamente la iltima que representa
el {mejor) valor de oportunidad para su inversi6n, y desea por tanto,
investigar cuvales serdn 105 criterios que deben prevalecer en la ope-
racién de una empresa constructora a fin de que se obtuviese cuando

menos una utilidad equivalente al valor de oportunidad de su capital,

Para elto se supope una divisidn explicita de la operacidn de la em-
_presa- (y por 1o tanto sus procedimientos administrativos y contables)
agrupando por una parte todo 1o relativo a equipo de construccidn ¥y
por otro a las actividades propiamente de corstruccidn.

Esta divisidn es conveniente en cuanio a que permite diétinguir hasta
~ que grado las utilidades de la empresa se origina en la actividad

" constructora per se,de las gue se derivan del rendimiento al capital
invertido en el equipc, ademis de que presenta ventajas en cuanto a

m&nejn de informacidén, responsabilidad y autoridad para tomar deci-

siones, tanto por lo que respecta a la maquinaria, como por 1o que

se refiere 2 la actividad constructora.

Por tante supondremos que la Divisién Maguinaria proporcionard a la
Divisidn Construceifin el equipo que requiera esta G1tima, sobre ba-



_ TABLA  {3)
CASO 1.-  VALORES DE RENTA FIJA A LARGO PLAZO (18.52%)

A0 CAPITAL A CAPITAL A PRE RENDIMIENTO DE CANTIDAD QUE CANT. DISP.SIN
PRECIOS CTES. C10S CORRIENTES CAPITAL 18.52% REINVIERTE 17%  {SIN IMPS)1.52%
i 5,000 5,000 ~ 926 850 76
2 5,000 5,850 1,083 . 995 - .88
3 5,000 6,845 - 1,268 " 1,163 105
4 5,000 8,008 1,483 1,361 122
5 5,000 9,369 1,735 1,593 142
6 5,000 . 10,962 2,030 | 1,864 166
7 5,000 12,826 2,375 " 2,180 : 195 -
8. 5,000 15,006 2,779 2,551 228
g 5,000 17,557 3,252 2,985 267
10 5,000 20,542 3,804 3,492 312 -
11 5,000 24,034 4,451 ' 4,086 365
12 5,000 28,120 5,208 5,780 428
13 5,000 32,900 6,093 5,593 500
14 5,000 18,493 7,129 6,544 585

15 5,000 45,037 8,341 | 7,636 GBS
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TABLA (4}
CASG 2.- VALORES DE RENTA FIJA EN DOLARES (7.5% ANUAL)

10 CAPITAL A CAPITAL A PRE  RENDIMIENTO DE CANTIDAD QUE CANTIDAD TASA DE CAIIT. DISP.
£ PRECIOS CTES.  CIOS CORRIEMTES  CAPITAL 7.5 %  REINVIERTE 4 %  DISPONIBLE 3.5% CAMBID {(SIN _11PS. )
1 217 217 16 9 7 23 175

2 217 226 17 g 8 26 205

3 217 235 18 | 9 8 29 240

4 217 244 19 10 9 33 280

5 217 254 , 19 10 9 _ 37 328

6 217 264 20 11 g 41 384

7 C 237 275 21 11 10 a7 . 449
8 _ 217 286 21 : 11 10 . 52 525

9 E3Y; 297 22 12 10 59 615
10 217 309 23 12 11 66 719
11 217 321 24 13 11 75 - 841
12 217 334 25 i3 12 _ 84 | 984
13 217 347, 26 14 12 95 1,152
14 217 361 27 .15 13 106 1,347

15 217 376 28 .15 13 120 1,576



TRBLA- (9]
CASD 3.- EDIFICID DE DEPARTAMENTOS |

VALOR EDIF. A VALOR EDIF. A PRE RENDIMIENTO BE GASTOS DE ADMON CAWT .DISPOMIBLE

AR0  pREcIps CTES.  CI0S CORRIENTES  CAPITAL 12 %  YMANTO 5%  (SLiINPS.) 7%
1 5,000 5,000 600 250 350
2 5,000 5,850 702 293 410
3 5,000 §;845 821 342 479
q 5,000 8,008 961 {00 861
5 5,000 9,369 1,124 g8 656
6 5,000 0,962 1,315 " 548 767
7 5,000 12,826 1,639 641 895
8 5,000 15,006. 1,801 750 1,050
9 5,000 17,557 2,107 878 1,229

10 5,000 20,542 2,465 1,027 1,438

i1 5,000 " 24,038 2,884 1,202 1,682
12 5,000 28,120 3,374 1,406 1,968

13 5,000 32,900 3,984 1,645 2,303
14 T 5,000 38,493 4,619 1,925 2,695

15 5,000 45,037 - 5,404 2,252 3,153
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1 ses preestablecidos que sefialan claramente e1 page de todos lo§ con-
ceptos por utilizacidn de equipe, incluyendo el rendimiento al capi-
tal invertido en el mismo, a fin de que la Divisidon Construccion se
preocupe exclusivamente por generar la utilidad correspondiente al
capital de trabajo necesario para cumplir con las condiciones, espe-
cificaciones y programas del contrato de construccidn, que debe ser
cuando menos equivalente al valor de oportunidad de la tercera al-
ternativa previamente analizada que equivale a un 25.19% anual -
(1.17 X 1.07 = 1.2519).

Analicemos ahora el rendimiento al capital invertido en el aquipo a
partir de Jos pagos que debe efectuar l1a Divisidn de Coenstruccidn,
mediante una revisidn de los conceptos inciuides en la determina-
c16n de tarifas del equipo, bdsicamente por lo que se refiere a
cargos fijos, '

Largos Fijos

En este rubro quedan incluidos los costos por : { a } Depre-
ciacién, (b ) Capital Invertide, { ¢ ) Seguros, { d ) Almace-
~naje .y { e ) Mantenimiento.

a) Depreciacidn

Por 1o que respecta a depreciacifn debe entenderse el con-
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cepto en cuanto a que. es la cantidad gue debe pacarse por
ta pérdida de valor en el equipo a consecuencia del des-
gaste por su utilizacifin, con el fin de ir constituyendo
una reserva que permita adquirir un equipo "fcual™ al tér-
mine de su vida econdmica.

Tradicionalmente este concepto se calcula mediante la ex-
presidn : '

_ Ya - ¥r
D= Ve
donde: Va = Valor de adquisicibén {sin considerar equipo
. ) adicignal}
¥r = Valor de rescate )
Ve = Yida econbmica

Ejemplo :  Moto escrepa Terex T5-14

I

Yalor total = $ 2'300,00C

‘ Llantas = 340,000
Ya = 2'960,000
Vr = § 330,500
Ye = 10,000 Horas.

de donde:

_ 2'960,000 - 320,000
10,000

D = £263.00/hora
Revisemps si con la tarifa anteiror pedames adquirir una
escrepa al finmal de su vida econdmica, suponhiendo que la
tasa de inflacidn serd de 17% anual { y constantc}iduran-



te los préximos cinco afios.

PFlanteamicento A

Afo Horas de
final trabajo anual

Aportacifn a
la Feserva.

20

Yalor acumulado

- en la reserva

1 2,000
2 2,000
3 2 (00
4 2,000
5 2,000

$ 526,000
526,000
526,000
526,000
526,000

$ 526,000
1'052,000
1'578,000
2104 ,000
2'630,00GC

Yalores de adquisicidn y rescate al quinto afio.

Valor de adqusicidn $2'9560,000 x[1+ﬂ.1?}5 =4 6'4809,600
330,000 x(1=0.17)° = 723,500

Valor de rescate

Valor que debiera existir en reservas

Valor existente

DEficit

$ 5'766,000

2'630,99%

$ 3'136,000

L

Es evidente que la reservaz no permite laz adquisicidn de un

nuevo equipo al términe de su vida econémica, podiamos in-

ciuso haber obviado el célculo anterior ante ¢l razona-
miente de que, si Ta inflacidn es de 17%, también la tari-
fa debe scr creciente en el mismo porcentaje. Revisemos

este caso,



Planteamiento B

2l

( 615,400)
[1'335,400)
(2'177,800)
(3'163,500)

Ao Hora; Tarifa Tarﬁfa ﬂpnrtacﬁﬁn Valor
final trabajo precios. Rrecios a la acumu1adu
anual ctes. frries, reserva. BN reserva.
1 2,000 $263.00 § 262.00 526,000 526,000
2 (1} 2,000 263.00  307.71 615,400  1'141,400
3 (2) 2,DDQ 263.00 360,02 120,000 1'861,400
4 (3} 2,000 263,00 421,22 842,400 2'703,800
5 {4) 2,000 263,00 492,83 a9B5,700 2'703,8040
(5) (2,000 (263.00) [5?6.&}}{1'153,2ﬂﬂ}

Planteamiento C

(4,316,700)

Entre paréntesis se indican los valores si desde el primer

afio ya se aplica la tarifa con un incremento de 17%.

Observamos que en pingung de los dos casos anteriores se
1lega a satisfacer tampoco la premisa bisica de la reserva

de

depreciacion,

Es 1bgico entonces que surja la inquietud de plantear el
problema al revés; es decir oue se determine primero el

monto que debe tenerse en la reserva al térming de cada

afio y se calcule en consecuencia la tarifa de depreciacidn,

Yalor en Valar en Aportacifn ¢

Afioc  1a reser- Ta reser- a la Tarifa Incremento anual

final wva a pre- wva a pre reserva en la tarifa
' cios ctes, cioscrries . en el anio

1 526,000 615,400 £15.,400 307.70 -

2 1'052,000 1'440G,100 824,700 412,40 34.0%

3 1'578,000 2'0L27,300  1'087,200 543,60 31.B

) ¢'104,000 3.942.700 1'41%,400 F07.70 30.2

5  2'630.000 5'766G,100 1'823,400 g11.¥N 28.8



22

Lo que estd muy lejos de representar una.501uciﬁn puesio
que resulta imposible justificar o negoéiar incrementos en
precios del orden de 30% ante uma inflacidn reconocida de
5810 el 17%, aun en‘cpntratns can c¢léausulas de escalacion.

Puede entonces recurrirse al ¢dlculo de la tarifa tomando
los valores futuros de adquisicidn y rescate, 1o que posi-
blemente nos dejaria fuera de mercado.

Ya - Vr = £'485,600 - 723,500

D= = 10, 550

= $076.41
. la cual se considera constante durante,la vida econdmica.

Para reducir esta cifra tratariamos de -aprovechar la
cléusula de escalacifn para determinar una tarifa con in-
ﬂrﬂmentn'anua] de 17% ¥y que nos permitiera adouirir el
equipo al término de su vida econdmica, ademds de
presentar una situacidn mas competitiva.

E1 c&lculo se meastra en la siguiente tabla, cuyﬁs valores
s0n proporcionales a los del planteamiento B

Planteamiento D

. Ao Horas Tarifa a  Aportacidn ¥alar
final trabajo precios a la acumulade a
anual Barrs rescrva. la reserva

1 2,000 S‘ﬁll.DEKHr $ 822,100 $ 822,190
2 2,009 480. 90 961.800 1'783,200
3 2,000 562.65 1'125,200 2'90%,100
4 2,000 b58. 30 1'316,600 4,225,709
5 2,000 - 170.21 1'540,400 5,766,100
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Debemos reconocer que los resultados son pocos satisfacto-
rios a pesar de que la tarifa tenga un incrementc anuval de
17% y el importe acumulado en la reserva nos permita ad-
quirir un nuevo equipo al té&rmine det desarrolle.de manera
que debemos buscar otra solucidn,

Para resolver el problema returriremos al concepto bdsico
de depreciacidn que estd implicito de la expresidn :

¥Ya - Yr
Ye

b=

sfanifica simpiemente que la reserva acumulada debe ser re-
valuada en funcidn de la tasa de inflacién, concretamente
sfgnifica gue el capital inicialmente invertido‘en el equi-
PO, que se va recuperando con su operacifn transformindose
en reserva, tiene un rendimiento, parte del cual -17%- debe
apticarse a 1a reservabara no disminuir su valor en t&rmi-
nos reales -como se hizo en los cjemplos previos del pro-
blema de inversidn- de modo que el remanente sea el rendi-
miento real,o neto,del capital recuperade con la operacién
del equipo.

Para el cdlculo partinos de la premisa bisica del plantea-
miento C, cuantificande el monto que debe tenerse en 1a re- -
serva al térming de cada a%o, pero reconociendo que parte
d¢ esa reserva se va a constituir con ta tarifa de depre-
ciacién ¥ otra parte con ¢l ajuste por inflacién a los
rendimientos del capital foroado por dichas reservas. El
cdlculo se muestra en las siguientes tablas y considera u-
na tarifa creciente tambifn @l 17% anual,
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Para facilidad de exposicidn se present2 primero una tabla

con valor

inical de tarifa de 1300.00 y después se cal-

¢ula una tabla propercicnal en funcidn del valor acumula-

do en 1a reserva que se desea.

Planteamiento E

(1) (2) (3) (4} {5} (6} (7)
wo e VR WS me s
nicie aho el afo va en afo reserva
1 1,900.00 2,000,090 0 2,000.0 1.000.0 1740.0
2 1,170.00 2,340,0 ¢, 170.0 4,510.0 3,340.10 £67.8
] 1,368.90 2., 731.8 5,077.8 7,B15.6 6,446.7 1,095.¢
4 1,601.61  3,203,2 8,911.5 12,114.8  10,513.1  1,787.2
5 1,873.89 3,747 .87 13,902.0 17,649.8 15,775.9 2,58}.9
¢0,331.7
1 283.60 567,200 D 567,290 - 283,600 48,200
2 331.81 663,600 615,400 1'279,000 G947 ,200 161,000
3 388,22 776,400 1'440,100 2'216,500 1,828,300 310,800
4- 454,22 908,400 2'527.,300 3'435,800 Z2'981,600 5OE, 900
5 531.44 1'062,900 . 31'942 ,.600 5'005,500 4'474,100° 761,600
5.766,190 )

En realidad el ¢dlculo puede iniciarse a partir de los da-
tos de la golumna {4}, calculando después los valores (7)
{6) y (5) y finalmente las columnas (3] y {2},

l

Obsérvese que se obtienen valores consistentesconel calculo
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de ia tarifa mediante la expresién D = L efectudn-

dose anualmente la escalacién en los respectivos valores.

Planteamiento F

Factor de ; D del
Aito Pr.vacts. pr‘\fr cts. ag;gf;:" t{r.ugorrs. pr. corrs. pr. corrs. D - Yair  pient
1 $2'960,000 $330,000 1.17 0- $3'201,700  § 356,900  2'844,800 § 284.50  $263.60
2 2'960,000 330,000 1.17 1 3'746,000 417,600  3'328,400 332.80 371,80
3 2'950,000 330,000 1.17 °°  47382,800 488,600  3'894,200 389.40 388,22
4. 7'960,000 330,000 1,17 -  5'127,900 571,700  4'556,200 255.60 454,22
5  2'960,000 330,000 1.17 -5 5'599,700 668,900  5'330,800 533.10  531.44

Las varfaciones en la tarifa seglin el Planteamiento (E)
con respecto a las del Planteamiento {F),se deben a

la precisién con que fuercn efectuados 1os cdlculos y a
la divisidén por pericdos, no existiendo de heche difa-

rencia entre ¢llas.

La conclusidn fundamental de este andlisis es eon el sen-
tido de que la férmula empleada es vdiida, a condicién de
que se apliguen los valores apropiados y se considere tam-
bien la revaluacidn de reservas.,

Debemos sefialar que esta revaluacifin de activos tiene im-
plicaciones contables y fiscales importantes y que pudie-
ran afectar ¢1 valor mismo de Ja tarifa, las cuales deben
analizarse en el contexto total de 1a empresa, en especial
51 52 llega a adoptar el criterio fiscal vioente para em-
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praésas ne ¢onstructorasque en la actualidad disfrutan de
un tratamiento particular,

Debemos sciialar también que esta tarifa presupone un rendi-
miento uniforme del equipo durante su vida econdmica, pero
en caso de que se desee reflajar en digha tarifa el rendi-
miento diferencial del equipn,'basta con determinar el co-
rrespondiente valor que debe existir en l1a reserva { colum-
na 4 de la tabla del Planteamiento £, primero a precios
constantes y despuds a precios corrientes) para efectuar el
calcuio de tarifas, con independencia de las implicaciones
contables y fiscales adicianaies que tiene el tratamiento
de las reservas sobre esta base,

Pasemos ahora a analizar la tarifa por inversién o rendi-
mientg de capital.

Inversion

Hasta ahora nc se ha contemplado el rendimiento al capital
invertido en el equipo, 1 cual es un capital decreciente
en el tiempo, puesto que mediante la tarifa de depreciacitn
se transfiere el capital del equipo & la reserva;  esta
reserva debe invertirse en funcién del valor deoportunidad y

A

" s6)a nos hemos preocupado de que parte de ese rendimiento

aparenie se aplique a la reserva para no disminuir su valor

“en térmings reales, siendo el remanente del rendimiento a-

parente, el rendimiento real de ese capital de la reserva,
pero no incluye el capital invertido en el equipe.



27

La expresifn por medic de la cual se calcula esta tarifa

] = Ya + V¥r
¢ Ha

implica de hecho que se calcule el velor medio del capital
durante l1a vida econfimica EE—E—EE:! el cual se multiplica
por la tasa de interés deseado, 1o que proporciona el ren-
dimiente al capital, y de divide entre las horas trabaja-

das en el ano.

Revisemos la aplicabilidad de ta expresibn para determi-

nar el rendimiento del canital suponiends que cuando menos
debemos  obtener el 7% en términos reales gue equivale

al {1.17 % 1.07 - 1.0) x 100 = {1.251% - 1.0) x 100 = 25.15%
en t&rminos monetarios.

Para ello recurrimos a la tabla siguiente,

Yalor rema Factor de Valor tema

. i . Medi ndimientr
o rente B o' s, Scumi-meneteadr Gl Gty
2+360,000 1.17 %9 2.963,000
1 2'697,000  1.17 9 2°917,300 208,200
21434000 .17 20 21847 800 .
z 2'171,000 1.17 B8 2747500 - 182,300
11908,000 1.17 &% 2'611.900
3 ' 1'645,000 1.17 2% 2'435,790 179,500
1'382,000 1.17 3% 2213,400
4 1'119,000 1,17 30 11938,600 135,790
856,000 1,17 %9 1604 000
5 593,000 1.17 0 1'202,000 84,100
330,000 1.17 >0 723,500
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Se aplica la tasa de 7% que corresponde al rendimiento real,
toda vez que no es necesaric preocuparse por relavuar el e-
quipo, ya que este se revallaautomiticamente en funcidn de
Tos precios de mercado -como en el caso del edificio de de-
partamentos previamente planteade- y por tanto no debe pen-
sarse en aplicar un mayor interés para destinarlo a dicha re-
valuacttn, dado también que por-fuera se estd calculando o-
tra tarifa para mantenimiento. '

El resultado obtenido en la Glitima columna no nos permite obh-
tener la tarifa por el capital invertide, por ser gbviamente

decreciente al considerarle como una funcién lineal de dichao

capital, '

La determinacitn de.1a tarifa es un problema cidsico de and-
lisis de flujo de efective en el transcurso del tiempo que
se resuclve mediante 1a determinacién de un valer futurp, o
valor presente, que sea equivalente con el flujo de tarifas
creciente, en este caso de 17% anual,

Se utilizard el valor futurc de los rendimientos de capital,
empleando ahora la tasa de 25.19% anual por tratarse de va-
lores monetarios que s§ requieren una tasa de revaluacidn

de 17% anual para dejar un remanente real de 7%; el célculp
se Muastra en la siguiente tabla,



Mo MLleVare  micial sl pedse  Rendimiento
1 204,200 4] 204,200 102,100 25,700
2 192,300 229,900 422,300 326,100 §2,100
3 172,500 504,420 674,900 589,600 148,500
g 135,700 823,400 959,100 891,300 224,500
5 64,100 1'183,600 1'267,800 1'225,700 318,800
1'576,500
Para obtener el mismo valor futuro esperado {1'976,500} con
un fiujo creciente de 17% anual, establecemos primerg el va-
lor futuro con una tarifa unitaria y después establecemos
1a proporcicnalidad correspondionte,

Mo Tarita POt Yelor  daler daler  Rendimients
1 1,000.00 2,000.0 0 2,000.90 1,000.0 251.9
2 1,170,00 2,340,0 2,251,2 4,581.,9 3,421.,9 862,70
3 1,368.90  2,737,8 5,453.9 8,191.7 65,822.8 1,718.7
4 1,601.60  3,203.2 9,910,3 13,113,686 11,511,9 2,589, 0
5 1,873,490 3,747.8 16,013,4 159,761.2 17,887.3 4,503.6

24 267 .0

: A

1 64,96 129,900 0 129,900 65,000 16,400
2 76.01 152,000 146,300 298,300 222,300 56,000
3 88.93 177,900 354,300 532,200 443,200 111,700
4 134,95 208,100 643,800  B51,900 747,501 188,400
5 121.74 243,500  1'040,300 1'283.,600  1*162.,00 292 760

1'576,537

De esta forma las tarifas que se nuestran en la segunda Co-
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lumna de la tabia anterior nos proporcionan, al final de la
yvida econbmica del equipp,el mismo valor futurode $576,500
que obtendriamos de aplicar una tarifa real de rendimiento
de 7% al capital remanente en el eguipo valtuade a precios
crecientes.

Oe manera semajante a lo obtenido para la tarifa de depre-
ciacidn, estas tarifas son similares a las que se obtienen

. 0 Ya + ¥r .
por medio de la expresidn T =—5 i3 'ﬁ; aplicando los valo-
res afectados por los respectives “coeficientes de escala-
cidn.

Factor .
Afio Pr.vgtes_. Pr.vEtES. a;:g?é;— pr,vinrrs, pr+g;rr‘5- Va + Vr Tar; fa
1 2'960,000 330,000 1.17 ™% 3'201,700 356,000 3'558,700 62,30
2 21960,000 330,000 1.17 1*°  3'746,000 417,600 4'163,700  72.90
3 2'960,000 330,000 1.17 2°°  2'352,800 488,600 4'871,500 85,30
4 2'960,000 330,000 1.17 °-°  §'127,900 71,790 5'699,600 99.70
5 330,000 1.17 ©'5 5'999,700 668,900 6'668,600 116.70

2'960,000

Las diferencias en este caso también se deben a la preci-
sidn con que fueron efectuados ios cdlculos anteriores en
cuanto a la divisidn por periodos anuales en los gue sc
efectla l1a capitalizacién de lgs intereses al rendimientn‘
del capital.

La ¢conclusifn es la misma que para la tarifa de deprecia-
cidn, en el sentido de que la e;presiﬁn para 21 cadlculo
de la tarifa para inversidén es correcta, a condicidn de
que se apliguen los valores apropiados. Difiere en gque no

ps necesario revaluar el activo 0 Sea el valgr remanente
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del equipo- a menos que se desee "reflejar razonablemen-
te, de acuerdc a 1a5 normas generaimente aceptadas en Con-
tabilidad", el verdadero valor de los activos en enuipo no

depraciades, con las implicaciones contable y fiscales co
rrelativas,

Con los razonamientos hasta aqui expuestos se puadenextrapolar los con-
ceptos a las tarifas por segure, almacenaje y mantenimiento para inte-

grar los "cargos fijos", asi comp tomar las medidas procedentes - en 1o

que 5 refiera a consumos y operacifn,

Se espera que dichos conceptos hayan cubierto el tema relativo a la de-
terminacidn de costos reales de equipo ante el proceso inflacionario,
como base se partida para la seleccidn de equipe.

México, D. F., junio de 1979,
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EL CONTROL

1.~ GENERALIDADES. ' '

1.~ Control es el proceso que delermira gue —--—
tambidn sc estd llevande a cabo una actividad va
lorizéndola y si es necesario aplicando las medi
das corrcclivas apropiadas, de manara que la=—
ejecucidn esté de acuerdo con lo planeado,

2.= La comparacidn entre lo planeado ¥ 1o ejecu
tade es 1o que constituye la base del -

y la determinacién del esténdar o patrén que es-
la esencia de dicha comparacidn, es el primer ~
pasd & sequir. ' :

3.- El control es pues, un_ qus -

requiere de la determinacibn del ,
en primear lugar y después de la comparacidn el
astdndar planeado y el trabajo ejecutade y por —
Gltimo el de llevar a cabo 1a accifn correctiva —
en caso necesario.

4,- La identificacion de 1os objetivos que se rea
liza en 1a funcidn de la
norma el primer paso del control gue consiste =

e la de los .

S.- Entonccﬁi la definicidn de la calntidadlde tra=-
bajo & realizar enwnd jornada, es 1o Quo consti_
tuve la determinacidn de un : para
la vaiuacidn del desempedio del trabajador, La-—
q;:':r'tnic'tén de un madele de comportamiento o ac_
 e1én es lo que constituye un estdndar (si/ o) .

6.~ L& valorizecidn de lo cjecutado v lo plansa -
£9, Leria um ctapa de la comparacidn entre el -
ecibnzar v 1o que se estd realizando., En caso de
el A5 uma Qiferenciao ontre 10

vio es Cuwuando seé debe tomar
- ) ‘ .

7.~ Principlo de Control = Para que un
sca cfectivo dehe:’cubrir v regular el funciona —
rojenio Slaneado. ES decir s5c debe buscar y lo-

Grar Gue ia actividad se estd realizando ge acuer
- ]
co con lo ) .

: !

+ ($in respuesta)

conktral

procaso
escindar

planeacidn:
detarminacidn
estindares

estindar

plancado

ejecutado
accidn carrectiva

-

contro[

plancado



B.~ Sc armlizardn on sequida los diferentes ti ——

pos de moaclos, patrones © como los hemos Lla- -

mado ___Gue son mas usados:
Connidad, Calidad, Usco del tiempo y Costo,

§.= La detarminacién det volumon medio espera
do da producelbn, do aguerdo a la actuaclén de =
los ¢mpleaoos méas eficientas es 1o que define un
estindar de .

10.~ &l especificar las sumas de dinerc a gas —=
tar en la adquisicion de materias primas o publi
cldad es 1o que implica un : '

' . .

11.,~ £l establecimiente de un programa a seguir
cn la realizaclon de ciertas actividades constitu_
ye la imglantacidn de un estindar de ]

12,= Por Gltimo, el definir las tolerancias que —
se pueden especificar ¢n la realizacidn de tas ac
" tivioades que permiten lograr los objetivos orga.
rnizacionales es lo que define un esténdar ge =~~—

[
n

13.~ Para pogder comparar 1os rasultados obteni
Gos s¢ cusnta con los estdndares de

v que nos irdican si podremos © ND

logrur, por ese medio, 10s

ge la emprasa.

i%.- &l establecimiento de suntos estritegicos —
de control Nos permite el lograr una mejor ~———
entre el estdndar defi
rioo v 10 gque se estd realizando. Cuande surgen
diferzaclas en la comparacidn se dice que exis ~
ke wid EXCepcidn,

15,- &l control agmimstrativo es més récil con—
corirandd ia atencion sobre las excepciones 0 va
riaciones entre lo plancado v lo
' es 10 gue ron dice el Prin
S e pucde decir quo donde —
es vilido,

_CimiD ou Excepcidn,
¢t Principad de
ZetumGs Solocart un punlo
490 control .

estindares .

cantidagd

estérdar
e costo

usd dal
tiempo

calidad

cantidad, ca=
-ligad, us0 cel
"tiempo, costo
objetivos .

comparacidn

glecutacs
o realizaoo |

excepcitn
estratégico

vl

U4

o, =



15.—- Lo dnt&r‘inr significn que el esfuerm con—

tro! onid dirigioo a los lugaqas donde una ===~

' tiena lugar, es decir en el =

punta gorde lo realizado no se conforma con el =
o patrdn definido.

17 .~ En los s5itios de excepcidén es donde sg de-
be colocar un ' —
da control v donde se dehe aplicar el tercer paso
dei praceso control, ¢s decir la toma de la ac

cidn .

16.~ La ceterminacion de los sitios donde existe
ura -25 basica para lograr
un Duen cantrol, ya due el incluir todas las face
ras oo wra empeesa en fl, consume dermasiade —
termpo y defuerzo, por lo que resulta Riwy COSLO
50,

v

19.- £l concentrar el cnntml en
estraidnicos aborra Liempo v esfuerzo y es una
préctica muy uda al Principic de
. Cuando al comparar estindares y —
furcionarm.icnio no exisie ninguna desviacidén o -
__el control Je esa activi-
Jad pesaa qegundﬂ tér mino ¥ Solo requiere de =
revisionas p:-_r‘mmcaﬁ.

' - |
20.- En rosumen: LO surgae

cuando al comparar el f‘uﬁCl.O:‘dl“ﬂlf_‘.ﬂtD O resulta—
¢os abtanidos v los _ oxiste
alguna cirerencia y es el sitio d;::nde del>emos es

Moo car un

ce cﬂnl.r‘ol w llovar 4 cabo la toma.de la ====-—
cc:r*r*ectwa.

SIERSIITIVOS DE CONTVROL.

21.= Ura vozx gstablecidos los wuthndares y gue -

RIS

Su phare aoder llevar o cabu 10 acgidn
o wbiliZan vaprios

L.

fan rratido.y comparado stos con los resultd

LG L rUE ul ROM !
I Frcawraeslo
PefGrraes pRtadisticos de control ot
Fomdliais del punlo no perdida-no garancia
Fapartes cupeciales de control '
!k,_;__“.l.ﬂlf-ia‘.l- Intorma

[

excepcién

estindar
punto astratéglen
corractiva

exceocidn

puntos

excepcitn

excepcién

excepuidn

estindares

punto estratégico .

accidn

corrociivio
disposilivos

(W )



co .- £l prosupuesto s el de
control que se utiliza con mis frecugncia. Cuan
do al prosupuasto sirve para corregir y revisar

el trabaio Gue Se estd ejecutando forma parte del
proceso do Miontras qua su
gaterminacién coma recurso pard el 1ogro de ab
jetivos lo hace parte dei proceso de la funcion —

25.~ El presupuoesto entonces es de gran impor -
tancia como dispositive de v
como parte integrante del proceso de la

. La definicién del esténdar costo
as base cornun para coordinar las actividades de
la ampresa y forma pariz del dispositiso '

a4 .= £ dispositivo que se pasa en la determina~

cidn do los costos, es el de .
Pero el dar importancia a la reduccién de cos—=

tos sowamnente, puede toner como consacuencia =

que csto afecte ol estindar (cantidad/calidag/usa
aal tiampo) i .

25.- £l segurkio dispositivo de control consiste~
en la clazoracitn de repories periddlces de las -
colividades realizadas, con el Fin de estudiar la
mstoria de la marcha de la empresa y es lo que
vmiplican los . - .

6.~ El heckd de gque los infermes
de cantrol slrvan de baso pord qua se
\e5 COMpanrs Con otros informaes provios, qigniﬁ_
S Gue es irnpoartante que se claboren on forma =~
(LQOLAa/ N0 CONtLAUA) .

7.~ £l andlisis del punto ra pérdica no ganancia
s olra un jus
o

=
£, . - - t
ewe AL so usa, El uso oo grificas qua mucstran

| porcemia e de wilizdcidn de urd piantd contra
jrresaLn v gastos pucden utihizarse para el andli
+18& 6l sunto

]

wh.— La gdelerminacion ue las utitidades o pérdi-
2d5 de o empraesa, ¢s owro ejemplo de 1o que se
pucle iograc gl wtilizar el dispositivo de

dispositivo

conktrol
planedcidn

cortrol
plancacion

prasupuesto

presupugsio

calidad

{formaes es-
tad{sticos

ostadisticos

continua

dispositivos de
control

no pérdida -
Mo ganancia

ardlisis cel -
punto no phrai-
da no ganancia

06



.20 ,— Lot reportes especiales de control son el ~
cuarto disposlitivo de + Estos~

) . 50N
los que investigan casas particulares en un tiem
po y lugar dofinide,

40.~ D¢ dcuerdo a lo anterior gslos reportes sa
realizan en forma (continua/no continua) -

y por ol heco de referirse a
situnciones particuliyres donde se presunie existe
alguna desviacién, constituyen ura aplicacion di_
recta del Principio de - .

31.~ Cuando se rcealizan irvestigaciones periddi_
cas, sobro aclividades gencrales se esté utilizan
" do el dispositivo de

‘de cuntrol, En cambio in-
vesiigagiones acarca de los procedimientos, fun
cionamiento de un drea especifica de trabajo sa-
usan para elaborar '

4

- 32.— £l Oltimo dispositive de control meancionado
as ol do la interna, Asi por
a]ermala c:gandcila central de adiestramiento del
parsonal r*evisa__ias cperacionos do las unidades
suosidiarias se estd llevando a cabo una

33.- Las cirmeno
sunt prosupuasts, wnforrmes estagrsticos de com
iral, andlisis del punto n6 pirdida-no ganancia =

reporics especiales de control vy auditor{a inter—, .

i,

-r

4.~ Los dos dispositivos que lienon que ver con
oS anhlisis monctarios, cosios vy flujo de fordos
on: . y &l

g

i

. - .:.5‘-r
5. S dispositive ooe 34 ¢lahord en forma no -
coriirnd Y Gue Ll relacionado con el Pringipio

de Excenctdn s el de
co control,

S0.= Lot Jispesitesos Gue e reaiizan en drens -
SRICALES v LA Formo mids o manos peribdica soms
la’ v los

' de «ontrol.,

07

control, repon
tes especiales

no Continua

exceocibn

{nforfmes ¢o-—
tad isticos

repories
especiales

auditoris

auditoria
interna

dispositivas
de control

presupucals,
ardilisis del punto
No pardida—no ga_
nancia

repartes
especiales

auditoria interna,
informes astad(s



37 .~ Parda que en Loty empresa no se pierda la ~

contirwidad cn ¢l (lujo de las aclividades es neco

sario Gue so utilicen como forma de conkeol, los
anloey moncienadoa,

2.~ Si5TEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE
LA ACTUACION HUMANA

af.= Los siskemas de control son aguellos que se
utilizan para determinage si1os objetivas y mMetas
ge 12 organizacidn definidos cn la funcidn

-se estdn ejocutargg correcta~
meante. Dichos sistemas se auxilian de (os
da control para cumplie su

cometido,
39.= £l control contralizoeun es al
Je ¢contro. Gue se lleva a cabo en 4reas especifi—

€ds Je urd empresd. Asi el control de presupues.

108 departamentales a cargo del staff de finanzas
cs 10 gui constituiria un

«0.~ £l control personal es ei gue incluye el che
GUeO ¥ Correcciunes Que realiZza un supervisor a
un Lraoaador o grupo de ellos, Asi el sistema=
S0 o0 Gue sc realiza en éreas més especifi-
Cus Y US 4o prrnora I{nea primordialmente es ¢l
do gcm:r (=11 .

1. Los siontemas on
v contral|
a5 Gue 5e debon gjercor de acuerdo & las Leorias
& 1cas dJde la A.Jmmusr:mcmn. Es logico pensar
Hud 1G5 GAtOs asi ootenicos .‘EL,yL,n nastd (los, nive
W IUDe “mrcsﬂcﬁ nveles mis cajos)

r"Dn —

G2, E) worzer sistoma os el auto-contrsl. Eb in
HduO Gui instituye cameios en'sus propiod mé.
wpans do wraba)p con ¢l Fin de lagmar mavoar éxi"-':;
estd aracticando el .

Slsposiiivas

planeacién

dispositivos

slstoma

conktrul cen
tralizado.

4

persaenal

control cenatrallzaao
personal

las niveles
Superiores

AULG-COntrol



43.,~ La supervisibn realiz ado por 108 niveles &l
tos de la arpresa sobra 4reas extensas de trabg

jo es lo que implica un

. El perfeccionamientos asl
lAciividwo Jonido & un auporvitor qQuo checa pu ——
trabajo constituye 13 meta a alcanzar del

. El deseo de supera ——
cidn personal, la automotivacidn v la Inleiativa =
de! individuo para ir perfeccionando 5uUs méto ==
dos de trabajo 50n consecuencia del

- Desde ¢l puniv go vista de la Teoria y {uni-
dad antemor) gl sistema de control mejor es el ~
. Seglinla -

Teoria X que es tnblece que el nombre es incapaz
da lograr naga por 5t MIsSMmo, seria necesario al
uso de los controles : h 4

45,- Porque Fomenta al sentido de responsabill—
dad y brinda ura cierta libertad en 1a eleccion -
de los métodas de trabajo ¥ astrategias a segulr
el sistema da control ideal seria el

control cen
tralizado .

conkral
personal

auto~conrol

auto-control

centralizadsa
personal

auto—conirgl

CONSECUENCIA OE LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

46.,- El éxito do los _de con=
trol s¢ 0434, ¢n Que scan aceplados por los indl
viduos & Quienes 52 aplica. Por desgracia los -
¢studios del comportamients bomano han demas_
trago gue cl hombre generalmente (acepta/raecha
za), . : los sistermas de control.

<7.,= LGS sistemas de control producen an el hom
Org Ln recndzo que 52 traduce enun ncumplit - =

Mmiento del debar, El ) C
resisioncia & dicnos sistemas Se debe gengral ==
mLﬂti.. alas siguicniecs causas: s

1) &i conirol tiendc a rompar la ;ma -
JGh arGpla Ce la Sersond.,

2YEl no at:ept.ar'- lus obmtwcs de la -
emaresa. |,

3) L& ercencia de que los estndares -
LX0jIGOH 20N QUMAsIBds altos, '

BisLomas

rechaza

rachazo !

it



A) No guntarle que se wsigne el control
wodolermiiAdnios grupms e la organizacién,

6 ,= 1 hecha do gue la mayoria de 1os reportes
o irformes de control, oousan soto ias deficien-
Cidan ¢n la actudcidn de la persori, hacen que ——
sean (aceptados/ rechazados) '
¥a Guiis tiendan a
de la propio persona.

la imagen -

40 .= Anora supaniando gue el individuo acepta el
concral come uwil rmedin pacra corregir sus defi ——
ziencias es necesarmo, wrlemés, que los objetivos
do los sistemas de control le hagan sentir Qua wva
lan la perma,

50.- Asl otra de iés razones par 1as que se re—-
chazan i0s sistermas da control €5 porgue existe
incompatibilidad entre los
dela persona vy los de lo organizacion.

51,.- Si un empleado siente gue 19 que le estan—
axigiendo es demasiadg para sus aptitudes o habi
Vidades, puede deborso o gue 1os
s0n muy altos v por ello (agmite/ro ad
rmite) . que e le controle.

T

52.~ FPor ejemlptc ia Fljacidén de vollmenes de ——
venta a un verdedor COSMO0S en Su descmpenio an
terior &5 mas facilmente {(aceptada/rechazada) ~

cue si se aphica un volua -~
FPALh C3LANIJar Sin tener e cuertd la expericncia,

53,~ S¢ cstablecio gue un individuo rechaza los—
di contral cunndo no le gus,
L, Guo para (ol efecto, noayan asignado a un de —
termiloado - Es5 gz esparapse w—
Gui un control ejercids por 1os mMismos compang
L3 30 {accpcq?recna:a)_‘
vn Ao gue un control proveniente de un staff =
do "ahuera® sca aceptadn/rochazado)

. A

i

v

S4,— S rman vislo hasta ahors, las razones por—
las Qua so un Sisterma de -
control, qua trie como consecucncia un ingum=—-
slimiento dol debery Un individu? o cumplo con
cu _arke la percepcidn del pe-
Lhhgre. - y

rechazados
f =" | rpﬂl"'I

(5in respuesta)

objetivos

estlrclares

no admilta

aceptaga

sistemas
grupo
acesta

rocrazado

rechaza

debar



33, Cudndo aquellos a gquienes se aplica un sis-
tema da control sientan Que &éote constituye una =~
amenaza pard ellos, Se dice que hay

58.= La percepeibn del - Mco
cudndo s¢ (nsisle on el castigo ep vez de la ayuda
y oct apoyo para alcanzar las metas y/o los__

cuando exlste falta de confian—
£a en las reiaciones entre superior vy suborginas
do, persoral salf y de linea, ete.

57,.,— Las amenazas vy castigos, asi como la falta
de corfianza o comurnicacidn entre los jefes v los
es 1o qQue hace Gue apa

recca fa-

yw con allo la falta da
del deber.,

S$8.~ Se puade t::ﬂncluir..ﬁua los sistemas de con—
trol tlenden a provacar y a acentuar la conducta
t:_:ue tratan de ovitar Que s 1o falta de

la

+

rozdn de cilo €5 gue las presiones para cumplir
con el daber en una atmdsfera de falta de ————-—
en las relaciones y de =
castigos hacen percioir el .

5% ,« Dosmracisgameonte 18 ausencia u:iel peligro =
no garantiza el complimiento dael . ’
Ei curralimiento det deber puede lograrse con =
soentigo do dcdlcacmn a la causa., -

C.O." Como va vimas el objeto de todo control es
‘Gorae 1a detarminacidn de un

o ,..gx.rc.n paré evaluar a1 trabajo, Entonces el -
a«izo gob control consiste en la determinacién del
nivel del estindar apropiado, ni rmuy aito porgue
ouoLe Soe isascanzable v poe cllo
ni Wwn bajo gue no s¢e logran las metas y los -————
organizacionalies.

™

61.= Sin embargo 1a reacclén favorable del indl_
viduo no estard determinada por la meta~objeti~
vo en 5{ sino por |a percepcidn que de ella tenga
de acuerdo a jus sentimlentos, necesidodes y ag
titudes de ahi que el esbudio de las Cicncias dol~
humano son Lisicas

en la administracién. ;

percepelén
del pellgro

peligro

objetivos

_subardinades

percepcidn
del pellgro
cunplimliento

cumplimlianco
del deber

corflanza
peligro

deber

est&ndar

rechazacos

objetives

comportamiento



B2.~ Ei cunpl mijenio dot deber, segln se dijo en
el cLadro 59, =8 logra con sontido de .

a la causa vy clio se 'ir.:gra cuando el
individuo lﬂqrn 1a
da lan motas u objolives,

83.- Miyor serd la ala
Couwia Cuanda mas cormpatibles sean las
u de 1o ernpresa

A

CON WS SeAtrmentos, - inquictudes, aspiraciongs—
¥ recusivades del homiira fue en ella trabaja,
83, Uocrendo en manee cstas ldeas, se puedes en
Lrar Al ssiudio de 1o que ostd constituyendo el sis
Ll ue Conbrol modares ¥ gue so hara en logr*ar‘
WIS NATYor a alcanzar
lus re.cias ¥ cojotivos de'la tnipresa. Aesta sig
tema se le conoce par sistema urg&mco da con -
troi, :

85,— Bl nist e de can——
troi viena siendo la farma de promover Ura ma = .
yor g b a’'la causa de la em

presa basado on la idzade que imponicndo a los -
demis detferminados oojelivas y normas akracti=
vas s¢logra su aceptacidn,

GG, - £l esloblesimienit de los - S

Woldl dene hacérse on basaa unas

cxpLOrociOon conunta v abiarta do 1o rial (dad g
ALt i eposician y discdsién de los‘eriterios dor
do cmipeesa para comoutir con exlto en cmlqulm

&cau1dn son 1a pase para ct
‘de 1o abletivos y las normas,

§7. 716 pucede parpcer ergorraso’y lanto, pera

S uDon en L corviceidn de que ¢l tiempo crmplea

do en loprar 1a identificacidn o 105 obictives; ac
civint 3 prapia ce la funcion

Guiira ©AaMeasano de sobra con. el mepa qQuia’ S0

nhnf‘.r"-ir"lu on la solucién de proeblumaus posteriorasa,

TS Pl AXYY cir*finidnr« cn Formi comsrota y rcr‘nﬁmta
[ AL ST ob;ctwuﬁ Froids, y ndrimas a seguu“ Y™
pur naoor sido determinados con el conclrso de
toos low rmigmbros de la empresa, teniendo en~
c.unti 10005 103 punlas do Ulatu ¥ sufjerenszlas, -
Laerd Cheit/airieil) ' poderse dedlear-
SLPr Criero a la causa, '

dedicacidn
percepcion
dedicacidn

metas
cbjetives

dedicacion

orginico

dedicacidn

-objetives

"arenas

astablecimicento..

-planeacidn

facil

1<



&9 .~ El sistema orgdnico de control basade en =
10 antes oxpuesto tendr(@ una aplicacidn —=———-==
Jigual/muy cislinta) _
a o5 sistemas somvanclorales, »a gqua 51 so ha IE
grado lo entera al togro
do los , lo primereo, para=

realizar un__ af2ctivo, Serd pro

* porcionar ayuda a los subsisternas (Cepartamen—

tos). on su esfuerzo por alcanzar los niveles acor

dados cn Sondn.

0.~ La uncifn de las unidadns ﬂ.dr‘r‘leStr‘d was
‘en el sisterna_
scra la de projorcionar a caZn uno de los niveles
de la empreosa la informacidon relativa a su fun~~

ciomamicentd para gue pusda utilizaria a esta fin,

71.— Asi cadn subsistemna tendré que dar cucnta
de sus actividades al sistema inmediatd superior,
periddicamente Indicanco ol desarcolle alcurzads,
la exposicidn de-los problemas encontrades v de
105 plancs para resolverios. Ello elimina la uti
lizacidén de grupos especiales de control q;.,a na -
cen (Mis carg/mas barato) '
el control.

72.- Con cllo también se evita en gran parte 1o
vigilancia directa, en el sentido estricto de la pa
laora,ya que el problerna rmo consiste en abtoner
wn cumplimients pasivo, siso en capacitar a to -
das las secciores a lograr los
propuestos.

Lo

, motiva al ermpleado a r corri
Gien3Io Sus errores y a ejercer sobre si mis mo un

control de cus Mmovimientos., £1

duiwTConirol os la mejor manera de respLna sl
zar al mciwtdun v lograr el , '
e su v;..la_r.;cr‘ ¥ sU mayor a
tratar do alcdmzar los objotivos de la empesa.

75.- Asl el sis

7a.=- Bl —conlrel desarrollado c'.':. o
v o LIDIG uE siluaciones particulares, produc
1o, & ouvei de las necesidades @ inguictudes del
1AdVISLD Y GQUe se e_lhr‘ce Aor mc:d\-::: do wnformes
,..c Sutieternas al sisterma u;mrL-:Jr*, a bage Jde -
Corfiamsan ¥ Lnceridan o lo goe corstiluye ol —-=
de contral,

muy distinta

dedicaclén
cojctivos
control

organico de
control

mis caro

objativos

" orgdnico da

control
auts

cumalimianto
dedicacidn

aube

sistema orgdnico
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CONTROL DE CANTIDADES

El controlar las caitidades es muy usual en la Industria de la —
Construccidn, Conocifda adsa ia plancacidn la cantidad de una obra do_
terrminadu por unidad de ticmpa (hora, dia, mes) gue se requicre pro-=
ducir cu muy ficil wtilicar asa cantidad plancada como estandar. A ——
medida gue se desecrolla la obra pucden irsce afinando los putdndaras.,

En ol procesa de ploncacidn se determina primero un cutandar——
idanl o Wfrico, aoto og la canticlad de abra gue puede oroCucirse con =
wn 100% Co ciiciencia, tuchgo se aplican factores productd do la expe ——
ricnaia paro Uegar al ostéadar prictice, ¢ de ctra manera, si se tie--
nan dulos ostad{ntices de obras anteriores con el misma procoso oro =
ductivo rucden tormarse estos datos para determinar los estindaras roa,
les ¢ pricticos,

Estaclecidos los estandares por unidad de tiempo se procede a =
establecor los puntas an c-::rnLr*nf; normalmente se van controlands las -
cantidadas por lapsos actedas con cl contral contalle de la obra, Asf
pucden astablecorse controles diarios, semanales o meonsuales, :

La ventaja de ligar ¢l contrel de cantidades a la contabil idac de -
COSLOs S gue s¢ tentrdn purtos de control iguales para cartidades y—-
costos lo cual es muy (it puesto que la produceidn real en un dotermi
nzdo plazo junto con ¢l costo real nos dard el costo por unidlad de obra
gjscutadd gue es un dato Gue interesa preimordittmente al constructor,

- "

Otra caracter{nlica del control de cantidades cs que los punifpﬁ -
“de control, zon difercntes depend iezredo del nivel lerfrguico gue tema de

cisione:n usando el eontrol. As{ por cjempio en wna planta de ag;r‘cgjam_:
dos ol jefe de la planta roeide un informe de produceiGn por fuwisno, ¢l -—
suneruibendante dao pavimentac ion recibiria un informe condensodo do -
sroduce ibn soenanal v el supceintendante rjurmr*al este mizsmo informa -
pero mensual.  Cstes sucodn dasde luegoe sine nsy dasviactones signi-
ficarivas., Silas hay el ciztema de contral dabe ser capaz <o clertar =
haska urn nivel gue punda tomas las decisicnes que corrijan aguellas fa

1las del proceso gun cttaban crovocands una falla de produccidn res -
pecto & los eutindaraes,

ZHlo oe hooe en giferonten 1ormas. ] Fuperntendente de pavi —
monloc 1{:n pucde por ejarnplo daciria al jefetse la planta quoe debe awvi =
sarve 3ila proaduccidn de cuslguics tueno de? hes, oo infoerior en 10%
al estirdar por tursa, . Bl Sugorintendente general podrd enterarse si’
la produceida sernanal es 10% infarior al ostindar scrmanal, Esto des
de luego faciiita la operac inn organizoca da control, -



15

:.' A )
=5 muy comin que al reporte de control_sc e afiadab una serie -

de datas cstad{oticos que sirvan para temar decisiones en caso de que
exista alquna desviacidn,

Siguinndo el eiemplo de la planta de agregados el reporte deberia
concanar aquellos uatos gue permican conocur tau davuas da alguna pa-—
sible desviacibn., Por cjempio ¢l ndriero de horas paradas de la méqui
na por cusltjuicr causa indicande dichas causas o no, demoras causa——
das por deficiencias en el suministro, deficienzias en el almactenamicn
to, failas on el personal, eic,

Sitodos astos datas se llevan a lo largo del brabajo esto permiti
ri gue oidemds deievar ol control v facililarse las decisiones se pue -
da revisar periddicamente las causas da las dermocas para poder, por
gjomplo, replancar el proceso o si oo conveniente, fijar estindares —- -
mas altes en benelicio de 14 ecoromia de la obra modificando el proce_
so cornpleta, parle del proceso o simplemente aurnentando ¢l esténdar
en funcibn de 1a experiencia acumuiada si narece lo indicado,

En realidad el control es un procesc de stroalimentacifin, cste—
@58, un sisterma que tomma muestras, las cornpara con el estlndar v en -
¢as0 do desviaciones significativas actlia sobre el proceso da produc—-
cibén para rearcsarto ala produceidn plancada,

El reportd de control permite pues a los aifarentas funcionarios
gue mancjan ¢l proceso tormar decisiones. Estas decisiones con de di
fercnie tipo v ppclr*‘famus dividirlas en dos ;
i [

-

‘
-

r
4

a) Decisionaes dg Smergensia,

b} Decisiones Preventivas,

Corno ejemplo de deciciones de emcr"c‘;r::m; ia podria mencionurse
¢l hecno de que una maguina trituradora tenge oroblemas maocdnicos v
nSto origing una proeduceifn inforior al est&ndar, Otro cjemplo sérfa-
Gue una mMaquing se descomponga per rotura dae una pieza. En estos ——
casos la decisién inmediata serd proceder a la reparacidn,

Il ' 3

Como ejernplo de dacisifn preventiva puede mencionarse 1a si ——
guientc: las noras perdidas gor descompostura d2 una maquina, tiencn
tendencia a aumentar, Analizande la causa punden prresentarse varios
Ca50s ¢ : v

aj La mbguina csté fuera de 1a vidd acondmica
b El mantcnimionto es dafectuose
<) La operacibn o5 defectuosa

4} . Algln mecanismo de 1a obra tiens un efecto importante
f ] .



12! atdear este probloma y tomar decisionas respzcte a 81 seria-
una dacisifn preventiva si se toma antes de aque 5ta causa de demora—
pravogue gue la produceidn guede abajo del estindar,

£ 5 costurnbre quu para pudos (nMar cctas acciones preventivag -
50 uson cartas de control, que indigquen en formp grivica y durante tap
505 grandes las variaciones reaes del coranportarniente de la produc ~-
cibn, dermoras, atc. '



. CONTROL DE CO3TCS

Zste sistermna de control es muy usual en la Que a construccibn ——
se refiere, ligado fntimamente al control de cantidades corno ya se in-
diﬂéa

Este control consiste en ordenar en diferaentes cuentas 103 cos——
tos correspondientes a los insumos gue se van utilizando ¢n la obra,

El ¢corjunto de estas cuentas 52 denamina catdlogoe de cuentas de
costos, ¥y pucton dividirss do acuerde con las necesidades gl control.
Asl por cjcmpln' Ppuede levarse una cuenta do cozbal pard croJduccién -
de agregados, ofra cuenta de costos para elatorceidn de concrete as—-
fAltico, una mis para colocacibn de concreto revestide, ste,, e% usual
gua se suboivioan estas cuentas d2 costos en sub cuentas, en funcidn =
del tipo de iisumo, asf pues cada una da esias cuentas pdrfa llovar -~
lag siguicntes =ub cuentas s

a)’ ' Obrade Mano

vy Mazeriales . Lot
&) ME;quinar*ia '

d)  Acarreos

e) Deséajistas

El control de costos compara las cantidades erogadas por cada -
una da las cuentas vy sub cucntas con las supuestas v cuando hoy una —
desviacibn, importante tomard una decisidn pana corregir esta degvia =
cibn. ' '

El esténdar en el caso de condrol de cqétos puede elaborarse a -
base de¢ presupucstos mensuales g, relacionandeo un control de cantida
des con el de costas en base a los costos wnilarios supuestos en la pla_
neacibn, h

As{ par ejemplo e puede presuconer cubnlo S va a gastar en --
una acterminadia r.:m'prcsa PpOr CONCERto e maguinaria para agreogados,
Y usar ¢ota cantidad como estdndar y contra ella comparar el costo — =
real, Puode también fijarse un costo undtario cormo ostandar por ma =
e agreqado por gjermplo ycon los datos reales de cantidades de costos
dividicndo 'la cantidad erogada realmonte erel mes entre la contidad——
nroducida realmente en el mes en m3 tendriamas el costo unitario real
Gue sa compararfa con un costo unitario cuppesto. &n ambos casos, -
s hay desviaciones s¢ deberd comtas con un mccanismo en la arganiza
cifn de la obra quc tame decisinnes de inmediato para cerregir las de:
ficiencias gue prescnte ¢l mecanismo de produccibn, con objete de ha-

cer que el costo.real sca igual N MCAor QUO Lwh CcoStd estimado.



La informaciin del control de costocs se pucde.' prasaentar en base
A listodns que nmos indicann las cantidades realmence ercgadas on cada —
una da lon cuentas y sul cucntas, oo mede presenbar an grificas, o —-
sucden proscntarse exclusivamente aquelios costos que so disparan det
prosupuasto (control por excopc iGN,

Como so .pucdu: ver estas cucntas de costos pueden sofisticarse y
pucden ampliacse hasta Uegar a un conbrol muy detatlado, Laaxps = -
riancio en consiruccidn tndica que ¢s muy diffeil llegar a un gran deta
e va gue normalmente en 1os datos de carmpo sc originan errores que
hacea mutii este control tan actallado,” ©s méas frecucnte gue se ten—-
garn cusnlas por actividades generales ¥ en case de toner que tomar una
dochidn s Race un andlisis de detalle de csa cuanta particular divi —--
difmdola con el criterio del ingeniers &b sub cuentas,

L.a contabilidad de costos irmplica una buena organizacién conta -
ble ¢a 1a obra, ya que esta contabilidad de costos deberi estar ligada
a la contabilidad gencral da la empresa para-que dé siempre datos rea
les, '

Dasde lucgo se debardn ligvar cucntas de los costos diraectos, —-—
as{ como da indirectos ¥ gastos generaies de la empresa con objeto do
tener siempre un panorama ¢completo ¥y tomanr decisiones que conduzCon
a la sbray ala emprasa al objetive cuantitativo predaefinido, .

Los cstindares deben mogliflcarss v revisarse contlnuamente, va
Ggue &5 Muy frecuenle que haya variacicnes en el proyecto en las canti-
daces de obra y en los métndus de¢ construccibdn que evidenternente mo_
dificon el cstindar,

Para lievar adecuadamante el control de costos os indispensable
G el -'.ngchi.cr-n que hace uso de este control tenga conogimientos hi—
sicos de contabilidad, lo gue le pcrm:twé interpretar adecuadarncente -
los resultados de las diferentes cuentas quea tiene qus u‘)er‘w.sar*.

Cxiston diferentes métodos parallevar ol cantrol de costes, quoe
usan desde sistcmas manuales hasta computadoras electrdnicas, en —
gererat 2l uso de computadoras estd restringido a aguellas dreas de -
traszajo en donde 5e tendga una m:iquin'{cr:rcana ya Gue 1a transmisibn
de ditos masivos por teléfono o radio no ha sido resuclta gatxsract.or‘ia
mente en México, Ests s muy importante ya gue 1a informacibn ueth.,
ser f;pcmtunu para que 1as decisitnes quo sa tlenen queo lomar en b:sa-
a ¢ wlormaeidn tambitn lo sean. ¥



CONTROL PRESUPUESTAL

£l control presupuestal permite llevar el control de cantidades —
vy costos al mismo tiempo, ¥y desde luego permite tomar lus decisio ——
nes que se roguieran tanto en el drea de produccidn come en otras —
Sreas bales como compras, mangjo finansiero, cobranzas, etc,

Para poder llevar un control presupuestc. os reguieren los si—-—
guicntes requisitos, ‘

Un sisterna de planeacifn que permita la claboracibn de un prasu
puesto completo Guae Serviré de estandar para el contrcl. .

Un sistomma idéneo de contabilidad y costos de la empresa,

En general puede decirse que un sistema integrado de control —-
presupucstal en una empresa de construccidn tiene limitaciones e in -
convenientas gue algunas veces anulan a las indwiables ventajas que —-
tiene ei sistcma.

Entre los inconvenientes que presenta puedén mencionarse :

a) Los presupuestos deben medificarse contimdamente debida
a las variaciones cn programas v volimenes que tienen la
mayor parte de las obras de construccifn en nuestro pals,

v Al irmplantar el sistema no se deben esperar resultados ——
cornplelos a corto plazo. -

c)" Existen obsticulos psicolfgicos importanctes, pues el cam
oio de sisterma significa una modificacién en los hibitos ~—
del persoral.

L]
. Existen gren namero de procedimientos diferentes sara licevar ol
contron prosupucstal, desde sisternos que s operan manualmente has-—
4 los gque nacaen wso de las computadoras., :



El cortrol preswghasial
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. i
ELABORACION DEL PRESUFUESTO

a)
o}

<)

)
e}
)
g)

)
£
n
¥)

b,

Rovisién Plancs y Especificaciones

Dcter‘mi.rmc_ién o canlidodes da - =
cbra

Dulinicién do Procodiminntos dog —
Conctruccitn '

Programa de la Obro
Valuacibn acl Programa de Insumas
DarinicBn ¥ vaduacidn de almacenas

Definigibn y valuacifn de gastos por
arrurtizar ¥ su ermoctlzacibn
Dofinicidn de gastos inolrectos
GColinicién de gat'st-.:r- genaralas
Dgterminacion ga utilidnons brutas

Deoterrminacidn do rnpuastas y re =
parto do uwtilid>des ¥ rascrvas

Determinacidn do bl dades ur'uta‘.-'s

-

PROGRAMA DE INGRESOS

a)
&}
c)

d}

Prondstico de obra ejoeuteda

Paga par parte del clienta

[}
Ratencilones, muitas, panos, anti =
Clpog, atg. ) .

Determinacidn da ios ingreses 1igui
Jdon

+

a iy g olbra pode (a delfimirso como s+
L

"

at

Definicién detallada sel progra
ma do gastos alo largo del — -
tlempeo de duracién do la obra

N

Crefinlcidn detallada da los in -
gresos a lo largo del tiemuo de
duraciln do la sbea

N

Deflnicibn de éstﬁndares tg =—
Ingraesos y Sgresos on 1cs pun_
oS do control elagidos

N

Comparactbn con los datos roa
las da la Contabilicad
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'

El control presubuestal a nivel de empresa podrfa esquematizar

se as{:

111, PRESUMUESTC DEL BALANGCGE

ﬁ}t

b)

d)

e)

Aralisis de 1o estructura actual -
del baiance |
Dotarraitacidn de faltantes y 50 =~
brantes de las curvas Ingresos —
egresos do las obras

Analisis de pasivos presentes y -

futuros necesarios v sw Costo

Anélisis financiero y costo de fi-
nanciamiento )

Estudio del Equipo de Reposicibn
I

Anélisis del activo fijo

-

N

¥

N

Esténdares de Ingresos ¥y Egro
scs de todas las alras de la —
Ernpresa

o

Estindares de todas las cuer, -
tas y sub cuentas del balance v
del estudio de pérdidas ¥ ga -7
nancias detaliado en ¢l tiernpo

Comparacion con los dotos rea
les de balanmce ¥ ostado de &
didas ¥y ganancias

|
|
|




22

Como an los cosos anteiriores desviaciones significativas origl—— -~
nan de inmoediato decisitoes ear-ectivas,

CORRECCION DE DESVIACIONES .

1 establecimicnto de los medios adecuados para corregir las des
viacioncs de los aslindares ©s probablemente 1o ctapa més_impartante dg
tado control,

Siel "aviso' no ¢ oportunc ¥ No lega ripidamente a la persona =
capaz de tomae bns declsiones correctivas se pierden btotal o -;:arcialn'mﬂ
ta las ventajas del control.

Ln chpresa pucde mcjorar sistemas de construccibn modificar -
. Su organizac N pora definir major los funciones v r‘cspon:ﬁnbtlm;dcv te

cawla pucsto, mejorancdo asfia coordinacién de sus actividades, o mordi-
ficar los sistemas de direeci6n de la empr*e;.a, en funcidn de 10'.: r‘r..por‘--
Les de controt devidamente evaluados .

Corno conscouencia del control de costos, puede reducirsa 1o Uy -
varsidn real ¥ mejorar la rentabilidad de la cbra, o aumentar los bana -
ficios del contratista, generalmente muy por encima del gasto necesario
para cjercer el control, Cuando la decisidn para ejecutar una obra se ~
ha nasado en hipdtesis falsas raspecto a los costas, el control de éstos’
Generalmente rovela prontamente este hecno, permitiendo as{ una opor=
Euna recvaluacibn y correccidn de los planes, Por supuesto que el con -
brol de costos no pucda corregir los defectos en los estimades de costas,
pero la misma experiencia derivada del control permltu*é realizar osti-
Mou™s cada VEI Me;5res. .

REQAUISITOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA, *

Loz textes de administracibn scfalan diversas exigenecias para ==

GuC un Sistema de contrdl opnre adecuadaraente, Se analizari cada una

de ellas can roferoncia aseecial 21 control de los costos,

1. i-nu controles daben reflcjar 1a naturaleza y las necesidados de 1a
schividad, €1 sistema para controlar los costos de hﬁgnnier-fn_d»;:
prarnelo serd indudablemente dis Lmta del gue 5€ use para conlro-—
lar los costos da conctruccidn, LLos siztemas e instrumentos ddae
cuado s para controlar 1os coslos de construceidn de una plaita -

. dustrial zon difcrentes do los que debon usarse en ia construcciﬁn

dgo uno presa, Lou cosios de operacifn y mantenimiento requicren

1
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)

proccd imicntos de control especiales, ¥ 1o mismo puede decirse
de los costos de produccifn en serie. Pore lo tanto, los catilo -
gos do cucntas de costos ¥ los sistemas de inforrnacién corres—
pondicntes ticnen que disefarse para las necesidades de cada gom
presa y las caractorisbicos do cada tipa de obras.

Los controlas deben indicor ripidamence las desviacior.es.

Ya se hizg notar antertorrnente 1a importancin del "tlemnpo dz res
puesta' de un sisterna de corlbrol. [Los sistemas de contabilidad
tradicionales generalmente ticnen un Eiomps de respucsta exage-—
radamente largo; debido a que ticren gue saltisfacar diversos re
quisitos legales, adoemds de servir para el control financicro de.
la empresa, deben ser meticulosamaonte exactos vy repohar oni -
carmante tronsacsiones completaments terminadas y denidamente
gocurnentadas. Por [o tanto, ou funuionemiento es lento y un tan
to inflexinle, &1 contrel da los costos reguicre el cstablecirnicn
to de un sisterna de informacidn mas agil y fiexible, que permita
conocor répidamente las cesviaciones de los plances v apreciar——
con igual rapidez los efectos do las medidas correglivas, El ——
procesamicnto electrénico de datas constituye vna valiosa herra .
micnta para lograr sistemas de control de respuasta ripda, Es
importante, sin embarg?, gue exista upa fucnte e datos comin —
para cl sistema contabie y el de coenorel de costos, de tal manura
que exista armonfa y complementacidn entre cllos,

Los corlrples denen mirar hacia adeiarte, oeste respeclo de—
bBe también scfalarse que los sistemas contables estin general—
mcente origntacos al pasado, es decir, tienen el caracter de regis
tros de las transacciones realizadlas en et pasado.  Por o tanto,_
Se c:oncluy_c camo an el punto aseericor, que s necesacic esc_ainle

cer sistemas de control de costas orientados al “uturo © 1o due es

lo mismo,’capaces de predecir 1as consacuencias de las desvia-
r.:ioncs de los ptanes. l.os sisternas de programacion y control =
de obr-a., pcm rades de actividades con?c.mtmjcn insbrumentos idé -
NCos para pr‘oyectar hacia el future el efrato de lax desvincionas
presenres, I

Los controles deben sefialar las 'excc-:;;rainnfm e (08 puntods mstra-
vinicos, €0 hace raferencia ar:;t.lf al pringipio de control por ok -
cepeidn, reqgin el cual ol ejecutive debe concertrar su atencibn -
or ;o.J Cu::G_r de excepcidn, es decir; en aquélios en que 1o logra
¢ ¢ aparka de las pormas o planes cetavlecitos. Los sistemas
de programacidn por ruta crltica, al Befalar clararnneba ia 5o —-
Cucncla ge wetividades cuyo comnlimizren s arfiico para la con-
sctucibn de la meta pre-fijada, facilitan ta identificacibn oo los
portos astritlgicos, Para peder apraciac las desviaciones sig -
nifiqotivas en los costoy, es indispenzablo cu= 105 presupluostus=

]
4

G2
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y ostimadeos de coslo scan enteramente congrucntes con el pro--

grama o obra aprobado vy sn elaboren Mmediante un anilisis'de =
las secucncias de operaciones por realizar, Podré as{ advertir_
ce factimonta cudndo ot costo se aparta en forma inconvenicnte -
del prosupuesto v du los esktindares prefijados, -

i_os controles deben ser objotivoes. Es neccsarto subrayar‘uquf
nuovarmante la importancia de basar el control de coslos en un -
Buen astimado de cozto. Sin €l, la apreciacidn que pueda hacer—
sa respocto a los costos observados en 12 obra Se convierte cn un
SroCeso totalracnie sudjetivo iy da escasa significacitn. Cuando-
2l asbimmoaao ¢ coste se integra con ¢l programa do, obea, de tal
Monera gue 5¢ fija wn costo directo para cada actividad, el con —
trot dao costos adguitre maxima ebjetividad v oportunidad,

I_os conirales doben $ar (Iecibles. Con frecuencia, diversas cir

cunstancias fuera de control del e.jECL:ii.l‘u'D hacen que 30 Lenpa gque
cornbiar los nlance. lLos sistcmas de control de costos deben po
dor adaptarse faciirnante a cstos cambios sin perder su vaiidez y
utilidatd., Succoe cn ccasiones qua al elaborar un programa por -
GPRY, se praztende darle un carficter estético ¢ inflexible, que io
nace cbhsoleto pup=:jnn1cnte debido & Que No SC N& previsto su lre,
cuente revisibn y aclualizaciln, de acuerdo con los cambios irm—
pueston por las circunstancias, l.os estimados de costo deben -
raanterersa consecuentemente actual {zeédos para que sicmpre oo
fialen en forma rcalista las matas slranzables., -

.35 contruias deben reflejar el modelo ae organizacibn. En toda
oucna nr‘gani:am-ﬁn las revponsahilidades de los diferentes niveles
ajecutivos v de 1os difcrentes puastos estén porfectameoente r..u;:f'u'n
dos. Esg indispensable que los sistermas de control provadn o ca_
da pjoculivo da una infor‘rnucién congruente con sus responsabili
dades. Se inficre lo recesidad da ostablecer reportes e Sosloo
cuecuadus a cada nivel adminiskrativa. Ast por ejermplo, el e ~
porte gue recina ¢l responsable de una fase de 1a cbra serd mis
rnotallade y més aspeetics nue ol que reciba el superintendonte —
gunaral do lo misma, v el quo éste reciba, mis dotallado y me -
ron gencral gue ¢l guo se ded al goerente de la ampresa COnstruc
bara.

el

[.oes erekenlns depen wor acrlirnicos. Deben diztinguirs: olara
Mot gl volurnen de INformasiOn v ol valor g 1a infornacidn, -
Sneorniygor mlracro te gatos o Jignirifﬁa NECQsariarmaente majorae
la nfurmacion; por & Contriario, en Muchas ocesiones ¢l exceso
aa wnlformacibn provaca mcerndumbr-c indeecisién e incapacidead

pars interprotar adecuadaments la ¢ran cantidad de dates que so
recinen. Por lo tante, hay que establecen un equilibrio adeoua -




10.

do entre la contidad de dains cue conviene generar y el costo de-
procesarios v dlziribuirtes nara convertirics en informacibn uti
lizable. En gencral sélo debe proporcionarse la informacidn T
dispensable para gue cada ejecutivo pueda tomar las decisiones -
quc e competen.

Los controles deben Ser comprensibles, Los reportes de costos
deben tener siempre una interpretacidn ficil y presertarse en -
forma inmediatamente otilizabie, Resultan dz peca wiillidad los —

datos de costos que el ejecutive deba tadavia procesar v analizar

para que adquicran significado.’

lLos controlas deben indicar una accifn Corractiva, *a se expro
55 anteriormente que st no hoy accidn correctiva no existe COn=—
trol. Por 10 tanto, los informes de costos deben presentarse de
tal mancra Gue 58 puedan apraciar claramente las causas de las
desviaciones, 105 responsables de 1as rismas v las mecidas que
pucdan atoptarse para corregirlas.,

L
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TECNICAS DE ESTUDIC DE TIENPDS Y MOVIMIENTOS APLICADAS A LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRULCCION.

1. INTRODUCCION Ing. José Castro Orvananos
Jefe de)] Area de Construc-
cién - U.A.M. Azcapotzalco.

El motive por el cual se decildif presentar este trabajo fue
la cobservacidn de gue las tégnicas de andlisis de Liempos -
movimientos han sido empleadas .con bastante éxito en la in-
dustria manufacturera y, en cambio, su aplicacifn en la in-
dustria de la ceonstrucci6n ha sido casi ignorada por compleg
to.

stas té&cnicas consisten en analizar la forma de realizar -
las operacicnes rutinarias para llevar a cabo una determina
da tareca, con ol objeto de encontrar una manera mds fécii,+
econdmica y segura de llevarlas a cabo. Tratan de optimizar
la efectividad de cada esfuerz2o que se lleva a cabp. Toman
como premisas de su aplicacidn:

1. “Cada peso ahorrade incrementa la ganancia ¢ disminuye
la p&rdida". .

2. '"siempré hay Una mejor manera de hacer las cosas, una -
6ptima solucifin que no estamos aplicando".

Ventajas resultantes de su aplizaciOn:
1. No se pasan por alto puntos importantes.

2, Al analizar cada actividad, aislindola de los problemas
cotidiancos, es posible descubrir una mejor forma de reali--
zaria,

i b
El anilisis de tiempos y movimientos se¢ ha usade poco en la
construceliln, a pesar la aran imporcancia de esta actividad,
por los siguientes argumentos:

a) Cada obra es diferente

b} El personal no es do planta

c) Las actividades no son repetitivas
d) Las actividades duran poco

Ademds de lo anterior existe la tendencia en el constructor
de responsabilizar al maestro de obra de la ejecucidn, direc
cidn y scleccidn de procedimientes, atribuyéndole una "geni
al habilidad" organizadora y planificadora.



Por otro lado, si tenemos presente gque un 75% a 85% de to-
das las actividades de una obra consisten en el manejo y -
movimiento de materiales, Y que obscrvadores de la implan-
. tacién de estas t&cnicas sostienen que los ahorros deriva-
dog de estos estudios se estiman conservadoramente en B a
10 veces el costo de su aplicacién, puede concluirse que -
es Lndispensable aplicar estas técnicas en la industria de
la construceibn. .

Il. EL ELEMENTD HUMANO

El éxito de la aplicacidn de las técnlcas de andlisis de --
tiempos ¥ movimientos en la industria de la construccifn,--
depende en gran parte de la colaboracién gue preste al per-
sonal, por lo gue es aconsejable invelutrarlo en su aplica-

cidén, motivarlo lo més posible y hacerle participe en la to

ma de decislones, incrementands con esto su interés en au—--
mentar la productividad. .

Por lo anterior se comprende que es de sumo inter&s no desa

nimarle, ni que pierda su iniciativa e imaginacidn.

Se recomienda para legrar involucrar al perscnal en la apli

cacidn de estas tEcnicas, las reuniones infermales en grupo
dirigidas por el encargado de estos estudios, acompanadas -
de exhibiciones de material fotogrifico, procurando la par-
ticipacitn esponténea y Sincera de los asistentes y tratan-
do de explotar la mdxima: "Hagalc usted misme™. Los prin-
cipales beneficios derivados de reuniones de este tipo son:

1. La ¢reatividad e inventiva, generadas a través de la -

emulacifn mutua, la aportacifn de la experiencia de los par

ticipantes y.la critica constructiva.-

2. La "psicologia de la participacidn": la gente se con3i-
dera como autora del: puevo método desarrollado, lo gque con-
duce a una mayor cooperacidn y entusiasmo de los que inter-
vendrdn en la aplicacién del nueve plan de trabajo.

El principal obstfculo que se interpone en la realizacidn -
de algln cambio es el problema humano ya gue, en general, -
la -gente es renuente al cambio. La principal causa de esto
es el temor a la pérdida del prestigio, al fracaso, estc. --
La mejeor forma de superarlo es el buen conoolmlenLo y enten
dimiento de las cosas.

Es comln el uso ineficiente de la mano de obra. Esto se de

be a4 1la mala o nula comunicacifin que se tiene con los obre-
ros: las 6rdenes no son claras y especificas, ni tampoco —--
se les indica la meijor manera de hacer las cosas.

Para tratar de descubrir una mejor manera de realizar las -
cosas se necesita ademds de tepner una mente akbierta al cam-

~
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bio, en.espiritu de creatividad y una. posicién contraria al
conformisma, al tradiciopalismo, a la timidez y a la sufi--
ciencia. Y necesario tener presonte gue no 5o deben cam~-
biar las formas de realizacifn de las cosas s6lo por cam---
biarlas, sino por mejorarlas,

Es aconsejable gue este tipo de estudios scan realizados --
directamente por ingenieros jovenes, porgue:

1. &Aungue generalmente tienen poca experiencia, tienen la
mente ablerta a2l cambilo y dedeos de considerar y valorar —-
las ideas y sugesticnes nuevas.

2, . Como les estudios son siempre supervisados por superin-
tendente de obra y el departamento de ccstos, es una exce--
lente opoertunidad para el ingeniero joven el tener a la ma-
no un acervo de experlencia de problemas de obra, de costos
de procedimientos de construccidn, etc,

I1T. PASOS PARA PODER DESARROLLAR ESTAS TECNICAS

1. Regisirn de ctmo se lleva a2 cabo el ciclo gque se estd -
estudiandg, enmarcado dentro de las gondiciones generales -
de la obra. Este registro se puede realizar mediante:

a) Ohservacidn visual

b} Estudios con cronfSmetro

¢} Pelicula con fotografias tomadas a intervalos
iguales (time-lapse-photograph}

d) fTomas con televisidn (video-tape)

2, Analizar cada detalle del ciclo estudiado usando:

a) Deliberaci®dn analitica
b} Dpilagrama de flujo de proceso
c} Estudios de balance de cuadrillas
d) Cartillas de procesamiento
. " L]
3. "Descubrimiente® de nuevos métodos de ejecucidn, con ayu-
da de las siguientes herramientas:

a) Hacer las seis preguntas bdsicas para cada getalle:

QUE se propone (obhijetivo)

POR QUE se hace deo esa naneriy

CUANLO eg8 el nmejor momento Jdo realizarla

DONDE &5 el wmejor lugar para hacerla

COMO es la mejor manera de realizarla

QUIEN &8 el mis calificado para llevarla a cabo

b} Lvaluar e) lugar donde se lleva a cabo la obra, los
recursos usados, herramienta, equipo y materiales, el flujo
de los materiales y las condiciones de seguridad.
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¢) Discusiones en mesas redcondas con gente gue parti-
cipe directamente en la ejecucifin de la obra

d) Solicitar ideas de gerentes, superintendentes, mae s
tros de cohra, atc, -

4. Desarrollo del mejor método: -

a) Con un claro entendimiento del cbjetivo deseado, eli
minar detalles no necesarios; reasignar recurgos, simplifi-
car procedimientos, etc., para hacer las cosas mds ficiles,
rdpidas y econdmicas. '

b) BEscribir una versifn detallada del nuevo m&todo pro
Puesto .

b) Vender el nuevo m&todo al patrdn, superintendente,-
maestro, trabajadores, etc.

5. Implantacién del nuevo mé€todo:
a) Una vez aceptado, ponerlo, en préctica de inmediato.
b} Ho dejar de poner atencién en 1a1ejecuci6n del npue-
vo método para comprobar que se han aprendide hasta los pe-
queiios detalles.

c) Dar crédito y reconocimiento a guien se lo merezca.

iV. REGISTRO DE ACTIVIDADES

Las conclusiones de los estudics deben hacerse basadas en -
les hechos observados ¥y no en los "deducidos®,

1. Estudios con crondSmetro

Ventajas Los mids baratos y m&s répidos de realizar en el -
campo. Utiles cuando es uno o muy pocos los clementos obaer
vados. :

Limitacicnes.

a) Siempre existe un error acumilative, cada vez gue el —--
cronémetro se para, se lee ¥ se vuelve a echa a andar (el -
error es mis importante mientras mis cortas sean las dura--
ciones de las actividades observadas)

b) El observador decide al momento de tomar lecturas, cudn
do empieza ¥ ¢uando termina una clerta actividad,o en guf -
instante separar dos actividades o ciclos. -Esto puede ser
grave cuando el estudio 1o realiza mds de un observador, co
54 gue es necesaric en obras grandes.,



C) . Es bastante largo, lo que puede originar un cambio de -
las condiciones de la chra y con elle, una falsedad en la -
informacifin recabada., Por ejemple, para registrar una actl
vidad gue involucra 10 elementos (hombres, mdquinas, etc.),
se requerird de la observacién de: 10 elementos X 5 observa
ciones/elemento = 50 ciclos.

Es probable gque las ccndiciones hayan varipdo considerable-
mente entre la la. observacitn y la Soa.

d) El estudio se limita a lo estrictamente ohservado, por
lo gue resulta incompleto, especialmente en lo relacionado
con la interdependencia de las actividades

"e) 'Debido al volumen de informacitn que el observadar debe
ir anotando un muy poco tiempo, es usual gue descuide su ob
jetive y la precisi&n en los datos tomados. Para contrarrcs
tar esto es recomendable dedicar un tiempo del ohservador =
exclusivamente a ver los trabajos, sin tomar ninguna nota, -
para que norme el criteric de sus obhservaciones en funcifn
de las condiciones en las gue realmente se esti llevando a
cabo el trabajo.

£} Al darse cuenta los obreros de la realizacifén de este -
estudio, adoptan una posicidn distinta a la normal. Esto -
" s debido a que los trabajadores se sienten considerados --
come simples midguinas, a guienes se trata de explotar al --
mixime, consideran que 10S estudios se hacen con el cbjeto-
de bajar el nonto de los destajos que se les estdn pagando,
eto.,

2. Estudios con fotografias tomadas a intervalos constan~-
tes de tiempo (time-lapse photography].

Ventajas.

a). Relatqumente barato: un rolle de 100 "pies duxra 3 h 30
m, con fotos cada 3 Beg. (40 fotos/pie)

b}. Capaz de tomar nota de varias actividades de un gran -
nlmerc de componentes a la vez. :

c) Capaz dc tomar nota de la interrelacione de los compo
nentes,

d) Es una coleccifin de observaciones permamentes y de fi-
cil comprensidn.

e) Los supervisores y maestros de ohra pueden estudiar y
mejorar su trabhajo con 13 sSola visualizaci6n de la pelicula.

f) . Las fotografias pueden servir para fines de ensenanza,
descripeciones de alglin problema o estudios de sequridad

g} Descubre muchos vicios o trabajos innccesarios gue sS¢
hacen por rutina y pasan desapergibidos normalmente, o a ==
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los cuales no se les da la importancia gue realmente tienen,

h) Los dateos observados son irrefutables; la gente en oca--
siones no gquliere cambiar sus procedimientos tradicionales, -
alegandc gue los estudios no tiene validez por estar hisados
enh observaciones equivocadas. Con este procedimiento acep--
tan leos cambios al ver el estudio fotografico y en ocasiones
sugieren elles mismos mejoras importantes ¥ con ello se vuel
ven colaboradores del sistema

1] Archivo de experilencias obtenidas ‘en distintas obras.
Equipo

A) Cémara de cine con solenoidé, dispesitivo para fijar la
frecuencia de las fotograffas {(timer}, fuente de encrgfa y -
tripié&.

b) - proyector con contador de fotograffas y velocidad de --
proyeccidn regulable, para adelante y en reversa.

3. Estudios con video-tape

Esta en desarrollo el equipo para su aplicaC16n a la construc
cién.

Es recomendable gue no se re-use la cinta megnética, porque
se pierden éxperiencias pasadas.

Tiene la ventaja sobre la fotograffa de que la informacién -
tomada en el campo puede analizarse de inmediato, sin tener
que esperar al revelado del material filmado. En resumen, -
podria asignéirsele a esta forma de recoleccisn de datocs, las
mismas ventajas gue las correspondientes a los estudios con
time-lapsa.

V., METODOS DE ANALISIS

Los sistemas de andlisis graficos constituyen un método de re
gistro y de comunicacién.

Los mis Gtiles y usados en construccién son los diagramas de:

1} Balance de cuadrillas (Crow blance chart)

Es un conjunto de barras verticales que parten de un mismo -
eje horizontal, construidas a escala y expresadas en del -
tiempo del ciclo. En cada barra se expresan las actividades
que desarrolla un solo elemento del grupo estudiade (migui-
na u hombre}, incluyendo en ellas el tiempo improduckivo u -
ociosn, por lo que la inter-relacidn de cada uno de los recur
B05 usados puede apreciarse el comparar las diversas barras
a lo largo de una linea horizontal. De su observacibn se --
advierte, en muchos casos, algGn ¢cambio en la manera de reali
zar las cosas o de intecgrar mds eficientemente una cuadrilia
(Es importante hacer notar que con este estudio no se pucde



analizar la eficiencia o rendimiento de los regcurscos usados)

Es importante tratar de tener siempre las cuadrillas balan-
ceadas, porgue al cambiar ciertas condiciones {(entregas de -
material, nuevos o mis elementos disponibles, mds eficiencia
individual) de ‘algunos trabajadores, ete.) &stas se pueden -
desblancear

Es necesario, al construir las barras, indentificar el % de
cada tipo de actividad o tiempo ocieso con un determinade —-
caler ¢ asciurado. Figuras 1 y 2

2} Diagrama de flujo

Para su elaboracifn se usa la simbalngia convenida por la —---
ASME (American Society of Mechanical Engineers) gue aparece a
continuacidn: : .

Sfmbclos :
Usados Nombre + Resultados
(:)' Operacifn  Produccidn Generalmente las mis
e Transporte Movimientos  costosas en construccidn
] " Inspeccién Verificacifn
E) ‘ Retardos Interferencia,almacenamiento provi-
. sional o
FAN Almacenamiento

Los métodos mencionados son mds Gtiles cuando se aplican simul
tdneamente y sin olvidar las 6 preguntas a las gue antes hici-
mos alusidn:

F0ud, por qué, cudndo, como, dénde ¥y guién?
Para ilustrar los métodos de andlisis descritos se muestra un
ejenplo quea copnsiste en el habilitado de madera para su uso en
un tunel, propuesto por el Prof. Henry W. Parker (2}
Fig. 1 y 2 )

V1. MODELOS DINAMICOS

Es posible también analizar actividades clclicas de construc
ci6n, utilizando las herramientas que nos proporciona la --—-
ingenicria de Sistemas, como puede ser la simulacifn de mode
los dinimicos en los que se utilizan los principios de la --
Teoria de Colas,

Como ejempleo interesante del emplec de estas téenicas vale ~
la pena mencionar el estudic que se realizf para la construg
cién del "Pecachtree Center Plaza Hotel" cuya estructura de -
concreto, la mis alta dzl munde destinada a hotel, se levan-

ta en Atlanta,Georgin.



VII. CONCLUSIONES

Se piensa gue las té&cnicas de anélisis de tiempos y movi---
mientos tienen un gran valor en le medio de la construccién,
no s8lo por su carfcter formatlvo, sinco también por los re-
sultados que pueden cbtenerse a través de su aplicacién,
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Figura 3 METODO PROPUESTO (aiternativa B}
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. ORIGEN
DE!

Los|

. | CARGADORES

La evolucidn de tractores patentes para el movimiento de tierras v el
manejo de giros materiales pesados se ha producido con tal rapidez que es
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales que aun puedan
conseguirse en este lipo de maguinas. En los pocos afios transcurnidos
desde |a sequnda guerra mundial, el desarrollo de nuevos tipos de
neumdticos, grupos motopropulsores, converlidores de par, transmisiones
\automaticas, reducciones por planetaros en las  ruedas, materiales
estructurales y disefio general del tractor han hecho una realidad tantio de
los tractores de ruedas como de orugas que son én la actualidad adecuados
virtualmente para todo tipo de trabajo intensive reglizable con tractor.

Originalmente los tractores cargadoras sélo tenian movimiento de giro
del bote vy vertical a o larga de un marco gue le servia de guia al bate,
que s& colacaba en |3 parte delantera del tractor Cuando el bote
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y el hote se
introducia en el material para cargar; despuds se subia ¢l bote a base de
cables v poleas accionadas cor una toma de fuerza def mator del ractor, y
con gl bole en esia posicion, el tractor s2 movia hasta colocarse ¢on el
hote en la parte superior del vwehiculo, que se deseaba cargar vy s dejeba
que el bote girara por el peso dal material, y del bote mismo, aflojando
unc de los cables de control. De este tipo de equipo gquedan muy pocos
trahajando pero fusron e oriyen de Ios actuales. Estas mdguinas tenian
embrague de friccidn vy ejes de tipo usado en automocion, apenas si
podian realizar trabajos de carga de materiales sueltos.

El trabajo pesado, incluyenda la excavacidn de material en su estado
natural, estaba  reservado casi por enlero g las excavadoras giratorias
montadas sobre ocrugas.

Los tractorcs cargadores de hoy on dia nacieron principalmente de 1as

neﬂ&iidada econdmicas de la wvida, El constructor de l:arreteras- por

i_ﬂ?{ﬂplﬂ 58 enfremo ) con el uso de maquinarig que ng se adaplaba al’ ntrnn

de aumento del costo de los trabiajns, Acudid pues . a los fabricantes de
maquinaria para ta construccion: fa necesidad inmediate era CONSEgUIr uNag
maquing que excavara y cargara, es decir, un tractor carpador e
proporcionase;

" a) Mayor produccién

b} Menor costo de funcionamiento B
¢} Mayor movilidad

dl Mas facilidag de senicio



Para esto fue necesaric desarroilar, motores mds potentes, mejores
Iransmisiones, CoOMPoONEnIes higraulicos mas eficaces, en el caso de
cargadores ¢on lfantas éstas deberian ‘de ser mas grandes y con base mds
ancha, disefiadas para suministrar la traccién v flotacién _necesaria.

Todo el concepto de mover una ampliz variedad de materiales, en
mayores cantidades, a mengr costo gricias a |z velocidad, potencia v
movilidad, operando eficazmente, v con una sola mdguina, pasd de sar un
proyacto para conwvertirse en un hecho tan pronto como los ingenieros
desarrollaron los nuevos componentes. '

El' campp de aplicacidén de los tractores sobre ruedas se ha
popularizado al resolverse paulatinamente et problema histdrico de abtener
en la barra de arrastre la patencia adecuada en las més variadas
condiciones, problema gue ha senalago durante muche tiempo la divisidn
gntre traciores de orugd v sobre neumaticos.

En el afio de 1954, Ciark Equipment Company, lanzd al mercado su
primer tractor Michigan con traccion en las cuavo ruedas, convertidor de

[ par, transmisién avlomatica v reducciones planetarias en las ru ruedas bajo la_

denominacian de cargador modelo 75-4, et papel del tractor de ruedas en
las tareas de movimientas de tierras v manejos de atros materiales pesados,
se hallaba estrechamente limitado.

Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba evidente
que el eslabdn mas débil eran 1os orgenismos de transmisién de la fuerza
matriz desde el motor hasta ias ruedas. De hecho, para fabricar una linea

He tractores cargadores gue pudiese resistic las cargas de una ardua
o 'Bxcavacién v al mismo  tiempo proporcionar  glras  caracteristicas
deseables, s hizo preciso provectar piezas disefiadas exclusivamente para
Bste tipo de maquina,

roana

El convertidor de par remplazd ‘al embrague convencional. Para

lexcavar y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de
tarsibngue varia en forma cantinua. A diferencia del embrague ce friccién

corriente, & convertidor de par fiene la capacidad de multiplicar la
porcidn. £l par de torsién suministrado se adapiz automdticarmenis a la
demanda de carga. Para aprovechar plenamente fa polencia que se
desarrclla mediante @l conjunto motocoavertidor de par, se instald un
cambio automatico de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron
sobm rodamientos de Sola v roditlos, de larga duracidn v funcionamientio
suave. Los engranajes de todz |z gama de vetuc:dades hacia adelants vy
hacia atrds engranan en toma constantz, Los embragues hidraulicos oe

accion rdpida que controlen el par suministrado al drbol principa! de
transmisidin g8 acgionan Lon lfacilidad Y precisign mediante lg palanca do

contral situadas en la columna de direccion,



Los ejes motores, tanto el de direcsion como el de cargs v sus
carcasas hubieron de fabricarse con aceros 0e la mds a'ta rgs[smncia. para
que pudieran soportar las durisimas condiciones de trabajo inherentes a fa
utilizacion de las maguinas en los terrenos mas accidentados.

En el eje motor de direccion la fuerza de accionamients es
transmitida par el arbol dal eje al piidn planetsric a travéds de una junta
universal,

Ponemos de relieve los puntes que anteceden senciliamente porque
fueron, ¥ aan son, factores esencidles en el disefio de un tractor realmente
funcional y adecuade para infinidad de aplicacionss. Gracias a esta
tecnologia avanzada han surgido nuevas oporiunidades para la aplicacian
da motores mayores v mas potentes, neumdticos v otros componentes de

las aficientes maquinas que constituyen los tractores cargadores.
" Los cérgadores sOn equipo de excavacion, carga y acarreo y por £5ta
causa es mas convenienle en algunos casos que la pala mecdnica, puss en
ésta es necasarin el uso de camiones para el acarreo del material aungue
sea a distancias cortag. . , ;

Cuando s8 comparan las palas mecdnicas con los cargadores, 58 v2 gue
uria pala mecdnica tiene una duracion de vida de dos @ tres veces mayor
que un cargadaor, pero hay gue hacer notar que 13 pala mecdnica impone
un gasto rmayar de capitat, amortizacion ?wip_tﬂeses del capitgl__i_rwert‘id_g.‘_'

 Por_olra, parte, €l alto costo_de transportecien de esta maguinaria de una
ohira & otra es rucho mavyor.

La movilidad del cargador es superior, pues dste puede moverse fuera
def area de voladura ripidamente v con seguridad; y antes de que €l polvo
de |3 explgsion se disipe el cargadar puede estar recogiendo la roca regada
y preparandosa para la entrega de matenial,

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema de'acarreo

produccion,
El objeto principal de este lrabajo es evaluar el cargador frontal ga
hoy en dia con relacion al trabajo yue resliza para 1a construceibn.

- " !



CLASIFICACION

: . DE
LOS
CARGADORES

Por “conveniencia podemos clasiticar a los cargadores desde dos
puntos de visia: en cuantg a su forma de descarga ¥ eén cuanto al tipo de
_ -
rodamiento,

A} Por la forma de efectuar la descarga se clasifican en:
a) Descarga Frontal
b} Descarga Lateral
¢! Descarga Trasera

Descarga Frontal
Los cargadores con descarga frontal son los més usuales de todos.

Estos voltean el cuchardn o bote hacia la parte delantera del tractor,
accionandolo por medic de gatos hidrulices

Su gecidn es a base de desplazamientos cortos v %8 usa pard
axcavacionas eon sHtanps, a cielo abierno, para la manipulacion de
rnateriales suaves o fracturados, en los bancos dz arena, grava, arcilla, ete.

. -:1 También se usa con frecuencia en rellenos de zanjas v en alimentacién de

ayregades a plantas dosificadoras o trituradoras.

Una derivacidn de este tipo de descarga, es cuando se usa el cuchardn
tipe concha de almeja al que también se e llama bote de uso multiple.
Este se puede abrir en dos para cargar o descargar, ademds de que se
puede usar coma bote de desearga frontal,

- El objeto da que el bote se abra es que, cuando el labio s'uperic:r que
es el que forma la caja del bote s separa de Ta parte verzical v ésta queda
comg cuchilla topadora, ¥ e puede ugar como tal, ademds de que cuandg
estd carganda se pueden forzar clertos materiales a entrar dentro de é[ al

cerrar !as dos partes del bote. En la parte trasera del cuchardn, un par de
cilindros hidrdulicos de doble accidn hacen gue éste se abra o se cierre,

. Des-c;rga Laterzl ‘ . -

Los de descarga lateral tienen un gatg adicional que acciona
al bote voitedndolo hacia uno de los costados del cargador. Esto tiene
Como ventafa que el carqador no necasita hacer tantos movimientos. para
colocarse en posicion de cargar al camidn o vehiculo que se dese, sino
gue basia qua se cologue 3l wenicuwio paraleln. T o

G
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"Desde luego este tipo es mis carg que el de descarga frontal, v sdlo s

justitica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios

donde no hay muchos espacios para manichras, coma én rezaga de tlineles
“i T'de gran seccidn, o Bn cortes largos de caming, ferrocarriles o canales.

4

Cescarga Trasera .

Los equipos de descarga trasera se disefiaron con la intencién de

evitar maniobras del cargader. En é&stos el cuchardn va cargado pasa sobre

« - la cabeza del aperador y descarga hacia atrds directamente al camidn o &
bandas[iﬂﬁg_qf_tgdoras ¢ a 1alvas, etc.

Estos equipos resullan sumamente peligrosos y  causan muchos
accidentes, porgue los brazos del equipo v bote cargadof"asan muy cerca
del operador. . ce e e s -

Algunos de estos eguipes ban sido diseflados con una cabina especial
de _proteceion, pero #sio resta eliciencia a la mdguina pﬂrque reduce ia
l visibilidad, ademds de que | 8flade pesa al cargador. -

s e e En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierio v
sOlp se usa en |a rezaga de tuneles, cuya seccidbn no es suficientementa
amplia, para usar otro tipo de cargador.

- ' a awm -

A este equipo de descarga trasera disefado especialments  para
18 _para_

excavaciones de tuneles, se les llama rezagadoras "y hay algunas

fdbricas que se han dedicado especialmente a perfeccionarlos por o que en

muchas oCasiones resuita ser & eguipo adecuado para cargar e producto
de la excavacidn dentra de tuneles, Vignen maontados gencralmente sobre
orugas, aungue alqunos pequefios vienen sobre ruedas metdlicas que ruedan
sobre una via previamente instalada dentro del tinel, E3 muy raro
encontrar esle Equnpu montado subre lantas,

B} Clasificacidn par la forma de Rodamiento; '

a) De Carriles {orugas)

b} De Llantos { neumiticos)

Las orugas son de galibre ancho para mejorar 12 estabilidad contra el
volcamiento Tateral cuando acarrean cargas pesadas. .,

e

Los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro
rucdas maotrices. Generalments se wtilizan tlantas muy grandes, Estas
sirven para proporcionar una excelente flotacidn que les p-ermlte trabajar
en la mayoria de los terrenos. .

+En el siguiente capitslo, s tratard con detalle 1os diferentes 1rabajos
qua pueden desarrollar anto los cargadores montados sohre orugas, como
las de llantas. .



o . DESCRIPCION
DE
. LOS

CARGADORES
SR FRONTALES

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
" SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores froniales montados sobre naumaticos, son equipos de
_excavacién, carga y acarreo que tienen un cuchardn o bote para estos fines
y que se adaptan en |a parte delantera de los tractores (Fig. 6.

e 1 " Euthilla
Cucharin —— f/ / ;s 7

Braza de
. descarga

Palanca de

descarga
Brazpde
empuie

Citindro hidrau-
licp descarga




Magiante la seleccién del- convertidor de par, bombas, motores
adecuados, ejes de transmisidn, diferencial v reducciones plangtarias
perfectamente conjuntados para suministrar ta maxima potencia utilizable

con! pérdidas por rozamienios minimos, se pueden reafizar las siguientes

funciones: -
1. Transmitir fuerza suficiente a las ruedas para proporcionar una
accidn de empuje adecuado al paso de la mdguina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidrdulico que excavard, levantard y
volcara las cargas adecuadas por anticipado,

" FEstas mdéguinas por tBnto no son simples tractores eguipados con
componentes adecuados para la excavacidn y carga, Sino que son maguinas
basicaments proyectadas para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas
formada por componentes estructurales, motrices v mecdnicos, plenaments
integradas v concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICOS i T

Si los motores y trenes de trensmisidén han experimentado cambios lo
suficientements amplios para hacer posible la conscusion del moderna
cargador, para trabajos  intensivos, los neumdticos también  han
evalucionado. Los de base estrecha inflados e alta presibn han sido
sustituidos por neumndticos de amplia hase, alto indice de traccion, gran
flotacidn y larga vida en sercicio.

Quizas e resultado mds significativo de las investigaciones sobre
:nEﬁEé_liii:os. llavadas a cabo por fzbricantes, es el desarrollo de neumdticos
de gran base, sin cdmara, especiales para el movimiento de tierra y para
actuar sobre roca. Las prasiones de inflado mds bajas y las bases mids
. amplias, han impulsado a wna recons:deracud}n de los conceptos de
resistencia a la rodadura.

Dtro resuitado de la mvesngamﬁn llevada a cabo con neumdticos de

base ancha es el refarente a la F:-resmn por pulgada cuadrada E‘jEI’CIdE sobre el
suelg por &l neumdtico, gue es aproximadamenie igual a la presion de




inflado del neumética. )

Se ha conseguido 30n otra mwejora gue refacigna la duracién de los

.+ "“Tneumdticos con la cantidad de lonas utilizagas en su fabricacion sequn las
- -* diversas condiciones de trabajo. Se hs demostrado mediante una gran

cantidad de estudios efectuados scbre e terreno que, por ejemplo, un
neumatico del tipo gue s& utiliza en las mdguinas para el movimiento de
tierra, equipado con pocas lonas, suministéa un drea de apoyo superior.

En contra de la creencia popular de gue los neumndticos de los
cargacdores  se deterioran bajo condiciones de  trabajo  intensiva en
proporcién similar, e incluso superior 3 los de los neumdticos e
motoescrenas, la experiencia nos demuestra lg contrario, El armazén
basico del neumdtico montado en un cergador se desgasta mucho més
despacio, debido a gque la cantidad de calor generada €n ¢l neumdtico es
menor 3 la que se produce en el mismo neumatico cuando este es utilizado
&n una moloessrapa, Esm es CIEhIdD pnnmpalmeme por gue tanto la

velocidad ¥ distancia de acarreo de los cargadﬂrF'.s 0N Menoares que los de’

la motoescrepa.

E! tractor bdsico del cargador se ha disefiade para  permitir
modificaciongs en la distribucién del pesn, yva sea mediante el inflado da
los neumaticos con aqua ¢ adicidn de contrapesos, por lo que se puede
adaptar con maygr precisidbn a las diversas condiciones de trabajo.

Existe una gran variedad de tamafios de neemdticos, nimerg de lanas
y disefip de cubiertas adecuadas_para su uilizacion en los cargadores, por
lo que por considerarlo fnigresante anexamos la tabla que a continuacion
5e muostra,
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Dimension Numero de Tipo de Precio
MNeumatico lonas Maumatico agoste-1975
235 x 25 20 - L3 - 2653800 |
T 24 L-2 29,297.00
26.5x25 14 L-3 T 2690000
16 ' L-3 32,552.00
" 129.5x25 22 L4 ' 46,285.00
29.5x29 22 L-3 47 967 00
' 28 L4 53,361.00
33.25x356 20 L-3 65,306 00
' 25 L-3 37.738.00 i

L-2 Tipo de Traccién Prrmew mmemer )
L- 3 Para fPaca e eme— e -
L-4 Para Roca {huella pmfundal :

A 1o8 neumdticos se les designan, generaimente por tres niimeros
visibles en 1a cara lateral por ejemple, 235 x 2520 indican: el primero la
anchura nominal exterior en pulgadas, el segundo, ef didmetro de la lanta
en ptirgadas y &l tercero el nomerg a lonas.

Proteccién de los Neumaticos e -

Para aumentar !a duracidn de las cosiosas llantas, se debe recomendar
a los operadores que ng acomoden las cargas medianig arrancones vy
frenajes Lruscos, pues estd pdsima costumbre, se traduce en  =everos
impactos v trecuentumeme cuusan la ratura del tejido de las lonas de los

e %

) nmmétlms

——

La presidn de aire apropiado, es base para la duracion y &l buen
funcionamiento de estos equipos.

Cuando la superficie de rodamicnto estd compussta de hjj'té'r'i'ale_é_:‘



- 11

g
" abrasivos vy fragmentos de roca que puedan gdafiar a los neumaticos, es
practica recomendable proteger 2 éstos, por medio de accesorins gue
constan de zapatas v eslabones de acers (Fig, 7). ' B

Fixg. ?,‘Cargadnr Frontat con Cadenes amortiguadas.

-Fara resolver el problema de las cortaduras v dafnos por calentamiento
de los neumaticos, en los cargadores de gran produccidn, s¢ usa una llanta
sin cgja {beadless), que consiste en un cinturén de mantaje reemplazable,

Qué Estd compuestd de 2apatas de acera e
A *
. . - $ _3:: - '&1
.. . ; Iy ‘
‘ { B 3 : I .

- L i i

T E [

P f

. ; T ) !
Fig. 8. Beadless oL f |

Este tipo de lantas se importan. actualmente de Alemania perg estd
en proyecto fabricarlas en México.

" Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas son:

su mas larga duracion y su mas bajo costo de operacidn, para los usuarias,

MANDOS FINALES | '

Los cargadores maontados sobre neumdticos pueden ser de dos a
cuatro ruedas maotrices.



Por las dures condicipnes de trabajo los cargadores de dos ruedas
motrices &stdn siende desplazados en el movimiento de tierrd y su
aplicacign mas bien gs para fines agqricglas.

Los cargadores con traccidh en 135 cuatro ruedas, puesto que
aprovechan un mayor porcentgje de peso en la mdquina comparado con
los de tracgidn en un solo eje, realizan |a accidn de excavado v acarreo
mucho mejor.

_ La mayoriz de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traserss. Sin embargo, los hay con direccion frontal e
inclusive en las cuatro ruedas,

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direccion que hacen
girer la mitad delantera del wactor, incluyendo el sistema articdlado del
tractor v el cuchardn, alrededor de un pivote central (Fig. 9}, Esto ofrece
las mismas wventajas que los de direccidn en las ruedas traseras,
manteniendn € peso del cargador directamenie detrds del cuthardn vy
haciendo que todas los ruedas sigan el rastro gdel trayecto del cucharbn,
Ademas, ‘permite gue el cucharén gire antes de que wvire el tractor,

aurnentando 1a facilidad de la colocacidn, tanto en el banco como sobra el

camion, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancio de—

recorrido entre bancg v el camidn.

N\ T
. s
e L
RACATT I

Fig. 9. Direccion de Bastidor

La fuerza d2 empuije describe 1a capacidad que tiene una méquina para |

hacer penetrar la cuchara en &l material que se excave. Lu fuerza de
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traceidn Gtil disponible ¥ las condiciones del terreno determinan fa fuerza
de empuje disponible. 5i el operaria de |a méquina permite que patinen las
ruedas, ello significa que se ha alganzado 1a fuerza de empuje maximo vy
nada se consigue sing reducir 1a duracién de los neumdtices. Puesto que el
debido ajuste entre la unidad motriz y 12 mdquina permite que et cargadar
haga patinar las ryedas en wvelogidad baja, cuanto mejores sean las
condiciones del terrena, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado
para incrementar la accidn de empuje.

El gje delantero dal cargador es el gue soperta los mayores esfuerzos
resultantes de la excavacién v el transporte de la cargs,

-El g oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del
sistema de direccion de doble émbolo accionado hidréulicamenta, lo que
proparciona al operario un manegjo eficaz de ta direccign con vn minimo
esfuerzo. Ello permite |la obtencidn de méxima maniobrabitidad y perfecto
control del vehigulo. El sje pacilanie es especialmente valioso en terrenosg
accidentados, debido a que asequra iz permanencia de las cuatre ruedas
sobre el suelo con objeto de proporcionar el maximo esfuerzo de traccign,

SISTEMA DE FRENOS

Los cargadores cuentan <¢on fremos de servicio ¥ para estaciona-
miento, Los primeros son hidraulicos, con circuites independientes para
los ejes delantero y trasero; v estdn dotados de un sisterna de alarma con
objeto de gque cuando s produzca algan fallo en cualguiera de los
circuitos, entra en funcidn el freno de emergencia de modo automatico v
s2 detenga s maguing. Los segundos. son de disco v se¢ aplican
manualmeanie. - .

'Es impartgnte hacer notar |as ventajas gue representa una edecuada
ronservacion del sistema de frenos, ya gue el costo tan elevado del equipo,
nos obliga a ser muy cuidadosos en este rengldn y st 3 eso aunamaos la
sequridad que representa para el personal que de alguna forma estd
faborandp cerca o2 la zona de manicbras de las magquinas, la buena
conservacién del sistema nos garaniiza un manejo seguro y eficaz, tanto
para e} equipo como para el elemento humano.
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CUCHARONES

Toca ahora hablar de los elementos basicos de carga, es decir, de los
cucharornes, Para ello, mencionaremeos los diferentes tipos existentes en el
mercads, concretdndonas a continuacidin, @ hacer una breve destripcion de

los mismos. '

a} Bote Ligero
b} Bote Reforzado
¢} Botwe Super Rafaorzado con Dientes .
d] Bote para Demglicion
e} Bote Evector de Roca
" f) Bote de Rejillz,

s} Bote Ligero

Los equipos que dnicamentd van a cargar materiales sueltos y poco
abrasivos tignen un botg ligero v ‘en |z parte extrema dal labio inferior
estdn reforzados por una cuchilla que es la que primerg entra en e
materia! que se va a mowver (Fig. 10" . - - — = o - .. .

Y Y - rr—— ;

r
EE R
-’

i
|

Fig. 10, Bote Lige

| e e = ——— - -

b) Bote Reforzado _. :

Cuando se necesita excavar ademds de cargar entonces el bote es un
poco mds fuerte gue ¢l anterior v viene equipado con una serie de puntas
a dientes renartidos:en el mismo stto en gue el anterioe lava cuchilla. Los
dientes tienen por ohjeto facHitar la penetracion del cucharon dentro del
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material {Fig 11])

Fig. 11.Bote ge uientes para cxcavar y Cargar.

Estos dientes estdn cubiertos por un castilo de acero especial,
resistente a lz abrasion y cuando sufren desgaste considerable se cambian

. POr nuevos con objeto de proteger a los dientes v al bote mismo.

c] Baote Super Reforzado con Dientes

Cuando el material gue sa va a cargar es roca fragmentada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es igual al
bole da excavaciones pero mas fuerte (Fig. 12}, Algunos botes para roca

tienen su borde inferier en forma de ¥V" y no llevan dientes sino cuchillo - -+ =
{Fig. 13]. . - T 7

1 Ll
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. 12.Bote Super e
-:\ Reforzado TR \
~° _, borde infe-
N h r ru, Fd
R rigr en 'y

d] Bote para Demolicidn



Este tipo sirve para cargar desechos v escombros de forma irregular,
para este cuenta con wnz mandibula con lugrza hidrauelica coyos bordes

son dentados [Fig. 14). Las planchas laierales son desmontables para mejor
agarre de materiales grandes.

Fig. 14. Bote para pgmg!ﬁén
e} Bote Evector de Rocss

El eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en
el bote, ya que é&ste avanza hasta el exiremo delantero; pof 951 €ausa €3
posible regular la eyeccidn del material a fin de sitwar hien la carga v
minimizar los chogues en |2 caja del camidn. La cuchilla en V" truncada

facilita la penetracidn vy la carga {Fig 18} = - —+—-
) F.ri t'P''''"‘F"-""'-w'i---i-lu- Ll

PR A )

i .
- L !
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Fig. 15.Bote Evector de Roca ( /"

f} Bota de Rojilla - _

ikl IR,

Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo
permiten que al material indeseable caiga a través de &stas (Fig. 16).

Fig. 15.8ate de Rajilta

h]
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Los fabricantes ademés de estos tipos hacen otros segon las
necesidades de! cliente.

Capacidades

ta resistencia Fneéanir:a de toda’la mdquina v en particular de Ios
comporenies de los hrazos v la cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fuerzas que se desarrollan ;:furanle gsta parte del ciclo de
trabaja del cargador. Probablemente de ninguna otra Wdei diseio
basico del carqgadoar, tienen los fabricantes tanias qéﬁﬁ}ﬁ diferentes, como
en el méiwodo de construir las piezas que componen gl conjunto de
brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de chogque de excavacion,
elevacin, “acarreg. y wvolteo, Cuanto menor sea el nimero de puntos
articulados, palancas acodadas v elementos de conexidn, mayor serd e
“perloda do tiempo gue putde esperarse gue el mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fatlas egtructurales, S

Intimamenta ligade a lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con fa potencia del tractor, el uso al que se destine v
también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte, Por lo
Que st se desea adaptar uno de estos equipos a un’tractar, es conveniente
cgqs_ultar _ius catdlogos cofrespondientes, porque cada equipa ha sido
disefizdo para .un tractor determinado, y la anterior por lo generat no serd
posible, ya que estos equipos vienen adaptados al tractor que corresponde
desde la fdbrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala
adaptacion puede costar mucho dinero vy ser infructucsa.

Las capacidades mds usuales de los botes wvaria de 1/2 a b ?da.:'
aunque aclualmente hay fdbricas que esidn haciendo equipos mds grandes,
que pueden dar magnificos resultados en determinados trabajos, de 1os que
mas adelante sa hablard,




El conjunto brazo-cuchara de los cargadores, se acciona por medio de
un sistema tudrduiico, que estd formado por wna bomba que recibe
movimienio del motor del tractor, un depasito general de aceite, une red
de circulacién cerrada del fluido, los correspondientes pistones y fos
controles instalados & alcance del operador en el puesto de mandaos én el

Bropio tractor,

- - " .- - - -u-=

Cast en todos los camadores son dos pares de gatos los qua se

accignan, sirviendo uno de fos pares para subir y bajar el equipo, mientras

que el otro para accionar el cucharén en sus

movimientos de excavecién y volteo.

Fig. 17. Sisterna Hidrauiica

El 1amafio de los cilindros, la presion hidrdulica v 1a 10ngitug ue ws
brazyps de palanca mediante los cuales se transmite 1a fuarza hidrdulica, nos
determina la fuerza de ruptwia gue puede ser desarrollada en el borge de
atague de la cuchara. )

Los cilindros de elevacidn proporcionan la fuerza suficiente para
elevar una carga Cepaz de hacer bascular Ja méguina sobre su efe
delantero, cuando 1 cuchara se oncuentra situada en su posicidn de
maxima alcance hacia adelante. Esta carga s2 define como carga de vuelco.

El misma electo se puede conseguir sujetando =l borde de atague de
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la cuchara, mediante algin objeto fijo haciende que la mdguing bascule
sohre su eje delantera, aplicando !a fuerza de ruptura disponible. Puesio
que no se puede realizar pricticamente ningin trabajo con 'a mdguing,
cuando uno dea los gjes estd levantado sobre el suelo, I3 fuerza de& ruptura

o capacidad de elevacion que exceda del punto de carga de vuelco no tiene
significado practico alguno.

Como es |4gice supcner otra bomba Jﬁijfm-‘mdemndiente a la del
sistemg de carga y descarga de material, permite en todo mMomento
accionar la direccidon del cargadar. Este sisterna de dos bombas
proporciona rendimientos optimos cuando la maguina se encuentra
debidamente conjuniada con el convertidor de par y con la adecuada

*saleccidn de marchas.,

-

"CONTROLES AUTOMATICOS S

Algunos cargadores tienen el mecanismo de descarga dispueste de tal
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5i no se desea esta inclinacidn hacia atrés, el gperador puede wsar al
contrel de descarga para contrarrestarla. Ademés algunos tipes o marcas de
cargadores estdn dotados de unos interuptores especiales automaticos, que
se accionan con el pie, para detencr la elevacidn a |3 altura mdxima @ en
algin otro punio elegido vy para regresar € cuchardn al dnqulo de
excavacidn después, de la descarga; ieniendo como  ventdja  estos
dispositivos que permiten al oparador utilizar ambas manos sabre los
controles del cqrgadnr"f“{; e . mientras maniobra.

MOTOR

-‘Fig. 19. Motar Caterpillar de Diesel D344 \ugg)

El puesto del operario por lo general se encuentra en la parte delantera

dei cargador pues 8slo perrnite un@ wvisibilidad madxima de la zona do
trabajo ¥y mejor distribeeisn del peso, debido al efecto contra-pesante del
motor. Se dispcne igualmente de meicr accesibiligad poara et servicio,
Dues:m que ¢l motor s¢ encuentra ale@ado de los mecanismos de carga.

El motor de los camgadores por lo general es da diesel, Con potencias
que varian de 80 a 570 HP., de cualro tiempos v de cuatrg a ocho
cilindros, todo esto dependiendo de las caracteristicas de cada cargador.



“{as marcas de lps motores que sé usan con mas frecusncid son

caterpillar, Cummins,y Geéneral Motors.
Una de las funciones del motor de un cargador, s proporcionar 1a
" potencia necesaria para generar tuerza hidrdulica para el movimiento del
bote y la direccién, Hasta el 35% de !a potencia del motor en H.P. es
recomenclable para satisfacer a dsta. La otra funcién es transmitir fuerza
_ suficiente a las ruedas para proporcionar una gceidn de empuje adecuado,
pard que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tirp, menos de!
B5 % restante, deducida la fuerza de arrastre del 'Tteﬁ-iculb; siendo £sta la
fuer.za requerida para mover el vehiculo duranie el transcurso de ta prueba

con la transmision en punto muerto, expresdndese en libras e incluye

como variables mecanicas los rozamientcs en |0s cojinetes de las ruedas, en
ol . engranaje diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido para

! "Hexionar”.los neumaticos, para compaciar o desplazar el material sobre el
que avanza |a méquina vy la_traccion necesaria para remontar las
irregularidades de la supercia, : ,

. CARGADORES FRONTALES MONTADOS
. SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor de orugaes v €l equipo se e llama
cargador -ﬁgr_‘ﬁai tractor pala y més cumﬂnmmt;a traxcavo, que es la
degengracidn del nombre de un modeln de una marca determinada, pero
.que en México se ha generalizado v se le nombra asi a la de todas las

marcas {Fig. 20).

. - En cuantp al sistemna hidraulico, controles automaticos, cucharones v
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Proteccion
dal radiadar

Iapatas de
la oruga

P ——— - i
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Fig_20. Cargador Frontal sobre Orugas

motor, sc rigen en forma general bajo el mismo principio
que los cargadores montadoa sobre neumndticos ya descri-
tos anteriormente, Por esa razdn cn adelante se describi-
ran solamente las diferencias méis significativas.

CRUGAS : .

El_sistemna de trinsito de estos cargadores consia de cadenss formadss

por pernogs ¥ eslabones, a 1as cuales se atornilian las zapatas de zpovo.
Estas cadenas se deslizan sobre rodillos, conocidos cominmente como
rofes. En el extreme postérior de |a cadena se gngpentra 1a cataring gue a3

un engranaje propulsor que trasmite la fuerza tractiva (Fig. 21).



Fig. 21. Sistema de Trénsito
‘Un adecuadn ancho y Jargo de a3 orugas es necesario para la
estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.

Estos tipos de cargadores tienen una conexidn rigida entre el bastidar

de las orugas'y e! bastidor principal, pues de esta manera se mejara la
" estabilidad {Fig. 22).

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una influencia
considerable en la técnica de excavacidn,

En ocasiones se utiliza |a zapata lisa para no deteriorar la superficie
de trabajo, pero ésta tiena el inconveniente de gua patinan bastante sobre

muthos suelos e impide que toda lz potencia de la miguina se aplique al
trabajo.
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Cuandc por condiciones de trabajo sa necesita que el cargador gire

" muy frecuenternanta, se usan zapalas con garra pequefia de 1/2” a 3/4”
" aproximadamente. Este tipo de zapsta proporcionan mejor traccidn que ias

'tsas perc aun patinaran con facilidad en condiciones resbalosas.

A medida que |5 zapata con semigarra se cesgasta, las cabezas de los
perncs de sujecion quedan expuestas y se desgastan y las oriflas de las

. zapatas ~sedebilitan de manera que pueden’ doblarse. Su vida puede

prolongarse soldando uma tira de aleacican a lo largo de la barra central. Un
cargador soldado de esta manera pocra tener buena traccion, pero puede
produdic una marcha molesia sobre terrenss duros.

- Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuades para trabajar en
terrenos lodosos, ya que s hacen tan resbalosos gue proporcionan poca
traccibn y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujercs. También permiten que l2 mdquina se
deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un tatud lateral.

La garra grande da muy buena traccidn pero presenta dificultad en el
pivotee o giro. Tambidn hacen & la magquing muy susceptible a dar tirones

y somete a ésta v al cuchardn a impactos y sobrecargas que pueden
acortar la vida del cuchardn.

Para condiciones especiales pueden sujetarse garras sghre las zapatas
regulares, Las garras puoden colocarse en sdlo seis u ocho zapatas de las
-orugas uniformemente espactadas de cada lado para el trabajo en lodo.

" DIRECCION

' La direccion de los cargadores moniados sobre orugas s¢ mangja por
medio de un sistema de tres pedales (Fig. 231,
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Fig. 23. Sistema de Direccion

Mediante dstos se hacen todos los giros 'y paradas. Para soltar el
embrague de la direccidn,a ﬁn de hacer un giro lento, se oprime hasta la
mitad el pedal de 13 derecha o de la izquigrda. Cuando s requiere un giro
mds cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena
también ambos carriles, pero no suelta |os embragues v pueda fijarse como
freno de estacionamiento. Los embragues de la direccién se enfrian con
aceite y tienen varios discos para servicio pesada.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
DOS TIPOS DE CARGADORES

ro— —— —_—————w w -——— -

Los cargadores frontales montados sobre neumdticos, se puede utilizar

€ON ventajas en |os siguientes casos: R
a)l Cuando sea importants el acarreg de material en tramos cortos.,

b} Cuando los puntos de trabajo estdn diseminadas,

¢) Cuando los materiales esidn sveltos v pueden atacarse facilmente
con el cucharén,

25
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d] Donde e uwso de orugas sea perjudicial al terremo o por no
. djustarse a las restricciones de tipo legal.

a) Cuando los materiales sbrasivos provoquen desgaste excesivo en las
ofugas, siempré que lus neumdticas resistan fas condiciones de
trabajo,

f) Donde el terreno es duro v 5eCO.

_h} El radio de gire es mucho mayor que el de orugas, da manera que

58 requiere mas espacio para maniobrar.

i} La presién sobre el suelo_es ain mucho mayor que !os de orugas,

__pero &l efecto de compactacion de las llentas y las vuelias mds
graduales le hacen pcsf_b[e trabajar f?cil'mente en-sﬁelos arengsos

_ que se partirian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a
éstas. '

jY En super?ia_e;: resbalosas pueden ocasionar la pérdida, tanto de la

traccidn como de {a precisidn de la direccion,

Una de las caracteristicas de ¢stos tipos de cargadores, es que da una
mayor facilidad de desplazamiento y por 6sto, se obtiene mayor
rendimiento & distancias considerables de acarréo, &n comparacion con los
dé orugas. )

"Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar
con ventajas en |os siguientes casos:

a} En terrenos flujos donde el drea de apayo de las orugas aseguran
ur movimiento adecuado y una estabilidad correcta. |

kTl

o =y
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p} Cuanda las condiciones del terrenc o las pendientes exijan buena
traccion y amplia superticie de apoyo,

4

¢] Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes vy
répidos. ' '

d} Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse
fagilments,

-

T

e) En donde los fragmentos de roca pueden danar os neumaticos.

gl En trabajos que requieren vollimenes paguerios.

"y - - - PP

~ Por su disefio los cargadares sobra orugas, pueden salvar las
irregutaridades del terreng y Su caracteristics poncipal es su buena
traccidn, su baja velocidad y su limitacion a distanciss cortas de acarreo.



- 28

T TIPOS
S e - CE

- CARGADORES

EN EL

MERCADC

ACTUAL

FABRICADOS

EN

MEXICO

) En el mercado == encuentran wvarigs prumdore—s_ qu;:_ dislrihuv;ﬂ;w
‘cargadores tanto de carriles como de neumndticos, de distintos tipas y
_tamafios, que pueden terier caracteristicas especiales gue los hacen mds o
menos populares entre ef gremio de constructores, pero quizé los factores

1i+::|u-s| mds influyan para adquirir una determinada marca, =23 la oportunidad,
i

.
1

llé axistencia, facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, puro muy

especialmente el servicio de refacciones y mantenimienta que ofrezea la’

‘casa vendedora.

El gobierng ha establecido una serie de medides, estimulos v

* facilidades tendientes a procurar que parte. de los bienes interrmedios y de

capital tiLIE aclualmente se imporian, $8an SUstituidos Por productos

fabricados en el pais. Algunos de estos productos se fobrican en México

pero no en las cantidades suftcientes, para poder conciderar gue un
determinado cargadar sea conciderado 100% de fabricacién nacional,

A fin de proteyger a la industria Nacional productora de maquinaria,
comprometidas ante el Goblerno a programas de  fabricacibdn, las
importaciones de bienes de capital {maquinaria, refacciones, piezas eic.}

estdn controladas por los Comitds Consultivos para la importacion do la



Secretaria de Industria y Comercio, inte'grada For representantes
gubernamentales v de |2 iniciativa privada.

Los principales productos que hace la lndustria Macional para el
ensamblaje de un cargador, &ntre otros, son: filtros, mangueras, sellos,
bandas, balatas, carcasas, motores y haleros.

Para que un cargador sea considerado de fabricacién Nacional, deberd
de ‘conterer cuando menos e 51% de conjuntos bdsicos. Estos conjuntos
son 1os siguientes:

a) Chasis o estructura principal
b} Motor ' )
c) Convertidores o transmisiones
d) Mandos finales " : CT
€) Sistema etéctrico en general ot

N - a - e

f) Sistema hidraulico.

En México la industrializacion ha seguido el proceso tradicional de los
paisas de menor desarrollo. Esto sa puede constatar en las tablas que 3
continuacion presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que
existen en & mercado actual en ef mundo, en la ¢ual, una minoria son de

fabiricacion Nagional.
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Fl — 5S¢ puede Imporiar

EM w  Fnsamblado en Mdsico

*N ~ Mo

hi - 5

tH -: No

Y — S

ss _  |a nstabilidad dela rnéqu ina der
. pende del tamafio de [tantas, ba-

lasto en flantas traseras, o de &
cesorios ulilizados.

N -~ Diessl

e} «-  BGasoling

off = Corade lamimacion transversa

OFT - Cpcicnal

TH — D traccion

EA —  Automalica

cC — e embrague tipo convencionsl

Cs ~  Conlraeje

E -~ [léctrica .

GD - D £ngranayes

H «  Higrastatica i

HE —~ DE vaiven hidrdutico

L — Decerme .

PL  ~ Planetaria .

Fs — Dw cambio automdtico

SA — Semigutomaticd

53 ~ De cambio suave

V5 ~  De poleas variables -

Todo tam A& — No aplca

(Al
B
(i
0o}
(E}
(F)
&
H}
i

{4}

1K)
" Hantas traseras; cangilan normat, .

(L]

(8)
[N
{P}

)
1A}
(s)

T}

fu
v}

W

X
(v

Modelo Ford 2711-E _disponible come opcior.
Maodelo Ford 2713-Ef disponible como opcidn
Mndels Perking 76,354 disponible como opony
[Cangilén para uso genaral. |

Con £abina :

Salamenie "*12?
Infinitamenio variable -

© Motor etécurm _
.ﬁdelante—fremﬁ al operador
Frente. rasero

Con llantas normales, batasto con

cobina, combustible ¥ 175 fbs,
{72kg) pir operador.

Al cangilon: Leyantamienta = 16,200 tbs.
7333.6 kgt *

Todavia no se encuentra disponible.

Al cangiton: levantamiento » 18,800 tbs. -
[BE16.4 kgl.

Al cangtlan: Iwantammnm - 22500 Ibs.
{10,193 kgl *
Modeio D-282 diesel tambn dlspc:mbiva
Por fuera do cangildn.

Llanias Lraseris

Modeto GG BY-7 1-M 1ambién disponible
Modelo GHMC 8Y-71-N también disponible
Modelo Curmnmnis VT A-1710-C también
disponib ke,

Sin extra balasta.

Madal o Perking 6.354 tambidn disponible,
Perkins T6.354 también  disponible, Ambas
modelos con turbina,

*

{Z]

YN
' (BB}

{CCh

el

{EEI
IFF}
GG

(HH]
]l

e

(KK}

F(LL)

(L LEH

- 36

Oirecoan de larguerds.
Con liantas notmales

Con llantas normales y 1echo de proteccido.

Modclo Cumming lambidn disponible,
Con brazes de alta elevacihn opeionales.
Cangilbn de canlo derecha.

Con flantas normales ¥ diemes de cangilon
Con llantas normaies, techo da proteccion
ldmparas ingndantes.

Bajo articulacidn

Incluye tangue I1cnu, operador, cangildn y
lantas 15 5 = 25— BPA.

Madido 3 pulgsdas {102 mm) de-

waf de juma de arista conante,

won espiga de eangilén comao pi

volie,

Inclirye lantas 155 x 26 — 12

PR c gn 546 1hs. {382 kgl deso-

{ugidn CaCl, on llantas traseras.

incluye flantas 17,5 = 25 — 12

PR con 1182 [bs. 540 kg de
solucion CaCl, en llanas trase-

s,

Incluye Nanias 2565 » 25 — 20

PR com 3038 jbs. {1380 kgl de
solucién CaCl, en llanias

« lraseras.

{NMI

Inctuye cabina estandar v Slantas
800 » 9.30.PR con 7880 |bs.
{3870 kgl o= solucitn Calll, on
ilantas traseras.



) CARGADORES DE QHUGA

[ e Mo A R E W T [y Yt b mpacina] -

vl e sk e shr—
Srarturs ariners s g Qi

P LAY, iapale el
Earpm ey iy LA

Sl b A WA
e 3 b a4 W
Ly, i s o 4 i

i
}
{

|
|
_f

t il - ,
! ) I
! i
r - o - » -y n — - — n I~ - - - - — » — - = - g
7 7 4 LI el [ LT w e F ] . . L
[ L Wy a4 [ T] Wl 3 [y - . 90N
ITTLR] ARy ™3 (kL] (1 e L1 L. [EEFR ] DR (L 13} I
TR Y RO b L) abkly ik T" [L-1Y] 1Ly ) 1T 14 apl
"2 Makd | H Sy Toom e 1] Fm
. L wtn TimDy M3 a1k} [TE™
- Ll ] et n [ 2 (TN ]
el L] L A rm
L L H> L] LLF11 )  rem
LI ] ol L1 I3 Oan LERL. T
-— —- —_
L] LR R ] LFRT
- dnfy LTE ]
- [l 5 P
- - .
- B (]
wr - o
L] ad b LT}
-l AL N [LL]] LD | EYLE TR
h maa E RERL ] AR} FI¥1Y
- i 134y JL 1N
- 0] | itom
- A £ T Fom
I B & = ¥ 1L |
™ k- ey +had
_r w i - b ™ e L] riv 1 YT
- ' . . .
- ! L]
v




- 38

cﬁnGADGHEE DE ORUGA - r
— —— o ——
1 " _ CAREE 1§
- ] i
- . R
114 |
- A ] b
TEIRINn dop e b
- TR ! : ' ; 1l
Pomrarn [y ! i £ ' i - l f :’ I l ! !
I i 1 i i i I i ]
3 I ] i ] H
; by f (] : I
. ] . 1 { : 1
— by Euirk g - — s ey 1 —— " bl -l by - -
+1 o o4 | AL LI =t ] e - 1 wi B | mak | e - A1 e2ad] I BR
- anp| i 7] Mah | camm kil L T ) a Hi| W Hp gy [FF 3 ] - -] 4244 00 MEH R
. A W L] H Fa | CaRE . a i TR LR a mil = nm| 1= 07HY . o 1w mmr iy .
- L | L] 5] oma | cail arhiid Lt ] L] b bl B L L W wran «. ] 1810 Nald FE
- ‘EH hag Wl sk | pasa 5etrt LN L " Lo Ll I L) LY LA ] S | el s wwmal
= - - T L Jama =" wrpepa{ 4 Tl u| T W 1 . . . 17re
i [ ] r ra RG] 3R | CaT -] TN 4 rd [ 1 t ] 3 - 4
- mam| s ] o rwa)] | tman | ent oEN TR a Mt opfon y . . deapm
- LR E ] . n S ormdy s | enr [ .} (LA ] ] oy s n - . - il
el - n panul _wamy | 2ar o Haokna| = nrsl  wm) a2 ) - E - e
el - » anl e ~ w | w3 Wil wa| i L BT )T
. o "] = ™ ITE:] w wrpm | a mpf vl o# T M my
= L LALLY ™ gy L1l 2N Bt L o Hr ERE ]
Lm0 Thad (1] ' - . _'-;. _|';T|" L OE ] - 3 - - LI ' [ XAl Anag
- _Iﬂ fagpa - . s [TTX] __n-l@ __l —— - . - if ™ FHo Ll
frere——re——— “— Ty ] . - ! wpm] 1] m 1} » e ke '
- A kil W1 L2} o1 - . LE g b3 ) » » my [ F=]
- e e s =5 mr . 1 LT ] (] EY ] - - 2% 7 204 ™6 CR
- (157 LI A Y (TN aB0F | NTEMKLTOMAL AT 45 [F- O In ] L} L] s [ ] » ARveaih 2l PE LR
. - o irark] W (TR AmE R | ST s o || T 400 1n_ﬂ ] L] [ #% %] 13 airil oy
x¥ Thin wsi) w@ f T | e L pupsty a4 M ] e [ L e
[y rr—— . ¥nr| A ™M Wil T | ol e Tl A wedf T = LT
- [T i) = L1 s 2 | e sl ey 4 [ ] dy [ 1] w fiY (]
- e wu| u - T nra | P Y EnrTR L] e h ] » b I =2
- L W] W ” [T par | rEram AV Tl nfraF L L] - L] Wy Wik HiAnpdf o




CARGADCRES DE ORUGA -39

39

TRAEMISION SISTEMA HIDRAULICO.
; 2R
£ :
25l 3 ¥ 1
3 E E: ' H 2 z 5
3 i -1 é = g E
Fabrican 'E ' z ] E - '
abnanty odein E ; % % 5 2 -
. . = Z
5| 8 D: 3 2 23
MPH m/h U5 gal. [Imp. gal. | Litres Pai »Pa
J1LCxe 150 ¥ N 405 Ta B | gt| s0s5) goon | 137we| @ 1
. . 450 ¥ M rz 1me| 733 sa| zas| zo00] M| G 1
- 250 ¥ M 55 108 (Y} 12l 2z | mso | 1zss) G 1
- 11508 ¥ ¥ az 10 15 125| 568 | 2000 | t3le| & 1
- 1450 ¥ N 5.5 ) 23 sal sz 00| 2| & 1
Calwipilar -~ | " - - £9 3N 11 104 32 - EE I ) -
- ¥| g8 ¥ - 5| 0 oms n 175| 785 . «| ¥iH1 -
- . 3| @850 ¥ - X 2 ankl.| 208Ky | 14K - | WM .
. *| 9L ¥ . 5.4 3] seswy | 3oagy | 13 . dwea | - |
- 1 a3 - . 2a 181 ALy | 317|144 - o -
Joht Dears JOI50B N ] 14485 | 231065 12.8 4| ar3| 2288F 15413 G 1
. JOs0C M oy 1387 2108 1228 Wel- a6+ | z2s0| 1nm3| G 1
- JOSSS ¥ N 5.5 Bt 12 25 w2| e84 22s0] 153l G I
Elmco TMD &0 N H o-1.5 024 - - - - . - -
- a2 M N 015 024 15 125| ssal] 1s0| sses| o 1
Indernational Hacysalar SO0E-75 v N -5 5 17 14.2 [TR.3 2250 1503 G 1
- VOOE ¥ M 528 85 154 28] sz nsa| e G 1
- Fr | 1256 ¥ N 832 (¥ 1% 25| ssa| nso| Al G 1
- 175C ¥ (] 5.2 0.4 24 2ol oo9l wan| 13000 o 1
- 7500 ¥ M 528 85 L 73| toso| zooo |l 1a7mss| G 1
JCB . 1 ) N 55 29 [ ro|ratsz]| 00| 17,237 & 1 |
Matsay Fargusan MF2a0 N N EEEAREAEY 0. 93] 423 10| 14BN O 1
. MFaga ¥ M 217404 | 3585 a aT| 205 | o;s0| 1482 © 1
- MF400 y |-~ 217395 | 1384 27| 223| 1023] z200| 1s0e9) @ 1
- ) MFS0O08 ¥ N 2G5BT A MBS e nn| waz| 00| W G 1




f
M
N

— ~ Sepuede |mportal ..
—'| 'Ensambiado en México
—  Fabricacion Nacional, |

*AMD -  Motoer neomdtico

cs
CD.
Hy
PL
PS
PSA
N
Y
G

Y
. Todo item N/A — No aplica.

1I.

{A)

:"{'B:_

{C}
(D)
{E}

LY
(F)
(G}
{H)
(1)
(J)
(K)

T L}

1.5

—  {Contraeje
~ . De engrenaes

—  Hidrostatica

—  Planetaria

—  De cambio automatico
—  De reversor astomatico -
— HMa

- &

—~ .De engranajes

~— De psletas

= Altura de paso de la méquina
« Peso de embarque | [,

A plena elevacion

'Cangilén para‘uso general

Incluye tangue lleno, 170 lbs
{77 kg} por operador, protecto-
res inferipres, v ide rodillos de
orugas, dientes de cangildn, ilw-
minacién, gancho de traccidn, y
techo do proteccidon,

Con 7 pies{2130 mim.Jde paso,

De la cara de zapata

Sisterna hidraulico det cangiidn

A arista cortanta

Por fuera deil@as_'dei drbol de catalina
Controles de cangilén, incluyendo tanque y
tuberias hidraulicas, ’
Controles de cangiton

Medido, 4 pulgadas (102 mm)
detrai de junta de arista cortante

con espiga de cangilGn como pi-
vote, ’

= 40
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o ) ' ) RENDIMIENTO

En el movimiento de tierras lo que mids nosinteresa es minimizar (los
costos de produccidn, es decir obtener el costd mds hajo posible por

unidad de material movidao. §

— e m—— —_ m- - - —_— e m wm Fhals W -— —

oe entenderé pcnr rendlmlenm al volumen de material movido durante la
_unldad de tiempo. Este depande de numerosos factores comao san:

—

a) Capacidad del cucharén y su posibilidad de llenado
b} Tipo de material '
c) Altura del terreno a excavar vy la altura de descarga .
d) La rotacidn necesaria entre la posicin de excavacion y descarga
e) La habilidad del conductor - '
f] La rapidez de evacuacién de los materiales

g) Caracteristicas de la la organizacion de la empresa
h} ICapamdad del vehiculo o recipiente que 56 cargue_

El rendimiento aproximadoc de un cargador se puede valorar de las
siquientes formas: , .

A) Por observacian directa
Bl Por medio de reglas y foérmulas {wedricol
_C) Por media de ablas proparcionadas por el fabricante

A} Céleulo del Rendimiento de un Camgador por medio de Observacion
Directa, '

La obtencidén de lgs rendimientos per observacion directa es la
medicién fisica de los volimenss de materiales movidos por el cargador,




duranta la unidad FIT:E?F‘@& trabajo, [crenémetro en mana.

Can este mélodo se obtienen los rendimientgs resles, sin embargo,
este sistema requiere de contar con la maguina en el frente de trabajo, por
esta razén ne es posible usarlo para tomar und decisién de compra. Este
método nos proporciona un medio objetivo de comparacién entre el
rendimienta real vy el rendimiento tedrico.

B} Célculo de Aendimientc de un Cargador por medic de Reglas v
Formutas.

: El rendimientn aproximado de un cargador par medio de este método
puede estimarsa gel modo siguienta: ’ ' )

"7 8@ calcula la cantidad de material qua mueve el cuchardn en cada
ciclo y ésta se multiplica por el ndmerg de ciclos por hora, De esta forma
se obtiene el rendimiente horario. : -- *

m3fHora . m®/Ciclo x Cicios/Hora

La cantidad de material que mueve el cuchardn en cada ciclo es ia
capacidad nominal del cuchardn afectada por un factor que e denomina

“‘Factor de Carga”, expresado en forma de porcentaje. que depende del

tipo de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe
tomarse muy en cuenta pues el cuchardn no se puede llenar al ras mads que
en |los terrengs ligeros en comdicionss dptimas, En ierrenas pasados
especitalmente arcilla, ¢ cuchardn sblo se ilena parcialmente, mientras que
en materiales rncosa‘s el llenado es aan mads imperfecto.

m3/Ciclo _ Capacidad nominaldel Cuchardn x Factor de Carga

42
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El factor de carga’ se puede determinar empiricamente para cada casa
en particular 0 sea por medio de mediciones fisicas, o tomarse de los

manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siguientes valares,
tomados de un fabricante:

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA
Agregados hiimedos mezclados 95 - 100 %
Agregadas uniformes hasta de
1/8" 95 - 100 %
Agregados de 1/B' a 3/8" 85 - 90 %
Agregados de §/2" - 3/4" 90 - 95 %
Agregados de 1" - o mas B5 - 90 %

MATERIAL DINAMITADO

Bien fragmentado BO - B85 %
De fragmentacidén mediana 7% - B0 %
Mal fragmentado . 60 - 65%

determinar el nomero de ciclos/Hore en (3 operacién de un

Para
Fargadﬁr, % debe determinar_la_eficiencia_de la gperacidn o sea los
minutos efectivos de trabajo en una hora ¥ éste dividido entre el tiempo
en minutos del cicle total,

Ciclos/Hara . Miputos Efectivos por Hora

__Tiempo total de un Ciclo {minutos)

La eficiencia de la operacién o sea los minutos efectivos de trabsjoen
una hora, depende de las condiciones del sitio de trabajo vy las
caracteristicas de la organizacidn de la empresa. Se puede estimar de la
forma siguiéme:



hasico més el tiempo del ciclo de acarreos.

Candiciones del sitic Caracteristicas de 1o Orgenizacian
dal trebajo. Excelente Buenas Regular Maleas
% Min/Hr] % Min/h % Min/H % Min/H
Excelontes 84 50.4 |81 48.8 | 76 456 |70 42,0
" Buenas L 78 46.8 [ 75 450 [ 71 42,6 [65 39.0
Regolar 72 43.2 |69 41.4 | 65 39.0 |60 38.0
Malas &3 37.8 &1 36,6 | 57 34.2 52 31.2
s -. El tiempo total de un ciclo estd compuesio por e tiempo del ciclo

E) tiempe del cicla bisico inciuye, el tiempo de carga, descarga,
cambios do velocidades, el ciclo completo del” cuchardn y el recarrido

mirmo.

El cicla basico lo podemas tomar en forma tedrica de estad isticas de

varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen gque el
tiempo del ciclo bésico del orden de 20 a 25 segundos y Qque se ve
afectado por diversos factores que se han estimado aproximadamente

como sigue:
MATERIAL Sequndos que deben afadirse (+) o res-
- tarse |-] del tiempo det ciclo bdsico.,

e diversps tamarios + 1.2

Hista de 1/8" ' v 1.2

De 178" a3f4” - 12

Da 3/4" aB” Qo0

PDe &' 6 mas « 1.8 v mis

Er el banco o fragmentads + 2.4 v mas

44
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ONTOMN
Apilado con trasportador o
tractor @ 3 mMis. i mas 0.0
Apilado con trasportador o tractor )
menas de 3 mis, . +06
Descargada de un camidn +1.2
'DIVEFISDS ) Sequndos gue deben afisdirse E v]
restarse -] dai _tiempu de! ciclo
basico
Posesiones en comin de camiohes y T T e
cargador -4
{Qperacidn cantinuag 24
Operaciones intermitentes +24
Tolvas © camiones peguefics +24

Tolvas 0 camiones endebles + 3.0

El ciclo de acarrea, es el tiempo que requiere la maquina en
transportar el material de la salida del sitio de carga, al lugar de descarga y

regresar vacio a2l lugar del sbastecimignto.

El tiempo de este ciclo de acarreo, s sg desconoce, pucda tomarse dg
gréficas hechas por los fabricantes o [prepararse con datos estadisticos
medidos en | obra en forma apropiada.

A continuacidn se presentan varias grificas del tiempo estimado de
acerreo o retorno para diversos cargadores, |as cuales s€ han preparado en

las siguientes condiciones:

— Sin pendiente



EN MEQID QICLD

TIEMPD DE VYIAJE

“&
— Las velocidades son practicamente las mismas con carga o sin ella, |
- Sa considera el tiempo de aceleracion en el tiempo de manirobras.

— La posicion del cuchardn es constante en el recornido.

— No se incluye el recorrida efectuadao en &l tiempo de maniobras.
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C) Céleulo del Rendimiento por medio de Tablas proparcionadas por el
Fabricante. : i ) )

Los fabricanics de equipos cuentan con manuales donde se justilican
los rendimientos tedricos de las méquinas que producen para determinadas
condiciones de trabajo. Los datos se basan en pruebas de campo, analisis
en computadora, investigacionss sn el laboratorio, experiencia, etc.

Tomando en cuenta las medidas necesarias para conseguir exactitud.

Cebe tomarse en cuenta, sin emhargu,'que todos los datos se basan
en un T00% de eficiencia, algp que no es posible conseguir ni adn en
condiciones optimas. Esto significa, que al utilizar Ios datos de eficiencia v
produceidn, es necesario rectificar los resuliados que se dan en las tablas,
mediante factores adecuados a fin de compensar & menor grado de
eficiencia alcanzada, va sea por las caracteristicas del material, la habilidad
del oerador, la altilud v otres, sindmero de factores que pudieran reducir

la produccion en un determinado trabajo.

Por lo anterior mencionado s puede cancluir que antes de utilizar
cualgquier informacidn sobre rendimigntos ¢ontenide en determinado

m'anuaL es esencial conocer detalladamente las condiciones que pueden
afectar el trabajo de k2 maquina. Luego, el manual de rendimientos es tan
s0lo uwna ayuda que si ong se comparas con g experiencia vy el
lconocimiento " “de las condiciones donde se desarrolla e trabajo, los
rendimientos obtenidos de esta manera resultan falsos.

_De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo por los fabricanies

del cargador marca Michigan, sobre el terreno, se obwviergn graficas de
produccian como las siguientes:



PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR /AODELO 754, SERIE I
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DISTANCIA DEL CICLO

(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION:

CARGA DE MONTON - TERRENG FIRME ¥ LLANO

HORA DE TRABAIO - 50 MINUTOS

PESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5%, REDUZCASE tA PRODUCCION

EN UN 2%/, POR CADA 1%, ADICIONAL.
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PRODUCCION EN YARDAS CURICAS POR HORA
CARGADOR MODELO  175A, SERIE (]

DISTANCIA DEL CICLO .
{DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO CE PRODUCCION.
CARGA DE MONTON - TERREMO FIRME Y LLANO

HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS
PESC DEL MATERIAL - 2.800 LBS. FOR YARDA CUBICA

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5% REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2/, PCR CADA 1%/, ADICIGNAL.
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR MCDELD 2754, SERIE Il
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DISTANCIA DEL CICLO
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCIONY)

SUPUESTO DE PRODUCCICN:

CARGA DE MONION - TERRENO FIRME Y LLANOD.

HORA DBE TRABAIO - 60 MINUTOS
FESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA

PAMA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5%,: REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2°/, POR CADA 1%/, ADICIONAL. '
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PROBLEMA
i3
a) Datoa

Calculemos la produccidn de un cargador de ruedas equipado con cuchardn
de 31/2 y d3 {2.67 m3), cargando camiones de 10 m? de capacidad propie-

dad de la misma empresa.

1

Material Grava triturada ! 1/2' tam. max.
- alma.cena:ia en pilas dea 6m. de altura en operacidn con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos.

Solucidn: -

Paso 1 -
Capacidad del cuchardn 2,67 m3

Factor de carga ) .0.85

Volumen por ciclo: 2,67 m3 x 0,85 = 2.27 m3

Pasoa 2

Cileulo del tiempe del ciclo:

Ciclo beico - 25.0 peg.

Correcciones: |

- por ellmate rial ! 0.0 -
- por el montén ) G.D

- posesién en comin de carga-

dor y camiones - 2.4
- operacién continua - 2,4
20.2 seg,
20.2 8¢E: . 0,34 min.

60.0 seg.
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FPaso 3

50 min/hora = 147 ciclos/hora
0. 34 min/ciclo :

Cicloa-hora

Paso 4

Produccibn = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora

1]

333,7 m3 jhora

l i
La eleccién del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede

hacer en 12 forma inversa de la solucidn del problema anterior; es decir,
uatedes conocen sus necesidades de produccidén y Ias condiciones de su -
obra, su problema es, calcular la capacidad del cuckarén; y con esto efec

tuarin la primera parte de la eleccidon.

Carpador vs., Pala mecédnica

Si Tecordamos la evolucién habida en los trabajos de movimiento de roca
y apalizameos los -::a.mhio_s que ha habido en las Gltimos afios, tanto en la -
‘maquinaria como en la utilizacién de )a misma, notamos que la més signi
ficativa tendencia es que cada dia mds y mis cargadores reemplazana las

palas mecénicas en el movimiento de rocas.
Hia;tf;ricam&nte, las palém, a;lerﬁéis de funcionar come una herramienta de
v

carga, terminaban el trabajo que 1a barrenacién y voladura habian inicia-

do. Sin embargo, con los avances tecnolégicos en barrenacidn y explosi

[

vos, muchas de las necesidades que existian han sido eliminadas; y la uti
lizacidn de cargadores en les bancos de roca se ha multiplicado rdpida--
mente,

LY

Ena decir, las desventajas de las palas (alta inversidn, poca movilidad, -

altos costos de transportacidn, etc.} aunadas a los avances tacnoldgicos
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LY

en e?_cplntacién de bancos de roca, .han pr;vucada la declinacifn de su uso,

Peru#e sto no es todo; el desenvulvixnienl:;: de este nuevo método de movimien

to de Tocas lo provocarcn dos causas muy pederosas para nosotros: Produc-

¢lén y Costo.

Un cargador da b yd3iha probado que puede, por lo menos, igualar la produc

'tivi.dad1:.ie palas de mia de 5 yd? de capacidad; y que ‘adernﬁa puede cargar -
I

material a un costo comparable al de palas de 4 ¥ hasta 5 yd3 ::Ie capacidad.

YVeamos un ejemplo comparative entre un cargador de 10 yd3 y una pala de -

() yd3, &n la.'carga. de roca caliza de una cantera, a camiones.

Concepto Cargadar Pala
Tiemnpo de carga ) 0.08 ) 6,08 R
... Biro - 0.14 0.09
deacarga | .L 0.05 . '0.04
regreso | | 0.13 ' 0.13
ciclo - 0.40 | 0,34
arrugl;:u de piso 0.10 0.18
espera : | 0.20 ' - 0,20
eiclo total 0,70 | 072
ciclos por hora - '85.7 83,3
produccian por hora 523.3 - 305.6
diferencia L . 71 % o
costo horario $ 2,160.00 . 452.95}
costo por m> 4.i3 . . 4.7h
diferencia 15 %

Adernds, el cargador afrece otras ventajas scbre la pala:
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tiovilidad, - Un cargador puede moverse fuera del drea de volacura rilpida-

mente ¥ con segurid:ad; y antes que ¢l polvo de la e:-cplusién se disipe el carga

dor puede estar recogiendo la roca repada y prepardndose para la entrepga 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 cargader puede mover rdpidamente de un lugar a otro el

material que ase requiera, Es decir, puede realizar la operacién de carga

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, gue mda adelante discutiremaos
con detalle,
Sin embargo, los cargadores no estin exentos de desventajas,

El problema niimero ung de los cargadores que trabajan en roca, es el des
gaste y retura de los nourndticos, que ha sido solucionado con el empleo de
mallag metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan

su vida (til, con el consiguiente abatimiento del costo de operacidn de ja’

miquina.

‘Carga y acarreo con cargadores de llantas vs., carga con cargador a
camiones volten

Siun cargador realiza la carga y el acarreo del material del banco hasta
la tr.‘:l.lva. de una plantz que lo procesard y elimina &l uso de unidades de aca
rreo tradicionales, se Eue.de obtener, en occasiones un ahorro de costo con
side rable.

Este trabajo se puede efectuar con cargadores ch}cc:-s vy grandes, dependien

do de las condiciones del trabajo ¥ requerimientos de produccidn, con limi
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taciones econdémicas por el costo unitario del material movido.

Es en esta operacién donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccién lo que abate los costos del movimiento de tHerras.

Veernos un ejemplo ilustrative de lo que hasta aqui hemos tratado.

EJEMPLO:

Movamos un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m.
de aquel {condicién muy usual en operaciones de trituracién}, Nuestro prg
‘blema es elegir el equipo que nos dé un costa mis bajo por m3 de material

movido, El volumen a mover es de un material de 3/4" a 6" apilado con -

tractor ep montones de mis de 3m. de altura,

El trabajo se puede hacer con:

l.~ Cargadory ca-,minnea prnpiedadl d; la empreéa

2.~ Cargador propic y camiones de’fletergs locales

3.~ Cargador de gran preduccién (propiedad de la empresa), en una ope-

racidén de carga y acarreo.

. Analicemos el casto unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTERNATIVA 1

Operacifin de carpa a camiones

Equipo propio:
1 cargador sobre llantas de Z-lf?. yd3 (1,91 m3)
2 camiones de 6.0 m3
Costo horario cargador: $ b616.75

Costo horaria camidn: 242,35
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“Célculo de la produccidn:
Factor de carga: © 0,90
Yolumen per ciclo; 1.91 m3 x 0,90
1.72 m3/eiclo
.Tiempo del ciclo {ciclo bdsico} 25.0 seg.=0.42 min., Para cargar un czmidn

de 6.0 m? son necesarios 4 cicloa da operacién del cargadoer; es decir, son

necesarios 0.42 min x4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m3.
3 .
6,0m? -3 49 eciclos
1.72 m}
En una hora de 50.0 min., tenemos una produccidn de 179 m3.
C .
1.68 min - .0 m
'50.0 min - X

Cdlculo del costo

unitario: X =179 m?>
Costo horario del equipo: . $ 1,101.45

: | o k
Costo unitario = 1,101,45/hora

179 m3 /hora
$ 6.15/m3

ALTERNATIVA 2

Qperacién de carga a camiones

Camiones de fleteros locales
Equipo: | cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3(1.91 m?)
2 camiones de 6.0 m3 de fleteros
Casto horario del carga;:iur $ 616.75
Tarifa local de fletes: 8.00 - 400
Calculo de la produccion

En este caso, la produccién es la misma que en alternativa 1



_ Produccidén = 179 m3fhnra
Cilcule del costo unitario
Costa horario del cargador: $ 616,75

616.75/hora
$ 179.00 m3/hora

Coato unitario de carga

. B = 3.44/m3
Costo u.r;!.t‘ario de acarreo = 8 .Dl:.'.';fm:”
(ler. km. tarifa de fletea)
Costo unitario o+ 11.44/m?3
ALTEBNATIVA 3
COpe racidn de carga y acarre{;
Equipo: -Ca.rgacim.: sobre Ilantas de 10 ']rd3'. (7.64 m3)
Coasato horario - - $2.160.00
Calculo de la produccidn:
Factor de carga . 0.90
Volumen por ciclo . ©7.64 x 0.90
6.88
Tiempo del ciclo bisico: {25.0 ug]l 0.42 minl
-Tiempn del ciclo de aca.rlreo
{2a. velocitlad en retrocesn) 0.26 min
Tiempo del ciclo de retorno ' o 0.28 min
(2a. w_.relucidad en avance}
Tiempo total del ciclo 0.96 min

Ciclos por hora = 50.0 min/hera
0.96 min/ciclo

- 52,1 '
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Produccién - 52.1 ciclos/hora 6,88 m3/ciclo
= 358 m3j'hura

Célculo del costo unitario.

mn-

Costo unitario $ 2,160.00/hora

_ | 358 m3/hora
=" | 6.03/m3
RESUMEN
Alternativa Costo unitario.
I : $ 6.15/m3
2 - 11.44/m3
3 | - 6.03/m3

Es decir, la alternativa 3 as la: que nos d€ un costo mds'bajo por m3 de
material. Hasta aquf, la eleccidn a nivel de obra queda hecha; falta a:ng,_
+lizar, a nivel gere.ncia.. ia aceptabilidad de esta decisi.én, pues podria su
c&de:.:- que la empresa tuviera disponible un cargador de 21 /4 yd3 al que -
podria ddrsele utilizacién en esta obra; o si no, revisar si la inversidn de
la compra de un cargador de 10 yd3 podria amaortizarse en ésta u otras -

" obras donde pudiera seguir utilizando esta miquina.

En .'t.'i.n. son éstos y muchos atros los factores que afectan la eleceidn de -
un car‘gador para efectuar un dete rminado tl-.ra‘::ajn. Los principios bisicos
para el cdlculo de la produccidn de este equipo y para el cdlculo del costo
unitaric de movimiento de materiales con €1, los hemos revisado r_-n eatp
ocasibn; y han ofdo las razones del uso de carsadores de gran produccidn
en el movimiento de tierra y roca, y la forma cémo se utilizan en opera-

ciones de carga y acarreo. Estos erah los objetivos de esta conferencia.



Analicemos el siguiente p;ublema:
UJIna empresa adquirié una plq.nta. de tritu;tracién para procesar fuerten vr}lﬁ_mg
nes de material en Fi.empc:-s relativamente cortos, La gerencia decidid ya, -
gue un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco
a la planta la roca que se triturard. Se requiere decidir en la obra, el car-

gader de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles,

Carga:dnr 1 ‘ “ ‘ - '
Capacidad 10 yd3'
Costo horario $2,1 t::ﬂ.f..}ﬂ
Cargador 2
Capacidad 6 ya3 _ " C—
. .rCosta hura.rif.'.-ll $1,992.13.'-
Triteradora -
Produccién: 140 m3 /hora
Coste horario $4,703.35
Operacidn

- carga y acarreo de roca bien fragmentada

= costo aproximado de un cambio de instalacién de la planta tritura-

dora dentro del bance: $ 350,000.00
- Produccibn requerida en cada bancoe 200,000,00 m
Frente del banco 8.0 m. de ancho

12.5 m. de altura
Solucibn;
Dado que el costo harario de la trituradora es de $4,703.35 e3 el equipc que

debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia.

Célculo de la maixima distancia de acarreo para cada cargador, para una -



€5

produccidn de 140 md/hora, Consideramos un B3% de eficiencia de la ope-

racidn, es decir, horas de 50.0 minutos.

Cargador |
Factor de carga: 0,80
Volumen por ciclo 0.80x 7,65 m3

6.12 m3
f

Ciclos por hora necesarios para producir
140-m3/ hora

C = 140 mi/thora
6.12 m3/ciclo

C = 22.9 ciclos/hora
Tiempo del ciclo total

T = 50.00 rrﬁn_fhc&ri_
22.9 ciclos/hora

- T = 2,18 min/ciclo
Tiempo del ciclo bidsico: (25.0 aeg.) " 0.42 min
Tiempo del ciclo de acarreo y retornos
T = 2.18 - 0,42 = 1,76 min,
De la prifica de tiempo sstimado de acarreo o retorno para un cargader de
ruedas de 10 yd3, tenemos que a 255 m. de acarreo, los tiempos del ciclo
de acarreo y retorno son:

Tiempeo del ciclo de acarreo , 0,85 min
(2a. velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de retorno 0.9} min
{2a. velocidad en avance}

P ———

SUMA: 1.76 min

Es decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255 m,, 140 m3/hora de



roca bien fragmentada,

Costo unitaric; _ = $ 2,160.00/hora
140 m3fhara.

= $  15.43/m3
Sin necesidad de hacer cambios de instalacidn de la planta trituradora den-

tro del banco.

Cargador 2
Factor de carga - : .0.80
Volumen por ciclo 0.80 x 4,58 m3

3.66 md

Ciclos por hora necemarics para producir -
140 m3/ hora

. € = 140. m3/hora
3.66 m3/eiclo

C = 38.2 ciclos/hora

Tiempo de cicle total

¥

50,0 min/hora
38.2 ciclos/hora
1

\ T 1.31 min/feiclo : !

Tiempo del ciclo bisico: {25.0 seg.} 0.42 min

T

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno
T = 1.31 -0.42 = 0.89 min
1 Qe.la grifica de tiempoie-&timada de acarreo o retorno para un cargador de
R
-‘”ruedas d.e 6 yd3. para un tiempo de cicle de acarreo y retorno de 0.8%9 min.,

tenemos que la distancia de acarreo es de 105 m. {(Z2a. velocidad en avance

y 2a. velocidad en retroceso).
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Esa decir, ai instalamos la planta a 30 m, de distancia del frente inicial --

(para protegerla de las voladuras), cada 75 m, debemos hacer-un cambio de

.
3 b

la planta dentro del banco.” i"}P ) .'.L)
" . K

Dadag las caracteristicas del banco [éﬂm. de ancho x 12.% de altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m? de roca,

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacién dentro del banco para preducir

los EC!D,{J{]D m?3 requeridos.

Costo unitario por carga = £ 1,992.13
' ‘ 140-m3 /hora
= $ 14,23/m?3 -
Costo unitario por cambio
de instalacién dentro del :
1 banco 2 carnbios x 350,000m3 /cambio
T - : 200, 000 m?
" Costo unitariao : = $ 3, 5{.'Ij’m3
= 17.73/m3

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-
talacién dentro del banco.
En resumen, la eleccidn del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una -

operacién mis aconédmica.



CONSTRUCTORA Miquina: ARGADOR Hoja Na:
Modelo; TEREX 72-81 Caleulé: © A M
Datos Adict - 10 Fda Revisg: & CH M
OBRA: ;-; T ’,;#1;"3“; Fecha : 17-1-80
— . -ﬂq = Ir _I"__r___;.-:_i :‘:i_ o
DATOS GENERALES . L0
- - I;: Lo :?‘.: . ..-
Precio adquisicifn: .$10'238,717.52 FE_Eh;'i cotizacidn: 10-1-80
Egquipo adicional - Vida econdmica(Ve): anos

4 llenteas 814,509.28 Horas por afio{Ha): AUV hr/ afio

S5 e T e L B
. Matares Diesel 4o 433 HP,
Valor infciat (Va): 9517, 208w 24 Factor operacifn: VLS
Valeor rescate (Vr): Z] 3{. 1 '?23 441.85 Potencia operacifn: _ 325.3 HF. op.
Tasz interés () : 18 % Coeficiente almacenaje (<):_ 0 0!
Prima seguros (s): A i Factor mantenimiente (Q):_ 0.0
I. CARGOS FI1JXOS.
- - Va — vr 9517, 208. 24-1'923, 441,
a) Depreciacidn : D= = 208 & .= $641.15
Ve 12 000
. B Trversibn : vad vr o P617,208. 24411923, 44165 15, 519.33
2 Ha 2 x 2000 -
. i ]
' ¢ Sequros-: < v;: Vr__ 9'617,208.24+1923,441.65 ¢ 00 55 70
- a 2 x 2000
c. &41 .1
d) Almacenaje : A= KD &= 0l x > = 6. 41
0.9x841.15
&) Mantenimiento M= QD = = 577,04
& 1 801.43

. ‘ Surna Cargos Fijos por Hora
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CONSUMQS,
8) Combustible: E=e Pe | L
Diesel : E=0.20 x%2:5 HP,op, x$% 1.0 /g, =g 65.10
Gasol ina: E=0.24 x HP, op, x % fle, =
b} Otras fucntes de energfa’: | =
c) Lubricantes: L.=a Pe = - 3.2.2
Capacidad carter:  C =- ]m‘ : litros
Cambios aceite : b= horas
. 1.456 - ‘
a=cCst + #0035 . 23%5.5 HP, op, = 1t/ ne.
. 1.46 C. 0030 -
+ L= e x $ _ 14 At. = 20.44
) Llai."ttﬁs: I;l _M1_ (valor llantas)

Hv (vida econdmica)

Vida ecunérgi%a;j ﬂyﬁ’fﬂ horas

L1 = Z 800 .
horas ’ = *220.18
———— =1
) Suma Consumos por Hora % 305.72
OFPERACION,
Salaric base : %
Salario real -
operador ¢
Salz’tumo-prﬂmﬁ_zw-—m
Horas/turno=prom.: (H)
H= 8 haras x 0.83 {factor rendimiento) = 6.64  horas
. 5 349, 60
O =0 ==z =% 52.65
peracifn = 0 “H T3 " horas %
Suma Operacidtn por Hora 4 52,465
¢ 2, 160.00

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)
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CONSTRUCTORA Mﬁqdin_a: CAPCADOR Hoja MNao:
Modelo: Michigan 75-111-A Calculd: ¢ a u
3 :
Datos Adic: 29 yd Revisf: ( {H'H )
OBRA: Fecha: 17-1-80
CATOS GENERALES
Precic adquisicibdn: $2' 264,745 60 Fecha cotizacibn: 10-1-80 _
Equipo adicional - Vida econbmicalve): 5 anos
Llantas 20,5x25-12 103,611.84 Horas por afic (Ma):_ <000 hr/ afio
. Motores Diesel de 174 HP.
Valor intcial (Va): 2'161.133 76 Factor operacién:__0.75 _
Valor rescate (V)i 10%=$216 113,38  Potencla operacién:_8.0 __ HP. op.

Tasa interés (§) : 18 %
Prima seguros(s):___ 2 %

Coeficiente almacenaje ()

Factor mantenimiento (Q): 0.9

{

I, CARGOS FLIOS, i 1 .
e Va — Vr 20161 1 . |
a) Depmciracién: 0= Ve = 61 133.76-216,113.38 .= § 194.50
: Va ¥+ Vr 21161,133.76%216,113,38
| H = = =
. b} Inversifn 1 T i e 0.18 106,48
}5 S Va + Ve 2'I61;133-?5+215,113 28
. 2Ha 2 x 2000 .
d) Almacenaje A= KD = 0,01 x 18450 . . 1ty
' 0.90 x 194,50 i
e} Mantenimiento : M= QD = = 175.05
Suma Carges Fijos por Hora - t 490,36
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CONSUMOS,

a) GCombustivle: E=e Pc . '
Diesel :  E=0.20 x 1305 HP.op. x$ 1.00 ¢, =5 26.10
* Gasolina: E=0.24 x HP. op, x % At =

b} Otras fuentes de energia: ' Co=

) Lubricantes: L =a Pe .
‘Capacidad carter: C'= %’3—-——-—1 itros
Cambios aceite : t =—e———loras
00,0035

a= .5 _HP.op, =——
a=C/t + ('g0m0 * 1305 op. =
0.76

L= t/he x $ 14 Nt : = 10,64

0,76

1t/ hre,

V1 (vﬁlcr Nantas)
Hy {vida econtmica)
- Vida EGDMFF':Eth=?—Bm_ o ras

Ll = :
' 2 t0o horas = _37.00

d) Llantas: L1 =

Suma Consumcs por Haora $ 73.7%

OPERACION,

Salario base : $

Salaric real -
Operador :

Salz’tuma—ﬁmm:‘i 349.60
Horas/turmo-prom.: (H)

H= 8 horas x 0.83 (factahﬁr*endimiento} = 6.6% horas
340 .60

6,64 horas

Operacibn =0 = -ﬁ—-: =% 52.€5

Suma Operacién por Hora ‘ $ 52,65

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) 4.616,75




&67-E

CONSTRUCTORA Méquina:___ CAMION Hoja Not ]
{  Madelo: __ FORD CalculS: € AM
. 3 :
Datos Adie: & Revisg: ¢ CH H
DERA: FECha : 1’4" i "'ED _
DATOS GENERALES
Precio adquisicin: $ 436,430,45 Fecha cotizacibn: 10~ 1~R0 B

Equipo adicional — Vida econdmica(Ve):__ 5 =Tale-1
& !lantas 23,363,945 Horas por afio(Ha): 2 000 hr/afo
1000x20-12 c/cémara Motores Gasol inade 160 HP.
Valor inicial (Va): 513,056.51 Factor aperacién: G.75 |
Valor rescate (Vr): 0 %=% Potencia operacién: 170 HF, op.
Tasa interés () : g % Coeficiente almacenaje (K):_ 0.01
Prima seguros (s): 7 % Factor mantenimiento (Q):  0.80 _
1, CARGOS FIJOS, |
Va = Ve | - "
a) Depreciacitn : = o 13,056,51-0 =% 41,30 1
' Ve 10,000 :
LY 6.51+0
L by ITmnversidn : y Mat Ve oo 3,056.51+ 0,18 = 18,58
: 2 Ha 2 x 2000
.y . g vat vr o 413,056.51+0 o
c) Seguros : =—=THa S~ 7 % 2000 0,02 = Z:GE
. ' 0.01 x 41,30 o0 Lt
d) Almacenaje:: A= KD = - = .
1 0.8 x 41,30 o
e} Mantenimiento : M= QD = = 33.
Suma Cargos Fijos por Hora % 95.39 .

| el
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CONSUMOS,
a) Gombustlblek E=e Pc .
* Diesel : E=0.20 x HP. op. x % ., =% .
B) Otras fuentes de energia : =
) Lubricantes: L= a Pe 6 g
Capacidad carter: © =——- litros
Cambios aceite @ t =—100 haras } .
- . Op, = —"m———it/hr.
a=C/t 4+ oo _ 2 /
L2 he g 1° Nt, = 6,72
.y VI (valor Nlantas)
d) Llantas : L1 = Hv (vida econémica)
. Vida econbmica: Hv=—'.'mLhar‘a5
L] = ?".riﬁ"!.qg _—
: 1,600 horas ) = 14,60
o , ; :
‘Surma Consumos por Hora $ 101,96
OPERACION., .
Salario base : %
Salario real -
operador
Salf'tumn—p}mmﬂ 298,77
Horas/turno—prom.: (H) .
H = 8 horas x 0,83 (factor rendimiento) = 6,64 horas
Operacibn = 0 = 5= 298.77 : - =$ 45.00
.64 horas P —
Surmma Operacibn por Hora . $ b5.00

COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D)

¢ 242,35
(=]

—p—




Froblema

Se Irequie re cargar l 000,000 m3 de roca para la construceidn

" de una.curt'ma.. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3 11!'11. hechas por u1.1 tractor vy se

cargarin a camicnes de 35ton. de capacidad.

Equipo disponible:
Cargador 6 yda cat 988 costo - hora:rin_$ 1,'5.1";!2. 13
Cargador 10 yd3 Terex 72 -El costo-heraric & 2,160.00
Tractor DK Cat costo-horaric § 1, 1{.'!41.36
Tiempo de realizacidn 15 meses

Solucidn: L ' -

-

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horas

Produccidn reguerida 1 000,000 = 111 mafhura
9, 000 '

Cargador 10 yd3 (7.64 m3)
Factor de carga 0,75

Volumen por ciclo 0.75 (7.64) = 5.73 m3

Tiempo del ciclo basico = 25 seg
Tiempc; por material = + | 2.4 Beg
.Tiempa por apilado = - 2.4 seg
Posesidn del equipo = 0 seg

ciclo = 25 seg = 0.42 min.
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Nimero de ciclos por hora 50 min = 119 cicles/hora
) 0.42 min

Produccién teérica = 119.x 5.73 = 82 m3 /hora
Produccién real = 143.2 m3 /hora

Factor utilizacidn 21% . f

Costo= 2,160.00° =15,08/m
143.2

Cargador 6 ya2 (4,58 m3)

I Factor de carga 0.75

1Vn1umen por ciclo ©.75 [4.58) = 3.44 m3
Tiempo del ciclo = 0,42 min. |

Nimero de ciclos por hora 50 = 119 cicles/hora
0.42

Produccidn teérica 119 x 3.44 = 409 m? /hara
Produceidn real = 112.5 m3/hora

Factor utilizacidn 27 %

‘costo = 1,992.13 =$ 17.70/m3
112.5

. 69



70-A

CONSTRUCTORA Miquina:_ CARGADOR Hoja No:
Modela: 988 B Calculb: CAM
3 )

Datos Adic: 6 vd RevisS: ¢ CH M
OBRA: . . Fecha: 17-1-8C

DATOS GENERALES

Precio adquisicion: $9 508.186.6 .~ Fecha cotizacifn: 10-f-P1 ~
Equipo adicional - ' Vida econbmica(Ve): e
: 512 hi2.74 Horas por afio(Ha): <UUd hr/ 570
Motores_Plesel de 375 HF.
Valor inicial (Va): 81955, 743,90 Factor operacidn: 70 .
Valor rescate (Vr):T%: 1 769 148 Bp Potencia operacifn:  #24.3 H=. of
Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente almacenaje (K): 0.0]
FPrima seguros (5}:*"?‘;{. . Factor mar't_tenimiento (L=)F 0.cC

. by i T - r—

1, CARGOS FLJOS,

| | _Va-Vr _ B'495,743,90-1' 799,148, 80

o
il

| a) Depreciacién : . D= o Y2008 == 58%,
i
by Inverstén : p Yad Ve 81905 703,90410799, 148,80, . . o
‘ " 2Ha 2x2000 08T 4B
. A1gg v
" ¢) Seguros: . S =Vz : Ve s = 1392,743.90+11 799,148, 30 0.0F 53.%7
a 222000
d) Almacenajo @ . A= KD = 0.01 x 539,72 = 6,07
] M,
e) Mantenimiento ; M= QD = 0.30 x 533.72 = S3%.0%
Suma Cargos Fijos por Hora $ 1 68527
{
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. CONSUMOS,

A) Cnmbustiblu.: E=e Pc : '
Diesel : . E=0.20 x 262,85 HP.op.x%$ ) 00 /lt.=% 52,50

. Gasolina: E=0.24 x HP. op, x $ At =

b Otras fuentes de energfa ! - l =
c) Lubricantes: L =a Pe 42 :

Capacidad carter: C =Tl itros

Combios aceita : f =—————————Maras . '

a=0_C/t + 0. 0030 x __ . Op, =—————==lt/hr.

1,34
Le=—3fe/me xs e, = 18.76

d) Llantas : Lt =ML (valor llantas)

Hv (vida econSmica)

. {5 1 : :.-.zlgqqn_ﬂ.—_
Vid; e_cong 1?.“%2 i?r : horas
- " 2800 horas ° =183.01
e ——
Suma Consumos por Hora . % i5h,27
. QPERACION,
Salaric base : %
Salario real ~ . ) ' .
operador :
Sal/turno—prom:$ 349,40
Horas/turmno-prom,: {H)
H =8 horas x0.83 (factor Eendimie.-nto) = & 64 horas
149,60
Operacién = 0 = 2= 52,65
g " H 6,64 horas =% —_
" Suma Operacién por Hora ' $ 52.65
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (H M D) C$1,992. 1
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I CONSTRUCTORA

Méquinar TRACTOR

Moedelao:

CBRA:

D-8

Datos Adic:

Hoja No:
Calculb:
Ravisbd: CCHM

TCAM

DATOS GENERALES

Fecha: 17-]1-80

Precio adquisicibn: $4'£:24;l'.-}?ﬂ.83 Fecha cotizacibn: 10-3-80 |
Equipc adicional - . Vida econfmica{Ve): afos
cuchillo enguleble 477,362.80 .Horas por afo(Ha): <%+U hr/afo
Motores Diesel de 300 HF,
Valor inicial (Va): 50T, 633,48 Factor operacién: 0.75 |
Valor rescate (Vrd: 20 %=%1'020,326.74 Potencia ocperacifn: 225 HP. g
Tasa interés () : 18 % Coeficiente almacenaje (Kj:_ 0.01
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento {(Q): 1.0
: o {
1, CARGOS FIJOS, .
. . Va -~ Vr '
a) Depreciacibn - _ 5'101,633.68-1'020,326.74 = $340.11
Ve 12 000
. va + Vr . 5'101,633.68+1'020,326.74 : '
I : 1 = = JB= 275.49
. ) Inversidn oha % 3000 0
&) Seguros : . g YA + Ve _5101,633.6841'020,326.74 _g02.  30.61
2Ha 2 x 2000
0.01 x 340.11
) Almacenaje : A= KD = = 3.40
- .. L]
€) Mantenimiento : M= QD = 1.0 x 340.11 = 34011
Suma Cargos Fijos por Hora % 989.72
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—

. CONSUMOS,

o) Combustlblﬂ.: E=ze Pc

=% 45.00

Diosel E=0,20 x 225 HP, op. x $ 1.00 /1t,
. Gasolina: E =0.24 ™ HP., op. x % FlE, =
b} Otras fuentes de energfa : o
) Luvrlcantes: L =a FPe 33.1'2 :
Caopacidad carter: G =«———1itros
Cambios aceite : E = horas |
0.0035 ' 1.12
225 Hpi L] -—-— a
asC/t + 4 0oap * o 1t/he
=200 x84 s = 15.68
. _vn (vétlcr* Nartas)
¥ Llantas z LT = Hv (vida econémica)
Vida econfmica: Hv=———horas
L! = — i _
horas = )
. —_a=
"Suma Consumos por Hora ¢ 60.68
o LPURACION,
“ilario base : % b '
alario real ~ -
(ymroioe
el turmo—prome$ 361, 67
LT ] '!.fturm-.pmrr!-: (l_r}
o 8 horas x 0,83 (factor rendimiento) = .44 horas
Crmracifn =0 =S 361.67 _a 54.46
’ H .04 horas S
3 Suma Operacién por Hora e % 54'4,.'5___
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) $1,104.86

——r - ———
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WMOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES ¥ TERRACERIAS
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PROBLEMA No. 1

ANALISIS DEL EQUIPC MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO
DE TIERRAS.

MOVIMIENTO DE 1 000 000 m° DE UN BANCO A" UN TIRADERO
DATOS : .
MATERIAL LIMD ARENOSQ SECO
PESO VOLUMETRICO . 1600 kg/m®
ALTITUD S.N.M, - 2000 mts’
LONGITUD DE ACARREQ 704 METROS (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO REVESTIDO
COEFICIENTE DE ABUN- 1.25 6 SU RECIPROCO 0.80
" DAMIENTO
ALTERNATIVAS: .
1.-  MOTOESCREPAS CON TRACTOR COMO EMPUJADOR
2.- MOTOESCREPAS PUSH-PULL

3.- CARGADCOR Y CAMIONES ALQUILADOS

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS APARTE)
MOTOESCREPA TEREX TS-14 § 1,517.20/HORA
MOTOESCREPA TEREX TS-14  § 1,617.51/HORA

C/PUSH-PULL |
TRACTOR D-8K -$ 1,278.52/HORA .
CARGADOR 3 1/2 yd> - & ° 821.05/HORA

. “TARIFA FLETEROS R £.00/m> ler. XM.

o 3 ' $ 4.“{]!]‘“3 IG""
SUBSECUENTES



LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR
D-8K, AMORTIZADOS 75% - EN BUENAS CONDICIONES.

ADITAMENTOS PUSH-PULL Y CARGADORES, DEBERAN ADQUIRIRSE.

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y. TRACTOR EMPUJADOR

MOTOESCREPAS TEREX TS5-14 Y TRACTOR CAT D-8K

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA s’

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA REFERIDA A BANCO = 15x0.8 =
12 n’ ‘

PESO DE LA MAQUINA VACIA - | 24,1 TON

PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24.1+1.600x12~ 43.3 TON

COSTO HORA MAQUINA . . . $ 1,517.20

RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 13 Kg/POR CADA TONELADA DE MAQUINA FOR
CADA 2.5 c¢m. DE PENETRACION

PENETRACION EN CAMINOS REVESTIDOS = 5 cm.

15 X‘EEE-- 30 KG/TON-M.,

AGREGANDO 20 KG/TON M. POR DEFORMACIONES DE LLANTAS, FRICCIONES -
INTERNAS, ETC., SE TIENE:

30 + 20 = 50 KG/TON.M,

RESISTENCIA AL RODAMIENTO

s

RESISTENCIA POR PENDIENTE 10 XG/TON,M, POR CADA 1%

- A

PARA EL TRAMO EN ESTUDIO : 4% X 10 = 40 KG/TON.M, }



.~  RESISTENCIA TOTAL DE 1DA;

S0 - 40 = 10 KG/TON.M.

~ RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO

50 + 40 = 90 KG/TON.M.

RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA:

MAQUINA CARGADA = 0.010 X 43,3 = 0.4 TON
MAQUINA VACIA = 0,090 X 24.1 = 2.2 TON
CORRECCION POR ALTITUD

{ 1% POR CADA 100 METROS ADICIONALES A 1500 M,S.N.M. )

( 200 - 1500 ) X 1%

100 - 5%

POR TANTO, HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES,
POR 1.05

MAQUINA CARGADA = 0.4 X 1,05 = #.4 TON,
MAQUINA VACTA = 2,2 X 1,05 = 2.3 TON.

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFICA PROPORCIONADA POR EL

-

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA,- J

VELOCIDADES:
MAQUINA CARGADA = 23 MI/B = 37 KM/Il (6a)

"MAQUINA VACIA = 16 MI/H = 26 KM/ (5a)

VELOCIDADES MEDIAS = 0.65 X VELOCIDAD

MAQUINA CARGADA = 25 KM/H
MAQUINA VACIA = 17 KM/H



I.-! TIEMPOS

© 0.704 X 60
25

= 1.65% MIN

. MAQUINA CARGADA
¢ (TIEMPO IDA)

MAQUINA VACIA = “'7°41§ 80

‘(TIEMPO REGRESO)
S ‘:.-‘

= 2,48 MIN

v TIEMPO-FIJO = 1.30 MIN

e ] ;
“w 1
b Vi

P

gt

LA
i "

=Y
) -:;

45 | TOTAL  5.47 MIN

e

Y

.
T

r

*

oE

J.- PRODUCCION
© TIEMPO DEL CICLO-= 5.47 MIN ,
NUMERO DE VIAJES POR HORA = +§§%T-= 10.97 = 11.0

- CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA MATERIAL EN BANCO = 12 m°

" PRODUCCION = 11.0 X %2 = 132 m-/HORA

K.- COSTO
«$+A).- POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS

T

. Wt

© ' COSTO MOTOESCREPA POR HORA = §1,517.20

St COEFICIENTE DE EFICIENCIA = 0.75
L I t: i
."_‘:- v *-: B CUSTU bt

L
.‘,ﬂ_f\s.

1,517.20

= 15,32
132 X 0,75

jr.'_

B).- POR CONCEPTO DE TRACTOR EMPUJADOR

" CONSIDEREMOS 4 ESCREPAS TﬁABEJAHDD:

k VIAJES POR ESCREPA = 11,0/HORA
3 PRODUCCION DEL TRACTOR = 4. X 11.0 X 12 = 528 m>/lORA
Z.'. COSTO TRACTOR POR HORA = 1,278.52/HORA

: COEFICIENTE DE EFICIENCIA = 0,75



COSTD = $ 1,278,522 _ 1,278,52

528 X- 0,75 396

« § 3.23

e).- COSTO TOTAL
COSTO MOTOESCREPA = §715.32
COSTO TRACTOR = § 3,23
COSTO TOTAL § 18.55

ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL

MOTOESCREPAS TCEREX TS-14 PUSH-PULL
COSTC HORARIO DE LA MAQUINA = $1,617.579

DADO QUE LAS CARACTERISTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES
A LAS CALCULADAS PARA LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANALIZAREMOS
LA PRODUCCION’'Y EL COSTO..: S :

* -

A.- PRODUCCION:

- TIEMPO TOTAL DE CICLO

TIEMPO FIJO 1.60 MIN,
TIEMPO IDA 1.69 MIN, {VER ALTERNATIVA 1)
" TIEMPG REGRESO 2.48 MIN. (VER ALTERNATIVA 1) '

N 5,77 MIN,

T
Ll

NUMERO DE VIAJES POR HORA = ”gigf - 10.4

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA CON MATEDRIAL EN BANCO = 12 m3

PRODUCCION = 10,4 X 12 = 124.8 m>/HORA -



B.-}LQDSTﬁ:

-v\

gs $ 1,617.51
09010 124.8%0.75 17.28

ALTERNATIVA 3.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON.CUCHARON DE 3 1/2 YD°
'COSTO HORARIO DEL CARGADOR § 821.05

TARIFAS DE CAMIONES ALQUILADOS
DE 6 m> DE CAPACIDAD $§ 8.00 Ter. Km.

A.- PRHDUCEIUNPDEL CARGADCR:

_ CAPACIDAD DEL CUCHARON = 3.5 YD~

X 0.76 MO/YDS = 27 M
FACTOR DE LLENADO = 0,85

VOLUMEN POR CICLO = 0,85 X 2.# 2.3 MSICICLU MATERIAL SUELTO

| TIENPO DEL CICLO BASICO 0.50 MIN.
MATERIAL EN BANCO e 0.0
* CAMIONES ALQUILADOS + 0,04
L 0.58 MIN.
60 - ‘

-WCICLDS POR HORA = 0.58 " 103.4

b

."' - "

PRDDUECIDN » 103.4 X 2.3 X 0,75 EFIC. = 178,4 N> /H MATERIAL
' SUELTO

1’“



COSTO DE LA CARGA:

. . R _ . |
SE NECESITAN: _6.0 M' _ 5 ¢4 o 3 CICLOS PARA CARGAR UN CAMION

2.3 X 3

FACTCR = 5

= 1.15

COSTO = f?g‘i“;’” X 1,15 = $5.29/M> MATERIAL SUELTO

£

COS5TO = 5.29 X 1.25 = $6.ﬁl!M3'MATERIAL DE BANCO

COSTO ACARREO:
ter. KILOMETRO "§8.00
COSTO ACARREQ = § B.00/M° X 1.25 = 10.00/M> MATERIAL EN BANCO

COSTO CARGA MAS ACARREO:
COSTO CARGA $ 6.61/M°
COSTO ACARREQ $ 10.00/M°

COSTO TOTAL § 16.61(M3d

EN RESUMEN SE TIENE:

ALTERNATIVA 1 (MOTQESCREPAS Y TRACTOR) $ 18.55
ALTERNATIVA 2 (MOTOESCREPA PUSH-PULL) $ 17.28

ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONLS ALQUI-
LADOS) . " % 16,61



AHORA ANALICEM(S LAS NECESIDADES DE EQUIPO

ALTERNATIVA 1,- MOTOESCREPAS Y TRACTOR

TIEMPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA - 0,6 MIN
TIEMPO REGRESO DEL TRACTOR Y ACOMCDO 0.5 MIN

1.1 MIN
CICLO DE LAS MOTOESCREPAS = 5,47 MIN

No. DE MOTOESCREPAS NECE-
SARIAS = Eﬁ%l X 0.75 EFIC, = 3,73

CONSIDERAREMOS 4, QUE SON CON LAS QUE CUENTA LA 'EMPRESA:

PRODUCCION = 4 X 132 M3/H X 8 H/TURND X 2 TURNOS/DIA

X 0.75 EFIC.
. 6336 MO/DIA
s .
TIEMPO- DE EJECUCION = 1-§EP 000 M 6.31 MESES

6336 M°/DIA X 25 DIAS/MES

ALTERNATI?& 2.~ MOTOESCREPAS PUSH-PULL

DADb QUE YA SE DEFINIO EMPLEAR LAS 4 MOTOESCREPAS CON QUE CUELENTA -

L

LA EMPRESA, VEAMOS EL TIEMPO DE EJECUCION:

[

PRODUCCION = 4 X 124.8 X 8 X 2 X 0:75 = 5000 M>/DIA

TIEMPO DE EJECUCION = 1 “g“ 900 - 6.68 MESES



ALTERNATIVA 3.~ CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS

1.~ CICLO DE UN CAMION:

CARGA T?FT%‘Eg?ﬁ = 0.034 = 2.02 MIN

IDA 0,704 X 60 _ °

REGRESO 0.704 X 60 _

30 KR/ 1.48 MIN
DESCARGA Y ACOMODOS 0.50 MIN
6.75 MIN

NUMERC DE VIAJES POR HORA:

e0_ =
5.75 X 0.75 FFIC, = ﬁiﬁT VIAJES

PRODUCCION =  6.67 X 6 M3 = 40.02 MSIHURE MATERIAL SUELTO

L)

No, DE CAMIQNES: 178.4 -
w = 4.4‘5 5 GMIDNEE

' ES DECIR, UN CARGADOR PUCDE ALIMENTAR A 5 CAMIONLS

FACTOR DE ESPERA = %L%% = 1.12

3
40.02 M”/HORA X 5 X 16 HS/DIA 3
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a
b

TIEMPO DE EJECUCION = ?%ngg-%% = 17.5 MESES

PARA ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES SERAN NECESARIOS:

17,5 -
1637 « 6.68) 2.7 CDEJUNTDS DE CARGADOR Y 5 CAMIONES

Z

CONSIDERAREMOS 3 CARGADORES Y 15 CAMIONES

RENTABILIDAD DE LA INVERSION:

PRECIO UNITARTIO QUE PODRIA DARSE:

. COSTO : % 16.61/M°

INDIRECTOS | § 4.15/M°
—

20.76/M

UTILIDAD 10% - ' $ 2.08/M°

PRECIO UNITARIO $ 22.84/M°

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR
ESTE EQUIFO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA

INVERSION EQUIPO:

1 X 5‘895,;24.DE X 0.25 =$2'947,712.04

A) .- MOTOESCREPAS

B).- TRaCTOR - L2 5"“‘*334'”” X 0.25 .4 437,704.25




INVE < OBRA

th
UDU $ SI' N

0.
PR

L]
=]
(=

REN TO INVERSIL(N) =

ALTERNATIVA 2,- MOTOESCREPAS 1'USIH-PULL

LY

EN ESTE CAS0 ES NECESARIO M'I'QUIRII.{ LOS ADITAMENTQS PUSH-PULL.

INVERSION EQUIPQ:

A).- MOTOESCREPAs 1 X 2-893.424.08 X 0.25 _ 431947 712,04

B).- ADITAMENTOS PUSH-puLL A X 442,156.72 X 0.875 , ¢11547 548,52

INVERSION EN ESTIMACIORILS DI} OBRA (1.5 MESES)

1 500 000 X 22.84/M> _ $ 5'128,742.51
§.68 Mi:SES

.5 X

INVERSION = $9'624,003.07



UTILIDAD ESPERADA = 22,84 - (17,28 + 4.15) = $§1.47/M°
RENDIMIENTO INVERSION = §_1ﬁ$%§%_%ﬁ%g%?ggg = 0,1465

ALTERNATIVA 3,- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES

INVERSION EQUIPO:

CARGADORES 3 'X 3'038,760,00 X 0.875 = § 7'976,745.,00

INVERSION EN ESTIMACIONES (1.5 MESES)

s oy 1000 000 M3 X 22.84 _ $ 5'876,500.86 -
. 5,83 WMESES

INVERSICN $131853,245,86

UTILIDAD' ESPERADA = $2,08/M°

: ; , _ 2.08 X 1 000 000 _
RENDIMIENTO INVERSION S3TeeT, s Es - 01505

AL PRESENTARLE ESTOS DATOS AL GERENTE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUANDO
EL CARGADOR ES UNA INVERSION MAS RENTABLE, SE ENFREKTA CON LL PRO-
BLEMA DE QUE AL TERMINAR LA OBRA, TENDRA UNAS MAQUINAS QUE NO SABE
51 PODRA USAR. '

ANTE ESTO, SE INCLINA POR LA SOLUCTON DEL EMPLEQ DE MOTOESCRIIAS -

EL SUPERINTLNDENTE TRATA DE PROTUNDIZAR EN EL PROBLEMA Y SL ENCULN
TRA QUE CON LOS DATOS HISTORICOS DE LA EMPRESA PUEDE DEFINIR LAS
SIGUIENTES PROBABILIDADES:



- 13

1.- LA PROBABILIDAD DE SEGUIR EMPLEANDO LOS CARGADRORES E3
DE 40% '
2, - EN CAS0Q DE TENER QUE VENDERLOS, DE LOS MISMOS DATOS HIS

. TORICOS DEDUCE QUE:

A).- TIENE 40% DE PROBABILIDAD DE VENDER LOS CARCADO-
RES EN 70% DE SU VALCR, )

1

B).- TIENE 60% DE PROBABILIDAD DE VENDERLOS EN LI 50%
DE SU VALOR. )

CON ESTOS DATdS SE PUEDE DEFINIR EL VALOR ESPERADO DE LA VENTA PRO-
BABLE DE LOS CARGADORES, QUE ES DE:

0.40°X 0.70 + Q.60 X 0.50 = 0.58.
LA DEPRECIACION DE LOS CARGADORES DURANTE EL TRABAJO POR EJE

CUTAR SERIA: -

$ 258.81/1 ) 3
178 . 4M3/H ¥ 1.15 X 1,25 = $2,.08/M”,

2,08 X 1 000 000 _
$°X 3'05%,760.00 - 023

ENTONCES LA DEPRECIACION ESPERADA SERIA:-
+ (1.00 - 0,58} X 0,60 + 0,23 X 0.4 = 0,34
LA DEPRECIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SERIA DE:

3 X 3'038,760.00 X 0,34 = 3'099,535,20



o

2.08 X 1 000 000 = 2'080,000.00

POR LO ThNTD; EL COSTC POR ESTE CONCEPTO SE.INCREMENTARA EN:

31099,535,20 - 2'080,000.00 _ 3
133320 2 $1.01/M

POR LO CUAL, EL COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES Y CAMIONLES
ALQUILADOS SERIA DE:

5 16.61 + 1.01 = 17.62/M°

COMO PUEDE APRECIARSE, ESTE ULTIMO COSTO ES SUPERIOR AL DE -
$1?.ZEFM3 DE LAS MOTOESCREPAS CON FUSH-PULL Y POR LO TANTO LA DE-
CISION QUE TOMO EL GERENTE E3 CORRECTA.

EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR MAS A FONDO SE PLANTEﬁ LA NE
CESIDAD PE ESTUDIAR UNA CUARTA ALTERNATIVA QUE SERIA LA DE EJECU--
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y CAMIONES, PROPIOS, ADQUIRIENDO FA-
RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO, ) .

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS.

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUCHARON DE 3 1/2 YD3
CAMIONES FORD F-600 DE 6 M

COSTO HORARIC DEL CARGADOR $ 821.05
COSTO IIORARIO DEL CAMION $ 230.74

1.- PRODUCCION DEL CARGADOR ) z 3
CAPACIDAD DEL CUCHARCN = 3,5 YD X 0.76 M™/YD™ = 2.7 M
FACTOR DE LLENADO = 0,85 3
VOLUMEN POR CICLO = 0.85 K 2.7 = 2.30 M

3

MAT. SUELTO

_ AYIORA BIEN, LA DEPRECIACION QUE SE TIENE CONSIDERADA ES DE: -

t ]



TIEMPQ DEL CICLO BASICQ = 0.5 MIN
MATERIAL EN BANCO = 0.04 MIN

POSESION COMUN DE CARGADOR Y
CAMIONES : = -0,04 MIN

TOTAL = 0.50 MIN

CICLOS POR HORA: 60 MIN./HORA i
0.50 MIN/CICLD - 120 CICLOS/IIORA

PRODUCCION = 2,30 MSICICLD X 120 CICLOS/HORA X Q.75 EFIC,.

= 207 M°/HORA DE MATERIAL SUELTO

COSTO DE LA CARGA A CAMIONES SERIA:

cosTo = £ 3ZT.D3/HORA ~x 1,25 ABUND. = 4.096/M°

ACARREQ CON CAMIONES DE & M

VELOCIDAD CARGADO 1S ¥M/H -
VELOCTDAD DE VACIO 25 KM/H
TIEMPO DE 1DA = lﬂ%ﬁ%ﬁgﬂ = 2.82 MIN

TIEMPO DE REGRESC = EE%F%E%E = 1.68 MIN

TOTAL a 4,51 MIN

15



PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M>, SON NECESARIOS 3 CICLOS DEL
CARGADOR ;

TIEMPO DEL CICLO = {0.50 MIN,
TIEMPO DE CARGA DE UN CAMION DE 6 M3 = 0.50 x 3 = 1.5 MIN.
TIEMBO DEL CICLQ DEL CAMIQN:

TIEMPQ DE CARGA 1,50 MIN.
TIEMPO DE ACARREQD 4.51 MIN,
TIEMPO DE DESCARGA - 0,50 MIN.

TOTAL | 6.51 MIN.

NUMERO DE VIAJES POR HORA:

60 MIN./HORA x 0.75 EFIC. = 6.91 VIAJES
6.51

PRODUCCION DEL CAMION: 6,91 x & M3 = 41,46 MSIHDRﬂ MAT. SUELTO

3 _ 230,74 x 1,25 ABUND. = 6,06/M>
41,46

COSTO POR M

4,- NUMERC DE CAM1ONES MECESARIOS:
PRODUCCION DEL CARGADOR = 207 M3/HORA DE MATERIAL SULLTO

207 ;
IT 4G = 4.08 & 5 CAMIONES

5 .
r_m_ 11{]{:

FACTOR DE ESPERA

COSTO DE ACARREO $ 6,96 x 1.00 = § 6,96

i



S
I.

5.- ' CORRECCIQN DEL COSTC DE.CARGA:

$SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CARGAR UN CA-
MION DE 6 M.

3 x 2.3 MP/CICLO = 6.9 -

FACTOR DE CORRECCION = g;% - 1.15

COSTC REAL DE CARGA = § 4.96 % 1.15 = § 5.70/M°

-b.- COSTO TOTAL CARGA Y ACARRED.

A).- COSTO CARGA 5.70/M
B).- COSTO ACARRED L 6.96/M°
COSTO TOTAL §12.66/M°

EL TIEMPO DE EJECUCION DEL TRABAJO SERIA:

.3 - |
41.46 M”/HORA x 5 CAMIONES x 16 HS/DIA . ,6c2 M3/piA
"1.25 x 1.00

1 _0pd 000
2653 x 25

m 15,08 MESES

SERAN NECESARIOS 2 CARGADORES Y 10 CAMIQNES PARA EJECUTAR EL
TRABAJO-EN 7.54 MESES,

LA RENTABILIDAD BDE LA INVERSION SERA DE:
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INVERSION EQUIPO:

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X 0.875 = § 5'317,830.00

B) CAMIONES 10 X 436,420.45 X 0,875 = § 3'818,678.94

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA (1.5 MESES)

1 000 000 M° X 22.84 -
7:54

= 3'029,177.72

1.5 X

$12'165,686.66

UTILIDAD ESPERADA = 22.84 - (12.66 + 4.15) = $6.ﬂ3fM3

6.03 x 1000 200 _ 4 Agc6

12'165,686.66

REDITO DE INVERSION =

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, COMO EN EL CASO DE LOS CAR-
GADORES, QUE LA DEPRLCIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRE-
CIACION LINEAL.

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA:

© 258, 81/H X 1.25 X 1.15 = $ 1.80/M°
207

1.80 X 1000 000
2 X 3'038,760,00

= 0.30

"TENIENDO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTERIOR---
MENTE, SE TIENE QUE LA DEPRECIACION ESPERADA DEBERA SER:

(1.00 - 0.58) D.60 + 0.30 X 0.4 = 0,372



LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE:
G.372 X 2 X 3'038,760 = 27260,837.44

| i
POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA INCREMENTARSE EN:

2'260,837.44 - 1'800,000.00
1 000 000

= § 0,46/M°

LA DEPRECIACION DE LOS CAMIONES SERA:

£37.17/H X 1.25 X 1,00 = § 1.12/M°

R

1.12 X 1 000 000
10 X 436,420.45

= 0.26

CONSIDERANDO LAS MISMAS PRDHﬂBiLIDﬁDES DE LOS CARGADORES:

(1.00 - 058) 0.60 + 0.26 X 0.4 = 0,356

LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE:

0,356 X 10 X 436,420,45 = T1'553,656.80

POR LO TANTO EL COSTCQ DE ACARREG DERBERA INCREMENTARSE EN:

17553.656.80 - 7'120,000.00 _ $ 0 43!M3
1 000 0G0

EL COSTO REAL DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGADOR Y
CAMIONES PROPIOS SERA DE:

12,66 + 0.46 + 0.43 = % 13,55/M°



- 20

CON LO CUAL LL REWNDIMIENTO DE LA INVERSION SERA: -

22.84 - (13.55 + 4.15) = § 5.14/M° = (utilidad esperada)

= 5.14 X 1 000 000
12'165,686.66

=-0,4225

SI TENGO EL CRITERIO DE FIJAR SIMPLEMENTE LA UTILIDAD COMO UN
PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO TENDRIA LA POSIBILIDAD DE DAR COMO -
P.U. EN UN CONCURSO. '

(13,55 + 4.15) .10 = 19.47 °

LA RENTABILIDAD SERIA

1.77 X 1 000 000
12'165,686.66

a 0,1455

ES PUES: CONVENIENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE LA -
INVERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI-
LIDAD COMO UN SIMPLLE PORCENTAJE DC LOS COSTOS.
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REEMPLAZC ECONOMICO DE EQUIPD

1.- INTRODUCCION

La reposiclén o reemplaze de maquinaria en el momento econfmica-
mente oportuno, es uno de los problemas con gque invariablemente
se enfrentan las dependencias oficiales y empresas privadas 'po--

seadoras de equipo.

A pesar de la magnitud de las inversiones gue se manejan en este
renglén, y de la importancia gue tiene una buena decisifn en el-
contexto general de las empresas, frecuentemente se decide sohre
el reemplazo de equipo sin haber hnalizadc praeviamente y a fondo,
la naturaleza del problema, :

El propfsito fundamental de estas notas, es el de describir IFE"
mEétodos empleados en el anfilisis de los problemas comunes del --
reemplazo de equipo, sehalando los alcances y limitaciones de ca

da uno de ellos.

2,- ELEMENTOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE INFORMACION DE COSTOS

*
L]

Z2,1,- Estandarizacidn de la informacién

Los datos negesarios para integrar un banco completo de informa-
ci6n procederdn casi en su totalidad de la ohra o conjunto‘de --
chras que la cmpresa esté desarrcllando, por lo cual es conver~-
niente gque las personas encargadas de formularlss, cuenten con -
formatos homogéneos donde se haya definido cada costo o elemento
para su anilisis, lo mis ¢laramente posible. '

Esta préctica, independientemente de que se enfoque al problema-
gue nos ocupa, redundard en anflisis de costes muy provechosos, -
gue por si solos justificarfin el esfuerzo de estandarizar crite-

rioa; lo contrario, nos llevard a distorsionar les resultados y-

-
-



a decisiones Incorrectas.

Obviamente, la estandarizaci®n de la informaclén serd mis f4-
c¢il cuanto mayor sea la estandarizacién del equipo, lo cual a
su vez repercutiri en un incremento de la produccisn ¥ en una
disminucifn de tiempos perdidecs, se tendr&n ventajas tales co
mo: mayoer conocimianto del equipo por operadores y personal-
mecdnice, mejoramiento de las técnicas de mantenimiento pre—-
dictivo y preventivo y certeza de contar con refacciones y --
conjuntos disponibles.

No debe entenderse por estandarizacifn el trabajar con una BO
la marca, sino ytilizar motores, transmisiones componentes y-—
conjunteos de un misme tipo o linea,

Debemos tambi€n tener cuidado de no caer 'en una estandariza-=~
cifn exceslva, gue en un momento dado nos pudiera crear una -
dependencia negativa de fabrilcantes vy proveedores de una sola
marca o bien, llegar a utilizar equipos con capacldad insufi-
clente o sobrada, para determinado tipo de trabaios.

. i

2,2,~ Reportes de obra

La biticora, constituve un elemento Importante en la integra-
¢ifn del casto de cada uno de los conceptos de las mdguinasg,-
donde ademis podemos anctar las horas trabajadas, oclosas y -
en mantenimiento dfa con dfa,

Para ello, la informacifin gue recabemos del almacén de la --
obra, del operador y del personal de manptenimiento y programa

cifn de servicios seri de suma importancia.

2.3.- Costos

Los conceptos de los costos del equipo mayor, menor ¥ vehicu-
los gque conviene considerar son:

2.3.1 Operacién

2.3.2 Consumos {combustibles y lubricantesa)



2.5.3 Mantenimiento menor (préventivo}
3.4 ERentas

2.3.5 Llantas

2,3,6 Taller mecénico

2,.3,1 Operacifn.- Es el costo total derivado de las
erogaclones gue se hacen por concepto de pago de salarios al
rersonal encargade de la operacldn de las mfguinas, Se de--
termina en base a la lista de ravya, identificando a los ope-
radores y ayudantes directamente encargados de cada maguina,

2,3.2 Consumos.—- Son las erogaciones realizadas por
concepto de combustibles, lubricantes, filtros y elementos -
de deagaste de sustitucifin frecuente come son cuchillas, ga-
vilanes, torpillos, tuercas, etc, Se determina en bhase al -
reporte de cargos que acumula mensualmente el almacén en fun
citn de los vales de salida,

2,3.3 Mantenimiento menor.~ Son los costos ocasiona
dos por materiales, refacciones, mano de cbra vy equipo auxi-
liar, necesarios para llevar a cabo todas las operaclones de
rutina, servicios y mantenimiento gue se regulieren para conh-
servar en condiciones de trabajo & las méguinas durante su =
vida ftil, y que no estén considerados en el punto anterior.
Se determinan en la misma forma que los consumos, teniendo -
cuidade en la formulacifn de los vales para asociarles con -
la miguina correcta y evitar errores en los cargos. )

2.3.4 Rentas.- Son lcs costos derivados de los con-
ceptos de depreciacitn, inversidn, obsolescencia y reposi;—-
cién del equipo, mds los correspondientes al mantenimiento -
mayor o correctivo, expresados como porcentaje de la depre--
ciacifin., Se determinan en base a los gargos por rentas esti
magas en las oficinas centrales, a las horas de trakajec re--
portadas para cada eguipe mayor y en base al egquipo menor y-
vehiculos existentes en obra, seqtin inventario ffsico.



H

! 2,3.5 Llantas.- Costo debldo a la disminucifn del -
valor original de las llantas como consecuencia del uso, mis
los cargos por las refacciones materiales y equipe auxiliar-
negesario para hacer las reparaclones de las llantas {(c&ma--
ras, vllvulas, corbatas, birlos, etc.). Se determina de -—--
acuerdo al reporte de horas trabajadas mensualmente por cada
equipo mayor, agregidndosele los costos de operacidn que se -
reciben como cargos en las pflizas del almacén que Ceontabili
za los vales de salida carrespnnd;entas.

2.3.6 Taller mecfnico.- Los costos originados por -
&ste concepte, conviene desglosarlos en: mano de cobra, egqui-
po auxiliar y herramientas y mantenimiento.

El costo de mano de obra incluye al parsonal gue trabaja en-
el taller de maquinaria y cuyo sueldoc no puede cargarse di--
rectamente a ninguna migquina. Se determina en la misma for-
ma gue el costo de operacitn, ¥ no incluye gastos generales
come son salarics de ingenleros mecanicos y auxiliares de ma
“quinaria.

El segqundo grupa, incluyve leos costos originades por rentas -
de equipo auxiliar, refacciones, materiales, combustibles y-
lubricantes necesarics para mantener en condiciones de traba
jo el equipo auxiliar y vehiculos al servicio del taller me-
cinico, mds la amortizacifn de la herramienta al servicioc —--
del taller.

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo de los materiﬁ-
les diversos que no pueden cargarse a, las miquinas ¥y que son
para el servicio del taller. Se obtienen directamente de --
los reportes de consumos utilizados por el taller de la obra.

2.4,- Implementacifn

El poder manejar un sistema de informacifn para problemas de
reemplazo, implica diseflar un sistema contable adecuado al ~
tamafio de la obra y la organizaci#n y utilizacidn de los cos

tos obtenidos.
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Estos flltimos, tratados anteriormente a2 nivel obra, se inte-

gran ‘a los costos gue se lleva en la empresa para Jos efec--

tos de anfilisis de reemplazo de eguipo, politicas de precios,

eficiencia, .seleccidn de equipos, etc. de la siguiente mane-

ra:

COSTOS A NIVEL DE OBRA

QOFPERACION

CONSUMOS
MANTERIMIENTC MENOR
LLANTAS

TALLER MECANICO

MANTENIMIENTO MAYOR

RENTAS DEPRECIACION
COSTO DE CAPITAL
INNOVACTONES TECNOLOGICAS

EQUIPO IMPROQDUCTIVO PARADO

COSTOS A NIVEL DE_EMPRESA

MANTENIMIENTO TOTAL

DEPRECIACION
INVERSICH
OBSOLESCENCIA

MAQUINA PARADA



3.- METODOS UTILIZADOS EN EL REEEPLAZD DE EQUIPO

Se presentarfn los métodos frecuentemente utilizadeos, hacilendo

4

uso de ejemplos de aplicacisn:

3.1.- Método de comparaclén simple

Consiste en un anflisis simple gue puede proporcionar una pri-
mera idea para tomar decisinﬁes, éuando nog enfrentamps a la -~
alternativa de invertir una cantilidad importante en mantenimilen
to correctivo para que una méquina siga trabajande, ¢ venderla
¥ adquilirir una nueva que ejecute el trabaje.

Se ilustra a traves del siguiente ejemplo:

DURACTON DEL TRABAJO POR EJECUTAR —=wer——= we— 1 afio

MAQUINA USADA

Costos del mantenimiento mayor ———=r-———== == 5 150,000
Mantenimiento preventivo mensual «w=-em-wrc-- - 40,000
Valor de rescate actual —=r==rrrrrermrrrrmeeme - 15G¢,000

Valor de rescate al final del trakajo --=--= . 100,000

Miquina NUEVA

Valor de adquisicifn «-===wwrrrcrrrrrrerree—— $ 600,000
Mantenimiento preventivo mensual -wm=scacoce-- 25,000 \
VYalor de rescate al final del trabajg ——==- - 100,000
S0lucién

ALTERNATIVA DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA
COSTO MAQ. USApa = 150,000 + 40,000 X 12 - 100,00C¢ = 530,000

ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA HNUEVA
COSTC MAQ. NUEVA = (600,000 - 150,000}+ 25,000 X 12 - 300,000

= 450,000
La alternativa de midquina nueva tiene costo menor y por lo tanto

1

es la econfmicamente mis adecuada.



1,2~ M&todo de los costos promedios acumulados,
Supocngamos gue un contratista tiene la necesldad de estar utl
lizando continuamente, camiones de 15 toneladas de capacidad,

Log camiones tipo "A" gue actualmente posee, tlienen un costo-
de $17,000 dlls. cada uno y un afic de uso.

Sus registro de trabajos anterigres le indican gque el manteni
miento y operacifn anuales son de $8,000 para ¢l primer aho,-
incrementéndose después en $1,000 por cada afc subsecuente,

Log camjiones, pueden generar una utilidad de $20,000 el pri--
mer ano, decreciende 5500 por aho posteriormente.

Un nueve tipo de camicnes "B", cuestan 519,000 y sus costos -
de operacifin y mantenimiento son también de $8,000 para €1 --
primer afo, pero debido a mejoras tecnolégicas, el incremento
posterior es de $600 por aflo.

La utilidad gqgue pueden generar estos camiones, es la misma --
gque lcos del tipe "A".

81 los camicnes se deprecian de acuerdo al criterio de carges

decreclentes; planteemos las siguientes interrogantes:

1., ¢Cusinde deben ser reemplazados los camicnes tipo "A"?

2. éQué tipo de camibn debemos utilizar en el reemplazo? .

Analicemos el problema siguiendo dos criterios: Minimizando-
¢ostos y Maximizando utilidades.

Solucidn minimizando costos

La informacifn requerida para resolver el problema por minimi
zacldn de costos, esti contenida en las tablas 1 y 2, gque -~
muestran los ¢ostos anuales medios acumulados para los camio-
nes tipo A vy tipo B respectivamente.



La viéa econfmica de las miquinas estarfi determinada por el -
afic en el cual log costos anuales acumulados medios son mini-
mos, per lo tanto, observando la tabla 1 vemos que'éstu oCcu--
rre al final del 5g, afg con un minimo de $ 13,136.00, para -
195 camiones tipo A. El costo anual acumuladeo medic es fre--
cuentemente ignorade al considerar fnicamente los costos anua
les de la columna 4. Si esto Gltimo fuese considerado cemo -
criteric de reemplazo, serfa necesario reemplazar los camio--
nes al final del tercer afio en lugar del quinto.

CAMIONES TIFO "A"

TARELA 1
Afio Mant. ¥ Deprecia Costo Costo Costo Anual
A9 op. anual cién Anual Acumulado Medio
1 S B,000 5 6,800 814,800 $14,800 514,800
2 9,000 4,080 13,0840 27,880 13,940
3 10,000 2,448 12,448 40,328 13,443
q 11,0400 1:469 12,469 52,797 13,199
E] 12,000 . 841 12,881 £5,678 13,1346
[ 13,000 529 13,529 79,207 13,201
7 14,000 317 14,317 93,524 13,361
TABLA 2 CAMIONES TIPO "B
AR Mant. vy Deprecia Costo Coato Costo Anual
© Op. Anual - ecifin Anual’ Aoumulado Medio
1 5 8,000 5 7,600 515,600 $15,600 515,600
2 8,600 4,560 13,160 28,760 14,380
3 9,200 2,738 11,936 40,696 13,565
4 9,800 1,642 11,442 52,138 13,035
5 10,400 585 11,385 63,523 12,705
6 11,000 591 11,591 - 75,114 12,519
i 11,600 355 11,955 87,069 1%,:32
8 12,200 213 12,4113 ’ 99,482 1
[) 12::30{} 128 12,928 112,410 12,490
10 . 13,400 i 13,477 125,887 12,589

Examinando la tabla 2 vemos gue en este caso, la vida ecconfmica

es de 8 afios v el costo anual medio acumulade mfnimo, es de
5 12,435,040,



"

- ...I' -
Dado que este filtimo costo es mencor que el chtenido para los-
camiones tipo A, los camiones tipo B deberén ser comprados pa

ra la reposicién,

En la mayoria de los casos, el momento de reemplazo serd cuan
do loes costos anuales de la miguina actual para el préximo --
ano, excedan el minimg coste anual acumulado medioc de la mé--
gquina sustituto.

El momento de reemplazo en estas condiciones, guedaria deter-
minade al ¢omparar 1los cosStos anuales de la columna 4 para --
los camiones A, contra 10s costes anuales acumulados medics -
de la columna 6 para los camiones tipo B.

Solucifin maximizando utilidades

La tabla 3 muestra los cilculeos para determinar las utilida--
des anuales acumuladas medias de los camiones tipo A.
La vida econfmica de las miquinas estari determinada por el -
afio en el cual la utilidad anual acumulada es midxima.

En nuestro casg, el valor mixime en la columna 6 es de - - ==
56,057,000 vy se‘presenta en el tercer afo. <Casualmente la ma-
yor utilidad anual en la columna 4, se presenta el mismo afio.

La tabla 4 muestra el an&lisis para los camiones tipo B. La-
utilidad acumulada anual media mAxima se presenta en el guin-
to afio.y es de $6,295.00. Puesto gue es mayor que los - - —-
$6,057.00 obtenidos para los camiones tipo R en la columna b-
de la tabla 3, les camiones tipo B son obviamente los sustitu
tos correctos.

Con este criteriog, el momento de reemplazo seri cuando para -
el afio siguiente las utilidades anuales de la miquina actual-
estén por debajo de la utilidad anual acumulada de la mégquina
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sustituto, ' '
CAMIONES TIPD "AM
TABLA 3
Afio Ingreso Costo Utilidad Utilidad Utilidad
Anual Anuwal | Anual Acumulada Anuval Media.
1 520,000 514,800 % 5,200 s 5,200 5 5,200
2 19,500 13,080 6,420 11,620 5,810
3 1%,600 12,4486 6,562 i8,172 6,057
{ 18,500 12,465 6,031 24,203 6,051
5 18,000 12,881 5,119 29,3232 5,864
G 17,500 13,529 o 3,571 33,293 5,549
7 17,000 14,317 2,681 35,4976 5,139
CAMIONES TIPO "B
TABLA 4
Afio Ingreso Costo Utilidad Utilidad Utilidad
Anual Anual Anual Aocumulada Anual Media
1 £20,000 %15 ,600 % 4,400 3 4,400 5 4,400
2 19,500 13,140 6,340 10,740 5,370
3 192,000 11,%36 7,064 17,804 5,935
dq 18,500 11,442 7,058 24,862 6,216
5 18,000 11,385 6,615 31,477 &,2495
6 17,500 11,591 5,909 37,386 5,131
7 17,000 11,555 5,045 42,431 6,062
8 16,500 12,413 4,087 46,518 5,815

La tabla 5, muestra los resultados de un cllculo para los camip
nes tipo A, iniciando al final del primer atic. El momentco de -
reemplazo aquf, estd determinado por comparacién de las utilida
des anuales (columna 2) de los camiones tipo A, con la mixima -
utilidad acumulada anual media de los camiones tipo B {(golumna-
6, takla 4).

El m&ximo para los camiones tipo B es de $6,295,00 para el quin

to afio de vida. El sigulente afio, leos camicnes tipo A, con un-



aﬁuFde usc, tendrin utilidades de 56;42&.0& y €1 subsigulente
$6,552.00., El tercer afio, las utilidades serfn de $6,031,00,
cantidad menor a los $6,295 gque pueden ganarse con los Camig
nes tipo B,

Debe observarse gue aungue las utilidades anuales acumuladas-
para los camiones tipo A, tres afios a partir de ahora -—------
{$6,334,00), exceden el méximo de los camiones tipo B -----—-
($6,295,00), reemplazar al final del segundo afio maximizard i
las utilidades totales del propietario, Por tanto, este po—-
dria planear el reemplazo de los camipnes tipo A, por camio--
nes tipo B, en dos afos mis.

ANALISIS PARA LOS CAMICHES TIPO "A", INICIANDO AL, FINAL DEL

PRIMER ARO
TABLE 5
Afio Afios a partir Utilidad Utilidad Utilidad
del primerpo Anual Acumulada Anual media
1 - mme-—m—,, = A =me,am -
2 1 6,420 6,420 6,420
3 2 6,552 12,872 6,486
4 2 6,031 19,003 6,334
5 4 5,119 24,122 6,031
6 5 3,971 28,093 5,619
¥ & 2,683 30,774 5,129

Comparacitn de los m&todos de

andlisis
La tabla 6, e€s un resumen de las decisiones alcanzadas por --

les dos métodos,

En primer lugar, la estimacién de la vida econfmica difiere -
en varios anos,
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Los q&lculcs realizados por minimizacisn de coatos, superan
en 2 y 3 ahos a los obtenidos por maximizacifn de utilida--
des; el momento de reemplazo varia desde reemplazar ahora,-

hasta reemplazar dentro de 2 ahnos,

El método de costos mfnimos nos sefala "reemplace ahora”, -~
pero el de mdximas utilidades dice "espere 2 afios®. ‘BEn lo
que toca al tipo de camidn para reemplazo, los dos indican-
a B como sustituto, _ : ) i

*

P

COMPARACION DE LOS TRES METCDOS

TABLA &
Costos Utilidades
Minimos Miximas
Vida econfmica de
los camiones tipo )
A" 5 anos 3 afios
De los camiones
tipo "B" 8 afios 5 afios
Tiempo de reempla
zZ0 ' Ahora 2 anos
Tipe de reemplazo -B B

-

Debemos admitir que para tomar la decisifn hay un rango muy-
amplic de alternativas. Sin embargo, considerandg todos los
aspectos, podemeos considerar mds adecuado el maximizar'utill
dades, mismo gque es recomendable para resolver los problemas
de reemplazo de equipo y en la determinacifn de la vida eco-
némica de la maquinaria. El criferio de costos minimos debe
ri usarse por excepcifn, sclamente cuando las utilidades no-
puedan ser definidas.



BEn una varlante de este mé&tods, s& consideran cinco factores
por separado y su influencia en sl costo acumulativo por ho-

ra:

Costo de depreclacifn y reposicién
« Costo de inversién

Costo de mantenimiento y reparacidn
Costo de miquina parada

o L) R

- Costo de obsolescencia

El criteric para determinar el tiempc de reposicifn mds eco-
némico, consiste en saber si el costc acumulativo por hora -
se hace progresivamente mayor ¢ menor, agregidndole horas-mi-
quina. (fig. 1).

COSTC PROMEDIO
ACUMULADG

T _ SUMA,

Miguina parada
Ohsolescancia

Mantenimiento
Inversifn

—

—~ Deprecilacifn

\ L ' '
] " tiempo
Tiempc &ptimo
de reemplazo

En el ejemplo a desarrcllar, vamos a suponer una mégquina con
precic original de $20,000 délares y 1500 horas efectivag: de

‘trabajo al ano,



Antes de iniciar el anflisis recordemos gue tanto costo como

horas son acumulativas, édsto es, 51 el costo acumulativeo por

hora fuera $1.65 Dl1ls. en el cuarte afio no significa gque s0la
mente las horas acumuladas durante el cuarto afio han costado

$1.65, Bino que todas las horas acumuladas durantg el prima-

ro, segundo, tercero y cuarto afic, han costado dicha canti=-

dad por hora.

Costo de depreciacifn y reposicisn

E}l costo de depreciacifn es el costo de la pérdida debida a-
"la baja del valor actual de una midgquina causado por el uso y
su antigiedad, Es simplemente la diferencla entre el precio
inicial de compra y €l precio de reventa o canje (fig. 2).

El cos8to de reposicifin, es el resultado del aumento en pre--
clo de la nueva maguinaria ¥ la disminucifn del valor adqui-
gitivo de la moneda,.

$ JL c enpﬂ'ﬂ- iciﬁn

Jalor ae

Valor de Adquisiciéin

Depreclaciones
(reales, fiscales o contables)

FIG, 2

VYalores de rescate
(Contables o comerclales)

Precio de caﬁje
{Ultima valor de rescate)

tiempo

DEPRECIACION



Examinando el Indice de pracios de venta, de equipo de conga- |
truccién, podemos determinar el porcentaje aproximado de in~ °
cremento anual por este concepte (en el ejemplo se tomf el ~

5% de incremento),

El cflculo correspondiente al costo de depreclacidn y reposi
cl18n se muestra en la tabla 7; graficando los valores obteni
dos,” {fig. 3), observamos que si los tnicos costos a conside

rar fueran los de depreciacidn y reposicifin la politica a se--
guir serfa retener indefinidamente nuestra miguina.

COSTO CE DEFRECIACION ¥ REPOSICION

{20,000 £O5TO IHMICIAL DX LA WAQUIMARIA _15ﬂﬂ HORAS DE TRAEAJO AMUALES)

I T E R

FRECIO DE CAMIE
{ % DEL PRECIO
ORIGINALI

PRECIO DE CAMJE
DE UMA MAQUINA~
DE §$30,000 COLLS,

COSTO DE HEPOSI
CIOH 5% AUMENTE
POR ARO

. .
FERLIONS EN LA-
REPOSICION

HORAS DE TPRARA-
JO ACCHMULADME

COSTO DhE DEPRE~
CIACION ¥ RERO-
RICICH POR HORA

Erl)

$15,.400

121,000

§ 3,600

1,500

173

L3
£i),000

%£21.0d0
9,000

1.909

¥ 3.00

35y
511,000

23,000
L]

$17,000

4,500

5 I.87

45N

5 92,000

524,004

$15,000

40

¥ E.000

515,800

517,000

T.500

F 2.17

A5y
£ 7.000

$16 004
¥1%,.%00

4.000

3w
$ 6,400

$i7.000
§20.600

BLAITRE

§ 1.%6

1oy

§ #,000

$18,000

¥22,0400

17,000

$# 1.3

TABLA 7




4,0

1.0

[ .
FIG. 3
* COSTG DE DEPRECIACION Y REPOSICION
T 3,73
3.00
e __'*-ﬁ \
2.67
2.50
227 2.11

: . 1.96 -

7] 1.83 .
1 2 3 4 5 6 7 g

Costo de Inversifn

Se interpreta como el costo del capltal, es decir, es el cargo
equivalente a los intereses y a los lmpuestos gue ocasiona el-
capital invertidc en la compra de equipo, '

Se calcula como el promedio del valor de adquisicidn mis el va
lor de rescate multiplicado por la tasa de interés considerada,

entre el nfimero de horas acumuladas. _ Va + Vr

- "2 Ha .

I

-Los cllculos correspondientes a este cOncepto, Se Muestran en-
.la tabla 8.

Graficando los resultados (fig. 4) cbservamos que el costo de-
invergifn por hora acumulativa disminuye a medida gqgue la migqui
na envejece, lo que aconseja también, retener indefinidamente-

la miquina.

ARO



Costos de mantenimlento vy reparacicnes

Constituyen unc de los costos mis significativos; corresponden-
a las erogaciones realizadas para mantener la maguinaria en con
diclones de trabajo.

Para calcularlos, podemos ap:ovechar la relacién que existe en-
tre los costes de mantenimiento y las pérdidas de tiempo v repa
raclones, usando para ello la estadistica basada en promedics -
de cientos de mfgquinas; sin embargo, cada propietario deberi --
confiar (nicamente en sus propios registros de costos.

Realizando los cilculos correspondientes a nuestro ejemplo (ta-
bla 9) y graficando los resultados vemos que si los (nicos cos-
tos considerados fueran loé de mantenimiento y reparaciones, ha
" brfamos de cambiar cada afio nuestras miquinas (fig. 5)

COSTOS DE MANTENIMIFNTO ¥ REFARACION

I’ T EMH 1 2 3 4 5 6 7

DISPOMINILIDAD 97 11 28 0% 1.3 141 1%

COSTO DE HANTE
NIMIENTD ¥ RE-
FARACIOH § T00 $1,300 | # 1,800 | $ 2,200 | § 2,700 | # 3,100 | § 3,800

COSTON ACUNULA
TIVOS DF MANTE .
MIWIENTO Y RE- }

PARM IONES 5 tod § 2,000 ¥ 3,900 ¢ 5,000 ¥ 4,700 §11,800 515,600

BORAS ACUSILA-
TIVAS DE TERABA
a0 . = 1,500 3. 00¢ 4,500 E,000 7,500 4,000 18,500

COSTO DE MANTE - s
NINIENTQ ¥ RE- - : . "
PARACION ACUML

LATIVA POR KO-
1Y § 0.47 £ 0.ET § 0,84 $ 1.90 5 1.16 $ 1.1 $ 1.49

s

$ 4,400

F20.000

12,000

5 1.67




cosTa DE INVERSION
-k
i
- A R
w1.1T B X 1 7 3 r 3 5 7 €
—
1
INVERSION [AL
FRIBCIPTO DE-
ARG} 10,008 15, 400 $11,.000 f11.000 § 9.000 $ 4,000 $ 7,000 | % 6,400
MENOS DEFRECIA
GIoH § 4,600 $ 2,400 $ 2,000 $ 2,000 $ 1,000 2 1,000 $  s00 | & 400
INVERSION (AL~
FIN DE ARG) $15,400 k13,000 $ii,.004 $ 7,000 % 8.000 $ 7.000 § 6,400 [ 3 B,000
FROMEDIC ANUAL BN ]
DE IMVERBION 117,700 k14,200 k12, pag £10,000 $ 8,500 $ 7.500 $§ 5,700 | 3 6,200
COSTO OE INVER- )
SI0H {104) $ 1.770 $ 1.:420 § 1,200 $ 100 LI 1.1 5 750 $ 670 § &20
COST0 ASUMULA .
TIVC DE I IR . A
VERSIOH $ L7170 $ 3,150 5 4,390 $ 5,390 3 &,2480 % 6,390 $-7.680 [ % B,280
ECPAS ACUMULA
TIVAS DE TRA-
BATC 1,%a0 1,000 4,500 k.000 1,500 9,000 10,500 12,000
gUSTO DE Lh -
INYERSION POR
HORA ACLUMULA- .
TIVA 5 1.:8 $ 1.04 5 0.9 $ 9.50 5 0.83 $ 0.78 8 0.T3 | % o.e6%
TABLA 8
5
d
COSTC POR HORA ACUMULATIVA !
- '}1’
COSTQ DE INVERSION '
FIG. 4
1.5
1.18 :
1.06
1.0 = D.98 0. 90
- 0.83
.0.78 p.73
0,6%
d.5 -
ARO
1 2 k| 4 5 & 7
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CQSTO POR HORA ACUMULATIVA

COSTO DE MANTENIMIENTC Y REPARACIONES
1.67

FIG, 5 ° 1.49

1.5 =
1,31
1.16
. 1.00
1.0 —
0.B4

8.67

0.5 0.47
1 2 3 4 5 6 7 8

Costos por miquina parada

Serfn aproximadamente lop costos de propiedad y operacién de .-
una miquina semejante gue se use para, reemplazar la averiada y

mantener el trabajo al dia.

En términos generales, se considera gque la eficiencia de un =--
equipo no es del 1008, y existe una regla empirica de conside-
rar un 3% de diferencia para los tres primercs anos y después
una disminucifn del 2% durante seis anos, es decir, :

1 2 3 4 I
Eficiencia o disponi- .
bilidad 37 94 92 90 . B9%
100% eficiencia 1500 1500 1500 1500 1500 hr
Disponibilidad 455 1410 1380 1350 1320




El costo de midgquina parada, se calcula multiplicande las horas
no trabajadas, por el costo de rentar una hora un equipo simi-
lar eguivalenta. » . ..

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acumula-
das por el perfodo de tiempo {tabla 10},

Al graficar los resultades, observamos gque la recomendaci®n se-
ria cambiar la miquina cada afio, si solamente tomiramosg en cuen
ta este concepto (fig. 6).

COSTO DpE  HAQUINARIA PARADA

I T EHM

DISPORIPILIDAD 97 944 93N 0% BEN BES B3N

HORAS Qtfg 5E -

DEBEN RECOBRAR 55

15 10 1% 159 130 210

COSTO POR CADRA f

HORA £.00

6.00 &.00 6.09 6.00 E.00

COSTO DE TIEM- )

PO PERDIDO 270 540 51,534

7240 00 ¥ 1,260 3

COATY ACUMULA-
TIVO DE TTEMFOD

PERDIDO g 4,770

10 alo § 1,530 2,400 $ 5,200 5

HORMS ACTMLLA- . '

TIVAS DE TRABA .
1540 4500 000 3000 10,500

Jo Moo

COSTO ACUMULA~ . ]
TIYO FOR HORA- e,
DE TIEMPO PER- '

DIDO $ 0.1k Q.27 § 0.41 o, 40

£ 0.0 5 3

-LiE

1,400

8,100

12,000

Q.68
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COSTO POR HORA ACUMULATIVA

COSTO DE MAQUINA PARADA

FIG. 6 . 0.68

0.60

0.53

6.50 0.47 [

] 0.41
0.34
0.27
.18

1 2 3 4 5 6 7 8

n.

Costo por obsolescencia

Se considera en este factor, el efecto que producen las innova
clones tecnclégicas, es decir, la capacidad de propledad gue -
pueden tener los eguipos con mejoras de diseno.

La capacidad productiva del equipo, aumenta en t&rminos genera
les un promedic del 5% anual. Este aumento no €s necesariamen
te una curva suave, singe due puede aumentar bruscamente con 15
iqﬁroducciﬁn de un nuevo modelo.

Basindonos en lo anterior vamos a considerar gue se introduce-
solamente un nuevo modelo del equipo en cuestifin cada tres -—=-
anos, con un 15% de aunentc en el potencial productivo.

‘Las-horas adiciconales de operacifn regqueridas con el equipe ob

soleto para producir lo mismo que la miguina nueva, es lo que-



se considera como costo de obscleacencia {(tabla 10)

Los efectos adversos del equipo anticuado, san determinantes,

22

como lo muestra la figura 7, que aconseja reemplazar el equi-

po ano con aho,

COETO DE CBECLESCENCIM

I T TET H

COSTO DE OBSOLES
CENCTIA =

HORAS QUE NECEST
TR PARM IGUATRR-
Lk PRODUCCION DE
WA MAQUINA CLTI
M MODELD

COSTO POR HDRL

COSTO DE OHSOLES
CENCIM POR ARG

COSTO AMCUMULATT-
VO DE OBSOLESCEN
A

HOFRAS DE TRARAAID
ACTUHULADAS

CO5STO DE OBSO——
LESCENCIA POR HO
RA ACLIMULATIVA

3 S5.00

1,500

6,00

3,000

§ 6,00

4,500

13 %

215

5 6,00

¥ 1,350

k¥ 1.150

&, 000

s g2

215

¥ &.00

1,350

¥ 2,700

1,500

$ ©0.3&

1 %

225

$ g.00

$ 1,350

§ 4,050

9,000

ELL

450

¥ s6.00

$ 2,108

¥ 6,750

10,5040

¥ 0.64

§ 5,450

12.000

$ 0.79

e

SUMARTDOD

TABLA 10

Analizando el ejemplo, encontramos gue algunoa factores favo-

recen retener la miquina, mientras cotros aconsejan canjearla-

cada aho.

La tabla 11, muestra el resumen correspondiente de cada uno -
de los factores involucrados, mismcs que se han graficado en-

la figura, 8.
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COSTO POR HORA ACUMULATIVA
COSTOS DE OBSOLESCENCIA
0.79
FIG. 7
0,64
D.50 = Q.45
. 0.36
Q.23
' 4 5 6 7 8 BRO
BIMARIO DE COSTOS ACUMULATIVOS POR
' HoRA
- ry 0
PACTORES
L 1 3 3 5 P | 3 B

£OSY0 DE DEPRE-
CIMCION Y _R.EFE
SICICH ¥ 373 3,00 1.67 5 2.58 § 1.27 $ 2.11 $ 1.9% 1.41
COSTOS DE TYVER
SIOH — s 1.1e 1.86 o.9v | 5 o.50 $ 0.43 5 p.18 £ 9,73 0.59
COSTO DE MANTE-
HIMIENTO ¥ REFPA
PADIONES T s 6.7 .67 0.04 § 1.00 $ 1.1% 5 1.11 5 1.4% 1.67
COSTQ POR TIEM-
D PARADD LE LA
MM, $ 0.1% 0.27 o.14 | 5§ o.41 1 0.47 5 0.5 $ 0.80 0.6l
CO5TO DE ORSG-=—
LESCENCIA 5 0.23 § 0.36 5 0.45 5 0.84 .19
TOTALES, COSTOD-
ACUMULATIVG FOR -
HORA 5 5.5 5,80 83 | 3 s5.04 § s5.0% 5 s.18 5 5.2 55,68

TABLA 11




¥ FIGg. 8 5 UM R o
i ARIO; 66

5.42 OBSOLESCENCIA

MAQUINA PARADA

MANTENIMIENTG

INVERSICN

DEPRECTACION ¥
REFOSICIOHN

De &ste Gltimo, derivamos las siguientes observaciones:

En base a los datos sufuestos, el resumen indica gque la mAgui- "’
na deberd ser canjeada al final del tercer afio, Esto no signl

fica aino una gufa en la polftica a seguir, pues habri casos -

‘en que cambiar la méquina cada des afios seria més econfmico y-

otros en que el periodo pueda extenderse a mis de tres.

La tabla 12, muestra las pérdidas que ocasionarfa el cambiar -
la miquina antes o despu#s del afio de reposicibn,

L.os costos de operacidn, sl se censidera conveniente, pueden -
ser incluidos como un factor més dentro de anilisis.
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PLRDICAS OCAITOMADAS POR REFONER LA KAQUIMARIA
FUERA DEL MOMENTO OPFORTUND
n:gg:ginu .il.CUll:E'E:.glE cosmm:c:gquu‘r:m DIFERENCIA FERDIDA
1ar. ARO 1,500 Hra. $ 5.56 $ 0.73 $ 1,095
Z0. ARO 1,000 Hrs. 3 %.80 $0.17 1 s10
Jar. AS0 4,500 Hrs. £ 403 ABO MAS ECUBOMICD PARA REPONEZR
. L MAMJUINARIN
40, Mo E.000 Hrk.  5.04 10,21 1,260
S0. ARO 7.500 Ers. $ 5.09 s‘u.zr. $ 1,950
§G. ARO 9,000 Bra. $5.19 5 0.35 $ 3,150
Jo. ARO 14,500 Hre. b 4.42 . § 0.5 % 6,195
ko, ASO 12,000 Hra. $ 3.66 T RE 3 9,860

TABLA 12
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3.3.- Método de los costos actualizados

En los ejemplos anterlores, hemos omitido tomar en cuenta el -
tiempo en gque se gasta el dinero; lo cual no es correcto s8i --
pensamcs que en algunas ocasiones hahremos de pedirlo prestads
y en otras nos abstendremos de utilizarlec en otre campo de ac-
tividad econfmica; en ambos casos, €s necesario considerar un-
interés.

"

Supongamcs que el dinerc gana una tasa de interés 1, por ano.-
Entonces, un peso invertido valdri (1+1) despufs de un afio, ~-
(141)? despu#s de dos afies, y (1+1)" despufs de n afios, De -~
aqul deducimos que sl tenemos que hacer un page de un peso den
tro de un periodo de tiempe de n afios, equivaldrfa a pagar en-
la actualidad [(1+1)~D. Se dice entonces gue el valor presente
de un peso pagadero en n anos es {1+1i)™D, o bien si v=(1+i)}"1,
el valor presante eg w0,

Supongamos ahora gue un equipo nuevo cuesta C, y que el valor-
de rescate al final del anie n es Sn., <Consideremos que el cos-
toc de operacifSn durante el afic n sea On ¥y gque se paga al prin-
cipic del afio. S1 los costes ocurrepn durante el ano pueden --
descontarse al principio del mismo. Se podrfa suponer que los
costos ‘ocurren en forma continua durante el afio, en cuyoc casoc-
el descuenta necesitaria la utilizaci®n del cllculo integral.-
Para la mayorfa de los casos, se obtiene suficiente precisién-
supnniendﬁ gue los gastos se llevan a cabo a mitad del afio.

Si reemplazamos el eguipc al final del alio ¥, el valor presen- :
te de todos los costos es: ‘
k=1

Sk + I ' on
n=o

c - o*

Un valor presente de P, e8 equivalente a pagos de X al princi-
plo de cada anc durante los k afios, de manera que:

P = XtulX + ... + uE" g



Pli-v)

|-k

Degarrollando: X =

Entonces, el valor presente de todos los costos durante la vi-

da del camifin, es equivalente a pagns anuales fijos de
K-

[C v 5 + =I.I' On] (t-U‘)

b— K

Este carge anual, habremos de minimizarleo para una seleccisn -
convenlente del tiempc Sptimo de reemplazo.

Ilustraremos este método a través del ejemplo que se muestra -
en la tabla 13. L

Se ha supuesto un equipo con precio de adgquisicifin de 53000.00
Dlls. y valor de rescate de acuerdo a la columna 1. La ¢olum=-
na 2, contiene los factores de actualizacién{i = 10%), mismos -
gque multiplicados por el valor de rescate de la columna 1, nos
da el valor de rescate actualizado.

Los costos de operacidn, de operacién actualizadas y acumular~-
dos, se muestran en las columnas 4, 5 y & respectivamente,

La columna 7, es el valor presente de todos los costos y la 9,
la serie de pagos fiios equivalente.

Siéuiendo €l mismo razonamiento qué en el caso de las costos T
promedios acumulados, la tabla 12 nos indica el 5o. afio como =

el Sptimo para reemplazar nuesira maguinaria.

La selecclén antericr, constituye la "t&ctica" a seguir; si —--
dos .c mis equipos Se analizan para comparar cuidl es el mejor,-
la: seleccién final serf nuestra "estrategia” adecuada.



|ARe | Sk VT US| O {v"0n 13 y"0a| VP l-v" X
D @D & | @ © ) ") 15N @
1 2000 | 0.9091 | 1818.2 | 600 | 545.5 | 545.5 | 1727.3 | 0.0909 |1727.3
2 1333 | o0.8264 | 1101,6 | 700 | 5/8.5 | 1l24.0 | 30224 | 0.1736 | 1582.6
3 1000 | .0.7513 | 7513 | 850 | 638.6 | 1762.6 | 40113 | 0.2487 | 1466.1
A 750 | 0.6850 | si2.3 | oso | w0 | 2115 | sseez | 03170 | 1s04.8
5 s00 | 0.6209 | 310.5 | 1100 | 6es3.0 | 3004'5- | 57840 | 0.3791 |1386.9
6 300 | 0564 | 1693 | 1200 | 677.6 | 37718 | esons | 0.4355 Jiszgi; “
7 500 | 05152 | 1540 | 1600 | 8211 |4s3.0 | 7439.0 | 0.4868 |1389.1

v = -1 = (,9090 .

1.10

I-v =1 - 0,9090 = 0.0909

1 = 10%

|l-uP

. '[C- v *Sk +§°U‘“ On__] (1—U) |



CONCLUSIONES

;1 preblema de reemplazo de equipo, continda siendo motivo de
andlisis cuidadosos y dindmicos.

Se han desarrollado .modelos matemiticos m&s complicados que -
requieren cada vez mayor informacifn, y en los cuales el auxi
lic de la‘computadora es imprescindible,

5in embargo, debemos tener presente que la mayoria de las em-
presas no cuentan con la informacién necesaria para la Imple-
mentacidn de dichos modelos matemiticos.

Se continfa asimismo, estudiando las repercusicnes gue tienen
algunos fenfmence econdmicos come la inflacidn, sobre las po-
liticas de reemplazo de eguipo.

La adaptacifn y aceptacién de este v otros fenfmenos econfmi-
¢o8, aunado al interé&s que las empresas demuestren hacia el -
estudio de este problema, redunderi sin duda alguna, en resul
tados muy provechosos para la economifa de las empresas y del-
pals,
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PRINCIPALES FACTORES EN LA SELECCION
e I
DE EQUIPDO DE CONSTRUCCION

" INTRODUCCION,.- Durante EIJPTOCBSO de toma de decisiuﬁgs

L

para seleccionar de manera 6ptima el equipo de construc-

cifén, intervienen una serie de factores que, estando re-
. lacionados entre sI, nos obligaen a un anflisis cuidadoeso

y ponderado de cada uno de elles,

En este periodo de seleccibn, podemos distinguir clara-
mente dos etap%izngn la primera de ellas, habremes de -
seleccionar la mfquina o conjunto de mAquinas que desde
el_puntp de vistﬁ técnico sean susceptibles de poder uti
. lizarse. En este caso, los factores que deberfin intere-
* SATNOS SOI entre otros; vollimenes per ejecutar, calidad
del material: (atacabilidad, propledades volumétricas, -
estabilidad), geometrfa de la excavacibn, condiciones de

la obra, etc.

‘Durante la segunda etapa, intervendrfn importantemente
 _Factores tales como tipo de empresa, maquinaria con que
cuenta, condiciones de mercado, costos de adqqisiciﬁn, -
aperaciﬁn f mantenimiento del equipo, rendimientos, pre- .

_cio de reventa etc.

o

Cuan&a desde el punto de vista técnico dos o més equipos
nos resuelven el problema, el.anflisis econbmico inclina
rd nuestra decisifn hacies el empleo de alguno de ellos.
Trataremos en esta parte, a manera-de recordatoric, los

factores relacionados con la primera etapa de seleccifn.
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VOLUMENES POR EJECUTAR

Los volfimenes por ejecutar, cnﬁbinados_con el plazo para
1a terminacién de la obra, nos definirin la produccién -

requerida.

Dicha produccifn dependerf de la capacidad de las migui-

nas empleadas y del programa para su utilizaciébn,

En la cuantificacifn 'de los volfimenes de material por -
mover, asi como de las distancias econfmicas de acarreo,
interviene el concepto de "Curvaz Masa", misma que expli-

_caremos a continuacibn:

= r—r— — —

furva Masa.- Es una gréfica dibujada en ejes cartesia-
nos, donde las ordenadas representan volifimenes acumula-
. dos de excavacifn o relleno, segin 1a 1inez sea ascen--
dente o-descendente, y las abscisas el cadenamiento so-

bre el eje del trazo,

La curva masa nos permite determinar la distribucién -
econdmica de los volfimenes excavados y calcular el cos-
to para llevar a cabo dicha distribucién. Cuando el --
trazo no estf oblipado, (ya que si lo estf este método
ne es de utilidad), el tnico iﬁpedimentc para compensar
rellenos y excavaciones, serf la calidad de los materia-

les,

La curve se dibuja junto cnn'el-perfil del traxo, ya -

que el cadenamiento debe ir coincidiendo.

En 1z figura se muestrz la forma ti{pica de ordenar los
datos antes mencionados, asi como la curvae masa resul-

tante.
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PROPIEDADES DE LA CURVA MASA:

1).-

r2).-

3)., -

4).-

5).-

6) .-

Entre los limitec de una excavacién, la curva crece
de izquierda a derecha: y decrece cuando hay terra-
plén, _ ,

i
En las estaciones donde hay cambio de excavacibn a
relieno (linea de paso), habrf un miximo, y vice--

versa; habrf un minimo en los cambios de relleno a

coTte,

Cualquier 1inea horizontal que corte a la curva --
masg, marcarf puntos consecutives entre los cuales
habri compensacifn, es decir, que entre ellas el -

volumen de corte iguala al de terraplén,

La diferencis de ordenadas entre dos puntos, repre
sentarfé el volumen de terraceria dentro de la dis-

tancia comprendida entre esos dos puntos,

Cuando 1a curva queda encima de la lineaz horizon-
tal compensadora que se escoge para ejecutar la -
construccibn, los acarreos de material se harin --
hacia adelante, y cuando ia curva quede abajo, los

acarreos serin hacia atris,

Ellﬁrea comprendida entre la curva masa y una ho-

. .
rigéntal cualquiera compensadora, esﬁel_pxudu:tc
de un volumen por una distancia, ¥y nos representa
el volumen por la longitud media de acarreo, 1o que
se expresa en metros clibicos-estacién (en Este caso,

¥ .5 -



el términe "estacifn" no se refiere a un punto, sino
al tramo de 20 metros entre estaciones consecutivas
cerradas) pues en el lenguaje de vias de comunica-
cifn se dice por ejemplo, que un punto dista de -
otro ocheo estaciones, o sea 160 metros, con el fin

de facilitar la nomenclatura y los cilculos.

Al estudiar un tramo, pueden trazarse varias compen-
sadoras seglin resulte la curva masa obtenida, y entre
una y otra quedarfin tramos sin compensacibn [es evi-
dente que las mejores compensadoras serfn las que -
.corten mayor nfimero de veces a la curva), En los -
tramos sin compensar; si la curva asciende, habrf un
volumen de excavacibn excedente sin posibilidad de -
emplearlc para rellenar, estoc es, un desperdicio; si
la curva desciende, indicarfi que hace falta material
-para terraplén, que no podemos obtener de la excava-
cibn; en este caso debe traerse material de otro lada

o sea: efectuar un préstamo,

.Tante los vollmenes de desperdicio como los de prés-

tamo, se miden en el dibujo.

Teniendo como datos los volfimenes de cortes ¥ terra-
plenes, las diversas distancias entre elles y los --
costos de acarreo, Se puede resolver cual es la forma
Gptima de los movimientos para que tengan el minime -

costo,
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ATACABILIDAD:

Todo problema de moviﬁientc de tierras, esti condicionado
esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer,
que determina entre c¢tras ceosas: el método de trabajo -
.por adoptar, el tipo de miquinas a emplear, el rendimien
to de las miquinas elegidas, y por tanto, el precio del

movimiento de tierras.

Desde el punto de viste de las posibilidades de extrac--
cifn, se distinguen dos grandes categerfas de terrenos:
Losvferrenos sueltos, ¥ los rocosos, Los terrenos suel-
tos,. son aquellos que pueden extraerse sin disgregacién
previa; los rocosos, deben sufrir antes de su extraccién,
una disgregacifn, realizada algunas veces mediante explo-
sivos, y otras mediante la accifn de mazas rompedoras. -
A su vez, dentro de estas dos grandes categoerfas, se pug
den establecer nuevas divisiones atendiendo a la consis-

tencia y dureza del terreno,

En la literatura existente, se pueden encentrar dife-
"ventes clasificaciones de materiales en funcién de la -

mayor 6 menor dificultad para excavarlos.



TYPICAL CHARY OF

: AIPPER PERFORMANCE AS RELATED TO

Yelotity in Maters Per Second » 1000 &
L

SEISMIC WAVE YELOCITIES

Velocily In Fael Par Second « 1000 o |

TOFSOIL
CLAY
GLACIAL TILL
IGHEQLUS ROCKS
GRAMITE
[ ELTTR}
AP FOKN
SEDIMENTARY ROCKS
JHALE
SANDETONE
SHTATONE
CLAYSTOME
COMNGLOMERATE
BRECDIA
CALKCHE
AINESIOME
METAMORFHIC ROCKS
SHIsT
SLATE
MIHERALS & SRES
[OAL
ROH CRE

b b bl R R B B b =] B

1

L ]

RIPFPABLE B

MAAGINAL

NOK-fuPPABLE T



La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pfibli-
cas por ejemple contempla en sus Especificaciones --
Generales de Construccibn la clasificacidn de los ma-

teriales para determinar la forma de pago.

. En este sentide, se han realizado esfuerzos para tra-
tar de definir de la mejor manera posible, la dificul-
tad de extraccifin de los materiales, encontrindose que,
a la fecha los mejores resultados se han lograde con la
utilizacifn de métodos geosismicos que permiten elabo-
rar grificas de arabilidad come la que se muestra en la

figura.

En otro orden de ideas, podemos sefialar que la dificul-
tad para excavar un material depende nec solamente de su
dureza, sinoc también de su formacibn estratigrifica, --
siendo las rocas en estratos gruesos y compactos mis -
duros vy dificiles de extraer, que las rocas que se en-

cuentran en capas delgadas y fisurables,



METORAOS CHEOSISMICOS PARA DETERMINAR LA ATACABILIDAD

Estos mitodos, utilizan la velocidad de propapacién de
lag endas eldsticas como parfimetro caracteristico de 1la
naturaleza del terreno.  Se llaman ondas elfisticas-o --
sismicas, a aquellas que se transmiten cuando up punto

del terrenp sufre una sacudida,

Hay dJdos métodos: Método sismico por reflexidn, y método

sismico npor refraccién.

N an

Il primero, consiste en produc;r una sacudida en el -
suelo y medir el tiempo necesario para- 1la propagacidn
de la onda entre ol punto en que ésta se ha producido v
los captores superficiales prbximeos a este punto, des-
pués de su reflexibdn entre dos capas del terreno de di-
ferente naturaleza, Como captores, se utilizan cierto

ntmeroc de sismégrafos.

Este método por reflexidn, da resultados més exactos -
gue el otro, pero exige que la sacudida se produzca a
una profundidad considerable, siendo por tanto de uti-
lidad en investigaciones petroliferas, ﬁarn'estudios a
pequefiz nrofundidad, es mis £icil el empleo del método
sismice por refraccién, cuyo principic fundamental puede

exponerse semeramente Como sigue: ;



Consideremos dos terrenos homogfnecs horizontales sepa-
rados por una superficiec horizontal MN., Si se produce
uni Sacuéidn en un punto 0 de 1a superficie, da lugar a
un tren de ondas esféricas.” Como en 6ptica, pueden con
siderarse rayos normales a las superficics de los puntos
de ondas y que se propapgan a una velocidad v, en el te-
rreng superior de altura H, refractindose después en la
linea de separacifn MN, y propagfindose en el terreno in-
ferior a una velocidad V,. Aqui, se hace la hipbtesis
de que V, , es superior a V. Trimeramente pucde escri-

birse como en bHptica:

SEN i, _ Y,
SEN 1, v,

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

iimite tal que:

SExX 1 1
V2 , 4 partir del cual
hay reflexién total, pero en este caso el fenbmeno sis
mico no pbedece ya a las leyves de 6ptica, sino que pa-
rece que ¢l rayo limite se desplaozara en la superficie
de contacto entre los dos medios, dando lugar en todos
los puﬁtns de &sti, a rayns en reflexién total como --

AA, B'B, etc. Este fenBmeno, demostrado por la expe-

riencia, puede al parecer demostrarse matemiticamente,

- 12 -



Siendo usi, el tiempo exigido por la onda directa para

recorrer el trayecto OA = x, es ipual a:

) X
t_ U-l

El tiecmpe invertido por el rayo que ha sufride la re-

flexién total para recorrer el camino UMATA wvale:

i 2 0M M A X, 7H e da
—? +- - __-.+ ——— g

) l.f| W Ua_ U,

—

Se comprueba quo para:

Uz.f—“-__1
X » 2H = A,
Vo - Vo

——

‘Se tiene: {L.4 t,

Es decir, que la onda refractada llega antes que l1a

directa.

onda



Para x = X, Se tiene t, = t,;-de la relacién proceden-

te s¢ obtiene:
H Y. lfL— Ur
T2 Vo + ¥

conociendo V, y Vo ¥ determinando experimentazlmente X

se puede obtener H,

Esta teorfia, es aplicable a varias capas, entendiéndose
que las velocidades de las difercntes capas crecen des-
de la superficie hacia abajo. El método operatoric, pug
de resumirse de la forma siguiente: Sobre unn misma ali-
neacidn, se dispone cilerto niimero de 5ismﬁgrafas Yy s¢
provoca en un punto la perturbacibn inicial mediante una
carga de explesivos. S¢ registran en una misma banda -
las ondas recibidas por los diferentes simbgrafos, asi
come el momento del impulso eléctrico que provoca la ex-

rlosibn para obtener £l tiempoc crigen.

Se mide en los sismegramas el tiempo transcurride hasta
que £l sismSgrafo ha recibido la primera onda y se tra-
za el grdfico de tiempos en funcifn ée las distancias gde
los sismégrafos a la perturbacidn inicial, grifico que -

se aproxima mucho 2z una recta, ver fipura anexa.



CRAFICA DE LOS TIEMPOS DE PROPAGACION
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.a narte OA, corresponde para la primera onda a
X < Ko
La parte AB, corresponde para la primera onda percibida

a ' X > X.

Las dos curvas s¢ cortan en A, que da X

La pendiente de 0A, da vy

La pendiente de AR, da Vz

Se ohserva que las velocidades de propagacién tienen -
velores poco variables de un lugar a ¢tro para una mis-
ma roca compacta, aumentando 1a velocidad con la profun-

didad.



ABUNDAMIENTD

Cuando un suele se excava, acarrea y se coleca o cuando
se fraogmenta roca, sufre cambios considerables en su --
volumen, Debide a estos camhios es necesario cspecifi-
car si el volumen se mide en estado natural, en estado

suelto o en rellenos después de su colocacifn,

El volumen en banco, €5 el volumen del material medido
"in situ', ¢ sea en e¢stado natural antes de su explota-
¢idn, El volumen en estado suelto es el volumen del -
material después de que ha sido quitado de su estado --
natural y depositado en montones, camiones o esCTepas.
El volumen de rellene es ¢l volumen del material des-

pués de que ha sido colocade y compactado.

E1l incremento del volumen del material debido 2 su ex-

pletacitn, se define come Abundamiente (A) y sc expreso

como porcentaie del yolumen en bance., Los valores de -
abundamiento varian considersblemente para diferentes -
tipos de materiales. Para convertir los m3 en bancoe a

z

m* sucltos, la medida se aumenta en ¢l percentaje de -

Abundamiento,

1_\,!"1 B
7Y = ol. Bance ¢ 1o
p\( j Val., Svelks °



Nebide o 1a 2ificultad de cuantificar los volGmenes en
campa, s5¢ acostumbra obtener el Abundamiento en funcién
de pesos volumétricos, que son de mis ficil cuantiflica-
cifn. Dicho célculo se efectla mediante la siguiente -

f&rmula:

k) - (B2l = 31

donde :

=
"

peso volumétrico en banco

ot
]

peso volumétrico suelto

Ejemplo: 51 tenemos unr suelo con un peso volumétrice -
en banco de 1780 kg.’m3 ¥ su. peso volumétrico sueltn es

de 1630 kgﬂ'm3 st abundamiento seri de:

ALY = %gf—- oo = 0.092 x |60 = 3,274

R

FACTOR DT ABUKDAMIENTO

Por la dificultad de cubicar el material en banco, sc
) 3
acoszumbra hacer la conversién en ol papel, de m™ suel-

3
tos que se estdn acarrcandoe a m” en hanco.



-r - —

1 m3 banco PN
A = 3 civaple si el -
1 m” banco + % Abundamiento

abundnuiento es del 25%

1 1
I'A = —— = = 0.8 o 80%
P+ 0025 1.2

wn

REDUCCLON VOLUMETRICA

arn

Cuando se¢ coleca tierra eon un relleno y se compacta con
los métodos de construccidn medernos, usualmente s¢ ten-
dri un volumaen menor gue en su estade natural. Esta re-
duccifin en volumen es el resultado del incremento del -

resc volumétrico. [lsta reduccéﬁn del volumen a partir -
del volumen medido en banco se define como Reduccién -

Yolumétrica y se expresa como porcentaje de volumen ori-

ginal inalterado.

Vol. ¢n terraplén
RV{%) = - x 100
- Vol. en hanco

P

Vol. en terraplén
Factor de Contracelinn (FC) = o
Yol. en bancy

Vol, en terraplén

Vol. en m” sueltos x FA

Porcentaie de Contraccién (%1 C)=(1.00 - FL) x 100



Debido a la dificultad de cuantificar los volimenes en
campo, se acostumbra obtener el coeficiente de Reduc-
cibn Volumétrica en funcién de pesos volumétricos que
son de mAs fAcil cuantificacidén. Dicho c&lcule se --

efectla mediante la siguiente Edrmula:
RV(2) = ;L;LJL__ 100 = 1 - _E_ 100

donde:

—3
il

pese volumétrico en terraplén

oa)
|

peso volumftrico en banco
Ejemplo : Si tenemos un suelo con un peso volumftrico en

bance de 1630 kg!m3 y su peso volumétrico en terraplén

es de 1820 kg!m3 su Reduccidn volumétrica seri de:

RV(4) = |1 - % 100 = (0.1043) 100 = 10,433

I B
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INTRODUCCION :

EL CAS0 GEWERAL Dt COSTOS.

EL CASO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

COSTCG DIRECTO:

MATERIALES

OBRA DE MAND

MAQUINARIA, £OSTO HORARIQ
VIDA ECONOMICA
RENDIMIENTO

COSTOS INDIRECTOS

ACTUALIZACION DE PRECIOS,






CAS0  GENERAL

COSTO = COSTO DIRECTO + COSTO IMDIRECTO + UTILIDAD.

MATERIALES. DIRECTOS b
(Materia prima, envases, etc.)

MATERIALLS IMDIRECTOS (AUXILIARES)

Obra de mane {praceso, administr. etc.}
Maquinaria.

instalaciones (locales, oficinas, etc.)
Otros gastos Administrativos {papelerfa,
gas, luz, etc.)

Transportes
Financiamientps,
Publicidad, Mercadotecnia
ITmpuestos.

Etc.

CASO PARTICULAR DE LA CONSTRUCCION

COSTO = COSTO.DIRECTO + COSTO INDIRECYO + UTILIDAD.

Materiales, M, 0. ¥
Magquinaria que se pueden
identificar con un pro--
ducto.

Todas Jos gastos que por no poderse ident{ifi
car con un solp producto deben prorratearse
a toda la obra y algunos a varias obras.



12. COSTOS no 6

" 121, BEFINCION Y CONSIDERACIONES GENERALES

£l costo de una unidad de obra se define como Fa suma de los costos parciales de
cada una de lus elementus que intervienen en 1a realizacién de la obra unitaria; es
decir, le suma de:

— Costo de los maleriales,
— Cosulg de fa obra de mano,
— Costa de 1a maquinaria y equipo. ! ' !

— Costos derivados de otras partidas no Involucradas, pero que incurren &n el costo
final,

Costo = I costos parciales

En nusstro pafs existe una Ley de Inspeccidén de Contratos y Obras Piblicas v

Reglamwnto de Noimas de Contratacién y Ejecucidn de Obras Publicas. En
Artfeulo 10 de la citada Ley, se especifica gue los cantratos deben forinularse ¢
basc ¢n precios unitarios, El precio unitario s¢ basa en fa unidad de obra, cor
unidad de medicidn y pago, e incluye ¢l costo direcio, ¢f cosie indireclo y 1a uti
dad,

122 COSTQS HORARIOS DE LA MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION

Para el cargo por magquinarfa ¥ equipo en un ¢osto de una unidad de obra, se fija.
costo horario de |a miquina en funcién de su vida ccondmica y esta depende de |
maquinaria en s/ y de varios factores que influyen en ella; puesto que de mdquina

mdquina, de operader 2 operador, de fugar de trabajo a fugar de trabajo y de' man
tenimiento adecpado que se le dé dependerd su mayor o menor tiempo de vidh
econdmica,

De dinos estadisticos, cuyas valores han sido tomados de 1a expefiencty de M Jchar-
camﬂaﬁl’ns construcloras, se publicd el Libro Amarillo de 12 Ascciacién General de
Contratistas de tos Estados Unidos de América, libro que sirvid de base para quefa
Cdmara Nacional de 13 Industria de 12 Construccién de México, publicara ¢! suyo,
aporiando experiencias y consideracipnes de nuestro medio. Asimismo, aigunas
Secictarias y Cependencias oficiales han reunido datos estadsticos que les sinven de
norma para ta fijacién de ta vida ecandmi:a de 12 maquinaria y cquipo en los trabajos
que flevan a cabo,

Los plazos que se eslablecen para 1a duracidon de l1a vida econdmica se apoyan en
promcdios de los valeres obtenidos de la experiencia de otras personas, agrupacionus -
o Entidades, que han reunido informagidn y que nos muestran ‘ndices estaditticos,
Si el ducdo de la maquinaria no tiene control ¢, informacidn directa y no ileva sus
propias estadislicas de acuerdo con fas coendiciones en que trabaja, puede esiar
alejado de su realidad,
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Cargos Uijos: Depreciacién, inversidn, seguro, almacenamicnlo y reparacior.,

*

Cargos variables: Combustibles, lubricantes, lantas, gastus de operacidn.

1.3.1.1.- LA VIDA ECONGMICA DEL EQUIPD. |
E1 “Cat&logo” de cargos fijos de 12 maquinaria de construccibn

ed. 1979, consigna cifras producto de la experiencia de nuestros cons
tructores; 1as expresa en horas y sus valares son de los Ordenes que

 muestran los elemplos de la TABLA .

4

L oy T PSP TP S R P 1

F;':':]‘I JEAMS O I YT T A A 1E
BAALIINAY FARA OIS TRUUL TUH.

(A Cardlogrer el Canas Ljasde 1a )
R FITLH AR S *1F 0t FTT IS UPC T '

i b P - - -

CIFIAL BATAS ) Hyr

Boimlaay e sumdioro 2,100

Connpattadares Hootniioos Chailanings™ 2,200

Kovoalvedonds para con o, matar gasoling, 31721055 2,600

Careeidlas pard £oncreio 1,100
I

CLERAS ALTAS

{ompic,ar estacianario de aire,
haja presign, motor rlécnpicn,
&0 2,100 ¢l 14,000

s e —] P —

- Griashidebulicas, moupropulsadas,
duestr 0 il 0 1 100"

20545 o0, ' 14,400
Flarmia g rdadura gonira? de concrera . 15,1C0

1

et s g ol s e, B g bt —— —t, =
CHLASTIMCAS

v Lonveltrdor de candldn,

Wwisiralvelane 4,000
S 315U HP al vl vinie 7.000
ey mas 11k AL VOLANTE 9,000

e R P Sy S TR Sy p—
: .

i .

1| Traoiores de arug, s, iliesel, serva-ran.
|

!
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12.3. CARGOS IF1)O5

1231.

1232,

‘1233,

v

Carge por depreciacién.—Es cf que resul1a por la disminucian del valor ogini-
nab de 12 maguinatix come consccuencia de su uso v desgaste durante ¢f tiem-
pa de su vida ccunomica. B! métode guc se emplea para determingio os o
lineal et funcidn de 14s horas que s¢ 1omen coniw vida cconamicy, Do ello,
lesbta:

4

Maz Ve
Yo

v

En dunde;

O = Cargo por depreciacian,
Va = WValurinicial de la mdquina.
Vr = Valorde r.L‘scale.

Ve =

WVida ccundmica de ba midquina en horas de trabajo.

Cargo por inversién . -Es el cargo que resulla por los intereses dob eapical in-
vertide e ba maguingia, Sepin los lincamianios gencrades teliives, Lo inte-
gracion de los precios unitarios, pard 13 contratacidn Jde obras puobilicas, sco
ticne para ¢sic Carpo:

| :.§\u+\.fr! i

2 M.
En | que i, represeata 1a tasa de intercs anual, expresada coma Traggion.

Ha, represcnle ¢l rdmero de horas efectivas trabajadas por el equipa durante

el ania, i y

Cargo por seguro,—Es ¢l cargo que cubre us ricsgos a que guede estar someli

da e maguindrid y se eapresa:

= Va V)
2 Ha .

5
Croddausele:

5 = Cargo anual por scpuro.

Loe Prina anoal expn T camuo Nagion,

- rr " owm A a =



. ®

12,30, Caggo pi s acenamivnto.—Es cl que ro. tha pur cf coidade, VIl.,Jl'IHCI'l Yy
puw_.luu o L maquinaria en los |'mr|udm inalivas ',r tfurante sU vila ccond-

mu,ln, S PIvsenLa;

A = KaD
i donde:
A= Cargo por :]]I'I'IJ(IZCH.:IJ‘JFCHT'D.
Ka = Cueficiente estimado de los coslus que resulten y que se relacionen

con o carge de depreciacion D,

» 1235 Cargo por manietimiento v reparacton.--Ls ol q!:lr: se genera de las erogacio-
nes pard cortervar o maguinaria en buenag condiciones, con ¢l ubjeto de
' mantener en ellas, durante su vida econdmica, un rendimicnto normal, 5e
distinguen dos ipos: manienimiento men y mantepimicnto inayer, El pri-
mera se Hleva 3 cabo en el luzar misme de (rabajo, es continua ¥ comprende
ajustes menares, pequeios cambios departes y repuestos, cambios de aceite,
cambios de filiros, lubricacidn, eie, El scpundo, que sdlo puede efectuarse ¢n
lalleres especializados y requieren suspensidn de trabajo, incluyen: ajuste del
motar, de 1a tansinisién, cambics de repuesios grandes como fiechas y bale-
ros, Lrinsito del equipe, cic. En ambos casos interviencn ¢l valor de las partes
o respuvslos y el de la obra de mano, Este cargo estd repiesentado por:

En donde Q = coeficiente variable, dcpcnd'ic:ntr: del tipo de maguinaria y de

s caracteristicas del frabajo. Su valor se deduce de daros estalisticos, pro-
pis 0 Ajenos. Incluye el manicniimiento mayer y el mepor, y estd fnrima-
mente relucionado con el cargo de depreciacion,

124. CARGOS VARIABLES

12.4: I Cargo por combustible. -Es ef pasto derivado del consumeo necesario de gaso-
" ina, diesel oocleciricidad - segiin el casn--, para que las miguinas puedan de-
sempefar su trabajo, Esli representado por: .

E = CPl¢
En d_nn;Jc:
C .= cantidad <c combustiblz consumida por heracfectivade trabajo en lisfhr.

e = Preciu del combustible por litro,

2,4.2, Cargo por lubricantes,~Cstd representade por:



1243,

12.4.4,

L=a.l.. ' (9

LY

y o0 deriva e Las cropatiangs por consudma y cambios periadicos de aceite
readizadus on L idguing.

A= represeita s eantidad en Jitros de aceite necesaria por hara electiva e
teabajo, de acoerdo con las condiciours medias de operacion. Se detenming
pst Lo capaciilad del recipiente, los tinipos entee cambing sucesivos de s
(e, L poteocia del motor, el Tactor de operacian de by midguing y un coe.i-
cicinte Hjada g L gaperiencia? asd comn de consmmos dizriog que s¢ pre-
SCIECT,
Pl -- Precio de lus aceiies
arpn por lamntas,=-5i para ol ealeolo do ta depeiacion se dedujo del valor de
wlguisician ol de las Hantas; este cange we calonlard como sigue:

Vil

kI

Hy

domde:
LI= Cargo harario por Hantas, en hara electiviy de trabajo,

VIl = Valor de adqguisicidn de Las llantas.

Ty = vida econdmica de Lis Hantas, en horas, Si, como sucede en whianos
casos, se calcula el vabeor Je Lioen funcidn det recotrido por Ly miguing vn
una hora, entonces Hy se tuimg en Lildietros,

Cargo pour U|wr¢1.ciﬁr1_--1islu tarpo e denivie delos salanios y bonilicacton =,
Jue s¢ pagan al operador de b muiguing, 3 lus ayudanies y peones gque iner-
vienen exclusivamente co la operacion Je Lmndgquing, v se reprosenta o

Ly v
Op. = Cirgo herario por operacidn, -

S50 = Salwia par turoe de personab goe opata b mudguing, ¢ involucra wdas
Ly proestagiones del salacio hase.

EL 2= Huras electivas, denteo del tamo de aperacidn de L madquinag,

125, E{ LM G DE CALCULG

Erovl s

naddro siyaiente seoglnsg tedo locelativeo al costo harario de v mdouing mi-

thanie un ejemplo numcrica,

]

127
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1.1.2.- RENDIMIENTO ¥ C0STO 7

£1 segundo elemento indispensable para determinar el costo de los
trabajos por concepto de mano de obra, una vez precisada l1a erogacidn -
corvespondiente al ttempo que los trabajadores dedican, es Ta cantidad
de obra yue producen en pse tiempo; o su inversa: la cantidad de ticm-
po que invierten para producir un nimero dado de unidades de cbra.

Las relaciones que interesa cuantificar son:

Costp de Mano de obra/

COSTO/UNIDAD DE OBRA Unidad de tiempg

Unidades de Qbra producidas/
Unidad de Tiempo

o hien '
Costo de Mang de Obra/
Unidad de tiempo

POR
Nim. de Unidades de Tiempo/
Unidad de Obra.

COSTO/UNIDAD DE OBRA

ejemplificando:

£ 2,870/Jornada Cuadrilla
30 M3/ Jornada tuadrilla

COSTO EXCAYACION/M3 $ 95.70/M3,

o bien

= $ 2,870/3C x 0.033 aC/M3 = § 95.70/M3.



2
127 REMDIMIENTD nr.i. I:{JUII‘D

< Toda mviguing Jdebie Menge bas ot omes fumlamentales para L gue fue disenala,
Su adgaisicion y selecCian debe ser conve e ia Jdel estedio de necesidades gue ten-
pamas; ademas, debe apoyarse on Ly expenenvia de hombres que las han wrabajadn,

LI €xito o fracaso en Ly aperaciin Je Lis ovigquinas depende de L correcta aplicacion
e se les dé dentro del teabajo e hun de reabicar, Pasa ebtener de ellas miximo
tendimiento, deben conoerse s carae teristicas, 1o coma la fooma de aplicarlaes,
Joanneer sus capdidiles, y e L continua seleccion de Tos Taglores que puvslen
influir en el rendimicnia de ung madguinag (Fs1ces, mecinicos y humanos--, es apo-
vecharles en s s alte rendiinients, 1 bl modo, ¥ para obiener buen rendi-
miento, el equipo con que se cucnta Jebe sor adptado e 1as necesidades del balajo.
La capacidad o ¢l rendimiento 1edrivo de tuda mdguing o eguipo se ve afcctado por
las dos luctares sivuientes,

— Cocficiente de eficacia,
- Coeliciente de utitizacién,

12,7.1. Cocficiente de eficacia, El valor det cocliciente de eficacia de las miguings cs
funcién de varios [actores,

a} Imposibitidad de ser operada en forma continua y a velocidad indxina
conslante,

LY Thempos destinados o vigrase v al alstecimiento de combustiiye,

- ¢] Tiempos variables, segiin ¢l equipo, empleados en Ja revisidn de paites pes
quenas: tormillos, barelas, cables, ele,

d} L.a fatiga del uperador.
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Do estos Taciores se desprende que el tiempo de operacién nunca s de 60

minutlos, sino que varia entee 54y 10; de alir que ¢l coeficiente de eficavia
dptimo, sery:

=.20.nin. _
Co = £0 min, 0.83

y clcocficiente de cficacia normal: .

= 40 min.
n 6 min,

C = 0.66

12.7.2. Cocficicnte de utilizacion, Este’cocliciente es funcidn de fas condicianes Jef
trabajo ¥ de la organizacidn de la obea. Ln fa 1abla siguiente se listan sus va-

lares.
TABLA 4B
Otganizacién de 12 Olira

Condiciones \

del trabajo Excalente Buena Mediana Mala
Excelentes 0.84 0481 0.8 o.70
Buenas 078 B 0.75 071 0.65
Medianas 0.72 059 05 . 0.60 _l
Malas 0.03 D&Y 0.57 0.52

Los valores anotados explican las diferencias de rendimiento v justifican |z
definicion del cocficicnte de utilizacién del equipo. )

Este cocficiente Jepende onicamente de las condiciunes del trabajo y de la
organizacidn; ¢s decir que depende del Lrabajo, de quien lo organiza, de
quien {o vigila y del mantenimicnto del equipa. En delalle, pucden mencia-
narse como punios deferminantes de este coeficicnie, los siguicnies:

Por las condiciones def trabajo ‘

» A

- Maturaleza del terreno,

by | L]

— Condiciones del suclo y condiciones metearoldgicas: terreno seco y dicna-
do, terreng humedo v mal drena o, clima calido, {rio, lluvia, vientos,

4

" — Topografia y tamano de la obra, accesibilidad, acarreas, dificultad de ma-
niobiras, ete,

— El ritme de trabajo obligado, por 1ener un ticmpo mmimo impuesto en la
realizacién de la obra.
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12.73.

Por Lo organizacion e 11 olira

— Experencia del personal y del muanejo del trabajo.

-= 1. F:flu-:ciﬁn, cuidado y mantenimientoe def vgnipn,

— L concepeidn, 1a cjecocian, Ty direccion y 12 courdinacion de todas s
aperaciones que alecian el rendimiento.

de eficiencia y de viitizacion de las miguinas,

TABLA 49

Relacion de coelicientes, En el cuadro sivuiente se relacionan 1os cozficicales

Py anieacking de Y Qpra

AT —r——— e _m—a i s E—— . ]

Fxcelente Bucna fledinna tifa

Coulicivnie de

utilizacian de

12 sndujuina 0.83 056 081 0.66 083 066G 083 066

Condiciones

del trabajos

[Exele s 00055 | 067053 | poiIns0 | 058 035
" Buens 0.65 052|082 060 | 060 0.47 054 043
— Medignay 060 0.48 057 046 | 054 U.43 .50 (.40

Malas DRZ 0.AZ a5] Q.40 047 038 043 035

Como puede apreciarse el cuadre anterier da valores de remdimienie que van
de 0,35 3 0.70. Solo la experiencia y el conacimicnto de bas condiciongs ¢n
las que ha de realizarse |2 obra nos poded ubicar en ¢l punte exacto del traba-
oy en el valor de los coelicicntes.



El analista, para determinar ren&imientﬂs, puede utilizar alguno de los
tres métodos siguientes:

a).- E1 Inductivo. En este método se aprovechan los datos deriva

! dos de la experiencia de trabajos similares; dates que pue--

den modificarse a sentimiento para emplearlos en la obra por

presentarse.

b).- €1 Deductive. En este mStodo no se toma en cuenta la expe--
riencia, En &1, sflo se interpretan los lineamientos técni-
cos sefialados en los manuales, y €1 analista se sujeta a las
normas relativas,

c}.- E1 Integrativo. Este mStodo, &1 mds recomendable, porque auna
la técnica con la experiencia.

Como corplario, puede afirmarse que el analista de precios, que no tenga
axperiencia en trabajos de construccidn, dific¢ilmente podrd interpretar

en forma clara y debida 105 lineamientos que se sefialan en los manuales

técnicos; y menos podrd fijar 1a produccidn de una méquina para cada ca-
50 particutar que se presente,

En 1a determinacifin de l1os precios unitarios no debe cividarse que éiiste

una estracha correlacidn entre el equipo ¥ el sistema constructivo; por -

ello, encontrar e} punto Sptimo en el rendimlento de las diferentes md- -

quinas que operan ep un trabajo bajo el sistema cnnstrpctivu seleccignado,
es poder determinar el preclie minimo dentro de las especificaciones norma-
tivas.



. /
12.8.- COSTOS UHITARIOS (15)

12.8.1.- Definiciones.- £l costo de una unfdad de irabajo es el rmsulla
do de dividir el total gastado entre la correspondiente obwa -
producida. De esta definicidn se deriva la importancia de co-
nocer ¢l rendimiento real en 1a aperacién del equipo, para po-
der asi valorar delldomcnte, thiuto el prosupuesic relakivo co-
mo el nimero de migquinas necesarias para 1levar a cabo, denlro
de} tiempo que se fije, 1z realizacion de 1a obra. Asi miswg,
el costo unitario de una cbra detcrminada dehe ser Tirl roflnjo
de lo fue para ella se pspecifique. Para estar dentro de esta
especificacidn debe tomarse en cuenta lo que en clia se esta--
blezca en cuanto a definicidn, ajocucion, medicidn ¥ Lase pard

2] pago,



2.- COSTOS INDIRECTOS.

Se acostumbra denominar ‘asf a los gasios generales producidos por
a neces{dad de una organizacidn técnica y administiativa que haga posi
ble a 1a empresa realizar las obras y trabajos que constituyen su pro--
duccidn.

Son crogacfones reales, inmediatas o diferidas, que en la conta--
bilidad de 1a empresa estdn consignadas en partidas y cifras concrotas:
para efecto de an&lisis y operatidn de costos, es costumbre evaluarlas
¥ relacionar su importe global con el Costo Directo, expresdndolas como
un factor ¢ como un porcentaje de este Gltimo.

La coordinacifn en 1a cmpresa entre el &rea contable que funda- -
mentalmente registra y clasifica, y el &rea de costos que estima, eva--
10a, presupone, debe partir de un objetive conocimienta, por parte de -
cada una, de 10s ¢riterios y metas de l1a obra.

La rutina de tratar los indirectos como un factor, propicia una -
ne muy clara fdentificacidn de estos por parte del analista ¥, lo que -
es fgualmente delfcade, por parte del &rea de produccidn.

Debe tenerse la jdea muy presente de que son erogaciones, tan rea
leg y efectivas como las que constituyen los Directos, que gravan los -
costos de las obras y los resultados de 1a empresa y gue, sblo por ra--
zones de facilidad de cdlculo, se conviene en expresar mediante su rela
cién con los importes de los CoStos Directos; pera que deben ser evalua
das e identificadas tan precisamente como 'estos Gltimos.



fALLA § EHUMLRALION OO LOS GASTOS GEALRALES EAG T CULHTLS
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hic ot oy
T Labesratarho de caimpo . -— X
9.3 0 Floresy Acarrcon — x
1. D« amiphdmcpnbos P X
2 M g g oo olin . .
3. D plantag y clomuaites para insialaciones - X
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1. Paprleria y atiles de pue ritorio - L] X
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Uolug, B3 Y ook GIAIHND x x
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2. Iedure ey foor Tindase iamivnl 0%, S

97 Trabaps provies y anudisres,
1. Cmsteude g p tOMcrivae M e Cami- — X
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2, Mnntapt y disvnaniebangientas de Foui
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Fuome: “Lawey pHetaay Geoerdley para by Cantraleeitin g [pege e
o bas Qlir gy FOLLe as™ fAPata 1970, '
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4.5.- CARGOS PCR UTILIOAD
La utilidad guedard representada por un porcentaje sobre ia
suma de los cargos directos mds fndirectos de dicho concepte.

Dentro de este cargo queda inclulde el! Impuesto Sobre la --

fenta que por Ley debe pagar el contratista.

La vtilidad neta, real, que queda a la empresa después de -
tomar en cuenta todas las erogaclones correspondientes a costos direc
tns-e indfrectosy despuds de Impuestos, es 1a que le permite cumplir
con su funcidn que Tmplica en el campo de lo econbmico y en el campo

de 1o social, supervivencia y mejoramiento; continuidad y desarrollo.



10.- ACTUALIZACION DE PRECIOS. z9

l.as variaciones de los coslvs que sirven de base para 1a inte-
gracifn de los precios da las obras, hicieron yue la Chnara solicilara
¥ ublbuviera del Scclor Piblico la inclusidn on los contralos o alwp, -

dge una cliuvsuela de ajuste que permitieya la actualizacidn de Jos pruecios.

las Sucialariss de Hacienda y Cridito Piblico y del Palr aenio
Nacionral giravon con fecha 3 de septicnbre de 1975 civcular a "Dependen-
cias del Gobierne Federal, Ovyanismos Doscontralizados y Cwprusas de Par
ticipacidn Estala) que yealizan obra piblica, en 'a que se autorize - -
aplicar la Cldusula de Ajuste cuyo texto conocen ya les construcleres --

pero que se cila aqui con cardcter de memordndum:

PRIMERA.~ Cuzndo los costos que sirvieron de base pura calcolar
fos precieos unitarios del presente centrato, hayan suirido varjaciones -
originadas en incrementos en 105 precios de materiales, salarios, egui--
pos y demds factores que integren dichos costos que impliquen un aumento
superior al 5% de valor Lotal de 1a obra aun no ejecutada y ampurada por

Iuste contrato, el COMTRATISTA podra sﬁ]icitar por gscrito a To BPEMDEN-
CIA el ajuste de los precios unitarios proporcipnando los elementos jus-

tificativos de su dicho,

Con base en ta sclicitud que presente el CONTRATISTA, 1a DEPCN-
DERCIA 1levard a cabo los estudios necesarios para determinar la proce--
dencia de la peticifn, an Ya inteligencia de que dicha solicitud s6lo se
r& cansiderada cuando los conceptos de obra que sean fundamentales estén
realizindose conforme al yrograma de trabajo vigente en la fecha de la -
solicitud, es decir, que no exista en ellos, demora imputable al CONTRA

TISTA.



¢/

De considerar procedente la peticidn del CONTRATISTA, después de
haber evaluade los razonamientos y elementos probatorios que éste haya --
presentado, Ta DEPCNDENCIA ajustard los preclos unitarios, los aplicard a
Tes concubtes de obra que conforme a programa se ejecuten a partir de la
fecha de presentacidn de la solicitud del CONTRATISTA e informard a la Se

cretaria del Patrimonio Nacional los términos de dicho ajuste.

51 Tos costos que sirvieron de base para calcular los precies --
unitarios del presente contrato han sufride variaciones originadas en Jis
minucidn de los preclos de materiales, salarios, equipos y demis factores
que integran dichos costos, que impliquen una reducciﬁn superior al 5% --
del valor de Ta obra aun no ejecutada, el contratista acepta que la DEPEN
dencia, oyindolo, para 1o cual le concederd un plazo de 30 dias a fin de
que manifiaste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios unitarios
coma corresponda. Los nuevos precios se aplicardn a la obra que se eje-
cute a partir de la fecha de la notificacidn. La DEPENDENCIA informard -
en su oportunidad a la Secretaria del Patrimonio Nacional los términos --

qe1 aluste.

Diversos mecanismos de aplicacifn de esta cliusula han sido esta
blecidos por las Dependencias Organismos y Empresas; la Cémara propugna
de ﬁanera'permanente-?a'unificaciﬁn de procedimientos,~y publicard en bre -
ve ﬁrﬁpasiciunes concretas ¥ resultados de estudios tendientes a esa fina

lidad. . E) material que aquf se presenta es un adelanto de esos trabajos.



®

10.2.-  MCIODOS APROXIMARDS.

l.a calificacion e aproximados se’ reficre & que so ulilizan on
el1os papductros promedio que reflejun varacteristicas, Lunbidn prome--

dro, de determinado Lipo de chra.

Los cjemplos de la TRBLh 15 iluslran 1o anterior. la detormi-
naciﬁnlde los incrementos de costo, T, requicre que Tas partes conlra--
Lantes convengan on acoptar ma fuente antorizada que proporcione Tns -
Tndices de variacidng los couponentes de esios indices ¥ las proporcio-
nes en gue intervienen, se fijarian también de comin acuerdo con base -

en anilisis de jas obras del tipo de nue se trata.

10.3.- WETODOS EXALTOS.
L}
Los mismes ¢riteries que se enuncian en la Cldusula de Ajuste
pueden ser seguidos de mancra estricta para tomar en cuenta cuande asfi
resulta necesario y factible, todos los olmentos que contribuyen en la

- variacidn del preciu.
10.3.1.- AJUSTE PRECICQ POR FRECIQ.

Los andlisis do precios unitarios de un contrato o de un tabula

fdor pueden ser recalculados uno a uno conservando rendimientos y facto--
i

res ariginales y reenplazande los costns de salarios, maleriales, equipo,

gue hayan sufrido variacién,



Fn el caso particnlar de Ta aclexbizacidn de Labiu¥iolor:s os e

"

aspecidl Imovtancia, dada la aplicacién geoeral que se  hace Jo los —-
wismos, manl: aer sin wodificacidn los pardmetros. Lo aplicacidn «de jor
cenlagp s Jglobales de ingrewento distorsfona los Labuladores ya nae las
podiTicacionns <o costos afeclan diferenlonnnle a Tos diversos precies

1“5“]!"":3 .

Rehacer andlisis de contratos o de Eabulodopres precio s pro-
cio o8 procedimien!o Tenlo y sujeto a miilliples postoilidades de evreor,
fin cuando se empleen procedimientos computarizades, Ta mera ol Twenia--
£i6n vs laboricosa, y siendo tan nunerosas las cifras sobre las cuales -
hay que Lomar decisidn, los acuerdos y aceptacicnes consumen 1apsos pro

Tongadas y se peoducen frecoentes silyaciones conflictivas,
10.3.2.- AJUSTE GLOBAL OE LA OBRA POR EJLCUTAR.

Tambidn tomando cn cuenta 14 totalidad de Tas vaeriables invotu-
cradas, la estructura de coslos de Ta ghra, todos 1os Ansumos y ous res-
pactivas variacignes de costo, mds aplicacion de los wiswes en el Licipo
y las condiciones de avance de la obre, se pucden caleular an foima sis-
Lematizada actualizaciones en Tos términos precisos que cstablece la - -

Clusula de Ajusie vigente para lps contratos de obra piblica.

Se considera preferible no modificar los precios oriyinalmente
convenidos sino continuar su apiicacidn en todas l1as eslimaciones parcia-
s, preparando estimaciones bis o'adicionales que detallen Tos ajustes -

correspondienies a lo largoe del desarrollo de 1a obra,



de estudios. de posgrado

de ingenieria - unam

MOVIMIENTO DE TIERRAS; EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

CONTROL

ING. JOSE CARRENO ROMANY

JUNIG, 1980

Tel: 5-40-20

Palocio de Mineria Calle de Tocube 5 primar plsa Maxlen b, D F






INSTA L ACION . PoRTATIL S o

Ej—-—_t-l:_[:_lji —— ,@JJi‘/—ﬁ/éﬁw TERCIARIA.
o anamsn:: Té_t‘-et‘__/

TRIMLTIA SECOM DAR L
TE.LH-’:P‘DE.TLTJDE. .
ELARATL TADDD ' coiIBA ‘ -;?11'1_1:‘!:21'&7;& < CRiEA JiRpt-
L o A
ELCALPER s . Toeih- 2 PIZ0S

7 AEieTh 4 2 b g v

. .
g TRITCeALDES

T A = :
o \Ja‘;/—ﬂmut’?_lh

TE cONDS
s F-= ATIEZTL

A Yy

TEATUR ATO® A - : ' I 1 4 I
. SoTOR LSSk A ToAT O Aot

BT o ALTA S . - .
S e oo TE oS

.-'rf;]



PRODUCCION REALL ESPERADA

90 TON, CORTAS,

B0 Ton, G, = 0,454 x 2000 x G0
= 81720 kg
= 81,72 Lon,
o) MORARIA &
Ph = BLIZ to0/0rs x 0,70 = 38 ™ Zhr.
1,5 ton/m? :

L) MENSUAL ;

1
4

a3
KA Hr . Dia
Pm= 38 15.5 ® 25
m b Dfa G5
- a
2= 14725 M7 /mes
&) DIARIA : .

R

14725 Mafmes 2

' FPd = = 8SB9 M- /dfa

25 Dia/mes
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INFORME DIARIC DE PRODUCCION DE AGREGADOS

OBRA : _ 28 | FECHA: VIER,-15-111-74
TIEMPO TEORICO QPERACION : 15:30 HRS,

TIEMPC REAL DE OFERACION :  7:20 HRS.

NUMERQ DE DEMORAS : ' B

EFICIENCLA : 47.5 %

PRODUCCION REAL : a00 M7

| CAUSA DE DENMORAS HORAS PERDIDAS % LFIC, PERDIDA

FALTA DE MATERIAL 0:30 - 4.2%

PIEDRAS ATORADAS 2:00 12,9

REPARACION PLANTA

LUz 1::!0 7.5
REPARACION TRIPLE 1:30 H 9.7
SOLDANDO MALLA | 1:10 Tal
FALTA ENERGIA ELE;T, 0:39 3.7 \
REPARACION CRIEA G:4C; 4.3
FALTA DE MATERILAL ) 0:35 3.7

TOTAL g:10 682.5 %
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LAUSA DE DEMOCES

2 MRS,

pERDIDALS .

PLLTA ©E MATER!AL
PIEDRAS LTORADLE

RBEpARACION FULMNTA
DE U2

REPARACION TRIPLE

SOLDANDD MALL X

EALTA ENERA L &LECT
RPEPARACION CRIBA
REPARAUON VIBRADOR

RECLEACION MOTOR.

z2./
z3./
5.2
./
5.2
/o4
/e
3.5
O+ L

47. 8
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A PARTIR DE LOS DATOS GENERALES OC 1N -
TRACTON DR ¥ ODE UNA MOTOESCREPA TS-1.1R,
DETERMINE t0O3 COSTOS HORARIOS.






DATUS GENERALES DEL EQUIPO POR ANALIZAR

TRACTOR SUBRE ORUGAS
MARCA CATERPILLAR
MaOELLo -8 CON CUCHILLA
a) Conta del Tractor s/cocwviarn

" Cuchiila
Yalor de Adquisicién

L)} Vida cconémica: 12000 §ir
2000 Hr/fado

c) Valar de rescate: 20%

d) Intereses: 14%

¢) Sequros: 2%

Y Almucenaje; 1%

g} Mantenimiento Q = 1

h} Motor Bjesel de 300 I.P..
Factor #u Cper.uidn 0,75

i) Dieael $ 0,65/1

i) Capacidad del carter = 33,12 L
Cambios cuda 100 lLoeras

Acecite = & 10.50 L

5

37914,390.30
485,007.G0

$

kY Grasas $ 12.00/kg  consumo 0.:5 Kg/tir

I ) D}h:. vador
Salurio base § 172.065 .
Factor de malario = 1,586

Horas por Turno “ g

4°419,487.90



HOTOESCREPA MARCA TERCX TS-148 DE I4 Yd3

h) Costo total! de la wiquina ' 5 15'519{241.ﬂﬂ
) Yalter de lau Mlantas

d X % 77,175.49 C AOKE FUTLGE .

) Vidi cconémica: 12000 He

2000 tefafio ,
d} Valor de eoscate  15%
¢) Intercses 14%
Y Scquros 2%
) hlmdcundjﬁ el

h) Montenimjento O =D.B

i) ¥ida vcondmico !lantas = 2800 lr.

JY 2 Motos Jdiesc! de 144 HP cada uno

kY Diesel § 0.65/L

[} Capacidad del corter 14.4 L/cada motor
Cumbios cada 100 horas

Accite = § 10.50/1 (motar)

m)Y Meconismos hidrdulicos

Acuite = % 12.00/L 0.3 Litra/Hora
n} Grasa = 12,00/ % 0.15 Kilo/Hora
o) Operador .

Salurio base % 166,350
Factor de salarmie 1.5986

Hares por turnd f
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Aopartie de lan Jdetes Jel o preyecto geometpies (pecefil -
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, wafice los pendimientons de un sistema:

Lot fiar Jus cootos uni tarion Jicectos dJde excavactidn vy

STl A S Y P

e NPk i ]

Fasvndist £ ™ yan
alslerar o
NPT ST TECR I

et alaentia

Laviicivnto

e b la wmdgquing v las rucdss motrices

Tr,.l![l.n' HR

Mutuenerepas TS; l.ils
vabrs wn ciaming nia evestie debiends can-
stguitntes Factores:
por pendicnte = 10 FgxTon, x TI?-':

al radamiento 15 KuxTon.X2.5cm. procteg
’ C-Ils”-

20 KgxTon, (Jefarnaciones
internan) .

e Traaccidn = 0.41

wy F

= 5%

FACTOR DL vitatinan = 0,47

r!iCIENCI'r"- - -:[; I-!in,"lh‘.-r‘n-

ALTHRA SDBEL EL HIYEL DEL Mal = H00 M:

THEMIMS

Fraos = 1.5 thin.



= E) material a emnloar en ¢l camine s un Jime greio -

ltoso cuyus corucloristicas son:

PESG VOLUMETRICD EN RAHCDO = 1640 Ko/m3.
PESD YOLUMETRICO SUELTO = 1260 Kg/m3. -
PESO YOLUMETRICO MAXIMO = 1890 ¥g/m3.
HUMEDAD OPFTIMA - - 1'3%
UMEDAD HATURAL = 10%

- Los terraplencs s compactaran al 90% de su pese volu

metrico maoximo.

= En general los terraplenes se consteuirn con wl pro-
ducto dh 1p9 excavaciones, de acuerdo con ¢l disgranma
de mpsas, vxcepto los indicados con (A} v (B), nara -

Cuyos casos se tiens lo siguignte:

PRESTAMD {A).- Ybicadn en una Franja de 20 m prealeas
al eje del camina, o ung distancia de 40 o 60 n.; 1.z

dida transversalmenie desde el elde de! caminoe.

PRESTAMD (5}-— Ht: i cadde on ouna drea de 200 X LS00 L, o

520 w de gentre de cateacnifn o wentre del tico.
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Vo= FVIEMMY LUL CICLO Qe TIMO
2.~ TIEMPO BEL CLSLD MAS IJE‘:SFA_‘-*L'!R.".BLE

-:_i.- CSLULECSION DO BERDIMIENTD .Dala ESTABLECER EL

COSTU PO ALARRED (M3 _yiw)

d.- CONIPO REQUCRIDO PARA REALIZAN ESTE TRARAJD

(EXCAVACION ¥ ACAKRCQ), EN 90 BIAS NABILES -

CON TURMNIS DE & HONAY.
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BARAKES (Tractor and Scrapar)
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THE pWRERS uf varthnmying seragars
know -Bow difficull it is to fep thiese
coslly machives working i wi Lhe-
time. But few realiee thit the atope
Fuges add up to seriotta puoetuelinh
luga beciuse Tew luvee talten The Lroeis
ble to ehiart them, That in why s
el inlerest bas been stivved wp by
a stap-watch study af sevipure ro-
Purted By researchoers Joi'. Cho-
mens and [, Dillman o the DA
Federal Highway Adminisoation,
Thie study shuwd that it you pl
Hur ol full pruductien Juring ool
woalher days, you are jual s hing
tho yverige of 1T roprodentative L3,
highuay condlrpeliog  ewlilize iogcs
Whuae dbeTuljcns were analyzed,

The 12 scrapers they ran included
sloea from i5 to 41 m* paylead capace-
ity. The types were aingle-eapine,
Lwib-engiae, elevating and push-pull,

Of the 3% of lest prodection,
moearly bl (139 wad due to minur
deloys (under 16 mind, Thess delays
weeldrred vonlinually on all projotts,
aiad thutgh there v'ore many caooeis
nearly hslf the telat Jost time was Juu
tu witild fur the push-loading oraclar
lu cunmecd, The uther 1% of ta=t (ime
wia (e mgjor deluyvs (over 15 wmind;
hiere: the vwo chief culeos were jub
sliet downs end repairs,

What rasearchers found
flere wre further overall findings.
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.
Labsded o Leannderion cate il Lpior

lelays,

Providing Lo din s .

The Federal Higlivay Adminis-
Tratian reprt wlag druws Lhese Con-
elysion 3:

o Wipping af banlpavlod dry sndl
s I s fuchy tateoal i hipar L.1!11.|:~'l
reduces serapeer Togading e, Hip-
g aban lesgeep ol b Lo wear,

o Fullow  Lhe manuflueturer's
suggealinnz and alway's Juul dewnhill
W s Genaille; it speoedy Tuading and
dabvus rie Ty, Alse bl in Lhe divee-
Livawr oot 10 Bgpg Lot Lo wlianioabe Lisiat-
g sl bowdas Band i e Lialouut
diveclion even when Uhe lsad (ratls i3
abghtly we pderately aptall. Bur
never luimd wn oo steep un upgrade.
Use judgemgnt lhere,

» Alwars wail fur ke pusher
befure starting tu load, whether with
a sihghe-ehpbne or o lwin-engine
aevajer, Thin saves serapoer steai
Trhe wperator's wail Hie cion be spaat
nuthing apuivk Dpspeeciioy, flling wit
e parts, Femding instrnetons—things
that wtherwize wodld Giloe up his pro-
ductive Lime,

U oyum con, lave a0 fullsbime super-
viaur bk Lhe Jugdings pit, e van miare
Lan warn hiz wages Ly elinacing
llrlil_'; aial cunluaion, wd h}' luraening
traubde in lime W preveul i,

Having a superviser vo the grade
wlsu vun isujiruye jab clficivney.

v T best pushieraeraper balace
fur Lep pradoetion docant alwiays
i lowest pruduelion vu: 1. Try 1o
minimize  bBulh  pushur wailzs and
Al wills,

v The quanty ol aupervisary and
ML AR 1t ferannise] i an mporiant
ilangtble Coler in achieeng high
wEFNr [ludidion, Lack of good
work plunsing, »uwl eginmunicziions
bwtween supuryisurs and operalors,
wnd avilabiity of shilled, traimead
wperatora huive i very mlverae effect.

Woardd Cuasfraction wdds a loot-
wHe o Uese Ladings by observing
vt feven seme wf the largeat and
must sacevssiul U3, eartkmoving
vonlraeiors adimit they could  get
higher efficieney vut of their acraper
thots, The corpnun poractice ol as-
subning o Steonin pruduction hoae
wlen estiunigg juls st retlecls Ln
aliilinde o Loling in the bBatlle Lo
achieve pear-1ubG produetivicy.

The belter varthmoving firms con-
sistently produce 10 to 200 more
lrons Lhelr serupers—u margin far ex-
eeeding troditionad prefit merpins,
They du it Ly providing supurier
marement ob all Levils, by allract-
g betier operalurs wind direvting
themt mere closely, by Lecping
vyuipinent Rects miaiern, and by re-
quiring “all-pul” goal maintenunce.

As une copteagtor expreszsed it
"Our  scrapurs  are itechanicaul
muryels, bul they sre anly ag gosd ay
W BT

The detuiled repurt this revicw I8
bused npur ix availuide, on reguesl,
Froet the Federal Nigfiway Adininis-
feadivd, fegion 15, Fenwustratio
Pewpeets Dieision, fone Morih (el
Heeiaf, Arh.«u!.m, Viulr.l'ui-f.l, S
ti.5. A, sk Jr ool .l').“ -,
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Causes of Pushar itinor Uolays
Furceni ol
Parcunt ol IMingr Dulgy Tume
Minar Dulay Rnar Delay Thna (WS Dulay Excludyd)
Wail lar sirapur (WES) B5.0 -_
Aipping and bremmnag 44 228
Poursannal lneliCiwivivg 40 2.1
Fushar mainiouancs Jnd ru;a..u 24 163
Mamlaln sul drea 1.4 83
SuPul¥ISOry iINstrutlions 1.2 . 7.4
Pursonal (Drink waldr, ele.) I.2 7
Sciapar of Sushar sluchk
whila loading Q.9 GO
Traltic {conlracior wiwl
Y public) VL 34
Change siles ] 20
Manuvuwar inte posiugsn oJ 1.d
Slart 1t qual vanly 0.1 -, vY
Cranga aparnmn. 0. o?
TOTAL: 000 1ud.u
MINOF DELAYS wore Llastaliod a5 1ngsd delays of bess han 15 ainulus darallad, bt Lhery
SCCounted 10f mearty Ll all producuan dolay Uiim and wern senddtlud Mosl avendabia.
T "yt lof scfupan” dlo by acCeufided (6 fxEl O Fee Os1 Lbma.

Fuw ilu Lhey mateh your own experi-
ot

a Puslielumding Linwe was ubool Lhe
saine fur Lwin-engine as lor single-
eppite setapers. Tl roae ongine uf
Lhet v b serapee T secime]d te e af licle
b Apealirioge lesding bueiuae of pusher
updilt wn rear bires, lessening Lrae-
Loy,

o Tunden peshers shoriened ool
g tine Lo @70 ming conared with
UM min averagre Do single-engine
pUr e b,

AL the alwinpiag Wite, serajers
ereled faater gl ran besa chunee of
priting stuch il tiey nped befure
wening uround. Uy doing this, sarap-
ers albe mprewl e eventy, lessen-
ity the eHorl requirel o By vut and
ool the materinl.

a Single-engine serapers dminped
mure  glowly  thup Lwin-engin
maghipes,  Higper scrapers tool
hedger b tlump than snisaller ones.

o Turning was Gster wn filla (0,21
an wveraged that in the Juinling: pirs
A0 e becousy of lens congisied
eornlitions, Adso, it cul the wpere-
alors Lended Looela down beciese
Lhey  wlivipated "L'--IllLlJ'Ii.. fur the

piiimbier.

o Lt haul ruads Le'in engrine
acerapers traveted fuster chan amles,
bul size of scraper tiude ne il
ferenee.

# The lime regquired Lo aceelerste
Lo aitad tevelerate from tup il speed
wid chuperlant ju ncsauring oyele
tine, pactivularely on shoet runs,

Ul well-known ipluence of
il Pl svaathiness, hardiess sl

W L CONETRUCTION

pradis was agabn proved, bul without
provise datih oo the paetge of cuo-
dltinny eligeryed,

a Pushior deluys always veewrred,
whitlever Lhe Lol disthinee el rilio
ul hakders to seragwers.

« Minur deluys, which added up se
impressively, oflen siere fur cuwn-
ditivns peculiur tn the- duy's oper-
ylivn: miteuvering  f1ito pouitwn,
woiting stnek while lowding or un-
landinge, Lelouniagr, lglshing, orclenu-
iugs upe {ther punne deliv s werk -
vireed i refudting, gread g or wil
chunging during  wort  time,
przhwrimsintesance, and pi blems in
spreading and  eoicpattive,  Einor
ropabrs Lo secapery Al euappart
gaquiponent alag condumaed thine .

o dlowan ineflicieneies weeny mted
e anuny miner Jeluyw: glaciing lue
anel qubiting early: atupping  fur
drinMing  waler: instructivna fron
supurvisors; illness; end labor skor. -
g,

« Time waa juat during wveliels
Lravel: atopping Ly renwve plysical
ubsbructivns such g Jﬂl.l'i!-r hluﬂ[‘-‘lllb
o alowing becahise ul jpour or -
[namsilile bl rouds; wiitiog for blast-
iy waiting fur velieulsr truftic v
hiphwuys which serapers hal to
wrnss; B majur cquipment coloca-
Lo carried oul within the project.

» Majur seraper delays in ronteast
will minur onis, waren't regular or
u.:n.%LhL SRIVAIT L prajeces ohe-
prerved, Hepnire wecount & foe 674 ol
this lowl time; repair delays woere
presier for chiler machines. Shat-
sduwna wlure wurkera were dis-
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{SOLUCIONR}

ING, FELIPE LOO GOMEZ

JUNTO, 1980

Tel: 521-40-1D

Palaclo da Minera Calla de Tocubo 5 primar plso Méazica 1, D. F.
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CONCURGO: .
SRR L T o N N N AR AR A A N s e N

TRACTOR SOBRE ORUGAS. MARCA CATRAPI-
LLAR MODELO D-8 CON CUCHILIA

eSS RSt R L R SN R s R R AGh R LR L N e R TN b

DTOS, GRIERALE

TRACTOR S/0RUGAS D-8 C/CUCHILIA $ 3,934.390.30

BLUIPO AUXILIAR

CUCHTLLA PARA D-8 . - ' =~ 8§ 4B5,097.60
| VALOR ADQUISICION  § 4,419,487.90

VIDA ECONOMICH
12,000 hes, 2,000 nrsfafo :
VAIOR DE RESCATE 205 __b83,897.58

~VALOR HETO $ 3,535,590.32 °

CARTRLTHES

DEPRECIACION
2 3,535,590.32 12,000 HRS,TOTLIES = 294.63/HR,
INPRERESES
2__4,419,487.20 + §__£8),897.58 :
tomStosiiasote oo ECTUX 0,140 =8 185, 62/HR.
2.00 X 2,090 HRS/4H0
SEAURD
E__ﬂxﬁlﬁLﬂﬁi:ﬂg_t_ﬁ-_ﬁﬁilﬁﬂzisﬂ
2.00 X 2,000 HRS/ATp * 020 =% 26452/1R.
ALNVACENAJE
. d 264.63/HhR X .01 2,95/UR.
BANTENT MT 0 :
2 294,6/HE X 1,02 294.63/HR.

L]

SURA CARGOS FIJOS 504.35/HK.
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E?EggE9§+++++++++++++

DIESEL-
3 0.65/LITRC X 45 2%9.25/HR.

MOTOR DIESEL DE 300 HP
300 HP X 0.20 X 0.75 = 4% LT/HR

ACEITE F¥OTOR DIESEL
3 10,50/LITRO X £ 1.13 LTRO/HR. 11.94/HR.

CAPACIDAD DEL CARTER=33.12 LT.
33.1£19D+0.DD355K300HP10.75=1.13?LT£HH.

GRASAS
3 "12.00/K¢ X ¢ -0.15 KG /HR. ______ 1,80/HR.
SUNA DE CONSUXQS 8 42.9G/HR.
QEEE&QEQET+++++++++++
OPERADOR TRLCTOR DE QORUGHS
$ 276.00/ 5.00 HRS/TURNO = 55.20/HR.
2172.65%1.5986a5276.,00/TURNO = —mmmmeem e
StMi OPRRACICH 55.20/HR,
3
CARGOS FIJOS 5 804,35
CONSURDS ‘ % 42.99
DPERACION : ¥ 55.20

— T VU e o . iy e

COSTO HORARIO $+r+++902,54/HR.
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CONCUR3O

LR T e R e N e Ll e R o

WMOTOESCHTTA MARCA TEREX MODELD TS-14 B DE 14 Y D3
DE CAPACTDAD
Lk o L D e e R e R L R R R

PATQS, GENGHALTS s
MOTOESCREPA TERFX MOD TS—14B $ 5,519,241.00

TOTAL MAQUINA Y EQUIRD 3 5,519,241.00

VAIOR DE LLANTAS :
" 4 LLANTA 29.5X25-28 8§ 177,175.49 $ -_308,701,96

VALOR ADQUISTICION $ 5,210,5319.04
VIDA ECONOMICA ~
12,000 HRS. 2,000 . HRS/ADNO
VIDA RBCONOMICA DE LAS LIANTAS 2,800 HRS.
VALOR RESCATE 15% $ __781,580.86
VALOR NETO . $ 4'428,958.18
ZELSEIE P IL S
DEPRECIACTION
$ 4,428,958.18/ 12,000.00 HRS.TOTALES 169, 0B/HR.
INTERESES '
$_.9.210,539.04 « £ 781,380,86 '
2.00 ¥ 2,000 uns/a%p L C.140 = ¢ 209 72/HR
SEATRG
$..2:210,539.04 « L 7H1,Z80.80
2.00 X 2,000 iRS/Af0 % 0-020 = % | 29.96/ni.
.F;I.?E.-‘-.L_:EHEJE
§ 369.08/4R X 0.01 : o 3.69/HR.
NANTENIMI EN'TO |
$ 369.08/HR X 0C.80 S 2054 26/HR2
SUMA CARGOS FIJOS $ G0T.71/HR,
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CONSUMOS
RS R L L R
LLANTAS
$ 3108,701.96/ 2,800,00 HRS. TOTALES = 110, 25/HR.
DIESEL 2X144X0. T5xu 2243,2 LITRO/HR.
? 0,65/LITRO X 43.2 LITRO-HR. 3 23.08/HR,

2 MOTORES SISSEL DE 144 HP C/UNO

ACBEITE MOTOR DIESEL '
3 13.50/LITRO X §  1.06 LTO/HR. 3 11.14/HR.

CAPACIDAD D=L CARTERal4.4 L/MOTOR
28.8/100+0,00158X288HPX0.T5=1.061T7~HR
ACFITE MECANISHOS HIDRAULICOS

g 12,00/LITR0 X $ .30 LTO/HR. $ 3.60/HR,
GRASAS _

$ 12.00/K6G X $ 0.15 X6 /HR $ ______1.80/HR.

SUMA DE CONSUWOS g 154, 87/HRS

QEE QIQ++++++++++++

OFPERADOR MOTORSCREPA * . - r
5 266480/ 5.00 HRS/TURNO - 531¢36/HR .

$166.90X1.59B6x8266,80/TURNO = eme—eem—mmem—mew

SUNA OPERACION $ 53+ 36/HR.

E}E§wﬂ+++++++—f Frvrrt

CARGOS PIJOS $- 907 .71
CONSUKOS ¢ 154.87
OPERACION S 53-36___

COSTO HORARIO $+++1,115.94/HR



TERRAPLEN

- (0)

(1)

(2)

{3)

(4)

{5)

(A)

(8)

RESI'MEN DE DATOS

YOLUMEN SUELTD

51,200

- 50,000

40, 300

0.77

49, 500

40, 300

44,100

g, 000

50,000

40, 300

= 1558
= 6494

=11,9&8
= 4156
= 4935
= 7792
=12597

=40, 649

VO LUMEN

TOTAL

= 90,129 M3 SUELTOS.

DISTANCIA

140

140

240

220

180

50

520

N
PENDIENTE
+* 2%

- 3%



l.= Peso de la mdquina vacia = 24 toncladas &
Peso de la m&quina cargada = 24 + 15 w3 X 1.20 Ton/m3.

P. Mag. cargada = 42.9 Ton.

1,- Resiatencia al rodamiento

Camino sin revestir - 7.5¢m de penetracién

15 X ;;%_ = 45 Ky por tonelada.

Fricciones internas = 20 Kg por tonelada
Resistencia &l Rodamiento = 45 + 20
RR = 65 Kg X Ton.

I1t.~ Resistencia por pendiente

10 Ky per tonelada por 1%

TRAMD 1 DA REGRESD

(0) + 2 x 10 = 20 : -2 x 10 = - 20

(1) -3 x 10 =-30 +3x 10 = 30

{2) -3 x 10 = ~30 + 3 x 10 = 30

(3} + 2 x 10 = 20 -2 x 10 = 20

(4) - §x 10 ==-50 5 x 10 = 50 \
(5) -6 x 10 =-80 + 6 x 10 = §0

(A} - 2 x t0 =20 S+ 2x 10 = 20

(B) - 5 x 10 = 50 + 5 x 10 = §0



N I“Li"'

TRAMO

(0)

W b ta b

(A)
" (B)

Vi.-
TRAMO
(0)
(1)
(2)
. (3)
()
(5)
(A)
(8)

RESISTENCIA TOTAL ( R.R + R.P) P.T.

IDA CARGADA

(65 zn)'dz.g = 3646,
(65 - 30) 42.9 = 1501,
{65 ~ 30) 42.9 = 1501.
(65 + 20) 42,9 = 3646.
{ﬁs 50) 42.9 = 643.
(65 - 60) 42.9 = 212,
(65 - 20) 42.9 = 1930.
(65 - 50) gz:g =  §43,
CORRECCION POR ALTITUD

T R . I, D RLE, BT, B |

NO HAY POR SER MENQR DE 1,500

YELOCIDAD NOMINAL X FACTOR VEL

14 =

14 x
37 x
37 x
28 x
37 x

i DA

0.65
0.63
0.65 .
0.65
0.
0
0
0

05

.65
.05
65

9.
24.
24.

9.
24,
24.
18.
24.

o e QO Q

CARGADA

2

REGRESO ?ACIAI

{65 - 20) 24 = 1080
{65 +30 ) 24 = 2280
{65 + 30) 24 = 2280
(65 - 20) 24 = 1080
(65 + 50) 24 = 2760
(65 + 60) 24 = 3000
(65 + 20) 24 = 2040
(65 +50 ) 24 = 2760

= VEL MEDIA

REGRESO VACIA

37.x 0.65 = 24.0
26 x 0.65 = 16.9
26 x 0.65 = 16.9
37 x 0.65 = 24.0
20 x 0.65 = 13.0
18 x 0.65 = 11.7
27 x 0.65 = 7.6
.20 x 0.65 = 3.0



VEl.- TIEMPO DE _ACARREQ.-

7
TRAMO | DISTANCIA I DA REGRESO
' VEL, T1EMPO YEL. TIEMPO
{0) 140 m .1 0.92 24 0.35
Ty |7 140 Y 0.35 16.9 0.50
. {(2) 290 24 0.72 16.9 1.03
(3) 220 9.1 1.45 24.0 0.55
(8) 180 24 0.45 13.0 0.83
(5) 210 24 0.52 11.7 1.07
(A) * 200 18 0.67 17.6 0.68
(8) 520 24 1.30 13.0 2.40
Vi, - TIEMPOS DE CICLO. -
TRAMO | DISTANCIA rreEwrPes
F130 1A REGRESO TO7V AL
(0) 140 1.5 0.92 0.35 2.77
fl) 140 1.5 0.35 0. 50 2.35
(2} 290 1.5 0.72 1.03 3.25
(3) 220 1.5 1.45 0.55 3.50 -
(4) 180 1.5 0.45 0.83 2.78
(5) 210 t.5 0.52 .| 1.07 3-09
(A) 200 1.5 0.67 0.68 2.85
-(8) 520 1.5 1.30 2.40 5.20
' l




i Xaw

TRAMO

(©)

()
(2)
(3)
(4)
(5}
(A)
(8)

ANALISIS DEL CONJUNTO
TRACTOR—MOTOESCREPAS. 9
Se utiliza tractor D8 con placa amortiguadora hasta para
una velocidad de 8 Km/hr. y prdcticamente no tiene perdi

da durante e}l acomodo para empuje.

Las maniobras, impulso y retorno las reeliza segin datos
observados en: 1.6 min, Buena Eficrencia

2.4 min, Regular Eficiancia

Tomaremos para nuestro ejemplo un ciclo del tractor jgual

a 2.3 min.

cicLo CICLO NUMERD
MOTOESCREPA  TRACTOR  DIF- MOTOESCREPAS
2,77 2.3 0. 47 1.2
2.35 2.3 . 0,05 Lo~
3.25 2.3 0.95 1.4
3. 50 2.3 1,20 1.5 &
2.78 2.3 0.48 1.2
3,09 2.3 0.79 1.3
2.85 2.3 0.55 1.2
5.20 2.3 0.60 2.2



10

ANALISIS DE CICLOS OPTIMO Y MAS DESFAVORABLE.

COSTO HONORARIOS
Tractor  —-——-- $ 902.54/Hr.

Motoescrepa =--- $1115.94/Hr.

Dados los costos honorarios ana!izados resulta mas -
conveniente tener tiempoa de espera de tractor que de

motoescrepa.

En entas condiciones ¢l cicle correspondiente al tra-
mo (3) es el que tendria mayor tiempo de espera de —-

tractor y por lo tanto el mis defavorable.

Por lo que respecta al ciclo correspondiente al tramo
(1), es’ el que précticamente no tiene tiempos de espe

ra o demoras, por lo tanto es el éptimo.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: TERRACERIAS Y EXCAVACIOHES

TALLER

I%G, FELIPE LOO GOMEZ

JURIO, 1980

L

Foloclo de Minarla Cale do Tacvbo 3 primar plso Mixleo 1, D, F. Tal: 531-40-20
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Directorio de Alumnos del Curse Movimiento de Tierras: Excava-

clones y Terracerfas 1980.

Jaime Andrade Ramirez
ICA

Minerfa 1435

México 18, D.F,
516.04.60 Ext, 347

Leoncio Anguic Valenzuela
José Ma., Iglesias 10-7
Méxicol , D F

Guillermo Amezcua Gomez
SAHOP

Maorelia, Mich,

2.61.55

Manuel Guillermo Banda Rosas
Ingeniercs Civiles Asociados
Jefe de Qbra

Minerfa 145

México 18 D F

516.04.60

Migue! Angel Cabrera Jaimes
ICA

Minerfa 145

México IED F

Ecio Calderdn Trejo

- Ministeric de Transporte y Comunicaciones

Hoyada de Milla
Mérida, Venezuela.

Ismael A. Carballido Silva
SAHOP

. Calzada Galvan 450 Sur

Colima, Cel.

- 2.59.10

- lorge Castafieda Flores

SAHOP ,
Universidad y Xola
México 12 DF
19.14.58

josé Javier'Ch4vez Cibrian
1ICA

Mineria 145

México 18, D, F.

Reforma Nte. 630-1302
México 3D F
529.,90. 80 Ext, 1302

Ori6n 3562

ta Calma
Guadalapra, Jal.
22,79.04

A, Conzilez 1127
Los Quintos, Culiacdn

2.71.37

Lerdo de Tejada Ote, 3
Zitacuaro, Mich.
3.09.46

Rfo . Eufrates 1465
Col. Olimpica
Gudalajara, Jal,
18.53.79

Av. Arholillo 34
Villa Coapa

ZP 22
594.78.39

Reforma Nte, 630 - 1302
México 3 DF
529.90, 80 Ext. 1302



10.

1.

12.

3.

14,

15.
16.

7..

18.

Manuel Clavijo Urrutia
Conterra 5 A
Patriotismo 334-5°
Mexico I8, D,F.

277 58 44

Fausto Cumplide Fuentes

-Ingenieros y Arquitectos SA

Minerfa 145
Mexico |8 DF

Noe Dorado Rodriguez
SAHCOP

Calzada Galvdn Sur 450
Colima, Col,

235910

Enrique Dowing La Riva
Ministerio de Transporte y
Comunicaciones

Av. M.O.P, Guanare Portugueza
Venczuela

jorge Garcia Rojas
SARH

Sn. Antore Abad 32
Méxio DF

Enrique Gonzilez Navarro

Cerardo Guadarrama Espinosa
Ingenie ros y Arquitecios S,A.,
Minerfa 145

México I8, DF

Heriberto Lagunes Cardona
CODEUR

Fernando Alba Ixtlisochitl 175
México 9, D, F.

542.70.75

Jos& A. Lerma Méndez
Ingenieros y Arquitectos SA
Naranjos 110 "A"

Tampico, Tampico

3 57 83

Moisés [Lozano Herndndez
SAHOP
Zarco y Humbolt

Monterrey, N.L.,
42 92 34

Calle Burgos 2424
Sta. Monica
Cuadalaja, Jal.
24 39 87

Holbein 185-203
Meéxico 18 DF
563 97.10

Av. Sur 20 #273
Col, A,Oriental
ZP9

558.74,77

Pachuca 149-404
México 1l DF
553,14.09 °

Calle Lopez 504 "A"

" Tampico, Tampico

292 54

Raydn 2604
Col, fella Vista
Monterrey, N.L.



20.

21.

22,

23.

26.

7.

28,

29,

Marfa Eugenia Matanco Castafieda

SARH

. Sierra Gorda 23

México 10, D.F.
520.58.50

Jos€ Luis Martinez
SAHOP

. Dir, Gral. de Carr, Fed

México |12 DF
530.22.33

Hugo Martinez de los Sanms
SAHOP

Xola vy Ave. Unwersmlad
México |2 DF

530.01.54

Donaciano Maxines Ndjera
ICA

Mineria 145

México 18 DF

Jos& Lnis Méndez

Victor Hugo Nares Salcedo
SAHOP

Av. Universidad y Xola
México 12 DF

Adridn Noriega Modrow
ICA

Mineria 145

Méexico 18, DF

Mario Qlpuin Azpeiria
-Comisitn de Vialidad y

Transporte Urbano
Av, Judeez No, 42 BEdif, B, I

o

- ‘México 1, D.F.

5353.10. 11 Ext. 215

Filiberto Ortiz Galindo
Ingenierfa y Puertes, 5.4,
Mineria 145

~ México 18, D,F.

Arturo Palacios Castillejos
ICASA,

Mineria 145

México, D.F.

Av, Constituyentes 520 Fre.
Toluca, Méx.
5 59. 31

Progreso y Sde ayu
Pochutla, Ox. .

Morelos 23 A

. Qaxaca, Qax.

Callejon de los Limones 5
Tuxtla Gutiérregz, Chiapas,

Tabachines 72 A
Guanajuato, Gto.
22292

Calle 12 # 151
Cal. Guadalupe
México 14 DF
392 133l

Morelia 113-1
México 7 DF -
53250578

Juan de Dios Arfas 165-3
Col. Asturias

México §, D.F,

5 30. 75, 60

Lirmones 5
Col, Xamaypak
Tuxtla, Gutiérrez, Chiapas



Migue!l Adalberto Quintana Vega

Comigion de Vialidad y Transporte Valle del Loira 63-4

31,

32.
33.

34.

33.

36,

37.

38,

39.

40,

Hector Revilla Martinez

Urbane Valle de Aragdn
Av. Juirez No..42 B 1° Piso Estado de México
Méxice |, D, F.

. 5B5.10.1

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MTC
Venezuela

Jorge Rios Potello

Cirilo Rihera

Enrigue Jes(s Romero Santamaria

Subdireccion de Investigacion y
Desarrcllo Experimental
Sierra Gorda 23.

México 10, D, 7,

520.73.07

Refugio Salgedo Mireles
Ingenieros y Arguitectos SA
Mineria 145

México 18 DF

J. Alejandro S&nchez Stijurcke
Scorpidn S.A.

Patriotiamo

México , DF

277 38 44

Alfredo Skewes Varela
Constructora MUJUSA
M. A, de Quevedo 50-103
México 20, DF

54896 73

Enrique Torrs Salazar
Zaragoza 15
Iguala, Gro.

Mario Antonic Trujillo Lozano
Ingenierfa y Puertos S A
Mineria 145 Edif, 5 P.B.
México 18D F

516.04.00 Ext, 182,

Salvador Vargas Bocanegra
Bolafies Construcciones vy
Urbanlzaciones

Alicantes 21 A

Puebla, Tue.

Sor Juana Inés de la Cruz 196
México 4 DF
541, 34 64

Guillermo Prieto 42|
(da, Camargo, Chih,
217 61

Calle 2 # 36-4
FOVISSSTE Coapa
México 21 DF
532 52 93

n

Colima 219-E
México 7 DF
o5i4, 21. 10



41,

12,

43.

44.

Tecdoro Ventura Va: gs
SARH

Sierra Gorda 23

México 10, DF
520,27,58

Francisco Javier Villa Adame
Universidad Auténoma de Guerrero
Escuela de Ingenieria

Av. Casa de la Juventud s/n
Chilpancingo, Gro.

Jes(s Vizcarra 5Soto
ICA

Mineria 145

México 18DF

José Rubén Zeriieiio Arriola
Universidad Auténoma de Guerrero
Ciudad Universitaria

Chilpancingo, Gro.

2 2741

“

Calle Central Fdif. 31-14 U, FOVISSSTE
México 21, DF
677 40 55

Zaragoza Sl-A
Chilpancinge, Gro.
24202

Callejon de los Limones 5
Tuxtla, Gtz. Chiapas






