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PRIMER MODULO
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

Def 22 al 26 de junio de 1992

FECHA HORARIO TEMA -EXPOSITOR
Lunes 22 8:30 a 10:00 INTRODUCCION
10:00 a 14:00 GEOLOGTA Ing. Luis Arturo Tapia
- 14:00 a 16:00 COMIDA
16:00 a 20:00 TRACTORES
MOTOESCREPAS Y TRACTORES Ing. Rafael Aburto V.
Martes 23 9:00 a 10:30 CARGADORES Ing. Luils Candelas
10:30 a 12:00 RETROEXCAVADORES
12:00 a 14:00 OTROS EQUIPOS
14:00 a 16:00 COMIDA
16:00 a 18:30 CONTROL Ing. Ernesto Mendoza
18:30 a 20:00 REEMPLAZC DE EQUIPOS
Miércoles 24 9:30 a 15:00 TECNICAS DE PRODUCCLION DE AGREGADOS Ing. Pedro Luis Benitez
15:00 a 16:30 COMIDA l :
16:30 a 18:30 RECONVERSION DEL EQUIPO DE CONS- Ing. Fernando Favela Lozoya
) TRUCCION
METQDOS DE SELECCION DE EQUIPOS
Jueves 25 9:00 a 12:00 CUIDADO DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Ing. Vicente Saiso Sempere
' 12:00 a 15:00 COMPACTACION Ing. Federico Alcaraz Lozano
15:00 a 16:00 COMIDA
16:00 a 20:00 EXPLOTACION DE ROCAS Ing. Federico Alcaraz Lozano
Viernes 26 9:00 a 15:00 VISITA A LAS INSTALACIONES DE

16:

00

20:00

LA COMPANIA EQUIPOS NACIONALES,S.A.
METODOS DE 'SELECCION DE EQUIPO

Ing:~Esteban Figueroa Palacios
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COMPACTAC [ON

I.  INTRODUCCION

La palabra "compactacion® resulta de sustantivar el Adjetivo “compac
to. que deriva del lalin “compactus”, participio pasivo de "compingere"-~
que quiere decir unir, juntar, '

Desde t1meos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compactar
los terraplencs de los caminos. Los métodos primitivos inclulan Ylevar
borragos de un lado para otro del terrap]en y arrastrar con caba]los -—
aplanadoras pesadas de madera.

Hasta hace pocos aflos se podia contar con la compactac1on hecha por
las unidades de transporte y por apldnadoras casuales, junto con los ---
- asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes. de modo que -
retuvieran su forma y soportaran l1as cargas que se colocaran sobre ellios.

En los Gltimos guince anos ha habido un gran progreso en la ciencia
de la compactacion de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuel
to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han
diseiado una amplia variedad de equipo para produc1r el max1mo de compac
tac1on con el waximo de economia.

La compactacién de los suelos debe ajustarse de la forma mds adecua-
da, ya que, a excepcidn de unas correctas caracteristicas-de drenaje, es
el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de -
cualquier abra civil, como pueden ‘ser terrap]enes, sub-bases, bases y --
superficies de rodam1ento.

Se desprende de 1o anterior, que la vida util de una obra, en la que
interviene la compactacidn, dependerd en gran parte del grado de compac-
tacion especificado, el cual deberd ser estrictamente controlado.

La realiracion de proyectos cada vez mds ambiciosos y de programas -
més agresivos ha originado una 1ntensa y constante evolucidn del equipo _
de compactacion,

Se ha introducido mejoras, Ltales como: poderosos sistemas hidrauli -
cos. sensores electrénicos confiables, disefios mis funcionales, mayor --
criatilidad en su uso, transmisiones rdpidas. potantes motores, ---
etc., las cuales se han traducido en una mayor produccidn de los equipos.

.....



Con el objeto de poder cumplir con plaros cada vez menores en la eje
cucidn de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utili-
zar equipos de gran produccion.

Los grandes equipos de carga, acarreo y tipo de material; han obliga
do a los fabricantes de equipo de compactacidn a disefar maquinas compac
tadoras capaces de balancear al tiro con la compactacién, para evitar -
interferencia de actividades y pérdida de t1emp0 1o que da por resulta-
do un proyecto antieuonomlco

[I. COMPACTACION
2.1. DEFINICION

4

En la terminologid de Mecanica de Suclos, la reduccidn de los vacios
‘de un suelo recibe varios nombres: Consolidacidn, Compactacidn, Densifi ,
cacién, etc., existen ligeras diferencias en el 519n1f1cado de los dos -
primeros

"Consolidacidn, se usa para la reduccidn de vacios. relativamente len
ta, debida a la aplicacion de una carga estdtica, usualmente acompaﬁada
de expulsidon de asua del suela, por e] Pmplo 1a reducc1on de vacios en -
el suelo bajo un edificio. f : o

E} término compactacion se usa para la reduccion de vacios, mas o --.
menos rap1da producida por medios mecanicos duran¢e el proceso .de cons
truccidn. (F1g 1).
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Al reducirse los vacios del. suelo hay un incremento del peso voiu-
metrlco de\ materwa] de dOndv se, puedP dar 1a siguiente def1n1L10n
. . . .
Compactacnon ts L] awnento art111'la1 por medios mecan1cos dn'
peso volumétrico de un sucto, usLu se 1agra A costa'de la reduccidn de
Tos vacios del wiswo ol cossequiv un nejor acomode de las parti quia -
Sue los fo:man mediante ta u<pul.ann de aire yfo agua del matertal.

N

2o20 PROPOSITO U TMPORTANCIA. s oo
La compactacion mejora las cuructananttcus de un suelo en 10 que -
se refiere a: .

e . e, .
J M . T

T :""_‘, ‘. vt PR Dt L3 rom
a) RPHISan(Id ‘mécanica R : -;rr,j|, L
SEETrI .o RO e, ‘
b) R asi nr1n a4 los asontamlﬁntOsqha|n Ldrqas futuras
L ='c)??‘hnpermeabilidad- )
B . LR VT 2 TR
Entre las obras que roquuoron Lompactar10n se puedén sedalar como
mas \mportantus 1a5 carroiv as. ias aeropistas v 1as prhSQS de ftierra.
S - ;"I

Lstas estructuras dehvrun ser capaces de qonortar su propio peso

.y el peso de las cargas super-impuestas. i falla, el ‘costo de la ret

paracign- puede ser muy, elevado. - - o .
LR T FR GF - " o _ i '

Desde ol puntorde vista'del 'rnnftruanu w prob]ema ed: obtener -
Ya_densidad (%p(LlIlCudd por el disenador. 0pt0n1da esta densidad se
asegura que la rosistencia a futuros ascntamientos y'la impermeatili-
dad sean las supuvstas por el disenador. win embargo, la obtencicn ge
1a densidad de diséio no necesariamente asegura 1o resistencia mecdni
¢a supuesta., ya hue_ésta‘dupnndu, en muchos suelos, de la humedad a -
la cual fue compactado. “Es.necesario entonces que la compactacion --

sea efectuada a 1a humedad LSDGL1f\(ddu. UﬂpDC1d]ment0 para suelos --

cohesivos. . . . N e :
' ' M ; ' 'J’ '

Pl

>,

Se hace notar que compactar a mayores grades del especificado no
es conveniento, :es deciv, compaclar mds. puede resylitar perjudicial
al proyecto. ' o

‘

La faila de alqunda abras han obligado a QUe las qpecificaciones
do rompdctn(10n.snan cada vez wds estrictas. las tolerancias en mds o
en_onenos, del gradvu do, .nmparla(*nn especificado.” son generalmerte fi

jodas desde ol dnicio deo la obed .

. ‘ o
2.3, PRUIBAS OF COMPACTACION -

Fro Ta ronslroceorie de’ cvvanlenes sceria ideal poder medir Ta vé -
sistencia del sueio pora deteviisar cuando $e ha atcanzado la resis -
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¢s decir el constructor dede obteney un peso volumétrice seco wminimo -
de 1729 kg/m’ en ese nalerial.

La razdn de la existencia de un peso volumétrico mdxinmo es que a -
todos tos suelos, al iucrementarse su humedad, <e les proporciona un -
medio lubricante entre sus particaelan que permite un cierto.acomodo de
eoslas cuando se sujetan a wn cierio trabajo de compactacidn.  Si ose si
gue aumentando Ta humedad, con el mismwo trabajo de compactacidn, se --
Tlega a obtener un mejor acomodo de sas particulas y en consecuencia -
un mayoer peso volumélrico, si so aumenta mds la hugwedad todavia, el --
agua empieza a ocupar el espacio que deberian ocupar Tas parvticulas --
del suelo y por to tanto comienza a bajar el peso volumétrico del mate

rial, para el mismo trabajo ve compactacion. .

Por lo tanto, si se aumenta ¢ disminuye la humedad serad necesario
aumentar el trabajo del cquipo de compactacidn, lo que, en general., no
05 economico. .

4

B) Proctor Modificada: Confarme Fueron aumentando las cargas so -
bre las terracerias por el uso de camiones y aeroplanos cada vez mas -
pesados, se vid 1a necesidad de desarrollar mayores densidades y resis
tencias en muchos materiales usando mayor trabajo de compactacidn. Por
esta razon se desarrolld la prueba Procto wodivicada.

Para esta prueba se usa ol mismo proctor, pero el material se com-
‘pacta en 5 capas con un martille de 4.5 kg ¥ cayendo de una altura de
46 cm, dando 25 golpes por capa (Fiqg. 4}). '

- MARTILLO UE
4.5 K.
[
20 CM. 2
: a6 Cl. A
! N S
[T -cieDRO
T - PROCTOR
FiG. 4

“(




£En todos los aspectos las dos prucbas son semejantes, dnicamente
el trabajo de compactacidn sc¢ ha incrementado aproxunadamente 4.5 ve -
ces.

La grafica siguiente e« un ejemplo de la prueba proctor y 1a prue-
ba proctor modificada efectusdas en el misme material (Fig. 5).

4 ’}/mﬂUNEADESATURA-
w- 2000 -fpvS M PROCTOR ‘ , CION (TODOS LOS
E . VACIOS LLENOS
S o DE AGUA)
"4 / :
5 1300 |- B e I B
o ,. / .
I Y T T T S o —PROCTOR MODI-
w PVS M. pﬂq_qgf FICADA.
e | /
" 1 _// %g?ﬁpA9 \--—PROCTOR
3 1 70G0- |- Y A PROCTCR | .
o HUMEDAD
> OPTIMA
o SROCTOR
@ i ODIFICADA
o 1600 | ' 14’ .

0 4 0 1% 20

PORCENTAJE DE HUMEDAD 9%,

FIG

Obsérvese en esta grdfica que aungue el trabajo de compactacidn se
ha incrementado 4.5 veces, Ta densidad solamente se incrementd 9%, v
que 1a humedad 6ptima disminuyd 3%, Esto dltimo es invariablemente --
cierto.

€} Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada --
han dado wuy buen resullade en suelos cuyos tamafos midximos son de - -
10 mn (3/8"), en suclos con particulas mayores el golpe del marcillo -
no resulta unilorme y por 1o Lanto la prueba puede variar de re;ulta -
dos entnlunsmo:udtr1a1



Para evitar esta dificultad se¢ 1¢ed la prueba Porter, que consiste
en lo siguiente:

a)

L)

c)

)

e)

Se Loma una murstra del wmaterial a probur y se seca

e pasa por la walle Jde 29 wm {1") ¥ se determina el porcenta-
Je, en peso, relentan can ta malla, s1 el porcentaje es manor -

del 15%, se usard para la prueba el material que paso la malla.

Sioel porcentaje volenido es mayor del 15% se prepara, del ma-
terial original, una muestra que pase la malla de 1" y que sea
retenida en la malla MNo. 4, de esta muestra se pesa un tanto -
'gual al peso del rvivnndo ¢l que se agrega al material que -
pasé ta malla de |". con cste nuevo material se procede a la -
prueba .

A 4 kg de Ta muestra asi preparada se le 1nL0rpora una canti -
dad de agua conoc1da, y se homogonlza con el material.

Con este miterial se 1lena, en tres capas, un molde metdlico -
de 6" de diametro por 8" de altura con el fondo perforado. (a

da capa se pica 25 veces con una varilla de 578" {1.9 cm) de -

didametro por 30 cw de longitud con punta de bala.

Sobre la dltima capa sc¢ coloca una placa circular ligeramente

menor que el diametro interiar dnl cilindro, y se mete el mol-
de en una prensa de 30 lon

Se aplica la carga gradualmenie de tal mancra que en cinco mi
nutos se alcance una presion de 140.6 kg/em? . la cual debe wman
tenerse durante un minuto, @ inmediatamnenle se descarga en for
ma gradual durante un minuto.

Si al lleqar a la carga mdxima no se humedece la base del molde, -
Ta humedad ensayada es inferior a la optima.

9)

or ejomplo: si en la prucha Porler abtuvimos un Peso Volumétrico

Se pr051gue por tanteos ha,la que la base del molde se huniedez
ca al alcanzar la carga mdxima. La humedad de esta prueba es

la humedad optima. Se determina entonces el peso volumétrico

seco de la muestra dentro del cilindro, a este peso se le cono
ce como el "Peso Yoluméirico Seco Maxiamo Porter", y que sera -

el peso comparativo vara el rrabajo de campo.

Seco Miximo" de 2,000 kg/m?, y ¢l disonador ha pedido el 33% Porter,
en la obra LPndrvmou que alcanzar wn peso volunétrico seco de: 0.95 x

2,000

1,900 kg/m?

——

®



2.4. METODOS DE CONTROL

Para medir en 1a obra si se ha alcanzado el peso volumétrico espe-
cificado hay varios wmétodos:

AY Medida fisica do pest y volunen
3} Mediciones nucleares

C) 0tros

A) Medida Fisica de Peso y Voluwmen: En cualquiera de los métodos
existentes el principal problema radica en la determinacion de la huwe
dad para poder calcular el poso volumétrico seco en funcidn del peso- -
volumétrico himedo que es ¢l que se obtiene en las pruebas de campo. -
Normalmente se calienta una parte del material hasta secarlo y por - -
diferencia se obtienc la humcdad, pero este método es lento y peligro-
s0 porque en algunos suelos se aitera el peso con el calentamiento, --
debido a la evaporacidn de partes orgﬁnicas principaimente. Nunca de-
be 1legarse a la calcinacion que también puede alterar el peso. Este
método consiste en:

a) Sc cxcava un agujero de 10 a 15 cm de-didmetro, 0 un cuadrado_
de 15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa por pro. -
har. ) :

b) ) material excavado es cuidadosamente recogido y pesado. Se
seca para determinar la humedad y 21 peso volumétrico seco.

¢} €1 volumen del agujero es medido. E£1 método usado generalimen
te es 1lendndolo con una arena de peso volumdtrico constante.

d) Conocidos ¢l peso scco de la muestra y el volumen del agujero,
se calcula el peso volumdtrico seco de 1a muestra, que debe -
ser igual o mayor que el peso volumétrico seco especificado.

B} Prueba de medicion Muclear: Para evitar el tiempo y costo --
que significa 1a pruchba anterior se han ideado varios métodos, uno de
ellos es el Método Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que con
tiene un isdlopo y un tubo Geigee (Fig. 6).
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—TUBO GEIGER

L I,
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ISCTOPO-
RABIOACTIVO

WNT N
PARTICULAS RAJIQACTIVAS

Fl1G. 6

£1 bloque de plomo se coloca scbre la capa a probar, el nimero de
particulas que liegan al tubo Geoger estd en fupcidn de la masa del -
material que tienen que atravesar, es decir, es funcidn del peso volu -
métrico, entonces la medida del indicador debe compararse con otra --
medida hecha en una capa que tenga el peso volumétrico especificado.

Estos aparatos necesitan frecuentemente calibracién, no simpre hay
~una indicacidén clara cuando el aparato no funciona bien y su exacti -
tud varia con el tipo de suelo.

Estas desventajas, sin embargo son despreciables por los construc
tores en grandes trabajos de terracerfas, pues el aparato le permite
aswgurar que uyna cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de
confiabilidad, pr051gu1endo el trabajo de inmediato con la siguiente_
capa. . | .

C) Otros: Cowo el problema principal es la determinacidén de la_
humedad se han desarrollado {iitimamente algunos métodos entre 10s que
destaca principalmente el denominado "Speedy” (Fig. 7), que consiste
en colocar un peso conocido de sueic .meznlado con carburo de calcio
dentro de un recipiente nermdtizo provisto de un manémetro. E1 cartu
ro reacciona con la humedad del suelo, produciendo gas acetileno y --
por 1o tanto una presidn que es registrada en el manémetro el que se
puede inclusive graduar en gramas de agua, determindndose rdpidamente
de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder calcu]ar sSu peso
volumetr1co seco.



RECIPIENTE HERMETICO—> AMANOMETRO‘?
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111. TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION

Para comprender mejor la transmision de los esfuerzos de comprésidn
en un suelo, consideremos una placa rigida, circular, de drea "A", cc-
locada sobre un suelo, a 1a que se aplica una carga "L", dando una pre
sién de contacto "p" (Fig. 8). ' -

AREA = A
LARGA: L
FRESION:P '

=
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[

En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de - -

igual presidon, obtendremos suficientes )lawadas bulbos de presion.

Obsérvese 1o siguiente:

a) Si aumenta el tawano de la placa pero la presién permanece --
constante, incrementuando ia carga: la profundidad del bulbo -
de presion aumenta (Fig. 9).

AREA= & A
CARGA=4 L.
PRESION:P

F16.9 o

b) Si aumenta la presidon, y el drea permanece constante (Fig.10)
1a profundidad del bulbo no aumenta Significativamente, pero_
la presidn, y pocr 1o tanto la energia de compactacidn, si au-
menta.

AREA = A
CARGA.=4 L
PRESION: 4P




Si consideramos un cierio equipo de compactacién, trabajando capas
de un determinado espasor:

de {a) y (b) se deduce que ¢s neccsario controlar el espesor de las
capas para tener suficiente presion en 21 suelo para obtener la compac
tacidén deseada.

PDe (b) se deduce gue no podenos aumentar significativamente al es-
pesor de la capa de compacta‘ion simpremente lastrando excesivamente -
el equipo.

De {a) se deduce que para aumentar el espesor de la capa, dehemos
cambiar el Pqu1p0 por otro que tenga mayor >uperf1r1e de contacto, aun
que 1a presién permanezca constante. _

“La teoria de Tos bulbos ¢ presion fue desarrollada por Boussinesq
para un medio eldstico. Para fines practicos todos los suelos son - -
clasticos y la toor|a es unzonablemenfu cierta atn para suelos granula
res.

T

Los esfuerzos mecdnicos empleados en la compactacién, son una com-
binacidn de uno o mis de los siguientes efectos:

3.1) PRESION ESTATICA:. La ap]icaciéh de una fuerza por unidad de
area.

- 3.2) IMPACTO: Golpeo con una carga de corta duracidn. alta ampli
: tud y baja frecuencia.

.
4

3;3) VIBRACION: Goipee con una carga de cota durac1on aita fre -
cuencia, baja amolitud.

3.4) AMASAMIENTO: Accidén de amasado, reorientacidn de particulas
préximas, causando una reduccidn de vacios.

,3'5) CON AYUDA DL ENZTMAS. o7

3.1. COMPACTACION POR PRESTON ESTATICA.

Este principio se basa en 1a aplicacidn de pesas mds 0 menos - -
grandes sabre la superficie del suelo.

La accidn de este prunc1p10 ‘de compactacion es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas suoeiiores alcanzan primero mayores densida
dos que las de abalo
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tste pranc1p1o de compactacion tiene dos inconven1entes en ta ob
tencion de una rdpida densificacidn:

A) Su Accidn de Arriba hacia Abajo: E} inconveniente de que la
parte superior se compacte primere que la de abajo, es que el esfuerzo
compacbivo debe atravesar fa pavte ya compactada, para poder compactar
Ta inferior. Se consume por 10 tanto mayor energia de compactacidn.

Taribién suelo suceder que las caracteristicas granulométricas --
del material varien, debido a la sobvecompactacion de la porcion supe-
rior de la capa, dlcha sobracompactacion o exceso de energia compactl-
va produce una fragmentacion de particulas. .

B) Fomentar la resistnncia de la friccion interna del material,
durante la compactacidn: definiendo como friccion interna a la resis -

tencia de las partnculas de un suelo para deslizarse dentro de la masa

del mismo, Se puede juzgar este segundo inconveniente.

S1 1lamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) al

coeficiente de friccidn interna del material, se puede deducir la reac
cion (R) de las partlculaq para deslizarse dentro de la masa de suelo.

R = nf

A mayor fuerza aplicada mayor la reaccidn de la friccidn interna
do! material, aqui es donde ¢l papel que juega el agua resulta muy im-
portante, ya que, tendrd cfeclos lubricantes entre las partIcu]as redu
ciendo (n} y por consccuencia a (R).

J.2. COMPACTACION POR IMPACTO

La compactacidn por medio de impacto se iogra aplicando repétidg

mento una fuerza sobre o1 suclo, con alta amplitud y baja frecuencia.
Cuando la unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una am
plitud grande, la unidad cac dentro de este tipo de compactacion.
3.3. COMPACTACJQN POR VIBRACION
fste principio de conpactacion es el que dltimamente ha tenido -

mayor des arroIln y prictixamente ha invadido todos 1os materiales por_
rmmmctar

- @
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En Ja mayoria de los tipos de waterial, la compactacidn dindmi-
ca o vibratoria, supera on eficiencia o los compactadores estdticos.

Como en la compactacidn por jnresion estdtica, en este tipo de -
compactacidn también se aplica una c¢ierta presion, pero al mismo tiem
po se somete al material a rdapidas y fuertes vibraciones, entre 700 v
4,000, dependiendo del compactador,

Debido a las vibraciones produc1das por el equipo sobre el mate .
rial, 1a friccidon interna ce dste, desaparece momentaneamente nropi -
c1ando el acomodo de las particulas.

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar un pa-
palote de dlabes dentro de un recipiente que contenga arena o grava.-
primero en estado estdtico y luego colocando el recipiente sobre una
placa v1brator1a (Fig. 10 A},

o e 2 = T 5o ain

FI1G., 10-A ﬁISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA



La vibracién multiplica la movilidad interna del material en -
forma contundente; en suelos de granulometria gruesa la wovilidad --
aindmica es de 10 a 30 veces mayor que 1a movilidad estdtica.

La expericncia sueca nos proporciona la siguiente tabla:

Momento Resistivol(kg-cm)

Material Contenido de agua En reposo Con vibraciones
. v .
Grava 0 1700 40
Arena 10 600 45
Limo 12 ' 150 25

La compactacidn por vibracidn tiene un efecto de penetracibn -
como el sonido, e¥ cual también es dindmico, pero tiene una frecuen-
cia mayor y audible; este Lipo de compactacién evita los efectos de_
arco ¥y disminuye la friccién interna del material permitiendo que --
Tas fuerzas compactivas trabajen a wmayor profundidad y a mayor anchu
ra.

Con este principio de cnmpacLaciﬁn'Ias particulas de material_
se ven sujetas a presidn estitica y a impulsos dindmicos de las fuer -
2a5 vibratorias, con lo cual se logra una compactacion con menor es-
fuerzo.

La densificacidn de un material por medio de compactadores vi-
bratorios os de abajo hacia arriba.

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR YIBRACION

a) Es posible compactar a mis altas densidades; facilita la -
obtencion de los altimos porcientos del grado de compacta-
¢idn que son tan dificiles, y a veces imposibles, de obte-
ner con compactadores estdticos.

b} Permite o1 uso de compactadores mids pequenos
c) Se puede trabajar sobre capas de mayor espesor

d) Permite hacer mis rdpides por el menor nimero de pasadas

¢) Por las razones anteriores los costos de compactacidn re-
sultan moenores.
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i ' 3.4. COMPACTACION PGR AMASAMIENTO

Amasar en este casao puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce pre
sién hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por la
superficie.

. La compactacién por este principio se ileva a cabo de abajc --
hacia arriba: es decir, las capas inferiores se densifican primero y
las superiores posteriormente, Por esto se dice que un rodillo pata
de cabra emerge o sale cuando e} material sc¢ encuentra compactado --
debidamente. ,

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en mate
riales cohesivos; en cambio 54 efectividad es casi nula en materia -
Tes granulares.

3.5. COMPACTACION COM AYUDA DE ENZIMAS

Med iante la adicién de procuctos enzimdticos en el agua de com
pactacion, se ha prot(ndido abtenar, en combinacion con algidn otro -
esfuerzo conpactador mocan1¢a, ta danlfltuc1on mds rdpida de los --
materiales. : .

Una enzima es: “Cierta substancia quimica-orgdnica que esta --
formada por plantas, animales y microrganismos, capaz de incrementar
la velocidad de transformaciin quimica del wmedio donde se encuentra,
sin que sea consumida por ello en este procesp, liegando a formar --
parte del conjunto”.

Segin 1os fabricantes de enzimas para compactacioén, esta se --
logra mediante una reaccion quimica de ionizacion de los componentes
organicos & -inorgdnicos del terreno, lo que trae por consecuencia --
que las particulas del suelo se agrupan y se transformen en una masa
compacta y firme. :

Se hace hincapiéd en gue el agregar productos enzimdticos al --
agua de compactacibén no densificard al material tratado., sino que es
necesario aplicar esTuerzo compactivo adicional. es decir, Se usard _
atgun equipo compactador y agud con eazimas. con lo cual puede redu-
‘cmrse el tiempo do vnmpaitatlnn

IV.  EQUIPO DE COMPACTAGION

- Hay una gran variedad e eguipoes de compactacion, se describi-
rdan sus- caracteristicoes bisicas:

@



4.1. RODILLOS METALICOS

Un rodillo netdlico utiliza solamente presidn con un minimo de
amasamiento en materiales pldsticos.

Cuando estos rodillos iniciar la compactacién de una capa el -
drea de contacto es mas o menos ancha y se forma un bulbo de presién
de una cierta profundidad.  Conforms avanza la cowpactacidn el ancho
dei drea de contacto se reduce. y por 10 {anto tambidn se reduce 1a
profundidad del bulbo de presion v aumentan los esfuerzos de compre-
si0n en Ta cercania de Ya superficie (Fig. 11). Estos esfuerzos son
con frecuencia sulicientes para triturar los agreqados an materiales
granulares, e invariablemente causan Ya formacidn de una costra en_
la superficie de la capa (l‘nCdr‘pL‘luﬂﬂ@ﬂt(l)

DESPUES OE VARIAS PASADAS

AL INICIAR

FI1G. 11 BULBOS DE PRESION BAJO UN ROUILLO METALICO

ST a esto se agrega Ja costunbre de hacer rieqos adicionales -
durante la compactacién, para compenstr 1a evaporacidn, en una cana
on donde la penetracidn del aqua es dificil por la misma compacxdad
del material, llegaremos a un estaco do ostratificacion de la hume -

‘dad, en este momento la formacifn ae la costra es inevitable.

También cs cos Lumhr‘e mis 0 wenos generalizada, el sobre las -
trar efstos equipos cuando no se estd obteniendo 1a compactacién, pa-
ra auwentar la penetracidn y la profundidad del bulbo de presidn. es
to generalmente biene come consecucncia ¢l sobre esforzar la 5uperf1
cie.




Un rodillo metdlico, no compacta peguenas dreas bajas o suaves,
debido a que ta rigidez de la rueda las puentea, esta dreas suaves se
presentan con frecuencia en terracerias debido a la irregularidad de
Ta capa. :

Dentro de este grupo se puede hacer la divisibn siquiente:

A) Planchas Tandem.-. Son aquelias que tienen dos o tres rodi
1los metdlicos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para
ser lastrados con aqua y/o arena., Tienen generaimente dos ndineros
por nomenciatura. El primero es el peso de la magquina sin lastre y
el sequndo es ¢l peso de la miquina lastrada totalmente (Fig. 12).

_ B) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizds de mds antiguo disefo:

estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
lantera; las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas o formadas
por placas de acero roladas con atiesadores (Fig. 13).

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresion por --
centimetro lineal de generatriz que las de tres rodillos, por tener
menor superficie de contacto con ¢l material. |

Tanto las planchas tandem como, las de tres rodillos, tienen -
bajas velocidades d¢ operacidn y poca seqguridad al compactar ias --
orillas de terraplenes altos.

Son efectivas en todos los suzlos, pero, por 1os inconvenien-
tes mencionados y su bajo rendimiento hacen. que su uso se limite a
trabajos pequenos o al armado ae una capa al inicio de la compacta-
cién. ,

Resumiendo, puede decirse que estas maquinas por su.lentitud
y poca profundidad, han perdido terreno en 1a compactacidn de gran-
des moyvimientos de wierra; también en alqunas aplicaciones especifi
cas que tienen estos oquipos como la comiactacidn de carpetas esfil
ticas, van siendo desplazados por otras mdquinas compactadoras.

4.2, RODILLOS NEUMATILOS

Los rodillos neumdticos Son muy eficientes y a menudo esencia
Tes para la compactacidn de sub-bases. bases y carpetas, sus bulbos
de presion son semejantes a los de 1os rodillos metdlicos, pero el
drea de contacto permasoce constante por 1o que no se produce el --
efecto de reduccidn del bulbo. Por orra parte, el efecto de puen -
teo del rodillo metdlico. sobre zonas suaves, Se e11m1na con ilantas
de suspension independiente.
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Estos compactadores pueden sar jalados o autopropulsados.

Se pueden dividir conforme al tamano de sus llantas en:

A) De 1lantas pequenas

B) Dbe VTlantaes grindes

Fies, 14

A) DE LLANTAS PEQUERAS.- fGeneralmente tienen dos ejes en tan -
dem y el namero de Tlantas puede variav entre 7 y 13. E1 arreglo de
las 1lantas es tal que las traseras troslapan con las delanteras - -
(Fig. 14 A).

Algunos de estos cowpactadores tienen nontadas sus ruedas en -
forma tal que oscilan o “bailan® al vodar, 1o que aumenta su efecto
de amasamiento.

Estos compactadores oraporcionan una presidn de contacto seme-
jante a.la proporcionada por equipos de wayor peso y 1lantas grandes,
tienan mayor man10brab111dad, no empann mucho material adelante de
‘ellos, tienen poca profundidad Jde accion y poca flotacidn en mater1a
les sueltos. Tienen una buena accion de secado y cierraon la textura
del material de la capa.

B) DL LLANTAS GRARDES. - Son generalmente arrastrados'por trac
“tor y pesan de 1H a 50 lon. Tienen 4 0 o liantas en up mismo eje, -
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ademas son dificiles de maniobrar y de transportar, por 10 que estan
siendo desplazados por obtras equipos was ligeros y versdtiles.

Los factores mas importantes que intervienen en este tipo de
compactadores son:

a) ?eho total - Dependicnds del ndimero total de 1lantas y -
del sisteing de suspension del compactador se puede conocer el peso.
o fuerza apiicada por 1lasta. A mayor pesd total, mayor carga por:
1lanta, en caso-de tratarvse de una suspensidon isostdtica.

b) La presidn de inflado s fwmportante, pero estd Tigada in-
timamente a la carga de la lilanta. Si "W" es el peso del compacta-
dor, y "p" es Ta presion de contacto (Fig. 15):

Podenios observar que si aumentamos el peso sin aumentar la --
presion (Fig. 16}, aumentamos la profundidad del bulbo, pero no au-
mentamos la presidon, ésto nos permitiria trabajar capas relativamen
te mayorces, pero el aunento do eficiencia es casi nulo, y las 1an-
tas durardn menos pues estamos aumcntando el trabajo de deformacidn
de l1a 1lanta.

Si aumentamos la presidn sin auwentar 1y carga (Fig., 17) dis-
minyimos Ta profundidad del bulbo je presidon, y podemos 1legar a --
encarpetar 13 capa. Esto puede sor eficiente si la capa es delgada
como suele serlo en bases y sub-Lases y carpetas.

Si aumentamos el peso y la presidn (F1q 18), estmos aumentan
40 la presidn efectiva sobre la capa y ror lo tanto el trabajo de -
compactacion sobre la capa, sin embarqge esto nos puede disminuir ia
yida atil de las llantas y del equipo, y aumentard la tendencia ai_
rebote.

En el concento madorno de un compactador neumético la carga -
sobre la llanta y la presidn de inflaco. deben ser las adecuadas --
“para dar la presién de contacto suficiente para eiercer el esfuerzo
requerido de compactacion (es aconsejable no alejarse mucho de las_
recomendaciones del fabricante}.

Por ]d rason anterior los fabricantes de equipo progresistas_
han prOVtsto 2 SuSs maquinas, con 1mplvmvntos para var1ar rapidamen-
te 13 presion de inflado Jde sus equipos.

Las presiones de inflado u5un1eﬁ son del orden de 50 psi, pa-
ra compactadores pequefios (hasta 10 Ton} y pueden 1legar hasta 80 -
psi en compactadores grandes {de 19 a 60 TYon).
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La presidn de inilede w0 o2 iguir a ba e contacto ya que inter
viene {en mucho) la rigider de la 1lanta inflada.

Tienen aplicaciones esdecializadas como la compactacion del ---
terreno natural en aeropuertos (grandes cxtensiones, terreno plano,-
alto grado de compactactan, ficil acceso, etc). tienen gran utilidad
para sellar las capas superiores, con Yo que se logra una buena impar

meabilidad.
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FIG. 19 COMBINACION DE RODILLOS METALICO Y NEUMATICO | DUO - PACTOR |

4.3. RODILLOS PATA DE CADRA.

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compac-
tacidn de arciilas donde la estratigraficacion debe ser eliminada, -
como en el corazbén impermeable de una presa. Debido a la pequena --
area de contacto de una pata y al alto peso do éstos equipos el bul-
bo de presidn es intenso y noco profundo. La compactacién se consi-
flue bor penelracidn y amasamiento wds qua por efecto del bulbo de --

- presién (Fiq. 20). : : o

Fi1G. 20 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA OE CABRA



Los rodillos pata ae cabra son lenios, tienen una gran res1sten
cia al rodamiento. por 1o que consumen mucha potencia. Este equipo
es todavia pedido en especificaziones algunas veces, pero su uso es-
td deciinando debido a los altos costus que tienen, usua]mente por
unidad de volumen compactado \kig 1),

. S PN ' e | ‘

Fig. 21 RODILLO PATA DE CABRA

4.4. RODILLO DE REJA

Este compactador fue desavrollado criginalmente para disgregar
y compactar rocas poco resistentes 4 la compresion, como rocas sedi-
mentarias y algunas metamdrficas, para hacer caminos de penetracidon
transitables todo el afo, para esta el vodilio transita sobre la ro-
ca suelta en el camino, rompiindela y woduciendo finos que lienan -
los vacios formande una supeyyicie suelia y estable. Como una guia;
1a roca que se puede escariticar tambian s huede disgregar,

Al ser usado este equipo sc encontrd que era capaz de compac
tar a alta velocidad una gran viaricdad de suelos. Los puntos altos
de Ta reja producen efecto de wapacto, ¥y cuando es remolcado a alta
velocidad, produce cfecto de vibrocidn, efectivo en materiales granu
Tares. E1 pérfil alternade alto y bajo de la rejitla produce efecto
de amasamiento por lo que este rodilic tambidn es eficiente en mate-
riales plasticos. Desafortunadaments, como los materiales plasticos
suelen ser pegajosos, se atascan de material los huecos de la reja_
y se reduce la eficiencia {Fig. 22).



FIG. 22 CONFIGURACION OE LA REJA

Estos rodillos, debido a su miswa configuracidn no pueden de-
Jar una superficie tersa como puede ser la base de una carretera,

4.5, RODILLO DE IMPACTG (VAMPING ROLLER).

A causa de Tos problemas de limpieza del rodillo de reja. se
disefid un nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de
impacto. Este es un rodillo metdlico, en 21 que se han fijado unas
?alientei en forma aproximada de uea pirdmide rectangular truncada.

Fig. 23). ‘ : ‘

Estas piramides no son da la misma altora pues hay unas mas -
altas que otras, siguiendo &l wodelo de puntos altos y bajos del --
rodillo de reja, esto di laz mismas ventajas, pudiéndose limpiar --
facilmente por medio de dientes sujetos a un warco.

Estas salientes han sido diseiladas de tal manera que el area
de contacto se incrementa con la penciracidn, ajustidndose automiti-
camente 1a presibn a la resistencia del suelo compactado (Fig. 24).

El diséﬁo'cnntompia también una ficil entrada y salida a la -
capa, 1o que disminuye 13 resistencia al rodamiento.



Estos rodillos han probado ser auy eticientes y oliminan estra-
titicacidn en los terraplienes, esto es importante en corazones imper-
meables de presas. -

1

e

FIG. 23 SECCION DE UN RODILLO DE \MPACTO, MOSTRANDO
LA DISTRIBUC!ON Y FORMA DE LAS PIRAMIDES

Cuando un rodillo de cmpacto enpieza una nueva capa. qQue no sea mayor

de 30 c¢m los bulbos de presidn y Jas ondas do impacto preveen suficien
te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificacidn

que ocurre con cualquier otro compaciador oxcepto la pata de cabra.

FiG. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO
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El rodilio de impactc ha probado ser uno de 1os mds versdtiles
y econémicos compactadores en terracerfias, capaz de compactar eficien
temente la mayor parte de los suelos (Fig. 75).

FiG. 25 ROOILLO DE IMPACTYOD TI\MI"‘ING;‘R.OLL ER )

4.6. RODILLOS VIBRATORIOS

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la friccidn
interna del su2lo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) -
su resistencia depenle principalmente de ta friccidn interna {en los

" suelos pldsticos depende de la cohesidn), la eficiencia de estos rod1
11os estd casi limitada a suelos granulares.

La vibracidn provoca un reacomodo de las particulas del “sueld -
que resuita en un incremenio del peso voiuméirico, pudiendo alcanzar_
espesores qrandes de la capa (0.30 m).

tstos rodillos pueden produulr un yran trabajo de compactacidon_
en relacion a su peso estdtico ya que la principal fuente de trabajo
#s la fuerza dindmica de compactacidn  (Fig. 26).

Buscando extender ventajas a sucios cohesivas se han desarrolla
do rodilios pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la am -
plitud de la vibracidn se han aumentado, y se ha disminuido la frecuen
cia. Con el misme objeto se nan acoplado dos rodillos vibratorios, -
"fuera de fase*, a un marco rigido pari obtener efecto de amasamiento.
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Estos rodillos s¢ ciasifican nor su tamnano, pequenos hasia -- .
9,000 kg de fuerza dindmica v qrandas de mas de 9,000, pudiendo ile

gar hasta 20,000 kg o was. Los grandes pueden 1legar a sobreesfor-
zar suelos débiles por lo que hay gue manejarlos con cuidado.

Todos los vibradores depen de manejarse a velocidades de 2.5
a 5 kn/h. Velocidades aayores no incrementan la produccidn. y con_
frecuencua no se obtiene Ya compactacion.

FIG. 26 RODILLO LISO VIBRATORIO I\LPTOPROF‘ULSADO

V. FACTORES CUE INEFLUYEH N LA COMPACTACION

_ Los factores que primocdialmente influyen en 1a obtenciém de
unad compactacion econdwica son: :

5.1) CONTENIDO D HUMEOAD DEL MATERIAL
5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERTAL

5.3) . NUMERO DE PASADAS LEL EQUIPO

.4) PESD DEL COMPACTADOR

[ S

5} PRESION DE CONTACTG

o

5.6)  VLLOCIDAD OLL-EQULIFO COMPACTADOR

5.7) LSPESOR Dt CAPA




-.1) CONTENIDO DE HUMEDAD. [1 agua tiene en el proceso de compac-
tacidn, cl papel de lubricante cntre las particulas del material. -
tina falta de humedad exigird mayor esfuerzo compactivo, as1 como -
Ltambién 1o exigiria un exceso de la misma.

Debe recordarse que Lodo wmaterial tiene un contenido dptimo de
humedad, para el cual <e obtienc. bajo una cierta energia de compac
tacidn, una densidad mdxima, :

L1 agua, entonces, facilita ¢l trabajo de compactacion.

5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtencidn de una eficien
te compactacidn es necesario, que haya particulas de varios tamafios
en el material por compactar, yo que las particulas de menor tamafio
ocuparén los espacios formados ontre particulas de mayor tamafio.

Un suela que, contiene un tamaiio muy uniforme de particulas --
{mal graduado}, serd dificilmente compactado. En cambio un suelo -
con amplia gama de tamafos {bien q:aduado), se compacta mejor ya --
que las particulas de menor tamafio ocupardn los espacios formados -
entre las particulas de mayor tamado,

Por 1o qyue es muv importante considerar el Coeficiente dé Uni

formidad de Lars Forssb]ad, que &s ‘1a relacion entre el Dgo y el -
)io : : ' :

COEFICIENTE OE UNIFORMINDAD  (Cu)
DE LARS FORSSBLAD

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMEYRICA
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En donde:

£1 Dyo - Es el tamaiio de la malla por el que pasa el 60% del

matermal

El Dy ¢ Es el tamano de Ta malla por el que pasa el 10% dei
material .

Si el Cu > 7, se ticrne ua excelente suelo (bien graduado} pa-
ra compactar.  Con amplio margan de tawanos de parTICu1as Yy cant1dd
des apreciables de cada tamado intermedio.

Siel 7 »Cu> 1,5

o Lioven suelos, que presentan ciertos pro

blemas para la,compactacion. 1as que podewos ¢liminar wejorando la

granulometria y asi obter

wy buenos resul tados.

Si el Cu < 3, se tiene un pésino suelo (mal graduado) para --

compactar,

Por ejemplo cn la

pratica d@ composicion granulométrica ., po-

demos observar de Ta curva (1), el Do corresponde al mater1a] que

pasa Ya malla de 1 ‘7., t

amano igual a 19.05 wm y el Dig vcorrespon

de al material que paso por ta malla 80. tamafio iqual a 0.250 mm. -

Si calculamos el caeficii

Cu » 68

1o que nos indica que es
tiene una amplia gama de

Es oportuno hacer ¢

U

cite de yntvormidad tenemos que:

1905 ame .
O - 02

un oxcelenke suelo para compactar, porque -
Lainanns.

wtar aqui, que la forina dv las particulas

también tiene importancia on ta compactécion. Materiales con partu

culas de forma angulosa

5.3)  NUMERO DE PASADAS.
dar sobre un malerial de

A) Tipo de compac

8] Tipo de materia

son qgeneralmente mds dificilmente compacta-
dos por sus acunamientos,

que wmateriales con particulas redondeadas.

¢l ndmero Jde pasadas que un equipo deba -
wnderd Jde (Fig. 28):

Lador

1




C)} Contenido de humedad _
D) Forma en que aplique la presion al material
E) Maniobrabilidad del cquipo ‘

5.4) PESO DEL COMPACTADOK. Lo nresién cjercida sobre el material
dependera. en parte, del peso del eguipn de compactacion,

5.5) PRESTON DE CONTACTO. blas que el peso del compactador 1mporta
la presion de contacto: fsta depende de: <

% OE COMPACTACION .
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NUMERQO DE PASADAS
F1ag. 28

A} Tipo de material _
B) FEstado del material (Suelto o Semisuelto)
C) Area exnuesta por el compactador

D} Presidn de inflado en e] caso de un equipo sobre
neumaticos
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) Peso del compactadoy

FY Temperatura de) aaterial traténdose de mezclas
asfalticas,

Los fabricantrs de cquing de compactacion se ‘han preocupado por

que sus maquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han

logrado mediante suspensiones isostdricas.

£5 necesario hacer Rincapié, que resuita de mayor importancia
la presion de contacto de un compactador, que el peso mismo.

Por ejemplo un compactador isuy pesado necesita de un mayor ni-
mero de liantas o de 1lantas was grandes, con lo cual, el drea de con
tacto entre el compactador y ol material sc incrementa, resultando 132
presidn de contacto, simlar a la de un compactador nermal con menos_
1iantas o 1lantas wenores.

5.6)  VELOCIDADES DE QPERACION

De 1a velocidad de translacidon del compactador y del ndmero de

pasadas dependerd, principalmente la produccidn. La velocidad estard
entre los siguientes valores: :

5.6.1. Redillos Merilicos y Patas de Cabra
Son lentos por naturale:a, entr2 mas rdpido mejor, limitados -
5610 por la sequridad. 5 km por hora 2s un buen maximo.

5.6.7. Rodi]loslde Rejo o de lmpacto

Entre mds rapido mejor, limitado s6lo por la seguridad, normal
mente de 10 a 20 km por hora.

5.6.3. Rodillos Hewndticos

Entre mds rapiydo mejor, excepto que haya rebotes, lo que jpuede
ocasionar ondulacidén de la capa, compactacion dispareja y desgaste --
acelerado del equipo. HNorial de 4 a 8 km por hora.

5.6.4. Rodillos Vibratorios.

La méxima eficiencia sv obtiene entre 3 y 5 ki por hora, a ve-

locidades mayores la eficiencia baja ripidamente y se puede llegar a
no obtener la compactacidon.

' 3



vi. SELECCION DE COMPACTADORES ©N CUARNTO A
SU FUNCION

La seleccidn de compactadores wés adecuado no siempre es senci
11a, va que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba-
jo, método de movimiento de tierras, compatibilidad de trabajo. etc.,
on la seleccidn final deben hacerse intervenir, cuando menos, los fac
tores mencionados. Eu frecuente y muy eficiente el uso de varios - -
equipos que combinen Yos diforentes ofectos de compactacion.

Los factores mds importantes nue deben  tomarse en cuenta vara
csta seleccion son:

4

6.1. Tipo de Material
6.2. Tamaio do [a Obra

6.3. Requerimicntos especiales

6.1. - TIPO DE MATERIAL

En la figura 29 s¢ muestra en 1os renglones 4 y 5 Tos diferen-
tes materiales y su respectivo tamaiio en nm. En el rengldn 3 se clasi
fican en cohesivos, semicohesives y no cohesivas, {1os mds finos son
cohesives y 1os granulares no cohasivos) en 1os rong]ones 1y 2sein
dica su uso mas frecuente:

1} Sub-bases. bases 7 carperas: siempre materiales no cohesi-
vos (arenas y gravas).

2} Terracerias: normalmenve maLeralec cohesivos y semicohesi
vOS, @ veces nn cohes 1vo

En ¢l rengldn 6: 1a compactacidn por presidp estdtica (rodi --
110s metdlicos y neumdticos) es apliicable a todos los suelos. L1m1ta
cidn: bajo rendimiento. v<c0pto er. 103 uompactadoros neumaticos gran-
des. .

En el renglfn 7: ia compactacidn ‘por amasamiento {rodillo pata
de cabra estética y pata de cabra vibratoria) es util para suelos ---
cohesivos y semicohesivos (arcillas, limos ¥ algo en arenas 1imosas).
Limitacidn: alto costo de pnta de cabra estdtica.

En'el rengifn 8: ta compactacién por impacto (rodillo de impac
to y rodillo de recia) aplicabie & toda clase de suelos, pero el mal_
‘acabado que dan a la capa sélo permite aplicarlos en terracerias, nor
mo fmente arcillas y 1imos, o voces arsnas, Limitacion: el rodillo dé
reja s atesca con Tos materiales cohesivos y hay que parar frecuente
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mente & 1impiarlo, Sin embargo es un excelente disqregador, o 1o -
que el rodillo de raja es extraondunar:o en tprracerias que necesi -
tan disgregado.

~ En el renglén 9: la compactacidn por vibracidn (rodiilo 1iso
vibratario) es aplicabie en suelos no cohesivos (arenas y gravas) y
a veces a]gunoc seinicohes 1vos (arvnas 1imosas ).

Conclusiones: lF1g 9)

a) Para suelos (ohprlvos te debe preferir pata de cabra vi -
bratovia 9 rocillo de impacto. (Linea A). -

b) Para suelas ne cohasivos se debe preferir rodillo liso --
vibratorin. {Linea B).

c) Para todes los suelos: rodillo neumdtico

d) Las mejores combinaciones son:
1

Para suelos cohesivos: Todos los equipos, por si mismas,

cambinan diferentes esfuerzos de —

compactacidn, por lo que no hay que
combinar equipos (Linea A).
Para suelns no cuhusi
VoS Neumatico y rodillo vibratorio -
‘ -~ {Linea B, Fig. 29).

6.2. TAMARO DF OBIA.

Dependiendo del tamado de la-obra y habiendo ya seleccionado
el tipo de compactador adecuado para el material por compactar, se -
puede determinar el nimero e compactadores necesarios para cumplir
con el plazo estiputade.

6.3,  REQUERIMI:ZNTOS ESPECIALES.

Existen casos en que por rejquerimientos especiales es necesa-
rio decidirse por un determinado tipo de compactador, como cuardo --
las especificaciones solicitan un compactador que no estratifique el
terraplén {corazones arcillosos), 3sto nos haria seleccionar ura pa-
ta de cabra vidratoria 0 un rodilio de impacto,

Debemos tener er mentd que, en construccidn pesada, la inver-
sidn en .equipo es cuantiosa y que dste se adquiere usualmente fuera_
del pafs, por 1o que es muy ~mpartante’ pesar Cu1dadosam°nze tocas --
las posmzhdade‘ para poder escoger . la mdquina mids eficiente; esto ‘
es: la menor inversién nosibie al mds bajo costo unitaris en el mi-
nimo tiempo reaijizable,
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VIl REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PROBLEMAS CON
LA COMPACTACION

&Qué hacer cuando el control nos indica una falla?

Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagramas 10-
4icos, yue siquen a continuacion, en los que intenta, en forma gene-
ral, mostrar un camino 1agico pace un andlisis formal.

En ostos diagramas s¢ usan los siguientes simbolos:

|
5

C 1 = Un hecho o una accidn
<_2» = Una alternativa

Pasa al punto X

(g>'f*—** = E1 punto X
NO 3Ly - iSe alcanzé la compactacion?
VIII. SELECCION DEL EQUiPO DE COMPACTACION EN CUANTO AL

REMDIMIEMTO Y AL €0OSTI DE LA COMPACTACJON

8.1. RENDIMILNTO

Para determinar ia produzcidon horaria de un equipo de compac-
tacién se debe tomar on cuenta los siguientes factores:

A)
B)
C)
D)

Ancho compictado por ia mdquina = A
Velocidad de operacién = V
Espesor de capa = t

Nimere de pasada- para obfener la compactac1on
pec1f1cada = N

Para calcular la producc1on se determina primero el drea cy -
bierta en una hora con una pasada; dividiendo la cifra asi obten1da
entre el nimero de pasadis requeridas para obtener la compactacién -

estipulada,

resulte el drea compactada d2 cuelo por hora. Muitipli-

cando esta altime &rea nar ¢l espesar cumpactado de capa -Se obtiena
¢iovolumen campactado pare hora.
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PRIMER DIAGRAMA
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'EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE-
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO
DE LA COMPACTACION .

PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO-
DILLO DE REJA O TAMPING ROLLER,
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La formula puede cscribirse:

p = AxYxEx10xC
N

P = Produccién novaria {(m*/n)
A = Ancho compactado por la mdguina (m)

* Velocidad {tm/h)

-
1

£= Espesor .ie capa (cm)

v

N = Namero de pasadds
10 = Factor de conversidn
¢ = Eficiencia (0.6 a 0.8)

La eficiencia (C) afecta la capacidad tedrica, redué¢iéndola -
por traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuel
ta y otros factores propins del equipo,

€1 nimero de pazadas depende de la energia que el equipo pue-
de proporcionar al suelo:

Fig. 3o pod 1l de Leju.



FIEMPLOS TIPICGS:

EQUIPO PROFUNDTDAD DE _ No. DE PASADAS
L LR ey PARA 0L PARAOSE
RODILLO METALICO ao‘n 20 7A9 10 A 12
NEUM;;;E;mlzlﬁ;Q;_'”ﬁm"lglknébmhﬁh—-w‘_“ 5A6 .— 3A 9
NUTICO PESNOO WASTA 70 4AS GRS
OOILLO OF WRACTS 0 A0 sAs  6A S
ROILO OF REM 20 Az 6A7  TA S
S?EQAggRg‘RBRA 20 A 30 385 6A 7
Lo viemToro 20A30

VER GRAFICA SIGUIENTE

Conociendo la capacidad de produccidn de un compactador y para
conocer el costo del (m } anpacrado es necesario determinar e] cos-

to hordario del equipo.

8.2. COSTOS

Para la determinacion del costo horario del equipo de compacta
cidn se siguen 1035 mismo pasos que se siguen para la determinacidon -
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de cualquier otro costo horario de equipo de construccidn.
Es decir se deben obtener:
A}y Cargos fijos.
Deprociacion
[ntereses
sequros
A1m§cenaje,

Mantenimiento

BY Consumos

Combustibles
Lubricantes

Llantas
) Operacién
D) Transporte

Sumando,

A) Cargos fijos
B) Consumos
C) Operacidn

D) Transporte



Determinado el costo horario del equipo y conociendo 1a procuc
cibn del mismo, para un cierto grado de compactacidn, se puede obte-
ner el costo por (m ) compactado: '

Costo Hnrar1o Equipo
Produccion Horaria Equ1po

Costo poyrm =

8.3. EJEMPLOS

uwmm(l)

51 tiene por ejemplo un material compuesto por un 30% limo y_
70% arena. Consideramos que sé trata de un material granular y por
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado.

Se analizardn las siguientes alternativas:
1.- Rodillo liso vibratorio arvastrado por tractor agricola

2.- Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado

3.- Rodillo doble (Tandem) vibratoric autopropulsado

1.- Determinacidn de costos horario
1. Rodillo lisa arrastiado por tractor agricola.
Precio de adquisicion rodillo $ 1'100,000.00

Precio de adquisicibn del «--
tractor ' 840,000.00

So considera una yida Gtil dal conjunto de 8000 horas y un va
lor de rescate de coero,

Cargos fijos $ 612.00
Consumos - 36.00
‘Operacidn 72,00

$  720.00



2.-

Rodilto sencillo vibratorio autopropuisado

Precio de adquisicion

Se considera tambion una vida atil de 8000 horas y un valor de

rescate do caro:

3.-

Haremos la misma consideracion por 1o que respecta a vida atil

Cargos fijos 3
Consumnt

Operacidn

’

$ 2'400,000.00

672.00
36,00

22.00

% 780.00/hora

Rodillo Tandew vibratorio aﬁtopropu]sado

Precio de adquisicién

$ 4'300,000.00

y valor de rescate que las alternativas anteriores.

(.-

Cargos fijos $
Consumos

Operacion

1,146G.00
57.00
72,00

e a——— am

$ 1,274.00

Daeterminacidn de producciones horarias

L.

Ancho
Velocidad

Esposor

Mimero de pasadas

Rodillo arrastrado por tractor agricola.

= 1.50 m
=« kim/h
= 20 cn (sueltos)

= i para 95%




Coeficienta de ruduc. = 0.7
Cficiencia = 0.75
1,50 x & x 20x 0.7 x10

P = 3 0.75

P = 157 w'/hora.

Rodiilo autoprpulsado

Ancho ' = 2,14 m
Velocidad = 4.5 kn/h
‘Espesor . ' = 20 m (sueltos)
Nimero de pasadas = 4 para 95%

Coeficiente de redut. = 0.7
Eficiencia = 0TS

([s de mayor maniobrabilidad y de mayor energia dindmica).

P o= %:}ﬂ,ﬁﬂﬂ;§m!“;£L§.JQHEHQ;Z x 0.75

= 253 m*/hora

Rodillo vibratorio Tendem autopropulsado

Ancho = 1,50

Velocidad = 4 kin/h

Espesar = 20 cu (sueltos)

Nimero de pasadas = 2 {por ser dos rodillos)
Coeficiente de reduc. = 0.7

Eficiencia ) = (0,73

P = l;ﬁpwﬁ.ﬂhFugg.?Llpmﬁmgaﬁ x 0.75



P = 315 m*/hora
TTf. Determinacidon de costo de compactacidn.
COSTO HORARIO PRODUCCION €OSTO X m®
Casa 1 $  720.00/h . 157w/ § 4.59/m?
Caso 2 §  780.00/h taliigrami/h $ 3.08/m?
Caso 3 $

1,274.90/h 315 m*/h - 4.36/m?

“Se hace notar que a posar de que la diferencia de valor de ad-
quisicion entre los casos (1) vy (3) es de 2804 aproximadamente, se ob
tienc un ahorro en el caso {3), dei costo de compactacidn. cercano al
1G%. :

Suponiendo gue Se contara con un compactador de impacto auto -

propulsado, con un costo horario de § 1,240.00 y se tratara de compac
ctar el material granular del ejemplo, se obtienc:

Produccidn horaria:

Anchd = 1.9 m
Veloc idad = 9 fm/hora
Espesor = 20 cm (sueltos)

3 pasadas (contando sus cuatro

Ndmero de pasadas
rodillos)

Coeficientes de reducs 0.7

PRODUCC ION' «1__1_‘}__4“__.‘{__ 9 1“_2_0 "_.]0 - )(‘_Q_wf x 0.8

PRODUCCION = 244 m'/h

cosT0 POR ComPACTACTON = 245229078 -4 5 g8

El costo obtenido demwestra una mala seieccidon del equipo, ya -
Que resultd mayor que tos obtenidos para rodillos vibratorios.




En caso contrario puede encontrarse cuando con un rodilio vi-
bratorio liso traten de compactarse materiales altamente cohesivos -
para los cuales el compactador de impacto resultara mds ventajoso.

EJEMPLO (2)

Material por compactar: Arena bien graduada
Volumen por compactar: 300 m* compactados/hora
Compactacion al 957

Eficiencia 70%

A)  Plancha Tandem
Ancho rodillos = 1.20
Velocidad maxima de desp]azamientoi_z km/h
‘Ndmero de pasadas para obtener el 95% de compactacion = 11
Espesor compacto de capa = 12 cm

Costo horario = § 400.00/h

B) Rodille Vibratorio Autopropulsado
Ancho radille = 1.50
Velocidad maxima de deﬂplazamionto = 4 km/h
Nimero de pasadas pars obtener e1.95% de compactacidn = 4
Espesor compacto de capa = 25 om

Costo horario = $ 1,000.00/hors



PREGUNTAS

1.~ éCuantas planchas tandem son necesarias para compactar
. 300 m" compactos por hora?

.- iCuantos roditlos vibralarios son necesarios para com-
pactar 300 m* compactos por hora?

3.-  iCudl equipo proporcicnuri una tompactacidn mds econdmi
ca?

Se determinan priwero ias produccionas horarias de los equipos.

A) Plancha Tandem

8) Rodillo Vibratorio

p - L50 X 3_"2;’.'(._19- x 0.70

P o= 262 m*/h (compactos)




RES

P U‘E STAS ¢

Se necesitan tantas planchas como:

300

18T 16 + = 17 planchas

Se pueden utilizar 16 unidades, pero con utilizacion dptina --
yue frecuentementc resulta dificil de obtener.

Se necesitan usar 17 unidades, 10 cual es totalmente impracti-

co. .

Los rodillos vibratorios necesarios son:

. 1 ' ‘

00m /0 o 114« = 2 rodillos
Determinaciin del costo de compactacion:
A} Planchas Tandem " (6 - 8 Tons)

Costo Horario .

Costo = Produccion
$ 400.00/h

CO St() = ‘"_-i-:g.-.;{ = 3 2 1 - 85 /l“ ?

Costo que ©s muy elevado i
B) Rodillos Vibratorios

Y 1‘ 1..’.@.00 hd Q..Q l.h = 3
Costo e Wik $ 3.82/m

Que es un costo razonable.



CONCLUSIONES

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.7.

La forma de mejorar los elementos mecdnicos en un suelo
es la compactacion,

Los efectos was dnporiantes gue produce una buena com -
pmactacion en an suelo son: Resistencia mecdnica, minim:
zacidn de asentamientos y veduccidon de la permeabilidad.

El factor de mayor importancia para dar una compacta --
cidn 6ptima en un suein, es el contenido de humedad de!
material.

Los esfuerzos de compactacidn pueden transmitirse al --
suelo por la combinacidn de uno o mds de los siguientes
efactos: Presifn estdtica, impacto, vibracitn y amasa -
miunto

EY compactador que deba usarse ‘dependerd bésicamente --
del tipo de suelo que se quicra compactar (Fig. 29).

La seleceibn de cnmpactador*' debera hacerse con mucho

cuidado y tratando de hacer intervenir las variables ya
que de esto dependerd el exito economico y funcional da2
la compactacibn.

Be un buen control. depende que 13 compactacifn se 1leve
a cabo correctamente.
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EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANALI
CE EL EQUIPO MAS CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE
TIERRAS,

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3, DE UN BANCO DE PRESTAMO A UN-
TIRADERO,

‘LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CARGA-
DORES MICHIGAN DE 3% YD3, LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PER-

FECTAS CONDICIONES,

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ESTA
EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FIJO,

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 370 METROS,



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREQ EN MOTOESCREPA TEREX TS-14

DATOS:

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 1,600 KG/M3 |

ALTITUD S.N.M. 2,000 M

LONGITUD DE ACARREO ‘ '370 M'(uz PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO ' REVESTIDO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 0 su Reciproco 0.8

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA coumaDa 15 M3

PESO DE LA MAQUINA VACIA 24,1 TON.
PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24,1 + 1,6 x 0.8 x 15 = 43,3 TON,
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA * $ 218,330.75

(VER LA SIGUIENTE HOJA)
MOTOESCREPA DE TIRO Y EMPUJE

* NOTA: EL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA QUE SE 4NEXA, ES DE UNA
MAQUINARIA EQUIVALENTE {(MODELO TS-14B), YA QUE LA --
QUE POSEE LA EMPRESA NO EXISTE ACTUALMENTE EN EL ---
MERCADO, Y POR LO TANTO NO SE PUEDE COTIZAR.

———— s n
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CONSTRUCTORA! Mdquinar_ tiOtoescrepa Haja Ne, 1/1 J
Modele: £re —14B 14Yd? Colevlo,. QEMI
Datoy Adic, .Capac. colmada_ | gevigé —FEL
OBRA! 15 md Facha AQ,. 1989
DATOS GEMNERALES. , o
Precio odquinicidn: $ 954'512 650 Fecho cotirecida, Maya, 1989
Cquipo ediclonal~ Vide econdmico {Ve); 6 okoy
= 45'467,100 Horas por afo (Hal: 2.000 M /ado
‘ g Molor, . Diesel ae MR,
‘Valor nicial (Vo) ¢ § 909 045,550 Faclor aperacidn; Q.75
Voler rencate (Ve) 20 % 181'809;110 - " Patencio’ aperacion .. 216 HP. ap,
Taso ialaran (i); a ) ) L.
Primo quulll_z,___ Foclar meatenimirnio (Q)i 0.70

1.-CARGOS FIJOS.

SUNA .cuc_os.mos POR-HORA

LT Va.Vr 909'045,550-181" 809 110 '60,603.04 -
o) Oepraciocien: . D= Ve 12 R — t.$
o) Inversiam - R L — 03‘228380‘;50 0.24%  65,451.27.
— ey VOSMI g 1,090' 854,660 IR V-
. €)iSegurons . Ss 2 He L 2(2,000) ~ 0 OZI 5,4?4.27
J] Montenimianios la’QD T 0.70 (60, 603 04) ) 42,622.13

-4 :173;930,91

II -CONSUMOS.

al Combustiviet Ezx ¢ Pe

Dissel: €30.15K3 216 HP op. 1 $4232.63/10 s $:13,919.78
Gosoliner Es-+ NP, 0p X $§——m— /1L .
b) Oiros fuentes de energlan L I L
¢} Lubricantes: L2 o Pe - : ¢ e '
Copocidad cortert Cos 28,8 lilros
Cambios - aceite 1 1100 horas
as €/t +0.0035 y 216 mpop. s LQ¥nme . - ,
soLele 0841 /ney 8 4.&7-_?9". s 3,004.21
d) Ueatost 4, VI {valer llanlas)
17 Hy (vide sconemico) . . . R
vide scondmicat Hv' » 2.000 noroy o A
< U $ ' 45'467.100 x 22,733.55
v : . 2,000 haras
' SUMA CONSUMOS POR HORA o . 4_39,657.54
ID.-OPERACION.
Sclosios + § .
operedor: de !a.3.salario base x F.S.R. |
N ] ' TN
%
Sol/lurno-prom: & 23,711,50 . .
Hotcs/lwno prom.: (Hl ’ o
M1 8 horas 4 25{loclor ‘rendimiente) :.__D_nom L AR
s __$ 23.711.50. ° « $ T4,742.30
Operacigns Q12— N 5 —NoTE3
SUMA OPERACION POR HORA g 4742.30

COSTO DIRECTO

HORA- MAQUINA {HMD) $

218,330.75
ﬂ
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A -
[ S 4

PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUENTRA. CON QUE EL GERENTE LE EN--
vIiA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE LA BONDAD DE T

Uso DE LAS MOTOESCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN DINERO. A INSIS--
TENCIA DEL SUPER!NTENDENTE; EL GERENTE, CONFIESA QUE SE COMPROME-

'TIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS; QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA IN

TERESANTE PUES osnaaRAN $ 2'000, 000 MENSUALES NETOS POR CADA MO-

TOESCREPA.

e

EL SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISIONES CUANTITATI-
VA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS: 1

. - - P , -
oy . - Y - - cola

g
——

GANANCIA NETA DE MOESCREPA/MES.= $:2/000,000- - - & o -
TIEMPO DE EJECUCION: 2 CARGS, X 6 HRS. X 2 TURNOS :X-25 DIAS"X: 5z
i 216M3/HR X 0.75 = 87,200 M3/MES

et 800,000 . g 7 weses -
\ 97,200 L0

T
P + :

GANANCIA ToTAL = 8 2 X 6 X 2!000,000 = ' $. 98'960 000.00

cananc1a/m3  =3-98760,000 - ¢ 193 45

S 800,000 , s
TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE LA RENTA Y RESTANDO AL -
COSTO DEL CARGADOR + CAMIONES $ 123 Q5/M3 TENDREMOS como COSTO -
NETO: $ 1,694,92 - $ 123.45 = $ 1 571 47/M3
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LAS ALTERNATIVAS SERTAN As!:

_ $/M3
A) MOTOESCREPAS ' : 1,418.65
B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS - 1,694,92

¢) IGUAL A: "B”, PERO RENTANDO MOTOESCREPAS PROPIAS 1,571.47

EL SUPERINTENDENTE VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE SU DE--
CISIGN ES MALA, SIN EMBARGO, EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA
DE SU CALCULO DE DURACION DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDERADO -
TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA.

EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO -
DE EJECUCION.
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TIEMPOS DE EJECUCION PARA DIFERENTES TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA DE

LA ALTERNATIVA (C)

R ABRJADAS "EFICIENCIA | COSTO REAL TIE”rﬁOE_Dg Esy
300 0.75 1,571,47 8.73
* 250 0.75 1,546,87 9,87
200 0.75 1,509, 82 12,34
150 0.75 1,448,02 16.46
140 0.75 | 1,430,32 17.64

* CONSIDERANDOEO HORAS DE TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA, EL TIEMPO DE -~

EJECUCION SE CALCULA COMO SIGUE:

PRODUCCION = 2 X 250 X 162 =81,000 M /MES

3.
TiIEMPO DE EJECUCION = 800,000 g =9.87 MESES
81,000 M°/MEs -

GANANCIA POR RENTA DE MOTOESCREPAS:

9.87 x 6 X 2'000,000 = $118'440,000.00

L8'40,000.00 _ - ¢ 148,05

GANANCIA =
800,000

CosTo NETO:

$ 1,694,92 - $ 148,05 = ¢ 1,546.87/M3
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 18.7 MESES O -
SEA 10,47 MESES O EL 127.2% MAS DEL TIEMPO PLANEADO.

Er GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA POR SU DE

CISION ORIGINAL,

PoOR OTRO LADO, AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA
OBLIGADO A OCUPAR CAMIONES, ¢(QUE SUCEDE SI COMPRA LA EMPRESA -

CAMIONES?

Y HACE EL SIGUIENTE ANALISIS:
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA -

DATOS:

MATERIAL

PESO VOLUMETRICO

ALTITUD S.N.M.

LONGITUD DE ACARREO

CALIDAD DEL CAMINO
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
CAPACIDAD DEL CAMION

CosTo DIRECTO HORA-CAMION
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA
VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESO

TIEMPO DEL CICLO:

DE 1DA T =
15,000

LIMO ARENOSO

1,600 k/M3

2,000 M

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
REVESTIDO

1.25 o su recfProco 0.8

b M3

$ 42,433.66

15 KM/H

20 KM/H-

370 X 60 _ 1 5 MIn,

DE REGRESO: T = =20 X 60 = 1 ;1 M,

20,000

TOTAL

= 2.6 MIN,
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CONSTRUCTORA:! M4 quinat

Modele: F-—EOO

Dotor Adic,

OBRAL

—

Heja Na, 1/1
Golevlo, QEMI
Revisd FI"'L

Feeno; —Junio, 1989

DATOS GEMERALES,

]
Sol/ivtno-prom: § 22,665.81
Haoros /ivino - prom,: (M)

H: 8 hores v 0.l (foctor tendimiento) s__S.8 horos

Piecio odquiticidm '$ 88' 487,890 Facho coliracign, Mayo, 1989
Cquips edigionalm . Vide ecundmico LVe) 3 ohay
("S Llantas 2 482,116 Horoy par ske (Hal 2.000 ni/ado
' Mator Gasoling _ ¢ nE
Volor wicial {Va): " 86_ 005,774 Faclor aperacidn; )
Volor reecatefve) 20  o4a4 17'201,194.80 Poleacio operacian; ISQ HP op.
Tova interss L), 24 % - : ‘ : ,
Prima 10quroyls) 2, Foclor moentenimirnia (Q)s 0.80
1-CARGOS FIJOS, 7
T Va.V 68'804,619.20 - :
o} Oepraciacion: D: +.—'-'- 3 10‘0(133 2 3 6,880_.&16
. Vo+Vr 103'206,928.80 '
b) Inn.rndm I e | 2(2,000) 0.24s 6,192.41
Cey MasVy 103'206,928. 80
¢} Sequren S 2wWe ' ? 202, 000) -0.02° 516.03
4 Moalanimlanter M2 QD « 0.80 (6,880.46) s 5.504.37 )
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 19 02. 327
IL-CONSUMGS,
al Combuitible: Es g Pt ' ,
Diesel €s 3 HP op. 1 § —— /1IN, s
Gosobinat E£,2271a._150 .ip. op x $48Q /s, s 16,351,20
b} Cires tuenies de energloy s
¢) Lubricanies: La o Py
Copacidad gorter) Cs Lal llires
. Combios aceite ¢+ 11100 noras
-~ a: C/t ¢ 0.00354 150 P op z QST A
S L0590 0/0e 1 $2.872,6Q 1, +  1,700.66
d} Ltontasr ;. VUL (valor Hanlas) : : ;
Hy {vida econédmica)
vido econdmisas My v 3,000 nores .
woLls—i— 27482 116 ' 1,24 ‘
. 2,000 hetos :
SUMA CONSUMOS POR MNORA $ _19,292.92
" IO.-OPERACION,
Salarios 1 §
operador s de ]
camidn de la, Salario base x F.S.R.

. 3 4,047 47

Operacidgnz: Qs '&'; 22'%?2'81 NoTGs _
| SUMA OPERACION POR HORA $___ 4,047,472
' COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) § 42,433.66

M
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TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR: 'gg zEG' = 0.58 MIN.,
G.

PARA CARGAR UN CAMIOGN DE 6 M3 SON NECESAR!OS 3 CICLOS DE OPERA-
CIGN DEL CARGADOR: ES DECIR, SON NECESARIOS: '
0.58 MIN., X 3 = 1.74 MIN. PARA CARGAR 6.0 M3,

TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG. = 0.5 MIN. ‘
TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION = 2.6 + 1.74 + 0.5 = 4,84 MIN,

NOMERO DE VIAJES POR HORA = 80X 0.75 = 45 < 9,3 viages
4,84 4,84

VOLUMEN POR HORA = 9,3 X 6,0 = 55,8 M3

_$ 42,433.66 - ¢ 0.57/
CoSTO POR M3 §§T§J§_BT§_ $ 950.57/M3

CALCULO PARA OBTENER EL NUMERO DE CAMIONES:

PrRODUCCION DEL CARGADOR 216 X 0.75 = 162 M3.

NO. DE CAMIONES _ 162 - 162 = 3,62— — — U4 CAMIONES
| 55.8 x 0.8 44, 64 |



POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:

4/5.62 = 1.10

CosTo DE ACARREO: $ 950.57 x 1.10

$ 1,045.63

COSTO DE CARGA POR M3 = & 1‘3?6252 = $ 632.42

AcCARREO = $ 1,045,63

+

CARGA =$ 632,42
ToTAL =% 1,678.05/M3

HACIENDO EL ANALISIS CON 3 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO EN
EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR,.

S

PRODUCCION DEL CARGADOR = 44, G4M3/HR X 3 CAMIONES = 133,92 M3/HR

CoSTO DE CARGA = $ 102,452 $ 765,02/M3
133,92

ACARREO = $ 950.57

CARGA = $ 765.02:

TOTAL  =$1,715,59/M3

COMO EL COSTO TOTAL AL UTILIZAR 4 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO -
SE UTILIZAN 3,ENTONCES UTILIZAREMOS 4 -
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LE RESULTAN ASI = LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS:

$/M3
A) MOTOESCREPAS 1,418,65
B) CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 1,694,92
c) IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS 1,571.47
D) CARGADOR Y CAMIONES PROPI0S 1,678.05
"E) IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS' 1,554,60

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE, QUIEN LE RES
PONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES, PORQUE LE PARECE QOE
NO VA A PODER USARLOS DESPUES., EL SUPERINTENDENTE QUE TRATA
DE USAR SUS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA,ANALIZA LOS DATOS -
DE CAMIONES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA CON QUE EL TO-
TAL DE CAMIONES SE HA USADO EN LA SIGUIENTE FORMA:

No. CAMIONES | VENDIDOS AL FINAL DEL ANO PROBABILIDAD
20 1 0.26
27 2 0.34
16 3 0.20
8 4 0.10
8 5 0.10
79 1.00
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ENCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE:

ARO DE VENTA ~ - ~ % VALOR DE ADQUISICION
1 50
2 35
3 25
4 20
5 10

CON .ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA -

DEL CAMION,
SI SE VENDE AL| VALOR = | DEPRECIACION POR
FINAC DEL ARO | DEPRECIADO | No. HORAS HORA

1 $ 43'002,887] 2000 $ 21,501.44

*2 $ 55'903,753 4000 | $ 13,975.%%

3 $ 64'504,33 6000 $ 10,750.72

$ 68'804,619 8000 $  8,600.58

5 $ 77°405,19 10000 $  7,740.52

*$86'005,774 x 0.65.= $ 55'903,753




. VALOR ESPERADO DEL COSTO DE HORA-MAQUINA

ANQ COSTO/HORA COSTO ACARREO PROBABILIDAD
$57,054.64 | $ 1,278.10 .26 $ 332,31
*) 1$49, 529.14 $ 1,109.52 .34 $ 377.24
$46, 303,92 $ 1,037.27 .20 $ 207.45
$44,153.78 $ 989,11 .10 $ 98,91
5 l$43,293,72 $  969.84 .10 $  96.88

VALOR ESPERADO _ . $1,112.88

+ (0STO HORARIO - DEPRECIACION Te6RIcA + DEPRECIACION ReAL
42,433.66 - 6,880,46 + 13,975.94 = $ 49,529.14
CoSTO ACARREO = $ 49,529,14/55.8 (0.8) = $ 1,109.52

CosTO ESPERADO DEL ACARREO = $ 1,112.88
Costo DE LA CARGA (CARGA -

Ociosa) . . | : =+ 765.02 (ver PAGINA 17)
. $1,877.91
- UT. MoToescrepaAs - 123.45 (ver pPAGINA 10)

'$ 1,754,46/M3




EL cOSTO POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO., SERIA:

$1,112,89 x 1,10 =% 1,224,18

CosTo DE LA CARGA POR M3 =$ 102,452
162

=$ 632.42

$ 1,224,18
632,42

AcARREO

CARGA

TotaL = $ 1,856,60/M3

——————;> ESTO £S MAS BARATO QUE MANTENER
ESPERANDO AL CARGADOR POR FALTA
DE CAMIONES.

21



LAS ALTERNATIVAS SON:

A)

B)

c)

*p)

*E)

F)

G)

MoTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

IGUAL A: B) RENTANDO MOTOESCREPAS

CArGADOR Y CaMIONES PROP1OS (5 ANOS DE USO)
IGUAL A: D) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)
IGuaL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CONDICIONADOS

$/M3
1,418.65

1,694,92

1,571.47

1,678.05

1,554.60

1.856.60

1.733.15
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EN ESTE CASO PARTICULAR, NO ES ACEPTABLE LA COMPRA DE CAMIONES-
PROP10S (DE 'ACUERDO AL ANALISIS HECHO POR uso ESTADiSTICO.DE -~
CAMIONES DE LA EMPRESA), YA QUE EL COSTO ESPERADO DE CAMIONES -
DE LA EMPRESA HA DADO UN VALOR MAS ALTO QUE CON CAMIONES ------

ALQUILADOS.

EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU TRABAJO Y ----

PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI PODER INCREMENTAR-

LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSION EN LA COMPRA DE 8 CAMIONES.
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO PAVIMENTADO (5 AROS DE USO)

20 KM/H
35 KM/H

VELOCIDAD DE IDA

VELOCIDAD DE REGRESO

DE 1pA: T =220 X60 -1 17 min,
20,000

DE REGRESO: T = 220X 60 = g 63 min
35,000

ToTaL = 1,74 MIN,
TIEMPO TOTAL DEL cIcLo = 1.74 + 1,74 + 0,5 =3,98 MIN,

NOMERO DE VIAJES POR HORA: E?ggf#;LLSD

VOLUMEN POR HORA 11,30 X 6 = 67.80

CosTo POR M3 =$42.433.66 = ¢ 782,33
&.80 x 0.8

PRODUCCIGN DEL CARGADOR
VoL. POR HORA X COEF. DE ABUNDAMIENTO

NOMERO DE CAMIONES =

12 M _ 2,98 = 3 CAMIONES
54,24
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POR CONCEPTQ DE CAMIONES ESPERANDO, EL FACTOR ES:

3 - 1.006
2.98 |

CoSTO DEL ACARREO =$782.33x 1.006 =$ 787.02

CoSTO DE LA CARGA =$_102,U452 = $ 632.42
162

QACARREO =$ 787.02

CARGA =$ 632,42

TOTAL $1,419.44/M3

HACIENDO EL ANALISIS CON 2 CAMIONES, PARA COMPARAR EL COSTO
EN. EL CASO DE LA ESPERA DEL CARGADOR,

- PrRODUCCION DEL CARGADOR = 44,64 X 2 CAMIONES = 83,28

COSTO DE LA cARGa —3102.452. - ¢ 1 747,54

89.28
ACARREO = ¢ 782.33
CARGA =¢$1,147.54
= $1,929.87/M3

- ToTAL

CoMO EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE CUANDO SE
UTILIZAN 2, ENTONCES UTILIZAREMOS 3,
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RENTANDO MOTOESCREPAS

ACARREQ + CARGA $ 1.,419.44 (VER PAG., 25)
- UT. MOTOESCREPA 123.45 (VER PAG. 10)
$ 1,295,99/m3

TOTAL

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DEDI-
CA A ESTE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO DE -------
$ 81'000,000.,00

EL cOSTO POR M3 ES DE :

81000,000 - ¢ 107,25/M3
800,000

EL COSTO TOTAL ES :

$ 1,295.99
+$ 101.25
$ 1,397.24/mM3

-



27
CAMIONES Y CARGADOR PARA. CAMINO PAVIMENTADO {(USQ ESTADISTICO)
VALOR ESPERADO DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO (USO ESTADISTICO)

$ 57,054.64 (0,26)

-+

'$ 49,529.14 (.34) +

+'$ 46,303,92 (0.20) + $ 44,153.78 (0.1) +

+$43,293.72 (0. 1) = $ 49,679,65"

CoSTO M3 PARA USO ESTADISTICO:_

= $ 49,679.65 = ¢ 915,92
67.80 x 0.8

=$ 915.92/m3

Y AFECTANDO POR EL VALOR DE COSTQ POR ESPERA DE CAMIONES

$ 915,92 x 1.006 = $ 921.42
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COSTO DEL ACARREO MAS CARGA

ACARREO = $ 921.42
CARGA = 632.42 *
$ 1,553.84
- UT. MOTOESCREPAS - ¢ 123,45
_ , $ 1,430.39/M3
+ COSTO DEL CAMINO $ 101.25
CosSTO TOTAL - $ 1,531.64/M3

SI TRABAJA 0OCIOSO EL CARGADOR:

ACARREOQ = $ 915,92
CARGA = $ 1,1q7.5u *
TOTAL = $ 2,063,46

(oMo EL COSTO AL UTILIZAR 3 CAMIONES ES MENOR QUE AL UTILIZAR
2 CAMIONES, SE UTILIZARAN 3 CAMIONES.

* VER PAGINA 25



LAS ALTERNATIVAS SON:

A)

B)

c)

D)

E)

F)

G)

H)

1)

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMION ALQUILADO

IGUAL A: B) RENTANDO LAS MOTQ;SCREPAS
CARGADOS Y CAMIONES PROPIOS (5 AROS DE pso)
IGUAL A: D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (UsO ESTADISTICO)
[UGAL A: F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES ‘PROPIOS(5 ANOS DE uso0,)
PAVIMENTADO EL CAMINO Y RENTANDO MOTOES--
CREPAS

CARGADOR Y CAMIGNES PROPIOS (USO ESTADIS-

TICO) RENTANDO MOTOESCREPAS Y PAVIMENTADO
EL CAMINO

$/M3
1,418.65

1;69ﬂ.92 |
1,571.47
1,678.05
1,55u;60

1,856.60

1,733.15

lJ 397.2’4

1,531.64



30

_EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, DICIENDOLE

QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL CAMINO.

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA BONDAD DE-
LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR -
LA OBRA, $ 81'000,000.00 QUE NO RECUPERARA SINO HASTA LA -------

TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA EN EL CONTRATO.

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN LOS -------

SISTEMAS DE EGRESO, POR LO.QUE DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE ----

VALOR ACTUALIZADO,
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- HACE UNA COMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS (E) v (H) HA-- /
CIENDO USO DEL METODO DE VALOR ACTUALIZADO,

CoOMO LA RECUPERACIGN ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEM-
PO Y EN SU VALOR, NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARA---
CION.’

SUPONE QUE LA OBRA DURARA 8 MESES Y QUE LOS EGRESOS POR -~

COSTO DIRECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIEN-
TES GRAFICAS DE INGRESOS-EGRESOS:

CASO (E)g , RECUPERACION = R ‘?

L
¥

4—

155460 155460 155460 155460 1554€0 155460 155460 1554€0

EN MILES DE PESOS

CosTo/Mes = $e35H X 800,000 .. ¢ 355¢460,000.00
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CASO (H)8 RECUPERACION ='R ?

o
[
[\
N
=
i
(o]
~J
[o.0)

v Y ' v v
81000 139724 139724 139724 139724 139724 139724 139724 139724

CosTo/mes = 1:337:24 X 800,000, ¢ 139'724,000.00

ELL SUPERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACEPTABLE
DE 3% MENSUAL, USANDO LA FORMULA (A) SE OBTIENEN LOS --
SIGUIENTES VALORES ACTUALIZADOS:

CASO (E)8 INTERES 3% VALOR PRESENTE DE UNA SERIE
UNIFORME DE FLUJO EFECTIVO.

$155'460,000 x 7.0196 = $1,091‘267,000

N .
pealtl_- 1
I (1+)

CAso (H)8 INTERES 3%
81000,000 + (1359°724,000 x 7.0196) = $1,061’806,500

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MINI-
MO, QUE ES LA (H) . |

EL GERENTE LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TARDAR 12 MESES-
EN EL TRABAJO. EL SUPERINTENDENTE SUPONE LO0S 12 MESES Y OBTIENE-
LO SIGUIENTE: |
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CASO (E)1p

RECUPERACION = R
o- 1 2 P & 5 o ju |2
A | v
$103*640,000 c/u
CosTOAES = $-14224.80 X 800,000 5 103640, 000
CASO (M1 RECUPERACION = R

P\\/ﬁ

0 1 2 3 |4 |5 10 11 12

81000000 —

$ 93/149,333 c/u

osTogs = $-1.390.28 X 800,000 - ¢ 931149, 333

SUPONIENDO EL MISMD INTERES Y COMD EN EL CASO ANTERIOR QUE GASTOS Y RECUPERA-
CIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANDO LA FORMILA (A) DE VALOR PRESENTE-
DE UNA SERIE UNIFORME DE FLLUC DE EFECTIVO OBTENDREMOS :
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CASO (E};, 3% MENSUAL

$ 103'640,000 x 9,9540 = $ 1,031'632,500

CASO (H)yo 3% MENSUAL

81'000,000 + (937149,333 x 9.9540) = $ 1,008'208.460
LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA (H)

EL GERENTE LE PIDE QUE EN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LA----
EMPRESA NO SON MUY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA
A PAGAR 5% DE INTERES MENSUAL,

EN EL CURSO DE DURACICON 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES AC-
TUALIZADOS:

CASO (é)g. INTERES 5% MENSUAL

$ 155'460,000 x 6.4632 = $ 1,004'769,000
CASO (H)g INTERES 5% MENSUAL

81000,000 + (139'724,000 x 6.4632) = $ 984‘064,150
EN EL CASO DE DURACION 12 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES:
CASO (E)y, INTERES 5% MENSUAL

103640,000 x 8.8632 = $ 918'582,040
CASO (H);, INTERES 5% MENSUAL

81/000,000 + (937149,333 x 8.8632) = $ 906'601,160

CON TODOS ESTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA:

\u



COSTO ACTUALIZADO
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(A0 E (ASO H

E - H |

DURACION 8 MESES
(INTERES 3%

?1,091'267',000 31;0611805,500'

$ 29'460,500

DURACION 8 MESES
INTERES 5%

51,004°769,0008 984°064,150

$ 20'704,850

DURACION 12 MESES
INTERES 3%

$1,031'€32,500}$1,008'208,460 |8 23124,040 -

DURACION 12 MESES
INTERES 5%

r 918’582,0140‘5 9067601, 160

$ 11'980,880
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LA DIFERENCIA E - H ES SIEMPRE POSITIVA EN TODOS LOS -----
CASOS QUE SE ANALIZARON, POR.LO QUE CONVIENE LA SOLUCION (H) -
PUESTO GUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR.

" PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS CAMBIOS EN -
TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RANGOS ESTUDIADOS. PODREMOS -
PUES CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL --:-

CAMINO.

IATENCTI ON!

AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN CONSIDERADb-

DECISIONES A NIVEL DE COSTO DIRECTO.
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" TOTAL MESISTANCE W PERCEMT OF YOLCLE WhIG T

PERFORMANCE CHART
TEREX 75. 14 {B1dUCT-2815H)
-"'—.'- Engne: (2) GM 471N
e gL Terangnuzsion: (2) CLT-3461

L L ' Auie Ratio: 26.50:1
: |} Tyie Size: 295x25 - 22 ply
] Loaded Racius: 35.07

Note: Chart based on G% Rolling
Resistance '
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FEHICLE W' al T« THOUSANDS QF POUNDS MILES PEA HOUR
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1. FiND VEMICLE WIIGNT ON LOWEA LEFT HOAIZONTAL SCALE INTEACEPTION WITH PERFCRMANKCE OR RETARDER CUAVE
 RiAD UP TO SLANTED YOTAL RESISTANCE 4, READ DOWN FOR ViNICLE SPEED

S

[ - j r——

TEREX Division, Hudson, Ohio, U.S.A. 44236
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FACTORES DE EFICIENCIA PARA LAS CONDICIONES DE OBRA Y DE
ADMINISTRACION '

CONDICIONES DE OBRA

CONDICIONES DE ADMINISTRACION

EXCELENTE BUENA MEDIANA | MALA

EXCELENTE llll-llllllllillltli 008“' 0.81 0I76 0!70
BUENAS llllllliolllil-l..lllli' 0.78 0.75 0.71 0.65
MEDIANAS o .vveervenrnenas e 0.72 0.69 0.65 0.60
0.63 0.61 - 0.57 0.52

MALAS ll'll..'.'.lllll'l.ll.li

8¢
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JABIENDO EVALUADO LAS DIFERENTES ALTERVATIVAS EN LA -
SELECCION TECNICA ¥ ECONOMICA DEL EQUIPO A UTILIZAR, -
AHORA PASARENOS A ANALIZAR LOS FLUJOS DE INGRESOS Y -
EGRESOS A LO LARGO pE_LA'GBRA A EJECUTAR, PARA LO - -
CUAL PRIMERAMENTE: DESGLOSAREMOS EL PRECIO UNITARIO -
POR M7 DE MATERIAL ACARREADO CON MOTOESCREPA --------
TEREX TS-14 Y POSTERIORENTE. HACIENDO USO DE LA TASA.
 INTERNA DE RETORNO (TIR), OBTENER UN PARAMETRO DE - -
COMPARACION PARA DEFINIR SI EL TRABAJO ES RENTABLE 0-

NO.



DETERMINACION DEL PRECIO

1.,- CoN BASE EN EL c0sTo DIRECTO oBTENIDO DEL CONCEPTO :

ACARREO EN MOTOESCREPA 15-14

SE DETERMINARAN LOS PORCENTAJES DE COSTO CORRESPONDIENTES
A CADA UNO DE LOS INSUMOS QUE LO CONFORMAN,

- MANO DE OBRA

- MATERIALES

- MAQUINARIA :

DEPRECIACION

INVERSION

SEGUROS

REFACCIONES/MANTENIMIENTO,

41



2,- EL COSTO DIRECTO OBTENIDO ES:

$ 1,418.65/mp

-

- DEPRECIACION - 8
- INVERSION

- SeGuroS

- MANTENIMIENTO

A) ToTAL CARGOS F1JOS

B) ConsuMos (MATERIALES)

C) OPerRACION (MANO DE OBRA)

Costo HorARIO

3.- EL COSTO HORARIO DE LA MOTOESCREPA ES:

60,603.04
65,451.27
5,454,27
42,422,]
$ 173.930,91/HR.
39,657, 54/HR.

4,742 30/uR,

$ 218.330.75/HR.

42
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4.- EXPRESAREMOS ESTOS IMPORTES EN PORCIENTO ()
DEL COSTO HORARIO: '

A) .-CARGOS F1J0S

% DE .PARTICIPACION
(MAQUINARIA) EN EL COSTO.

" -- DepreciacION $ 60,603,04/HR, x100 = 27.7574%
218,330,75/HR.

- INVERSION $_ 65,451,27/4R, x100 = 29,9780
218.330.75/WR.
- SEGUROS $  5,454,27/ur, x100 = 2,4982
. 218.330.75/Hr,
- ManTENIMIENTO $  42,422,13/HR, x100 =_19,4302
(REFACCIONES)  218,330.75/HR.

TOTAL MAQUINARIA - 79.6638%

- B).~- Consumos -
(MATERIALES)

$ 39,657,54/HR. x100 = 18.1640%
218.,330.75/Hr.

C) .- OPERACION
(MANO DE OBRA)

$  4,742,30/nR. x100 =_ 2,1722%
218,330.75/HR, 100,000 %




5.- APLICANDO ESTOS“PORCENTAJES AlL COSTO DIRECTO, OBTENEMOS:

A.- MAQUINARIA,

- DEPRECIACION $ 1,418.65/M5bx0.277574 = § 393.78/Mob.
- INvERSION  $ 1,418.65/mbx0,299780 = $ 425.28/Mb,
- SEGUROS $ 1,418.65/m5x0,024982 = $  35.44/Mb.
- MANTENIMIENTQ $-1,418.65/M3bx0.19ﬂ3 = § 275.55/M3ba
REFACCIONES) . -

1$1,130,15/mb.

B.- ConsuMos (MATERIALES)

$ 1,418.65 X 0.181640 = §$ 257,68 Mb.

C.- Operaci6N (Mano DE OBRrA)

¢ 1,418.65 X 0.021722 = $  30.82 Mob.

$ 1,418.65/Mb .

4l
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6.- DIVIDIENDO EL MANTENIMIENTO EN MANO DE OBRA Y MATERIALES

(REFACCIONES) QUEDA:

72% MATERIALES 198,47

28% Mano pe Opra 77.18
275,65

A.- MAQUINARIA:

DEPRECIACIGR 393,78

INVERSI?N 425,28
SEGUROS . . | 35,44 - -
$ 854,50
B.- Consunos:
A .- COMBUSTIBLE Y
LUBRICANTES 257 .68
B) .- REFACCIONES 138,47 »
$ 456.15 .
c.- Mano pe OBRA:
A).- Operacion 30,82
B) .- o DE OBRA-
:TENIMIENTO. 27,18
| $ 108,00

$1418.65/mb




7.- PARA DETERMINAR EL PRECIO UNITARIO DE ESTE CONCEPTO SE
CONSIDERARA LO SIGUIENTE:

A.- FACTOR DE COSTO INDIRECTO 26%
B.- FACTOR DE UTILIDAD 102

Costo INDIRECTO 0.26 x 1418.65 = 368.85

UTiLiDAD 0.10 x 1418,65 = 141,87

INDIRECTOS (2 MESES COBRO),

DepPReECIACION 4,10
INVERS 16N 113.71,
SEGUROS .51
ConsumMos : 117.75
Mano DE OBRA 132,78

368.85




CONSLMDS ;m SEGURDS DEPRECIACION |  INVERSION |  TOTAL
' (BRA
QOSTO DIRECTO 456.15 ~ 168.0 35,44 393.78 425,28 1418.65
QSTO INDIRECTO wrss | 13278 51 4.10 13.7] 32,85
UTILIDAD 141.87
PRECIO (NITARIO 1929.37
SUMS CSTOS TOTALES 573.9 20.78 %.% 397.88 538.9)

/b

i ara



LOS DOS INDICADORES QUE DETERMINAN SI ES CONVENIENTE
REALIZAR UN PROYECTO SON:

1.- EL INDICE DE RENTABILIDAD

2B 1.0; Es DECIR QUE

2B C

2.- LA TASA INTERNA DE RETORNO :

T.I.R, .- ES LA TASA A LA CUAL LA
' DIFERENCIA ENTRE BENEFI
ClOS Y COSTOS ES CERO;
ES DECIR:

n
o

TB-2.¢

48
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COMO_ACTUALIZAR EL FLUJO DE EFECTIVO:

SE ADAPTA EL FLUJO A LA FORMA- SIGUIENTE:

B 1 =29 B, 1

B, 1 B, 1 ., .
1(11?71 * T2 ot oz 0L I STV
G, 1 1 + C, 1 | 1 Lo 1
jecp 22 et Uiy 21 T
J:
2B -3¢

As! -SE PUEDE OBTENER LA DIFERENCIA.,

PODEMOS OBSERVAR QUE EN AMBAS SUMATORIAS APARECE UN

FACTOR l
(1+4i) Y

A ESTE SE LE DENOMINA “FACTOR DE ACTUALIZACION” fa,
DE TAL MANERA QUE CONVIENE OBTENER ESTOS FACTORES ANTES DE
EFECTUAR LA SUMARIZACION DE BENEFICIOS Y COSTOS.



COMO SE CALCULA LA T. I. R,

SE ACTUALIZA EL FLUJO, CONSIDERANDO UNA TASA CUALQUIERA

SE ACTUALIZA, CONSIDERANDO UNA TASA MAYOR:

SI CRECE EL MONTO ACTUALIZADO, ENTONCES SE CONSIDERA --

UNA TASA MENOR A LA QUE EN LA PRIMERA ACTUALIZACION SE-
“TOMG .

SI DECRECE, SE PROPONE UNA TASA MAYOR.

EN EL MOMENTO EN QUE PASE DE (+) A (-) SE.PUEDE =------
INTERPOLAR LOS VALORES PARA ESTIMAR LA T. I. R,

50
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HACIENDO USO DEL INDICADOR TASA INTERNA DE RETORNO - -
(TIR) Y CON LOS DATOS DEL PROBLEMA ORIGINAL, ---------
CONCENTRADOS EN EL CUADRO RESUMEN DE LA PAG. 47, SE --
PROCEDE A ELABORAR LOS CUADROS DE INGRESOS Y EGRESOS -
RECORDANDOZDbS COSAS:
- LA DURACIdN TOTALlDE.LA‘OBRA ES DE 8 MESES.
- SE TENDRA UN Anrlci?b EL CUAL SE IRA ------
lDESCONTANﬁO DE LAS ESTIMACIONES EN'FORE - -

PROPORCIONAL.



EGRESO S )
1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 1 12 | D

DEPRECIA- | -
CTON 39.788| 39.788| 39.788) 39.788| 39.78d 39.788| 39.788| 35.788 318.304
SEGURO 3.505 3.595| 3.595 3.595| 3.599 3.595| 3.509 3.595 28.760
CoNSUMOS | 57.399 57.390| 57.390 57.390( 57.39q 57.390| 57.39d 57.390 459.120
o " | 24.07d 24.078| 24.078 24.078| 24.074 24.078| 24.074 24.078 192.624
(0STO (-)
lBUIPO  1323.000 1004 . 69¢ 318.304

_ (~) {-) (=) -) (-) {~) (=) (-} -)
DEP. (-) | 39.789 39.788| 39.78d 39.788| 39.78q 39.788| 39.784 39.788 318.304

(=) (-}
ALMACEN | 10.00Q 5,000 5,000 0
FGRESOS/ - =)
es 1418.063 85.063| 85.063 85.063| 85.06} 85.063 80.063 80.063/1004.69¢ 998.808
FGRESOS
ACUMULADOS]1418 . 0635031241588 . 1894.673. 252758 . 35{1843. 378 923 . 441{2003. 504 998.80§
o]

s



I NG RE S O 8§

1 | o2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 | n 12 | 2
ANTICIFO | 160,000 ~20,004-20, 000 -20,004-20, 000/ ~20,009-20,000|-20,000}-20, 000 0
[ESTIMACION 192.937192.937| 192.931192,937 192;937192,93'7- 192,9371192.937 543,496
b 160,004 172.930172.937| 172.93}172.937| 172.931172.937] 172.93772.937 1543. 496
INGRESOS
cvuLapod 160,000160,000] 332.931505.874| 678811851 . 748024, 6851197. 624370. 559 1543494
EGRESOS/ . (-)
MES 1418.06% 85.063] 85.063 85.063|] 85.0a) 85.063] 80.063| 80.0631004 £96 998.808
-BEGRESOS (-) {-) .
+IM3REE)S/1258.06j 85.063 87.9744 87.874) 87.8°M 87.874| 92.874| 92.8744177.633|172.937 544.688
MES ’ .
TIR =(5.02%

¢S
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ENE { FEB | MAR ABR MAY JUL | AGO | SEPT | OCT Nov | prIc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | S
SUMA ' -y 1
GRESOS [418.06385.063| 85.0631 85.063] 85.063 85.063 80063] 80063|004.69¢ 998.808
NFLACION| 5 .1 /1.6 /}1.1 0.9/{0.7 1.9/ 1.7/11.3 1.0//0.8 0.7
Zgﬂcm 2.1 {/3.73| /4.87/ s.82} 6.56|/8.58] /10.43 M1.86 | A2 .98 | 13.8d 14 €a
EGRESOS , - : (=) ’
VAL. CORR{447. 84 88.236 89.204 90.013} 90.643 92.36]1 884131 89 558/1135.10p 941.164
EGRESOS .
1625.28 [1715.29 941.16

V.C. ACUM|

u47. _84*1536;07

1805.93 blasae .29

1986. 7jzo7é.26

-

e

oS




I NGRESO S

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 2 | 2
ANTICIPO | 160.00 -20.00| -20.0¢ -20.00| -20.09 -20.00] -20.00 -20.00 | -20.00[ 0
oo 192.9370192.937[192.937}192.937[192.937[192.937 192.937 192,397 Ll543.49

INLACION 2.3 11,6 /1.1 [0.9 /0.7 /s /0.7 /|13, 1.0 / |o.s
* ’ ) * ‘
;_._,u 2.1 |/ 3.714 /.87 | 5.82 | 6.56] 7 8.58 1043711.88 12 0. 13 .88

AJUSTE, *11.228(11.228 | 11.228] 11.228 11.228 ]11.228 k67.368
POR E ' o e *e
INFLACION ) , : **11.654 [11.654 23.308
TOTAL

VAL.CORR. | 160.00{ 0 172.937{172.937{184.165{184.165(184.165{184.165 [195.819 |195.819 634.17
BGRESOS : (-)

VAL.CORR. [1447. 84(88.236-| 89.205/90.013| 90.643] 92.361 | 88.413{89.558 1135.109

ING-BGRE { (-} (-}
VAL.CORR. [1287. 84]|88.236 | 83.732(82.924 | 93.522{ 91.804 | 95.752{94.607 1330. 92|195.819

"~ TIR=15.97%

95



FINALMENTE Y CON EL OBJETO DE VER CUAN SENSIBLE ES EL
PROYECTO A CIERTOS CAMBIOS, SE PRESENTAN LAS T.I.R, -
BAJO LAS CONDICIONES SIGUIENTES:

- VARIANDO EL MONTO DEL ANTICIPO

- VARTANDO LA VELOCIDAD DE COBRO

CONDICION T.1.R.
CASO BASE SIN ANTICIPO 4622
CASO BASE CON ANTICIPO DE $ 80 x 109 4,82%
CASO BASE CON ANTICIPO DE $160 x 10° 5.02%
CASO BASE CON ANTICIPO DE $240 x 106 5,2u%

CONDICION T.1.R.
CASO BASE CON VEL. COBRO DE 1 MES 5,71%
CASO BASE CON VEL. COBRO DE 2 MESES 5,02%
CASO BASE CON VEL. COBRO DE 3 MESES 4, 49%
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FACULTAD DE INGENIERIA U._ . N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Palacio de Mineria

CURSOS ABIERTOS

{1 CURSO INTERNACIONAL DE CONSTRUCCION

Del 22 de Junio af 17 de Julio

MODULO |

MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

CUIDADO DEL EQUIPO DE TERRACERIAS

ING., VICENTE SAISO SEMPERE

PALACIO DE MINERIA

JUNIO
1992

Calle de Tacuba®  Primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 05000 México, D.F.  Tel.: 52140-20  Apdo. Postal M-2285
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MANTEJINIEiTo DE EQUIPO

INTRODUCCION,

A). DESARROLLO,
B) IMPORTANCIA.

.C) JUSTIFICACION ECONOMICA.

D) CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO.

PLANEACION

A) OBJETIVOS.
B) ANALISIS DE INFORMACION.
c) PROGRAMACION Y ASIGNACION DE RECURSOS .,

ORGANIZACION,

A) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.,
B) SISTEMA ADMINISTRATIVO,

¢) SISTEMAS DE MANTENIMIENTO, .
D) SISTEMAS DE INFORMACION,

E) SISTEMAS DE CONTROL.

SESION DE TRABAJO. .

TEMAS ESPECIFICOS.

A} ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACION,
B) LIMPIEZA Y LUBRICACION.

c) MANTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE.
n) PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS.

E) DiAGRAMAS,



.- INTRODUCCION

A) DESARROLLO

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

- APARECEN LOS PRIMEROS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO EN INSTA-
LACIONES INDUSTRIALES, ( INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION ).

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

- SU DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION HA SIDO -
SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL.,
PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEN MAS DIF!

CIt DE REALIZAR CON EXITO, COMO POR EJEMPLO:

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES TOTALMENTE MOVIL,

4

B) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS,

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY GRANDE.

D) LAs OBRAS EN GENERAL ESTAN UBICADAS LEJOS DE CENTROS M -
PORTANTES DE POBLACION, ETC..

)
Pl
Py
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PRONOSTICO DE CAMBIOS:Y REPOSICIONES. - 6

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. S o ('

» K »_0‘ - LI
BT T N .

ES LA APLICACION PRACTICA DEL MANTENIMIENTO PLANEADO.

ES EL MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES bE LA FALLA,

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISMOSHASTA.CAMBIO DE CONJUN-
| Tos.,:_.b ) P O SRR

~ Es MENOS COSTOSQ -Y -CONSUME ‘MENOS TIEMPO ‘QUE.EL MANTENTHMIEN
TO OBLIGADO., . . N

MANTENIMIENTO DE RUTINA.

Es EL MANTENIMIENTO QUE DEBE EJECUTARSE.A_CIERTOS”PEQIODOS

DE TIEMPO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y.QUE NO ES NECESA -

RIO QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE®CALIFICADO.- - (
(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS )\

.‘-‘1’ .

Ve e PO "'

" MANTENIMIENTO OBLIGADO.

ES EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUE‘S DE LA FALLA.
Es EL MANTEN{MIENTO FUERA DE PROGRAMA.V
SU EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA.

Los TIEMPOS DE PARO DEL EQ.L{iPO SON F‘DRIOLQNGADOS.

'SU COSTO DE EJECUCION ES SUMAMENTE ELEYADO,

*ssS, v



ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTC EQUIPO

" MANTENIMIENTO PLANEADO

MANTENIMIENTO OBLIGADO




MANTENIMIENTO

PLANEADO -

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

i

MANTENIMIENTO

ANAMIE ne

) AANRATORIO
EQUIPOS DE DIAGHOSTICO

ANALISIS ESTADISTICD DE
vViDA UTIL

PREVENTIVO

INSPFRFrC!ITH 0T Cuuil0
SERVICIOS CE CONSERVACION
DETECCION ¥ CORRECCION DE
FALLAS

SUPERVISION DE OPERACION
REPARACIONES MAYORES PRO-
GRAMADAS

INTERCAMBIO DE CONJUNTOS

MANTENIMIENTO
RUTINA

LUBRICACION DE LOS COUIPDS
LEMPIEZA DEL EQUIPD

ABASTECIMIENTO DE COMBUS-

‘TIBLE




A

IT.- PLANEACION

P —f——————

OBJETIVO BAasico: MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU SENTIDO

MAS AMPLIO) DEL EQUIPO EN OBRA.
EN TERMINOS SIMPLIFICADOS.

ProbucTiviDAD = PRODUCCION

Un SISTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO-
TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCION Y MINIMIZAR COSTO.

‘Max1iM1zARA PRODUCCION,

ALCANZANDO EN FORMA OPTIMA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-B.

MiniMIzARA CosTo

PROPORCIONANDO EL MANTENIMIENTO AL NIVEL OPTIMO,

CosTo TOTAL
(MANTENIMIENTO +
REPARACION) .

CosTo DE MANTENIMIENTO,

Costo DE REPARACION..

- W A o
Ll

|
|



B)

*s55, | | - (2)

ANALTSIS DE LA INFORMACION, 10

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 Y CLASE DE OBRA,
LOCALIZACION,

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION,
PROGRAMA DE UTILIZACION DEL EQUIFO,

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA,

OBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTRACION DE EQUIPO
(PRESAS),

OBRAS DONDE SE TIENE -EL EQUIPO DISTRIBUIDO A LO LARGO DE -
GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS)

OBRAS DONDE EL EQUIPO SE ENCUENTRA DISTRIBUIDO EN AREAS --
EXTENSAS Y A GRANDES DISTANCIAS -(ZONAS DE RIEGO) .

LOCALIZACION DE LA OBRA,

VIAS DE ACCESO O COMUNICACION.,

DISTANCIA A CENTROS DE ABASTECIMIENTO.

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZONA. |
CLASE DE TRABAJO A DESARROLLAR Y MATERIAL PREDOMINANTE.

r



PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION |

CALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO,

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCION Y HORARIO DE LOS
MISMOS .,

NUMERO DE FRENTES DE PRODUCCION ATACANDOSE SIMULTANEAMENTE,
DISTRIBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO.
DISTANCIA APROXIMADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -
CION,

CosTOS Y RENDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA,

PROGRAMA DF UTILIZACION DEL EQUIPO

RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER. LAS MAQUINAS PARA-
CUMPLIR CON EL PROGRAMA,

CANTIDAD, CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN --
OBRA,

FECHA DE RECEPCION Y DESOCUPACION, .
CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REQUIERE DE INSTALACION,

PROGRAMACION Y ASIGNACION DE RECURSOS

HumaNOS .
EQUIPO AUXILIAR,
HERRAMIENTA,

INSTALACIONES.,
RECURSOS HUMAWOS.,

A - — A vy A gy -

SELECCION.
CAPACITACION.
DISTRIBUCION. -



- SUPERVISION, | / Z

.= PERSONAL. DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO , PREVENTIVO Y DE RU- 7__
TINA, - 1"’

-  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 Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR,

- DIFERENTES ESPECIALIDADES.

- SALARIOS POR ESPECIALIDAD.

- ESTABLECIMIENTO DE TURNOS Y HORARIOS DE TRABAJO.

DISTRIBUCION DE PERSONAL.

SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON:
- DISTANCIA ENTRE LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO, NUMERO Y
TIPO DE EQUIPO POR FRENTE.

- IMPORTANCIA DEL FRENTE DENTRO DE LA OBRA,

CAPACITACTON,

PROMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION.

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA..

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE,
~EQUIPO AUXILIAR

A.- EQUIPO ESPECIALIZADO.
De LABORATORIO
ESPECTOFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA,
De Campo.

*s5

(1)
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= EqQuiPo DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS,

- EQUIPO DE MANTENIMIENTO

e e —————————— - —

—— W ey w— — — E  —————

AIRE COMPRIMIDO
LIMPIEZA,

LUBRICACION,

SOLDADURA.

FUNDICION Y FORJA
(HERRERIA)

ELECTRICIDAD

MAQUINAS HERRA-
MIENTAS.

MoviL

COMPRESOR, LINEAS

. LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA

PRESION, |
EQUIPO DE LUBRICACION,
BOMBAS, CARRETES TAMBORES.

SOLDADORAQ.
EQUIPO DE. CORTE.
EquirPo DE TRAZO. -

FRAGUA, AFILADORAS.

PROEADOR DE ARMADURAS.

CARGADOR DE BATERIAS.

TORNO, TALADRO.

FRESADORA, ROSCADORA.,

Equipo DE LIEMRIEZA, .

" EQUIPO DE LUBRICACION Y ENGRASE.
" TALLER MOVIL,

SOLDADORAS .
EQUIPO DE TRANSPORTE (VEHICULOS).



/4

~ HERRAMIENTA,

Flua:

HERRAMIENTA PARA TALLER.

———— e e e T ST

ESMERIL - TORNILLO DE BANCO, PRENSA HIDRAULICA.
PuL1DORA,
CAJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER,

g S —— e -y S - —

HERRAMIENTA PNEUMATICA Y ELECTRICA.
HERRAMIENTAS DE MEDICION,

Movice,: .

HERRAMIENTA PARA CAMPO,

HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS.
HERRAMIENTA PARA LLANTAS.
HERRAMIENTA DE MEDICION,
HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES.

INSTALACIONES.

Las INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON:

A) INSTALACIONES De SERvicio,

- TALLER MECANICO.
-~ ALMACEN.
- ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

B) INSTALACIONES DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA.

-~  ELECTRICAS,
-  AIRE COMPRIMIDO,
- VENTILACION,

- Hinnan 1cas.



C)

A)

15

INSTALACIONES DE PRODUCCION.

CoNCRETO ASFALTICO,
CoNCRETO HIDRAULICO,
PRODUCCION DE AGREGADOS.
INSTALACIONES DE SERVICIO.

TALLER MECANICO Y ALMACEN,

AREA DE [NSTALACION,

De FacIL AccEso,

EQUIDISTANTE A LOS DIVERSOS FRgNTEé DE TRABAJO.
ORIENTACION ADECUADA.

FUERA DE ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAMINACION,

DIMENSIONES.

ADECUADA A LA DEMANDA DE TRABAJO SEGUN PROGRAMA,
[NSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR,
AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE.
DIvISION POR DEPARTAMENTOS.

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

vt P s e e

SE CONSIDERA BASICO PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
INYECCION DE LOS MOTORES.
SE REQUIERE: |

TANQUE PARA RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.
TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE CENTRIFUGADO O FIL-
TRADO.,

CENTRIFUGADORA O FILTROS.

LoS TANQUES DEBEN TENER INCLINACION PARA ASENTAMIENTOS Y LIM-

PIEZA PERIODICA.
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GRIFODE

INSTALACION DE COMBUSTIBLE DIESEL
" CENTRIFUGADO

RESPIRADERD

CENTRIFUGADORA

VENTILACIDN TAPA DE INSPECCION

CONTROL ¥ TUBERI A
[*]4
DISTRIBULION

ACOMETIDA DE HESEL

CONTROL Y TUBE-
RIA DE ABASTE -~
CIMIENTO

PENDIENTE
-

PURGA

- VISTA LATERAL VISTA DE FRENTE .-
REGISIRO )




A

ORGANIZACION

EsTRUCTURA ORGANIZACIONAL,

ORGANIGRAMA.,
DISTRIBUCION DE AREAS DE RESPONSABILIDAD.
DESCRIPCION DE FUNCIONES.

SISTEMA DE ADMINISTRACION.

ARCHIVO GENERAL.,

"MANEJO DE REGISTROS.

EXISTENCIAS DE ALMACEN,
ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS.
MANEJO DE CUENTAS.

S1STEMAS DE MANTENIMIENTO.

18 _

ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PERIODICGS.

HoJAS DE RENTA DE LUBRICACION,
CARTAS DE LUBRICACION,
REPORTES DE OPERACION,

S1ISTEMAS DE INFORMACION,'

. ——— e — T ek D e e S — -

D1AGRAMAS DE FLUJO,

REPORTES DEL PERSONAL DE CAMPO,
REPORTES DE INSPECCION DEL EQUIPO.
INFORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO.

SISTEMAS DE CONTROL.

- A S S e - A

HISTORIA DE LA MAQUINA,
TARJETAS DE CGSTOS.
INVENTARIO FISICO DE EQUIPO,



INVENTARIO DE ALMACEN, . 19

r

ORDENES DE TRABAJO,

RECURSOS COMPLEMENTARIOS.

AQuUl CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNGS QUE SE ENCUENTRAN-
A DISPOSICION DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSUMIDORES DE CIER,
TOS ‘ARTICULOS PROPORCIONADOS GENERALMENTE POR PROVEEDORES.

CATALOGOS DE PARTES,

CATALOGOS DE OPERACION, - e
CATALOGOS DE MANTENIMIENTO, |
INSTRUCCION DE OPERADORES.'

INSTRUCCION DE Mecanicos.

INFORMACION TECNICA,



ANALISIS DE PARANETROS DE INFORMACION PARA PROGRAMAS DE MANTEN]MIENTO

ARAMETRQS : . I PorRouE _Es _ _NECESARIO.

-~ INVENTARIO FISICO DE EQUIPO SE TIENE CONTROL DEL EQUIPO QUE.SE ENCUENTRA EN OBRA,
PARA FORMAR GRUPOS DE cQUIPOS CON LAS MISMAS CARACTERISTICAS.
PARA ESTABLECER LLAS DIFERENCIAS DE COMPORTAMIENTO Y COSTOS ENTRE
LOS MISMOS TIPOS DE EQUIPO,
PARA FACILITAR EL CONTROL DE REQUISICIONES.

PARA AGRUPAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE EQUIPO.

-~ SISTEMA DE COSTOS. PARA IDENTIFICAR LOS COSTOS POR CADA MAQUINA.
_PARA LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LAS MAQUINAS
PARA TOMAR DECISIONES DE REEMPLAZO, - _
PARA IDENTIFICAR SI EL-RENDIMIENTO DEL EQUIPO ESTA DE ACUERDC CON
SUS COSTOS.,

-~ TIPO DE TRABAJO EN QUE SE ESTA PARA EVALUAR S1 EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE ACUERDO LIN LAS E
USANDO EL EQUIPO. PECIFICACIONES DEL EQUIPO,. '
PARA DETERMINAR POLITiCAS ESPECIALES DE MANTENIMIENTO.
PARA SCLECCIONAR LA OPERACION ADECUADA,
PARA EVALUAR EL EFECTO DEL TRABAJO EN A VIDA UTIL D2 LA MAQUINA,
BE ALGURND DE QUS CO IUNTOS

.~ HORAS TRABAJARAS EN LAS MAQUINAS.  CJIRVE PaRs DETERMINAR EL PRLGPAMA DF UTILIZACION DE £0ULPO.
Pars, oo s ran LOS I05105 DE panmnieels,
Priy LUTLUAR LA PEODUCT IVIDAT 510 ralria
R Ce T NTERLO GG gt Lt T T T



.- Conrpeces ot ReEvepoion Di v
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( ' | | (.

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 TRANSPORTE.

.~ LonTR:_2S DE CALIDAD,

PARA DETERMINACION SI SE RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJO.

PARA PROGRAMAR 1.0S DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACION QUE SE
ENCUENTREN., B ’

Para DETERMINAR-EL TIEMPO EN QUE PODEMOS TRABAJAR EL EQUIPO,
PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES.

.- Prosrama DE REPARACIONES MAYORES,

PARA DETERMINAR EL TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO.

PARA PROGRAMAR LCS RECURSOS.

PARA DETERMINAR POLITICAS DE SUSTITUCION EN OBRA.

PARA DETERMINAR SI LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMAL,
POR FALLAS DE MANTENIMIENTO, OPERACION.

St
.
1

PLANTILLAS DE PERSONAL.

VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA;

"DISTRIBUCION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO.

CAPACIDAD, CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD.
CURSOS DE CAPACITACION,

).~ PROGRAMAS DE

MANTENIMIENTO.

ESTABLECIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE RUTINA,

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL.
INSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

_ AY

Ig



0.- EXISTENCIA DE ALMACEN. .

EN CANTIDAD ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTINUO Y SUFICIE!
MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN INVERSION SIN MOVIMIENTO.
PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTINUO QUE PERMITAN TENER UNA REVOLVENCI/
ADECUADA DE ALMACEN,

.~ HISTORIA BE LA MAQUINA.

PARA TENER UN COMPORTAMIENTO MECANICO Y ECONCMICO DE LA VIDA UT
DEL EQUIPO. _

PARA ANALIZAR LA CONVEN]ENCIA DE LA UTILIZACICN Y PEGDUCTIVID~D
LOS EQUIPOS,

2.- ORDENES DE TJRABA.O,

PARA CONTROLAR TIEMPOS, COSTOS Y ACTIVIDADES EN LAS REPARACIONE:

0 EN

EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO,

3.- REQUISICIONES,

PARA
PARA
PARA

‘CONTROLAR COSTOS DE MANTEVIMIENTO.

CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPONEN AL EQUIPO,
CONTROLAR TIEMPCS DE ABASTECIMIENTO.

4.~ RAZON DE FALLAS,

PARA DETERMINAR QUE SINTOMAS PROVGCAN LAS F/LLLS,

PARA' DETERMINAR QUL FALLA SE PRESENTA CON MAS FRECUINCIA Y iafA:
CER SU CAUSA (MUTOR, TRANSMISION, SISTEMA ELECTRICGI,

PARA IDENTIFICAR QUE FALLA ES ANORMAL Y CUAL SE DEZE 4 DESGASTE

ANCRMAL.

» -~ L -
5. NumMeko DE FALLAL,

Pana

SVALUAR LA VIDA DE LA MAGUINA Y SUS TONJUNTLS.

DARA THVESTILAR Lia CAUSA,
. N e i Ll A AR £y . r-{r -
Parf CLEVAR SSTANIOTICAS DOL CONPURTARIENTO ¥ D57T/5LLI0R PROGRA
) 3
o CVTEDY G ST L . DA T, oo



B)

A)

B)

c)*

A) .

B)
c)

D)

A)

B) -

c)
D)
E)
F)

V.- TEMAS ESPECIFICOS,

LIMPIEZA, LUBRICACION, CONTROL DE ACEITES.

LIMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO,

PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LIMPIEZA; LUGAR -

-DONDE SE REALIZA,

EqQuipos DE LIMPIEZA, CARACTERISIICAS; COSTO,
COMO EQUIPO INDEPENDIENTE Y COMC EQUIPO COMPLEMENTARIO._

OPERACION,- SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACION Y ENTRE
NAMIENTO, '

LUBRICACION ELEMENTO BASICO DE MANTENIMIENTO.

PROGRAMACION DE LA LUBRICACION,
SU IMPORTANCIA, )
SU RELACION CON LA PRODUCCION

EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICACION,
EQuIPOS DE LUBRICACION,
PERSONAL ‘DE LUBRICACION.

CONTROL DE ACEITES Y LUBRICACION ,

ESTANDARIZACION. _ .
IDENTIFICACION DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES.
TABLAS DE LUBRICACION.

EXTSTENCIAS EN ALMACEN,

NOMENCLATURA, |

ALMACENAJE . Y MANEJO. -



5)

C?‘

A)

B)

c)

EXISTENCIAS.

EL EquIpPO QUE.NO_SEtENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA 'Y QUE SE
ALMACENA (POR POLITICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI-
DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE "PRESENTA CARACTERISTICAS -
PARTICULARES. |

ProTECCION (CONTRA-INTEMPERIE)..

LIMPIEZA Y LUBRICACION (ACEITES PRESERVADORES).

FUNCTONAMIENTO PROGRAMADO,



AN

lo

o

lo

V.- TEMAS ESPECIFICOS

HuMANOS ,
PREPARACION.
COMUNICACION,

LOCALIZACION,

TRABAJO A LA.INTEMPERIE,

LEJANIA DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLACION,

Tipo DE TRABAJO.

RiTMO 1MUY ACELERADO ( A PRESION V.
FECHAS DE TERMINACIGN AGRESIVAS,

NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILIZACIO!N,

IMSTALACIONES.

MOVILES,
RUDIMENTARIAS,

DE BAJO COSTO.



DIAGRAMA DE FLUJO

VALES DE SALIDA DE ALMACEN

PROGRAMAS | IPRESENTACION l
QEP '
;‘EE%F:BE)R REPORTE DE DE  FALLA REPARACION
| INSPECCION| [MANTENIMIENTO! | SUBITA

NECESIDAD
DE REFACCIONES

Y DF MATERIALES

MECANICQ

SOLICITA A
| AUXiLIAR DE

MAQUINARIA

ING. MECANICO
AUTQRIZ A

ALMACEN
ENTREGA

COFIA DEL VA- |

LE AUXILIAR DE
MAQUINAR(A P&RA
BITA CORA

MATERIAL
SOLICITADG

¥
POLIZ A DE

INFORME DECE
HAL A CONTA-
3ILIOAD

REGISTRA EN

TARJETA DE
CONTROL DE) .
CGSTO0S

l

HISTORIA
DE LA

MAQUI NA




PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES N

PROGRAMAS DE
REPARACIONES

MAYORES

AVISO A ADMI-

NISTRACION
ALMACEN

SOLICITUD DE

EXPEDIENTE E

REPARACION
MAYOR

AUTORIZACION

HISTORIAL DE

LA MAQWINA

DE REPARACION
MAYOR

ORDEN

REQUISICIONES
DE REFACCIONES

Y MATERIALES

/ TRA;AJO ~

®

DE

)

EJECUCION L

TRABAJOS
EXTERNOS

REPARACION

TALLERES __"—‘1

CONTROL DE |
REPARACIONES |
MAYORES

i
i

!
®

MAYOR

ANALISIS DE

RESULTADOS
ING. MECANICO

|

LIQUIDACION DE

REFARACION
MAYOR

REPORTE

DIARIO

DE
TRABAJO




DIAGRAMADE FLUJO

REPORTE
DE
OPERADOR

||

i

INCIDENCIA
. DE .
MAQUINARIA

REPORTE DE OPERADORES

PROGRAMA SEMA -
NAL MANTENIMIEN-
TO PREVENTIVO

SOBRESTANTE

JEFE DE
MECANICOS

L

REVISION Y EJECUCION

MECANICO DE CAMPO
Y MANTENIMIENTO

REGISTRO EN
BITACORA

1

ANALISIS DE
RESULTADOS ING.
DE MANTENIMIENTO

h:)

REPORTE DE
TRABAJO DE
MECANICOS

4

l

SURPERVISION
REFORMA DE
ESTRUCTURAS

v
ARCHIVO
NUEVOS
PROGRAMAS




DIAGRA'\‘IA DE CONTROL DE MANTENINIENTO
- 3U

REPORTE D8 SERVICIOS DE PEGCIGOS ¥
MANTEHNIMIENTO ORDZNES DE

OPERABORES BJECUTADDS - TRABAJO
!
| PROGRAMAS DE AL PLANTILLAS : !
INSPELCION . 0E OE PROGRAMAS QF {
, MECANICOS PERSONAL UTILIZACION CE ;
- ¢ :
GUIPO i ;
|
AUTORIZACION : CONTROLES OF !‘-
DE REPARATION : RECEPCION ¥ '
A ENVIO Or i
MAYOR S MAQUINXT1A J j
i
CONTROL DE i

EXISTENCIAS
EL ALMACEN

CatiDaD ’
EQuiPgQ i

RECEPCION |

ARCHIVO ENVID .
CONTROL OE GENERAL
EQUIPD
RENTADO MAQUINARIA tosT0s5 oc

—— "'1—QUINARIA

CONTABIUNAT

ENVIC PERIQDI. BITACORAS
€O DOE MUES - CONTROLES - :
T0% , i
E?sroe LUBRI- CCSTO L1STA00 DE | :
NIES RENTAS ! ‘
|
CORRECZION DE !
PROSLEMAS LOCA- }
LIZADDS EN INS- - )
PECCION CORRESPONDE! _
' Cla g
REPORTE D@ .
HORAS TRABA-L : v . :
JADAS, - _ : i
-MEXICO- | PROGRAMAS ] :
REPARALIDNES i ‘;
) . MAYORES g | :
4 {
. i
UTILIZACION . soLciTun | 3
De - S
MAO UINARIA . }
PROGRAMA S cost0s O0E . |
DE HORARIOS j
MANTENIMIENTO INARIA : i
d Maay ENVIQ Leé !
CALIFICACION Y DATOS TECNICE !
CAPACITALIQN froress=™ - ¥ A MEXICO |
3 NRES ’ !
DE OPERZDIRE INCIDENCIAS COSTCS - i
pe ) I
' MAQUINARIA : i
. : INVENTALIGS | |
MENSUALES | .'

UTILIZATION ]

-




CAPACITACION

=~

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION,
2,- DESCRIPCION DEL PUESTO,
3.- EXAMEN PREVIO PARA DETERMINAR EL GRADO-DE CAPACITACION

4 - DlSTINTAS FORMAS DE CAPAC!TAR

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION.

Uno de los factores que mayor importancia. tienen para logrer una producti-
vidad adecuada en el mantenimiento, cuidado y operacidn de ta maquinaria es el de
contar ¢on el personal mecénico y de operacidn con los conocimientos suficientes pa
ra que pueda desarrollar su trabajo con eficacia. Para lograr esto se tiene que - =
"CAPACITAR" o ese personal para que pueda cumplir cabalmente con los requerimien
tos, C

_ En la actualidad, en México y en el &rea Maquinaria de Construccién se -
adolece de grandes deficiencias en la capacidad del personal mec¢dnico y de opera —
cibn; Las razones son muy sencillas, no existe ningdn |ugur donde el personal obre
ro pueda adquirir conocimientos en relacién a los campos de construccién. El sistema
escolar formal no tiene ningln centro de ensefianza para maquinaria de construccién,
excepcin hecha del CAQ, que a partir de 1978, pasd a formar parte del 1CIC; Sin -
embargo su capacidad de ensefianza es del orden de 60 egresados por afio y la Indus -
tria de la Construccibn sola, tiene de 40 a 50 mil personas en estos trabajos, la - -
mayorfa ejerciendo sus funciones con grandes defectos por falta de oportunidad de me
jorar su preparam&n. :

En la construccién, el 80 % del capital de las empresas se invierte en la -
compra de activos fijos en maquinaria, equipos y herramientas y la cifra invertids -
supera los $ 20,000 millones de pesos. A pesar del valor tan aito de las inversiones
el constructor enfrenta con indolencia y apatia el problema de la capacitacién, - -
teniendo la mayoria la idea de que la mejor solucidn es el "PIRATEO" de personal ya
capacitado y que generalmente sale de los Distribuidores de maquinaria y empresas -
que por su organizacién estan en mejores condiciones para copccnar. Sin embargo
esta soluci6n no es suficiente U completa, pues el distribuidor maneja 1 8 2 marcas -
de equipo y el constructor 8§ 10,



Por tanto hay que dar un énfasis muy fuerte a los aspectos de capacitacién
en este campo, si queremos que nuestras inversiones de capital nos redituen adecua-
damente.

Z.- DESCRIPCION DEL PUESTO.

Uno de los principales obsteulos para poder juzgar la capacidad del per--
sonal es que no existe un criterio uniforme en cuanto a los requisitos de conocimien
tos que debe tener una persona para ocupar un puesto, y que se basa en una técnica
de la administracién cientica que nos indica que cada puesto de una organizacién
debe tener una descripcién por escrito de: Sus funciones, requisitos de conocimien-
tos previos y actitud hacia el trabajo. Este se conoce como descripcién del puesto.

En la actualidad la Sria. del T. y P.S., estd tratando de elaborar lo que -
llaman el catflogo de empleos, pero como se supone debe abarcar todas las activi-
dades productivas del pafs, pues serd a un plazo largo cuando este elaborado.

Sin embargo cada empresa debiera tener descripciones de puestos acordes
a sus necesidades con el fin de conocer las caracterfsticas que deberdn reunir las -
personas que los vayan a ocuper. Sien la empresa no se sabe que funciones y res—
ponsabilidades se van a delegar en una persona, los criterios para contratarla tampo

co estardn definidos y por tanto quedard al criterio ( bueno 6 malo ) del encargado

de llevar a cabo la contratacién, el que se tomen bases reales & no y por tanto ia
contratacién serd un acto de azar. Existen ejemplos grotescos en relacién a las for
mas de contratacidn para operadores de maquinaria pesada.

Por tanto hay que recalcar en que es de suma importancia que la empresa,
sepa los requisitos que debe reunir una persona para cubrir un puesto,

'3.-EXAMEN PREVIO.

El método més sencillo para seleccionar al personal es que basados en la -
descripcibn del puesto elaboremos un exdmen de conocimientos para determinar si -
los candidatos reunen un minimo de conocimientos, Es muy posible que con la apli
cacibn de estos exdmenes previos podamos mejorar en un alto porcentaje.nuestros
sistemas de contratacién y seleccionar més atinadamente a los futuros técnicos y o-
breros. :

Por desgracia hay poco material al respecto y por tanto dificultad en con
tar con &l,
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El ex8men de este tipo nos puede servir para'2 aspectos: 1.) Seleccionar
entre los candidatos a ingresar a los que esten mejor preparados. 2 ) Aplicando -
estos exdmenes a nuestro personal existente , podremos saber que nivel de conoci-
mientos tiene, en que Grea 8 Greas necesarias en su puesto tiene carencias y por -
fanto necesita recibir capacitaciones para superarfas; Quién estd bien y con capa_
citacibn puede ascender a ofros niveles de trabajo.

Entonces una de las acciones gremiales que por ejemplo el ICIC, puede -
tlevar a cabo en beneficio de los constructores es la de elaborar descripciones de
pugstos con sus requisitos previos y exdmenes que se puedan aplicor para cada uno
de esos puestos, esto les dorfa a los constructores elementos muy importantes para -
juzgar al personal que tienen y.al que van o tomar y propiciaria que se promueva la
canacitacidn en las dreas de deficiencia, para que se’ lleguen a cubrir los puestos -
eficazmente.

4,- DISTiNTAS FORMAS DE CAPACITAR. -

a ) Capacitacién previa al trabajo.

Hay 2 les:
1ay 2 muy generales b ) Capacitacién en el trabajo.

.

La capacitacidn previa al trabajo esta representada por toda la escolaridad
formal: Educacidn basica, media, media superior, superior y las técnicas especiales
que el sistema escolar formal esté en capacidad de impartir..

Estos conocimientos son base pard los que se necesitardn en los puestos de -
trabajo, y por tanto el pensar que la capacitacién toda debe ser en el trabajo es un
grave error, )

Por ejemplo para un mecénice para maquinaria pesada se puede pensar que
entre: los raquisitos de escolaridad previa, esté el que haya cursado y terminado - -
secundaria, considerando que sin los conocimientos de fisica, geometria y matemdti_
<as de ese nivel escolar no estai & en condiciones ae entender los probiemas del snsfe
ma hidrdulico & elécirico de las mdquinas. Ademds se buscard & que haya pasado -
pur aiguna escuela técnica de fabricante 8 distribuidor en-la que haya recibido cono
cimientos sobre la mecénica aplicada a la maguinaria.

En el trabajo, que es actualmente el lugar donde sin querer § no capacita -
mos, la falta de organizacibn y control de esa capacitacidn, la hace ser poco prac-
tica y muy deficiente, odemds de llevarnos a costos elevaditimos, no por la capaci
tacibn, sino por el costo Gue la maia capacitacidn quicra, Une transmisidn sin - -
aceite. nos cuesta 300 a 50U mil pcsos y asi por €l estito,



La capacitacién deberd entonces ser planeada para que sea Gtil y apoyarse
en el sistema escolar, que se lleva el 25 % de los impuestos que pagamos y que por
tanto por conveniencia propia debemos cuidar. .
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uinasny'eqﬁipqhigya s85n pesados 6 Iigeros Y por
th¥eY-Tenglon mis importante en inversiones --

que tienen las constructoras. . Es- 11001c0 que ‘esa 1nver51on,
que ademis-es el. pilar de la producc1on de la empresa no cuen
te con el personal seleccionado y capac1tado para que se en-~
cargue. de ‘su operac;on Y mantenlmlento. r R
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La mayorla de 1as empresas de construcc1on no se preocupan --
~',,por cuidar -su equlpo 51no hasta que ya tienen entre sus manos -

15.6 20 maqulnas Yy ‘una 1nverslon gue sobrepasa los $ 20 millo
- nes- de- pesos, Entonces se dan cuenta que tienen una inver---~

nlmlento. Para ello dec1den gue lo mejor es contratar.a una-
persona,'de preferenc1a ingeniero mecénico, gue tenga experlen
cia en éste trabajo y al cual le van a confiar la labor de -~
-.que en corto plazo haga que toda ‘esa maquinaria quede en per-

. fectas cond1c1ones, 51n tomar en. cuenta que- .

.

que le quleren entregar a esa persona@'_

a.9e los cuidados, reparac1ones y -

rarse.de cual es el comportamlento que se puede esperar -
de ellos. : _ ‘ . T

- e
P

-Que esa persona

- personal de la’ empresa que por aﬁos ha désculdado las mé-

quinas y que por tanto la solucidén del problema no se re-
‘duce a contratar un ingeniero, sino que deberén estructu-
rarse un conjunto de politicas gue permitan gue permitan-
que la accién con la maquinaria sea positiva.

Que al crear el
te se generan. jend g d&: . los superinten--
dentes de obra-gle>deberan . preveerse: y gue solo con un -
programa bien estructurado, su dlfu51on adecuada y el con
vencimieénto a los superlntendentes para que actien apoyan

. do la nueva estructura, podrén obtener resultados positi-
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“_31on altisima y gue nunca han, culdado su productividad y mante

.E§§i;'y quéipor tanto'no'sera posible en poco tlempo ente-“
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_ . ~Alguien puede decir, todo esto se ve muy féc1l, pero a la ho- _
ra de ponerlo en préctlca es muy dificil, porque rio se cuenta ’
" con el personal iddneo. El gue diga esto tiene razbn, si par|
}tlmos de la base del elemento humano con que contamos y los -
» sistemas arcaicos de contratacidn que usamos, pero si cambia-

mos esto los resultados serén espectaculares.

y e ]

a:a:seiecemcn sonatﬂtanto.macﬁﬁIEB'EBHB”He Topexacion
deDETenos “tbRmaT én cue‘%é 13s - 51gu1entes es factores gue sqn los
que mayor 1nf1uenc1a tlenen en la- problematlca del equipo:

-

‘:sofigtxcadak or tanto debe hacerse cargo de'ella'pérso
daﬁh- conocimientos acordes a complejldad

£ comblnada con el cgzgggﬁzgggzgﬁﬁégggggiﬁﬁ‘

vun‘solo pueden lograrse con €

3} La 'nadesedlarldad~qUe debiéra requerirse, pues es la-
~ que -ermltlré la compr ; 151on de los problemas es {a%gl& —=r

-

‘las p051b111dades'de‘lngres-;‘que.se pueden 1ograr.

‘Por ello es tarea inaplazable el';levar a cabo una campafia --
- permariente para prestigiar socialmente estos trabajos y pugnar
¢ -por-contratar a las personas que tengan la escolaridad adecua
- da.

Para seleccionar al personal deberan ademis hacerse examenes-

. T previocs _por escrlto ¥ luego pruebas en el trabajo con la su--~

pervisidn del Intendente de Maguinaria, que deberd poder ve-—
tar operadores cuando vea gue su forma de trabajar es nociva-
al equipo.'

-En cuanto a la capac1tac1on, lo ideal es formular programas -
. sencillos que, se puedan exponer” previamente al--inicio del -~
trabajo y que sean recalcados durante el trabajo mismo por un
' instructor, "que les mostrara las formas de trabajo, de usar -
las herram;entas y equipos y superv1sara el trabajo 1nd1v1—--

o Qual T i . : . . - . : 7
" . Y ' . - . ,. -t “ * (\_

" En una obra con maqulnarla no debe escatimarse un sueldo y -

MW
por ello es que se recomlenda qge‘laaﬂ;onstrugkgxas Engan. <
‘structbrES“Eﬁ' " t¥aba po, O, .que. segin la magnltud de las = --

%
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@éiwmde estar .de.planta ef '&Ena*o senrwanas*obras de
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resa,
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Asi mlsmofaébezé;habe:nun _supervisor.gue certifigue la opera-
cidén de las maguinas y de los talleres de las obras y valore-
la calidad de trabajo de todos.

El personal mecinico y obrero deberd estar participando en --
cursos de capacitacidén en la empresa o fuera, asi como todo -
el demds personal,

[

I8S pac;allsta-

: &B.-n.a.usa-ua-;_i.-ﬁ-—— :a_.g,_—a
sas de capac1tac1on o actualizaciones,

2° Elt&EnTcy, Lo Fradoresss tendrd has

ta-d5¥%"dersd tiempo de trabajo ocupado en cursos,

30

e nece51te resolveré

tlempo en estudlo, porque cuando se
problemas de gran envergadura.

Como se veri la labor que tenemos por delante no es ficil, --
pues implica entre otras cosas hacer cambios en las estructu-
ras de trabajo y.dedicar tiempo a .promover entre personas que
actualmente no se interesan en la maguinaria, el:rgue cambien--
su actitud mental, esto puede ser una tarea gue rendird fru--
tos a largo plazo, pero para México y para la Industria de la
Construccidén el tomar cartas en el asunto -es ya inaplazable,-
pues si no el déficit de personal calificado creceri en la me
dida en gue crezca la industria.

De inmediatoc las medidas mids adecuadas serdn las de tener su-
pervisores e instructores y el tratar que en el area de magui
naria el personal tenga como minimo la primaria terminada, --
gue aungue este divel de escolaridad no es el ideal por lo me
nos es un nivel mejor gque los que en la actualidad tenemos.

i
i
-
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INTRODUCCION

Tratar de exponer & explicar todo lo concerniente a "MANTEINI-
MIENTO" en un resimen como el presente es tarea muy dificil,-
y temeraria, guizis hasta imposible por los grandes alcances-
. gue el tema tiene y las derivaciones gue de €l emanan.

Por lo tanto, al tratar &ste tdpico, lo haremos concretamente
sobre el "Mantenimiento de la Maguinaria vy Eguip¢ de Construc
cién" en todos sus aspectos. (Maguinaria Mayor, Menor y vehi-
culos, Etc.}.- Tratando de lograr interesar a todos los gue-
en forma directa o indirecta se ven involucrados en las milti
ples activid:ades de la Maquinaria y Equipos de Construccidn -
en LA IMPORTANCIA ACTUAL DEL MANTENIMIENTO.

Al fijar huestra atencién en la Maguinaria, nos daremos cuen-
ta de ciertos "Sintomas de degradacidén" de sus componentes y-
de los factores gue incrementan la importancia vy necesidad -
del Mantenimiento. En consecuencia de lo anterior, al cono--
cer los factores gue se deban controlar, éstos se convier* ~n-
‘en los OBJETIVOS.DEL MANTENIMIENTO.

Es importante anticipar que el Mantenimiento tiene un COSTO -
que se debe analizar buscando el equilibrio con los COSTOS DE
OPERACION. Esto gquiere decir qgue el Mantenimiento, reguiere-
CONTROL Y PLANEACION, ‘con diferentes técnicas de aplicacién y
programacién.

tra consecuencia del Mantenimiento es la instalacién , opera
cidén y Administracidén de Talleres de reparacidn y reconstruc-. .
cidn, asi como las instalaciones de apoyo necesarias como las:
de lubricacién, almacenes, etc, En fin, seria muy largo dig
cuiir o tan solo mencionar todas las operaciones ligadas con-
éste tema, tales como la medicidn’ del tiempo, y la eficiencia
del mantenimiento, control de trabajos, clasificaciones, moti
vaciones y reportes; por lo tanto esperamos gue guienes asis-
ten a €ste curso puedan posteriormente motivados por las du--
das o curiosidad que de éste se desprendan, puedan hacer un -
estudio mids concienzudo de los diferentes aspectos gue el Man
tenimiento involucra. '

Agregaremos por ultimo, que las actividades del Mantenimier’ A
son "din&micas"; es decir gue estdn en constante cambio, F
lo que es posible gue alguna o algunas de.las cosas gue en el
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I.- MANTENIMIENTO EN GENERAL

l. GENERALIDADES

Con la introduccidén de la Maguinaria Pesada dentro de los
métodos modernos de Construccidn, ha sido necesario cata-
logar ciertas actividades involucradas intimamente al uso
y aprovechamiento del egquipo:; éstas actividades se cono--
cen generalmente como:

MANTENIMIENTO:

Se denomina mantenimiento, a aguella serie de actividades gque
dirigida por una persona o grupo de personas, tiene como fin-
lograr y asegurar el aprovechamiento mds ventajoso de las ma-
guinas y equipo que otros elementos de una organizacién nece-
sitan para el desempefio de sus funciones y obtener la o6ptima-
recuperacidén de la inversidén. Esta inversidn puede ser maqui
naria, materiales o mano de obra. '

Visto el mantépimiento como se definid anteriormente, se en-~
tiende que debe ser una funcidén integral o parte muy importan

. te de cualquier organizacidn pues maneja una fase de las ope-

raciones de dicha organizacién.

3

El campo de accidn de las actividades de mantenimiento difie-

" re en la prictica para cada tipo de actividad y de empresa y-

es influenciado por el tamafio de la empresa y la politica de-
la misma.

No obstante, es posible agrupar las principales actividades y
clasificarlas en la siguiente forma:.

A. Funciones primarias, que son la justificacidén misma del -
mantenimiento y ....

B. Funciones secundarias, gue son aguellas que por convenien
cia, experiencias anteriores, & porgque no hay otra divi--
sidn l1bgica dentro de la empresa, se delegar. también en -
el departamento de servicio o mantenimiento.

para los fines que nos ocupan analizaremos Unicamente las
funciones primarias que podemos agrupar en la siguiente -

formaz:

FUNCIONES PRIMARIAS:
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= ¥Mantenimiento del egquipo y maguinaria
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1a empresa.
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u
imiento preventivo

b) HMantenimiento predictivo

¢) Mantenimiento correctivo.- Reparaciones menores-
Y reparaciones mayores. ‘

d) Mantenimiento por conjuntos o componentes.

-

‘Lubricacién e inspeccidén del eguipo

Servicios de generacidén y distribucién
Reforma al. egquipo existente

Nuevas instalaciones de eguipos

Administracidén de servicio

a)
b)
c})

d)

Control de equipo
Recuperacidn
Control de personal, etc.

Programas

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Entendemos por "Mantenimiento Preventivo"., Todas las opera--
ciones de ajuste, comprobacidn, reemplazo de partes o conjun-

tos, lubricacidén y limpieza, que como rutina y a intervalos -

—  Gemwve ey e

T C . definidos, son necesarios para asegurar al usuario que la ma-
o quinaria y equipo que necesita estin en condiciones apropia--
das para su usc inmediato.

2 También se dice que "MANTENIMIENTO PREVENTIVO" es la serie de
actividades cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematu
ro gue hacen necesarias las reparaciones costosas y originan-
o los tiempos muertos.

Por lo anterior se deduce gue el Mantenimiento Preventivo lo-
'gra considerables ahorros y baja los costos de cperacidn.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

La caracteristica principal de éste tipo de mantenimiento es-
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“MANTENIMIENTO POR CONJUNTOS O COMPONENTES

: S 43
gue es teorlco, es decir-es la planeacidn del mantenimiento, -
es mas una fllOSOfla ‘que un método de’ trabajo, se basa funda-
mentalmente en detectar una falla antes de que suceda, para -
dar tlempo a. correglr sin perjuicio al servicio.

N -

»
1

- Se basa en el anallsls estadlstlco de vidas utlles, de piezas

-y conjuntos; el andlisis fisico de piezas de desgaste; el and
lisis de laboratorio y dlacnostlco de campo

R ol sy - '

" .Este mantenlmlento predlctlvo nos - proporc1ona- el Programa de
Mantenimiento Preventivo; pronostlco ‘de cambios y reposicio--~
‘ nes? datos para el reemplazo.econdmico.- 'Esto significa pues-

que con el Mantenimiento Predictivo de apllcarse adecuadanen—
te se han acabado. los-siguientes- problemas. )

.
- - . et
~ ’..t.l o4 .

a a} Sustltulr en forma rutlnarla partes costosas ;olo para es

“ “tar del “lado seguro. S

ni" IR P

b) Adivinar que tlempo le quedan.de. vida a’ baleros, aisla---
_ m;entos, rec1p1entes, .engranes, motores, transm181ones, -
“etc” T Ty v e R
c) Suspender el ,serviciopfueracdel programa por fallas impre
vistas.” C - .

Y

P

MANTENIMIENTOQ CORRECTIVO

. :
Ty Se v -

:'Este es el mantenlmlento realizado despues de la falla, ya --

sea por sintomas claros y avanzados & por falla total. Es el
mantenimiento fuera de programa y-origina cargas de trabajo -
incontrolables que causan actividad intensa y lapsos 'sin tra-
bajo; su ejecuc1onv1nmed1ata es 1mperat1va, es .decir . nos obli
ga al pago de horas extras, se interrumpe el servicio y la --
produccidn, hay necesidad de. .comprar ‘todos-los materiales en-
un momento dado. En resimen son las consecuencias 1og1cas -
cuando se sufre un accidente inesperado. -

“

s.on e . ' . -
- ie
i

Esta forma dé'apliéér mantenimiento impide el diagndstico - -
exacto de las causas gue provocaron la‘ falla, pues sé' ignora-

©osi £alld por mal trato, por abandono; por desconocimiento de-
" manEJo, por tener que depender del reporte de una persona pa-
';ra proceder a BEY reparac1on, por desgaste natural. etc.

3,02

Son muchos los aspectos negativos gue trae con51go este siste

ma y solo debe apllcarse’como emergenc1a. -

- .
Lo re

T
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Métodos de Mantenimiento Predictivo.
, ¢
Ya mencionamos que '‘para el Mantenimiento Predictivo se dispo-
nen de lcos siguientes métodos:
~ -. Andlisis Estadistico.
‘' - Analisis-.Fisico '
- ‘Andlisis de Laboratorio y Diagndstico de Campo.

1] N +
Lo R

ANALISIS ESTADISTICO. Este consiste en recopilar toda la in-
formacién posible sobre el equipo e instalaciones que vamos a
proteger. En nuestro caso queremos pensar en méqpinas mayo-- Lk
res para la construccién. o

! HE

Si damos a la miaquina-tractor la identificacidn como un siste
ma, mientras 'que sus diferentes conjuntos como motor, transmi
sidén, mandos finales la identificacidn como subsistemas:, es -
p051ble controlar y predecir estadlstlcamente la vida’ utll de
cada uno de éstos conjuntds y se tratarg de’ determlnar las -
probabilidades de falla. ) ’ (
- . N ' ) . i ) - s ‘,
- ° . vida Promedio des
P """ vida Promedio pues de Manteni--

. Nueva - miento Mavor.:
Motor T 6000 I - T 5000
Transmisidn T, ‘6000 . 5000 . -
' Trinsito S 3000* 3000 -
:Mandos finales v 6000 5000

-

Cx éeconstruccién Cadenas, Zapatas y rodillos.

- - —

Hemos tomado estos cuatro conjuntos bédsicos del tractor como-
ejemplo de. las partes.que réquieren més atencidén del manteni-
miento y se "ha encontrado gue en el caso del motor se tiene -
una vida promedio desde nueva de 6000 hrs. de trabajo; tiempo
en gue se reallza el cambio ‘de-éste conjunto 0 se procede a -
su reparac1on. Después de ‘su reparacién.la vida promedlo de -
éste motor es sobre 5000 hrs:, tlempo en que nuevamente debe-~
programarse su mantenimientoimayor o reemplazo del conjunto.

- - /

Estas horas promedlo en lo gue se reflere atb motor, transmi--
sidon y mandos finales son datos puramente estadisticos; lo --
‘cual nos obliga a hacer una reparac;on b caMblo de conjunto -

’ A H . 0

t : Y
! , . . .
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como parte del Mantenimiento Preventivo.

Pero no existe la seguridad-de que en realidad ésta reparacidn
“reemplazo sed necesaria en ese tiempo para cada miquina; es-
decir no sabemos el de'sgaste interno de sus piezas; posterior
mente veremOs gque ya existe un sistema de andlisis de labora~
torio el cual eficazmente nos ayudard a predecir el tiempo --
exacto de reemplazo & reparacidn.

En el caso del sub51stema trinsito se ha encontrado gue la vi
da promedio desde nuevo de éste conjunto es sobre 3000 hrs. -~
Algunos reacondicionan después de las 3000 hrs. los tr&nsitos
cambiando bujes, pernos y zapatas, y reconstruyendo las cade-
nas, y rodillos; los cuales después de reconstruidos tienen -
en conjunto una vida promedic de 2500 hrs.

ANALISIS FISICO. Este anidlisis. nos ayuda a controlar la velg

-cidad de desgaste de piezas y/o conjuntos mediante la medi---

cidén directa de los mismos y asi poder pronosticar su dQurabi-

‘lidad. Asi por ejemplo en nuestro caso podernos realizar - -

esas mediciones directamente sobre los conjuntos de trénsitos
y llantas del equipo mbvil.

ANALISIS DE'LABORATORIOS Y DIAGNOSTICOS DE CAMPO. Ya mencio-
namos para el caso de andlisis estadisticos que es posible --

‘formar la estadistica y probabilidades de desgaste y estable-

cer vidas Gtiles promedios de piezas y conjuntos, sin embargo
al llegarse el tiempo estadisticamente -aceptado, no contamos-
con la certeza de que sea indispensable en ese momento reali-
zar la reparac1on o camblo del conjunto.

Oportunamente algunos fabricantgs de equipo pesado para la --.
construccién han ideado un SERVICIO DE MUESTREQO PERIODICO DEL
LUBRICANTE, con el fin de preveer y minimizar las fallas de -
motores, transmisiones y mandos finales.

Asi, gracias a éste examen del interior de la mAguina se po--
dran corregir las 1rregular1dades antes de gue se conviertan-
en prdblemas graves, :

Algunas de las ventajas del muestreo perlodlco del lubricante
son las siguientes:

1. Al obtener datos MAS EXACTOS sobre la condicidn del equi-
- po se podrd decidir si deben comenzar una nueva obra con-
las miguinas en el estado en gue se hallan.
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2. Advierte cualguier deficiencia en €1 mantenimiento. E’
decir se puede estar haciendo algo errdneo en lo que ti
ne gue ver con los cambios y el tipo de lubricantes a ~ -
usar en el mencionado conjunto y consiguientemente, hacer
las mejoras necesarias al sistema.

'3. Eleva la vida (til de los componentes, pues percibe los ~

primeros indicios de desgaste excesivo. De modo que pode
mos programar un cambio.inmediatamente y evitar paros en-
el servicio de la miguina; en caso contrario, aungue el -
anédlisis estadistico nos indigue que ya es el tiempo de -
reparacidén pero el andlisis de muestreo .no detecta desgas
te de consideracidn, entonces el componente sigue funcio-
nando. -

4. Se pueden planear los periodos de inactividad basada en -
datos que revela la tasa de desgaste. Este a su vez tie-
ne las siguientes ventajas: :

a) Mayor disponibilidad de las maguinas y reduccidén de-~
costos de posesidn y operacidn.

b) Los costos de operacidén se mantienen bajos debido a
gue se pueden hacer las reparaciones antes de gue ha
yan serios desperfectos.

Brevemente indicaremos la forma en que se efectdia el muestreo
periodico del. lubricante: e

Cada pieza mdvil de una mdguina tiene un indice normal de des
gaste, a medida que se desgastan los componentes, las particu
las microscdpicas de metal gue no retienen los filtros se mez
clan con el lubricante. La medicién de la cantidad relativa-
de éstas particulas microscdpicas revela el indice de desgas-
te de la miguina. La cantidad relativa de &stas particulas -
provenientes del desgaste es posible medirlas nB -

e Gk ) .l'BorCJDﬂ”;Egggggg el cual se =
g:i :Pl; :é que los atomos lemento absorben luz tan

sblo de una longitud de onda especifica. El instrumento se -
regula para que emita y detecte luz de la longitud de onda de
cada uno de los cinco elementos que se estudian: cobre, alumi

‘nio, hierro y silicio.

Se sita un quemador entre la fuente de luz y el dispositivo-
detector y, mediante un tubo, se somete la muestra a la ac---
cidn de la llama y se produce la separacidn de los &tomos.
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Los &tomos libres pasan al rayo de luz, y entonces se mide la
luz que absorbén. La cantidad de luz gque absorben es propor-
cional al nGmero de &tomos en la llama, y &sto depende, a su-
vez de la cantidad de cada uno de los elementos en la muestra
del lubricante.

;hlerrofgeneralnente revela desgaste en~ia—bomba del-ivbri=s

cante, en el ci Hal y en las %‘.‘amsas & Yo c?d.lndros Siniietnan
P N

El cromo muestra el desgaste de los anillos, de los pistones,
de los c031netes Y en algunos motores, de los v&stagos de las

"El cobre indica el desgaste de los cojinetes de empuje, la en

trada del agua de los enfriadores y el desgaste de la transmi
sidn, y de los discos de la direccién.

" El aluminio indica el desgaste de los pistones & de los zoji--
‘netes. ' ' '

El silicio evalfla la entrada de tierra.

Dentro de 105 dla nostlcos de campo uno de los mas confiables
: a6, A .+ Esta prueba es una forma préctica para
etermlnar el comportamlento de operacidn de un motor de con-
bustidn interna y también de establecer el periodo de cambio-
del aceite con el fin de obtener el rendimiento del mismo. Es
decir tener un aceite y mantenerlo sin perder sus caracteris-
ticas propias como lubricante.. :

Esta prueba consiste sencillamente en obtener una muestra, --
después de equis horas de operacidén a partir del Gltimo cam--
bio de aceite, se saca la bayoneta de medicidn y se deja caerx
una gota del aceite en el centro del papel especial.

Siempre se debe sacar la muestra con el motor operando, & in-
mediatamente después que se haya parado. Es muy importante -

'que al depositar la gota de aceite en el papel especial, éste

esté sostenido por los extremos, sin ningin objeto de apoyo -

~en la cara inferior, lo cual evitaria la absorcidén correcta -

de la gota.
Con ésta muestra podemos observar cuatro aspectos:

1. Si hay detergente en el aceite,
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2.  Acumulacidn de contaminantes en el aceite
3. Dilucidn por combustible
4. El estado.mecinico del motor.

La base de la evaluacidn dé este tipo de prueba es la compara
cidén de los resultados obtenidos en las pruebas anteriores --
del mismc tipo de aceite, y del mismo motor, contra los resul
tados de la prueba gue se est§ efectuando. .

Entre dos pruebas consecutivas que difieren grandemente entre
si, son aviso de gue la operacidn es anormal y las causas de-
ésta deberdn iavestigarse y corregirse de inmediato para evi-
tar problemas posteriores. '

Es dificil tratar de establecer una guia fija para las man--- -
chas de aceite obtenidas por la prueba de gota, ya gue cada -
tipo de motor tiene caracteristicas propias, afin dentro de la
misma marca. Influyen también grandemente las condiciones --
del motor, el tipo de trabajo qQue estd efectuando y los h&bi-
tos del operador. :

.Ventajas que se obtienen con la prueba de gota:

1. Una de las ventajas es que el Departamento de Mante-
nimiento puede llevar un registro de cada motor, asi
comparando la Gltima prueba con pruebaf anteriores,-
se puede determinar el estado mecdnico en gue se en-
cuentra el motor pudiendo planear la revisibén y/o re

. paracidén de los mecanismos con toda oportunidad.

2. Otra ventaja es establecer el control de periodos de
cambio de aceite, cualesguiera gue sean las condicio
nes de trabajo de la maguina.

3. También se determina si hay dilucidn en el aceite --
que se estd utilizando para poder investigar las cau
sas y corregirlas de inmediato.



Tractores de QOrugas
Tractores Ruedgs
Cargadores de Orugas
Cargador S/Neumiticos
Aplanadoras Estdticas
Compactadores Vibratorios
Motoconformadoras

Grias sobre Ruedas
Excavadoras de Orﬁgié
Camiones Volteo Pesado
Motoescrepas autopropulsadas
Plantas E%éctricaa
Compresores Rotatorios

Compresores Reciprocantes

GUIA PARA PROGRAMAR REPARACIONES MAYORES (HORAS~HOROMETRO)

) (2) (3) - (4) " (5) (6) (7)

vida Util Motor Trinsitoc Mandos  Trans. Hid. Dif. Mec. Lev. Otros
. : Finalea* § Hiﬁpésta—'. . Y Viraje
ticas. -

12000 hrs. 6000 3000 6000 6000 : | 6000
12000 " 6000 - 6000 i 6000 6000

14000 " 6000 3500 . 6000 6000 . 6000
14000 * 6000 . " 6000 6000 6000 6000
16000 " 7000 7000

12000 " 6000 ' T 6000

14000 * 7000 _ 7000 ' 7000
14000 * 7000 7000 7000 7000 7000 7000
12000 * 6000 6000 4 . 6000 6000
15000 " 5000 | 5000 5000  $000 | o 5000
15000 5000 5000 5000 5000 - . 5000
16000 8000 . - 8000
14000 7000 | 7000
16000 8000 . 8000

Nombre del
Mecanismo.

Sist., Hidréulico

Sist, Hidrlulico

sist. Hidriulico

e

-t
T&ndem
Sist, Hidr&ulico
Siat.‘Hidréulico
Sist. Hidrdulico
Sist, Hidrdulico
Generador
tnidad Comp.

Unidad Comp.

NOTA: Estas recomendadmes se hicieron considerando un uso normal del equipo, en condiciones extremas, la
duracién de los componentes pa raduciri hasta en un 25%.
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III-.— TALLEUZRES
I INTRODUCC ION

Anteriormente se consideraba gue el Taller era el lugar -
en donde se llevaba a cabo un mantenimiento rudimentario-
y las reparaciones obligadas por pare de maguinaria, era-
un mal inevitable al cudl habia gue hacerle frente de la-
manera menos costosa posible.

Por lo anterior, para escoger un Taller se seleccionaba -
cualguier tipo de bodega, la gue medio se adaptaba para -
protegerse de las inclemencias del tiempo. En ella se -
contaba con escasas herramientas de mano,. por lo gue los-
mecédnicos siempre tenian gue recurrir a su ingenio para -
poder llevar a cabo los trabajos m&s variados.

A medida gue los adelantos técnicos han avanzado, mecani-
zando en forma notoria los trabajos de construccidn y per
mitiendo mayor volumen de obra, también han mejorado los~
- programes de servicio par parte de los proveedores y como
consecuencia natural, la mayoria de las empresas construc
toras se han dado cuenta de la importancia gue tiene el -
conservar. sus egquipos en condiciones de trabajo el mayor-
tiempo posible, mediante un eficaz mantenimiento preventi
vo y reparaciones oportunas, ‘
Las empresas constructoras actualmente est&n concientes -
de-gque sus equipos necesitan atencidén ininterrumpida des-
de el momento de su adquisicidn. Se puede decir que es--
tidn obligadas a disponer de instalaciones y sobre todo de
talleres apropiados y previamente estudiados, gQue resuel-
van en cualguier circunstancia los problemas de maguina--
ria en forma efectiva.

para la reparacidén de la magquinaria, las empresas cons---
tructoras normalmente se apoyan en tres tipos de talleres

Talleres Centrales
" Talleres de Campo
Talleres Externos (Ajenos a la Empresg
TALLERES DE‘CAMPO

Podemos decir que existen dos tipos, que son:

Talleres méviles
‘Talleres Semlpermanentes.
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TALLERES MOVILES

Descripcidn.~- Este tipo de talleres, son de gran ayuda en la
conservacidén y mantenimiento del equipo.

B&sicamente consiste en una adaptacidn de un vehiculo a las -
necesidades propias de cada empresa, debe de estar dotado de-
las herramientas adecuadas e incluso llegar a disponer de ---
eqguipos propios de un taller semi-permanente, puesto gque de -
otra forma resultaria dificil transportarlos al sitio de ope-
racién de la maguina.

A continuacidén mencionamos los componentes de éstas unidades:

vehiculo

Planta luz 5 KVA

Equipo de oxiacetileno

Tornillo banco

Juego de autocle - 1- 1/4 a 2-3/8 entrada 3/4
Juego de autocle -~ 3/8 a 1-1/4 ~ 1/2
-—.Esmeril

_.Juego estractrores mecanicos

Taladro :

-Tablero de pre51ones (manonetro Yy vacuometro)
,Estretoscoplo
Compresdmetro

Juego de llaves de impacto
" Garrucha

Banco de trabajo.

i

N S el ol SN A R

VENTAJAS DEL TALLER MOVIL

Elimina el inconveniente de transladar el gguipo averiado al -

‘taller mds cercano.

Ahorro -en tiempo y gastos de fletes, desplazamiento de perso-
nal, refacciones, etc.

La ejecucidn de su mantenimiento en el mismo lugar de opera--
cién es posible con su empleo. .

Su instalacién requiere del empleo de un vehiculo de uso co--
min como camidén & camioneta.

Puede operar a grandes y cortas distancias segun sean las con
diciones existentes. '

Su uso es recomendable para todo tipo de equipos, pero en es-
pecial al montado sobre crugas.

Pueden ser empleados en varias ocasicnes Yy obras.

TAILLERES EEMIPERMANENTES

bPescrircibn.- Son locales fijos gue se adaptan con anticilpa-

AN
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cidén, de manera que no se p05£5 desalojar antes de terminar -
cierta etapa constructiva 6 prefijada de antcmano.

Una vez terminada ésta, el taller semipermanente podrd trar
ladarse a otra obra u otro frente de trabajo en donde propo.
cione atencidn a los equipos gue 1o requieran. Entre mayor -
sea la maguinaria pesada gue reguiera atencidn, mejor eguipa-
do deberd estar, llegando a un momento _que sean autosuficien-

tes para poder resolver los problemas O reparaciones que se -
presenten.

También deberemos separarlo por 4reas, siendo las siguientes:
Lavado
Reparaciones Diesel
Reparaciones Gasolina Soldadura
Electricidad
Soldadura
Engrase
Pintura

Este tipo de talleres debe ser montado en donde se considere-
el centro geogrdfico, por asi decirlo, de los diferentes - --

frentes de trabajo de la obra.

APLICACION DEL TALLER SEMIPERMANENTE.

Sera en la concentracidén de los equipos en la realizacidn de-

trabajo tales como presas, minas, bancos de materiales, plan-
tas de produccidén, etc, Mientras la movilidad influye en las
obras en gue los eguipos se puedan desplazar con facilidad, &
bien de equipos montados sobre neumdticos.

Su labor se puede resumir en dos aspectos:

a) 'Se puede dedicar a efectuar todo tipo de reparaciones a-
los equipos, & bien reacondicionar los equipos.

b) El mantenimiento en si de los equipos gue nos recomienda
. el fabricante de los egquipos en los periodos que por su-
experiencia ellos recomiendan.

En éste tipo de taller, cuando se dispone de un nimero consi-
derable de equipo en donde la Gerencia de una empresa demues-~
tra si estda 6 no dando todo su apoyo.a la conservac1on y man-
tenimiento de sus maguinas.
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TALLERES EXTERNOS - - 555

Son todos aguellos talleres gue existen en México y que no --
pertenecen a la Empresa.

Es importante conocerlos puesto gque estos talleres auxilian a

‘la empresa para reparar todo aguello que en los talleres pro-

pios no es posible atacar, ya sea por carecer de equipo para-
hacerlo & por no tener suf1C1ente capac1dad en determinado mo
mento.

Tamblen son utilizados para efectuar trabajos cuya realiza---
cidén no es costeable se lleve a cabo en los talleres de la em
presa. . :

Existen talleres especializados en reparar ciertas marcas de-
maquinas (Caterpillar, G.M., etc.), taller donde reparar in--
distintamente cualguier maqulna o conjunto Y aquellos que se-
dedican exclusivamente a algin tipo de reparac1on (motores, -
marchas, etc.) . . : _ , -

e

L
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IV.~ CONTROL DE MANTENIMIENTO EN OBRA

El control de mantenimiento que se -efectda a la magquinaria _
equipo de construccibn en obra, tiene tanta 6 miAs importancia
gue el mismo mantenimiento.

Tiene comc objetivo, optimizar los recursos utilizados para =~
llevar a cabo la funcidn propia al mantenimiento; es decir, -
gue dichos recursos no sean malgastados. Teniendo en cuenta-
que se puede estar gastando por arriba o por debajo del nivel
dptimo. B
Siendo el mantenimiento indispensable para conservar en condi
ciones Optimas de trabajo a todas y cada una de las mdquinas-
que se encuentran en Obra, se debe proceder a estudiar cémo -
coordinar la producc1on con los pEIlodOS en que debe parar ca
da mdgquina.

Lo anterior se basa principalmente en el programa de la cobra-
a ejecutar; programa gue sirve a su vez para elaborar uno gue
relaciona el trabajo a realizar en cada 4rea de la-obra con -
el equipo adecuado para ejecutar dicho trabajo, este se deno-
mina "Programa de Utilizacidén" (Ver anexo de Formas de Con-~-
trol).

Este programa es afinado por el departamento de Maquinaria --
llegando a ser el Programa maestro de utilizacidén. (Es el mis
mo programa de utilizacidn, pero adecuado al equipo regquerido
en la obra).

Maguinaria se encarga de surtir el equipo programado en la fe
cha prevista; cuando exista algin cambio en los programas y -

'se requiera otra miquina, se utilizari la forma "Solicitud de

Equipo”

Para efectos de control, cualquier envio de maguinaria ir§ ---
acompaiiado con la Forma de Envio, de Control de Calidad, de -
Avalio de Llantas, y al ser recibida se formula la de Recep--—

cién de Equipo.

Todas éstas formas se envian a la obra destinataria, queddndo
se copia en la obra consignatzria. (Obra G Oficina Matriz, se
glin sea el caso). ‘ ' :

Cada miaguina debe llegar a obra con sus documentos:

1. Bitdcora de Mantenimiente, Catdlogo de Partes y Manuales-
.de Operacién.
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En caso de ser zona libre &6 fronteriza:

1

2. Factura & Pedimento Aduanal. .

El control de Mantenimiento empieza al conocerse el plan gene
ral de la obra. Un paso importante constituye el tener el --
programa Maestro de Utilizacidn, pero esto nada significa si-
no conocemos o sabemos a qué y a cudl eguipo se le debe dar -
mantenimiento.

Cuando se conocen las condiciones de arribo a obra de-una mé&-
guina, se pueden planear eficazmente los servicidq y cambios-
de los elementos de desgaste, prevenir el mantenimiento co---
rrectivo menor, gue segin experiencia, sea necesario y progra
mar el mantenimiento correctivo mayor que serd efectuado en -
el Taller Central. ,

Este mantenimiento correctivo mayor es programado y discutido
con Oficina Matriz para su aprobacién (Programa de Reparacio-
nes Mayores). La obra se encargard de utilizar bien la mdgqui
na hasta la fecha programada de su reparacidén mayor. Cual---
guier adelante a esta fecha se considerari como responsabili-
dad de Obra..

Cuando se acerque la fecha de una reparacidn mayor, serd soli
citada a oficina matriz por medio de la forma correspondiente
La solicitud es tomada como.una confirmacién del envio a Ta--
ller Central de dicha magquina y seré liguidada (uso de ‘la re-
serva de mantenimiento). .

Los conceptos gque deben ser controlados exhaustivamente por -
Obra son el Mantenimiento Correctivo Menor (Taller Mec&nico)-
y el Mantenimiento Preventivo. Dado que las reparaciones ma-
yvores son efectuadas en el Taller central no es tan importan-
te su control por Obra.

Los conceptos anteriores, Taller Mecdnico y Mantenimiento Pre
ventivo, nos proporcionan la seguridad y continuidad en la --
produccién de cada miquina.

'Es importante hacer incapié sobre el punto de optimizar los -
esfuerzos, ya que si no se le dan importancia debida a estos-
conceptos, la obra puede sufrir de "Méquinas Paradas" y Bu --
costo respectlvo. : o

Todos los costos en que se incurren son controlados en un - -
"Cuaderno Mensual de. Maquinaria" (Se anexa el Indice de dicho
cuaderno) .

o e

eyt
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CUADERNO MENSUAL DE MAQUINARIA C,LP,

CONTENIDO

1.

II.

III

Iv

VI

VII

" ANALISIS DE COSTOS HORARIOS DEL EQUIPO

PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO

-a) Solicitudes-

b) Rentas

REPORTE DE HORAS

a)  Trabajadas
b) Reparacién
c) Ociosas

-
——— i — — ——————— T — T . o o oy o i o o . — — —— ———

NOTA: Favor de pasar los 51gu1entes datos en el costo del

taller,
a) Operacidn (Obra de mano)¥*
b) Consumos * .
c) Herramientas

d) Equipo Auxiliar

INVENTARIOS FISICOS DE MAQUINARIA

——————— T ——— = S e . S ——

REPARACIONES MAYORES : (CUADERNO RESUMEN) *

a) ﬁrogramas
b)  Solicitudes
c) Liguidaciones

REPORTES DE LABORATORIO, ANALISIS DE ACEITE *

a) Saldos Mensuales
b) Pedidos pendientes

) " Inventarios (cada 6 meses: Sep.. Marzo, Septierbre)
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CONTROLES DE CALIDAD *

a) Equipo enviado
b) Equipo recibido

-INFORMACION TECNICA FALTANTE *

a) Catalogos y hanuales
b) Biticoras
c) Varios °
* Conceptos gue son usados. para contreolar el manteni--
miento. ‘ ,
i
o]
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Fase importante es el mantenimiento preventivo, el cual tiene
su mejor representacidn por las Camionetas de Mantenimiento,
Estas camionetas estf&n eguipadas con todo lo necesario para -
realizar un ajuste en el carpo: herramienta, compresor de ai-.
re y planta de generacidén de energia eléctrica.

Se tienen ademdis otros apoyos tales como el taller mbvil, que

‘es lo mismo gue una camioneta de mantenimiento, pero con el -

espacio suficiente para reparar scbre el camidn, ya que cene-
ralmente se utiliza un camién de plataforma para adaptarlo co
mo taller mdvil; y como las camionetas de engrase y lubrica--
cidén las gue efectian su trabajo en el sitio en gue se encuen
tre la maguina.

El Mantenimiento Predictivo resulta tan interesante o mds gue
el preventivo, ya que se lleva a cabo con una tecnologia mas-
desarrollada.

Se tienen dos métodos para la realizacidén de éste tipo de tra
bajo; el primero es el LABORATORIO DE DIAGNOSTICQO en el cual-
se analizan los elementos en ‘suspensicén en los aceites lubri-
cantes, mediante un Espectro-Fotdmetro de absorcidn atomica,-
siendo necesarias las pruebas de dilucidn de combustible y --
agua y la viscosidad del aceite.

Por estas pruebas es posible predecir el grado de desgastie de
una pieza determinada del conjunto al cual se analizd el acei
te lubricante. '

El otro rengldn, lo forma el:personal, el equipo y las camio-
netas de diagndstico., El equipo estd compuesto por una sarie
de aparatos montados en una camioneta con la gue se va al lu-
gar donde se encuentra trabajando una miquina y ahi mismo se-
le analizan sus presiones, temperaturas y otros factores que-
indican el estado general de la miguina.

Este tipo de gentes (Ingenieros y Mecdnicos) elaboran un pro-
grama de atencidn a todas las obras y cuando se encuentran en
la cbra programada, en una fecha dada se juntan con los Inge-
nieros de obra para programar, miguina por méguina, !a aten--
cidén a ésta obra, 0

Cada maguina es analizada en su turno y se elabora un reporte
de dicho anflisis el cudl, sirve para confirmar el estado fi-
cico y mec&nico en gue se encuentra cada miguina. Este repor
te serd informacidn importante para los coordinadores de ma--
guinaria, para los ingenieros de obra y para afirmar o desren
tir el chegueo que se lleva a cabo por medio del andlisis del
aceiie por el Laboratorio de Diagnds tico
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Se anexan a continuacidn las formas utilizadas en el sistema-
del Control del Mantenimiento; ademfs, ejemplos de Manuales -
de Operacidn, de Mantenimiento y de Catdlogo de Partes,

Se anexa también una serie de diagramas gue explican el fun--
cionamiento del sistema siendo:

Diagrama No. 1 Programacién del Mantenimiento
2 ‘Control del Mantenimiento; Conceptos y-
Relaciones '

3 Formacidn del Cuaderno Mensual de Magui
_naria, ' '

4 Laboratorio de Diagnédstico

5 Diagndstico por Aparatos-Camionetas

6 Las formas y sus relaciones.
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' V.-_BITACORAS DE _MANTENIMIENTO

Las biticoras de mantenimiento son cuadernos .o libros de re-
gistro donde se anotan todos agquellos datos o informacidon im-
portante por. cada midguina, cuyo objetivo es conocer las carac
teristicas,’ (Marca, Modelo, Serie, Tipo, Capac1dad Dimensio-
nes, etc.) Servicios Efectuados, Incidentes de Operacidén o -~
Mantenimiento, Sintomas, Horas Trabajadas, Tiempos de Ocio, -~
Tiempos de Reparacidn y Observaciones Diversas.

La hoja de control de servicios, cubre la operacidn de un afio
como minimo y nos sirve para registrar diariamente la lectura
del horometro y el tipo de servicio realizado.

La hoja de Control General de Horas por maquina por mes, mues
tra en sus columnas el nombre de la obra el mes, la lectura -
del Hordmetro Inicial y Final, las horas trabajadas durante -
el mes, las acumuladas en obra y el total de las horas traba-
jadas. '

Se incluyen Hojas para Servicios de Mantenimiento cada 100, -

. 500, 1000..... etc./Horas y en cada uno de los periodos se-~

Ralados, se consignan las operaciones de revisidén y ajuste -
por efectuar a cada mecanismo de la mlgquina.

Ganeralmente son las mismas operaciones gue recomiendan los-
fabricantes pero algunos las modifican o adicionan con la --
informacidn o estadisticas gue posean experimentalmente. Por
Gltimo se incluye una forma de Control Mensual gue nos mues-
tra en sus columnas las horas trabajadas por turno, horas --
totales y tiempos improductivos o perdidos, ya sea por repa-
raciones o en ocio por diferentes causas, que se anotarin en
la columna de observaciones.

Todos los registros mencionados tienen como finalidad el con
trol del mantenimiento, operacidn del equipo, calidad de fa-
bricacidén de magquina, calidad de mano de obra y modificacio-
nes necesarias, que podemos denominar como Objetivo Técnico.
Ademis proporcionan datos sobre costo de mano de obra, mate-
riales y refacciones involucradas en las distintas operacio-
nes de mantenimiento que sirve para evaluar la ventaja o des
ventaja del sistema empleado, asi como para estudios de ren-
tabilidad, Costos de Operacidn, o Reposicidén del Equipo, es-
to Gltimo podemos llamarlo el Objetivo Econdémico. Existen -~
cartas de mantenimiento ("Biticoras®"), para algunas maquinas
gue son proporcionadas por el mismo Fabricante; desgraciada-
maente, la mayoria estién en Inglés o en =21 idioma del Fabri--
cante.
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Por tal razdn es necesario gue la Gerencia de Maguinaria de la
Empresa, en combinacidén con el fabricante o distribuidor de ma
guinaria correspondiente, elabore las Bit&coras de Mantenimj-~~

to adecuadas a su maquinaria, medio y tipo de control que n
cesite.

A continuacidn se da un ejemplo de una Biticora de tipo gene--
ral que se adapta a la mayoria de las maguinas de construccidn
Para casos especiales, es mejor diseflar o utilizar cartas de -
mantenimiento especificas para el tipo de maguinaria en uso, -
(Tractores de Oruga, Motoescrepas, Malacates, Locomotoras, etc).

Algunas sugerencias esgpeciales hemos de hacer referente a las-
Bitdcoras de Mantenimiento.

1.- Debhen poseer informacidn actual y verdadera.

2.~ Decbe haber un responsable de la actualizacidn uso y
conservacidn de las mismas.

3.~ Deben acompafiar, siempre a cualguier miquina.

( ver Anexo "Bitacora" )
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Revisar Reporte del Operador

i

Motor -

'1.- Revisar 'nivel de Aceite del Mo:or
2.- Localizar fugas de aceite y corregir
3.- Revisar temperatura de operacidn

4.- Revisar tensidén de las bandas,

Convertidor de Par y Transmisidn

Revisar nivel de Aceite

1.-
2.- Localizar fugas y corregir
3.-

Revisar temperatura y presidén de operacidn

Sistema de Enfriamiento

1.~ Revisar mangueras y accesorios

2.~ Revisar nivel de agua . "y
3.- Revisar radiador y ventilador '

Sistema de Combustible

*

l.- Drenar tangue de combustible
2.- Drenar filtros A
3.~ Revisar y corregir fugas en el sistema

Sistema de Aire

‘1.- Limpiar filtro de aire

2.~ Checar abrasaderas y apretar si se reguiere
3.- Revisar fugas de aire en el Sistema
4.- cCchecar indicador ({vacuometro)
Sistema Eléctrico
l.-  Revisar nivel de agua en baterias
2.- Revisar funcionamiento del sistema generador, indi-
cadores, luces, alambrado, motor de arrangue, etc.
i : . .
Sistema Hidraulico

1.~ ‘Revisar nivel de aceite o <

"2.- Revisar fugas en el sistema - ' .

3-- Checar su funcionamiento.
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Motor Auxiliar ( Los gque traigan )

l.- Revisar nivel de aceite
2.- Limpiar el purificador de aire
3.- Checar funcionamiento

Mandos Finales y Carriles

l.- Revisar nivel de aceite

2.- Revisar fugas de aceite !

3.- Revisar templado de las cadenas
4.- Revisar muelle estabilizadora.
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- SERVICIO DE 100 HRS.

Revisar. Reportes de Operacidn

Motor

l1.- cCambiar filtros y aceite

2.~ Corregir fugas

3.~ Lubriqua baleros del ventilador

Convertidor de par y Transmisién

Checar nivel de aceite

1.-
2,- Cambiar filtros y aceite a las 300 Hrs.
3.~

Revisar tapdn magnético (ver si tiene

rebaba)

Sistemas de Aire

l.- Revisar condiciones de elementos
2.~ Limpiar elementos '

3.- Revisar mangueras y abrazaderas

4.~ Checar funcionamiento del indicador

Sistema de Combustible

l.- cCambiar elementos de combustible
2.~ Localizar y corregir fugas
3.- Drenar tangue de combustible

Sistema de Enfriamiento

l.~- Revisar nivel de agua

2.~ Checar el anticorrosivo (si se usa)

3.~ Revisar y localizar fugas de agua en:
radiador, mangueras y bomba

4.~ Checar tensidn de las bandas

Sistema eléctrico

l.- Checar nivel de agua en las baterias

2.- Lavar y engrasar terminales

3.- Revisar generadores o alternador

4.- Checar funcionamiento del motor de
arrangue, (en caso de tener de este

tipo)
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Motor Auxiliar

l.- Cambio de aceite y filtro
2.- Limpiar filtro de aire
3.~ Drenar tanqgue de gasolina

Sistema Hidraulico
1.~ Revisar nivel de aceite

2.+ Revisar fugas y corregir
3.- Checar funcionamiento

Trinsitos

l.- Checar templado de las cadenas

2.~ Inspeccionar desgastes anormales

3.- Revisar nivel de aceites de mandos fi-
nales o

varios

Apretar tornilleria suelta

l.‘
2.- Lubricacidén general de la maquina .
3.~ Revisar y ajustar si es necesario

embragues direccionales

'4,- Revisar y-limpiar respiraderos de.

- mandos finales.
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{ 10.-

11.-

12.-

13,.-

————

14.-

15.~
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"SERVICIO DE 500 HRS. -

Revisar reporte del operador .
Lavar -la unidad

Cambiar agua del radiador, localizar y corregir
fugas en: radiador, bomba de agua, mangueras, etc.

Lubricarx baleros y soportes de ventiladores, revi-
sar tensidn de bandas y estado de las mismas reem-
plazarlas de ser necesario.

" Cambiar elementos de filtros de aire, revisar man-

gueras y apretar abrazaderas del sistema.

Cambiar elementos de filtro de combustible, lavar-~
tapones de los tangues, localizar y corregir fugas
del mismo. .

Cambiar aceites y elementos de filtros del motor

Revisar nivel de agua en la bateria, limpiar y en-.
grasar terminales, revisar tensién de bandas del -
alternado o generador, baleros de los mismos, revi
sar funcionamiento de motor de arrangue.

Revisar y drenar aceite del convertidor de tensidn
lavar filtros magnético y met3lico del mismo.

Cambiar aceite de la transmisidn y elemento de fil-
tro del mismo, lavar respiradero, cedazo y tapones.

Revisar tornilleria, sellos y mangueras de la
transmisidn.

Cambiar aceite de la toma de fuerza, revizar ajus-
te de la misma, lubricar palancas.

Revisar embragues d:ireccionales si son de plastico
cambiarlos

)
Revisar aceite y elemento de filtro de mandos fina-
les, reemplazar si es necesario

( )

Revisar y corregir ajuste de frenos de ser necesario{ )
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16.-

17.-

18.~

19, -

20.~-

21-"

- 22.-

23,.-~
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Revisar ajuste de embrague de la direccidn
Revisar puente estabilizador, muelle y tacones
Revisar tornillos tensor del trdnsito, ajuste de

bandas del mismo:; ajustar baleros de las catari-
nas de transito

~

Efectuar revisidn general del transito, elaborar
programa de reparacidn ‘

Apretar tornilleria y tolvas sueltas
Limpiar purificador de aire del motor auxiliar

Revisar ajuste del embrague del motor auxiliar

Calibrar bujias y platinos del motor auxiliar
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SERVICIO DE 1000 HRS.

Revisar reporte del operador
Lavar la unidad

Cambiar agua de radiador, revisar el sistema en -~
cuanto a fugas en: panal, bomba y mangueras.

Lubricar baleros y soportes de ventiladores, re -

visar tensidn de bandas y estado de las mismas-
reemplazarlas de ser necesario.

Cambiar elementos de filtro de aire, revisar maf -
gueras y apretar abrazaderas.

Cambiar elementos de filtro de combustible, la----
var tangue y tapones del mismo, localizar y cot---
rregir fugas del sistema

Cambiar aceite y elementos de filtro en motor, lo-
calizar y corregir fugas en el sistema :

Revisar nivel de agua, medir densidad limpiar y -~
engrasar terminales de bateria, revisar tensidén --
de bandas de generador o alternador, cambiar bujes
o baleros de los mismos, reyisar funcionamiento --
del motor de arranque ‘ '

Efectuar afinacidn al motor, apretar cabezas y ca-
librar vilvulas, revisar soplador o turbocargador.

Cambiar aceite a la transmisidn, lavar respiradero,
cedazo y tacones.

Revisar tornilleria, sellos y mangueras de trans--
misidn

Cambiar aceite de la toma de fuerza

Revisar cruceta de la toma de fuerza, ajuste de 1la
misma lubricar palancas.

\ ]

Lavar tangue del hidrdulico y caldera del mismo, -
cambjar aceite del sistema y sellos del filtro ==
hidraulico :
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17.-

'18.-

19.-

20.-

21.-
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Revisar luces y tablero de instrumentos, localizar

cables y conexiones sueltas, reemplazar cables en-
mal estado.. ) :

Revisar embragues direccionales, cambiar de ser ne
cesario. '
Cambiar aceite y filtro de mandos finales.

Revisar y corregir de ser necesario ajuste de fre-
nos. ' ’ ' '

1

Revisar ajuste del embrague de la direccidn.

Revisar fisicamente puente estabilizador, muelle y
tacones S . '

Revisar tornillo tensor del.trénsito, ajustar bale
ros de:las catarinas, revisar ajuste -de las bandas

~del transito, formular informe del mismo.

22.-

23.-

. 24.-~

Revisér‘éhassis, localizando y soldando fracturas,
revisar equipo bulldozer y reparar 1o necesario.

Apretar tornilleria,y tqlvas-sueltas;.
Limpiar purificador de aire del motor auxiliar, re

visar ajuste del embrague, ajustar’y calibrar bu--
jias y platinos en el mismo.
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VI.- OTFLS FORMAS DE CONTROL.

De QOperacCi<nes o ~8
Un sistema 4e mantenimiento no es completo si no compren-
de un métof: para su control y evaluaciédn.

asi es posisle pensar en el Control de Operaciones con la
ayuda de:

REPORTE DEL QPERADOR. Este reporte realizado diariamente
debe inclui- las horas trabajadas, los-tiempos perdidos, -
indicando’ sis causas; fallas presentadas, trabajo realiza
do y el freite de trabajo en gue esté operando el eguipo,
indicindose el comportamiento de la maguina ante la adver
sidad de ma‘arjales pue puedan hallarse.

Este reporti del operador a menudo se pasa por alto, no -
tanto en el hecho de que éste sea llenado, sino en gue al
guna observizidn que esta persona esté haciendo, no se le

- dé la atencidn gue se merezca y entonces pierde su valor-

como detecti de los problemas del equipo, ya que el ope-
rador mi smo. quién al estar en contacto directo con la ma
qulna puede :scuchar ruidos anormales gue deben ser anaIl

. zados cuidadtsamente por, ‘el Departamento de Mantenimiento
y corregir € mal.

REPORTE DE I'RSONAL DE MANTENIMIENTO Y PROGRAMACION DE --
SERVICIOS. ‘ste reporte incluye el Programa de Servicio-
Semanal, es 'ecir, el programa en el gque van fijadas las-

fechas 6. tiepgs previstos de iniciacidn y de terminacidn
de act1v1daGs 6 trabajo.

REPORTE DIAX) DE TRABAJO DEL PERSONAIL MECANICO. - Indica-
los tiempos srmales y tiempos extras dedlcados a una 6 -
varias maguiag durante el dia,

REPORTE DE CysyuM0O DEI PERSONAL DE MANTENIMIENTO. Es la-
informacidn 4e controla el personal de mantenimiento y -
que tiene guivyer con lubricantes, combustibles, filtros,

partes de desjastes, etc., indicando la mdquina gue haya-
consumido ésyg_

De Costos.

La mayor parida de gastos de operacién del egquipo de mo-
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Costo Total de Mantenimiento.

Costo de Mantenimiento del Eguipno 10
Costo de Reposicidén del Equipo =% 0

Este indice es indispensable para efectos de determinar -
el tiempo de reposicién del equipo.



vimiento de tierra es el costo de mantenimiento v repar
ciones.

Durante un periodo de ocho afios se puede gastar una canti
dad eguivalente al 100% del precio de compra para rante.--
ner éste equipo; bajo condiciones severas, esta suma se -
puede llegar a gastar en sdlo tres o cuatro afios.

Sin embargo los costos para una madguina en particular pue
den mostrar un patrdn irregular. Este es el resultado de
reparaciones mayores O reparaciones costosas de conjuntos
tales como: carriles, motores y transmisiones, lo gue - -
ocasiona altos costos en el afio en que ocurre. Por ésta-
razdn es importante que los usuarios de maguinaria lleven
un reaistro completo de los costos de cada maguina en par
ticular. '

Este control de costos es el elemento basico para operar-
cerca del nivel dptimo del mantenimiento. -

Para llevar un buen control de costos es necesario tomgr-
en cuenta los siguientes aspectos:

1. Unificacidén de Criterios. Con esto gueremos decir -
gue se necesita definir claramente los conceptos de-
los costos para poder clasificarlos; a menudo se con
funde lo gue puede ser un material de consumo con --
una refaccién & un material simplemente, ejemplo: -
Filtros, soldaduras, estopa.

El usuario serd responsable de definir el criterio.

2. Disefio del sistema contable adecuado al tamafio de la -
obra. Estc fundamentalmente se aplica al disefio de-
los reportes & formas para la integracidén de los cos
tos, incluyendo los conceptos anteriores.

3. Reportes de Costos a diferentes niveles. EIl Departa
mento de Mantenimiento es quién llevaré el Control -
de Costos por midquina, esta informacidén deberd repor
tarse: Al Departamento de Maqulnarla para sus jui---
cios y evaluacidn del eguipo, asi como también poder
realizar los reemplazos de una manera mias tecnifica-
da; al Departamento de Planeacidn de obras civiles. -
para que éste pueda incluir los resultados de los --
costos horarios de las magquinas y proceder a los cdl
culos de costos de produccién y considerar ésta in--
formacidn real para los presupuestos de la construc-=

cidn de obras futuras. '




7

L
ctae

17

‘.

79 :
. -Por Gltimo también debé env1arse estos reportes a la
Gerencia, -para gue’'en func1on de la polltlca de la -
_ . compaiiia sea ésta qu1en haga 10s 3u1c1os finales en-
- cuanto a la efectividad de los 51stemas, tanto de --
mantenlmlento como de’ utlllzac1on del equipo. o

*

De Resultados.

BN

Ya deciamos que un sistema de mantenlmlento no es comple~
to.si no comprende un método para su evaluac1on, existen-

jkmetodos empiricos :y._ métodos rac1onales .para la evaluacién

g

“de un. sistema: los prlmeros ‘se basan en la observac1on -

del ObjethO 1nmed1ato y los segundos en el ob]etlvo bisi
co.

. i D i . -

Métodos Empiricos.

{ . y T \'f}‘ .:s

Estos métodos son reéomehdableé:'ﬁdés'éth lo mis impor--

tante es revisar perlodlcamente el trabajo de mantenlmlen"

tokpara determinar. elﬁtlempo muerto del eguipo, instala--
c1ones,_etc., ‘comparindolo c¢on el tlempo de utilizacidn -~

"en ese periodo. ' Se puede agregar el costo de la mano de-

obra, el costo de materiales,” el costoidel’ tiempo muerto-
del personal de mantenimiento, el porcentaje del trabajo-
de emergenc1as en : relac1on\con el- total.J -

. mm - e '

r e ar - ) K -t

.-,_-—

El reglstro de los, gatos tales como tiempo muerto del: equi
PO, tlempo de utlllzac1on, tiempo muerto del personal de-

. 1los diversos departamentos, por causa dé mantenimiento, -

" para’ 1la- toma de ‘decisiones.,. ¢ . C

”

.etc., puede hacerse mediante TABLAS & CUADROS, mediante -

GRAFICAS 6 anbas cosas.. .. 4.0 S b Coe

La técnica mas eficaz para apllcar~1os metodos empiricos-
con51ste en llevar el reglstro de lo -indicado anteriormen
te ‘'en forma graflca, las cuales, analizadas, permiten ob—
servar las tendencias. Y. proporc1onan 1nformac1on valiosa~

4 L
N -

La présentacién grdfica tiene la ventaja, sobre la presen
tacidn en forma de cuadros, .de la.objetividad; -los hechos
o caracterlstlcas 1mportantes se advierten con mayor faci
lidad.: - . . . e v

.
. - s 0T .. ' - “'r .
- w - . -

La evaluac10n del 51stema .de. mantenlmlentOIse hace por --
comparacidnm es ‘decir tomando como patrdén determinado pe-
riodo del tiempo del pasado y midiendo con él-los sucesi-

-

.vos periodos.- L T VLT

. X - A . -
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ad) Seleccién de personal
e) Capac1tac16n del personal i
‘Sobrestante & Supéfvisor; Es el céntécﬁo entre los ope-

radores Yy mecanicos, asi como con Sobrestantes de cons---

trucc1on y el Superlntendente de maguinaria en obra,

Dirige, supervisa y auxilia en las reparac1ones y manteni
miento del eguipo generalmente es un mecd&nico especxallza
do; con chha,exper1enc1a, dotes administrativos y de li-
derazgo con el personal.

De la buena, seleccidn y-preparacidén que se haga con &sta-
persona depende en mucho la eficiencia del egquipo en una-
obra. Debe ser un técnico mecidnico con conocimiento en -
motores diesel, eléctricos, neumatlcos, transmisiones hi-
drdulicas e hldrostatlcas, plantas de-trituracidn y asfal

_to, etc.:-Asi como en- operacidn bidsica de eguipo pesado.

.
v

No debe ser reacio a programar‘su trabajo y debe saber --
elaborar informes y repdrtes'a%‘Superintendente. ~

Mecdnico -"A".~ ' Un . tfabajador o empleado clasificado ca

"a", es aquella persona que esti altamente capac1tada Yy -
experimentada en el mantenlmlento, reparacidén y recons---
truccidén de la mayoria de los, equipos de construccidn o -
que cuando menos es especialista en mantenimiento, repara

cién de eguipo de construccidn’y quien no necesita inme--

diata supervisidn para el funcionamiento exitoso de sus -
deberes. Generalmente es una persona con mas de 15 afios-"

‘experiencia en el .ramo y -cuando menos 5 afios en el campo,
con la K empresa actual. - )

Mecénico "B".- Es un meéénicb,diestroggn el mantenimien-
to, reparacidén y reconstruccién de la mayoria de los equi
pos de construccién pero no en forma tan satisfactoria co
mo el de clase "A", Generalmente Do, necesita supervisién-
en los trabajos de ‘Campo y cuenta con més de 5 afios de en
trenamiento y practica en el campo.

.- .- h

Mec3nico "C".- Es un mecinico técnicamente capaz pero --
que necesita mucha superv151on por su- falta de experien--
-eia. ., . : , e

. e e : w3 - '
Ayudante.~ Puede ser un estudiante de alguna'especiali-—

dad a fin, o recien egresado de una escuela técnica. Como
su nombre 10 1nd1ca-ayudara en todas las, labores de lim--

. ' - - — - -
Y
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] pieza, desenéamblet stministro de piezas y armado a los -
'T¢\ mecénicos experimentados gue asi lo reqguieran,

NOTA: En las especialidades de electricidad, soldadura
.o eguipos neumaticos, gasolina, etc.
Se puede usar el mismo criterio de calificacién.

4
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METCDOS PARA LA SELECCION OE EQUIPQ

USC DE MODRSLOS

- Concepto de modelo
= Clasificacidn de modelos

Por Ta forma de representacién

Descripcidn escrita (habTada)

Iconicos
Légicos (diagramdticos)
Analdgicos
Simbélicos (matemdticas)

Por el uso
Comunicacién
Andlisis
Prediccifin
Control

~Entrenamiento

- Modelo versus realidad

Costo

..\

\

“h~5§ ?

Ing. José Pifia Garza.

"

_ /r——“ Costo to/i/////,ii_.fos+o de construccién
/ del modelo

Costo de los errores por
1mprec1s1on del modelo

S

| o
f o

Grado de. perfeccidn

del nodelo



- Actitud ante el uso de modelos matemdticos.,

= Preparacion matemédtica del ingeniero ‘ » ' oo

Materia = Créditos

o

Matematicas I
Mateméticas.ll
Matemiticas III

. Mateméticas‘IV
A1gebfa Lineal
Computacién Numérica
Probabilidad y Estadetica
Ingenieria de Sistemas I

W O~ O DN o W N e
Th O O W W WO O WY

Ingenierfa de Sistemas II.
- Total de créditos

S~

- Objetivos de 1a formacibn matemdtica del ingeniero -

- Evolucidn de las herramientés para el manejo matematico de brob]emas
~ Concepto de sistemas

- Limitacjoneé para el empleo del instrumental matemdtico

- Diménsionamiento econémico‘dé los prob]émas de movimiento de tierras

-~ Costo y valor de la informacidn

Problema; | A | 3 ,
‘ Se desea determinar las dimensiones de una viga de madera en
voladizo de 3.50 m de ]ongitud,_sujeté a una carga en el extremo

libre de 4.5 ton. ‘ ‘

En atencifn a las caracteristicas de trabajo se requiere un
desplazamiento vertical menor de 3 cm. en el extremo libre,

Se deberd especificar una seccifn rectangular en que la relacidn
base/peralte sea de 1:1.5

-
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"Problema de Transporte"
a) Se tienen n orTgenes posibles de un determinado articulo.

b) En cada uno de ellos se produce una cantidad conocida de articulos:

fgr fgr AgeeeesBypee, Ay

d) Los articulos se deban transporfar a m diferentes dastinos.

d} En cada destino se requiere una cantidad definida de tales articulos:

b, , b bs.e.s bj""'bm

3’

e) Se conoce el costo unitario C{j que resulta de obtener un articulo en
cada uno-de Tos j destinos segln cada uno de sus n posibles origenes

£1 probiema consiste en:

f) Determinar 1a cantidad X, . de artfcu1os que convaene enviar de cada
uno de 1o origenes i a cada uno de los destinos j , de tal mane-

ra que el costo total de transporte sea minimo,

g) Suponiendo que existe una variacién-1ineal de costo de produccidn
Yy transporte en funcidn.del numero de unidades requeridas, 0 sea que
si el costo de produc1r y enviar un art1cu1o del origen i al destino

J esc.. el costo de -entregar k. articulo serd ¢, X..
, ij 1717
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est. 33 + 000

Terraplén ficticio

Sumas iquales

VOLUMENES DE TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS

CORTE

UBICACION
Origen No.
28+880 a 28+200
28+900 - 28+920
920 940
940 960
960 980
284980 29+000
29+000 294020 1
020 040 2
.040 060 3
060 080
" 28+080 29+100
29+100 29+120 :
- 120 140 4
140 160 5
160 - 180 6
25+180 294200 7
29+200 29+220
220 240
240 260 8
280 256 3
294280 29+300 -
29+300 29+320
320 340 .
340 360 10
360 380 ti
29+380 29+400
29+400 29+420
20 490 12
L0 460 13
Léo 480 1k
29+480  29+500 15
294500 . 29+520 16
520 540 17
540 560 18
560 580
29+580 29+600
29+600 29+620
294620 29+640
Bco a 500 m. der. de 19

Volumen

57
70

203
Loé6
. 392

C U126

386

344

'580
359

161
367
- 252

201

189

136

5000

. 9265

" TERRAPLEN

Destino No

V.-

10
1

12
13
14

17
18

- 19

21

Volumen

124
154
118
110
102

50

87
244
217

142
26

122
780
217

985
849

67

47
52

4712

9265



10

F
o E
&
. i
- a
2¢
9
>
o o
$ 400l 2 2 . .
o
= o
$ 3.00f
=
¢ 200}
-
1
E 1.00L
(o . Distancta {m)
1 L ! 1 1 1 P
100 200 300 400 200 600
satss Unizrizs 25 HERSEOIS 20 furionwiind
- - N - BT
f e
. o
[-9
7 |e
=
[
B
.
-»
h-J
Qo
: Rl
a
c
2 Tractoras
o
-
Q
o

Camiones—)

~—Motosscrepas

Distanclae m

Costo Unitarios de! Movimiento de larracerias para Divarsos Equipos de Construccicn



FUNCICM CBJETIVO

Terraplén/Corte

1
2
3

10
i1
12
13
i
15
16

17

18
19
20

2t

124
154
118
110
102

50

87
2l
247
162

26
122
750
217
985
849

67

60

47

s2

L7112

9265

1.

100
89
69
40
29

0
LY
60
80

132

in

164

172

180

. 204

e1e
27k
281
288

295

57

W33ieze

‘ 2 3
108 116
100 208
20 100

E0 80

w60

20 o

20 0

s 20

€6 40
124 118
132 124
156 148
166 156
172 16t
196 188
204 196
267 260
274 267
281 . 274
288 281
0. o
70 2

148
140
;32
124

116

108

40

20

60

840
116
124
132
156
164
228
236

24y

252

203

156

148

. 140

132
iz2h
116
60
39
20
‘hﬂ
60

i08

116

124
148
156
220
228
236

24l

406

ik
156
i48
140
132
124
a0
60
40
20
40

100

108

116

140
148

T 212

220
228

236

392

172
164
156
148

140

132

160

80

60"

20

a0
100
108
132
140
204
212
220

228

126

196

188

‘180

172
164
156

12%

116 -

108
20

20
39
60
108
116

180

188
196

204

386

9
204
193
153
184
172

164

132

1186
Y

2t

44
v
-Gcs
e
Lau
L08

196

"COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE.

10
236
228
229
212
20
196
164

158

148

108"

i60
40

4

20
40
140
168
156

164

580

1

1€k

156

116
108
60
40

20

20
132
140

i48

156

359

12
267
261

252

244

23¢€
22e

19¢

18¢
ian
140
132

10¢

. 100

" 80

20

i08
11¢
124

132

161

13

244

236
204

16

143
144
116
108
100

49

19

1%

252
244

212

196
156
148
124
116
138

690

40

15

248

. 281

27n

267

- 260

252
220

212

164
15%
132
124

116

89

60

60

89

100

16
295
283
281
274
267
260
228

220

212

172
164
140
132
124
100
31}
(]
60
80

100

189

17

302
295
288
201
274

267

236

228
220

180

20 .

T up

&0

-]

136

18
Jog
302
295
268
281
2Th
2l
23€
228
188
1640
156
148
140
116

i08

20

40

60

34

19
1081
1074
1067
1660
1053
1046
1018
1041
1004

969

o2

941

93b

27

906

899

843

836

829

822

5000

tl



FUNCICh 0BJETIVO 433626 e SOLUCION AL PROBLEMA DE TRANSPORTE

.13 i4 15 16 17 18 i9

~n
&
£
\
o
-~
&
£
[
[~}
[,
=y
[y
~r

_Terraplén/Corte 1 X
1 124 0 [ I 0 .0 48 76 0 L 0 -0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 154 0 D - 0. ) n 0 154 0 0 & 0 ¢ 0 0 L 0 0 0. 0 1}

[

113 Q 0 ¢ -0 ¢t 118 0 0 L 0 0 ¢ -0 0 0 0 0 0 0

& 110 - D o 0 ¢ 38 T2 0 gy o0 0 o 0. 0 0 0 0 0 0 0

5§ 102 7 70 ‘2 0 23 ® O & L @ € 0 4 D 0 0 B O O
6 s 5 o o0 9 o 0 © 2 ¢ 0 O © 0 © 6 0 0 0 0O
7 8 0 0o .o 8 0o 0 n v ¢ 0o 0 ¢ 9 8 ¢.0 0o 0 O

B 244 0 ] 0 0 2u4 0 8 D 0 0 0 G. 0 6 0 0. o c ¢
9 217 0 o 0 116 1p1 "0 6 ¢ 0 o [ t o 0 0 0 0
10 142 0 0 ] o 0 0 50 92 o 0 0 ¢ 0 0 6 0 .0 U 0

11 . 26 0 0 0 o 0 0 6 26 b 0. 0 0 B @ 0 0 0 0 0
12 122 0 0 0, 0 0 0 0 b 122 0 0 0 G 0 0 o 0 8 0
13 780 n 8 6 . 0- o 0 o0 268 r22 290 0 0 0 0 0 0 a 0 0
i 227 o 3 o 8 ¢ @ ©o O . ¢ 27 o . ¢ & © © O 0 O @
15 985 .o L} ¢ 3. 0 0 0 0 b 73 359 161 8 160 ¢ 0 103 ¢ 129

16 6849 ] 0 0 0 0 0 0 o L 0 0 0 3E7 92 201 189 0 0 0
17 7 0 'oA 0 0 e 0 .0 0 G0 0 0 v 0 0 0 33 34 0
18 60 no0 0 0 0 0 0 0 .U 0 0 o 0 0 0 0 0 0 60
19 47 0 o 0. 0 -0 0 0 J v 0 6 0 . 0 0 6 0 0 0 47
29 52 c. 0 0 0 0 9 0 0 L 0° 0 0 ¢ .9 | 0 ¢ ¢ 52
21 4712 0 R | 0 e .0 0 0 L B 0 0 G 0 0 0 0 0 4712

c2eb 57 70 2 203 406 392 126 386 Iub4 580 359 161 3JE7 252 20% 189 136 34 5000

Zl
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SIMULACION

- Otra clasificacién de modelos

deterministicos estatico
estocdsticos dinamico

- Concepto de Simulacidn
- Metodologia

Definici6n de objetivos

Obtencién y revisidn de datos, andlisis del problema
Disefio del experimento

Construccidn del modelo

Validacion (calibracidn del modelo)

Simulacidn

Andlisis e interpretacién de resultados

Problema de seleccidn de eguipo

Se necasita efectuar un movimiehto de tierras en un volumen de 400,000
m3 de un hanco a un tiradero; la longitud de acarreo es de 1 200 m.

Se ha analizado el problema y se recomienda efectuar el movimiento uti-
1izando un cargador Michigan de 3 1/2 yd3 y8 camiones fleteros,cuando
se presenta una opcidn interesante que conviene analizar.

Caracteristicas de la opcidn.

- Cafgadores de la misma capacidﬁd a un costo horario efectivo de
$ 160.00/hr vs $ 200.03/hora del primero.

- Los cargadores son defectucsos; el tiempo promedio entre fallas es de
6.5 horas segiin funcidn de probabilidad (1) y el tiempo de compostura
promedio 25 de 4.5 horas segin funcidn de probab111dad (2) Esta in- -
formac16n se garantiza ampliamente,

- En compensacifn, el fabricante ofrece enviar sin costo para el cons-
tructor, otro cargador igual por el cual s6lo se padard el costo ho-
rario efectivo, de manera que cuando uno esté descompuesto entra el
otro en operacidn.

- E1 fabricante también ofrece proporcionar a un mecénico y cubrir las
reparaciones que surjan durante el desarrollo del trabajo.

- E1 constructor tiene 1a obligacidon con los fleteros de pagar ¢ 60.00/
hora en caso de descompostura del cargador, en compensacidn por tiem-
po de espera.
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RECONVERSION DE EQUIPO DE CONSTRUCCION

A - GENERALIDADES

EL PARQUE DE MAQUINARIA DE CONSTRUCCION -QUE EXISTE EN -
MEXICO Y PARTICULARMENTE EN CADA UNA DE LAS EMPRESAS O

ENTIDADES DE GOBIERNO QUE REALIZA ESTE TIPO DE ACTIVI-

DADES, ES MUY DIVERSO Y ESTA EN FUNCION DE LAS NECESI-

DADES QUE SE TUVIERON-EN SU MOMENTO Y DE LOS PROYECTOS

QUE SE REALIZARON, ASI MISMO SUS DISENOS Y CAPACIDADES

PRESENTAN MUCHAS VARIANTES, ENTRE SI Y/O CON LOS MODE-

LOS ACTUALES.

A LA FECHA, EL MERCADO SE HA REDUCIDO Y SON MUY DEFINI-
'DOS Y ESPECIFICOS LOS TRABAJOS POR EJECUTAR, LO QUE HA

CAUSADO QUE GRAN 'PARTE DE LOS EQUIPOS CON QUE SE CUENTA
EN UNA EMPRESA, NO SE UTILICEN O NO REPRESENTEN LA ME--
JOR OPCION PARA LLEVARLOS A CABO DENTRO DE UN RANGO ECO
NGMICO Y COMPETITIVO, LA GRAN REDUCCION EN EL MERCADO -
DE LA CONSTRUCCION HA IMPEDIDO TAMBIEN -LA SUBSTITUCION

DE ALGUNOS EQUIPOS POR OTROS CON MEJORES CARACTERISTI-

CAS EN CUANTO A SU OPERACION, RENDIMIENTO, EFICIENCIA,

MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD, PARA UN TRABAJO DETERMINA

DO, |

N



- PUEDE DECIRSE QUE LA EDAD PROMEDIO DE LOS EQUIPOS DE -- ‘

CONSTRUCCION EN MEXICO SE HA INCREMENTADO, SE HA REDUCIDO
SU VIDA UTIL REMANENTE Y EN ALGUNOS CASOS SE HA LLEGADO A
LA OBSOLESCENCIAf POR;LOS ADELANTOS TECNOLOGICOS HABIDOS

EN LOS ULTIMOS ANOS, O POR QUE YA NO SE PRODUCEN DETERML
NADOS EQUIPOS.

EN OCASIONES, ES POSIBLE MEJORAR LA UTILIZACION DE ALGU-
NA MAQUINA AUNQUE SEA EN FORMA PARCIAL, ACTUALIZANDO TEC
NOLOGICAMENTE AQUELLA QUE PUEDE CONVERTIRSE MEDIANTE --
ADAPTACIONES, QUE PUEDEN SER DESDE MUY SIMPLES (COMO ES
EL CASO DE ADICIONAR UN TURBO A UN MOTOR DIESEL), HASTA
COMPLICADAS Y SUJETAS A UNA DETALLADA REVISION TECNICA Y
UNA IMPORTANTE INVERSION ADICIONAL.

PARA LO ANTERIOR, SE REQUIERE.éUE LAS EMPRESAS SE APOYEN
EN GENTE EXPERIMENTADA, IMAGINATIVA-Y CON LA PREPARACION
TECNOLOGICA ADECUADA, PARA DECIDIR E IMPLEMENTAR MODIFI-
CACIONES Y ADAPTACIONES EN LOS EQUIPOS, CUANDO SE TENGA
LA OPORTUNIDAD DE INCREMENTAR.LA OFERTA, UTILIZACION, Y
EFICIENCIA“DE ESTOS,

A ‘CONTINUACION, SE DAN ALGUNOS EJEMPLOS DE LO QUE PUEDE
Y SE HA ESTADO LLEVANDO A CABO PARA LOGRAR LO ANTES DI-



-CHO, MISMOS QUE SERVIRAN COMO [NDICATIVOS Y A TRAVES -

DE LOS CUALES SE PRETENDE CREAR LA INQUIETUD EN LOS PRO

FESIONALES DE LA CONSTRUCCION, PARA MOTIVARLOS A CONOCER
MEJOR SU EQUIPO PARA IMPLEMENTAR Y LLEVAR A CABO PROGRA-
MAS QUE LES PERMITAN UTILIZAR Y TRANSFORMAR ALGUNOS DE -
- suUs ”Acfxvoé" DE MAQUINARIA QUE PERMANECEN "INACTIVOS” -
EN VERDADEROS "ACTIVOS PRODUCTIVOS" , Y EN ESTA FORMA --
" LOGRAR SU RECUPERACION A CORTO PLAZO.

-,
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RECONVERSION DEL EQUIPQ DE CONSTRUCCION

1.0 ANTECEDENTES

EN MUCHAS OCASIONES LA RECONVERSION DE UN EQUIPO PARA -
CONSTRUCCION ESTA DADA POR NUEVOS DISENOS QUElHACEN'OBSQ
LETOS ALGUNOS CONJUNTOS DE LA MAGUINARIA QUE SE ESTA utl
LIZANDO, EN OTRAS OCASIONES LA RECONVERSION PUEDE SER -
SOLAMENTE UN REDISENO DE LA MISMA MAQUINA PARA INCREMEN
TAR SU CAPACIDAD CON EL CAMBIO DE ALGUNAS PARTES Y/0 -
CONJUNTOS Y LOGRAR UN MEJOR DESGASTE Y MAYOR VIDA UTIL
DE LA MAQUINA,

Lo ANTERIOR, PUEDE SER DEBIDO A LA MEJORA DE LA MAQUINA
DESDE SU PUNTO DE VISTA MECANf&Oi‘MAS Nd SOLAMENTE LA -
CUESTION MECANICA PUEDE SER CAUSA DE LA RECONVERSION DEL
EQUIPO DE CONSTRUCCIGN, SINO QUE; CAMBIOS EN LOS SISTE-
MAS CONSTRUCTIVOS, PUEDEN SER LOS CAUSANTES DE MODIFICA
CIONES EN LA MAQUINARIA PARA ADAPTARSE A ESTOS CAMBIOS
TECNOLGGICOS Y LOGRAR UNA MAYOR ECONOMIA EN LA ACTIVIDAD
QUE DESARROLLAN,



UN EJEMPLO CLARO DE RECONVERSION MECANICA DE UN EQUIPO,
ES LA ADAPTACION DE UN COPLE.HIDRAULICO EN LUGAR DE UNO
MECANICO, FAVORECIENDO CON ESTO QUE LA TRANSMISIGN DE =
'ESFUERZOS Y LOS CAMBIOS BRUSCOS QUE EN OCASIONES SE GE-
NERAN DURANTE EL TRABAJO, SEAN AMORTIGUADOS, DISMINUYEN
DO ASI SU EFECTO NEGATIVO SOBRE LA MAQUINA.

OTRA FORMA COMUN DE RECONVERTIR UN EQUIPO,SE PRESENTA
POR-EJEMPLO, CUANDO UNA MAQUINA NO ESTA EQUILIBRADA Y -
BALANCEADA ENTRE TODOS SUS CONJUNTOS, PUDIENDOSE LLEVAR
- ACABO ADAPTACIONES Y/O CAMBIOS, PARA INCREMENTAR LA CA-
PACIDAD DE ALGUNO DE ELLOS Y EN ESTA FORMA INCREMENTAR
LA CAPACIDAD TOTAL DE LA AQUINA, LOGRANDO UTILIZAR EN -
FORMA MAS EFICIENTE TODOS SUS COMPONENTES, |

COMO YA SE COMENTO, ALGUNOS CAMBIOS EN LOS CONJUNTOS DE
UNA MAQUINA, PUEDEN SER DEBIDOS A LA ADAPTACION DE NUE-
VOS SISTEMAS DE CONSTRUCCIGN, UN CASO CLARO DE ESTO, -
SON LOS NUEVOS SISTEMAS DE VOLADURA DE ROCAS, LOS QUE
HAN PERMITIDO LA UTILIZACION DE MAQUINAS MAS PEQUENAS -
QUE. LAS USADAS ANTERIORMENTE, MEDIANTE SU ADAPTACIGN PA-
RA RECIBIR Y MANEJAR OTRO TIPO DE HERRAMIENTAS CON MAYOR
CAPACIDAD Y. EFICIENCIA. |



2,0 NUEVOS SISTEMAS DE VOLADURA DE ROCAS ‘

DESDE FINES DEL SIGLO PASADO, SE HAN UTILIZADO PROCEDI--
MIENTOS DE PERFORACION PARA VOLADURA MEDIANTE HERRAMIEN=
TAS NEUMATICAS, INICIALMENTE ESTE TIPO DE HERRAMIENTAS -
DE PERFORACION FUERON DISENADAS PARA SER OPERADAS MEDIAM
TE ‘LA ENERGIA PROPORCIONADA POR EL VAPOR DE AGUA Y LA -
APLICACION DE ESTOS PROCEDIMIENTOS EN EL TUNELEO Y EN LA
MINERTA BAJO SUPERFICIE, FORZO AL USO DE AIRE COMPRIMIDO
Y CONSECUENTEMENTE AL DESARROLLO DE COMPRESORES DE AIRE,
EN 1861 SE UTILIZO POR PRIMERA VEZ AIRE COMPRIMIDO PARA-
EL TUNELEO EN EUROPA Y EN 1865 EN ESTADOS UN1DOS.

INICIALMENTE SE UTILIZO EL MARTILLO DE FONDO COMO LA -
HERRAMIENTA NEUMATICA DE PERFORACION, PERO DEBIDO A LA -
APLICACIGN DEL AIRE COMPRIMIDO EN LA CONSTRUCCION DE Tu-
NELES Y A LOS PROBLEMAS QUE' PRESENTA EL UTILIZAR UN MAR-
TILLOS DE FONDO DURANTE LA PERFORACIOM HORIZONTAL, SE -
DISENARON LOS MARTILLOS' PARA EL CABEZAL DE ROTACION DE -
LA MAQUINA PERFORADORA, QUE TRANSMITEN LA ENERGIA NECESA
RIA AL ACERO DE PERFORACIGN Y A TRAVES DE ESTA A LA BA -
 RRENA, COMO SE VE, ESTE ULTIMO PROCEDIMIENTO QUE EN EL -
TUNELEO ES NECESARIO Y MUY ADECUADO, ES MENOS EFICIENTE,
COMPARADO CON EL MARTILLO DE FONDO QUE PERMITE LLEVAR LA



ENERGIA PRACTICAMENTE A LA BROCA, CON MENORES PERDIDAS -
. DE CARGA., -

EL EXITO DEL .MARTILLO EN EL CABEZAL .Y SU DESARROLLO TEC-
NOLOGICO, FUE DE TAL MAGNITUD, QUE DESPLAZO TOTALMENTE -
EL DISENO ORIGINAL DEL MARTILLO DE FONDO EN TODO TIPO DE
PERFORACIONES, AUN EN AQUELLAS REALIZADAS VERTICALMENTE-
DESDE LA SUPERFICIE, DONDE RESULTABA MAS INDICADO SU USO.

LA TECNOLOG{A DESARROLLADA EN SUECIA EN EL CAMPO DE VOLA
DURA DE ROCAS; SE EMPEZG A EXTENDER EN TODO EL MUNDO Y -
EN NUESTRO PA[S PARTICULARMENTE, HABIENDO ADOPTADO SUS. -
PROCEDIMIENTOS,, Y POR LO-MISMO EL USO DE SUS MAQUINAS Y

HERRAMIENTAS,

ES INTERESANTE HACER MOTAR.QUE LOS PROCEDIMIENTOS SUECOS
DE VOLADURA FUERON INFLUENCIADOS EN FORMA MUY [MPORTANTE
POR EL AMBIENTE DONDE SE IMPLEMENTARON Y DESARROLLARON,-
(PENTNSULA ESCANDINAVA), QUE ES PRINCIPALMENTE GRANITICA
Y 'CUYAS CARACTER[{STICAS DE DUREZA, INDICAN EL USO PREFE-
RENTE DE DIAMETROS PEQUENOS.

EN LOS ULTIMOS ANOS SE HA CREADO LA NECESIDAD DE MOVER-
GRANDES VOLUMENES DE ROCA, PRINCIPALMENTE EN LA MINERTA



A CIELO ABIERTO Y EN LAS GRANDES PRESAS, LO QUE HA PERML
TIDO EL USQ DE EXCAVADORAS Y DE CAMIONES DE GRAN CAPACI-
DAD. EN FORMA NATURAL, SE HAN [MPLEMENTADO LOS SISTEMAS
Y MAQUINAS DE PERFORACION DE AGUJEROS DElGRAN DIAMETRO, -
LOGRANDO AS[ BALANCEAR EL EQUIPO DE EXCAVACION QUE SE -
UTILIZA EN ESTOS CASOS.

INICIALMENTE LOS SISTEMAS DE PERFORACION UTILIZADOS PARA
LOGRAR AGUJEROS DE GRAN DIAMETRO, HAN SIDO MEDIANTE LA -
APLICACION DE ‘MAQUINAS PERFORADORAS PESADAS, CON UNA -~
GRAN CAPACIDAD DE EMPUJE Y TORSIGN, PARA PERFORAR A ROTA
CION ENTRE 8” v 15" DE DIAMETRO Y A PROFUNDIDADES ENTRE-
15 Y 25 MTS. APROXIMADAMENTE, ESTAS MAQUINAS RESULTAN -
DE GRAN TAMANO Y PESO, DIFICILES DE MANIOBRAR Y CON UN -
COSTO POR UNIDAD MUY ALTO, AL IGUAL QUE LAS HERRAMIENTAS
QUE SE UTILIZAN,

ULTIMAMENTE SE HA RETOMADO EL DISENO ORIGINAL DE LOS -
MARTILLOS DE FONDO Y SE HAN REDISENADO Y MEJORADO NOTA-
BLEMENTE, ,HACIENDOLOS CADA VEZ MAS EFICIENTES, LO QUE -
HA PERMITIDO EL USO DE MAQUINAS MAS LIGERAS, MANIOBRA -
BLES Y POR LO TANTO MAS ACCESIBLES EN SU PRECIO Y OPERA
CIGN, PARA LOGRAR UNA PERFORACION A PERCUSION MAS ECO-

NOGMICA Y A LOS MISMOS DIAMETROS Y PROFUNDIDADES QUE --
AQUELLAS QUE LO HACEN SOLAMENTE A ROTACION,

&



2.1,

EL MARTILLO NEUMATICO DE FONDO

ESTE ES EL MARTILLO MAS EFICIENTE DE TODOS, EL PISTON -
GOLPEA DIRECTAMENTE SOBRE LA BROCA Y PRACTICAMENTE LA SI
GUE DENTRO DE LA PERFORACION.,

LA BROCA UTILIZADA, GENERALMENTE ES PARTE INTEGRAL DEL -
SISTEMA PISTON GOLPEADOR-MARTILLO, PERG' SIN EMBARGO ES -

. POSIBLE LA UTILIZACION DE BROCAS TRICONICAS MEDIANTE EL

USO DE UN COPLE ROSCADO, EN LUGAR DE LAS USUALES DE CAR-

BURQO. DE TUNGSTENO.

FL AIRE NECESARIO ES SUMINISTRADO A TRAVES DE LA TUBERIA
DE PERFORACION Y PROPORCIONA EN ESTE CASO, LA POTENCIA Y
EL FLUIDO DE LIMPIEZA DEL FONDO DEL AGUJERO PARA EL ACA-
RREQ Y DESALOJO DE LAS PARTICULAS CORTADAS HACIA LA - -
SUPERFICIE. EN BARRENACIONES DE BANCOS PARA VOLADURAS -
DE ROCAS, SE PUEDE UTILIZAR AIRE SECO Y ES NECESARIO CON
TAR CON COLECTORES DE POLVO EN LA SUPERFICIE CON LO QUE
SE FACILITA EL TRABAJO Y SE EVITA EL DETERIORO DEL EQUI-
PO DE PERFORACION,

LA ROTACION NECESARIA PARA LA OPERACION, LE ES TRANSMITL

DA POR LA MESA ROTARIA O CABEZAL DE ROTACIGN DESDE LA SU
PERFICIE A TRAVES DE LA SARTA DE PERFORACION,



CUANDO SE UTILIZA EL MARTILLO, SE TRABAJA A BAJAS RéVOLg
CIONES DE LA ROTARIA (ENTRE 10 vy 20 RPM) Y SE DEBE TRANS
MITIR A TRAVES DE- LA HERRAMIENTA UN PESO QUE VA UNICAMEN
TE DE 1,000 A 3,000 LBS., NO DEBIENDO APLICAR UNA CARGA-
MAYOR PORQUE SE IMPIDE SU GOLPETEO. LO ANTERIOR ES UNA

GRAN VENTAJA CUANDO SE ATRAVIESAN FORMACIONES QUE PUEDEN
DAR LUGAR A DESVIACIONES, PORQUE LA MEJOR PRACTICA PARA-
EVITARLES £S LA DE APLICAR POCO PESO A TRAVES DE LA CO -
LUMNA DE PERFORACIGN. DEBIDO A LA VELOCIDAD REDUCIDA DE
LA ROTARIA Y LA APLICACION DE POCO PESO, ES MUY PEQUERQ

EL ESFUERZO QUE SE TRANSMITE AL EQUIPO, AUN CUANDO SE -
PERFOREN MATERIALES DE ALTA DUREZA, LO QUE REDUNDA EN UN
MENOR DETERIORO DE ESTE Y POR LO TANTO UNA MAYOR VIDA -
gTIL, |

EL METODO, EXIGE LA UTILIZACION DE AIRE A UNA PRESION DE
CUANDO MENOS 250 LBS/PULG2 Y SGLO PODRA UTILIZARSE UM -
COMPRESOR DE 100 LBS/PULGZ, USANDO MARTILLOS QUE OPEREN
A BAJA PRESIGN (50 LBS/PULGZ) Y SOLO EN AQUELLOS CASOS -
EN LOS QUE AL PERFORARSE NO SE ENCUENTRE NIVEL DE AGUA,

CON UN COMPRESOR DE 100 LBS/PULGZ SOLO PODRA LLEGARSE -
HASTA ENCONTRAR EL MIVEL FREATICO.




DE ACUERDO AL DIAMETRO DE PERFORACION, SE UTILIZAN VOLU-
MENES DE AIRE ENTRE 450 v 2,100 PCM RESULTANDO LA VELOCL
DAD DE PENETRACION EN RELACION DIRECTA AL VOLUMEN DE --
AIRE UTILIZADO, QUE EN EL CASO DE LOS MARTILLOS INFLUYE-
NO SOLO EN LA VELOCIDAD DE EXTRACCIGN DE LOS CORTES, --
SINO EN EL NUMERO DE GOLPES POR MINUTO QUE SE IMPARTE A

LA FORMACIGN.

CON UNA BUENA OPERACIGN Y SUPERVISIGN DE LOS TRABAJOS DE
PERFORACION, ES POSIBLE CONSIDERAR QUE LA REALIZADA CON-
MARTILLO NEUMATICO ES LA MAS RAPIDA, TRATANDOSE DE FORMA
CIONES COMPACTAS O DURAS, SIN EMBARGO OBLIGA A LA UTILI-
ZACION DE.HERRAMIENTAS DE ALTO VALOR Y DE MAQUINARIA --
AUXILIAR»COMO SON LOS COMPRESORES Y BOMBAS DE ALTA PRE -
- SION,



2.2

VOLADURAS DE ROCAS EN PERFORACIONES DE DIAMETRO GRANDE.

‘LA PERFORACION A GRAN DIAMETRO HA CAUSADO GRANDES CAM -

BIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS DE VOLADURA, PERMITIENDO UNA

MAYOR ECONOMIA EN LA EXTRACCION DE LA ROCA,

AL HABERSE HECHO ACCESIBLES LOS PROCEDIMIENTOS DE PERFO-
RACION PARA VOLADURA A DIAMETROS GRANDES, MEDIANTE GRAN-
DES MAQUINAS O EL USO DE MARTILLOS NEUMATICOS, SE HICIE-
RON EVIDENTES SUS VENTAJAS SOBRE LA PERFORACIGN A PEQUE-

- NOoS DIAMETROS COMO SON :

1.,  MAYOR CAPACIDAD DE vOLADURA (MAYOR EFICIENCIA)

2, MAYOR RENDIMIENTO DE BARRENACIGN (M>/ML)

3, MENOS SUB-BARRENACION POR M’

4, MAYOR FRAGMENTACIGN DEL PISO DEL BANCO
5. MEJOR MANEJO DE LA ENERGIA LIBERADA '
6. EconNoMiA EN EL EXPLOSIVO

7. MENOS MAQUINA POR M’

8. MENOS PERSONAL POR M’

9, MENOR ADMINISTRACIGON POR M5

10, MEJOR SUPERVISIGN A MENOR COSTO POR M’



S

2.2.1

MAYOR CAPACIDAD DE VOLADURA ( MAYOR EFICIENCIA )

EL NITRATO DE AMONIO ALCANZA DIFERENTES VELOCIDADES DE

ONDA AL EXPLOTAR EN UN AGUJERO, DEPENDIENDO DEL DIAMETRO
DE ESTE, CONFORME SE PUEDE APRECIAR EN LA (F16, 1), DON
DE AL INCREMENTAR EL DIAMETRO DE PERFORACION SE INCRE -

~ MENTA LA VELOCIDAD DE DETONACIGN, POR EJEMPLO: EL -

ANFO AL EXPLOTAR EN UN AGUJERO DE 3" DE @, ALCANZA UMNA
VELOCIDAD DE ONDA DE /7,000 PIES/SEG., PERO AL HACEPLO -
EN UN AGUJERO DE 7" DE @, ALCANZA 12,000 PIES/SEG. Y EN
UN AGUJERO DE 9” DE @, ALcANZA 13,000 PIES/SEG,

POR LO ANTERIOR, ES EVIDENTE QUE AL UTILIZAR ANFO En -
DIAMETROS PEQUEFQS, SE ESTA PERDIENDO GRAN PARTE DE SU -
EFICIENCIA, LO QUE NO SUCEDE EN FORMA MUY IMPORTANTE E!
AQUELLOS CASOS EN QUE EL AGUJERO TIENE UN DIAMETRO MA -
YOR A 8", TODAVIA EN DIAMETROS CERCANOS A 6" SE ALCAN-
ZAN VOLADURAS ADECUADAS Y MAS EFICIENTES QUE LAS QUE SE
LOGRAN EN DIAMETROS DE 3",

SE PUEDE CONCLUIR QUE LA UTILIZACION DE ANFO EN DIAME -
TROS GRANDES, RESULTARA Eit UNA GRAN ECONOMIA EN LA CANTIL
DAD DEL EXPLOSIVQ UTILIZADC Y EN EL COSTO, ADEMAS aL -
PODER DESARROLLAR EL EXPLOSIVO MAYOR ENERGIA EN EL AGU

10,



JERO GRANDE, LA PRESION QUE SE DESARRCLLA DENTRO DEL -
BARRENO ES MAYOR Y POR LO TANTO EL FRACTURAMIENTO QUE

SE PUEDE LOGRAR EN UNA MISMA ROCA, ES TAMBIEN MAYOR -
POR ESTE SOLO HECHO,

11,



8

2.2.2 MAYOR RENDIMIENTO DE BARRENACIGN (M’/ML)

AL UTILIZARSE UN DIAMETRO PEQUENO DE PERFORACIGN, EL -
PATRON DE .VOLADURA ES MENOR AL QUE. RESULTA AL PERFORAR
A UN DIAMETRQ MAYOR,

POR EJEMPLO

EN EL BANCO DE LA PRESA DE “EL GuINEO” (F1G. 2), EN EL-
ESTADO DE GUERRERO, SE UTILIZS UN PAThoN DE VOLADURA DE
2.50 X 3.00 M. AL PERFORAR CON 3"‘DE @, EN UNA GRANbDIg
RITA, CONTENIENDD .7.50 M>*/ML DE BARRENACION, '

AL EFECTUAR UNA VOLADURA A MAYOR DIAMETRO, ES POSIBLE
TENER UN PATRON DE VOLADURA MAYOR, COMO FUE, EN EL MIS-
MO CASO DE "EL GUINEO”. DE 4.50 X 5,50 M. AL PERFORAR A
6” @ EN LA MISMA GRANODIORITA, CON UN VOLUMEN DE 24,75
M3 /ML, -

.CoMo SE VE, EN EL EJEMPLO ANTERIOR EL VOLUMEN OBTENIDO
POR ML. DE PERFORACION DE 6” DE @, Fue 2307 MAYOR .QUE
EL QUE SE OBTUVO AL PERFORAR A 3" 8.

}J



EL RENDIMIENTO DE BARRENACION EN EL MISMO CASO DEL --
EJEMPLO FUE EL SIGUIENTE

AL PERFORAR.A 3" DE @ SE TUVO UN RENDIMIENTO DE 9.0 -
ML /HR.

AL PERFORAR A 63" DE @ CON UN MARTILLO DE FONDO SE OBTU
* VO UN RENDIMIENTO DE 13.0 ML/HR. EN ESTE CASO, NO SOLA
MENTE SE IGUALO LA -VELOCIDAD-DE PERFORACION, SINO QUE -
FUE 44% MAYOR AL PERFORAR AL DIAMETRO MAYOR DE 63%",

CABE HACER ‘LA ACLARACIGN DE QUE PARA LOGRAR ESTE RENDI-
MIENTO CON MAYOR DIAMETRO DE PERFORACION, SE UTILIZARON
MAQUINAS MAS GRANDES, DE MAYOR CAPACIDAD, CON MAYOR VO-
LUMEN Y PRESION DE AIRE, CON LO QUE SE INCREMENT(O EL -
COSTO 'HORARIOQ, - |

SERA NECESARIO EN CADA CASO HACER UN ANALISIS ECONOGMICO
DE DETALLE, PERO_SE PUEDE ESPERAR COMO GENERALMENTE HA
SUCEDIDO, UNA REDUCCION EN EL COSTO DE PERFORACION POR

MJU'

o

13,



2.2.3. MENOR SUB-BARRENACION POR M’ , ' .. L

4 .
.. . \ . . Vo .
a : .t . [ . . TR !

AL TENER LA POSIBILIDAD.DE_UjmpngR UN:.PATRON DE VOLADU
RA CON MAYOR ESPACIAMIENTO, EN LA MISMA' FORMA SE INCRE-
~ ..MENTA LA POSIBILIDADDE UTILIZAR UN. BORDO, (B) MAYOR, . -
‘ _ - CONEORME, SE INCREMENTA EL.DIAMETRO DE.RERFORACION.  LO
. = ¢ANTERIOR PERMITE .DISENAR UNA MAYOR ALTURA DE BANCO (H)

(SI, ESTE :LO ADMITE)..

gt - . e
e Fohe . o R e R L

TS IR Y ST Ldla T

AUN MANTENIENDO, LA MISMA.RELACION -(B/H). ENTRE BORDO Y
ALTURA DE BANCO Y..POR LO TANTO EL MISMO PORCENTAJE DE

., ,» BARRENACION ROR ML. PERFORADO (0.3B), COMO EL VOLUMEN -
;i EXPLOTADO POR-CADA.BARRENO SE- INCREMENTA, POR EJEMPLO -

-« .. EN EL CASO.DE, "EL.GUINEO", DE 7.5 A.24.75 M’, ES DECIR

iy n -EL=230%,.AL" BARRENAR CON, 63" DE.@, SE REDUCE EL PORCENTA
JE DE SUB-BARRENACION POR M’ DE ROCA.EXPLOTADA, EN LA -
MISMA PROPORCION.

R L A B N :

~ CUANDO-LA PROPORCION, (B/H) ENTRE BORDO.Y ALTURA DE BAN-
. ,CO.VARIA, INFLUIRA TAMBIEN EN FORMA NEGATIVA O POSITIVA.

PR N O

Co Yo
[

EN EL EJEMPLO DE "EL GUINEQ”, LA ALTURA DE.BANCO PERFO-
RApddCON 3" DE. @ ERA.DE 10.9 M. Y LA SUB-BARRENACION -

LN

-, 0.75 M., ES DECIR UN COEFICIENTE DE 0.075 M/ML.

L

14,



LA CARGA AFECTA AL PODER DE ROTURA: UNA CARGA DE FONDO -
ALARGADA, TENDRA MENOS EFECTO EN DICHO FONDO, QUE SI ES-
TUVIERA, ENTERAMENTE CONCENTRADA EN'EL” ., . ESTE CONCEPTO -

.+ ACLARA LO DESCRITO ANTERIORMENTE.

:‘ . T ' . '

&

17.
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2.2.5 MEJOR MANEJO DE LA ENERGIA LIBERADA

COMO YA SE COMENTO, SE LOGRA TENER UNA MAYOR EFICIENCIA
AL UTILIZAR PERFORACIONES DE MAYOR DIAMETRO PARA VOLADU
RA, ESTO DEBIDO A QUE LA PRESION DE BARRENO QUE SE LO -
GRA, ES MAYOR CONFORME SE INCREMENTA EL DIAMETRO, YA -
QUE LA VELOCIDAD DE DETONACION ES MAYOR EN AGUJERQS MAS
GRANDES.,

LA PRESION QUE SE LOGRA EN EL BARRENO, ES LA SIGUIENTE:

A, P = 1.60 x 107 V2

P, = PRESION DEL BARRENO (LBS/PULG? )
& = DENSIDAD DEL EXPLOSIVO (GR/CM’)
vV = VELOCIDAD DE DETONACION (PIE/SEG)

EJEMPLO PARA 4“, 7" v 9" pE 0.

VELOCIDAD DE DETONACIGN EN 4” @ - 10,400 FT/sEG.
VELOCIDAD DE DETONACION EN 7” @ - 12,000 F7/sEG,
VELOCIDAD DE DETONACION EN 9” @ - 13,000 FT/sEc.
UTILIZANDO COMO EXPLOSIVO NITRATO DEAMONIO,
CON UNA DENSIDAD DE 0.85 (GR/CM®), SE TIENE

18.
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B. PERFQRACION DE 4{”

1,69 x 107 x 0.85 (GrR/cM®) x 10,400

Pba =
(PIE/SEG),
Pba = 155,372 (LBS/PULG® )

PERFORACIGN DE 7"

Pb7 = 1,69 x 107 x O.85\(GR/CM3)-X 12,000°
(PIE/SEG) R :
Ph7 =

206,856 (LBS/PULG? ) )

" PERFORACION DE 9”

Pog = 1.60 x 10°* x°0.85 (GrR/cM® ) X 13,0002
(PIE/SEG) .
 Ppy =

242,768 (LBS/PULG ),

COMO SE OBSERVA, LA PRESION QUE SE LOGRA EN UN AGUJERO
DE 9” DE @, ES DE 242,768 LBS/PULG.> ,CUANDO EN 4" DE @,
SOLO SE OBTIENEN 155,372 LBS/PULGZ.

- DE ACUERDO CON LA TABLA NO, 1, AL EFECTUAR LA VOLADURA
EN 4" DE @, SE SOBREPASA 4.4 VECES.LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE UN GRANITO Y AL HACERLO EN 8" DE @, SE -
SOBREPASA PRACTICAMENTE 7.0 VECES LA RESISTENCIA DEL -



~

GRANITO, SI LA ROCA ES BUENA TRANSMISORA DE LA ONDA, -
SE PUEDE LOGRAR POR ESTA RAZON UNA MAYOR FRAGMENTACIGN,

+iDE_ SER -ASI NEGESARIO. .. =~ ( 6o

o

R R POt PR CLLd

.. S SE PERFORA ;UNA ROCA CON- MENOR RESISTENCIA;A LA COM -

-~ PRESIGN. Y CON ‘BUENAS_.CARACTER{STICAS DE -TRANSMISIGN DE

' W

- LA ‘ONDA,"SE .PODRA \REDUCIR. EL:; FACTOR DE CARGA, PARA LO

[ o " — [
B .S -

GRAR EL RESULTADO DESEADO Y LA REDUCCION:-.ECONOMICA CO
RRESPONDIENTE:

L

L

CoMO SE VE, LLEVANDO A CABO PERFQRACIONES GRANDES, SE

]

TIENEN MAYORES POSIBILIDADES DE FRACTURAMIENTO Y/O DE
MANEJO- DE LAS CARGAS DENTRQ DEL, BARRENQ, PARA ALCANZAR.
EL EFECTO DESEADO, CON LO QUE ES POSIBLE TENER UN MAYOR

ATl s T e T
CONTROL DE.LA ENERGIA QUE "SE LIBER Eﬁ LA VOLADURA, UTI
<l PN R
LIZANDO UNICAMENTE LA NECESARIA EN CADA CASO.
N il S Azl .
' ‘_l‘ '
) ! -k ‘Tr— t ] 4 _: i
' " M SRR BRI SRy T
T 1y . - O ~A
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o231

i} ) ' 3
NO. DIAMETRO PARA CONFORMAR_EL FRENTE:DE ATAQUE, TAM- —i‘
BIEN PUEDE LIMITAR EL 'ACCESO Y LAS MANIOBRAS CON €L -

Ealripo. ~ ' -

- ., . . LR ' = - R R

FRENTE DEL. BANCO

CUANDO YA HA SI1DO TRABAJADO EL BANCO' CON ANTERICRIDAD-

?Y. SOBRE TODO,” CUANDO HAN EXTRATDO POCO VOLUMEN, PUEDE-

- LLEGAR A PRESENTAR CARACTERfSTICAS DESFAVORABLES PARA-

2.3.2

W tebl L

e VAT
2.3.2.1

le L L iR

EL ACOMODO DEL EQUIPO DE TRABAJO, POR EJEMPLO CUANDO -
ES NECESARIO COLOCAR EN' LA MISMA AREA’EL’ EQUIPO DE TRI
TURACION. . - -

S 1oy

S UNSIARIR7- 3% Bc LI NN

LIMITACIONES GEOLOGICAS

B - . v - crand w

R T R N EETREN WA
PERFORABILIDAD DE LA ROCA

oy e oy . Ll ‘ IR |

ADEMAS DE LO ANTERIOR, ES INDISPENSABLE CONSIDERAR - -
VARIOS FACTORES GEOLGGICOS QUE LUIMITAN LOS PATRONES DE
VOLADURA Y/O LOS. DIAMETROS DE PERFORACION, UNO DE - -

\ , -
S S O S T '.!'J_'. [ \' . it

ELLOS ES LA PERFORABILIDAD DE LA ROCA; LO QUE EN ALGU-

- NOS CASOS REDUCE LOS RENDIMIENTOS DE PERFORACION A TAL

GRADO; QUE ES MAS CONVENIENTE PERFORAR A PEQUENOS DIA-

j'u_n- oz ! VoL

METROS QUE A GRANDES.

N
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2.3,2,1.1

2.3.2.1.2

Rocas [GNEAS

GENERALMENTE PRESENTAN CARACTERISTICAS DE ALTA DU-
REZA Y ABRASIVIDAD Y DE ESTAS LAS ACIDAS (GRANITOS),
QUE TIENEN UN ALTO CONTENIDO EN CUARZO, SON MUY -
DURAS, ABRASIVAS Y DIFfCILES DE PERFORAR, AUNQUE -
SUS CARACTERISTICAS FAVORECEN LA TRANSMISION DE LA
ONDA ALCANZADA DURANTE LA VOLADURA.

- LAS RocCAS [GNEAS BASICAS (BASALTOS), SON MENOS - -

DURAS Y ABRASIVAS, PERO DEPENDIENDO DEL CONTENIDO -
DE MINERALES FERRO-MAGNESIANOS Y DE-SU ARREGLO, PUE
DEN LLEGAR A PRESENTAR LA MISMA PROBLEMATICA QUE -

. LOS GRANITOS Y AUNQUE LA TRANSMISION DE LA ONDA ES

BUENA, GENERALMENTE SU ESTRATIFICACION Y FRACTURA-
MIENTO LA DISMINUYE.

ROCAS SEDIMENTARIAS

SE PRESENTAN CON UNA DIVERSIDAD MUY GRANDE Y PUE -
DEN SER DURAS O ABRASIVAS (ALGUNAS ARENISCAS) Y --
ESTABLES 0 INESTABLES, DEPENDIENDO DE SU GRADO DE-
CEMENTACION, LAS CALIZAS EN PARTICULAR PRESENTAN -
DIFERENTE DUREZA, BUZAMIENTO (EN OCASIONES MUY IM-
PORTANTE), ESTRATIFICACION Y KARSTIFICACION, LO --
QUE LAS HACE EN OCASIONES DIFICILES DE PERFORAR Y-

-/

—_—
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2.3.2.1.3

2.3.2.2

EN PARTICULAR DE OBTENER UN TAMANO CONTROLADO DE - ‘
ROCA, YA QUE POR LA GRAN CANTIDAD DE HUECOS QUE -
LLEGAN A TENER, SE PIERDE EN GRAN PARTE EL EFECTO-

DE LA VOLADURA.

ROCAS METAMORFICAS

PRESENTAN CARACTER{STICAS MUY DIVERSAS DE DUREZA,-
PERFORABILIDAD Y DE COMPORTAMIENTO A LA VOLADURA, -
EN FUNCIOM DE LA ROCA MADRE QUE LAS GENERG, DE Su-
COMPQSICION MINERAL, CRISTALIZACION Y TIPO DE ALTE
RACION, PERO SE PUEDE COMENTAR QUE SON GENERALMEN-
TE MENOS DURAS QUE LA ROCA MADRE Y MALAS TRANSMISO
RAS 'DE LA ONDA DURANTE LA VOLADURA,

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

ADEMAS DE LA PERFORABILIDAD DE LA ROCA, ES INDIS -
PENSABLE CONSIDERAR LOS SIGUIENTES FACTORES GEOLO-
GICOS, PARA ESTABLECER UN PATRON DE VOLADURA ADE -
CUADO. |

A) ESTRUCTURA
B) FRACTURAMIENTO
C) 'FALLAMIENTO
D) ESTRATIFICACION



2:3.3

2.4

E} ESPESOR DE LOS ESTRATOS

F) ALTERNANCIA DE LOS ESTRATOS

G) INTRUSIONES

H) GRADO DE INTEMPERISMO

1) TIPO DE INTEMPERISMO (FiSico 0 qQuiMICO)

LIMITACIONES. EN EL EQUIPO DE TRABAJO

EN ALGUNOS CASOS, POR.PROBLEMAS DE UBICACION - - -
(LEJANfA) ACCESOS DIFICILES O PODER LLEVAR A CABO-
LA INVERSION NECESARIA O POR LA EXISTENCIA DE UN -
EQUIPO EN EL -SITIO' DE TRABAJO, SE DECIDE LLEVAR A-
CABO LA VOLADURA CON LA MAQUINARIA QUE SE CUENTA -
EN LA ZONA, EN CUYO CASO QUEDARA LiMITADO EL TRABA
JO A LAS CARACTERISTICAS Y CAPACIDAD DEL EQUIPO -

DISPONIBLE.

APLICACION EN EL EJEMPLO, DE LA RECOMVERSION DEL

EQUIPO DE CONSTRUCCION

DEBIDO A QUE TNDO LO DESCRITO ANTERIORMENTE, NO -
FAVORECE EL QUE 3E PUEDAN ESTABLECER EN TODOS LOS

CASOS, PATRCNES DE VOLADURA AMPLIOS V POR LO TANTO
DIAMETROS GRANDES DE PERFORACION, ESPECIFICAMENTE-
PARA LOS TRABAJOS.DE MOVIMIENTOS DE TIERRA EN LA -

CONSTRUCC[ON,,(NO‘ASF EN LA MINERfA), ES NECESARIO

28,



UNA MAYOR DIVERSIFICACION DE LA MAQUINARIA Y EQUI- ’
PO QUE SE UTILIZA Y UN CRITERIO AMPLIO PARA DEFI--
NIR LOS PATRONES DE VOLADURA,

EN LA CONSTRUCCION, GENERALMENTE SE PRESENTAN LIMI
TACIONES EN LOS BANCOS POR EXPLOTAR (SOBRE TODO EN
SU ALTURA), TAMBIEN EN LOS CORTES QUE SE LLEVAN A-
CABO PARA ALOJAR ALGUNAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS O
EN EL CORTE DE CAMINOS, LO QUE SIEMPRE SE HACE EN-
BASE A DIMENSIONES DADAS., (COMO EL OBJETIVO PRINCI
PAL, ES LLEVAR A CABO ESTE TIPO DE TRABAJOS EN LA-
FORMA MAS ECONOMICA POSIBLE, ES POSIBLE ADAPTAR A
LAS PERFORADORAS DE CARRIL (TRACK-DRILLES), MARTI-
LLOS DE FONDO PARA PERFORAR A MAYORES DIAMETROS --
CUANDO LAS CONDICIONES ASI.LO PERMITAN, POR LO QUE
PARA PODER LLEVAR A CABO LA PERFORACION CON EL - -
EQUIPO Y EL PATRON MAS ADECUADO, CADA MAQUINA DEBE
CONTAR CON LOS ADAPTADORES NECESARIOS PARA PERFO -
RAR A DIFERENTES DIAMETROS,

PARA APROVECHAR LA ECONOMIA QUE' SE LOGRA AL PERFO-
RAR CON EL DIAMETRO Y PATRON DE VOLADURA MAS ADE -
CUADO, ES NECESARIO RECONVERTIR LAS PERFORADORAS -
DE CARRIL PARCIALMENTE, YA QUE SU CHASIS, ORUGAS,-
SISTEMA DE TRANSMISIGN Y TORRE DE PERFORACION TIE-
NEN LA CAPACIDAD ADECUADA Y SOLO ES NECESARIO CAM-

. )
T A
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BIAR EL CABEZAL DE RQTACION Y MARTILLO DE PERCUSION,
POR UNO QUE TRABAJA UNICAMENTE A ROTACION, PERO CON
MAYOR CAPACIDAD DE TORCIGM Y CON LA POSIBILIDAD DE-
ADMITIR HERRAMIENTA DE MAYOR DIAMETRO, TAMBIEN SE -
TIENE QUE MODIFICAR EL CENTRALIZADOR Y GATO HIDRAU-
LICO PARA DESACOPLE DE LA TUBERIA Y REFORZAR LA BASE
DE LA TORRE DE PERFORACION, TODO LO ANTERIOR SE PUE
DE LLEVAR A CABO MEDIANTE EL CAMBIO DE CONJUNTOS.

CON LAS MODIFICACIONES .ANTERIORES, SE TIENE LA POSI
BILIDAD DE MANEJAR HERRAMIENTAS DESDE 3” HASTA 5%"-
DE @, Y CONFORME ESTO, SE PUEDE INCREMENTAR EL REN-
DIMIENTO QUE NORMALMENTE SE OBTIENE.

EL UTILIZAR UNA HERRAMIENTA DE MAYOR CAPACIDAD COMO
SON LOS MARTILLOS DE FONDO, OBLIGA EN ESTE CASO, NO
SOLAMENTE A LA RECONVERSION DEL COMPRESOR, SINO AL-
CAMBIO DE UNA MAQUINA (COMPRESOR PARA 100 LBs/puULGZ)
POR OTRA DE ALTA PRESION (250 LBS/PULG2).

PARA LLEVAR A CABO ESTAS MODIFICACIONES Y COMPRA DE

EQUIPO, ES NECESARIO TOMAR EN CUENTA EL [NCREMENTO -
DE PRODUCTIVIDAD Y TAMBIEN DE COSTO, AS[ COMO LA --
INVERSIGN NECESARIA Y TODO BASADO EN VOLUMENES IMPOR
TANTES DE ROCA POR EXTRAER EN SU CASO.

30.
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CONVERSION DE MOTOR ASPIRACION NATURAL A TURBOCARGADOR

VENTAJAS :

. APLICACION:

INSTALACION:

FL MOTOR DE ASPIRACION NATURAL AL AUMENTAR LA ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL MAR PIERDE POTENCIA, EMITE EN DEMASIA GASES -
CONTAMINANTES, ‘ESTE PROBLEVA SE RESUELVE ACOPLANDO UN CO-

PENSADOR DE ALTURA,

EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE EQUIPO PESALO.

LOS FABRICANTES DE LOS MOTORES SUMINISTRAN LAS PARTES DE -
REEMPLAZO, PARA ESTA RECONVERSION,




 VENTAUAS:

APLICACION:

./

INSTALACION:

CONVERSION DE COPLE MECANICO A HIDRAULICD

'
. v

) :ABSORBE LOS IP‘PACTOS DE LA I“AQUINA DANDO VELOCIDADES UNI-
. FORVES Y OBTENIENDO MAYOR VIDA DE TODOS SUS. CONJUNTOS, NO
- REQUIRIENDO AJUSTESY '\IECESITANDO UN IVWHENIMIEJNITO MINIMD.

‘.

EOUIPO DE DRAGADO MAIACATES, EQUIPOS DE PERFORACION Y --:’ |

- EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA I"'ADERERA

ES UNA]SUB,STITUCION Y PARA UNA SELECCION APROPTADA ‘SE RE-. -
" QUIEREN LOS DATOS DEL VOLANTE, CAPACIDAD DE MOTOR-Y"ACO--,

PLAMIENTO DE SALIDA, LA INSTALACION DEBERA DISENARSE CUI-

DADOSAVENTE EN CUANTO A ESPACIO Y SOBRE TODD ALINEAMIENTO,

o

Ly
co
[ 1
by




. CONVERSION DE SISTEMA DE DIRECCION MECANICO A HIDRAULICO

VENTAJAS

APLICACION :

INSTALACION:

. EL SISTEMA HIDRAULICO ES MAS EFICIENTE, ADEMAS SE -

ELIMINA VARILLAJE, ENGRANES; CADENAS, VIBRACIONES Y
RUIDOS MOLESTOS. LA OPERACION ES MAS COMODA Y MAS -
PRECISA

EN'LA'MAYORIA DE LOS SISTEMAS'DIRECCIONALES'DE“ -
EQUIPO ANTIGUO, COMO EJEMPLO: LA MOTOCONFORMADORA

HUBER Y ALGUNOS TRACTOCAMIONES.

SE ADICIONA UN DEPOSITO BOMBA L'INEAS Y VALVULAS DE ..
CONTROL ADEMAS DE SUSTITUIR LOS CONJUNTOS A MODER - :
NIZAR




DRIVE .
CONNECTION
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BOMBA DE DIRECCION HIDRAULICA

EFFECTIVE FOR S/N 28866, AND S/N 28870 AND UP

SEE CHAPTER 7
FOR PUMP PARTS.
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BOMBA DE DIRECCION MECANICA



CONVERSION DE MANDO DIRECTO A SERVOTRANSMISION EN TRACTORES
VENTAJAS:  SE APROVECHA LA POTENCIA DEL MOTOR AUMENTAI\HJO LA TORSION
N EL TREN DE FUERCZA,
APLICACION: EN TRACTORES MARCA CATERPILLAR,

- INSTALACION: SE REQUIERE INSTALAR UN CONVERTIDOR, ENFRIADOR, TRANSMI-

SION Y LINEAS NECESARIAS, ASI COMO EL CONTROL DE VARILLA-

JE PARA U OPERACION,




POWER TRAIN DISASSEMBLY AND ASSEMBLY

TRANSMISSION (POWER SHIFT) - ‘
| g8 B B B B &
CAJA  MECANICA -

g 060 9608 0000502000886

I

e ———
R |
P |
R |
]
—

' S S NN
(=]

Taa351 %1



POWER TRAIN

DISASSEMBLY AND ASSEMBLY

TRANSMISSION (DIRECT DRIVE)

CAJA AUTOMATICA

.

(81

CIIIAY

]

OISO TSTEIPS

\ /(‘

Tha34z>1




VENTAJAS:

APLICACION:

 INSTALACION:

CONVERSION DE FRENOS A MARCA COMERCIAL

EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES EM SU MAYORIA DE' IMPORTACICN
Y L0S REEMPLAZOS SON DIFICILES DE OBTENER POR LO QUE SE -
SUGIERE CONVERTIR ESTOS A UNA. MARCA COMERCIAL D(ISTENTE -
EN MEXICO. '

COM) EJEMPLO, EL SISTEMA DE FRENOS DEL COMPACT ADOR DE RO-
DILLO MULLER AP23, PUEDE SER SUSTITUIDO POR EL SISTE!"LA DE
FRENOS DEL CARGADOR MICHIGAN MODELO 45 B.

MO REQUIERE DE INSTALACION ESPECIAL YA QUE SE USAN LAS --

© MISMAS BASES ORIGINALES CAMBIANDO LA POSICION DE ALGUNOS-

BARRENGS.
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() | Pressao de trabalho |
SO0 PS.|
FREIO HIDRO - PNEUMATICO
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OneiTIneE

| UNIDAD DE FRENOS DE POTENCIA.

CILINDRO MAESTRO Y CAMARA DE PRESION
EN UN SISTEMA DE FRENOS



CONVERSION DE TRANSMISION DE VOLTEO FUERA DE CARRETERA

VENTAJAS:  POR LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO, LA TRANSMISION AUTOMATICA
. FALLABA CONSTANTEMENTE Y SE- SUBSTITUYO POR UNA HIDRAULI-
CA CON SELECTOR MANUAL.

APLICACION: VOLTEO FUERA DE CARRETERA MARCA WACO MOD. 35 B,

~ INSTALACION: PUEDE SER REMOTO O DIRECTO AL MOTOR.




1
L]
33 - First trimmer valve body assy
3 - Control valve
35 - Oil filter )
38 - Rear and first planstary sun gear
37 - Ceater planetary ripg gear
38 - Ceaier planetary
39 - Third clutch piston
40 - Front planetary
41 - Front sun gear
42 - Fourth clutch piston
43 - Fifth cluteh piston
44 - Lockup cutoff valve
45 TRUth clutch housing
48 - Forward clutch housling and input ghaft
47 - Forward clutch hubh
48 - Forward clutch pls(rn
49 « Charging of! pump
§0 - Scavenge oll pump l
51 - Btator
52 - Flywheel
53 - Tranaler housing pter
54 - Tranafer gear hous
55 - Disconnect clutch hpusing
58 - Disconnect shifter ghaft
57 - Bhaft shifter fork
58 - Output shaft
50 - Transfer drive ge
80 - Tranafer idler ge
81 - Mier gear spindle
82 - Transfer driven ge

83 - Disconnect housing hdapter
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CONVERSION DE UNA TRANSMISION MECANICA A HIDRAULICA |

VENTAJA: LA REDUCCION DE ESPACIO, VELOCIDADES VARIABLES ADELANTE
Y ATRAS Y FRENOS, NO T IENEN AJUSTES Y SU MANTENIMIENTO-
EN MINIMD. ' |
APLICACION: COMPACTADOR AUTROPULSADO.

INSTALACION:DE TANGUE, BOMBA, VALVULA, LINEAS Y MOTOR,

N
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Fig.12-)  Conjunto de lo ironsmisidn.

TRANSMISION MECANICA
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CONVERSION DE CONTROL MANUAL A AUTOMATICO

VENTAJAS  : DAR AL TERRENO MEJOR NIVELACION.

APLICACION : MOTOCONFORMADORA.

INSTALACION : SE COLOCA UNA VALVULA, DE TAL FORMA QUE ACCIONE LOS
| GATOS DE NIVELACION DE LA CUCHILLA, HACIENDO ACTUAR
UNA LEVA QUE ES DIRIGIDA POR UN CABLE ALINEADO - -
PARALELAMENTE CON LA RASANTE, ABRIENDQ O CERRANDO -

LA VALVULA Y ACCIONANDO DE ESTA FORMA EL SISTEMA.
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NIVELACION AUTOMATICA DEL TERRENO



" CONVERSION DE TREN DE RODAJE DE VARIAS MARCAS A MARCA CATERPILLAR

. VENTAJAS

APLICACION

INSTALACION

: AL CONVERTIR LOS TRANSITOS A MARCA CATERPILLAR, SE -

TIENE UN MAYOR NUMERO DE DISTRIBUIDORES EN LA REPU --

BLICA Y MAYOR EXISTENCIA

LA GRAN_MAYORIA DE CARRILES. -

CATERPILLAR HA DESARROLLADO UN ESTUDIO DE INTERCAMBIO
DE PARTES DE TRENES DE- RODAJE CON NUMEROS EQUIVALEN -
TES EN VARIAS MARCAS, POR LO QUE ES POSIBLE OBTENER
LOS SISTEMAS DE CONVERSION Y SE PUEDEN VER FISICAMEN-
TE INSTALADOS EN EQUIPOS TEREX, JOHN DEERE, ETC.




A B

CONVERSION DE
TRENES DE RODAJE

Tersx B2-30 convertido a Cadena Sellada y Lubricada de Caterpillar
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CONVERSION DE UNA BANDA TRANSPORTADORA COMUN A UNA BANDA
TRANSPORTADORA DE HORMIGON

VENTAJAS  : ELEVAR EL HORMIGON DE DIRERENTE AGREGADO Y DESCARGAR,
| SIN TENER PROBLEMAS DE TAPONAMIENTO.

APLICACION : ELEVAR EL HORMIGON A UNA ALTURA DE 9 METROS.

INSTALACION : A UNA BANDA NORMAL SE LE COLOCA UNA TOLVA DE RECEP -
CION Y UN CANALON DE DESCARGA.













CONVERSION PARA DETECTAR P’HALES EN UNA BANDA ALIMENTADORA
mwmmwmmmm
VENTAJAS:  EVITAR DANOS DE LA GIROESFERA.
APLICACION: . EN- EQUIPOS DE TRITURACION,
INSTALACION: EN EL TRAYECTO DE LA BANDA SE COLOCA UN ELECTROIMAN, QUE

AL ATRAER UN PEDAZO METALICO, ACTIVA UN SENSOR QUE DETEN-
GA EL MOTOR ELECTRICO




MOTOR

o

TROUGHING TRUSS
IDLER SECTION

RETURN
IDLER

SACKSTOP

TORQUE-ARM
REDUCER

BELT SCRAPER -

CORBEL

24"

'BOXED END
" OF TAUSS

A-FRAME

SENSOR DE PARTICULAS METALICAS

-
N
~1




CONVERSION DE NUMEROS ORIGINALES POR EQUIVALENTES

VENTAJAS:  OBTENSION DE REPUESTOS EN DIFERENTES MARCAS.
APLICACION: EN BALEROS, RETENES, FILTROS, COPLES. |

INSTALACION: PARA INSTALAR EST 0S REPUESTOS NO ES NECESARIO EFECTUAR
| MODIFICACIONES A NUESTROS CONJUNTOS.
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EL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN LEL PROCESO INFLACILONARIO

!

Ing. José Pifia Garza

El proceso inflacionario que se observa en nuestro pajs #2rnde
hace ya muchos afios incide directamente en la Industria de la
Construccidn ocasionande alteraciones importantes =n los vra-
cios de adguisicidn de maquiraria, en los costos unitarios v
—consecuentemente— en los criterios de operacidn y seleccidn
de equipo.

El objetivo de. este tema es laz presentacidn de algunos coen-
ccptos que conviene tomar en cuenta en el uso del equipo de
construccidén para la determinacidén de costos ante este pro-
ceso inflacionario.

[
]

-

e hecho, todos en nuestro medio percibimos los efectos Za la
inflacidn; un ejemplo ccncreto en equipos‘de construccidn io
tenemos en el tractor D-8 cuyas caracteristicas permanecieron
précticamente invariables duraﬁte afios y podemcs considevar
que se trata de un mismo producto en el cual los precios de
adguisicidén con el transcurso del tiempc -mostrados en la

tabla (A)— se fueron .incrementando sistemdticamente.

Es evidente la pérdida del valor adquisitivo del dinero; ade-
mas, observamos que dicha pérdida es diferente si se mide en
pesos o en ddlares, lo que pone de manifiesto una mayor in-

flacién en México que en Estados Unidos.

‘Por lo gue se refiere a nuestra moneda, el Banco de México
elabora periddicamente los indices de precios al consumidor,

tabla . (B), quec pretenden medir la pérdida en el valor adgui-



sitivo revaluando el precio de, adguisicidn de una canasta re=
presentativa de blenes y servicios a los precios de mercado
vigentes en un momento dado y dividiendo el importe asi obic-
nido entre el que resulte de aplicar a los mismes bienes ios
precios constantes de un determinado afio base. Obsevrvamos gue
dicha pérdida es también diferente de la que se aprecia para

el caso concreto del tractor D-8.

Con objeto de lograr una razonable comprensidn respecto a las
causas y efectos del fendmeno gue envuelve a las actividades
de la industria de la construccidén, conviene plantear el dia-
grama de circulacién econdmica, fig. (1)}, que describe las
relaciones entre los principales componenteé del sistema de
economia mixta vigente en nuestro.pais. Considera en primer

término a los organizadores de la nroduccion {(empresas O per-

sonas) gue se encargan de producir los bienes o proporcionar

los servicios gue se ofrecen en el mercade de bienes y serv.

cios.

Para producir tales bienes.y servicios, los organizadores de

la produczcidn requieren de mano de obra y de capital que ob-

tienen a cambio de un salario y de una renta; ademas regquieren

de los insumos y bienes de capital gue adquieren de otros pro-

ductores, que a su vez requirieron de mano de obra y capital

para producirlos.

La mano de obra y el capital son los factores de la produccidn

que ofrecen sus propietarios, las familias de una sociedad, ¢n

el mercado de factores.

(El andlisis clésico considera a los recursos naturales, cuan-
do son susceptibles de apropiacidén, como un tercer factor de
la-produccién. Para efectos de esta presentacidn se los cor-
sidera incorporados al capital suponiendo la intercambiabil.

dad entre los clementcs que.lo forman). 4



Con el ingreso logrado a camblo 3¢ los factores de la produc-
cidén, las familiaé adguicren cn el mercado de bienes y servi-
cios los que requieren para satisfacer sus necesidades, pagan-
do por ellos el precic fijado en el mercado,-importe que fi-~
nalmente reciben los organizadcres de 1la produécién por haber
proporcionado tales bienes y con el cual pagan a su vez los

factores utilizados.

No todo el ingreso de las familias se destina a la adgquisi-
cidén de bienes y servicios; parte de él se destina al ahcr:o
gue es la base de la formacién de’ nuevo capital. Conr ello

se cierra el circuito bdsico de circulacidn econdmica. Este
ahorro es fundamentél si se desea expandir la eccnomia, cowmo
en nuestro caso, ﬁara Crear nuevas organizaciones de produc-
cidén  que den empleo suficiente a la creciente poblacidn y ge-
neren los bienes que ésta demanda. ‘ .

El diagrama se complementa, fig. {2), con la intervencidn del
Estado gque recibe ihgfesos via'ﬁmguéstog, tanto dc los orga-
nizadores de la producéién comc de las familias, cen los cua-—
les ocupa factores y adguiere bienes para proporcionar ser-
vicios institucionaleg gue —por Ssus caracteristicas o por su
naturaleza— no deben o no pueden ser proporcionados por el

sector privado.

El diagrama permite comprender las causas y efectcs mas im-
portantes del proceso inflacionario al considerar que el sis-
tema tiende a mantener el equilibrio entre el ingreso y el
gasto; esto es, que el total del ingreso logrado per las fa-
milias en un cierto periodo tiende a ser igual al importe to-
tal de los bienes y servicios producidos en el mismo pericdo

(inciuido el ahorro como fuente de satisfactores a futuro).

Una {primera) explicacidn cldsica surge del efeccto que tiec-

nen las leyes de oferta y demanda para mantener cse equili-



brio, toda vez que £l se presenta un excadente en el ingreso,
las familias demandan mds bienes y servicios de los gue los
productores proporcicnaron, ocasionando la escasez de produc-
tos y el correspondiente incremento en los precios, logrando
finalmente, qde el total del ingreso destinacdeo a la adguisgi-
cién de bienes y servicios se equilibre con el valor de los
productos disponibles en el mercado en un periodo determina-
do. De ranera semejante, si los productores ofrecen mds bie-
nes y éervicios de los que las familias pueden adgquirir nor-
malmente, se presenta un fendémeno de aburndancia con el res-
pectivo abatimiento de precios, que origina —por una parte-—
la disminucién del ritmo de produccién y —por otra— que
nuevamente el total dellingfeso destinado a la adgquisiciodn
de bienes y servicios se equilibre con el valor de los pro-

ductos disponibles en el mercado.

Otras explicacicnes sefialan que cuando se presenta un des-
equilibrio témporal'en el mercadc de bienes y servicios, va
sea por exceso de gastc piblico no sopoftado'por el corres-
pondiente incremento en produccién (emisidn de moneda por
arriba de lo razonable asociada a un déficit ingresos-egre-
sos del sector pﬁblico), o bien cuando con el mismo esfuer-
z0 se obtiene menor produccidén (como ocurridé en 1973 en el
sector agropecuario a nivel mundial) se origina un claro

fendmeno de escasez, el cual motiva la elevacidn de precios.

Sin embargo, para nuestro éais-se considera gQue los elemen-
tos caracteristicos del decsequilibrio en el sistema han es-
tado constituidos por las decisiones unilaterales de secto-
res importantes de la economia en el sentido de fijar, in-
tempestivaﬁente, elevaciones de precios que alteran profun-
damente la relacidén con &l precic de otros bienes y servi-

cios, como ocurrid a partir de 1973 con el precio de los
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hidrocarburos y sus dorivados, asi come LdeLen e los incro-

PO

‘”“mqntos_més que proporci onal s d los 1mpuesto¢_;ijaﬂos Flola
el propio soctor pub11L0 para tratar de cubllr el déficit

en sus ingresos.
. N .- . - B - 4 . [ . .. L. . P

N

-

. T,

. - Rara los organlzadorgs de la produccién csLo, se, traduce en la

e necL51dad de .reguperar. los _pagos crec1entes quc eLectuan por

.t concepto de,lmpuestos.y de emp1eo de los factore {mano de

PR

. obra y capltal 1ncluldos los corLespondlentes a insumos uti-

+ - FVRN

llzados) a traves del lncremento_nn los prncwos de bkienes y
servicios que producen.
¢ - . ] ) ' e . N

Ante la elevac1on de prec1os los. proplatarlos dp los factores

- W 32t LW

e e (las famlllas) demandan un mayor pago con la 1ntenc1on de sa-

- tlsfacer las necesxdades que venian cubrlendo con su ingreso
V- |_L§,aptellor. Los organlL *res‘de la. producc1on se vern precisa-
<:>.- -, . <.,dos nuevamepte a. trans;arlr al‘ﬁreCLo de venta‘el importe adi-
,cional que pagaron por los factores utilizados vy por €l incre-
-mento mds que proporCLonal a, sus 1mpue5tos,‘éoﬁ le que <=2
cierra el circuito y se produce una nueva elévaCLOn de pre-
nw3g o Clos originando que los propletarlos de los factores exijan

st
. @,su vez,un nuevo: 1ncremento de salarlos y rentas, estable-
- A c1endose el c1rculo elevac1on dé salarios~ elevac1on de pre-
e {c1os . Es, 1mportante observar que lallnflaCLOn puedg conti-
nuar a pesar de haber dusapareCLdo el detonante que la meti-

v 1n1c1almente. . :

ty
: waa A

'E1 sistema econdmico es un producto natural de la evolucidn
- econdmica y de la, distribucién dei trabéio, sobre el cual la
admlnlotraCLOn publlca trata de actuar para cbntrolarlo con

et el proposxto de modlflcar su comportamlento, de manera quo

. .- .se puedan cumsllr alguno¢ objetlvos de caracter “social.
T : - PP B

Q T tat P i T4 !.',‘7‘ . - g o "|..’ . » ‘
y - Es pre01so 1econoccr que_ —entre otros aqpectos— el procoso

PR

inflacionario 11m1ta la inversidn en orJanlzadorcs de produc-
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nos cuantiosos gue ahora se deben regresar incrementados por
una pesada carga de intereses. (En 1977 se evitd esta situa-

cidn con préstamos avalados por el Fondo Monetario Interna-

cionzl y posteriormente, de manera por -demds desafortunada,

con endeudamiento sostenido en los incrementos de reservas
petfoleras).

I it _

No es facil detener la inflacidn por las respuestas politicas
qué\ellq ocasionaria; eXisten ademds elementos distorsionada-
res que crean profundas confusiones, que.mantienen la tendzn-
cia inflacionaria y que reguieren cuidadosas consideraciones
para precisar el éfectolque pueden tener: en los precios. El

servicio a la deuda externa complica las decisicnes del sec-

- tor publico en materia de impuestos gue 'inciden en forma de-

-

vastadora- en la  amplificacidén del proceso inflacionario. EZl
andlisis gue a continuacidn se presenta trata de ilustrar up~
manera de conocer estos-efectos en io relativo a les cos‘osZ;)
de equipos- de construccidn. o e

i

Para ello se considera conveniente presentar primero la dis-
cusidn de los conceptos de rendimiento real y rendimiento

aparente de capital. La diferencia entre uno y otro surygs en
.los:propietaraoé de. capital por encontrar un mejor "valor de

oportunidad" para el patrimonio que, en muchos casos, han lo-

‘grado- formar:a través de un gran esfuerzo en un periode de

prolongado tiempo.y.que se ,precisa a.través de un ejemrlio.

' .Supongamos ‘a una persona que ha logrado mediante el ahorro

un determinade capital y se encuéentra ante la. decisidn de
dénde invertir su patrimonio, para lo cual considera tres

alternativas:

. .
3 . - -
1 - . . . . O



1) Invertir el capital en un banco del pals con

rendimiento de 48% anual (*}.

2) Invertir el capital en ddlares y en un banco

extranjero con rendimiento de 7% anual (*}).

3) 1Invertir en la construccidn de un edificio de
departamentos con rendimiento de 12% anual, menos

gastos de administracidn y mantenimiento.

Esta persona estd consciente del proceso inflacionario y ha

estimado la tasa de inflacidn para nuestro pais en 40% (*),

e igualmente ha estimado la tasa de inflacidn en ddlares en

2%, con 1o cual ha formado las siguientes tablas (ver. tablas
" C, Dy E) que muestran los rendimientos reales futuros de un
capital unitario para las 3 alternativas.

En la tabla (C) -caso 1- se observa que del rendimiento
aparenté -columna (4)- se.éeﬂé”réinQertir una parte -columna
-(5)— para no reducir el poder adquisitivo del capital
inicial; de manera que el rendimiento real -columna (6)- es
la diferencia (8%) sobré precios.corrientes que existe entre
el rendimiento aparente t48%) y;la pérdida del valor
adquisitivo de la moneda (40%) en el periodo de analisis.
(La inflacién, supuestamente constante durante 15 afios,
-significaria gue al cabo de este plazo se requeririan 155.6
veces méé dinero para adquirir los mismos bienes al precio

de 15 anos antes).

En la tabla (D) -caso 2- se considera un calculo semejante
al de la tabla anterior en ddlares con rendimientos

aparentes.

(*) Las cifras se presentan exclusivamente con caracter

ilustrativo para explicar el concepto.

n
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medido sobre precios corrientos de 5% anual; en estes calcu-

de 7% rnenos 2% de inflacidn para tener un rendimiento real

los se ha agregade la comparacidn con la pérdida de valor
adguisitivo de nuestra moneda en relacidn con €l délar que
cbliga a una devaluacidn sistemdtica para absorber ese di-
ferencial de inflacidn —40% menos 2% gue es igual a 38% me-
dido sobre precios corrientes o bien igval a 37.3% scbre
precios constantes —{(1.40/1.02-1.0) x 100.0 = (1.373-1.0) x
100.0 = 37.3—; la tasa de cambio'vigente en el primer afo se
estéblece como base de la comparacidn, de manera que despuds
de 15 afios de mantener el diferencial se requerirdn 115.6 méds
pesos para comprar un délar de los qﬁe se requerian 15 afios

antes.

La tabla (E) -—caso 3— presenta una diferencia importante
con las dos anteriores en cuantoc a gue- del rendimiento apa-
rente no es necesario reinvertir la pérdida del valor adgui
sitivo de la moneda para conservar el capital inicial sino’
solamente lo que se requiera en materia de conservacidn vy
mantenimiento {(supuestamente 3%:andal) puesto gque el edifi-

cio se revalda automdticamente con la inflacidn.

Por la diferencia entre'rendimientbs reales y rendimientos
aparentes, de estas alternativas se elegiria 1a dltima, ya
que representa el (mejor) valor de oportunidad para su in-
versidén y que corresponde al mayor rendimiento real, aun

cuando el rendimiento aparente sea notablemente inferior al

de la primera opcidn.

Sin embargo, por las caracteristicas politicas de nuestro
sistema econdmico (inflacidén real mayor que la anunciada,
congelacidén de rentas, control de cambios, etc.) es posi-
ble gue el ahorrador de nuestro ejemplo pudiera tomar ctra

decision,

Iy
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Pcro cualaulera que e°a sea, lo relevante para los fines du

r,w Y .

nucstra CpralLlOn es ancontlar una mauﬂra de 1eterminar los
.-' -I-
1mportes que de ben dlecarse a la utllJ?aCJon do maguinaria
Ly p

' BN

de construcc1on a egecto de que representen una cuarta op-

-

c1on de lnver51on, equlva; ente a 1a major de las accesillos

N NS LTt et

en los mercados de capltal esto. es, bajo la hlpOLeblb da gue

T -

qulenes estan dl pue%to; a 1nv?rtir en equlpo de con-‘,”c:ion
- ' , C s . .. . b . ' e W :
ecgeran, cuando ﬁenas, ua renélmlento iemeganLe al Jue sudie-
ran ohtener de su dlnefo'CSléé;do en oLro*rubo 1nduatr1a1-o
de SeerClOS. (Se hace abstrac:y .dn de la reducc én del mer-
Lado de la.construcélpn_got¢vada pdr la s;tuécxon econdémica,
'!! o [ . o

ya que no tendrla sentldo 1nve1t1r en equlpo s;,am sabe Jue
- . i

it st e

este ‘no podra ser utllJzado en .una obra por contracc*on de- ia

}

DT DU TS S V’ e 21 7y 4
demanda, en todo caso el anallsxs es pertlnenue para una in-
- VY S S - PR Wy
verslon va colocada en maqulnarla de construcc1on} ot
-....4‘1-A . PR [} s T ‘ [P W A . -
.“. - L - ":)--_‘-3 _—'.-‘!. n

Tal 1nvers;on podra llev%rse al cabo como perSOﬂa fisica © co-~
50T : Lo owd e RN "

mo aCﬂlonlsta de una arrendadora dp maguinaria o bien como éc-

c1onzsta de una empreaa consbluctora, en este ultlno casoc ﬁdra
N, )'1‘-;J.Jn,'_" o S emaT

.evitar confu51ones en la determ1nac1on de la rentahlllduu de

_-‘.<,.«-e. Sk e . . th e S S

--l- B 5 v

maqulnarla deba supoﬁerte una d1V151on exp11C1tat§e la opera-
\.J“‘- a 1w o b o .'.T v 'l' Fal ! R ILI §
_Cidn de la empresa, agrupando por una parte lo relatlvo .a los
L . Y ..a,.u
1ngresos por concepto de equlpo 'Y por. otro los 1ngresos origi-

PR : T4 J

nados en las act1v1dades proplaﬁénte dp construcc1on.

Al

PP R . w32 - i ‘-.-- e YO

- - - e . EEEPEN =~ - -~ - -,
EE R

Esta separa01on es convenlente en cuanto a que permltﬁ dis-

BTN

tlngulr hasta que grado las utllldadeo de la enpr sa se gencran
“en lalact1v1dad consfrucuora "per se", de las qun se originan
por elzhso Y la tenenC1a del Lqulpo,'a fln de pr@rlsar el ron-
dimiento al capital invertidoc en uno y otro campo, ademds do

que presenta ventajas 1mportantes en cuanto al mano]o de infor-
mac1on y a la dellm1tac10n de areas de responsabllldad y au-

e SAN < Do w _
torldad parn tomar deClSlOneS. .

LIuy ot T I TR o o
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no se deben tanto a la pérdida de eficiencia de la mdguina
en si, como a nimero de horas efectivas por mes de que se ~(
puede disponer y. lo cual permite establecer una base de

hpmologacién para equipos similares pero con diferente edad,

- . . . R n - .

Las rentas obtenldas de esta manera. eran- valldas con el
tratamlento flscal gue dlsfrutaron las empresas ’
constructoras hasta el 31 de diciembre de 1981. Con el
“tratamiento fiscgl vigente es_precisé efectuar el ajuste a
ya renta pafa que una;véz deséontados los impuestos y el
fepartb de utiliﬁades, se obtengan los mismos valores
‘ObjethO estable01dos con anterlorldad

. . - . . f . "l'_',
AT = s L

Veamos el efecto de este_ tratamlento fiscal en.las rentas de
‘ maqulnarla, pero hagamos prlmero un poco de hlstorla. A

partlr de 1982 las empresas constructoras deblan calcular el

1mpuesto sobre la renta no como . porcentaje fijo del volumen

de contrataclon, 51no.como un porcentaje variable de la
. . - R - R - 1

1
.
N

Vs

~diferencia entre. ingresos menos costos. . oy

s - ' - .
- . ! L,

En la tabla (T-1) se muestra el. calculo de esa renta

modlflcada, reallzado en forma semejante a lo indicado por

) ‘ig tabla,(J), sdlo gque en este_caso, al final.de cada arfio,

‘ . :ée descuénfa del .ingreso acumulado lo que se tenia que pagar

. - } de impu%stés,‘que_se sSupuso deL $Q% (40%1de{133 y 10% de RUT
| hde@la_difereﬁcié,eﬁtfe los ingfpﬁos de ese afio. menos la

dépreéi&cién.fiscalkauﬁbfizada), En esto podia.hgber una

'gran céntidad de'varianteS' el calculo se ha elaborado

'suponlendo una depreciacidn del 20% .anual del valor de

adqu151c1on a precios constantes (51n 1nflac1on), como si se

tratara de equlpo de transporte. En la realidad se tenia que

con51derar 42% de ISR Y de 8 a 10% de reparto de utilidades,

y el plazo de deprec1ac1on que estableC1a la legislacidn

para equipos especificos de const:ucc1on afectadog por

_modifi¢qciéﬁés.que'ﬁlﬁeraban estos pfazos'conforme a una Qd)

gran variedad de;excepciones fiscales. :

L. . F

-t
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Bajo las hipdtesis anteriormente sefialadas, la diferencia en
las rentas, antes y después de impuestos, era de una enorme
magnitud (casi de 40%) gue se originaba de considerar Como
utilidad gravable al rendimiénto aparente del capital
invertido y no al rendimiento real. Esto se puede observar
mas claramentg en la tabla (T-4) gue presenta a precios
constantes los mismos valores que 1la tabla (T-1) presenta a
precios corrientes, ya que la depreciacién fiscal era

sensiblemente inferior a la real.

Es preciso’ advertir, sin embargo, que la legislacidn vigente
pretende ahora reconocer los efectos de la inflacidn a
través de la reexpresidén de activos no monetarios. En la
tabla (T-7) se presenta el calculo de la renta unitaria de
maquinaria bajo la hipdtesis de que la legislacidn del
im@deéto sobre la renta a futuro autorice, como deducciéni
para fines de impuestos, la depreciacidn fiscal multiplicada
por el factor de-actualizacidén asociado a la inflacidn que
en nuestro caso serfa de (1.40)n, para n = 1,2,...5. La

mecénicé'dé célcplo es la misma de la tabla (T-1).

Para mayor informacidn se acompaflan las tablas T2-T3, T5-T6
y T8-T9 correspondientes a las fablas T, T4 y T7, las
cuales pretenden descomponer las rentas propuestas en las
partes relativas a interés y depreciacién;bhabiendo sido
necesario introducir una componente adicional para cubrir
los impuestos Que no reconocen el efecto inflacionario.

Haciendo una variacidn paramétrica de las tasas de inflacidn
y de las tasas de rendimiento real deseado y manteniendo
constantes los demds parametros de cidlculo sefialados en la
tabla (T-7), -vida econdmica, factores de rendimiento, valor
de adguisicidn, valor de rescate, revisiones escalatorias
por afio- se han determinado las rentas respectivas y se ha
elaborado la grafica anexé, fig. (4), en la gque se muestra

la relacidn que existe entre la renta mensual al inicio de

¥
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la vida Util y la tasa de rendimiento real (a precios
constantes) para diferentes niveles de inflacidn. .

Debe enfatizarse que estos valores se presentan a titulo
ilustrativo y que deben tomarse con todas las reservas del
caso ya que la legislacidn cambia cada afio (ademas de que no
se ha reéonocido en el pasado tocdo el impacto inflacionario)
y que su aplicacidn involucra otros conceptos (nivel de
activos monetarios, exceso de pasivos, cuentas por cobrar a
consumidores finales, etc.) cuyo verdadero impacto sdlo
podra obtenerse de una evaluacidn que es objeto de estudio
dentro de 1la planéacién financiera propia de cada empresa

constructora.

En cualquier caso se considera que los ejemplos presentados
anteriormente permiten desarrcllar, con la ayuda de un
experto en asuntos fiséales, las tablas de calculo (y -los
programas de computadora necesarios) para determinar las
rentas que deben aplicarse por concepto de utilizacidn de
equipo conforme a las caracteristicas de cada empresa a fin
de recuperar el capital invertido en el equipo y obtener un
rendimiento razonable de esa igversién.

Especificamente se considera gue con la ayuda del
procesamiento electrdnico de informacidn y cén los mismos
criterios con los qgue se han elaborado las tablas de renta
mensual mostradas previamente, se puede llevar el control de
cada maquina incluyendo conceptos adicionales aplicables a

cada una de ellas.

Asi, por ejemplo, cuando se procede a una reparacidn mayor o
la reconstruccidn de un equipo entonces se incrementa la

. . # . L - . ) o,
inversidn en el equipo pero tambien se incrementa la vida
{itil, por lo que -y ya de manera deneral- se puede calcular
para cada maquina y en cada mes conforme al prondstico de

inflacidn aplicable en el corto plazo y de acuerde al valor

. 4
wt
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del equipo en el mes (el remanente de la inversidn que
todavia esti en la miaguina) la renta con la cual se
recuperard la inversidn remanente y se cubriri el

rendimiento a dicha inversidn.

En todo ello debe prevalecer un principio de racionalidad
econdmica gque evite la descapitalizacidn de las
constructoras (ignorada a veces por la propia inflacidn)
pero gue también evite el otro extremo, la fijacidn de
precios por arriba de lo razonable gue dejarian a la empresa
fuera del mercado. |

México, D. F., junio de 1988

Anexos
21 Tablas - de la (&) a la (L) y de la (T- 1) a la (T-9).
4 Figuras- de la (1) a la (4)



TABLA {A}.- VARIACION =N EL PRECIO DE UN TRACTOR D-8

PRECIC

CaMBI10

PRECIO

Ao _ Indice de
{ddlares EUA) (3texs! délur FUA)D {pesos Mex) precios
1972 72,000 12.56 900,000 27.0
1973 73,000 12.50 913,000 27.4
1574 113,000 12.50 1'413,000 424
1975 125,000 12.50 1'563,000 46.9
1975 (ago) 127,000 12.50 1'588,600 47.6
{sep) 132,600 19.60 2'489,000 74.6
1977 143,000 22.50 3°218,000 96.5
1578 145,000 23.00 3'335,000 100.0
1579 166,000 B 23.00 3'818,000 114.5
1950 . 151,000 21.00 4°393,000 131.7
1981 {ene) 221,700 (10%) ' 23.34 5'435,000 163.0
{5ul) 265,000 (25%) 34.57 6'd61,000 1205.7
{oct) 272,660 (25%) 25.20 7'213,000 216.3
1982 (eune) 334,900 (50%) 26.50 9'318,000 279.4
(feb) © 334,800 (50%) 37.50 13' 186,000 395.4
Ganr) . 267,900 (20%) 47.25 13'290, 000 395.5
(sep} 271,860 (20%) 70.C0 23'200,000 695.7
1933 276,300 (20%) 120.00 40'280,000 1207.8
1554 285,900 {20%) 15C.00 52'100,000 1562.2
*1  Variacidn en el arancel de importaciones.
" omr : - Tt e rm b AT DL e e T T ST L B RS R TP e
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TABLA (B). INDICE GENERAL DE PRECIOS

1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961

* Estimado.

3.131
3.784
4.077
4.025
4.180
4,387
4.885

5.918

7.122
7.965
8.997
9.771

10.356

11.371

12.282

15.774

16.239

15.740

17.271

19.301

20.625

21.279

1 22.518

22.500
23.756
23.997

1962
1963
1964
1965
1966
1967

"1968

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

1979

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

24,272
24.565

- 25.407
26.061
26.078
26.870
27.816
27.902
30.276
31.136
31.875
36.124
45.155
49.336
57.008
85.959
100.000
118.200
149.300
191.100
303.600
612.900
1014.100
1599.700
2979.200
6906.600
15000.000



TABLA (CY.- (C&5D 1) INVERSION BANCARIA EN PESOS.

CAPLTAL TNVERTIDO & . RENGIMIENTO APARENTE DEL © CANTIDAD QUE SE RENDIMIENTO RCAL DEL

ARG g;iéfég Ig;ﬁgiiggrg PRECTIOS CGRILENTES CAPITAL INVERTIDO REIKVIERTE CAPITAL INVERTIDO
b - (INFLACTON DI 407 ARbAL} (487 ANUAL) (400 ARUAL) (8% A I'RECIOS CORRIENTES)

(1) (2) - (3) ' (%) ' (57 (6)

1 1'600 _ 1'620 480 400 80

2 1000 1400 672 560 112

2 1'609 1'960 941 ' 784 157

A 1'000 21744 11317 : 1'Cyy 219

5 1'G00 3'842 - 1'844 1'536 308

6 1000 ' 5'378 - ' ' 2'581 A 24152 429

7 1800 ' : 7'530 : 31614 3'011 ' 593

8 11000 107541 5060 4'217 g5

9 1'060 144758 7'084 . 5'903 ' 1'181

16 1090 20" 661 9'917 8'264 . 1'653

1 11080 28'525 , 13'884 11'571 2'313

1 1'000 40466 16'438 ' 16'198 34240

1y _ 1'000 56694 : 27'213 22'677 4'536

i4 11600 791371 _ 38' 096 B YA 72 S 6349

15 1'000 111'120 53338 44448 ' 8'89C

16 . _ 155'568




TABLA (D).~ (CAS80 2) INVERSION BANCARTA EN DOLARES ENA

CARITAL COSE:{[E;&‘L‘ . g;iifgt Csl\i:[iqr:w: RENDIMIENTO APARENTE CANTIGAD QUE  RENDIMIEKTO KEAL e g
aNo :EEféggs szmcxxmoé TASA DE CAMBEILO L_: 0{)1_;\:&;5[5;5“ DE CAPITAL SE RINVIERTE EN  DOLARES  EUA Rhggli‘é‘;g;“’”g;’“‘
(INFLACION DE 40% ANUAL) (INFLACION DE 2% aNUAL)  , (7% ARUAL) - (27 ANUAL) (5% anuaL)

(1) (23 (3). (%) _ ) (6) D (8)
R 1'000 _ 1.000 lgeo.0 70.0 20.0 . 50.0 0'050 .

2 14400 : 1.373 X 1020.0 L 71.4 204 51.0 0'070

3 1'960 1.874 ' 1040.4 ' 72.8 20.8 52.0 0'095

4 2'744 2.586 ' 1061.2 ' _ 74.3 21.2 53.1 0'137
5 3'842 . - 3,540 10824 . 15.8 21.7 £4.1 0'192

6 5'378 4'371 1104.1 77.3 22.1 55.2 0'269

7 7'530 . 6-636 1126.2 . 78.8 22.5 56.3 0'376

8 10'541 9.177 1148.7 80.4 23.0 57.4 0'527

9 14°758 12.596 - 1171.7 82.0 23.4 58.6 0°738

10 20'661 17.288 1195.1 83.7 23.9 59.8 1'033

1y 28'925 23.729 1219.0 85.3 24 .4 60.9 1'446

12 401496 ©32.569 1243 .4 87.0 24.8 62.2 2025

13 © 56'694 44.703 : 1268.2 ‘ ., 88.8 25.4 63.4 21835

14 79371 61.357 1293.6 90.6 25.9 64.7 3569

15 _ 111'129 ' 84.215 1319.5 92.4 26.4 66.0 5556

9

155568 115.589 _ 1345.

5T



TAiL: (E).~- (CASO 3) EDIF{CIO DE DEPARTAHMENTOS.

VALGR EDFLOTO 2 REHDTHIENTO SVARENTE

ARD VaLOl EDIFICIO A . Cviyoy g e o GASTOS D HARTENIMIEXNTO BENDIMIENTO REAL
. PRECIQS CORRIEWI BE CAFITAL
IRty S AR s IMIE
TRECIOS CORSTANTES (INFLACION =U% AKUSL) : {127 ANUAL) : 43 ARl (9% AxvaL)

(i) ! R (&7 (5) (67

1 L.Ge0 . 1.000 0.120 0.030 0.090

2 : 1.000 1.400 ' ‘ 0.108 0.042 0.126

3. - 1.00C 1.96¢ 6.225 0.039 0.176

4 1.000 2.744 0.329 ) 0.082 0.247

5 1.000 _ 3.842 , 0.461 | 0.115 0.346

6 1.000 . 5.378 0.645 0.161 0.484

7 1,000 7.530 0.904 0.236 0.678

8 - 1.000 10.541 1.265 0.316 6.949

9 ~1.060 . 14.758 : 1.771 0.443 1.38

10 1.000 . 20.661 _ 2.479 0.620 1.859

t1 1.000 28.925 3.471 0.868 2.603

12 1.000 . 40.496 . : 4.859 1.214 3.645
13 1.000 , 56.054 ‘ ' 6.803 1.701 5.102

14 1.000 79.371 9.525 2.382 7.143
15 1.000 1il.i20 13,334 _ 3.333 10.001

15 155.5638
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NUEVOS SISTEMAS DE VOLADURAS DE ROCAS

AN ENT

'DESDE FINES DEL SIGLO PASADO, SE HAN UTILIZADO PROCEDIMIEN -
TOS DE PERFORACIGN PARA .VOLADURA MEDIANTE EL USO DE HERRA --
"MIENTAS NEUMATICAS, INICIALMENTE ESTE TIPO DE HERRAMIENTAS -
DE PERFORACION FUERON DISERADAS PARA SER OPERADAS MEDIANTE
EL USO DE LA ENERGIA PROPORCIONADA POR EL VAPOR DE AGUA Y LA
APLICACION DE ESTOS PROCEDIMIENTOS EN EL TUNELEO Y EN LA MI-
NER{A BAJO SUPERFICIE, FORZO AL USO DE AIRE COMPRIMIDO Y CON
SECUENTEMENTE AL DESARROLLO DE COMPRESORES DE AIRE.

EN 1861 SE UTIL!ZO POR PRIMERA VEZ LA PERFORACIGN NEUMATICA
PARA - EL TUNELEO EN EUROPA Y EN 1865 EN ESTADOS UNIDOS PARA -
LA CONSTRUCCION DE SU PRIMER TUNEL.

INICIALMENTE SE DESARROLLO EL MARTILLO DE FONDO' COMO LA HE -
RRAMIENTA NEUMATICA DE PERFORACION Y DEBIDO A LA UTILIZACIGH
DE ESTOS PROCEDIMIENTOS EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES Y A -
LOS PROBLEMAS QUE PRESENTA LA UTILIZACION DE UN MARTILLO DE

FONDO DURANTE LA PERFORACION HORIZONTAL, SE DESARROLLO LA --
UTILIZACION DE MARTILLOS DE CABEZAL DE LA MAQUINA PERFORADO-
RA, QUE TRANSMITEN LA ENERGIA NECESARIA AL ACERO DE PERFORA-
CION Y A TRAVES DE ESTA A LA BARRENA, COMO SE VE, Esrg OLTIMO

oy
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PROCEDIMIENTO QUE EN EL TUNELEO ES NECESARIO Y MUY ADECUADO,
PIERDE EFICIENCIA EN LA TRANSMISION DE LA ENERGIA, COMPARADO
CON EL USO DE MARTILLO DE FONDO QUE PERMITE LLEVAR LA ENER -
GIA PRACTICAMENTE A LA BROCA CON MENORES PERDIDAS DE CARGA,

EL EXITO DEL MARTILLO EN EL CABEZAL Y SU DESARROLLO TECNOLG-
GICO, FUE DE TAL MAGNITUD, QUE DESPLAZG TOTALMENTE EL DISENO
ORIGINAL DEL MARTILLO DE FONDO EN TODO TIPO DE PERFORACIONES,
AUN EN AQUELLAS REALIZADAS VERTICALMENTE DESDE LA SUPERFICIE,
DONDE RESULTA MAS INDICADO SU USO.

LA TECNOLOGIA DESARROLLADA EN SUECIA‘EN-EL CAMPO DE VOLADURA
DE ROCAS, SE EMPEZ6 A EXTENDER.EN TODO EL MUNDO Y EN NUESTRO
PAIS PARTICULARMENTE, HABIENDO ABOPTADO SUS PROCEDIMIENTOS,-
Y POR LO MISMO EL USO DE SUS MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, DURAN-
TE ESTE SIGLO.

ES INTERESANTE HACER NOTAR QUE LOS PPOCEDIMIENTOS SUECOS DE
VOLADURA FUERON INFLUENCIADOS EN FORMA MUY IMPORTANTE POR EL
AMBIENTE DONDE SE IMPLEMENTARON Y DESARROLLARON, ( PEN{NSULA
ESCANDINAVA ), QUE ES PRINCIPALMENTE GRANITICA Y CUYAS CARAC
TER{STICAS DE DUREZA, INDICAN EL USO PREFERENTEMENTE DE D1A-
METROS PEQUERNOS,



Env LOS ULTIMOS ANOS SE HA CREADO LA NECESIDAD DE MOVER GRAN-
DES VOLUMENES DE ROCA, PRINCIPALMENTE EN LA MINER{A A CIELO
ABIERTO Y EN LAS GRANDES PRESAS, LO QUE HA PERMITIDO EL USO
DE EXCAVADORAS Y DE CAMIONES DE GRAN CAPACIDAD., EN FORMA -
NATURAL, SE HAN IMPLEMENTADO LOS SISTEMAS Y MAGUINAS DE PER-
FORACION DE AGUJEROS DE GRAN DIAMETRO, LOGRANDO AS{ BALAN --
CEAR EL EQUIPO DE EXCAVACION QUE SE UTILIZA EN ESTOS CASOS.

INICIALMENTE LOS SISTEMAS DE PERFORACION UTILIZADOS PARA LO-
GRAR AGUJEROS DE GRAN DIAMETRO, HAN SIDO MEDIANTE LA APLICA-
CION DE MAQUINAS PERFORADORAS CON UNA GRAN CAPACIDAD DE EMPY
JE Y TORSION, PARA PERFORAR A ROTACION ENTRE 8" v 15" DE DIA
METRO Y A PROFUNDIDADES ENTRE 12 Y 15 MTS, APROXIMADAMENTE , -
ESTAS MAQUINAS RESULTAN DE GRAN %AMANO Y PESO, DIF{CILES DE
MANTOBRAR Y CON UN COSTO POR UNIDAD MUY ALTO. AL IGUAL QUE -
LAS HERRAMIENTAS QUE SE UTILIZAN,

ULTIMAMENTE SE HA RETOMADO EL DISENO ORIGINAL Y SE HAN REDI-
SERADO 'Y MEJORADO NOTABLEMENTE LOS MARTILLOS DE FONDO, HA --
CIENDOLOS CADA VEZ MAS EFICIENTES,  LO QUE-HA PERMITIDO EL -~
USO DE MAQUINAS MAS LIGERAS, MANIOBRABLES Y POR LO TANTO MAS
ACCESIBLES EN SU PRECIO Y OPERACION, PARA LOGRAR UNA PERFORA
CION AL?ERCUSION. MAS ECONOMICA Y A LOS MISMOS DIAMETROS Y -
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PROFUNDIDADES QUE AQUELLAS QUE LO-HACEN SOLAMENTE A ROTACION,

LA PERFORACION A GRAN DIAMETRO HA CAUSADO GRANDES CAMBIOS EN
LOS PROCEDIMIENTOS DE VOLADURA PERMITIENDO UNA MAYOR ECONO -
MIA EN LA EXTRACCION DE LAS ROCAS, SIENDO TODO LO ANTERIOR -
EL MOTIVO DE ESTE TRABAJO,



VOLADURAS DE_ROCAS EN PERFORACIONES DE DJ{AMETRO GRANDE

EL HABERSE HECHO ACCESIBLES LOS PROCEDIMIENTOS DE PERFORA --
CION PARA VOLADURA A DIAMETROS GRANDES, MEDIANTE GRANDES MA-
QUINAS O EL USO DE MARTILLOS NEUMATICOS, SE HICIERON EVIDEN-
TES SUS VENTAJAS SOBRE LA PERFORACION A PEQUEROS DIAMETROS -

. COMO SON :

1. MAYOR CAPACIDAD DE VOLADURA ( MAYOR EFICIENCIA ).
2, @AYOR RENDIMIENTO DE BARRENACION ( M/ ML ).

3,  MENOS SuB-BARRENACION POR M* . 5
9; MAYQR.FRAGMENTACiON DEL PISO DEL BANCO.
S.  MEJOR MANEJO DE LA ENERGIA LIBERADA,

6. EconoMfA EN EL EXPLOSIVO,

7.  MENOS MAQUINA POR M,

8. MENOS PERSONAL POR M’,

9, MENOR ADMINISTRACION POR M°,

10. MEJOR SUPERVISION A MENOR COSTO POR M> .



1. MAYOR CAPACIDAD DE VOLADURA YOR EFICIENCIA )

EL NITRATO DE AMONIO ALCANZA DIFERENTES VELOCIDADES DE ONDA
AL EXPLOTAR EN AGUJERO DEPENDIENDO DEL DIAMETRO DE ESTE, CON
FORME SE PUEDE APRECIAR EN LA Fi1G. 1, DONDE AL INCREMENTAR -
EL DIAMETRO DE PERFORACIGN SE INCREMENTA LA VELOCIDAD DE DE-
TONACION, POR EJEMPLO : EL ANFO AL EXPLOTAR EN UN AGUJERO-
DE 3" DE @, ALCANZA UNA VELOCIDAD DE ONDA DE 7,000 PIES/SEG.,
PERO AL HACERLO EN UN AGUJERO DE 7% DE @, ALCANZA 12,000 --
PIES/SEG. Y EN UN AGUJERO DE 9” pe @, ALCANZA 13,000 piES/
SEG. | ,

CON LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE AL UTILIZAR ANFO EN
DIAMETROS PEQUERNOS SE ESTA PERDIENDO GRAN PARTE Dt SU EFI-

]

CIENCIA, LO QUE NO SUCEDE EN FORMA MUY IMPORTANTE EN AQUE-
LLOS CASOS EN QUE EL AGUJERD TIZNE UN DIAMETRO MAYCGR A 8", -
TODAVIA EN DIAMETROS CERCANOS A 6" SE ALEANZAN VOLADURAS ADE
CUADAS Y MAS EFICIENTES QUE LAS QUE SE LOGRAN EN DIAMETROS -
DE 3",

SE PUEDE CONCLUIR QUE LA UTILIZACION DE ANFO €N DIAMETROS -
GRANDES RESULTARA EN UNA GRAN ECONOM{A EN LA CANTIDAD DEL EX
" " PLOSIVO UTILIZADO Y EN EL COSTO. ADEMAS AL PODER DESARRO -



VELOCIDAD DE DETONACION (PIES/SEG.)

16,000 —

12,000]

f

8,000} -

WD'AMEIRO CRITICO, PARA DIAMETROS
PEQUENOS EL ANFO NO LLANZA
4,000} T -
| l I l |

ro—
H
»

8 o) 12

DIAMETR O ( PULGADAS)
VELOCIDAD DE DETONACION EN BARRENOS CARGADOS CON ANFO

FIG. |



LLAR EL EXPLOSIVO MAYOR ENERG[A EN EL AGUJERO GRANDE, LA PRE
SION QUE SE DESARROLLA DENTRO DEL BARRENO ES MAYOR Y POR LO-
TANTO EL FRACTURAHIENTO QUE SE PUEDE LOGRAR EN UNA MISMA --
ROCA, ES TAMBIEN MAYOR POR ESTE SOLO HECHO.

2.- MAYOR RENDIMIENTO DE_BARRENACION ( m3/mML ).

AL UTILIZARSE UN DIAMETRO PEQUENO DE PERFORACION, EL PATRON
DE VOLADURA ES MENOR AL QUE RESULTA AL PERFORAR A UN DIAME--
TRG MAYOR,

POR EJEMPLO ~

EN EL BANCO DE LA PRESA DE " EL GOINEO " (FlG. No. 2), En =.
ESTADO DE GUERRERO, SE UTILI1ZG UN PATRON DE VOLADURA DE 2.50
X 3.00 M. AL PERFORAR CON 3" DE @, EN UNA GRANODIORITA, CON-
TENIENDO 7.50 M*/ML DE BARRENACION,

AL EFECTUAR UNA VOLADURA A MAYOR DIAMETRO, ES POSIBLE TENER-
UN PATRGN DE VOLADURA MAYOR, COMO FUE, EN EL MISMO CASO DE -
" EL GUINEO ", DE 4,50 x 5.50 M. AL PERFORAR A 6” @ EN LA MIS
MA GRANODIORITA, CON UN VOLUMEN DE 24,75 M*/ML,
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ComMo SE VE. EN EL EJEMPLO ANTERIOR EL VOLUMEN OBTENIDO POR -
ML. DE PERFORACION DE 6" DE @, FUE 230 T MAYOR QUE EL QUE SE
OBTUVO AL PERFORAR A 3“ 0. '

EL RENDIMIENTO DE BARRENACION EN EL MISMO CASO DEL EJEMPLO,-
FUE EL SIGUIENTE :

AL PERFORAR A 3" DE @ SE TUVO UN RENDIMIENTO DE 9.0 ML/HR.

AL PERFORAR A 63" DE @ CON UN MARTILLO DE FONDO SE OBTUVO UN
RENDIMIENTO DE 13.0 ML/HR,  EN ESTE CASO, NO SOLAMENTE SE -
IGUALG LA VELOCIDAD DE PERFORACION, SIND QUE FUE 44 % MAYOR-
AL PERFORAR AL DIAMETRO MAYOR DE 63",

CABE HACER LA ACLARACION DE QUE PARA LOGRAR ESTE RENDIMIENTO
CON MAYOR DIAMETRO DE PERFORACION, SE UTILIZARON MAQUINAS -
MAS GRANDES, DE MAYOR CAPACIDAD, CON MAYOR VOLUMEN Y PRESION
DE AIRE, CON LO QUE SE INCREMENTG EL COSTO HORARIO.

SERA NECESARIO EN CADA CASO HACER UN ANALISIS ECONGMICO DE -
DETALLE, PERO SE PUEDE ESPERAR COMO GENERALMENTE HA SUCEDIDO
UNA REDUCCION EN EL COSTO DE PERFORACION POR M* ,



3.  MENOR SUB-BARRENACIQON POR M° .

AL TENER LA POSIBILIDAD DE UTILIZAR UN PATRON DE VOLADURA -
CON MAYOR ESPACIAMIENTO, EN LA MISMA FORMA SE INCREMENTA LA
POSIBILIDAD DE UTILIZAR UN BORDO (B) MAYOR, CONFORME SE IN--
CREMENTA EL DIAMETRO DE PERFORACION. LO ANTERIOR PERMITE DL'
SENAR UNA MAYOR ALTURA DE BANCO (H) (si €STE Lo ADM!TE).

AUN MANTENIENDO LA MISMA RELACION (B/H) ENTRE BORDO Y ALTURA
'DE BANCO Y POR'LO TANTO EL MISMO PORCENTAJE DE BARRENACION -
POR ML. PERFORADO (0.38), COMO EL VOLUMEN EXPLOTADO POR CADA
BARRENO SE INCREMENTA, 'POR EJEMPLO EN'EE;CAéo DE “EL GUINEO ",
DE 7.5 A 24.75 M® ,ES DECIR EL 230%, AL BARRENAR CON 63" DE-
@, st Rsnucé EL PORCENTAJE DE sus-BARRENAciQN POR M’ DE ROCA
EXPLOTADA, EN LA MISMA PROPORCION.

CUANDO LA PROPORCION (B/H) ENTRE BORDO Y ALTURA DE BANCO VA-
RTA, INFLUIRA TAMBIEN EN FORMA NEGATIVA O POSITIVA,

EN EL EJEMPLO DE ” EL GUINEO “, LA ALTURA DE BANCO PERFORADO
coN 3” DE @ ERA DE 10,0 M. Y LA SUB-BARRENACION 0.75 M., ES
DECIR UN COEFICIENTE DE 0,075 M/ML.
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LA ALTURA DE BANCO PERFORADO A 6i” DE @ FUE DE 14.0 M. Y LA-

SUB-BARRENACION DE 1.35 M, ES DECIR SE TUVO UN COEFICIENTE -
DE 0,096 M/mL.

EN EL EJEMPLO DE “ EL GUINEO * RESULTS UN 28 % MEJOR, LA RE-
LACIBN BORDO-ALTURA DE BANCO, CUANDO SE PERFORG A 3” DE @, -
EN ESTE CASO DEBIG DISERARSE UNA ALTURA DE BANCO MAS ADECUA-
‘DA PARA PERFORACIGN DE 63", COMO HUBIERA SiDO EL ALCANZAR --
UNA ALTURA (H) DE 18.0 M., CON LO QUE NO SE HUBIERA PERDIDO-
EFICIENCIA POR ESTA RAZON,

SIN EMBARGO EN EL EJEMPLO A PESAé.DE QUE LA ALTURA DE BANCO
NO FUE LA MAS ADECUADA, RESULTO MUCHO MEJOR LA RELACION DE -
sqa-aARRENAcION POR M’ OBTENIDO AL PERFORAR A 63" DE 0 - -
(0,055 M/M> ) QUE AL PERFORAR A 3” DE @ (0,1), ES DECIR FUE-
UN 82 % MEJOR. |

SIEMPRE SERA NECESARIO CONSIDERAR LA POSIBILIDAD O NO DE EX-
CAVAR CON UNA MAYOR ALTURA DE BANCO, S1 LA FORMACION GEOLGGL
CA Y DEMAS CONDICIONES TOPOGRAFICAS Y PIEZOMETRICAS LO PERML
TEN, YA QUE EL FRACTURAMIENTO QUE SE LOGRA, SE INCREMENTA AL
SER MAS ALTO EL BANCO, YA QUE EL MOMENTO FLEXIONANTE QUE GE-
NERA LA PRESION DEL'BARRENO.FAVORECE LO ANTERIOR COMO SE IN-
DICA EN LA (FI1G. No. 3). _




 MOMENTO' FLEXIONANTE

_ wl?
M-.._é_‘

FI . No.3
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4, MAYOR FRAGMENTACION DEL PISQ DEL BANCO.,

" CONFORME SE VIO EN EL EJEMPLO DE " EL GUINEO ", LA SUB-BARRE
NACION AL SER EFECTUADA A UN MAYOR DIAMETRO, ES PROPORCIONAL.
MENTE MAYOR, POR LA RELACION QUE GUARDA CON EL BORDO (0.3B)

LO ANTERIOR TIENE GRAN IMPORTANCIA EN LA FRAGMENTACION DEL -
PISO DEL BANCO A LA BASE DEL BORDO, DEBIDO A QUE LA CARGA Df
FONDO SE COLOCA.A UNA MAYOR PROFUNDIDAD Y ADEMAS LA CONCEN -
TRACION DE CARGA EN ESTE PUNTO EN PARTICULAR, ES MUCHO MAYOR,
YA QUE ESTA EN FUNCION DEL CUADRADO DEL DIAMETRO, LO QUE PER
MITE LIBERAR UNA ENERGIA HAé GRANDE AL EFECTUAR LA VOLADURA-
EN UN DIAMETRO MAYOR Y HACERLO COMO YA SE COMENTG, A UNA MA-
YOR PROFUNDIDAD, LO QUE REDUCE LA POSIBILIDAD DE PRESENTA--~-
CION DE AREAS POCO FRACTURADAS EN EL AREA DEL PISO (PATAS),-
QUE CUANDO SE PRESENTAN, OBLIGAN A UNA BARREMACION Y VOLADU-
RA ADICIONAL QUE INCREMENTAN EL COSTO.

ES INTERESANTE MENCIONAR LO QUE MENCIONAN AL RESPECTO ULF --
LANGEFORS Y KIHLSTROM, EN SU LIBRO DE TECNICAS MODERNAS DE -
VOLADURA DE ROCA (1963) PAG.4l4, "LA DISTRIBUCION DE LA CARGA
AFECTA AL PODER DE ROTURA : UNA CARGA DE FONDO ALARGADA, TEN-
DRA MENOS EFECTO EN DICHO FONDO, QUE Si ESTUVIERA ENTERAMEN-
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TE CONCENTRADA EN EL”, ESTE CONCEPTO ACLARA LO DESCRITO AN-
TERIORMENTE. '

5. JOR MANEJO DE LA ENERGIA LIBERADA,

COMO YA SE COMENTS, SE LOGRA TENER UNA MAYOR EFICIENCIA AL -
UTILIZAR PERFORACIONES DE MAYOR DIAMETRO PARA VOLADURA, ESTO
. _.DEBIDO A QUE LA PRESION DE BARRENO. QUE SE LOGRA, ES MAYOR --
CONFORME SE INCREMENTA EL DIAMETRO, YA QUE LA VELOCIDAD DE -
DETONACION ES MAYOR EN AGUJEROS MAS GRANDES.

LA PRESION QUE SE LOGRA EN EL BARRENO, ES LA SIGUIENTE :

A. Pp = 1,60 x 107 v?
Pb = PRESION DEL BARRENO (LBS/PULG?),
< = DENSIDAD DEL EXPLOSIVO (GR/CM®)
V = VELOCIDAD DE DETONACIOGN (PIE/ssé)

EJEMPLO PARA 4“, 7" v 9" DE @,

VELOCIDAD DE DETONACION EN 4" @ - 10,400 FT/sEG.

VELOCIDAD DE DETONACION EN 77.8 - 12,000 FT/SEG.

IVELOCIDAD DE DETONACION EN 9" @ - 13,000 FT/SEG.
"7 UTILIZANDO COMO EXPLOSIVO NITRATO ‘DE AMONIO.
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CON UNA DENSIDAD DE 0.85 (GR/CM® ), SE TIENE:

B. PERFORACION DE 4*

Poa = 1,69 x 10°°x.0.85 (GR/cM’).x 10,4002 (pP1E/SEG)
Pos = 155,372 (Les/pPuLG? )

PERFORACION DE 7°.

Po7 = 1,69 x 10™*x0.85 (GR/cM?) X 12,0002 (PIE/SEG)
Py? = 206,856 (LBS/PULG )

PERFORACION DE 97 ;

Poo = 1,60 x 10~* x 0.85 (GrR/cM > ) x 13,000% (P1E/SEG)
Pog = 242,768 (LBS/PULG? ).

CoMo SE OBSERVA, LA PRESION QUE SE LOGRA EN UN AGUJERO DE 9*
DE @, ES DE 242,768 LBS/PULG? , CUANDO EN 4" DE @, SOLO SE -
OBTIENEN 155,372 LBs/puLe?.

De ACUERDO CON LA TABLA No. 1, AL EFECTUAR LA VOLADURA EN 4"
DE @, SE SOBREPASA 4.4 VECES LA RESISTENCIA A LA COMPRESION-
DE UN GRANITO Y AL' HACERLO EN 9” DE @, SE SOBREPASA PRACTICA™
MENTE 7.0 VECES LA RESISTENCIA DEL GRANITO, SI LA ROCA ES --
BUENA TRANSMISORA DE LA ONDA, SE PUEDE LOGRAR POR ESTA RAZON

(34



TABLA No. !

DUREZAS DE MINERALES Y ROCAS

1isa. Una medida aproximada puede ser hecha rayando el
material con la ufia (a), 6 con una moneda de cobre (b) y
una navaja {c). Resistencia a 1a compresién de rocas,

los valores presentados son valores promedio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DUREZAS
ROCA 6 MINERAL P.S.T1. (KG/CM2) ESCALA MOHS
OIAMANTE 10.0
CARBORUNDO 9.5
ZAFIRO 9.0
SERPENTINA = 8.5
TOPACIO v 8.0
CIRCON : ) & 1.5
CUARZO 60,000  (4,200) < 7.0
HORTENO 55,000 {3,900) 6.5
ORTOCLASA x 6.0
MAGNETITA 15,000 (1,050) = 5.5
ESQUISTO  (c) o 30,000 (2,100) 5.0
APATITA  (¢) I - & 4.5
GRANITO (c) 35,000 (2,500) 2 40
DOLOMITA  (c) 28,000 (1,980), £ 3.5
CALCITA (b) 18,000 (1,200) & 3.0
GALENA (b) L2
POTASA (a) . 9,000 { 630) 2.0
YESO (a) 1.5
TALCO (a) 1.0
‘NOTA: Dureza es la resistencia a la abrasidn de una superficie

.4

PERFORACION P O R

r

ROTACION
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" UNA MAYOR FRAGMENTACION, DE SER AS[ NECESARIO.

SI SE PERFORA UNA ROCA CON MENOR RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y CON BUENAS CARACTERISTICAS DE TRANSMISION DE LA ONDA, SE -
PODRA REDUCIR EL FACTOR DE CARGA, PARA LOGRAR EL RESULTADO -
DESEADO Y LA REDUCCION ECONOMICA CORRESPONDIENTE. |

CoMo SE VE,-LLEVANDO A CABO PERFORACIONES GRANDES, SE TIENEN
MAYORES POSIBILIDADES DE FRACTURAMIENTO Y/O DE MANEJO DE LAS
CARGAS DENTRO DEL BARRENO, PARA ALCANZAR EL EFECTO DESEADO,-
CON LO QUE ES POSIBLE TENER UN MAYOR CONTROL DE LA ENERGIA -
"QUE SE LIBERA EN LA VOLADURA, UTILIZANDO UNlCAHENTé LA NECE~-

~SARIA EN CADA CASO. - .

6. ECONOMIA EN EL EXPLOSIVO

EL INCREMENTO DE LAS VELOCIDADES DE DETONACION DEL ANFO, AL
UTILIZARSE EN AGUJEROS CON DIAMETRO MAYOR, ES REPRODUCIDO, -
CON CIERTA RELACIGN, POR ALGUNOS HIDRO-GELES DISPONIBLES EN-
NuésrRo PA{S, POR LO QUE ES POSIBLE REDUCIR LA CARGA DE FON-
DO, AL INCREMENTAR EL DIAMETRO DE PERFORACION,
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EN EL EJEMPLO DEL “ EL GUINEO “, SE TUVO LO SIGUIENTE, UTIL]
ZANDO UN MISMO FACTOR DE CARGA. ‘

DIAMETRO PERF. | 61" 3
RELACION DE FACTOR - :

DE CARGA. . - 0.98 R Y 1
CARGA DE FONDO . 18.8 % 3.1
 CARGA DE CoLumna .- 81,2 % 67.6 1
Carea ToTat  100.0 3 100.0 1

SE OBSERVA LA IMPORTANTE REDUCCION EN EL* PORCENTAJE DE CARGA
DE FONDO .UTILIZADA EN 63" CON RESPECTO A LAS PERFORACIONES -
DE 3", LO QUE REDUNDG EN UNA ECONOMIA DE LA VOLADURA TAMBIEN
SE OBTIENE UNA MEJORA SUSTANCIAL, EN EL PRECIO DE ADQUISI-~ -
CION DEL EXPLOSIVO EMPACADO A DIAMETROS GRANDES...CON RESPEC-
TO A LOS DIAMETROS PEQUEROS, ESTA MEJORA INCIDE TAMBIEN EN

EL MANEJO Y COLOCACIGN DEL EXPLOSIVO DENTRO DEL BARRENC, RE-
DUCIENDO EL TIEMPO DE CARGADO, LA MANO DE OBRA UTILIZADA Y -
LOS TIEMPOS OC10SOS.

Es EVIDENTE QUE CONFORME SE INCREMENTA LA CAPACIDAD DE VOLA~-
DURA POR MAQUINA, SE TENDRA UN MENOR NUMERO DE ESTAS EN EL -

o1
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FRENTE DE TRABAJO, LOGRANDO REDUCIR LA OPERACION ESPECIALIZA
DAS, MEJORANDO TAMBIEN LA CALIDAD DE LA SUPERVISION AL REDU-
| CIR LOS GRUPOS DE MAQUINARIA, TANTO DESDE EL PUNTO DE VISTA-
MECANICO, COMO OPERATIVO Y TECNICO,

LO ANTERIOR FACILITA EL LOGRAR UN MEJOR BALANCE DEL EQUIPO -
DE BARRENACION CON EL DE CARGA Y TRANSPORTE, SOBRE TODO CUAN
DO SE TRATA DE EXCAVAR Y MOVER VOLUMENES IMPORTANTES.

AL REDUCIR LA OPERACION, SUPERVISION 'Y MANTENIMIENTO, EN FOR
MA NATURAL SE REDUCE LA CARGA ADMINISTRATIVA DEL FRENTE DE -
TRABAJO.

EN BASE A LO COMENTADO ANTERIORMENTE, SE PUEDE CONCLUIR QUE-
EL USO DE PERFORACIONES DE MAYOR DIAMETRO Y POR LO TANTO PA-
TRONES MAS AMPLIOS PARA ‘VOLADURA DE'ROCAS, DA COMO PRIMER RE
SULTADO UN INCREMENTO NOTABLE EN EL VOLUMEN QUE PUEDE SER EX
PLOTADO POR UNA MAQUINA, |

EN SEGUNDO LUGAR, EL USO DE MARTILLOS DE FONDO RESULTA EN UN
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE PERFORACION DE UMA MISHA -
MAQUINA Y POR ULTIMO, TODO LO ANTERIOR INCIDE EN UNA REDUC -
CIGN DE LOS COSTOS DE EXPLOTACIGN DE ROCA, AS{ COMO UNA REDUC
CION DE LOS PROGRAMAS DE EXCAVACION, COMPARADO CON LOS PROCE-

DIMIENTOS DE PERFORACION A ROTACION Y CON MARTILLO EN EL CA-
BEZAL, QUE SON NORMALMENTE UTILIZADOS EN ESTE T!PO DE TRABA-
JOS., ¥
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LI INTRODUCCION,

Uno de los campos de la ingenieria civil, relacionado con la eje-
cucién fisica de las obras, es el campo de la construccidn. En é1, se -
tilizan los recursos disponibles en calidad y cantidad tales, que la obra
resultante sea de la mejor calidad posible, se haya realizado a un costo

.

razonable y en el tiempo previsto.

Para lograr lo anterior, se requiere llevar a cabo, previamente,
la planeacidn y programacién cuidadosas dé tﬁdas las actividades involu-—-
cradas en la obra, utilizando las técnicas y elementos diéponi%lés para
representar esquemiticamente en el papel, *aquello que posteriormente ha--
bra de suceder en el campo, y estar preparado para resplver las eventuali

t . ’
dades que, sin duda alguna, surgiran durante la etapa de construccién.

Los elementos que dispone el ‘encargado de la planeacién y progra-
macién de obras son cada vez mas abundantés, (computadoras con diversos -
programas, nuevas técnicas de representacidén grafica); sin embargo, no de
be perderse la vista que la parte esencial del proceso es el ser humano;
es &1 quien define la estrategia constructiva a seguir y toma en todo mo-
mento, las decisiones que le van guiando al objetivo fijado. En otras pa
labras, las computadoras ayudan, indudablemente, a acelqrar el proceso de
célculo, y permiten, por tanto, analizar rapidamente mas alternativas, pe

ro no pueden realizar por si solas el trabajo total de programacién.

Otra observacidn importante es la siguiente: no puede concebirse
un ingeniero dedicado a la programacidn de obras, si no tiene suficiente

experiencia en relacidn con ellas.

La veracidad de la planeacién es funcién directa de la experien--

cia-de quien la realiza.



1.1 PLANEACION

Es conveniente distinguir la acepcidn correcta de dos términos

que con frecuencia se usan indistintamente: planeacidén y programacién.

Tratado de enmarcar en una definicién lo que significa el pri-
mero de estos términos, podemos decir que: Planeacidn, es el proceso de
analisis sisteﬁético, documentado y tan cuantitativo como sea posible,
prév io al mejoramiento de una situaciéﬁ, y la definicidn y ordenamien-

to de los actos que conduzcan a ese mejoramiento. '

La planeaci6én como actividad fundamental esti presente en to--
das y cada una de las acciones que el ingéniero civil realiza formando
parte, en el caso particular de la construccidén, de un proceso que se -

continfia con la ejecucidn y control de la obra.

PLANEACION

CONSTRUCCION

r
l__ NOIOVWYQANT

CONTROL

LA PLANEACION COMO PARTE DE UN PROCESO




La planeacién, puede asociarse a un.cierto marco de referéncia:
podemos planear nuestras actividades personales § familiares, planear -
un procedimiento constructiveo 6 la compra de equipo, la contratacién de
mano de obra o la previsidn de materiales. En un marco mas amplio, po-
demos hablar de la planeacidn de un sistema de comunicaciones terrestres
del desarrollo agricola 6 industrial de determinadas zonas del pais, de
la distribucidén de los asentamientos humanos 6 del establecimiento de -
reservas ecolégicas. Finalmente, podriamos enumerar planes a rivel mun
dial en los que se estructuran y ordenan actos con la participacidn de

diferentes naciones de nuestro planeta,

Como se ve, el nivel de informacidén y la trascendencia de la tg
ma de decisiones aumenta en importancia a medida que el marco de refe--

rencia para el que se efectlia la planeacidn crece.

1.2 Programacidn

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeacidn:

a),~ Conocimiento de la situacidn gque se pretende -
cambiar.
b).- Creacidén de un programa que ordene en el tiem-

po y en el espacio, el desarrollo de los actos

necesarios.

Esta segunda etapa es precisamente lo que podemos definir como
PROGRAMACION de la cbra; en ella, habremos de establecer entre otras -
cosas, el nimero y secuencia de actividades en que vamos a ordenar la
obra y, en base a los vollimenes por ejecutar y los recursos disponi--

bles, la duracién de cada una de estas actividades para, después de la
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aplicacién de alguna & algunas técnicas algoritmicas, obtener informa--

cion relacionada con el costo y duracién total del proyecto.

Se dan a continuacidn algunos elementos relacionados con la pla
neacién. Al final de estas notas, se.incluye un texto programado sugi-
riendo al lector lo estudie siguiendo las instrucciones que ahi se sefia

1]

lan.




CONSTRUCCION

Dentro de\_IOs campos en la profesién del Ingeniero Civil ccupa un--
lugar preponderante la construccidén, En la realizacién de una obra, este
campo sigue inmediatamente al disefo y precede a los de operacidén y man
tenimiento de obras, Consiste la construccidn en la realizacién de una —
obra combinando materiales, obra de manc y maquinaria con objeto de — -
producir dicha obra de tal manera gque satisfaga una necesidad normalmen
te colectiva, y qué cumpla con las condiciones planteadas por el disefia ——
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la seguridad.

La construccibén puede definirse como uno o varios procesos de pro
duccibn en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materia- -
les,obra de mano y maquinaria) para 1ogr~ar~ el pr'oducto terminado, Se -
trata pues de un tipico proceso industrial, que solo difiere del clésico en-
que las obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proce
S0 que seré diferente para cada obr-a en cambio el proceso tipico indus- -
trial es repetitivo. '

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Entre estos procesos es muy cornin encontrar el movimiento de tie
rras, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste =
el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra de-
mano, a fin de obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con lo plan—-
teado en el disefio.

El problema de seleccibn de equipo trata de determinar que tipo, -—
modelo y tamario de méqu}inas deberi usar el ingeniero para realizar su —
proceso dentro de las restricciones impuestas por el proyecto. Al definir
esto el ingeniero estari planeando el procesoc constructivo, o dicho en otra
forma definiré en todos sus puntos el procedimiento de construccién a - -
usarse, :

PROCESOS

Podemos pues presentar la construccién (valido para el movimiento
de tierras) como uno o varios procesos de transformacibn con una entra -
da; los recursos y una sal ida, la obra terminada,



L.- TOMA DE DECISIONES

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que
planear anticipadamente el equipo a utilizarse en el procesc. Esto lo -
hace seleccionando varios tipos de mdquinas en ciertas combinaciones que
é1 sabe le produciran la obra de acuerdo con el disefio. Se le presentan,
pues, varias alternativas, una de las cuales escogerid para realizar las
obras. Esto constituye la toma de una decisidén. Una decisidn es simple
mente una seleccién entre dos o mas cursos de accién, Podemos decir ——-—
pues que .la seleccidén del equipo en movimiento de tierraé'es un caso de

la toma de decisiones,

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o analiticé—
mente. Si se aplica la intuicidn normalmente se usa lo que ha sucedido
en el pasado y aplicando este conocimiento se estima lo que puede suce—-
der en el futuro, con cada una de las vias de accién, f en funcidén de es
ta apreciacidén se toma la decisidén. La decisidn tomada analiticamente -
consiste en un estudio sistemitico y evaluacidén cuantitativa del pasado
y del futuro, y en funcidén de este estudio se selecciona la-via de ac---
cién mas adecuada. Ambos métodos se usan comunmente en el. problema de -

‘seleccidn de equipo.

2. OBJETIVOS

Si queremos hacer la seleccidn de un camino entre varios que
se presentan.y que solucionaran el problema, tendremos en alguna forma
que comparar las posibles :soluciones. Se presenta el problema de cbmo -
compararlas, en funcién de qué, cémo valuarlas. Debemos, consecuentemen
te, determinar un objetivo u objetivos que nos sirvan para valuar dichas

vias de accidén o caminos alternativos.

La labor del ingeniero esta orientada por la economia, es de
cir, tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfac--
cién de una necesidad. Aln cuando no es raro que en su labor el ingenig
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ro se enfrente a problemas con objetivos contradictorios, en el caso de
1a seleccidn de equipo sus decisiones estan orientadas por el criterio -

econcmico.,

la valuacién de las alternativas seré entonces una valuacidn de
tipo econdmico, habré.que determinar el costo de las entradas a lo lar-
go del tiempo y el beneficio que proporciconarad la salida, también a lo
large del tiempo, para cada alternativa. De la comparacidén de estos --
costos-beneficios saldra una manera de comparar las alternativas en que
se besard la toma de decisiones., El debe tener un conocimiento profun-—
do de los costos, y debe poder definir los costos fisicamente genera--
dos por el uso de su alternativa, asi como lcos derivados él usar la so-
‘lucidén propuesta por él.

. s \
-

La seleccién dependerd, del criterio econbmico. La evalua--

cién de las alternativas ngdria tomar la forma de:

Eficiencia = _Salida = Ingreso

Entrada Costo

Tembién puede decirse gque lo que busca el ingeniero es hacer

maximas las utilidades.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES

Définido el problema deberd hacerse un an&lisis del mismo.
En esta fase se recaba toda la informacién que nos de un conocimiento
profundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y va
luar el mismo, lo que traerd como consecuencia una seleccidn mas de-
purada de las distintas alternativas-solucidn que se formulara en la
siguienteetapé de 1a toma de decisibén. Esta definicién y valuacibn -
del problema se hard tomando en cuenta el objetivo.

v



En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles
o curses alternativos de accidn., En este ceso es muy importante, para -
escoger las alternativas posibles, la preparacion técnica del ingeniero.
La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de
accidbn en funcidn del objetivo y al final de esta fase podremos tomar ya

una dec’'sidn que vaya guiada-al objetivo propuesto.

Por Ultimo se considera una ultima fase de esbeéificacién e -
implementacién, en la cual se hace una dascripcidn completa de la solu-—-

cion elegida y su funcionamiento.

3. CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE

Se dice que una decision se toma bajo certeza cuando el inge
niero conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos
ios estados futuros de la situacidn consecuencia de tomar dichas alter-

nativas, y a cada alternativa corresponde un-solo estado futuro,

Se dice que una decisidén se toma bajo riesgo si a cada una -

de las alternativas corresponden diversos estados futuros, pero el inge

niero conoce la probabilidad de que se presente cada uno de ellos.

Se dice que la decisién se toma bajo incertidumbre si el in-

geniero no conoce las caracteristicas probabilistas de las variables.




PROBLEMA (Decisiones buju certeza)

Un ounstructor ha contratado la preparacion de dos kilometros de camino. El
contrato incluye (1) limpicza, {2) excavacion y rcleno. El derecho de via debe ser
liimpiado como preparacion para la excavacion o relleno.

Un total de 8 hiectireas deben ser limpiadas y 21,500 m2 deben ser removidos. Bl
votumen de cortes debe ser igual al volumen de rellenos y las distancias para ¢l
movimicnto de tierras son tales que la excavacion, transportacion y compactacion
seran consideradas como una operucion. Ll trabajo puede realizarse en tres fases:
la fase uno, ¢s limpiado de la estacion cero a la 50, 1a dos, limpiado de las restantes
estaciones y en excavacion y relleno de fa cero a la 50, la tres, excavacion y relleno
def resto de las estaciones.

L3 cantidad de trabajo a desarroliar puede expresarse medianta fa tabla:

FASE LIMPIEZA EXCAVACION Y
i RELLENOQ
Estaciones Taﬁf{igi)‘d . Estaciones | Cantidad (M3)
| 0uaS0 2.20 - -
2 50 - 2.80 0- 50 6,000
3 - - 50 — 15,500

Ahara bién, los tipos de cquipo disponibles para ejecutar el proyecto son:

LEQUIPO TIPC Y DESCRIPCION " NUMLERO
’ DISPONIBLE

A (con cuchiila) 1
B (con cuchilla) 1

Tractores C.(sin cuchilla) 4
D (sin cuchilla) !

E (sin cuchiila) 2

* F (jalada por C) 3

Escrc.pas G (jalada por D) 1
Escrepa-tractor H {(tractor) 5
(combinacion fija) {.{cscrepa) 5
Plancha de rodilios J - 4

Estos cquipos puedcn usarse sélos o combinados, el total de posibles combinaciones
son 23. Por cjemplo, la limpicza con una unidad de A 6 B o una combinacién de

ambas. La excavacion, acarrev y volteo puede hacerse con los cquipos, C + F,
D+ G, H+ 1 + C,etc. todas las combinaciones son conocidas del contratista,

+Qué decisiones debe tomar el constructor?



PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE DECISIONES
BAJO RIESGO

PROBLEMA (Decisiones bujo riespu)
Un constructor ha obtenido un contrato al cotizar considerando 20 kg/cm2 como
resistenciy muedia del suelo. Sin embargo, al contratar el cileulo detallado obtienc 1a

infurmacion de que en el 709 du los casos se han disenado cimentaciones p.ara
50 kgfem?2-y pura 20 kg/un? ¢ s0lo ¢l 30% restante.

El razonamiento del constructor es como sigue:

a) Si usa para disefio 50 kgfem? y Ia resistencia es de 50 kg/em? gana $70,000.00
pesUs ¢Xir. ' '

b} §i usa para disefio 50 kgfein? y la resistencia es de 20 kg/cm?2 pierde por repara-
ciones ctc. $190,000.00 pesos. .

¢) Si usa para disefio 20 kg/em? y la resistencia ¢s de 50 k'g/cmi’ se estiin desperdi-
ciando §70,000.00 pesos y convencionalmente se cpnsidern una penalizacion del
120 ($8,400.00 pesos). '

d) Si usu para diseiio 20 kgfem2 y lu rcsis‘tcnciu es de 20 kg/em? no gana ni pierde.

¢Qué decision debe tomar si i adeinds pucde usar prucbas de faboratorio con los
siguientes costos”?

a) Por una sola serie de pruebas $20,000.00
b} Por dos serics de prucbas $35,000.00

‘01 02
a, 70,000.00 —-190.000.00 50 kgfem?2
dg -8.400.00 0 20 kgfein? |,
50 kg/em2 20 kgfem?2
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PROBLEMA (Decisiones bajn.incertidumbre)

Al construir las pilas de conereto para un puente sobre un rio no estudiado se
dispone de tres sitios S35, Sy para poner la planta mezetadora. Cada uno de cllgs
a distintos niveles. Dependiendo de las Tuvias en la cuenca, ol rio puede causar

dafios de distinta magnitud scgun sc mmuestra en la tabla anexa.

LQuc’ sitio se efigiria para poner la planta?

0‘-50 50 - 100 100 -
m3/S m3/S m3/$
$;[1.000 100,000 - - 100,000
S5 0 10,000 ~.-100,000
S3{ o0 0 | 10,000
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4, PROCESO - SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo nos encontrare
mos que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi-

tiran el logro de nuestros objetivos.

Para estudlar este proceso sera indispensable analizar todas -
las varlables o las mas 1mportantes que intervienen en él, las relaciones
entre ellas y coémo una variacion en cada una de ellas influye en que el -.
resultado final se acerque mas o menos a nuestro objetivo. : Esto eh reali
dad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de accidn -

en funcidén del objetivo.

Normalmente las variables tienen limitaciopes. Podremos tener

limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, etc.

1
Muchas veces los cursos alternativos de accidén son muy grandes
en nimero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad, en—

contrar c¢oémo cada valor de la variable influye en la salida del proceso.

5. RESTRICCIONES

En la fase de anadlisis se fijan normalmente las restricciones
o limitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del dise-

nador, de limitaciones propias de la empresa, o restricciones externas.

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones
‘ficticias, que le limitardn el encontrar soluciones alternas posibles.

Esto limitaria la aplicacién de la técnica del ingeniero.




6. SELECCION DE VARIABLES

No es facil encontrar las variables; por otro lado no todas -
influirdn importantemente en el proceso, es pues conveniente definir las
variables significativas, esto es las que modifiquen importantemente la

salida valuada en funcidn del objetive. Las variables pueden ser:

a} Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro
antojo.

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en -
el proceso, pero que influyen en la salida.

Podemos pues definir nuestro método de decisidn usando la si-

guiente notacién:

.

OBJETIVO ECaONOMVICO

(

Dalos de entrada .| Variables del | Saliday varia -
VariaBles de entrada Proceso bles de satida
E‘1,‘E2’E3’.‘.. .En P1 P2 Pa...F’ E‘>1,52’53,..Sh

: . . . . 7
y las restriceiones Restricciones |77

Ey = X géF’.<>< 91>K

v restricciones

clc. ‘ ctc. etc,

-

El conjunto de valores de las variables controlables que ha-—-
gan 6ptimo'e1 criterio econdémico y que satisfagan las limitaciones y res

tricciones.
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7. DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el
equipo adecuado y en general tomar la}deci;ibn'de qué procedimiento debe
‘usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su simplicidad, pe-
ro considera como sistema la actividad especifica a analizar vy no consi-

dera la relacidn de las diferentes actividades o subsistemas de la obra

entre si.

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades simila--
res para buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las acti-

vidades que se refieren a compactaciédn.

8. DECISION CONSIDERANDO- GASTOS INDIRECTOS.

Puede considerarse el sistema obra completo, lo cual es com—-,
plicado, pero mis comunmente se consideran algunas variables significati
vas que tienen que ver con gastos generales y sé controlan como tales.
Por ejemplo considerar el Costo del Aimacén, Costo del Financiamiento, -

etc. -

FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa,
este flujo es de caracter general y tendrd las modificaciones que el ti-
po especial de obra indique. Lé decisién del tipo de equipo puede hacer
se repitiendo la evaluacidn alternativa por alternativa seleccionando la
mis conveniente desde el punto de vista econdmico. Es comun este siste-

ma.
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9. DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gerencia se tomaréan considerando el siste-

ma-empresa. En este sistema las obras son subsistemas.

Es comin que una decisidn a nivel gerencia modifique una deci-—-

sion aparentemerte 4ptima considerando el sistema obra. Esto si no -
es explicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios.entre las
relaciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el he——
cho de que se proponga una. solucién a nivel de obra,que ha :sido convenien
temente analizada y'la decisién sea diferente y en apariencia menos -

conveniente . L _ : =

wr . - ~

Es dificil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta to-
das las variables significativas. Sin embargo, se considetan algunas

que son de especial relevancia, por ejemplo, los aspectos financieros.

10. PROCEDIMIENTO PRACTICO

10.1- PROGRAMA GENERAL

Por ser muy d1f1c11 planear de conJunto todo el proceso, es co-
"mun que el ingeniero d1v1da este procesc en subprocesos y optimice -
estos subprocesos por separado. Posteriormente podra analizar estos
subprocesos integrados en el proceso total para una segunda etapa de

optimizacibdn.



Es muy frecuente que esta divisidén en subprocesos o "actividades"

lo haga a través del programa general.

_17_

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, temer un esquema

en el que todas las actividades estén ligadas por su relacibén de tiem

pos de ejecucidn, cosa muy conveniente para no perder de vista el pro

ceso total.

Para realizar el.Programa General se presentan las siguientes

tapas que se enlistan a continuacién: .

a)

b)
c)
d)

) ey

Estudiar la obra y el desglose del proceso en subprocesos o acti

Estudiar 1a Obra
Desglosar Actividades -

Definir Procedimientos
Determinar Tiempos

Ordenar ‘Actividades

vidades ya se habian comentado, y solo e5 conveniente decir que las -

actividades seran tanto mas importantes cuanto menor sea el detalle -

del programa,

Al definir los procedimientos constructivos lo haremos en esta -

primera etapa de una manera general, sin un estudio muy profundo.

En seguida determinamos tiempos de duracidn de las actividades y
ordenamos las mismas de acuerdo con su posicidén temporal, es decir co

locandolas de tal manera que queden ordenadas respecto al tiempo de -

su realizacidn.

Esto puede hacerse ficilmente mediante redes de actividades.

El orden puede modificarse, y hacer nuestra red de actividades -

previa a la fijacidén de tiempo.
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Una vez revisado el tiempo total de realizacidn del proyecto y des-

pués de varios intentos quedard fijo el programa general tentativo.
. , A , ‘

10.2 EJEMPLO DE PROGRAMACION DE EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

P - .

- Es usual para la planeacion de Excavaciones y. Terracerias separar

éstos del programa general y, planearlos de conjunto.

Por esto es usual seguir las siguientes fases:

. - -

é) Marcar Aétividades

b) Plaﬁtear Programas

¢} Programas Zonales

d} Programas Totales

; e)’ Retroalimentacién
-f) Estudio Econbmico-- S

g) Definir Procedimientos

Se marcan primero aquellas actividades del programa general que —

tengan que ver con las excavaciones especificamente (fig. # 2).

En seguida y con los datos del programa total se cqiocan en un pro
grama generalmente de barras, teniendo cuidado de marcar helguras (fig.
#3).

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geograficas de la
obra, definiendo vollmenes totales a ejecutar por zona, y pasando .estos

programas de volimenes por ejecutar a graficas (fig. # 4).

"En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zonales

en un programa total,
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Después se procura una retroalimentacidon de estos datos al pro
grama parcial y al general de marera que se modifique el programa de pro-
‘duccion a fin de uniformizarlo buscando ahorros en inéumos. '

Esta uniformizacién se busca primero usando las holguras. En
la fig. # 5 se ve el resultado de una uniformizacién utilizando este pro-
cedimiento. La fig. # 6 muestra la grafica de produccidn correspondiente
al programa modificado. Se ve que el maximo de produccidén se ha disminui

do con respecto al de la grafica 4, a que se hizo referencia previa.

- Si 'es necesario para uniformizar la produccién se puede revi--

sar el programa general haciendo las correcciones necesarias,

En seguida con las producciones de la zona uniforme hasta don-
de sea posible se pasa a realizar un estudio econémico donde se define —-
comparando las diferentes alternativas para realizar, ¢l trabajo desde el

punto de vista econémico.

De las alternativas elegidas se derivan los procedimientos de

construccidén detallados que se pasan a especificar y luego a implementar.

10.3 IMPLEMENTACION

Al implementar la planeacién hay que estar concientes de dos

factores muy importantest !

.

El primero es que es indispensable planear también los meca--
nismos de control que permitan revisar continuamente si lo ejecutado es

igual o sensiblemente igual a lo planeado..

'

Como consecuencia de variacioens detectadas por el control, -
se tiene que modificar la planeacién, y de aqui resulta el siguiente fac
tor que consiste en que la planeacién es una actividad continua a lo lar

go de la obra.
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COMPACTACION EM EL CAhPO

COMPACTACION ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

I. INTRODUCCION

La palabra “compactacidn® resulia de sustantivar el Adjetivo “campac
to. que deriva del latin “compsctus™, participio pasivo de “compingere“-~
que quiere decir uair, juntar.

Desde tiempos antiguos se ha reconocide 1z conveniencia de compactar
los terrapleres de los caminos. Los métodos primitivas inclufan llevar
borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballos --=
Japlanadoras -pesadas de madera. '

. - 1

Hasta hace pocos afos se podia contar con 1a compactacidn hecha por
las unidades, de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los_--:
asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que -
retuvieran su forma y soportaran 1as cargas que 5€ colocaran sobre ellos.

En los Qitimos quince ahos ha habido un gran progreso en la ciencia_
de la compactacidn de los suelos. Los estudios de laporatorio han resuel
to muchos prablemas del comportamiento del sueio, y los fabricantes han_
diserado una amplia variedad de equipo para preoducir el miximo de compac
tacidn con el miximo de economia. -

La compactacidn de los suelos debe ajustarse de la forma mis adecua-
i, y¥a que, 2 excencidn de unas correctas caracteristicas de drenaje, es
el factor que ticne mayor influencia en 1as condiciones funcionales de -
cualquier obra civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, bases y --
superficies de rodamiento.

Se desprende de lo anterior, que la vida {(til] de una obra, en 12 que
interviens 13 compactagién, dependerd en gran parte del grado de compac-
tacién especificado, el cual aeberd ser estrictamente contrglade.

La realizacién de proyectes cada ver mis ambiciosos y de programas -
ids agresivos ha originado una intensa y constante evelucifn del equipo
de compactacién,

Se ha introducido mejoras, tales como: poderosos sistemas hidriuli -
cas, seasores clecyronicos confiables, disehos mis funcicnales, mayor --
versatilidad en sv uso, transmisiones rdpidas, potantes motores, =--
etc., las cuales se han traducido en yna mayor produccidn de los equipos.

.+ ,las, ea peso,s0n finas.
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r cumplir con plazos caca vet menores en la ele

“Lon 1 objeto de pode s e

cucién de obras cada vet mayores, se ha 1legado 3 la necesidf
zar equipos de gran produccidn.
! .
ia), han obligd ,
cargs,'acarreo y tipo de material,
93: g:uipugde compactacifn a disedar maquinas compag

tacion, para evitar -
de balancear al tirc con la compacta .
::ig:::r:igzge:e actividades y pérdida de t1empo. to que da por resu

do un proyecto antiecondmico.
N

Los grandes equi
do a los fabricantes

CLASTFICACION DE LOS SUELOS,

'#ara‘poder clasificar los suelos nos basaremos én el “?istema Unificado_
. da Clasificacitn de Suglqs“(S.U.C,S.).
4 * .
© Eetm sistema cubre 1os suelos gruesos y  anbos -
© poi egs:iizido a través de la malla 200; las partfculasdgruesi:eignsqa;:: S
PS; dicha malla y las finas menores. Un suelo se conii ﬁgiag uese 8 arefou-
gﬁ: de sus partfculas son gruesas, y fino; si mis dge la & .

los finbs, distinguiendo ambos -

} * s .o [ :.‘ .|-|
1) SUEos GRUESOS, T T
S e cada grupd xdo i letras maylsculas, que-son
e - da cada grupe estd formado ‘por dos let A or
1as tﬁ%cigT:g]gc Tos nomgres {ngleses de los suelos mis tipicos de ese grup

~

G {Gravel) Gravas y suelos en que predom{nen &stas.

S (Sand)  Arenas y suelos arenosos.

o, 4, de manera que un_
de su fraccibn gruesd (re
del grupe genérice Sl./.en

ta mlla

Las gravas y las arenas se separan con !
suelo per%enece al grupo genérico G, s} mﬂs dil 50;S

tenida en ta malla 2CQ) mo pasa 1a malla No, 4, ¥

caso contrario, -
' - duadg. Simbole W -

t ente limpio de finos, bien gra )
°! Tz;?¥i;la§:i§'1cgﬁ cumbinasién con los simbolos genérices, se obtie

nen los grupos Gd y S4,

1 -2duado, Simbolo P --
mente. 1implo de finos, ma} graduado, -
°) ?gégﬁ;;‘gggizgifl E£n combinacidn con los simbolos genérices, da 1u ‘
1

gar & los grupos GP y 5P,

dad apr
! T::?r;:lcgoaoc;n;;a1a).p En combinacién con 1os stmbolos genéricos,

da lugar a los grupos G ¥y SH,

eciah1e‘de finos no pldsticos, S{mbale H_
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MARTINEZ ESCDEAR FRANCISCO JOSE - - = =T

PEMEX . - -

“URAND ND.'420, CDL.-YLQNE. YLQNG BDCA DEL HID““VERQCRUZ

TeL. 21 71 BB EXT 270 & 404 DFNA., 34 5B Bl DDHr—

MENDDZA DIAZ LUCINDD

FPEMEX
- CARDENAS,. TRAB., TEL. ?1?31 15 7714 v “ﬁIQSI 1005“
C(VILLA HERMOSA, TRABASIOD : — WH?T“IZ_
MOLTNA MILLAMES MAMUEL GABRIEL
BUFERINTENDENTE GEMERAL
TIADS (GRUPDS PROTEXA)

1 -
-

b
L]
1

16.-

HCAMPD Y MRYARIT, COL. DENTRD,MUEVD LAREDD, TAMS
0BRA: AUTORIBTA MONMTERREY-MVD. LARELDD
TEX 5$03550, 565 &1 LADA B71 -

CIA JUAN CARLOS
E., TEL. 46 B89 13 y 00 EXT T4 DFNA.

PIMEDS PALACIOS

INBEMIERG MECANICD o
GUIFDS NACIONALES S.A. DE C.V. (BRUPG ICAY = 50 "
CAMIND SAN MATED 1ZTACALED No. 400, CUAUTITLAN TZCALLI
EDD. DE MEXICD, TEL. 872 10 95

PDLO CESAR :

JEFE DEFARTAMENTO DE CONSTRUCCION-DIRECCIDN DE DBRAS Y
COMSTRUCCIGMES-MUNICIFID DE PANAMA

FaNaMA, FROY DE FPANAMA - T
ARPARTADD FOSTAL 73& IDNA %A, TEL. 27 21990, 27 47 96

RODCRIGUEZ FERMNAMDEZ ESEIE

MIMISTERIO PE TRANSFDRTE Y COMUMICACIOMES (M. T.C.)
ChAlLLE MONZDMN, DIAGOMNAL A LA FLAZA MONZON, CORD- ESTADD
FRLCON--VEMEZUELA, TeL. 0468 511154 EXT.¢27 DFMAL

=
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17,

20.

 21l.-

R

'RODRIGUEZ RAMIREZ BERQRDD ';;~

S INGENIERD CIVIL -7 — -

“f?SANTD DGMINGD, REP. DDMINICANA; TEL 584 60 41

-TEL 8100 99, Bl 0079, 81 00, 851181 00 B8 (ngLV

' ROSAS RIVERA ARNOLDOD  * . ST
* SUPERINTENDENTE DE TERRAC. Y PAVIN.
 TIASA -(GPD. -PROTEXA}

fRUSTRIAN FONSECA 'ROBERTD - : g
“INGENIERD -CIVIL, DEPARTAMENTD . BE “INBENIERIA Y -

PERIFERICD 'AREA METRDPDLITANA MTY ﬁLLENDE NUEVD LEDM.
LIBRAMIENTD NTE, CRUZ CDN, LINDDLN MTY, N. L

 “CDN5TRUECIDN, AGUA DULCE 'VERACRUZ, . MEXICOD

"TEL 30110

I

SQNHUEZA BﬁLLﬁRDD

“INBENTIERD CIVIL - R ' - -
UMIVERSIDAD DE CHILE, FACULTAD DE INGENIERIA (IDIEM)
PLAZA ERCILLA BB3-SANTIAGD

FOND -2382973 ~ eaaﬂo71 "ANEXD 148“
SOTC FLORES GERARDD | TT-"‘““
"JEFE DE FRENTE . e
TiaSA.— GRUPD PRDTEXA :
PERIFZRICD STRS MRYTOPOLIYSNS MTY.— ALLENDE M.L.
LIBR&MIENTD NTD. CRUZ COM AVE. LINCDLN MT{ M.L.
TEL. Bi 0D 5% , Bl DO 79, Bl 00 Bé
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