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CL!l:~so DE .VDVIf'./1iENTO DE TIERR/ ... S: 
~=.:)<C.L,\/ACIONES Y TEF.:(f-=<ACEKl/\S 

9 7 6 

H O R A TE M A 

9:00- 9:30 INTRODUCCION 

0:30-10:10 PLANEACION 

10:10- 10:20 DESCANSO 

10:20 - 11 :3:J P LANEACION 

11:30- 11:L10 DESCANSO 

11 :L',O - 13:00 PLANEACION 

1 3: 00 - 1 4 :00 COMIDA 

14:00- 15:10 TRACTORES 

15:1 o - 1 5:20 DESCANSO 

15:20-16:30 TRACTORES 

16:30 - í 6:40 DESCANSO. 

-¡ 6:4C - 1 G:O;-J f'v'1 O T O E S C R E P ,'\S 

'· 

PRQ¡=-ESORES 

ING. FERNANDO FP.VELA L. 

ING. FEF<NANDO FAVELA L. 

ING. FERNJ\i'JDO FAVELA L. 

ING. JORGE CABEZUT 800 

ING. JORGE C.ASEZUT 800 



FECHó.. H O R A 

9:00 ~- 10:10 

" 1 0: 1 o - 1 0:20 

11 1 o: 20 - 11 :30 

" 11 :30 - 11:40 

" 11:40-13:00 

" 13:00 - 14:00 

11 í 4:00 - 1 5: 1 o 

" 1 5: 1 o - 1 5: 20 

11 13:20- 16:30 

11 16:30 - 16:40 

" í 6:40 - 18:00 

9:00- 10:10 

11 10:1 O - 1 O: 20 

11 1 0:20 - 11 :30 

11 11:20- 1::4-J 

o 

TE M A 

tv! OTO E S C R E P A S 

DESCANSO 

CARGADORES 

DESCANSO 

RETRO EXCAVADORAS 

COMIDA 

EQUIPO DE COMPACTACION 

DESCANSO 

EQUIPO DE COMPACTACION 
• 

DESCANSO 

OTROS EQUIPOS 

TALLER 

DESCANSO 

TALLER 

DESCANSO 

o 

PROFESORES 

H\JG. JORGE CABEZUT BOO 

ING. CARLOS f\1\ANUEL CHAVA
RRIMALDONADO 

ING. CARLOS MANUEL CHA-
VARRifv'IALDONADO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LO-
ZANO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LO-
ZANO 

ING. CARLOS tviANUEL CHAVA-
RRIMALDONADO 

ING. EMILIO GIL VALDIVIA 

ING. EMILIO GIL VALDIVIA 

o ,, 
.. 
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MIERCOLES 30 0!::: ,JUi\110 
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..J •....;EVES 1o. DE J;JLIO 

" 

" 

" 

" 

" 
:r 

" 

H O R A 

1 1 : ,(.') - 1 3 : 00 

13:00- 14:00 

14:08 - 15: 1 o 

15: 1 o - 1 5:20 

15:20-16:30 

16:30 - 16:4:> 

'· 
16:4()- 18:00 

9:00- 10:10-

10: 10-""1 0:2() 

10:20- 11:30 

11:80-11:40 

11:40-13:00 

13:00 - 14:0::> 

1L'r:OO- 15:10 

TÜMA 

EXPLOTACIOi'-l DE ROCAS 

C:OMIDA 

EXPLOTACION DE ROCAS 

:)ESCANSO 

TECNICAS DE PRODUCCION
DE AGREGADOS 

DESCANSO 

TECNICAS DE PRODUCCION
DE AGREGADOS 

TECNICAS DE PRODUCCION -
DE AGREGADOS 

DESCANSO 

TALLER 

D~="SCANSO 

CUID .. ~DO DEL EQ\JIFO DE - -
TERRACERIAS 

e; O MIDA 

C:UJDADO DeL EQL!IPO DE 
T::::RRACER!t>.S 

15:1 O - 15: 2{) • ;:) C:: S CA f\~ S O 

f'; 

PROFESOR'~-¿ 
" 1 ~ 

? 
ING. FEDERICO ALCARAZ -- r 

LOZ/\NO 

ING. FEDERICO ALCARAZ -
LOZANO 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ 
ESPARZA 

ING. PEDRO LUIS GEN ITEZ 
ESPARZA 

If\JG. PEDRO LUIS BENITC:Z 
ESPARZA 

!NG. FEDRO LUIS BENITEZ 
ESPARZA 

ING. SALVADOR A'=<Rl:.=.' A 
¡\t'\ILAN 

li\:G. SJ\LVACOR AR~I~TA 

/\/:1LAN 



cr:,.-..,_,,. 
1 L-'--': ,· ""\ H O R A 

,_,:...;:-=:\'ES 1 o .D =::: .J .J!_ 10 1-5-2.J- 13:20 

11 16:30 - 16:úJ 

tt 1c:40-í8:oo 

VI:::::Rf'.!:=:S 2 DE JULIO 9:00-10:10 

n 1 o: 1 o - 1 o: 30 

11 10:30- í1:30 

" 11:30-11:40 

ti 11 :4J- 13:00 

ti 13:00 - 14:00 

ti 14:00 - 15:1 o 

tl 1 5: 1 o - 1 5: 20 

ti 15:20-16:30 

'1 16:3') - 16:40 

ti 
16:40 - : c:OJ 

o 

TE M A 

REEMPLAZO DE :=:QUIPO 

DESCANSO 

REEMPLAZO DE EQUIPO 

TALLER 

DESCANSO 

METODOS DE SELECCION -
o:=: EQUIPO 

DESCANSO 

,V1ETODOS DE SELECCION DE 
EQUIPO 

COMIDA 

METODOS DE SELECCION DE 
EQUIPO 

DESCANSO 

METO;JOS DE SELECCION DE 
EQUIPO 

DESCANSO 

-~-AL L ER 

o 

PROFESORES 

:íNG. CAl=< LOS DE LA MORA 
f'lAVARRETE 

ING. CARLOS DE LA MORA 
NAVARRETE 

ING. JORGE H. DE ALBA C. 

ING. FERNANDO FAVt:.LA L. 

ING. FERNANDO FAVELA L. 

ING. FERNANDO FAVELA L. 

ING. JOSE PIÑA G/lRZA 

ING. JORGE H. DE ALB . .:\ C. 

o 
~ 

,. 
.;;¡ 
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F~CHA 1-1 O R A 

S,C...i3ADO 3 DE JULIO 9:00 - 10:10 

11 1 o: 1 o - 1 o: 20 

11 
~ 0: ::-o - 1 1:30 

" 11:30-11:40 

" ~ 1 ~ ¿¡ o - 1 3 : no 

" 13:00- 13:10 

,, 
'13:10- 14:00 

o 

TE M A 

CONTROL 

DESCANSO 

CONTROL 

DESC/\f'\ISO 

CONTROL 

-

DESCANSO 

TALLER 

o 
" 

ING. uOSE CARREÑQ ROiv~NI 

lNC •. ;ose:: C:/\1-;:;-:;::!::::i'Jo r..:orvV\NI 

ING. VICTOR M. HARDY f\/.ON-
DRAGON 

ING •. .)OSE CARREÑO ROMC...NI 
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CENTs:iC OE EOUCACBON CONT·gNu¡::.~ 
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ING. FERNANOO FAVELA L. 



CENl"F<O DE EDUC/\ClON CONTINUA 

FACULTAD DE lNGENIERIA 

U NAM 

CURSO DE MOVIMIENTO DE TIE::r~r:U\S : 

EXCAVACIONES Y TERRACERIA~; 

TE/v'IA: PLANEACTO N 
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INTRODUCCION 

CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesión del Ingeniero Civil ()Cupo. un-
lugé1r preponder-ante la construcci6no En la realizu.ci6n de una obra, cstG 
campo sirJue inmediutamente ul diseño y precede a los de Ópcru.ci6n y man 
tenirnicnto de obraso Consiste la construcci6n en la realización de uno. -= 
obru combinando materiales, obra de mano y maquinaria cop objeto de -
producir dicha obra de tul mnnera que sat'isfaga una necesidud normalme!! 
te colecti.vu, y que cumpla con la_; condiciones plaJ-.teudas pqr el diseñü. -
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia l'a "segur~dad. 

' ' ' 

La é::onstrucci6n puede definirse como uno o vartos p'roccs~s de pro 
ducci.6n en el o los que se combinan en ulgunn formél recursos (mat~ria- = 
les,"obr·a de mano y maquinaria) para lograr el prodL.ICto terminado •. : Se -

,trata pues de un t(pico p1 ... oceso industrial, que solo difiere- del 'clásico en
que:'lus obras norm.:l.lmente son diferentes y se requiere estudiar' Ún proce 
so quc''s~r6. 'diferente para cada obra; en cambio el proceso,t(pic~ indus--= 
trinl es repetitivo .. 

MOVIMIENTO D~ TIERRAS 

- Ent, ... e estos procesos es muy común encontrar el movi~icnto de ti~ 
rras, que 'puede ser purtc del proceso total o todo el proceso. Consiste,= 

' ' ' 

el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obro. de-
muno, u fin de obtener la obra o parte de la obrad~ acuerdo con lo plan-
teado eri el diseño. 

El problema de selccci6n de equipo trata de determinar que tipo, 
niodelo y tam<:lí1o de máquinu.s deber6. usul" el ingeniero para realizar su -
proceso dcnti'"O de lus restricciones impuestas por el proyecto. Al definir 
esto el ingeniero estará planeu.ndo el proceso constructivo, o dicho en otra 
forma definirá en tOcios sus puntos el procedimiento de constrl.!cci6n a
usarse .. 

PROCESOS 

Podemos pues presentar la construcci6n (válido para ~l movimiento 
de tierr·as) como uno o varios procesos de transformaci6n con Llna entra
da, los recursos y una sal ida, la obra terrr\inacla. 



Mc:ttcriales~ 

Mu.quinL~riél -- ~PROCESO~----·---e-Obra terminada 

Esfuerzo 1-1un1u.no/.1" 

Como hab(u.mos dicho antes el proceso puede sor uno o varios, pero 
también podremos dividirlo en subprocesos, cu.du. uno de los cuales produ 
cir&n una parte de la obra, estos pueden ser siinultflneos o en cadenu., y= 
es usual que estos subprocesos se anal icen por separudo para definir los
procedimientos de construcci6n que producit"'án la obra que deseamos. 

CONTROLES 

o 

A lo largo de la ejocuci6n deberemos revisar que nuestro esfuerzo
nos vaya llevu.ndo a lu obru terminada tul y como lo concebirnoso Es fti.cil 
compr·encJcr que no conviene esperar al fin de la obrí.l para rcviscu"' si ésta 
coincide con ln discfié'tda, y si nuestra planeaci6n se cumpii6; esto es, si
las co.ntidétdes y cal idudes que calculamos usar de nuestros recursos real 
mente fuet"'On las util izodas. Si algo falla; lo planeado no coincidir6. con lo 
ejecutado. A 1 a revisi6n del uso de los recursos a lo lar'go de la ejecuci6n 
se le llamn Contr-ol Administrati.voo A la r-evisi6n de la calidad de la obra 
en todas sus pu.r-tes a fin de que renlmente ésta sea la diseñada se le den~ 
mina Contr-ol de Cali.dado Estos controles consisten en tomar muestr-as a Q 
lo 1 argo del proceso y compararlas con los estándares tomados de la pla
neélci6n; en realidad constituyen en sí un proceso capaz también de ser pla 
neadoo Este tipo de procesos se denominan de Contl""ol o Retroal i.menta--
ci6no Si en estos procesos se encuentr-an desviaciones significativas con-
el estandar actúan sobre los procedimientos de construcci6n para corre--
gir las desviaciones y acercar el producto al estandar·. 

Puede pues representarse la construcci6n y sus controles con el si
guiente esquemao 

Control Administrativo 

. Materiales~. 

Maquinaria PROCESO---~>'- Obr·a Terminada 

/h 
Esfuerzo Humano 

Control de Cal i.dad 

o 



o 

o 

/ 
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1. CONCEPTO DE LA PLANEACION 

LA PLANEACION 

Visto como unn función, el proceso de planc<:lci6n incluye lu. iclcnti 
fi.cación de los objetivos organizu.cionales y la selección de pblíti.:: 
cu.s, pr·ocedimicntos y métodos diseñados para lograr estos objcti 
vos. r:n términos de la hnbil idu.d que está implicadu., la toma de:: 
docisioncs, incluyendo la crcatividu.d, juega un papel importante -
purn determinar el éxito d,e la planeaci.Óno 

Discutir•emos la función de la planeación y el papel que el proceso 
de la toma de decisiones tiene en ésta función. 



pol (tica 

¡_A PLANEACION 

La funci6n de la planeaci6n se compone de la selecci6n y defini 
ci6n de las polihcas, procedi.rnien!:os y métodos necesarios pa= 
ra lograr los objetivos gcncra'l.cs de la oryanizaci6n. Ya sea-
en el nivel en que se cJetcrminan las pol (Uco.s, fJI"'occdimicntos
o m6todos_, el proceso de la toma de decisiones es un campo -
nente esencial de la funci6n de planc.aci6n~ Por lo tunto, los·-
factores de un diagn6stico efectivo, descubrimiento de alterna
tivas y análisis de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estudian en la Última parte de esta presentaci6n en forma pro--
gramadao 

Puesto que las políticas, procedimientos y métodos deben for-
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga 
nizaci6n, se sigue que eL primer paso en la funci6n administra= 
tiva de la planeaci6n es la identi.ficaci.6n de estos objetivos. 

A) POLITICAS 

Aunque son necesarios los objetivos par·a dil"'igir los esfuerzos
individuales y los de grupo 1 en la or'gariz(lci6n, tas políticas- -

' -
sirven para indicar· la estr&tegla generul por medio de la cual -
se lograrán estos objctivoso Las pol fti.cas se han clasificado-
con base en el nivel Oi"ganizacional que afectan, la manera co-
mo se forman en la adm·inistr·aci6n y e·: área de trabajo a la- -
cual se apl icano 

o 

o 

1 ~ Una empresa, puede tener el obJetivo c.specffico de lograr - r: 
una pcnctraci6n mayor en el mer'cado; atenerse a una competcCl_ i~ 
e ia en los prcc ios para logr·ar este objcti vo, seríu. una -----

cmpre~:>arial o 

---------------------



() 

o 

o 

dccü;iones 

niv~L 

superior 

básica 

mua 'lo 

general 

de prirncra 
1 fneQ 

<.lcpn.rtn.rnental-

bfisicns 
gc~nc, .. alcs 
depnrtmnenta
lcs 

5 

2 Las pol fUcus se l1o.n definido corno declaraciones 9cnc:ré1.les 
o conocirnicntos que gu(an la l.:omu de decisiones de los subor·d~ 
nndos en los diversos departamentos de unn emprcsn. ¿1=:s nc
cosario que er.;tél.s declnraciones se pongun por escrito n fin de
que se consider•en como políticas (sí!no). 

3 SC'a que estén o no escritas, las pol (ticas sirven como unn 
guín un"lpl iu. y general para la tomn de en --
una OJ"'gan izac i6n. 

4 Lus pol íticus pueden clo.sificarsc de d iferentcs mnncrns. -
Unn clasificüci6n (~til está busndu. en el nivel organiznci.onal de
los administradores afectados. De est:cl manera, pol fticas bás2_ 
cas, generales y dcpurtamcntales identifican el 

------------------orgMizacional de la aplicación de lu política. 

5 Lns pol fticus básicas que son de final idndes muy genet .. é\lcs 
y que nfectan n toda ln orgnnizución las usnn pr•incipnlrnentc los 
admintstrador'es de nivel (super'iOJ"'/medio/de primera 1 ínca) 

6 Una pol Íticn de mercado para un pr'oducto por cada uno de
los productos o free idos por un competidor e i.mportanc in es un-
ejemplo de una pol Ít'ica ' 

7 La política gcnernl, la cual es mns específica, típican1ente 
se arl ica a gr·andcs secciones de la organización pero ordi.nnr·'i~ 
mente no a toda ella. La usan. generalmente los administrado -
res de nivel (superior/medio/de primera 
l fnea) 

8 Una pol {tica acel"'ca de que los agentes de compras deben 
tr-abajar con contr·atistas locales, donde sea posible, es un ejem 
plo de una política l • -

9 Ln pol ÍL ica depur'tamental es más cspec frien por naturaleza 
y se aplica a las actividades d'inrias en el nivd departamental. 
La usan principéllmente los administpadorcs de nivel ------
----------------~ 

superior/medio/de primera l fnea) 

10 La pol ftica de que los empleados deben avisar· si van a f<:~.l
tar por• cnfer·mcdad es una política 

----------------------------
11 En resumen, existen tres tipos de pol íUcüs b.:lsndos en el
fin y en el nivel nclmi.nistrati.vo afectG\do. Estas son lus políti--
cas , 

--------------------
___________________ , y __________________ __ 

--------------~-· 



n1cd ios 
de prirYlcra 1_i 
nc.:1 
SUj)CI"' ior 

est5n 

crcadi.:t 

solicitada 

si 

sol icitnda 

creada 

impuesta 

1 2 L<:l!:":i pol f~ ic<l~":; QCI 1cr·;:Jl c.:., ,,,~ r'cl e,'._. ,( ·1 le '•tl) pr irrv:u~ lé:lrncntc' con 
lns <:lclivicladc~~ de los c::~.dminü,trador~c::; , y las 
pol fticas dcpélrtarYiC'ntnlcs conc1crncn m(ls a lo~:; adn•inü):rado -
res y 1 us r'ol\t icé\s bá!":; ica!'; afec--
tun rniís d ir'cctan•cnlc u los adrninir.;trmlorcs de n ivcl ·. Q 

13 Olru cln~:;ific:uci6n de políticas se b<1Si1. en lu rr"létnera en que 
se for"rn<"ln en lu or!:Jélnizaci6n. Lé\ pol\ticu cr·cadé\, la política
sol icitadll y la pol fticu. impucsl<J., son tr·es tipos de pol Íl:icu.s bn-
sél.clos en 1 a como se hon íor•m.:xJo. 

14 LiJ. poi ·;ucr"l creada e::.-. lé.l ir,icüxJ..:¡ por· los adrnini~;tréldores 
de una compaí'íía con el fin eJe que les sirvu. ele 9uía a ellos y él -

sus r.;ubor'd inados, Tíri.ci'lmenlc l.:1 rclaci6n cntl""c la pol Íticu.-
ct"'cu.da y los objetivos OI"'Dél.nizacioné.\les 
(est:{u"''/no e~:,tún) fntimumcr.tc 1 igado~>. 

15 La decisión para. pr·omover la vonta de contruto~> de servi -
cio con venta de equipo} para asec¡u¡"at"" que los el icntes manten 
gan, de mEl.r,ero. adecuada, d equipo, es un ejemplo de pol ftica= 

16 En cornpL:lt"'ac ión con un u. polfticn creada, una pol fl:ica sol i -
citadél la for·rnulu. el admini.st:ro.dot" de una compañÍ<'l. Ln dife -
rcnciél está en que ésta última se ol'"'igina por la solicitud de un
admir'listrador" a su superior, para resolver un caso excepcio -- Q 
nal; ésta es lu. base par·a que se le llu.rne política --------
17 Puesto que la pol ftica solicitada está basada en el manejo -
de casos individuales, el cual puede i.mpl icar circunsta..'lcias es 
peciales, ¿existe algún peligro de que tal polÍtica sea incomple
ta, si.n coordinu.ci6n y quiz6.s inconsistente? (sf/no). -

18 Cuundo no existe un¿¡ pol ftica pr'cViC'ln'lentc csp<:'C ificu.da, un 
administr'aclor pr·egunta a su jefe qué hacer con una cuenla por~ 
cobrur- ya vencidél.. La dec isi.ón del super•ior' constituye 1 él fol"' -
mul<:1ción de unu. pol ftica ----· 
19 Cuu.ndo los udmini.sll'a.dores se ocupa:~ contlnuamente de 1 a 
forrnulrtción de políticas sol ic it·o.du.s, es un indicio de que no se 
ha déldo suricicntc atención a la formulc:lción del tipo de políti -
cu. que prcvinrnente discL.Un;os, eslo es la pol íti.cu -------
20 _!-ns rol \ticas impu<:'stu::.; son el t"e'~...tltado de un.::t fuerza ex -
tcrnél que pt'e~ionu. él la orgo.ni<::ución, tules como la acción gu-
bern<lmcnt<tl de l n élsoc i;_1c 1Ón com<:'rc ü·tl o del sindic¿1t:o. En ge 
ner-ul, lu impor·tuncia de lo. polític0, ha ido-=o 
nurncntil.ndo en lor; (,~tumos <tños. 
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impuesta 
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7 

21 ¿croé usted que las polÍticas impuDstus en la Cener<)l Mo -
tors, son 5irnilnt"'cs é1 las de la Ford Motors Co.? (!:~Í/no). 

, ---

22 Una polÍtica de dcp!""'cciuci.ón de equipo formul¿,_da Jc~bido u
las <?Xi~¡cncins de un contrato con la Fuerza A6r'en, es un ejem
plo de política ----------·---------------
23 Con bo.sc en la manera como se formnn, hemos discutido 
tr'cs tipos de pol íticns: ------------------

o --------------------

24 El tipo de pol \tica que serfé:t similar en diversas empresas 
de uriD. mi.smn rama es la pol íticv. ------------------------
25 Ln. pol ftica e~;pec Íficurnent:e for'mul adu para establecer 
guías nece~;urias pal'"'a lograr los objetivos de la or·ganizución -
antes de que se presente cuolqui.cr problema se llama política -

-----------------------0 
26 El tipo de pol ílica cuya abundaJ1cia indica una nata de atención 
administrativa npropiada para dar por· émticipado las guías ne -
cesarías para tomar decisiones se llama pol íti.ca --------
27 Finalmente, oti""D. clasificaci6n de p~l fticas tknc como base 
el á1"ca de tt"'abajo a la que se apl i.can. Aunque se podr·fo discu
til"' un gr•nn númcr·o de categorías, abélrcaremos: ventas, pr·o -
ducci6n, finanzas y personéll como las principales área.s de---

en lu. empresa. ---------------------
28 Las pol ftica.s de vcntns tienen que ver con decisiones tnles 
corno la sclecci6n-cjcipr;ducto que Vn ~ fu.bricarse, su precio, 
su promoción de vcntus y la selección de los canales de distri.
buci.ón puesto que éstas son áreas i.ntcr'dcpcndientes de toma de 
decisiones, la coordinación de estos esfuerzos (es/no es)
esencial. 

29 La dccisi6n para restringir la distribución de unn cicr"'ta -
muren de cct"'VCZé.\ a una 6.rca gconr6Jicn const i.tuye un.st pol íticL\ 
de 



no 

¡)roducc i6n 

podrían 

sí 

pcrsónal 

\l(~ntas 

producción 
finanzas 
per-sonal 

üdmi.nistr~ntivo 

manera 
trabajo 

gcne:t"'u.l 
~-.ol icitadn 

personal 

30 Las pol ftic<:ls de pt~oducc1ón incluyen dcci~-:>ioncs toles como 
la ele fi:lbr'ico.r o cornpri:lr' un componente, la elección del sitio -
de pr·oducc1ón, lu compr'a del equipo de producci6n y lo;.; invcn -o 
tuf''íos que ciclx~n rrw.ntcncPse. Pu2den for-n1ulwrse las· pol'íticas 
de pr-oducción .c;in tener en cuenta las políticas de ventéls? --
______ (sí/no). 

31 La dec i~;ión por-a ubicfir· nucv.:l~:; pi <mtas a una cierta cJ istan
cia de un n•cr·cadc impor·tv.nte con[>\.:ll:uy-c una política de ------

32 La!> pol fticas financieras tienen quG ver con la obtención -
de capital_.-1-ñétodos de dcpr'eciación y el uso de los fondos dis
pon'iblcs. Como tales, estas políticas (podríu.n/no podr•fan) ---

afectar dir"'cctamente tod0.s las otr•as áreéls de--
----------~-----for-mul ac i6n ele pol (tic as. 

33 La dcc isión de. alqui.l vr en vez de comprar todo el espacio
necesario par·o al macencs, es un ejcrYlpl o de política -------

34 Las pol íti.cas de pcpson<:1l tienen que ver con la selección -
del personal, desaf"~ollo, compensaci0n, desarrollo de una mo_ 
ral y con la~ r·elacioncs sindicales. Es importante que estas po Q 
1 fticas sean uniformes en toda la compañía? (sí/no) 

35 La decisión de que los solicitantes de empleo se inicien co
mo aprendices) con base en lu.s pruebas de habilidad, es un -
ejemplo de una pol ftica de --------------------
36 Los cuatl'"'o tipos de pol fti.ca basados en el área de trabajo -
que se han discutido son: __________ ~ _ , 

____________ Y-------------------

37 Obviu.mcnte, cualquier poi ítica dada puede descibirse en -
tér'minos ele cualquiera de los tres sistemas principales de cla
sificación que se han discutido: El nivd , la -

-------
como se for'm6 la pol fticu., y el ó.r•ea de -----

afectada. 

38 El jefe de pcl"'sonal de una erYl¡Jr'c~:;. ha i.nfor·mado a su sup~ 
rior que es incnpo.z de conlru.tar cierlo personal t6cn ico en 1 a -
comunidud local, y corno result¿tdo de: esto el jefe de relaciones 
im.h.Jf_;trii1les decide que éste pcrson<ti debe ser l''eclutndo en unv. Q 
cornuni<;.léld cJ ist.mlc. De~;dc el punto de vi!.>ta el el nivel aclrninis
tr-utivo é!:>la es una pol ftica , dor-.. de el punto-

de vista de l u mancr<1 como .:~e for·m6 c.s unl1 rol ftica 
Y desde el punto de vi~-.l:a del Úr'ca de l:P.Ib;}o es 

unu pol fticu. de ---·----·-
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89 Lo~:; <:Hlrnirü~,Lr·aclor""'CS de nivd superior' en una C'll1prc~-;,¡_ cic
e iclcn conccntr--,_~r sus í~::..fuerzos con1crc ü:tl es en el c<1mpo cJe:l -
equipo clcctr-ónic.o, Esto puede. describir-se como una pol fLicn-

y de 
----------------~ -----------------

40 Debido n las cxigcncins el contl"nlo sindkol con la cmprcsél, 
los supcr•visor·es deben usar· solan1entc cicr'to~~ rn(~todos de cslu 
dio de lierYlpO~> pui"él cictcrmi.nRr los c~~u1ndwrD de pr·oducc ión. -
Esto puede descri.bü ... ~:;e como un u pol ft i.cu ------
------------------~y de __________ _ 

B) Pr~OCEDIMIENTOS Y METODOS 

Una declwi"'élción de proccdi.mi.cnto es más csp~c{ficcl que una de 
da!""aci6n ele política en que enumer-a la secucnciu. cr·onológica
'de pnsos que deben tornél.r'r"e pélra logr•nr un objetivo. Por ... otr ... a
po.rtc, un m( tocio espc.c i.fica cómo va a renl izur•se un pu.so del 
pr"oced irni.enl.:o. 

:41 Una. de~;cdpción de cómo debe real izarse una serie de ta--
reas, cuár1do y por quién, normalmente se considera l:m __ _ 

42 Las instrucciones específicas para éttendcr órdenes de el a
. boración, que pueden incluÍr"' actividades en los departamentos
, de ventas, contabilidad y pr'oducción, son un ejemplC? de un ----

cspoc ificu.do. · ·· · 

43 1·-lnnu. l"'cfcr"'cncia n la figut ... n 3. 1 pura un cjcrr•plo do un pr"'o
·ccdin•icnto. t::n est:c caso cf_,tn implicado un-pr ... occso de 

---~-

Figura 3, 1 
=========--=== 

ESQUE/\1\A D~ UN f.:>ROCEDlMIENTO TIPICO DE 
CONTr~ATAClON. 

1 C::ntrcvistu pr·cl iminar (discdminoci6n tl_c datos) 

2 Solicitud 

3 Verificación de referencias 

4 Pr~ucba de Dpl itud 
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mejoramiento 
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5 Cni.r·cvi ~~t:l eJe t:ri:tbaju 

6 Aprobuci6n del su¡)crvisor 

7 Exarnen mé:dico 

8 0r'icntaci6n 

44 Compnr'.::tdos con li: .. 1s pol flicas, tos pl"occdinli.entos pc.:rrni. --
ten _________ (m6s/mcnos) amplitud en lci. loma de decisiones 
adminislrvtivuso 

45 En contr·nstc con un ¡x'ocedirni.cnto, u<lél dc~:;cripci6n de c6-
mo dcbe real izu.r·se un poso de un pt~oced irr1i.cnlo se denominc:t 

46 a::s posible que un IYIÓtodo impl iquc u. Dolo un dcpar'to.n•en -
to y a solo una pcr·sona en c;;;c dcp:::-¡_r·ta.mcnto? ( ~;í/no) ------
4-1 La técnica cspccific<~da pür·a u~.:;arsc en la re<1l iznci6n de -
un<1 pruehél ele <'lptitud es un , rnientras que l él se 
c:uenc ta de pasos E'n 1 a runcTó~~-&.;1 -;;~npi. coc;on.st ituye un -----

o 

48 El método se refiere a la manera de real izar tareas especf o 
ficas. Histórican1ente el rsPmpla~o de métodos manuales por
medios mecánicos ha sido un 'ejemplo popular del ----------------

---·---·-----
40 Desde un punto de vi.sta mf:1.s ampl i.o, el tér'rnino simrl iricé'l.
ción del lr'ab~i~ se aplica a los csfucr'Z0!3 por Peul izar' una td -
rca pnrticular, o toda una se¡~ie de tareas, de n1aneru que sea
más eficiente y econórwica. Por· lo t¿1nto) la simpl ificaci6n del 
trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a 

------------------

50 En años pc;cicntes, el equipo electr .. 6nico se hn visto rela-
c ionndo, de 111unera n•uy irn¡:_,opto.nte, con l u 

----------------------

51 (.Cu(ll piensa usted que es m8.D probable~ (<1) que un c.:1mbio 
en un m6todo pur-ticulL.lr or"i~¡incu-·ú un C<tm!Yio en el pr·occdin1icn 
to totu.l; o (b) en un célmbio en el proc(·d :n·)icnto total u.fect<1rfi. :: 
la necesidad de un método? ________ (ñ/b). 

52 Puesto que un cambio en un rr'occdin"licnto puede httccr que 
ciertos pa[,O[~, y de ttquí que cicr·los n¡f.t-odos, t;cC~.n innnccs;¡ric."~S Q 
en ese pr-occdin"li.cnto~ se !>iauc que lt\ sirnpl ific<'lci6n ele lt"'il.b:tjo 

deberá comcn;:,x"' con un C! ... luclio de lo:> (n"létodos/pl""occdin1icnto) 
____________ cxi•_-;tcntc~:c.. 
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b3 1\ menos c;uc la sirnpl ificuci6n del trilb<tjo sea c:n sf mi!:~rn¿l 
un ¡x•occ·dirr<c:illo pluncado, es rnCts f6cil logri:)r un nlcjor'<ll-rl'ier~ 
lo y sin1pl iJicaci6n en los que en los ___ _ 

• --------------------
54 Por ejemplo, si compnr'nmos con la !';in'lÍrl ificnci6n del pro_ 
cedimicnto de !:;clccci6n ele per·sona.l ~ la cual tiene que ver con
Vc.t.r'io.s depo.r·tanx~n!:os, un mejoramiento en el método de t"'eúl i -
zar' unu. pl"ueb.::~. de i'-tpti.tud es (m6.s fÓ.cil/mtls difícil). 

55 En resumen, en lc:ts secciones anter·iot'es hemos descrito -
tres n i.vel c~s de pl ancac i6n que est6n relacionados con el l ogr·o -
de los objctivoE3 OI'""~Jani;.;::<lcionalcs. E:stos son la dctcr•minaci.ón-
dc -~ _ Y ______ • __ _ 

56 Unn descripción cr•onol6r¡icu. de los pnsos que hay que dar -
p<..lY"a lofJrU.r' un objd; i.vo, es un ~ mientras 
que ln espcci.ficnción de c6mo ~Jebe darse un paso pnrti.culur, es 

57 Los mejoramientos y la si.mpl i.ficaci6n, tanto en los proce
dimientos como en los métodos se denominan , -----------------

C) TOtv\A DE DECISIONES 

La habi.l 'idu.d rv.ra tomélt"' decisiones es la clave de una planen -
ci6n exitosa en todos los nivdes. Esto implica más que! la se
lección de un plRn de acción, por·que al n•enos deben real izat'SC 
tres fnscs: Diagn6stico, descubrimiento de las altel~nntivas y -
nnál 'isis, antes de que se hnga una elección. -

58 La secucnciu. de las nctivi.dadcs de la torna de decisiones-
es de un<.t impor·tanc in consider•uble. El un6.l isis exitoso depen
de del descubrimiento pr'evio de , a.pr-o_ 
pi.nclas n·1ientr•o.s que cstu. fnse, ü. su vez depende de un cLüdado-
so 

59 La 'func i6n do 1 a prir'neru. fw:.::;o en l u tom(l de decisiones, e~ 
to es el , es identific.:1.r y esclnr-cccr un 
problcmu. 

GO Un diuqn(J:.tico cuiclé\do~;o ck·rcndc de lé\ cJcfinici6n de los ob 
jotivo~ or·g.:llli?-<lcion<1lcs con lo~; cuc:tlcs !.e compett'"'<l la !.>ituu.ci6t1 
pt"'CSNtto. 1?.!-,lo c: ... U\ de i"tcucrdo con nuc~;tr•a ob!;er'V<lci6n pt,"'eviu. 
de que le·~> ohj!.'l.ivos !;on el punlo focal p~11~;.1 1 ~ func i(w¡ el o ------
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61 Después de idcntincnr lo~; or•qélJ!iLa ·
cionCtlc~;, el diü.gnó.:;lico implicu la idcntiricución d~ los rwincipa 
le!:.~ obstúculos que impiden que se logr-en. Según esto, debe ol> 
scr~varse que el dcscr'ibit~ un fX'oblema (s'i/no) n0cesr::trin. = Q 
mente identifica los obstáculos. 

o::-~ Por ejemplo, el identificar un problema que i.mpl iquc l<-1 fun 
e ión del mer·coc..lco está al nivel de la c..lescr'ipc ión, mientro.s qu"C' 
cllocnlizélr las f<1llas cspcc(ficas en el sistema interno de co-
muni.cu.ci6n de la emp!"CSél. constituye una identificación de los 

G3 /\dcmfts de definir• los or{J(tnizacionale.s e 
id81lt'ificm"' los principalc~..;______ -, la fase de clio.gn6s 
ti.co de la torna de decisionc:-; ordino.rio..mcnte i.mpl ica el señular 
los fnctor'es en la situo.ción que no puc~den cambic1.rse. ¿Esta -
acción tiende a aun1entor· o disrninuÚ" el nún1cro de posi.bl8~:; so-
luciones nl pl"oblcma.? _______ ._ __(aumcntur/cli!;;n·liliUÍi') 

64 En la fc..tse del diagnóstico de lo. torna de decisiones huy que 
tener- cuid¿¡,do p<tra evitar 11 bloqucar•" las alternativas que de he_ 
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado que -
aceptn el método actual para di.stri.buír el producto, con un fac-

t 
tor fijo, es (pr•obablc/irnprobnble) que consi-
derc un método alter•nativo obvio. 

65 La prirY'lera fase del proceso de la toma de decisiones, que 
ya discutirnos, es la del Esta fase es -
SE!guida por"' el dcscubrinaietlto de cul'~sos alterr1ativos de acción. 

G6 Es en esta segundo. fass descubrir cur·sos ------------------de ncci6n donde el elemento de la cr·eatividad es especialmente 
i.mporta~¡te. 

67 ¿Existen dífer'encias individuales rnapcadas, entre las per-
sonéls en lo relativo a pcnsarni.ento creativo? (sf/no) 

68 Dada la importancia de las diferencias individuales en la ~ 

crentividé\d existen diverséls var-iables or·ganizacionales que afee 
tan 1 a posibil idDd de 1 <t cr·cntividad. Un factor obvio pero a me
nudo ol vido.do es que l é\ recornpensa al comportnn1icnto creutivo 
(lo hace/no lo hace)_ _que surja. 

69 De e~~ta mo.ncra) el adn\inü>trador· que hace a un léldo las-
nucvé:ls sugerencias consicJertíndolas poco, no alienta el desm'ro 
llo de la en sus subordino.dos. 

o 

o 
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·¡o Olr·o faclor fnt:i.nlé\rncnte r·elu.cionddo con l.:t cr~eillivicl<Jd es 
el nivel (!e pr·esi6n en el un1ldentc. Aunque cJCrlt1 prc~::>lÓn e·_-,-
eslirnulantc, las invcslioaciones que Sl~ han rculizétdo en e~-"-c
campo indican c¡uo la élltu. prcsi6n cli1 como resultado un desor-
den en el comportamicnlo o a unu muner·n rfgidu. ele acluur, nin_ 
gun<.~ de lus cuales fnvor·ecc lo. crenl:ividad. De ucucr~clo con es
to la::-; pcrsonns que dentr'o de una org:tnizDción trabu.jéUr a 11 alla 
prc~~ión son ______ (má!.~/meno~;) crP..o.livas, aunque pue-
den ser· pr·oducl ivas. 

71 Compar'ando las Oi"'~Janizaciones de invcst1gc.ción exitosas
con 1~1.::-; ot"go.nizacionc~s de pr'oducción que hnn D.lcéln;~ado el éx1to, 
uno podt"ÍC\ espcro..r cnconlr<.u'"' menos énfasis en los pt"'ogran•as-
diarios E:n las . ______ (pr·imcr,'1s/últinlas) 

72 Finalmente el pensamiento creativo y las soluciones per~s
picases no puede sut'gir .sin dedicar tio::::t-r)po pa¡~u_ étclqu1rir y cor;_ 
sidet~at"' el mDtcr·i.éll de hechos. Esto sugicr·e el 11 l iernpo pnra 
pensar' 11

, dur'cnte el cual no es obvio ningún progr•cco p.:ttente, -
___ (es/no es) l iempo r.¡a.st-ado product ivamentc. 

73 De cstél manera., al menos tres factor~es afectan el el in1a -
lu ct"eu.tividad. La creati\lldnd mcjor'a cuando tal comportamie!2. 
to es , cuando el nivel de 
es arropiado, y cuando está disponible el _____________ _ 
adccuD.do pu.ra considet"ur el pr-oblema. 

74 Después de~ d iagn6t-:;tico y del descubPimiento de alternati -
vas, la parte final del proceso de la ----·----

es la del análisis el cual consiste en com 
pé.lrat"' los posib_l_c_['_,_c_L_H_"'sos de acci6n y en escoger una de las al-

ter·nal ivas. 

75 En el grado en que un adrninistrudor basa sus dcc i~:;iones en 
cor·azonadD.s o sentirnien.tos internos, el proceso de la elecci6n 
se baso. en la. intuición. En un enfoque totalmente intlátivo, la
tercera fase de ln toma de decisiones, ll\ del p~ 

dr fa virtual mente e stat' au.sente. 

76 El hecho de CJUC le. baso para la elección de unn D.llct~nativa 
no est-é cluro, ni aCrn p<J.ra ltt n•i.:-;n1a pcr'sona que va a tornar"' lo
deci~:;i6n, es unil. dcbi.l idévi o dcsvcntajil. coníi<~l" en la 

al tom<:J.r dcc hioncs. -· ----
77 El enfoque l ípico pnru l é\ fase de un{\l is is de lé\ tomo.. do de
cü::;i.oncs es el lini'tl i!:ds dt..:: hechos. En C!.LG enfoque, las co1-.nzo 
nücl<-~~-; asoc ié.•d,~~-~~o~cl c;~-r~)~j·;;-;_;·-· c:c-;berón ~;er e-s 
pccfricumcnle iclcnl i.íicodas o , .. ~cllnznd~-~.-~ el ·¡:;7 .... occ~-~:J de l<"l lo 

ma ele dccisio&"lcs. 
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70 E:l idc:ntíricut" y posil)lcrncnl:c ·<.;\l' nncr<-)r ln~_; vc:nlajet~> y UC!S

vcnt,>ja~.; r<."L·,cionu.dus con c¡;:¡do. una de las ultcrné1tivo.s es un-

cjernplo del método del ---------··--- o 
79 ¿cr-ée usted que sería (¡til cu<•ntificv.r <1 menudo los diver--
sos factores irnpl icc1.dos en el anúl isis do hechos? (sÍ/no) 

00 Un método que confÍR en la cunntifico.c ión de todos los fu.cto 
res y que .se ha cncomtrado que es (Jtil en la tom'-1. de decisiones 
es el de la inVl~r;tigc:tción de operaciones. Algunos veces se ha
ce refer-encia a éste usando lu.s primeras letr·as eJe las dos palt:J. 

\ -
br•us, eslo es-·-- -----

01 Unl'l do lus caracter·Íslicas de la invcstigaci6n ele operacio
nes p:o.1.rn él.nal i;¿,ar las situucionc~~ de ton•a de decisiones es la
constr'ucci6n de un modelo papa la situf.lción. De acuet"do con
su interés en cu;:u¡tif¡ca•"' tod0s 1 as varit.tblcs impl icudu.s, el mo 
delo usodo en el enfoque do 1 a I O es tfpicumente. un modelo -
_______________ (fÍsico/ rrwtcmát ico) 

02 De esta mu.ncra, el enfoque de la invcsti9aci6n de opcracio 
nes pone énfasis de la importancia de identificar y cuantificar= 
todas lo.s va.r·i.ables impl icu.das en una !.>iluo.ción de toma de dcci 
sión y construír un modelo para represen-O 
tar ! a situación. · ------- --

83 1\ntes de comen~ar una actividad efectiva de plancación a ~~ 

cualq,u icr nivel, deben identificarse los., ___________ orga--
n izac ion al es o 

l 

(Introducción a la Unidad, Cuadro 1) 

04 Lu. pluncación so define c-omo 1.:~ selección y definición de 

, y--------------------~ para logrul"' los objet ÍVOS OI''(Ju.il izac ioncll eS e 

(Introducción <1 la Unidod) 

85 Las pol fUcos, c¡u0 sir·vcn con1o Dufas gcnt:;l"ules ptli"'.J. 1<~. lo-
ma de dcci!:>ioncs de los administr·adot"'es, pueden clasificur~.se - Q 
de cJ ifot"cntcs mo..nel"'<."ls. Con ba~:;c en el n i.vcl orgun izuc ionul de 
los administradot"'c.:. afec:tcldos) lo.s polfticns se dcscf'ibcn corno 

-----------------' o --------·-----
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(Cut:~dros del 2 al 12) 

86 Po~"' ejemplo, el Lipo cie pol ít ic<-t que se upl ico. n Dl"uncles 
secciones de una or·ganizoci6n, ¡:->Ct'o no a la toléll idud de ella, 
y que es do grun inlcrés para los adminislrndor-e:.; rned ianos_, os 
lu. política 

(Cundr·os del 7 al ü) 

87 Existen télmbién tres tipos de pol íticél~-:; basadas en 1 a mél.Jie_ 
ra como se forman en la organización. Estns son pol fl:'icas ---

------------'-----· 
e • 

. (Cuadr·os del ·¡ 3 al 23) 

88 ¿Qué tipo de fm"mulac i6n de política indica que los adm i -
nistr'ndor'cs superior-es no ha.n anticipc::tdo con éxito las nocesida 
de:- de pol ftica de la orgu.ni;::ación?. Pol ÍUca -

(Cuadros 1 G al 26) 

89 La tcr·ccrR clasificación ele las polÍticas que discutimos se 
bu.sa en el área de tru.bajo a lu cual se aplican. Sobre esta ba-
se, existen políticas de , ---y ____________________________ _ 

(Cuadr·os 27 al 36) 

90 La decisión de rentar más que comprar mercados de ven--
tas al. menudeo es un ejemplo de la formulación de la pol ftica de 

(Cuadr·os del 32 al 33) 

91 Cualquier pol ftica puede descr-ibirse desde el punto de vis
ta de los tr·cs sistemas de el ns ificac ión que hemos discutido. 
La dccisi6n de que todos los supervisores en la ernpresu. deben 
ser responsables del dcsat'"'I-"Ollo de sus subordü1ados puede clu.
siíicarse como rol Ítica ------· Y ______ _ 

(Cundr'os del 37 al 40) 

92 Unél dcsct"irci6n ele cómo va <1. r'C<ll izarse cada una de lus -
r-,crics ele t<\rc;J.s> cufl•1do se t'é.:tl iz<::trá y por qu ¡(•n eJe be t:~cr reo. 
1 izr.:1da not'mo.lrncnto of',!:Ú inclu(da en una dcc:lat~aci6n dq un ____ :-_ 

o 
--~--
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(Cuudror.; del •11 úl ,·¡·l) 

0::.:¡ Por- contr·u.stc, ln. c~>pcc iJicación dct.:J.ll<lClo. de cómo se rcali Q 
zn. un puso de un procedimi.cnlo es el cstaiJlec1m1ento de un---

(Cuadros del 45 ul 57) 

~>1 La selección de un plM ele ttcctón repr·csenta la culminación 
del proceso de toma de dec isionc~;. l::l pr·oceso mismo está 
con!.>titufdo por tres par·tcs, al menos: 

___________________ , 
----------·------------------~·---------Y _____________________ ___ 

(Cuadros del 58 al 78) 

95 Es en el descubrimiento de é.11lcr·nativé.ls en el que éldquicrc 
gr•an impor•tancia la cr·cat1viclad en ln lorna de decisiones. E1 -
corr•portamicnto cr·eativo sur'ge c.Of"' n1Ú:; faci.l i.dad cuando es ---

' cuu.ndo el nivel de es 
ap-1-... o-p~i-a~d-o_y_c_s_l:<..t-:-t'. -d-1-. ~-p-o-,-,1-.IJ--=l e e 1-·----··-· ________ é.ld ecundo para cor2_ 

siderar el problema. 

(Cuadros del "/G al 70) 

96 El nnál isis de hccl1os, el cual se basa en la construcción de 
un modelo matemático y que se na encontr-ado que es útil en la
tomo de decisiones denomínnse 
______ o 

(Cuadros del 79 al. 02) 

PREGUNTAS PARA DISCUSJON. 

1 Al contestul"" a unn pi"cguntn, el pt'csídcnte de una cornpaí1ÍLI 
dice "Mi Ú1ico objetivo es obtcrv:':r util icléldes"o 
Con1entc la r-espuesta. 

2 ¿oc qu6 mancr•n 1 a plllnc.ac i6n e fcctivl\ en el n ivcl dcp\:l.rl<'\ ~ 
mcnt<'ll en un<l ornnniznci6n depende de ucontcc in1ientos en lo!-:; -
niveles superiores de ln orgnnizoci6n? 

o 

3 Las poi fticns se han cla.sificodo de vG.rias mé\ncrns. Por- Q 
qué no se utiliza un sistema de clas1íic<.lci6n m6s simple?. 

4 Considcr'e la difercnciu que cxi~;Le entt~c el mcjornmienlo 
en los mGlodos y la simrl ificuc i6n del lr'ubujoo ¿por qué debe 
prcfcrir~;c en ln mayorfa de los c<.1sos el segundo?o 



.) 

o 

o 

o 

DECISIONES 

TOMA DE DECISlOf"lES 

El inocnicro que se ocupa del movimiento de tierrn~: tiene que pla -
neé\r antic ipaclamcnte el equi¡;o a utilizarse en el procc~>Oo Esto lo hace -
sclccc.i.onnndo var··ios tipos de m5quinas en ciertns combinacicmcs que él -
sabe le pt~oduc ü<m 1 a obl"u de ucuerdo con el cJ iseño. Se le prcsc~nt.:1n~.- -
pues ... varias altcrnalivu.s, una de las cuales escogerá ¡;aré:.. r~col izar lns -w -

abraso Esto constituye la toma d~ una decisi6no Una decisión es sin•ple
mentc una sclC'cción enLr<"'! dos o más cur·sos de acción~ P~demos decir-
pues que: la. selección del equipo en mcvü1:iento de tierras es un caso de la 
toma de dccisioncso 

Ln toma de decisiones puede real izarse intuitiva o anal tticamcnteo -
Si se aplica la mtui.ción norrnalmcnte se w:~o. lo que ha sucedido en el pus~ 
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede suceder en el fL.tu 
ro, con cada una de las vías de acción, y en función de esta apreciación ~e 
toma la decisi6n. La decisi6n tomada analíticamente Gonsiste en un estu
dio sistemático y evaluación cuantitativa de el pasndo y el fuéuro, y en - -
funci6n de este estudio se selecciona la vía de acci6n más adecuadao Am 
bos métodos se usan comunmente en el problema de se¡ecci.6n de equipoo 

OBJETIVOS 

Si queremos hncer" la sclccci6n de un camino cnl:re var·ios que se -
presento.n y que solucion<JJ"Ón el pt"'oblemu., tendren1os en u.l~Juna form,-; - -
CJUC' con lp(\1"'~11" 1 <'\!:; po::~ ible~; r;ol uc i.O!l(![; o Se rt"'e!C'.;ent;:1 el rr~obl ('111<:\ de c6riiO

con1p .. 1t"i11"'lilr:;, C'l"l funci6n de• qu.:'~, c6n1o v,\lu.w·L.\!.:3, .[:l inrJC!li.ur·o dcbc:.-t":\, --~ 
consecuentemente, cJcter'minu.r un ohjetivo u objetivos que le scr•vir5n pD.
ra valuar dichas v(as de acci6n o caminos alternativoso 

La labor del ingeniero está Ol"'icntada por la econom(a, es decir, ti.e 
ne como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfc..cci6n de una-: 
necesidad. Aún cu<1ndo no es rc--t:"o que en su labor el ingeniero se enfr·cn
te a problemas con objetivos contradictorios, en el caso de la selección 
de equipo sus dec1siones están orientadas por el criterio ccon6mkoo 

La vnluaci6n ele las alternativos !::";srá entoncc!::, una vo.luaci6n de tipo 
ccon6mico, ho.brS. que determinar el co~;to de lc\S enl,~adus a lo l;)rgo del -
tiempo y el beneficio que pr'oporci.onélf'Ú la sal ida, t,::trnbi,...cn o. lo lnrgo del 
tiempo, (JO.t"'D. cudet alternativa. De la comp0ract6n de estos costos-bene
ficios snldrá una moner<l de corn~é\rar l.::1s alternativo.s en .que .se basari't -
el ingcnkro (J<Ird to~<:V" su dccisi6ne El ingr:mkro dcber·D., pOt"' lo tc-mto, ~ 
tener un conocimiento profundo de los costos, y deberá poder definir" los
costos f(~icil.mentc gcncrndos por el uso do su o.lb.:-rnaliva, os( corr·~o los -
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OL'ri.vados ol usur la soluci.6n propuesta por éL. 

La selecci6n dcpcncier.fi, pues, del criterio econ6mico. La evalua':... 
ci6n de los alterno.tivas podría tomar la forma de : 

Eficiencia= Snl id.ct 
Entrada 

= 
Inqrcso 

Costo 

También puede decirse que lo que busca el ingeniero es hacer m.ftx~ 
mas las util idu.dcso 

PROCEDIMIENTO PARA TOIVAR DECISIONES 

Definido el problemu. deberá r1v.cerse un aná1 isis dd mismo, en esta 
fase se recaba toda la informaci6n que nos de un conocimiento profundo y 
completo del problema, con el objeto de poder"' definir y valuar el mismot 
lo que traerá como consecuencia una sclecci6n más depurada de las distin 
tas u.ltcrnativas-soluci6n que se formulará en la siguiente etapa de la toma 
de dccisi6no E'.:.ta dcflnici6n y valuaci6n del problema se hará tomando en 
cuenta el objetivo. 

o 

Er. la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur - 0 
sos alternativos de acci6n~ En este caso es muy- importante para escoger 
las alternativas posibles la preparaci6n técnica del ingeniero. 

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac
ci6n en funci6n del ol;>jetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya una 
decisi6n que vaya guiada al objetivo propuesto., 

Por Último se considera una última fase de especiftcaci6n e imple-
mentaci6n, en la cual se hace una descripci6n completa de la soluci6n ele 

- gi.da y su funcionamiento.. · · -

CERTEZA- RIESGO- INCERTIDUMBRE 

Se dice que una decisi6n se toma bajo certeza cuando el ingeniero-
conoce y considera tocfas las alternativas posibles y conoce todos los esta 
dos futuros de la situaci6n con~ecucncia de tomar dichas alternativas, y a 
cada alternativa correspoonde un solo estado futuro .. 

Se dice que una decisi6n se toma bajo riesgo si a cada una de las a!_ 
ternutivas corresponden diversos estados futuros, pero el ingeniero cono_ 
ce la probélbil idad de que se presente cada uno de ellos., Q 

Se dice que lu decisi6n se tomé\ bajo incertidumbre st el ingeniero -
no ccmocc las caracterfGticas probabU istas de las variables .. 



PROCCSO - SJST~f\AAS-

() Al anal izc::tr el proceso constructivo y planearlo nos cncontrc::tmos 
que en realidad csto.mos encontrando el grupo de decisiones que perm~ 
tirfln el lo~ro de nue.str'os objetivos& 

Pura ~studinr este. proceso será indispensable é:tnal1zar todas las 
variables o las más impor·tantes que 1tervi.enen.en él, las relaciones-
entre ella~:; y como unél var'iaci6n en cada una de elllas infiuye en que el 
r·esul tado final se <:~cerque m6.s o menos a nuestro objetivo. Esto en -
realidad equív<J.le ·a considernr la totu.l idad de cursos alternu.tivos de ac 
ci6n en funci6n del objetivo. 

Nor-ma.lmcnte las variables tienen limitaciones. Podremos tener 
limitaciones S:n tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -
etc o 

Muchas veces los C!Jrsos alternativos de acci6n son muy grondes 
en númere>, y por esto es conveniente para compararlos con faci.l idad, 
encontrar como cada valor de la variable influye en ia sal idu. del proc~ 
so. 

o RESTRICCIONES 

o 

En la fase de anál isi.s se fijan normalmente las restricciones o 1 i. 
mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del diseña
dor, de limitaciones propio.s de la empresa, o restricciones externas. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cr'ee restricciones f'ic 
ti.cias, que le limitarán el encontrar soluciones alternas posibles. Es
to 1 imi.tar(a la apl icaci6n de la técnica del ingeniero o 

SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otr·o lado no todas
influirán importantemente en el proceso, es pues conveniente definir-
lu.s variables significu.ti.vas, este es las que modifiquen importantcmen 
te la sal ida valuada en funci.6n del objetivo. Las variables pueden ser 7 

a) Controlabl~Fs, aquellas que podremos variar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser contr•oladas o rnanipuladas en el proce_ 
so, pero que influyen en la sal ida. 

Podemos pues defini.r nue8tro método de decisi6n usando la si-
guicntc notnci6n: 



r 

DADOS 

Datos de entrada Varinbles del Sal ida y varia 

Variables de entrada Proceso bles de sal ida 

E 1 E 2 E 3 o o e En , , , s 1 s 2 s 3 •• s 
' , , n 

~:h 
~ y restricciones 51> 1"~ 

y las restricciones ~w~ 
¡ 

Restri.cc iones 

etc. etc .. 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6p 
timo el criterio econ6mico y que satisfagan las limitaciones y restric = 
cioncs. 

DECJSJON MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obr·a para definir el 
equipo adecuado y en general tomar la decisi6n de qué procedimiento -
debe usarse en una obra determinada. Ti,ene la ventaja de su simpl ici 
dad, pero considera como sistema la actividad espec(fica a anu.l izar y:: 
no considera la relaci6n de las diferentes actividades o subsistemas de 
la obra entre si.. 

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares -
para buscar una optimi.zaci6n posterior. Por ejen"~¡Jlo todas las actwi
dades que se refieren a compnctaci6no 

19 -

o 

o 

o 
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0 DEClSlON CONSIDEF~ANDO G/"STOS INDIRECTOS 

o 

o 

Puede cons·idcr·arse el sistema obr•<t competo, lo cual es cornpl i
cado, pero m5.s comunmente se considerDn o.lgunas var·i.o.blcs significa_ 
ti.vas que ticn:::~n que ver• con gastos genero.les y se controlan como tales. 
Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Fi.nanciamien 
to, cte. 

FLUJO DE: INr=ORMACION 

Se adjunta flujo de actividades pétra evaluar una alter~nu.tiva, este 
flujo es de cat'ácter general y :endr~6. !a.s modificaciones qu"" el t1po es
pecial de obrtl indique.. La clecis16n del tipo de equipo puede hacerse -
repitiendo l.:1 evélluaci6n alter·nativa por nlt~rnativa selecci.onam.Jo la-
más conveniente desde el pJ nto de vista econ6micoo Es común eslc -
sistema. 

DECISIONES A l>jiVCL GEF<ENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomar·6.n considerando el siste 
ma-cmpresa. En este sistema las obras son subsistern&s. 

Es común que una deci.si.6n a nivel gerencia modifique una deci-
si6n apar·cntemente 6ptirnu. considerando el si.stemu. obra. Esto si no -
es expl i.cado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre -
l.:1s relaciones ejecutor·-gercntc; pues aparece como contradiclori.o el
hecho de que se proponga una soluci6n a nivel de obra, que ha sido con 
venicntcmente anal izada y la deci.si6n sea diferente y en apar·iencias -= 
menos convenientes. 

Es dif(cil apltcar un método cuantitativo que tome en cuenta todas 
las variables significatlVas. Sin embargo,. se consideran algunas qL.Je-
son de especial relevancia, por ejemplo, los aspectos financieros. 



PnOCEDI Mir-f'.!TO PRACTICO 

PROGRAfv'IA GENERAL 

Por• ser muy diffcH planear de conjunto lodo el pr·oceso,. es co- -
mún que el ingeniero divida este pPoceso en subprocesos y optim1ce e::_ 
tos subprocesos por separadoe Posteriormente podrá anal izar estos -
subpr'occsos integrados en el proceso total para una segunda etapa de -
optimizaci6no 

Es muy frecuente que esta di.vi~>i6n en subprocesos o 11actividades" 
lo haga a través del programa general~ 

Esto le permite, al n•ismo tiempo que subd iv'ide, tener un esque 
ma en ei que todr:ts las n.cl.:i.vidodes cst[m HgrJ.das ¡)Ot:' su rclaci.6n de- = 
tiempos de ejecuci.Ónp cosa muy conveni.ente para no perder de vista el 
proceso total • 

Para real izar el Progr·arn.::t Generu.l se pre[..;cntan las siguientes -
etapas que se enl istan a cont inuaci6n : 

a) Estudiar la Obra 
b) Desglosar Actividades 
e) Definir Procedimientos 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordenar Actividades 

Estudiar la obra y el desglose del pr'occso en subprocesos o acti 
vidades ya se hu.b(an comentado, y solo e::..; conveniente decir que las a"C 
tividades erán tu.nto más importantes cuanto menor' sea el detalle del -
programa o 

Al definir los pr-ocedirrnenlos constructivos lo haremos en esta -
primera etapa de una manera general 1 sin un estudio rnuy profundo. 

En seguida determinamos tiempos de durac i6n de las activic.iades 
y ordenamos las mismas de acuerdo con su posici6n temporal, es decir 
colocándolas de tal manera que qu3den ordenadas r·especto al tiempo -
de su realización. 

Esto puede hacerse fácilmente mediante r·edes ~;;e actividadeso 

El orden puede mod ificarsc, y hacer nuestra red de actividades
previa a la fijact6n de tiempoG 

o 

o 

o 
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Una vez rcvisd.do el tiempo total de real izac16n del proyecto y - ·· 
";de :...¡;u6s eJe va.r ws intento::> quc;dará fljo el r-,roc¡rarnv. gcnervl tsnt<:l.t lVO •. " Q 

EJEMPLO DE F'ROGRAfv1AC10N DE E><C/\V/\CIOi-JES 
Y TERR.ó.CERIAS 

Es usual pura la plD.neaci6n de Excavaciones y Terracertas sepa_ 
rar éstos del programa. general y pl anecrl os de conjunto o 

Por esto es usual seguir las siguientes fases: 

a) tv1nrcar .P,ctividades 
h) Pl antea.r Pr·ogrémli1S 
e) Progra.rnas Zonal es 
d) Pr'ogramas Tot;:,les 
e) Rctroal irr•entélci6r; 
f) Cstudio Ecor·6mko 
g) Definir Pr0cedimi.r::ntos 

Se mc=lrcan primero aquellas actividu.dc·.:; del prograrna gener'"'ai -

que tengan que vC::r :=:on las cxcavac1of!es c::.pec iflcD.mente (fig o =# 2). 

En seguida y con los datos del prograrnCl lotal se colocnn en un -
programa gcneréllmcnte de barras, teniendo cu~c.Jado de marcar holgu
ras (fig. # 3). 

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geográficas de 
la obra, defmiendo volúmenes totales a ejecutar por zona, y pasando-
estos programas dé volúmenes por ejecutar a gráficv.s (fig. # 4)o 

o 

En seguida se agrupan si. se ve conven1_cnte estos programas zo-
nales en un programa total. 

' Después se procura una retroal i.rnentac t6n ele estos datos al pro
grama parcial y al general de manera que se modifique el programa de 
producci6n a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumos. 

Esta uni.formiza:::i.6n se busca pt""lmero usando las holguras. En
la fig. # 5 se ve el resultado. de una uniformizan6n utilizando este pro 
cedimiento. L2 fig. :ffr 6 muestra la fráfica de prod1Jcc'i6n correspondien 
te al programa modifi.cadoo Se ve que el máximo de producci6n se ha
disminuido con respecto al de la g~"áfica ti;, a q1.1c se hizo rcfcrenc i.a -
previa o 

Si es necesario para upi.formizc:.r la rroducci6n se puede rev\sar 
el programa general haciendo las correcciones necesarias& 

o 

o 
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_ E:n se9 ~.J'iéla con las producciones de 1 a zona un~forme h~st,a. donde. 
sea posible se pasan realiznr un cstl_Jdio econ6mico dondc·'se dcfi~€:3 -
comparando las diferentes alternativas para real izar el tr•abajo de~de-
el punto de visty econ6mico. . · 

De las alternativas: elegidas 'se .d~rivan los procedimientos de -.
construcci6n detallados que .. se pasnn a especificar y luego a implerr!~n-
tar. , · . ·. . : -

', .. , 

. ' 

lMPLEfVlE.NTACION ',' 

':, ;o-. • 

· ' ~~~l- irnplcm-~ntnr la pÚlnt~aci6n hay que estar concténtes de, dos fac 
tores muy 'importantes. · · .' ·. , ' : -:-

El pr•imcro es que es indispensable planeu.r tambi6n los me~ilnis..:._ 
rnos de: control qÚ;· perrnitan Í"evisu.r continuamente si lo ejecutado es -
igual o 'sensiblc~:Jentc igual a lo plar-.ead_o ... 

Como consecuencia de variaciones detecta.das por el control, se-:
tien~ _que modificar la · plaf'lcacicSn, ·y dé aqu( resulta ~l s'iguiente'_fact?r 

·. que ·consiste en que la planenci6n es una actividad .cont(nua a lo largo -
· de ·la obra. 



~.----~K) 
15 o 
235 

-------------------

~__...--- _,__ .. _- ------- ....... 
~- ... 

~- ----------""'--.__ 

CANALES CANALES CANALES 
DE ACCESQ.f'\ -~ __ _DE: ACCESO\ 
25 •\.(~25 

!75 200 
260 2 8 5 

DE ACCES~o~----- _J 
50 1 

275 
335 

~====~~{~ VERTEDOR ~~~----~V~E~R~T~E~O~O_R~----~~r-\VERTEDO~· 
,_ if\2</o~====:::::5=0=_==~'¡=rc~ 25 i.::j"~¿p' 3()0 

2 o o 2 50 3 5 o 3 7 5 
\ . \ 

..(/ RESTRICC!Q:\j 

:-----·------------- ~EFL~~~OR -~~G-~ 
(\ 250 350 \ 1 250 350 

.) 
C A N,_ !- ~ _ l 

--\---- , __ r\f'\_ OBRA Oc 1 ~M,~,! )____ ______ __) 

~ l~50 7:, "~'3-(s ) 
.\ ·~ 335 410 / \ <'- ES1RUCTURA . 

/

1 

--':':\_ •• """. EST~~~~TU~,2_-;:. _UGA r\ Á\ L 1 G A r\¡~ 
., o ¡¿-b-----~;{__;----;¿ s ~-,r----·--

225 250 275 ' 
310 33 5 360 ' 

f----------<~o------0--E-N_T_E_L_L_O_N ______ f\..('-, O E n T ~l LO N ('~.r-\ __ ~ 
"Y 50 a.¡ 2 5 '-/~ 
~8 8 ~~8 27~ 

DESPLANTE CORTINA r.\f"\ __ -~__) 
-------·--- 75 t¡~ 

-----·-.. 325 1 ------- / - ------ -- -- --""""--" 

T, 

6 o . ~, o 



OG~AM6 DE EXCAVACIONES (JVATERIAL COMUQ () 

Fig. .:..• '::' 
":t' V 

------- -----------------------------------r-------.-----r----.-~--r-~~-----r----;-----r---~----------~----~ 

m 3 r-! ~~6'---+lr...:....., =-5 _
2 

-¡..:::2 o.-=~'---t-=-2==-2 ":::::..;,4_~2,_,3;_::;0:-.'-+~ }Q'--"' ;'---+"'--:; ~::::..<::'5:::_9_13 ~ ~ 3 7 ~ :> ~ r ~1 !.! 
r~~, 

1 

o N e p o T E 
-~-.... 

________ ¡__2_o_o __ o_o_~-=: -_-_-_-:::::.:-:_-_-:-_-_-_-_:-.::::::-:1 j L ¡ 
15000 ,,.. ~---:====~·.:-.:-_-_-_-:::::::::::.::.::1 ----+-'- --1 1 -+ ---------·--- ___ __;.._~~ ~,~-----~~~..,.._j_-
12000 ...:...:..=..::..:..::..--------------4 1' l ¡ 

------------------~----:..--+---~---+-·---__::_¡¡_¡;Q!_QQj~~~~ ¡:-,r,r-, --------------------i - l 1 

7oooo , ,000. ::~~ 1 - 1 .. _1 ~-L.J~ 
30000 i 1 1------------------1 i . L ~ 

~C(O~ ----------------~ ! i 
3aooo 1 · • 1 ---r ~ 

-------~==............,=--_, -=-·-F- <:1 ~-+__.........,...¡... ........ ~l :!s:o.1:::-:-_-:_-:::_-_::::_-_-_-_-:_:l · ¡ 
:~~:-~~7c~~ ---~~-- ....... ~~~--~--1-2_0 __ 000 ~·- ~ r-- ~1=-~:-r~-:=J: ·------~1-· 0 .. 4000 :)0YJ:; ~ 0.:-00 3J;;<,;.J)j ' ' ' 

~ ~ 1----------------·l ' 
L------------~ ~ ¡ ----------------t-----!-;......_--1---~-___;¡___ eoo:: e:oc S(J:J::;; ------;-- --------------. 

. STi=\UC-:-ü~A L!SA 200o l .,. ¡-.:-_-:::.:.::..::-_-_-_-_-_:::_-_:¡· t ! 1 
-s T-~-, ~-.... -:-u o·-A---.. ---------------1-----J. ----~~-!------~zo ~ ;_¡ - ------- ------_-=--t..:-:--·+---:·· -r~. . . , . ~... "" . " Ll S A 2000 

1 
r----' _________________ ~ · , 

---------------------~--+----~----!----t------ . - - 2.!:!.~ . ' ' ! 
1 _____ ¡ _____ .., ~· J 1 .~ . .___.,)-

~~~~~~----------~ 1 ~...,..-----·--.-.-----........:..¡ ____ 2:0:>0·~ 2!NO)' • 

i=:f<í::LLON 1booo +-
1 
__ __._::-_-_:-:::.:.:J 1 -~ ·¡ -~~-.- ; 1. 

--------------------~--------------------------~l--------~---~------1~~~~~"'~·~----------------------------~---~-----------~ 
~----=-;-~ : ~-~!': - . ::: ===-_-_-.:: 1 1.: l : : 

---~---~~~---------~---4--~-~. J~JI ,~J~I 2.~J ~-,-~-,-- _ _. j -¡ : ¡ 
·-------~-------SU /\/\A PP.w~CIAL 45000 40000 660000 630000 950000 TlOOO 38000 80000 1 ~ 1 

--·------------ SU/\1\A ACUiv'.UL.t\DA 4500085000 1710002340003290004060004440004740:)0 , 1 
- 1 ! 1 

~- ----~-------------------r-------,.... ___ -+- -+- p ---- ---~~--¡----- --,------ ----¡ ---~-----~--
--------- -------~~~--.----·----.. -~-----~--- ---,, . · . -~~.~7N~:.o f ¡ ---~----· 
--- -----·-·--:-~~--·---··--~·~···~- ----- --....---.---~- --~-· ~.-.- ~ ~~~:~

0

:,;~~r~-~;?<~~-~ __ ) __ -¡-- -¡ T 
------"~~~-·--·------ . ,. --~~ - -:-=~-~ F1 0T'"~:-:~-=:-L¡"~--- ·---~----"--· j --

·-~------- ---~· ~--·----.;...~----------·-~·-···--------~-~ ~ ------ --- ------~----~--~---~--- --t~-=~--A~-~~~~;.~~~:1:~~~-=-- t---- -~-.--¡-------+--
------------------·-----· -- ---·-··-. -----~ ------ ···--- .. ~ - ·- ·-- --. ·-:=.-.=·:-.. . ...":...::.-._ ·.:· le-:-_·_-::.=:_-_------=--:=,-·----- --- --------- .. -·- - ----- ·--- --- ]~_-_ .. __.__ -·--·--- ---~- -------- ! __ _ 

~ ~·.' ~s o:: 11\ -..,....-,.....0 kl 1 - ...... ~ ,,r--'\~- .._,...,_'J 

--
~ ...... 1 -S DE ACC::SO ' ' -M'-.'"""-'--

f·.' ;': ~ e: CE ACCESO /"""'.,'c......., __ .._¿ 

'E RT::: DOR 
-------------------------------------~----
'ERTEOO?. 

1 

·r·'\'·"1 o~RA ·MJ"~- -.1• 

50000 

80000 



21' 

·: o 

100000 

l ; }' - l 1 ¡ 

1 ~ 1 ,. . 
: 1 1 ·¡ 1 1 

1 
1 ll ! 1 ~--~fi 
¡ j :1 1 

1 ' 1 i ! 
1 

1 1 Ir- 1 
1 ' 11 

¡ 1 

1 

00000 

80000 

70000 

60000 

50000 

. 1 

.O 
1. ·- 1 
1 
1 

40000 
1.- l! !! 

·30000 '¡- r-· h 
L 

. ¡: r. 
20000 !1-

1 
¡:, i 1 11 

1¡ 

:¡ ·¡ 
1 

11 
10000 ti :_j 

p 

:¡ 1 
1 1 

o IL_J 
1 -

Q) ® 0) @ @ @ (J) @ ® @ 

Fig. #4 

0-



iiOGRAQ6.. DE EXCAVACIONES(IVATERIALCOMLO () 28 

.Fig. # 5 

o 
1 
~¡~lO 

1 
. ....-::e 1! 

e e T o ,... 
t:. p o N 

C.~.~~~:._::s o:: ACCESO 
--- .. -- .. -------------

C.A~JA~~S DE ACCESO -- --- . ·---------
CA~L~LES DE ACCESO 

. ------- . -------·------

V::RTEDOR 
. - - -----------------

VER~EDOR ------ -------------
DEFLECTOR ---- -----~-------

ESTRUCTURA l! GA 
----·· -----------

ESTRUCTURA Ll G A 
-----· ----- ·----------

D::NTC::LLON 
---

D::NTELLO N 
--- .. - .. ·---·-------------------

DESPLANTE CORTINA 

2 0000 

í 5000 

1 2000 

7 oo·oo 

.3 0000 

3 9000 

-- '1 20000 

2 4000 

2000 

2000 

5 0000 

1 0000 

80000 

=~===~:.i --~., L-.-_-_·::::::::::.1.::.~ 1 ,~ ¡· l 1 
L2_.-_u_--~b---; .. ! __________ "" ,

1 

___ ----. ·----~--~------
~----· ~ ---- -a----1 

_ _L_ ____ ¡, 7!J(' : 7!/)C' : - -. ¡ . - --- . --- -- . ---

r.
------~------·r- ;··-----~---1 . 1 j_ 

- ------~-----·; ""O' 6"0•' ~------f-·--1 
-- ----- ---- ·--- :--~~ ·r- " - , ...... ~- ---- ---·'-- -

t:. ----=·· .. -- ..L ¡ 1 1d 1 1 

t
•l'\,)t.,;"" "ti'~"" 1 vj ----1---·- - "'- •_;_...,,.,v '- ¡- ...... 4 -- --· ---. • • - • ____ .._ __ ----

1 
- r::·_-_-_~_:·:.:::.·c:·_-_-:· 1 

1 1 _
3 

___ 
1 

__ -- _____ ~~------!L .• ¡ __ -!~cea:-
1 

___ !-----r-
- 1 t·-------------,------ ¡ } ! 

1 ------1-------------~-~:::--4-4 - ---[ -,---- 1---- - .. ~- ·-· ¡ . '3~·.;o¡;. ___ ---

- ! ~- --~ -----------~ 1 - 'f ' 'oco ... ( .--~ '0 - "1 ")~"'... .. • 'l. ..... é .. ~-\. ~ -:----,-·--- -~----~-- !t------~~~- ~·:--~~~u: -''-•-~: r:-~:-:_-:~-~-
. ------~·o G • · • ~- ----·---"' ----1-----i----f·-- 1-- - r u"'; v'.o~ 1 .. uv_, ...... .; ___ !-: 11--
1 p-·----r-----------~------.--- : . ' 

-~----¡'-- --· ¡_:_-~- L•.zoo.;., ~------~---- ... ,--:. ¡ -----· --f-----
1 

----¡ ---·------, 1----- ______ . ___ .. - 1 

-·-·-----,-:_:-:-.:;.:-:.:· __ J. -¡ICU;' 100~·-------l~,---- · 

1 ~--------+--------~ 
25')::l;;;_

1
_ .z~oo~~---=-=--~ J:==----=~r --- --------- -~-: r---·~---

,_ _____ ~-~------¡ 1 
--- ---~- --¡l_l.o y 1- ---' -·- - ---,-------1 1 -

... -------------, t 
!-------~------· ' 1 ¡---- __ ..... _
1 

-----~--
1 

~coo·:¡ 1 5oo1 2~~~~-.~-~ l 
SU!VA Pl\RCIAL 25000 45000 47500 47500 68000 70000 64000 64000 43000 

· . SUfvi.A. ACUMULADA 25000 70000 1175000 233000 303000 367000 431000 474000 
. ------------

.... --------- -----------

---------------

1_~---· 

--------;--1 _L_ --f----1· __ !_ -~~-~~-_¡ L----:· ': -:-· -' --+ -_ -- ¡-- -- ----l-l _ _J_ 1 

--·--·-·- -¡- ·-:-~-~---·j-----1· 1 -·-1 - -, - 1 .. ~ ---~-
- ------- --,-- -- t -- --· -1--- - ---¡----'----y--1-----. 

- --! -- ----r- --. ¡ -- _: ---:-:::1~ --· ~-! : __:___-! ·-j_-:~1 ----: - --- ~-



o 

100000 
--

l 
80000 -

-;oooo l_ 

'' 
1 

60000 o 1 
1 

50000 -
¡ 
1 

-
40000 

GOOOO -

1 

j' 

·20000 -
' ¡ l 1 

. :' 1

1 
1 

1¡ t' l' ¡ 1¡ ; ; ,1, ' , J L -. L __ J. --- --- . ___ .~. 

; 
: 
1 

. . 
: 

(2) G;®~0(!.)@@ 
Fig. # 6 

o 



o 

o 

o 

SOLUCION 

ESPECIFICACION DE UNA SOLUCIOhl 

Una ve;,: elegida la soluci6n en la torna de decisiones i.nn•cdi<:lta-
mcntc se deberá pr•oceder a cspec ificar los atributos fÍsicos y l u.s ca-:... 
t"'o.ctcrísticas de funcionarnicnto de la misma con tcJ.nto dclalle como se 
requiera p.:.t.t"'a que las per'sunus que van u. participar en su implementa
ci6n conozcan hasta el detalle neccscJ.rio. Principulmente cuando el -.:... 
que planea es un.:t persona diferente del que ejecuta, es pr·eciso clabopar 
'CUidadosamente documcntaci6n de tal manera completa, que pueda co .:... 
municar a otro~" la solución. 

NOI"mlllmente se hace mensi6n de la necesidad de la solución pro 
pucstn, se especifica la soluci6n, mediante dibujos y especificaciones y 
se justifican sus cat•acterÍf~ti.cas y funcionamiento. 

Muchas veces se hace necesat"'i.O acon1pañar todo esto con un re
sumen del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para se
leccionar la vfa de acci6n, de tal mu.nera que si se hace necesario en ..:. 
algún momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fácil y rápida- ..:. 
mente. 

ACEPTACION DE LA SOLUCION 

Se ha demostr·ado con experimentos que una soluci6n derivada de 
un aná.l isis cuantitativo normalmente twne poca acE:'ptaci6n. Es fre -
cuente que l u.s pcrsonu.s a 1 as que se propone se in el in en por aceptar __: 
más f6.cilrnente una soluci6n derivada de la experiencia que una que - ~ 
tenga bases cuantitativas, per•o que sea deducidao 

Para tener mayor·es probabi.l idades de 6xito en la aceptaci6n de la 
soluci6n a la persona o personas que se van a d~dicar posteriormente a 
la implementaci6n. 

Esto es comú'n hacerlo formando un equipo con la persona que pla 
nen y la o las que posterior·rnente van n encargar•se de la implantaci6n= 
dél plan. Desafortunadamente ~sto no es posible a veces o la plunea-
ci6n en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar
los trabajos; por ejemplo si se concursa para definir el valor· pr-obable 
de los trabajos. Esto hace difÍcil lograr que se faci.l ite al planeador"' el 
que se acepte su plan u priori.G 
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F'o¡~ otr<1. p;:u--tc e!:; corr1Ctn que se Lcn~Ju que co.rnbi21.1~ al cncargé\Oo
ele :os tré~:i)i<jo;, y CJUC el nuevo enc<1.rgado no acepte las soluciones con-,,,,. 

Es puo~_; n•uy convcnlctlle que se prc~-.cntc: (Jro.n atenctón u. l<1 for

fi)C\ en que ~:;e VcJ. o prcscn'~<w· el pléln que conlwne las decisiones deduc~ 
do::, nnal fLiccJ.nlcntc, pues si. el ejcculor no picn~,,1. que lns decisiones son 

cor·rectas es bu.stante probu.blc que lu. soluc16n ~;,ca un fracn!.:;oo 

Un sistcn1a que se hé\ SC~Jutdo con éx1to es r-·euntr n Lodos los cn
Ci.J.I"SC\dos ele lw::, oLJ¡~u~~ p,1ra rreparur'los en las LGc..:nicas de-~ la clccisi6n. 

/\r!"ovcchllJ""' ¡x<t"a que entre todos planeen el sisl~e.t-na de inforrn.:Aci6n-cJe 
c1si6n qLIL! set"vir'á pu.r'a pla;-¡ear las obrélS, de~ modo que lengan conflur:__ 

za en el n•éLodo y crean en 61 o S in en•r:arf:JO cur-:llquiE.·r ~istemn tiene
sus fnll as que: tendr•cmos que estar pr·ont.os a cor·reoir cuetlquier· probl e 
m u. que se~ presente en la impler-nentflc i6n ri"OVenicnte de que el encarga 
do "duda 11 de l n soluci6n propuesta. 

IMPLANTACION, 

Es muy ft"ecuente que al implunl ar-' la soluc 16n se pr--esenten condi 
e iones no previstas que obl igucn a mocJ ií ,cal"' en poco o en mucho la so-

o 

luci6n especificadao Por otro lado puede también suceder que la real i O 
dad no conteste completamente n lo previsto en el an6.l ü;is. En ambos-

casos es muy conveniente que en estas modificaciones necesarias ínter 

ve:1ga la pet'sona que se encarg6 de SE.-dcccionar la v(a de "acci6n más .:::: 

co.-,veniente desde e't punto de vistn del. objel ivo. 

Eslo se obvia organizando reuniones entre los encargados de pla 
ncaci6n y los de ln i.mplantu.ci6n del plan~ que muchas veces conduce a
modificaciones que mejoran inclusive la soluci6no 

CONTROL 

Cuando ~:;e trata de una cadena de dec iswnes o el proceso se rea

l iza en tiempos lar'gos es indispensabl1::: al planear' la .soluci6n, planear 
también lo.s het~rnn•ientas de control, 'Con objeto eL;_~ poder supervisar-
fáci.lmenle si ln realidad se comport.st de acuerdo con to previsto. 

Po~:;tcrior'mente .se umpl i.nr:í el e onccpto de control t pero convif:_~
nc rccordnr que c:l contr'ol es una hcrr·amicnta mdispen.sablc po.ra lo- -
grar resultu.dos s.ali.sfnclorios. 

OPOF<T UNIDAD DE LAS DECISIONES 

Todu. dec is i.6n tomada por el ingc :micro debe cumplir entre otras 

o 
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o 
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3') ..... 

condiciones la de ser adecuada y opo('tun&. 

La ~~c~unda de las caructcrísticas mencionadas, la opo¡~tunidad -
en lc~s decisiones, es tan importante corno la primera. No basta que lu 
dec1si6n qLle se toma sea adecuada, es necesario que tumbién sea opoc_ 
tuna paru que ejerza la funci6n para la cual se requiere. 

Si lu cJeci.si6n es adecuada y oportuna, se logrará el resultado de 
seado. Si s6lo se snlisf.:tce una de las dos condiciones anteriores, no
se obtendrán los resultados apetecidos. 

Si. se define el cost·o de la dcci.si6n atrasD.du como 1o. d1ferencia
entre el costo en el l:lcmpo t menos el costo en el ti.cmpo cero, cons~ 
dct"undo que el tiempo C(~ro es aquel en que se debe tomélr la deci.si6n, 
se puede clcscribit" la forma le6ri.ca general que el costo do la dcc'isi.6n 
utru.sDda tiene, mderendicntr:noente del tipo de decisi.6n de que se trate, 
a trav6s de 1 u gráfica s igui.entc 

n· 
COSTO 

DE LA 

DECISION 

ATRASADA 

------·~---------------4-----------·-----------------------t~ 

o ti TIEMPO 

Si. la deci.si6n se loma en el momenlo ju~to (tierr1po cer·o) el cos
to de la dcci.si6n atrasada ser6. cc¡~o; a medi.da que pasa el tiempo el -
cos~.o de la dccisi.Sn atrasadu aumenta con una cter·la rupidez de creci
miento hasta llegar a un tiempo ti después del cual ésta rapidez se in 
cremcnta notablernenleo Asf, para loda decisi6n se pueden distingu1r = 
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do~; rcs,Jioncs: la primer,-¡ de O a ti, donde el cosl o ele 1 it dec isi6n <tLt~u. ·C) 
s.:<cii.l no es mLf'./ impo¡~tonle, y de ti en a.delél.nte, donde el coslo de la -
dt·c t~~iGn <1Lra.suda puedE~ resultnr tan allo, que puede afectnr seriarllen-
lc L:t <1cl 1vidad de que se tr,atcJ o tal vez el proyeclo complclo desck: el 
punlo de vista econ6mico. Sin embargo, aunque se conoce la formél de 
1 <1 cur·v.:t, es muy dif(c il definirla cuant1tativo.mentc par2, una dcc isi6n -
cu.:::•lquicr'a. Las c:;;cal as, con1o es 16gico suponer, son d lft..!l"'cnte!:> pé.tra 
cada Cél.!:.;o; tanto e:~n lo que se ref1erc a los costos con1o a los tiempos. 

El costo de la decisi6n atrasada es tanlo n1ás difícil de cuanlificar 
cu.:tnto m{1.s complejo sea. el sistema en el cual se hace lu. decisi6n, ya
que un <.l.tra.so en una dcc isi6n no suele afectar exclw:;ivu.mente a una ac:_ 
Lividu.d, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co
ncct¿¡du.s u. ella.Q 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del ticrnpo de ejecuci6n del pr'oyccto y mcdwnte los·-
mecanismos ele control podemos detectar desviaciones sigmficativas -
entre lo pla.nei1do y lo ¡~cal. Estas desviaciones deberán corregir·se to_ 
n1<1nclo una serie de decisiones que Licndan a colocar el proyecto en su- Q 
ejccuci6n correcta. Esta serie de decisiones correctivas pueden origi. 
n.:1r unu n1odi.ficaci6n cornplcta de la planeaci6n o seu. unu. replaneaci6n-
dd pr·oceso. En el caso de estas decisiones es particularmente i.mpor.:._ 
tante que sean oportunas, pues en caso de dilaciones el costo de la de-
cisi6n atrasada se eleva muy rápidamente con el tiempo, puesto que el 

·proyecto está en marcha. 
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e A p T u L o 

1 N T R O D U C C 1 O N 

La palabra "Compactación" resulta de sustantivar el Adjetivo "com-

pacto" que deriva del latín "compactus", participio pasivo de "compingere" 

que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compactar 

los terraplenes de los caminos. Los métodos primitivos incluían llevar-

borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballo$ apla

nadoras pesadas de madera. 

Hasta hace pocos años se podía contar con la compactación hecha por 

las unidades de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los asen

tamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, ~e modo que retuvig 

ran su forma y soportaran las cargas·que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años a habido un gran progreso en la ciencia

de la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuel

to muchos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han -

diseñado una amplia variedad de equipo para producir el máximo de compactª 

ci6n con el máximo de economías 
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La compactación de los suelos debe ejecutarse de la forma mas aae-

cuada, yn que a excepción de unas correctas características de drenaje, es 

el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de --

cualquier obra civil, como pueden ser terraplenes, Sub-~ases, bases y su-

perficies de rodamiento. 

Se desprende de la anterior, que la vida ~til de una obra, en la-

interviene la compactación, dependerá en gran parte del qrado de compacta

ción e&pccificado~ el cual deberá ser estrictamente controlado. 

La realización de proyectos cada vez más ambiciosos y de programas

ma~ agresivos ha originado una intensa y constante evolución del cq~1 1 1o de 

co~pactación. 

Se han introducido mejoras como~ Poderosos sistemas hidráulicos, -

sensores electrónicos confiables, diseRo& ma& funcionales, mayor versatill 

dad en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores, etc., las cuales-

se han traducido en una mayor producción de los equipos. 

Con objeto de poder cumplir con plazos cada vez menores en la eJe-

cución de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar 

equipos de gran producción. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, han oul i

~ado a los fabricante& de equipo de compactación a dise~ar máquinas compaf 

tadoras capaces de balancear al tiro con la compactación, para evitar in-

terferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resultado un 

proyecto antieconómico. 

o 

o 

o 
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e A p T u L o 11 

CLASIFICACION DE LOS SUELOS 

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema Uni

ficado de Clasificación de Suelos" s.u.c.s. 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo

ambos por el cribado a través de la malla 200; las partfculas gruesas son 

mayores que dicha malla y las finas menores. Un suelo se considera grue

so si mas del 50% de sus part(culas son gruesas, y fino; si más la mitad

de sus partfculas, en peso son finas. 

i) SUELOS GRUESOS. 

El sfmbolo de cada grupo está formado por dos letras mayósculas, -

que son las iniciales de los nombres ingleses de los suelos más t(~icos-

de ese grupo. 

G (Gravel) Gravas y suelos en que predominen estas. 

S (Sand) Arenas y suelos arenosos. 

Las gravas y las arenas se separan con la malla No. 4, de manera

que un suelo pertenece al grupo genérico G, si más del 50% de su frac--
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ción gruesa (retenida en la malla 200) no pasa la mal la No. 4, y es del -

grupo genérico S, en caso contrario. 

a) Material practicamente limpio de finos, bien graduado. Sfmbo

lo W (well graded). En combinación con los símbolos genéri-

cos, se obtienen los grupos GW y SW. 

b) Material practicamente limpio de finos 1 mal graduado. Símbolo 

P (poorly gradea). En combinación con los sím~olos genéricos, 

da 1 ugar a 1 os grupos GP y SP. 

e) Material con cantidad apreciable de finos no plásticos. Símbg 

lo M (del Sueco Mo y Mjala). , En combinación con los símbo-

los genéricos, da lugar a los grupos GM y SM. 

d) Material con cantidad apreciable de finos plásticos. Símbg 

lo e (elay). En combinación con los sfmoolos genéricos, da-

1 uga r a 1 os grupos Ge y SC. 

2) SUElOS: F 1 NOS. 

También en este caso el Sistema considera:a los suelos agrupados,

formándose el sfmoolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, elegidas -

con un criterio similar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar

a las siguientes divisiones: 

M (Del Sueco Mo y Mjala) Limos inorgánicos. 

e (elay) Arcillas Inorgánicas. 

O (Organic) Limos y Arcillas Orgánicas. 

Cada uno 'de estos tres tipos de suelos se subdividen, según su lí

mite 1 fquido, en dos grupos. Si este es menor del 50%, es decir, si son

suelos de compresibilidad baja o media, se añade al srmbolo genérico la-

o 

o 

letra L {Low Compressibi 1 ityL obteniéndose por esta combi'nación los gru- Q 
pos ML, eL y OL. Los suelos finos con límite líquido mayor del 50%, o-

sea de alta compresibilidad, llevan tras el símbolo genérico la letra 

4 



o 

o 

o 

S-2290-27-VI-?~.a.o. 

~~ (lligh Compressibility), teniéndose as( los grupos MH, CH y OH. 

Al final de este cap(tulo aparece una tabla general del "Sistema -

Unificado de Clasificación de ~uelos". 

Los materiales friccionantes son principalmente gravas y arenas; -

t.oltendiéndose por fricción interna a la resistencia al desplazamiento en

tre las partfculas internas del material. 

Los materiales cohesivos son arcillas y 1 irnos arcillosos; cohesión 

~odemos definirla como la atracción mutua de las partfculas de un suelo

debido a fuerzas moleculares y a la presencia de humedad. 

5 
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e A p T u L o 

e O M P A e T A C 1 O N 

1.- D E F 1 N 1 C 1 O N • 

En la terminologfa de Mecánica de Suelos, la reducción de los va-

cíos de un suelo recibe varios nombres: Consolidación, Compactación, Den

sificación, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los-

dos primeros. 

Consolidación, se usa para la reducción de vacfos, relativamente -

lenta, debida a la aplicación de una carga estática, usualmente acompaña

da de expulsión de agua del suelo, por ejemplo la reducción de vacíos en

el suelo bajo un edificio. 

El término Compactación se usa para la reducción de vacíos, más ó

menos rápida, producida por medios mecánicos durante el proceso de cons-

trucción. (Fig. 3.i) 

PARTICULAS 
7""""7"---oi--...::D:...:E L S U E L O 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

FIG. 3.1 

o 

o 
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Al reducirse los Vdcfos del suelo hay un incremento del peso volu

métrico del material, de donde se puede dar la siguiente definición. 

Compactación: Es el aumento artificial, por medios mecánicos, dcl

,,eso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reducción de -

Jos vacfos del mismo al conseguir un mejof acomodo de las part(culas que

los forman mediante la expulsión de aire y/ó agua del material. 

2.- PROPOSITO E IMPORTANCIA. 

La compactación mejora las caracter(sticas de un suelo en lo que -

~e refiere a: 

a) Resistencia mecánica. 

u) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras. 

e) lmpermeabi 1 idad. 

Entre las obras que requieren compactación se pueden sefialar como

.. 1ás importantes las carreteras 9 las aeropistas y las presas de tierra. 

Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su propio peso y 

el peso de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de la repara--

ción puede ser muy elevado. 

Desde el punto de vista del constructor el problema es obtener la

densidad especificada por el disefiador. Obtenida esta densidad se asegu

ra que la resistencia a futuros asentamientos y la impermeabilidad sean-
o 

las supuestas por el diseñador, sin embargo la obtención de la densidad 

de disefio no necesariamente asegura la resistencia mecánica supuesta, ya

que ésta depende. en muchos suelos, de la humedad a la cual fué compacta

do. Es necesario entonces que la compactación sea efectuada a la humedad 

especificada, especialmente para suelos cohe~ivos. 

Se hace notar que compactar a mayores gradQs del especificado no

es conveniente, es decir, compactar de más, puede resultar perjudicial al 

proyecto. 

7 
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La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones

de compactación sean cada vez más estrictas; las tolerancias en más 6 en -

menos, del grado de compactación especificado, son generalmente fijadas -

desde el inicio de la obra. 

3.- PRUEBAS DE COMPACTACION. 

En la construcción de terraplenes serfa ideal poder medir la resis

tencia del suelo para detet1ninar cuando se ha alcanzado la resistencia ne

cesaria, pero el equipo para medir esta resistencia (especialmente a es--

fuerzos de compresión y cortante) es dif(cil de manejar, es caro y no es -

aplicable a todos los suelos, -por lo tanto se han preparado las siguientes 

pruebas de laboratorio. 

A) Proctor 

B) Proctor Modificada 

C) P o r te r. 

A).- Proctor: R.R. Proctor estableció que hay una correspondencia -

entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su rc~istencia. El 

equipo para hacer pruebas de compactación en la obra es un equipo económi

co y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que consiste en: 

a) Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de hg 

medad conocida. 

b) Se toma un cilindro de 4" de diámetro x 4~" de altura, se llena 

en tres capas aproximadamente iguales con material de prueba. 

e) Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 Kg. -

con un área de contacto de 20 cm2., el que se deja caer de 35-

cm. de altura. (Fig. 3.2) Todo esto con el objeto de siempre

dar al materi&l la misma energ(a de compac:ación. 
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CILINDRO 
PROCTOR 

d) Se pesa el material y como el volumen e5 conocido se calcula el 

peso volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso del ma

terial entre su volumen. Como la humedad es conocida, se resta 

el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco para esa 

humedad. 

e) Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de 

humedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Peso -

Volumétrico seco. 

Con estos pares de valores se dibuja la siguiente gráfica •. {Fig.3.3) 
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Puede observarse que hay un cierto contenid9 de humedad para el -

cual el peso volumétrico es máximo, este peso se conoce como: "Peso volu

métrico Seco Máximo" (P.V.S.M.L 6 peso proctor, y el contenido de humedad 

como humedad óptima. 

El diseñador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que 

debe obtenerse en la construcción del terraplén y la humedad óptima. 

Por ejemplo~ Si el proyectista especifica 95% P~octor en el caso de 

la gráfica, tenemos: P.V.S.M. = Í820 Kg/M3. 

95% de P.V.S.M, = 0.95 ~ 1820 = 1729 Kg/M3. 

es decir el constructor debe obtener un peso volumétrico seco mínimo de--

1729 Kg/M3 en ese material. 

La razón de la existencia de un peso volumétrico máximo es que en-

todos los suelos, al incrementarse 5u humedad, se les proporciona un medio 

lubricante entre sus' partfculas, que permite un cierto acomodo de estas -

cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si se sigue aumen

tando la humedad, con el mismo trabajo de compactación, se llega a obtener 

un mejor acomodo de sus partfculas y en consecuencia un mayor peso volumé

trico, si se aumenta más la humedad todavía, el agua empieza a ocupar el-

espacio que deberían ocupar las partfculas del suelo y por lo tanto comien 

za a bajar el peso volumétrico del material, para el mismo trabajo de com

;:¡actación. 

Por lo tanto, si se aumenta 6 disminuye la humedad será necesario-

aumentar el trabajo del equipo de compactación, lo que, en general, no es

económico. 

B).- Proctor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas so-

bre las terracer(as por el uso de camiones y aeroplanos cada vez más pesa

dos, se vió la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias

en muchos materiales usando mayor trabajo de compactación. Por esta razón 
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·1 . ' 

se desarrolló la prueba Proctor modificada. 
,'-'\ ' 

Para esta prueba se. u~a el mismo ci 1 indro proctor, P,ero el materia] 
i ' ,, 

' 
de compacta en 5 capas con un m a r t i l-1 o de 4-•. 5. Kg. y cayendo de una altur~-
' '• 1 ' 

,. 
1 .. j. ' 

de ~6 cm., dando 2~ 99.1 p~s por capa. ( F i g. 3.4-) 
\ ... p • ' ' ' 

1 

~En' todo.s los ~spectos las dos p~uebas .. son semejantes, únicamente ~1 

trab~jo de comp~~~ación se ha incrementado aproximadamente 4-.5 veces. 
• J ' ! , ' -
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La gr~.fi.ca.siguiente es un.~jemplo de la prueba. proctor y la p·rue-
-... ' • 1 : l ' ' ~ ' .... ' 

.9a procto,r mod,ificada·efectuadas ~n él mismo material- (Fig •. 3.5) .. ,, 

lA 
!() '2 o o o - 1--~':-9-f.t:ri='Rf}e'R'}Rr-~-*-----,~ 
::::1 ...... , 
(,!) 

~ 1' 
' ~ J·9 o o - 1----h'---++.-:---~,..-\,..----l 
~ o j' 

LINEA DE SATURA· 
CION (TODOS. LOS 
VACIOS LLENOS 
DE AG!Jol\) : 

u 
w 
(/) 

......,~r-+--PROCTOR MODIFI

o ' u' 1 8 o o - J-..:...--L+---+..f-.II~~~~____J\...J 

0::: 
1-
w 

3 1 7 o o - f----+---J--+J--L::.L:l.l4~>l.U..---I 
o 
> 
o 
(/) 

w 
a.. 1,6 o o 

l, 1 ¡.; . 1 

o 5 10 15 
PORCENTAJE DE HUMEDAD%. 

1 / 
20 

CADA 

...-PROCTOR 



12-2290-27-VI-74.a.o. 

Obsérvese en esta gráfica que aunque el trabaJ,j ,;,, compactación se

ha incrementado 4.5 veces 9 la densidad ~olamenle se incrementó 9% 7 y que-

la humedad óptima disminuyó 3%. ~sto 61timo es invariablemente cierto. 

C).- Porter: ·Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificaaa h.1n 

dado muy buen res u 1 tado en sue 1 os cuyos tamaños máximos son de 1 O mm. ---

(3/8"), en suelos con partículas mayores el golpe del martillo no resulta

ur1iforme y por lo tanto la pruel.Ja puede variar de resultados en un m1smo m!! 

ter i a l. 

Para obviar esta dificultad se ideó la prueba Porter, que consi::.te

e n 1 o s i g u i e n te ~ 

a) Se toma una muestra del material a prouar y se seca. 

b) Se pasa por la malla de 25 mm. (i") y se dclerm1na el porcentaje, 

en peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor del 

o 

15%, se usará para la prueba el material que pasó la malla. Si- Ü 
el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, del mater1al 

original, una muestra que pase la ~alla de 1" y que sea retenida 

en la malla No. 4, de esta muestra se pesa un tanto igual al pe-

so del retenido, el que se agrega al material que pasó la mal la-

de 1", con este nuevo material se procede a la prueba. 

e) A 4 Kg·. de la muestra así preparada se le incorpora una c.1n~idad 

de agua conocida; y se homogeniza con el material. 
1 

d) Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico de-

6" de diámetro por 8" de altura con.el fondo perforado. Cada eª 

pase pica 25 veces con una varilla de 5/8" ( 1.9 cm. ) de diá-

metro por 30 cm. de longitud con punta de bala. 

e) Sobre la última capa se coloca una placa circular 1 igeramente m~ 

nor que el diámetro interior del cilindro, y se mete el molde en 

una prensa de 30 tons. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco minu

tos se alcance una presión de 140.6 Kg/cm 2 ., la cual debe mante

nerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma-

gradual durante un minuto. 

o 
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Si al llegar a la carga máxima no se humedece la base del molde 7 la 

humedad ensayada es inferior a la óptima. 

g) Se p.rosigue por tanteos hasta que la base del molde se ·humedezca 

al alcanzar la carga máxima. La humedad de esta prueba es la nu 

medad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico seco ae 

la muestra dentro del cilindro, a este peso se le co11oce como e1 

"Peso Volumétrico seco Máximo Porter"p y que será el peso con,pa

rativo para el trabajo de campo. 

Por ejemplo: si en la prue.ba Porter obtuvimos un 11 Peso Volumétrico

seco Máximo" de 2,000 Kg/m', y el disefiador ha pedido el 95% Porter, en la 

obra tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 2,000 = 
1, 900 Kg/m 3 • 

4.- METODOS DE CONTROL • 

Para medir en la obra si se ha alcanzado el peso volumétrico especi 

ficado hay varios métodos: 

A) Medida física de peso y volumen. 

B) Mediciones nucleares. 

e) o t r os. 

A).- Medida Fisica de Peso y Volumen: En cualquiera de los métouos

existentes el principal problema radica en la determinación de la humedad

para poder calcular el peso volumétrico seco en función del peso volumátrl 

co húmedo que es el que se obtiene en las prueuas de campo. Normalmente -

se calienta una parte del material hasta secarlo y por diferencia se ooti~ 

ne la humedad, pero este método es lento y peligroso porque en algunos suQ 

los se altera el peso volum6trico con el calentamiento, debido a 1~ cv~po

raciún de partes orgánicas principalmente. Nunca, debe llegarse a la c~lcl 

nación que también puede alterar el oeso volumétrico, este método consiste 

en: 

13 
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d) Se excava u~ agujero de 10 a 15 cm. de diámetro, ó un cuadr~do

de 15 cm por lado, a la misma profundidad de la capa por probar. 

b) El material excJvado es cuidado~amente recogido y pesado. Se se 

ca para determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

e) El volumen del agujero es medido. El métcdo usado gcneral~ente

es llenándolo con una arena de peso volumétrico constante que se 

tiene en un recipiente graduado. 

d) Conocidos el pe5o seco de la muestra y el vol11men del agujero, -

se calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe ser

igual ó mayor que el peso volumétrico seco especificado. 

s}.- Prueba de Medición Nuclear: Para evitar el tiempo y costo que 

signif;ca la prueba anterior se han ideado varios métodos, uno de ellos es 

el Mét0do nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contiene un isó

topo radioactiva y un tubo geiger. (Fig. 3.6) 

TUBO GEIGER 

PARTICULAS RADIOACTIVAS 

FIG. 3.6 

El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar¡ el n~mero de-

parUculas que llegan al tubo Goigcr está en función de la masa del m.ltc-

rial que tienen que atravesar; es decir, es función del peso volu¡n0tr¡co,

entonces la medida del indicador debe compararse con otra medida hecha en

una capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

Estos aparatos necesitan frecuente calibraci~n, no siempre hay una

indicación clara cuando el aparato no funciona bien y su exactitud varfa

con el tipo de suelo. 

14 
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Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por los constfucto

res en grandes trabajos de terracerías, pues el aparato le permite a~e!Ju- ... 

rar que una cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de conf¡abi

lidad, prosiguiendo el trabajo de inmediato con la siguiente capa. 

C).- Otros: Como el problema principal es la determinación de la -

humedad se han desarrollado dltjmamerte algunos métodos entre los que des

taca principalmente el denominado "Speedy" (Fig. 3.7), que consiste en co

locar un peso conocido de suelo mezclado con caruuro de calcio dentro de -

un recipiente hermético provisto de un manómetro. El carburo reacciona -

con la humedad del suelo, produciendo gas acetileno y P?r lo tanto una prg 

sión que es registradJ en el manómetro el que se puede inclusive graduar-

en gramos de agua, determinándose rapidamente de esta manera el porcentajq 

de humedad, y asf poder calcular su peso volumétrico seco. 

RECIPIENTE HERMETICO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURO 

FIG. 3.7 

MANOM~ 

75 
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TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPAClACION 

Para comprender mejor la transmisión de los esfuerzos de compre--- Ü 
sión en un suelo, consideremos una placa rfgida, circular, de área "A", -

colocada sobre un suelo, a la que se aplica una carga"L",dando una pres1ón 

de contacto "p". (Fig. 4-.i) 

En el suelo se desarrollan pres1ones, si unimos los puntos de igual 

presión, obtendremos superficies llamadas, bulbos de presión. 

AREA =A 

CARGA= L 

PRESION=P 

FJG. 4.1 

1

, AREA = 4A 

CARGA-4L.. 

l PRESiON=P 
--------------=--::--~~ 

FIG.4.2 

F IG. 4.3 

o 



o 

o 

o 

Obsérvese lo siguiente: 

a) Si aumenta el tamaRo de la placa pero la presión permanece cons

tante, incrementando la carga: la profundidad del bulbo de pre-

sión aumenta. (Fig. tt.2) 

b) Si aumenta la presión, y el área permanece constante. (Fig. 4.3) 

la profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero la

presión, y por lo tanto la energfa de compactación, si aumenta. 

S1 consideramos un cierto equipo de compactaci6n, trabajando capas

de un determinado espesor~ 

Du {a) y (b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las 

capas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la compacta-

e i ón deseada.· 

De (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el csp~ 

sor de la capa de compactación simplemente lastrando excesiva~ente el equl 

po. 

De (a) se deduce que para aumentar el espeso~ de la capa, debemos -

cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque

la presión permanezca constante. 

La Tcorfa de los bulbos de presión fué desarrollada por Boussincsq· 

para un medio elástico. Para fines prácticos todos los suelos son elásti

cos y la teorfa es razonablemente cierta aún para suelos granulares. 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactación, son una com-

binación de uno ó más de los siguientes efectos: 

l ).- PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de 

á re a. 

2).- IMPACTO: Golpeo con una carga de corta duración, alta amplitud 

y baja frecuencia. 

3).- VIBRACION: Golpeo con una carga de corta duración, alta frccueu 

cia~ baja amplitud. 

17 
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4).- AMASAMIENTO: Acción de amasddo, reorientación de Pdrt[culas--

próximas, causando una reducción de vacfos. 

S).- CON AYUDA DE ENZIMAS. 

1.- CO.\\PACTACION POR PRESION ISSTATICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos ~ran

des sobrt: la superficie del suelo. 

La acción de este principio de compactación es de nrriua hacia ab.:l 

jo, es uccir, las capas superiores alcanzan pr¡mero mayores dcnsidade3 que 

las de abajo. 

Este principio de compactación tiene dos inconvenientes en la ob-

tención de una rápida densificación: 

,\).-Su Acción de Arriba hacia Abajo: El Inconveniente de que la

parte superior se compacte primero que la de abajo, es que el esfuerzo com 

pactivo debe atravesar la parte ya compactada, para poder compactar la in

terior. Se consume por lo tanto mayor energía de compactación. 

También suele suceder que las características granulómetricas del

material varíen, debido a la sobrecompactación de la porción superior de -

la capa; dicha sobrecompactación 6 exceso de energía compactiva produce -

una fragmentación de partículas. 

B).- Fomentar la resistencia de la fricción interna del mater¡al,

durantc la compactación: Definiendo como fricción interna a la resistencia . 
de las partículas de un suelo para des] izarse dentro de la masa del m1smo, 

se puede juzgar este segundo inconveniente. 

Si llamamos (F) a la fuerza apl 1cada por el compactador y (n) al -

coeficiente de fricción interna del material, se puede deducir la reucción 

(R) de las partículas para deslizarse dentro de la masa de suelo. 

R = nF 
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A ~ayor fuerza aplicada mayor la reacción de la fricción interna -

del material, aqu( es donde el papel que juega el agua r:esulta m~y imp9r~ ... 

tanto, ya que,, tendrá ·efectos lubricantes entre las· partfculas red~Jcicndo-. 

- (n}'y por consecuencia a-(R). 

Para 'este tipo de compactación es nece'sario hacer riegos intensivos 
> ··' 

~e agua cuando el material as( lo soporte. 

.. ~ .. -' -) 

2.- COMPACT ACIOI'I POR IMPACTO • 
' : ! ' '• '• { ' 

La compactación por medio de impac~o se logra haciendo caer repetí~ 

damente un peso desde una cierta attura. 

Cuando una un.i dad compactadora ti ene una frecuencia baja y una am-~ 

·.pl itud grande, la unidad cae dentro de este. tipo de compactación. 

El principio en que se basa este tipo de compactación es que, cuan-. 
-...; ' 

do-un ·cuerpo se levanta una cierta \distancia· sobre-una superficie y sed~~ 
" 1 ;; ~' 1 ... 1 -

ja .caer, -la presión que ejerce sobre ésta,, es varias veces mayor qu_e la~~-

presión que :ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estáticamente sobre di~ 

-·cha. supe rf ic ie. 
' ' - ' ' ~: 

3.-·COMPACTACION POR·VIBRACiON. 

Estepr-incipio de compac;tación es el· .que ·últimamente ha ~9Jli.do m~-r 

yor desarro.llo y prácticamente ha invadido todos los mate.riale,s.,p.or compa~ 

tar. 

_, · ,En la mayor(a· de los tipos de material, la.-compa·ctac-ión di_námi.c.a 6 

vfbrato.r·ia, s·upera en eficiencia a los compactadores -es.tátLcos. 

,· ' ' · Como ·en la compactación· por presión estática, en es.t.~ ·t,ipo de t;()m:o:-

pactación tam!Jién se. aplica una cierta presión, pe_ro al mismo tiempos~ ~~ 

__,mete al material a rápidos y fuertes impactos ó vibraciones, entre .7·0u y·"!' 

~.uoo ~cpendiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas por:, e'l equipo :s·obnL~.l mat~r.iaL 

·¡a fri.c·ción interna. de éste, desaparece momentáneamente, prop.i.cJando ,eJ -~ 
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aco~oao de las partículas. 

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar una perfo

radora de álabes dentro de un recipiente que contenga arena 6 grava, primg 

ro en estado estático y luego colocando el recipiente sobre una placa vi-

brator¡a. 

La vibración multiplica la movilidad interna del matertal en forma

contundente; en suelos de granulometría gruesa la movilidad dinámica es de 

lO a 30 veces mayor que la movilidad estática. 

La experiencia sueca nos proporciona la siguiente tabla: 

Momento Resistivo (Kg-cm) 

Material Contenido de agua En Reposo Con Vibraciones 
% 

Grava o 1700 LtO 

Arena 10 600 Lt5 

Limo 12 150 25 

La compactación por vibración tiene un efecto de penetración como -

el sonido, el cu~l también es dinámico, pero tiene una frecuencia mayor y

audibie; este tipo de compactación evita los efectos de arco y disminuye

la fricción interna del material permitiendo que las fuerzas compactivas -

trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura. 

Con este principio de compactación las partículas de material se -

ven sujetas a presión estática y a impulsos dinámicos de las fuerzas vibrª 

torias, con lo cual se logra una compactación con menor esfuerzo. 

La densificación de uh material por medio de compactadores VIbrato

rios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION. 

o 

o 

a) Es posible compactar a más altas densidades; facilita la obten-- Q 
ción de los ~]timos porcientos del grado de compactación que son 

tan d(ficiles de obtener, y a veces imposibles de obtener, con-
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compactadores e~táticos. 

b) Permite el uso de compactadores más peque~os. 

e) Se puede trallajar sobre. capas de material de mayor es,Pes.or. 

d) Permite hacer trauajos más rápidos por menor número de .P_asad.::t~. 

e} Por las razones anteriores los costos de compactación rcs~ltan-

más económicos. 

4.· COMPACTACION POR AMASAMir:~TO. 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, .es dcc,ir el --

efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejer.cc p.r:csión ha-

cia todos lados, obligando al agua y/o al aire a sal ir por la su·perJicie • 

. La compactación por este principio se lleva a cabo -de abajo hacia~ 

arriba; es decir las capas inferiores se densifican primero y las superio

res posteriormente. Por esto se dice que un rodillo pata de cabra emerge

o sale cuando el material se encuentra compactado debidamente. 

Los rodillos pata de caura se emplean fundamentalmente en materia-~ 

les cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales ·granulg 

res. 

5.· COMPACTACION CON LA AYUDA DE ENZIMAS. 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua de ·compact_;¿ 

ción, se ha pretendido obtener, en combinaci~n con algún otro esfuerzo com 

pactador mecánico, la densificación más rápida de los materiales. 

Según la definición de Sumner o Somers una enzima es~ ~cieria s~bs

tancia qu(mica-orgánica que está formada por plantas, animales y micr.orga

nismos, capáz de incrementar la velocidad de transformación qu(mica del m~ 

dio donde se encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, 

llegando a formar parte del conjunto~. 

Según los fabricantes de enzimas para compactación,, -esta se 'l.ogr.a

mediante una reacción química de ionización de los componentes orgánic.os e 

inorgániCOS del terreno, permitiendo que esta reacción origine una ·fusi_ón-

27 
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mo1ecul.~r ,¡regresiva, lo que trae por consecuencia que las partículas c.cl

suelo se ~grupcn y se transformen en una masa compacta y firme. 

Su hace hincapié en que el agregar prod~ctos enzimátic~s al agu~ de 

Cüffipactaclón no densificará al material tratado, sino que es necesario 

.lplicur l':;(uerzo comp<lctivo adicional; es decir, se us.ná alg~n equipo com 

pactador y ~gua con enzimas, con lo cual puede reducirse el tiempo de com

pactac i Ó11. 
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e A p T u L o V 

EQUIPO DE COMPACTACION 

TIPOS DE COMPACTADORES. 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, se describirán--

sus características básicas: 

1- RODILLOS METALICOS. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión estática con un m;ni

mo de manipulación en materiales plásticos. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el á;ea

de contacto es más ó menos ancha y se forma un bulbo de presión de un.:: 

cierta profundidad, conforme avanza la compactaci6n 7 el ancho del árcJ ae

contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce la profundidad dci -

bulbo de presión y aumentan los esfuerzos de compresión en la cercanía de

la superficie. (Fig. 5.1 ). Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes

para triturar los agregados en materiales granulares, e invariablemente-

causan la formación de una costra en la superficie de la capa (encarpeta--

miento). 

23 
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DESPUES DE VA1~IAS PAS/1DAS 

AL INICIAR 

FIG 51 OULBOS DE Pí-lESION BMO UN RODILLO METALICO 
1 

_j 

S1 a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales duran-

te la compactación, para compensar la evaporación, en una capa en donJe la 

penetración- del agua es difícil por la misma compacidad del material ;]cy§. Q 
remos a un estado de estratificación de la humedad, en este momento la for 

mac1ón de la costra es inevitable. 

También es costumbre más 6 menos general izada, el sobre lastrar es

tos equ1pos cuando no se está obteniendo la compactación, para aumentar la 

penetración y la profundidad del bulbo de presión, esto generalmente ¡iene 

como consecuencia el sobre esforzar la superficie" 

Un rodillo metálico, no compacta pequeRas áreas suaves, debido a 

que la rigidez de la rueda las puentea, estas áreas su~ves se present~n 

con frecuencia en terracerías debido a la irregularidad de la capa. 

Dentro de este grupo se puede hacer la división siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodillos 

metálicos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastra

dos con agua y/o arena. Tienen generalmente dos números por nomenclatura. 

El primero es el peso de la máquina sin lastre y el segundo es el'peso de 

la máquina lastrada totalmente. (Fig. 5.2) 
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FIG: 5:2 PLANCHA EN TAI'ilDEM' 

. ~., ' 

B~)r· frl anchas de: Tres· Ruedas.- Son _quizás·. 1 as d·e· má•s,. an.t ;.guo· d i:seño;

es.tas. planchas tienen .dos ru~das traseras para·lelas y una rueda, de·lanter·a;: 
1 

l:as-. r:uedas~ pueden ser, huecas para ser 1 as tr:adas · 6'· formadas_ po.r, p l•aca·s: de· .. 
( 

acero·r:o·Vadas·con aHesadores. (Fig. 5.3.)' -- ·. · 

'í , ' 
- '~ ¡ ' 

. 1 
1 

: ¡ 

~ ' 
~ : 

FIG. 5.3 PLANCHA DE TfH:S RUEDAS 

_¡ 

' . ;· r•. 
1 . 
1 1 .. p' 

Las planchas tandem, a·pesar de que son generalmenti de menor peso

que las de tres rodillos, suelen tener ma·yor compresión por cen.tí'me.tr.o'---. 
( 
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1 ineal t;..; ¡_;cncratriz que las de tres rodi] los, por tener menor superfic,..; 

de coni~cio con el material. 

Te1nto las planchas tandem co1no las de tres rodillos, tienen liaj.~¡:., -

velocidades de operación y poca seguridad al compactar las orillas de t~-

rraplencs altos. 

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto tri

turador puede ser necesario; su efectividad se ve merm~1a en matcriaies -

granulo plásticos, donde se tiende a un encarpetam1ento; en materiales--

plásticos o cohesivos no tienen gran api icación. 

Resumiendo, puede decirse que estas máquinas por su lentitud y poca 

profundidad de acción, han perdido terreno en la compactación de grandes -

movimientos de t1erra; también en algJnas aplicaciones específicas que ti~ 

nen estos equipos como la compactación de carpetas asfálticas, van siendo

desplazadas por otras máquinas compactadoras. 

2.- RODILLOS NEW~ATiC:OS. 

Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esenciales pª 

ra la compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión-

son semejantes a los de los rodillos metálicos, pero el área de contacto

permanece constante por lo que no se produce el efecto de reducción del -

bulbo. Por otra parte, el efecto de puenteo del rodl l lo metálico, sobre-

zonas suaves, se elimina con 1 lantas de suspensión independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados 6 autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

A) De llantas pequeñas 

B) De llantas grandes. 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes en tandem y-

el número de llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo de las 1 Jantas 
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es -tal que las traseras traslapan con las delanteras. (Fig. 5.4-) 

Algunos de estos·~ompactadores tienen montadas sus ruedás en form~~ 

'tal' que'oscilan o "tJailan" a-1 rodar-v'lo que aumenta su efecto de amas<lmi·cn -, ,. .,..,_,,,.1-.--
) 

to. 

Estos compactadores proporcionan una presi4n de conta~to s~mejª~t9~ 

a la proporcionada ·por- equipos de mayor peso y Hantas gran-d.e.s, t'i.~nen m~~ 

yor maniobrabil ida~, no empujan mucho materiftl adelante de ell~s, tienen-'. 
poca profundidad de acción y poca flotación en ,materiales ~1J~lt9s. 

\ ' -·~-------... ~~- ... ·---~------""-~- _ .......................... ~.-~. ....... ...- ... -.... __ ......._._ -

' • ~ ~ l. , ' 

' ' ' .. 

FIG.5.4 RODILLO NEUMATICO 

i 
i' 

B) DE 'LLANTAS GRAN DES.- Son gen era 1 me n.te .a-rras t r.a_dos p_or -tr:a_c:tor y-

. pesan ·de 15 a ~50 fons. Tienen 4- 6 6 l1lantas ·en un ,mLsmo ,ej:e. -~Su .cqsto hq-· 

-rar:i·o .es _generalmente car,o por el tipo de tractor q4e se ·ut:i:l i-,za :para .a:or:r:a;,§. 

trar:l-os. 

·Su :mejor aplicaciÓn es usarlos ~omo· compactadores ,de·rp·r:·u_e·ba.~. 

L:os dos factores más importantes que in terv.ienen en e:s·te· ~t}p_o· -~~- ~

-compacta dores son: 

. ' 

a) Peso total.- pepend'iendo del número 'total -de ·nan.tas~.y.,cle;l;~si;~:r,t~-

.ma de .suspensión de 1 compactadór se puede conocer ,e l .. peso o .f¡uer;za ;;_;:¡-Fl:,i eª 
,;2-7. 



23-2~J0-28-VI-7~.a.o, 

o..1 por 1 iJnta. A mayor peso total, mayor Cdrga por llanta, en caso de tra 

tJ rsc de una sus pcns i ón i sos tá ti ca. 

u) La prcs1ón de inflado es Importante, pero está ligada íntimar.1cn

te <1 la carga de la llanta. Si "W"es el peso del compactador, y "p" es la

presión de contacto: (Fig. 5.5) 

1 
i 

¡w .. 10 

~-IG-57~lill~/ 

~ 

--¡ 
1 

1· 

1 

1 

1 

1 

Podemos observar que si aumentamos el peso s¡n aumentar la pras¡Ón

(Fig. 5.6), aumentamos la profundidad del I.Julbo, pero no aumentamos ,,, pr~ 

sión, ósto nos permitirfa trabajar capas relat¡vamente mayores, pero el -

aumento de eficie~cia es casi nulo~ y las llantas durarán menos pues esta

mos aumentando el trabajo de deformación de la llanta. 

Si aumentamos la pres16n sin aumentar la carga (Fig. 5.7) disminui

mos la profundidad del bulbo de presión, y podemos llegar a encarpetar la

capa. Esto puede ser eficiente si la capa es delgada como suele serlo en -
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bases y sub-bases. 

Si aumentamos el peso y la presión, (Fig. 5.8.) estamos aumcn:tando o:

la presi.ón efectiva sobre la capa y por lo tanto el trabaJo de compacta·ción. 
' ! • ' • 

sotJre_ la capa, sin embargo esto nos puede d¡:sminuir la vid'a út¡:j de. las 

llan.tas y de 1 equipo. 

En el concepto moderno de un compactador neumático fa carga sobre -

la 1 lanta y la presión de infladov detJen ser las adecuadas para dar la ~r~ 
'' 

s~ón d~ contacto suficie~te para ejercer el esfuerzo requerido da compact! 

ción (es aconsejable no alejarse mucho de las recomendac~ones del fabrican 

te·). 1. 

Por la razón aDterior los fabricantes de equipo progresistas han 

provisto,· a sus máquinas con implementos para variar rápidamente: l'a· presión 

de inflado de sus equipos. 

Las pres.iones de inflado usuales son del orden de 50 ps.i, para: com ... 
' ' 

~ ' _. - ;. 

pactadore·s pequeños (hasta ·jo 'tons) y puedan llega¡ hasta: 80· ps.L en; cor.¡pa~ 

tadores grandes: (d~ · i O a SO to~s. f 
'' ' 

La presión de inflado no es ig~al a la de contacto ya que ~ntervie

ne {e~ mucho} la rigidez de-la ll~nta inflada.· 

Tienen aplicaciones especial izadas como-· J.a compactaci,ón. de1]; te.::reno 

natural en aeropuertos .{grandes extensiones, .terren·o. pl·ano, a·lto gra·J:o:de

compactación, fác·i] acceso, etc.), tienen gran uti:l i·~ad pa•r.a ::,chl'a·r." liiS; e~ 

pas superiores,con lo que se logra una buena imperm~abit~da~~ 
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riG 59 cor,:CI~U-~CI0:'-1 DE RODILLOS MET.,~ICO Y i\lt::U~:,;~TICO(DUO-PACTO~) 

3.- kODiLLOS PATA DE CA3RA. 

Son ahora raramente usados 7 excepto para amasamiento y compactación 

de arcillas donde las estratificación debe ser eliminada como en el cora-

z0n impermeable de una presa. Debido a la pequeña área de contacto de una 

pata y al alto peso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco 

profundo. La compactación se consigue por penetración y amasamiento más -

que por efecto del bulbo de presión. (Fig. 5.i0) 

-

~ 
FIG. 5.10 BULBO DE PRESION .:;¡;.Jo UNA PATA Df CABRA 

Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencia

al rodamiento, por lo que consumen mucha potencia. Este equipo es todavía 
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pedido en especificaciones algunas veces pero su uso está declinando deb1-
. ~. ~~ ~~"~',;: ' 

-::,) 

do~ los. altos costós gue tienen, usualmente por unidad de volumen comp~9~ 
' ' 

~ado. ( e:. 
1 1 g. 5. i i) 

. ~ 
\ 

4.-·RODILLO DE REJA. 

' -- . ------, . "'-

í . f 
-·' "i ¡;¡::¡ J ....:'?~ l r~><~t:-....,. 

l '\;¡- '· : -· ~ . 
:¡ 

} 

¡...; ..... ~"1' ... 

_:. ~~- 6Tr--..., .... 
--Jl~·--~::--~~~~---·-- ..d/,~~l...,.';>y·· ;¡_.' ""~. 

.. 
• 1 

FIG. 5.11 RODILLO PATA DE CABRA 
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'Es te ·compactador fué desarro 1·1ado origina 1 mente· para·· d-i·s·gni·ga·r- y -

compactar rocas poco resisten tes'- a 1 a · éompres i ~n··, con1o· ·rocas· se·d.i1me:n-tar i·as~ 

y algunas ·metamórficas, para hacer caminos de penetración t:ransitatJ.]e·s, to• 
J.' • • '• : 

do el año. 

El'rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino',. rom·p:icr¡gQ, 

la ·y produciendo finos que llenan los vacíos-formando una supeddc-ie: s··ue'l-· 

ta. ·y estable~ ·Como' una .gu(a ·la roca. que se puede esca-ri f.i:car ta,noién· se:-· 

puede disgregar. 

Al ser usado este equipo se encontró que. era capaz de c·ompac.t:ar a "" 

alta vel'ocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de· la: re-jJ.

producen efecto de impacto, y cuando es remolcado a al-ta veTocida'd-,. pr.·odu~ 

ce efecto de vioración, efectivo en mater'iales- granulare·s·.- E-r pérfi-J á·l--'

te-rnado alto y bajo de la rejilla produce efecto de amasamie·nto·p-or:·fó~-q-ue~ 

(. 

•¡ 
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este roj, 11o también es eficiente en materiales plásticos. Desafortunada

. mente, como los materiales plásticos suelen ser pegajosos, se atascan de -

materi.:.; los huecos de la reja y se reduce la eficiencia. (Fig. 5.i2~ 

------------------\ 

; 
1 ! 

1 
1 
i 

1 

1 

1 
1 
~ 

e;:\ 
' 1 ¡ 1 

' 1 

i 1 ¡ 
1 1 
' ~ ,. 
' 

l__ ____ ------~F~I~G~-~5~-~~~Z~C~O~N~F~IG~U~R~A-C_IO_N __ D_E __ L_A __ R_E_J_A ______________ ~j 
Estos rodillos, debido a su misma configuración no pueden dejar una 

superficie tersa como puede ser una base de una carretera. 

5.- RODilLO DE IMPACTO. ( T AMPING ROLLER ). 

A causa de los problemas de ltmpteza del rodillo de reja, se diseñó 

un nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto 1 este 

es un rodillo metálico, en el que se han fijado unas salientes en forma-

aproximada de una pirámide rectangular truncada. (Fig. 5.13) 
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FIG. 5.13 SECCION DE UN RODILLO DE IM.PACTO,MOSTRANDO 

LA DISTRIBUCION Y FORMA·DE LAS PIRAMIDES 

Estas p·i rárn i des no son de 1 a misma- a lt.u ra pues •hay un·as .más a l:tas-

q.ue ·olr<rs., _s·i.yuiendo e~ modelo_ de pun'tos altos y. bajos del rod¡i<llo de .re-

ja~ rest:o .le dá las mismas ventajas, pudiéndose limpiar fácilmente ,por .me-'!" 

~¡~ de di~ntes sujetos al marco. 

· i['sta·s sa.l ientes han sido diseñadas de tal manera que el área ~d~ ~~Q. 

~ta·ct!o s·c ;incrementa con la per:1etr:ación, ajustándose automáticamente .la ·p,r;~ 

·s•i,·ón a 'l·a .r;es:is.tenci.a del suelo compactado. (Fig. 5 •. i~). 

:¡ 

1 

kj 
:¡~~----------------F-tG_._5_._'4 __ A_J_u_s_r_E_o_E_L_A_R_E_A_·_D_E_·~_?_o_~_.o ________________ -A;j 
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El diseño contempla también una fácil entrada y sal ida a la capa 1 -

lo que disminuye la resistencia al rodamiento. 

E5tos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratifi

cación en los terraplenes, esto es importante en corazones impermeables de 

presas. 

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no se& ma

yor de 30 cm. los bulbos de presión y las ondas de impacto proveen suficien. 

te amas<Hliento con la capa inferior para eliminar la estratificación que -

ocurre con cualquier otro compactador excepto la pata d~ cabra. 

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles y -

económicos compactadores en terracerfas, capaz de compactar eficientemente 

la mayor parte de los Súelos. (Fig. 5.Í5) 

.,. ~ • :r ... -_,...,.-__ ,.-

--~·· 
' r, ' 

;' 

-?' '"'', 
... , ''-..f'-

' <, 
\ . . 

6.- RODILLOS VUmA TORIOS • 

Estos rodillos funcionan disminuyendo tempora 1 1nente la fricc1ón ;n-

o 

o 

terna del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) su res¡~ ~ 

tencia depende principalmente de la fricción interna (en los suelos plcist1 

cos depende de la cohesión}, la eficiencia de estos rodillos está casi i;;-

34 
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mitada a su e 1 os gran u 1 ares. 

La vibración provoca 

resulta en un incremento del 

grandes de la capa (0.80 m). 

un reacomodo de las partfculas del suelo quc~

peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación en

relación a su peso estático ya que la princ.ipal fuente de trabajo es la -

fuerza dinámica de compactación. (Fig. 5.i6) 

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado

rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fuerza y la amplitud de

la vibración se han aumentado, y se ha disminuido la ~recuencia. Con u1 -

mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, "fuera de fase", a 

un marco rfgido para obtener efecto de amasamie~to. 

Estos rodillos se clasifican por su tamaño, pequeños hasta 9,000 kg. 

de fuerza dinámica y grandes de más de 9,000, pudiendo llegar hasta 20 1 000 

Kg. ó más. Los grandes pueden llegar a sobreesforzar suelos débiles por

lo que hay que manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 a 5 -

Km/h. Velocidades mayores no incrementan la producción, y con frecuencia -

no se obtiene la compactacióno 

~--------

-':: . , ' ~ .. 
¡,l ·-

.. ' ......... • "~ ' 

--~---,., __ 
- ~ ........ -- _....,...-.,.._..._..,....,_..,::__ .... 

FIG. 5.16 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULShüO 
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e A p T U L o VI 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CO~PACTACION 

Los factores que primordialmente influyen en la obtención de una -- Ü 
compactación económica son: 

1) CONTENIDO UE HUMEDAD DEL MATERIAL 

2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 

3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

~) PESO DEL COMPACTADOR 

5) PRESION DE CONTACTO 

6) VELOCIDAD DEL EQUIPO COMPACTADOR 
1 

7) ESPESOR DE CAPA. 

1} CO~TENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de compact~--

ción, el papel de lubricante' entr~ las partículas del material. Una f.:.lta 
' 

1 

de humedad exigirá mayor esfuerzo compactivo, asr como tamGién lo ex19irá-

un exceso de la misma. 

Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de hum~ 

dad, para el cual se obtiene, bajo una cierta energía de compactación, una 

densidad máxima. 
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El agua, éntonces, faci rita el trabajo de compactación. 

,, . 
2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtención de una eficiente 

· compactació.n· es .nece~ario, que haya piHt(culas de vados tamaños en el ~~ 
¡erial ~~~· compact~r~ ya que las p~~t(culas de menor tamaño ocuparán lR~-

~ - ' • ' • '" ,. • ... ¡ 

espacios formados entre partíc~las de mayor tamaño. 

~ - - -

Un material que contenga partículas de un solo tamaño será dificil 

mente compactado; sólo a través de un ~n-érgico esfuerzo-de COn¡pactac;;ión,.,

el que provocará la fragmentación de las part(culas, podrá .ser densifi'ca-

do. 

Es oportuno hater notar aquí, que la forma de las part(cul@s t~m-

!Jién tiene. impedancia en la compactación_. Materiales con partrcu:la·s de

forma angulosa son g¿neralmente' más"fácilrnente compactados por sus a.cuña-
, ,, ·' ... 

miento, que materiales con __ part(c'u.l_ils .re_d<?.Q.d~_ad!i~· 

- 3) NUMERO DE PASA_OAS.'. El· ;número,,de:~pasadas.c¡u~· un eqw.ipo: deb_a dar

sobre un materia-l dep_enderá de:. (Fig._ .6~J): _.; 

A) Ti ·po· de!-c'ompactadór · 

B} Tipo de material 

C) Contenido de humedad 

'-

D) Forma en que se- a·pl ique la pre'sión al material. 

E) Maniobrabilidad del equipo. 
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/'... % GE COMPt1CTACION 
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1 
1 
1 

! 
..J 

4) PESO DEL COMPACTADOR. La pres1ón ejercida sobre el material depon 

derá, en parte, del peso del equipo de compactación. 

5) PRESION DE CONTACTO. Más que el peso del compactador importa la

presión de contacto; ésta depende de~ 

A) Tipo de materia 1 

G) Estado del material (Suelto 6 Semicompacto). 

C) Area expuesta por el compactador 

D) Presión de inflado en el caso de un equipo sobre neumáticos. 

E) Peso del compactador. 

F) Temperatura del material tratándose de mezclas asfálticaso 

Los fabri~antes de equipo de compactación se han preocupado poí que 

sus máquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han logrado

mediante suspensiones isostáticas. 

Es necesario hacer hincapié, que resulta de mayor importancia la -

presión de contacto de un compactador, que el peso del mismo. 
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Por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor número-

de 1 lantas 6 de llantas más grandes, con lo cual, el área de contacto en-

tre el compactador y el material se incrementa, resultando la presión de -

contacto, similar a la de un compactador normal con menos llantas o llan-

tas menores. 

6) VELOCIDAD DEL EQUIPO. De la velocidad de traslación del compactª 

dor y del número de pasadas, dependerá la habi 1 idad de producciÓn de un dg 

terminado equipo. 

El equipo de compactación debe ser de una eficiencia tal, que no in 

terfiera con el veloz equipo de depósito de material. 

En virtud de que el equipo para movimiento de tierras se ha mejora

do en tamaRo, rapidez y eficiencia, asr también los equipos de compactu~16n 

se han modificado para poder mantenerse a un nivel de producción scmej~nte. 

La maniobrabil idad de un equipo compactador influye definitivam~ntc 

en la velocidad del equipo. 

7) ESPESOR DE CAPA. El espesor de capa por compactar dependerá 0seQ 

cialmente de: 

A) Tipo de material 

B) Humedad en el material 

C) Tipo de compactador 

D) Grado de compactación especificado. 

Para determinar cual es el espesor de capa, de un cierto mater 1~. ,

que puede compactar un equipo determinado, se puede uno referir al mótoJo

del bulbo de presión. 

Suponiendo que se ~uirre compactar, con un determinado equipo, un -

material que con una presión de 2.7 Kg/cm 2 • se densifica correctamente, -

tratemos de encontrar el es~es0r de capa. 
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.J res i ón 
Fuerza = 
Area 

Se supone u~a área circular de contacto = 3.14 e 1 • 

La fúerza es el peso por llanta del compactador = F. 

La presión de contacto es: 

De donde: 

e = 

Suponiendo F = 

e = 

~ 
1800 Kg. y 

1800 Kg. 

3. 14 X 9 

F 

Po = 9 Kg/cm 2 • 

8 cm. 

Recurriendo a los factoras de influencia para diferentes profundidª 

des de la teoría de Boussinesq obtenemos~ 

Profundidad Factor de Influencia Presión 

e = 8 cm. pl = 0.6 Po P. = 5.Lt Kg/c:n~ 
J. 

2e = 16 cm. P- = 
" 

0.3 Po p2 = 2.'7 Kg/cr.i 2 

3e = 24 cm. P- = 
~ 

o. 15 Po p3 = 1. 35 K 'JI cr.1 2 

4c = 32 cm. P¡¡ = 0.09 Po P¡¡ - O.Sl Kg/cm 2 

De lo anterior se concluye que para un material que requiere 2.7 -·-

o 

o 

Kg/cm¿. de presión para ser compactado eficientemente con un compactar de- ~ 
-
1800 Kg. de carga por rueda y una presión de contacto de 9 Ky/cm 2 • se pue-

de usar un espesor de capa de 16 cm. 
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e A p T L o V 1 ¡ 

.... 
SELECC 1 ON DE COMPACTADOR'Es· 

'·' .l t' 

- . r, 

' 

r 
,~ ';:, ': ,;·-'·tá seleccion deí·com'pactador más adecuado no siempre es sencilla?-

·~~a ~~e-dep~nde ~~muchos factor~s: tipo de s~elo, tipo de tr~bajo~ m~t~do-, . ' 

de movimiento de tierras, compatibilidad con equipo de otras activi~a~es,~ 

compactadores disponibles 7 continuidad de trabaJo, al .f.in~l de este cap.fty 

lo se da una tabla de selección que se intenta como gufa ó~icamente, pero-

·e~·'1.1 ·~·e.ÍecciÓn final'deben hacerse intervenir, cuando menos,' ¡'ós factores 

.. ~encion'acos. Es .frdcuente la combiha~ión de varios equipos que combi~e'n--
-·los· dife~entes· eféctos de'compac'tación. 

Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para esta

selección son: 

·: - "'··: ·¡ f ".fi po de Mate ·r i a 1 

· -" ::' ·- 2) Tamaño de la Obra 

· '··3·f Reque~Y~iento especiales. 

1) TI PO DE MATER !AL. 

Los mater}al~sr~e granulometr(a gruesa son los más apr9piados p&ra- -
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com~actar por el método dinámico. 

Arenas, gravas y piedra triturada son eficientemente compactadas -

con este método. 

Para estos tipos de material se usan con éxito los compactadorcs vl 

bratorios lisos arrastrados ó autopropulsados. 

Bases y·sub-bases que pueden compactar al 95%, en espesores de 20 a 

25 cm. en 3 ó 4 pasadas de un rodillo vibratorio de 4600 Kg. de peso y con 
. . 

una frecuencia de 1500-1800 vibraciones por minuto. 

Para la compactación de 1 irnos se puede usar el rodi 1 lo 1 i5o vibratQ 

rio en caso de contener un 35% de arena. El rodillo pata de cabra vibra-· 

torio resulta adecuado para la compactación de limos que contengan arcilla. 

Para materiales arcillosas o arcilla se usa el rodillo pata de ca--

o 

bra viuratorio 6 un rodillo de impacto. Habrá que vigilar la humedad del- ~ 

material, como en cualquiera otro de los métodos, cuando se trate de arci-

llas. 

2) TAMAÑO DE LA OBRA. 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionada el ti

po de compactador adecuado para el material por compactarp se puede deter

minar, el n~mero de compactadores necesarios para cumplir con el plazo es

tipulado. 

3) REQUERIMIENTOS ESP~CIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesar1o de

cidir por un determinado tipo de compáctador. Cuando se exige una superfl 

cíe determinada ó altos grados de compactación será necesario escoger al -

compaciador adecuado. 

Debemos. tener en mente que, en la construcción pesada, la inversión ~ 
en equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del paisv -
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por lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas 1¡:¡.s posibiJ¡.: ... -:cs-

·-para podér-escoger l_a;máquina más efi·ciente; esto es, el menor número 'posl 

Ulc de- un~dades para un trabajo determinado. 
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REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PRGBLé
MAS CON LA COMPACTACIQN 

¿Qué hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagramas l6gicos,

que siguen a continuación, en los que intenta, en forma general, mostrar-

un camino lógico ~ara un análisis formal. 

En'estos diagramas se usan los siguientes_s(mbolos: 

EJ = Un hecho 6 una acciór· 

<> = Una alternativa. 

= Pasa al punto X 

= El punto X 
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o 

= ¿ Se resolvió el problema ? 

= ¿se alcanzó la compactación ? 

o 

o 
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'· ' e A IX 

RENDIMIENTO DEL-.EQUIP:O oi COMPACTACION
V COSTO DE LA COMPACTACIQN. 

'' 

. :-;::,;,.,,_.__· . ' ' . .-, 

i) RENDIMIENTO DE UN EQUIPO.DE·c'oMPACTA.CION '' 

- - '\' ' 

se deben tomar en cuenta los s'i'gu ientes faétores:; 

A) Ancho compactado por.la máquina= A 
' 1 ' 

B) Velocidad de ope·ración =V· -- ··--·. 
< ~ (' , : ~_. J ' 1 -

C) Espesor de Capa =_E 

D) Número de pasadas para obtener la compactación especificada= N 
,, ' ,-

\, 

Para calcular la proaucción se determina primero el área cubierta -

en una hQra.~on una pasada; dividiendo la cifra a~f obleni~R entre el njmQ 

rp de pasadas requeridas para obtener la 'compactación estipylada, resulta

el área compactada ~e s~~lo por hora. Multiplicando esta ~ltima área por-
.~ 

'el 'espe·sor compactado de capa se obtiene'·el volumen.compactado por hora. 

La fórmula puede escribirse: 

p = A x v x E x 10 x e 
N 
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p = Producción horaria ( m3 /h). 

A = Ancho compactado por la máquina (m) 

V = Velocidad ( Km/h) 

E = Espesor de capa (cm) 

N = Número de pasadas 

10 = Factor de conversión 

e = :Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia (C) afecta la capacigad teórica, reduciéndola por--

traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y otros 

factores. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactador, se 

pueden graficar, para espesor constante, las capacidades de producción co

mo se indica en la gráfica. (Fig. 9.1) 

t PRODUCCION HORARIA M3/H 

t--~~~-~-r11 -+-+-+~·~--~~+-+-~ 
t-j__+----J----l--·

1

¡-
1
--t-v-rt-.1-J¡I_ -+----1---i--!-~( ESPESOR CONS • 

1 TANTE) 1-7 -¡------¡i-f-+---i-+---1-~ 
1----f--+--f----1---i-IV--~- - r-_1 -1-1---J.-.-< 

r-+--+-~~~~L 1 1--~r--+-4---1~ 

tl-t- P'(l~v ,., ~~7j' 1 /' " ~r~ -v- -¡- -'---+---1---+---+-
7-í--~.t'?l¿_. __ L.~-+..-+---l-- N= NUMERO DE 

1 1 _VRt_~l_ 1 ! _,;...--- ..... 1 PASADAS 

1 1/V/¡ ~~¡ 1 

VELOCIDAD (KM/H) 

FIG 9.1 

,, 
i 
! 
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2) COSJO DE LA COMPACTACION. 
' '-" ~~ . - ~ . 

Conociendo la capacidad de producción de un :compa'ct~'dor y para e~)<• 

cer el costo del (ml) compactado es-necesario determinar el costo horariG-
, l J • ~ ~ 

de 1 cq u i po. 

Para la determinación del costo. horario del equipo de compactacior.-
.' ~~ ... ,· / • ,.. .i ' 

se siguen 1 los mismos pasos que se siguen para 'la 'dele'rm·inac'ióh de cualquier 

otro ~asto hó~ario de ~quipo de .construcción~ 

Es decir ~e deben obtener: 

A) Cargos fijos. 

Depreciación 

1 ntereses · .. 

. . ,Seguros 
.... .._, '. 

· ·,Almacenaje···--- ·-··· ··-
'"! \,_,. 1 '\> • ' ' i : -l.' 'r" ¡ '' - ' 

. :Mantenimiento 
(: ~ :: , , L . 1 • ~ , \, t "-, :,. 

B} C Ó n S U m o S ' 

-

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

~Y:b_~ e r a e ó n 

·o} T' r 'a ··n S p O r t e 

• ¡,.} • ~ ;:_ 

Sumando~ 

A) Cargos fijos 

B} Consumos 

C) Operación 

D} Transporte 

COSTO HORARIO 

'·~ ' 

- --' '.) J • ~ 1 

. ' : :.·1 

Determinado el costo horario del equipo y conociendo la producción-

46 



del misr11o, para un cierto grado de compactación, se puede obtener el co.:;~.J 

por (m3) compactado: 

Costo por m.3 = 

E J E M p L O: CD 

Costo horario Equipo. 

Producción Horaria Equipo. 

Se tiene por compactar un material compuesto por 30% 1 imo y 70 % -

arena. 

Consideramos que se trata de un material ~ranular y por lo tanto un 

compacbdor vibratorio es el indicado. 

Se anal izarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo 1 iso vibralorio arrastrado por tractor a~rícola. 

2.- Rodillo sencillo 1 iso vibratorio autopropulsado. 

3.- Rodillo doble (tandem) vibratorio autopropulsado. 

1.- DETERMINAC!ON DE COSTOS HORARIO • 

1.- Rodillo 1 iso arrastrado por tractor agr(cola. 

PRECIO DE ADQUISICION RODILLO 

PRECIO DE ADQUISICION TRACTOR 

$ 180,000.00 

$ 140, oco. 00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida ~ti~ del conjunto de 8000 Horas y un valor de 

res ca te de ce ro. 

Cargos fijos $ 1 02.00 

Consumos $ 6.00 

Operación $ 12.00 

Transport.e $ 3.00 

$ i23.00/HORA 
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2.- Rodillo sencillo vibratorio autopropulsado. 
'> 

PRECIO DE ADQUISICION $ 3 90,000. OQ 

Se considera también una vida útil 1de 8000 Horils y !Jn valor de res-· 
' 

ca te de ce ro. 

Cargos fijos $ 112.00 '' ' 

Consumos $ 6.00 

Operación $ 12.00 

Transporte $ 3.00 

··$- i33."00/HORA 

3.- 'Rod'i lló tandem vibratorio autopropulsado,. "-

fRECIO DE ADQUISICION 

, 
Haremos la misma consideración por lo que respecta a vi,da -Ú:ti 1 ,Y--

valor de rescate que las alternativas anteriore.s. 

'-\ ''' 

Cargos fijos $ 20.5. 00 
-

Consumos '$ 12.00 
-

Operación $ 12.00 

$ 
,r 

Trans·porte 3.00 
'• 

$ 23-2. 0.0/tiOf~A.-

11.- DET E:~:.1iNACION DE PRODUCCIONES tiORARIAS • 

1.- Rodillo arrastrado por tractor ayrícÓla~ 
1 

-
Ancho = 1. 50 m •. 

Velocidad = q Km/h. 

Espesor = 20 cm~·· 

Número)'de ·pasadas = ~ para··95% 

Coeficiente de reducción ~O.? 

' ... 

-

' ~... ~ 

! \ 
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i.5Q X~ X 20 X 10 X 0.7 
p = 

4 

P = 2 1 O m-'/ HORA. 

2.- Rodillo autopropulsado. 

Ancho = 2. 14 m. 

Velocidad = 4 Km/h. 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasa~as = 4 para 95 % 
Coeficiente de reducción = 0.8 

(Es de mayor maniobrabil idad y de mayor energía dinámica). 

p = 2.14 X 4 X 20 X JQ X 0.8 
4 

P = 342.4 m3/HORA 

3.- Rodillo tandem autopropulsado. 

·Ancho = 1. 50 m. 

Velocidad= 4 Km./h. 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas~ 2 ( por ser dos rodillos ) 

Cqeficiente de reducción = 0.8 

p = 1.50 X 4 X 20 X 10 X 0.8 
2 

P = 480 M3/HORA. 

IIJ •• DET;:RMINACION DE COSTO DE COMPACTACION. 

COSTO HORARIO 

Caso $ i23.00/H. 

Caso 2 $ i33.00/H. 

Caso 3 $ 232. 00/H. 

PRODUCCION 

2iOM3/h. 

,342. 4 M3 /h 

480 M3 /h. 

COSTO x M;¡. 

$ O. 59/M3 a 

$ O. 3S/M 3 • 

$ O. ~8/W\ 

o 

o 

o 
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Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de acy~~~.

ción entre los casos (f) y (3) es de i26% aproximadamcntev se o~tiene un

ahorro en el caso (3), del costo de compactación, cercano al 20 %. 

Supo11 iendo que se contara con un co¡npactador de Impacto autopropu 1-

sado, con costo horario de$ 240.00 y se tratara de compactar el materiai

granular del ejemplo, se obtiene~ 

Producción Horaria: 

Ancho= 1.94 mts. 

Velocidad= 9 Km./Hora 

Es pe sor = 20 cm. 

Número de pasadas= 8 pasadas (contando sus cuatro rodi !los). 

Coeficiente de reducción = 0.8 

Producción = 
1.94 X 9 X 20 X 10 X 0.8 

8 

· Producción = 349.2 M3/H 

Costo por compactación 

Costo = $ 0.69/NJ. 

= 
$ 240.00/H. 

349.2 M3/H. 

Ei costo obtenido demuestra una mala selección del equipo, ya que -

resultó mayor que los outenidos para rodillos vibratorios. 

El caso contrario puede encontrarse cuando con ~n rodillo vibrato-

rio ];so udten de compactarse materiales altamente cohesivos para los cuª 

les el compactador de impacto resultará más ventajoso. 

:)2 
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MATERIAL POR COMPACTAR: Arena bién graduada. 
VOLUMEN POR COMPACTAR: 800 m'. sueltos/hora. 
FACTOR DE REDUCClON AL 95% = 0.85 

A) PLANCHA TAi'IDEM. 

Ancho rodillos = 2. 00 mts. 

Velocidad máxima de desplazamiento 7 Km./h. 

Número de pasadas para outener el 95 % de compacta--

ción = 10 

Espesor compacto de capa = 12 cm. 

Costo horario = $ 68.00/h. 

B) RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

Ancho rodillo= 1.50 mts. 

Velocidad máxima de desplazamiento= 4 Km./h. 

Número de pasadas para obtener el 95 % de compact&-

c i ón = 3 

Espesor compacto de capa = 25 cm. 

Costo horario=$ iaO.OO/hora. 

P R E G U N T A S. 

l.- ¿ Cuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800 m3 • 

sueltos por hora?. 

2.- ¿ Cuantos rodillos vibratorios son necesarios para compactar 

800 m3 • sueltos por hora ?. 

3.- ¿ Cual equipo proporcionará compactación 
, 

económica ?. una mas 
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Se d~terminan primero )~s pro~ucciones;h~rarias de los equipos. 

A f PLANCHA TANDEM. -

·'' 
p = 2.QQ·x·7\t:·¡2 X 10 x'·0.8~· 

1 o ' 

B) RODILLO VIBRATORIO. 

p = 1.50 X 4 X 25 X 10 X ,0.8 
3 

P = qoo m'/h. (Compacto~) 

'_, 

. ' 

Como las produccion'es se han determinado en forma compacta y el vo

lumen por hora por compactar esta dado en m'. sueltos, se debe convertir-

este óltimo también a forma compacta. 

Volumen suelto x factor de· reducción·= Vol compacto. 

Vol compacto = 800 m'/h x 0.85 

= 680 m3 /h 

R E S P U E S T A S: 
' ' ~ 1 

1.- Se necesitan tantas planchas como: 

680 m3 /h. 
= Noa de planchas 

1 3 ij·. lf m3 /h. 

No. de planchas = 5.06 

Se pueden uti 1 izar 5 unidades, pero con uti l izadón qpti·ma que fre

cuentemente res u 1 ta di f( e i 1 de outene ro 

Se recomienda usar 6 unidades. 

2.- Los rodillos vibratorios necesarios son: 

680 m' /h. 

1.1-00 m'/h. 
=No. de rodillos 

¡, 

r ' J'+ 
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11 o. 

No. de rodillos= 1.7 

No. de rodi Jlos = 2 

Usando dos redil los tendremos como factor de seyuridad 0.3 de roji-

3.- Determinación del costo de compactación: 

o 
A) Planchas Tandem. 

Costo horario 
Costo = 

Producción 

$ 68.00/h. 
Costo = 

i34.4 t.f3/h. 

Costo=$ 0.5i/m?. 

B) Rodillos Vibratoriosa 

Costo 
$ isO.OO/h. 

= 
LtOO m3/h. 

Costo 
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E J E t~ P L O G) 

Una compañí~;)Ís~on-e para ·un-trauajo de ferraceríns! de un rodillo

¡ iso vi~ratorio autopropulsado con las si~uientes caracterfsticas: 

•',' 

. . . ~· 

_., r f 1 r.~ J 
<. ' ... ) ) ..... ::; ''. ~' ' .. t 

Ancho de 1 rod i 11 o = 1·. 50 mts. 

Velocidad -·máxima de pesplazamiehto· 7--'5-·Km·. /h. 
Núme·ro· d"e· pasadas ·.para· obtener ·e-1 · 1 00 % ·de- 'compactac i 6n 

= 9 •. 

.Espesor con)pacto de capa, =r 1 ª .cm. 

Cost,o horario·=$. is~.OO/ho-. 
- e ¡ : -,'1 ' ' • o / - ~ .~ O 

\ 

- -~E-1·-IT]a-te r-ia 1-por-compacta 1"-es-'una~-~:r.c i~l~l a--Linios. a" y- El J · vó'l Ún1en'· tota 1-

es de 900,000 MJ.- compactos. 
~' -. ! 

P R E- G U N T A. 

¿Se justifica la adquisición de un compactador de impacto con las-, . 
-

siguientes características?. . ' 

Costo de adquisición $ 850,000.00 

costo horario = $ 230.UO/h. 

Producción horaria al lOO% de compactación =230m3/h. 
1 

·Se debe determinar para cada equipo el costo de compactación. 

A) Para rodillo vibratorio. 
. 

Producción = 
1.50 X~ X 18 X IQ X 0.8 

9 

Producción = 96 m3/h. 

Costo compactación = 
$ 180.00/h 

96 m3/h 

Costo compactación=$ 1.88/m?. 

Só 



B) Par3 compactador de impacto. 

Costo compactación = $ 230.00/h. 
230m3 /h. 

Costo compactación = $ i.oo/m3. 

Comparando un costo contra el otro 1 se observa que existe ~na~. ;c

rencia de$ 0.88/m3. a favor dei compactador de impacto. 

Como el volumen por compactar es de 900,000 m3. el ahorro total por 

compactación es de$ 792,000.00 el cual justifica ampliamente la adqusición 

del compactador de impacto, que en este caso espec(fico, resultar[a el adg 

cuado ~ara el material por tratar. 
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1·.- CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
"COMPACTA.C 1 O~" 
1 n g. Federico A 1 ca raz Lozano 
Centro de Educaci6n·continua Facultad de lrrg~rrierfa U.N.A.M. 
1 ~74. 

2~- CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
"CONTROL" 
lng; Federico Al~araz Lozano 

, Centro de· Educación Continua Facultad de ln·genjerfa U.N.A.t·l· 
¡:g74. . ' 

3·.- CURSO DE MOVIMl'ENTO DT TIERRAS. 
"EQUIPO DE COMPACfACION" 
lng. Conrado Luer Dorantes 
Centro de Educación Continua Facultad de Ingeniería U.N.A.M. 
1974. 

4.- CURSO DE DISEI{O ·Y CONSTRUCCION DE PAVH~ENTOS. 
"ELECCION DE EQUIPO" 
lng.'Roberto Pasquel Lujan 
6entro de Educación Continua Facultad de Ingeniería u~N.A.~. --
1974. 

5.- CURSO DE ESTABILIZACION DE SUELOS. 
"RODILLOS VIBRATORIOS" 
Industria del Hierro 
Museo Tecnológico C.F.E. 1973. 

59 



00-22~0-29-VI-/~.a.o. 

6.- MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
H.L. Nichols Jr. 

7.- GREVE DESCRIPCION DEL EQUIPO USUAL EN CONSTRUCCION. 
Sección de Construcción. 
Facultad de Ingeniería. 

8.- ~IECAN ICA DE SUELOS. TOMO I 
E. Juárez B;;td i llo 
A. Rico R. 1970 

S.- MECANICA DE SUELOS EN LA INGENIERIA PRACTICA. 
Karl Terzaghi 
Ra 1 ph B. Peck 
1 9G8. 

10.- APUNTES DE MECANICA DE SUELOS. 
Leonardo Zeevaert 
1968. 
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EXPLOTACION DE ROCA: 

._,. . 

Eiz Uf, explotación de roca Podr!!mos encontrar los siguientes casos 

Un Portantes: . ~ . ~ ~ . . . . 

' ' ' 

' '' 

Roca graduada 
(en la que se, piden, 
requerimientos de 
tamaño). · 

Roca sin' graduar (éor:tf!s) 
(en la que no se piden re
querimientos de tamañO) 

PROCESOS PRINCIPALES~ 

Extracción ! 
l 

Carga 

' .... 

·Acarreo ' ~: 

Para trituración 

Para. enrociiinlentos 
etc. 

con arado 

con explosivos 

e1.t .distancia.s .cortas j>:l,rá,{lli-
, mimtar ·otra· máquina (Quebradora). 
~n.distancias f,argas Jxl-ra.pedra-

1 . . ' '?. Puen. . . 
. .',\,·, Para alimentar 
· : .. ': ~: .. · .. _ o!"ra 1nqqúina 

~ corta ~istancia . (Qu,ebJ~adora). 
Pdra}armar un 
pedn¡zpi~n • 

... ·, 
a distancia. 

### 



EXTRACCION. 

La extracción consiste en se p:zrar un fragmento de 'roca de un banco ó 

corte, reducido al tamar1o adecuado para el uso a que se destine. 

1 ..._ R_a_ra_t_r,_it_u_, Yi_'ll_c_i_ó_n ___ _¡~~ 1 
El tamaii~ limitado Por la abertu;;,] 
de la quebradora primuda. 

~-·-~-

Para enrocarnientos. El tamaño limitado por jwoyecto, -
&1> especificaciones y por el equipo de 

cargas y acar-reo. 
--~--------------~ 

1 Para corte y pedraplén. El tamafío limitado por el equipo de 
carga y acar,reo, ó por la capacidad 

1 

... ... 
de los tractores. 1 

El proceso de extracción con arado ya fué visto anteriormente en este 

curso p nos limitaremos a la extracción con explosivos. 

EXPLOSIVOS. 

DEFINICION. 

Por explosivos se entienden aquellas substancias de poca estabilidad 

química, que son capaces al incendiarse ó detonar de Producir una -

gran cantidad de energía, la que pro_ducirá una explosión. Si esta -

está confinada se aprovecha para separar la roca del banco (tronada) 

RESEÑA HlSTORICA. 

Desde la aparición del hombre en la tie1•ra, hasta el siglo XlV, éste 

no conocía otra detonación que no fuera .. ra del rayo y otros jenóme--

,. 
1 
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. ' 

nos telúricos. Nunca pensaron nuestros antepasados que una subs--

tanci(l aparente~enté inofensiva llegara a ocasi~nar explosiones·tá'n 
' 

' ~ ~ ~ ~~ ' ' l , lo\ ' • ~ ' 1 ' ' '" ' ~ • 

destructoyas como zas que én la actualidad son capaces de-'destruír q_ 
, , 

la humanidad. ' 

- • ~ , ~ '. • .• ,• ' 1 ; ¡ : ' • 

En Europa, entre los años 1200 y 1300,_ se conocio la Polvora negra, 

la. más an~igua de l'as substancias 'explo~tva_;, que' consistía _en una -
' -

me¡;cla de salitre, carbón de leñti y azufre.· 
"" 1 \ " -, ~ 

Probablemente su in--

v~ntor jué el monje Bertoldo s·chwarz a quien·tambfén se le· debe su . 

at~licacion: en las armas de fuego. 
' 1 

La: pól"vor,a. negra ·sólo· s~ utili~ó pa·~a'¡ine.s bélícos ·en. un· principio, :.Y. 
' ' 

no fué sino hastá el siglo XVII cuando se probó en Alemania e bzglate 
' , -

rra p!lr,a· .dem.oler piedras:·. Cuando los re~~it~dos que se ·obtuvieron 

júe,ron saÚ'sjactorios, se abandonaron ios viejo's métodos minero$,· -
'. ' - • -1 ~ .. ¡ • t ' .. • - ' ' .. 

ge~erati'Zánd~se el trabajo con barrenos, en' la construcción de túneles 
, . ' 

' l ~ ' t ' ' • • .- ~' 

y. eaminos:. La operacion de da.r juego a los barrenos se conszdero ~ 
' ~ ' ' ' • • " \ 1 ... • ~ Y'-, ' \,. l ~.!> 

siempre peligrosa, ya que hasta el año de 1831 se conocio· la' mecha 

lenta. 

€inco siglos. désp'u¿~· de .de~cubierla ia. pólvo~a .negra, el' químico fran

cés. Bertliollet (1.788) liz m'odlfic6, susÚt~y.~ndo el.salitre .p:;r clotizto -

pofá'sico, transformá~dola, 'así, en un 'explosivo ~ás. pot~nte. En ese 
.... ) ' ':, ' .. - .... > • ' l: 1, ' ~ '' "' ? ' 

mismo· año Berthollet presentó la plata negra como Z;tna de las subs--
. ' 

Ü ~ ta~~ias miís peligrosas.' El ~Í~uimista inglés H~ward (1:799) obtuvó: el 

fu~minato de m~rcurio, el- cual hace. explosión por medio d~ lúzma ó. d'e' 
. . 

percusión, cohstituyendo un verdadero detonante. 



Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodón pólvora 

por los quúnicos Sobrero y Schonbein influyeron notablemente en ez·. 

cam,po de los explosivos. el que abrió nuevos horizontes en esta In-

dustria, fué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hacer manejable la peligrosa nitroglicerina, transformándola en un -

explosivo de trabajo, al que llamó DINAMITA, la cual no es otra cosa 

que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tier,ra de infusorios 

(una tierra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también, 

la gelativa explosiva, así corno la introducción del ya olvidado fulmi-

nato de mercurio, que fabricó a manera de cebo para provocar con -

seguridad la explosión de la dinamita, del algodón pólvora y de otros 

explosivos. 

Los suecos Ahlsson y Nor,rbin obtuvieron los explosivos de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dió a 

conocer el ácido pícrico. Esto, así como la salida al mercado de la 

pólvo,ra sin humo, la laminar, etc. , inició la erección de fábricas de 

fJÓlvoras y explosivos en todo el mundo, dando así principio a una nue-

va era en la qu~ se ha tratado de sacer el mayor provecho a estas subs 

tancias. Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los re-

sultados obtenidos son los máximos adelantos en esta materia. Queda 

al constructor sacar el mayor partido de lt1S explosivos industriales y 

así cooperar al constante adelanto de los P'locedimientos de construc--

ción, ya que estos son una exp;~esión objetit~' de la evolución constante 
\ 

de la humanidad. 
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PROPIEDADES. 

Por fuerza se entiende la energía ó potencia del explosivo,· energía que a 

su vez determina el empuje ó fue·rza que desarrolla Y 1 por consiguiente, 

el trabajo que es capaz de hace'i". Las dinamitas nitroglicerinas se cla-

sijican segLl-n la proporción de nitroglicerina por peso que contienen. La 

dinamita nitroglicerina de 40% de fuerza, por ejemfJlo, contiene ·real--

mente 40% de nitroglicerina. La fiterza de acción de este tipo de exfJlo-

sivo se toma como base f;a'ra la clasificación de todas las demás dina--
1 

n'litas. Así jJues, la fuerza de cualquier ot-ra dinarnita, expresada en -

o tanto por ciento, indica que esta revienta con tanta Potencia como otra 

alaca equivalente de dinamita nitroglicerina en igualdad de jJeso. 

Pocas son las personas entre las q?-te usan dinamitas que entienden bien 

la energía relativa de las dinamitas de difer~ntes porcentajes de fuer-

za. Suele creerse que la energía verdadera desarrollada por estas --

distintas fuerzas guarda proporción di'recta con los porcentajes marca-

dos. Se cree, por ejemplo, que la dinanzita de 40% es dos veces más -

fuerte que la de 20%. 

La inexactitud de esta creencia ha sido demost,rnda por cuidadosas prn~ 

bas de laborato-rio, cuyos resultados se indican en la tabla siguiente que 

muestra el núnzero de cartuchos de determinada fuerza necesaria para 

o igualar un cartucho de diferente fuerza y de la misma densidad. 

### 



TABLA I 

Un cartucho 160% ¡50% 145% 140% 35% 130% !25% 20% r 1596 

6o% ·-T~I ~~~~.2o 1.28 1.38 1.5o !1.63 J ;_-8~-¡;o8 
SO% 0.89 1~~~ 1 ~~07 1.14 1.23 1.34 11.45 

1

1.60 11.85 
45% j 0.83 0.93 1.00 1.07 1.15 1.25 ,1.36 1.50 11.73 
10% 10.78 0.87 0.94 1.00 1.08 1.17 1.27 1.40 11.53 
35% 1 o. 72 o. 81 o. 87 o. 93 l. 00 l. 09 11.18 l. 30 1 l. 50 1 

30% o. 67 o. 75 o. 80 o. 85 1 o. 92 l. 00 l. 09 l. 20 ,l. 38 
25% o. 61 o. 6.9 o. 74 1 o. 78 o. 85 o. 92 p. 00 11. 1 o 11.27 
20% 0.5510.62 0.67 0.71 0.77 10.83 ,0.90 1.00 1.15 

15% lo. 48 o. 54 lo. ss¡ o. 61 o. 7._6_1 o_._z_2_, o_._7--8....!-o_. _86__¡_1_1_. o_o-11 

Tabla que muestra el número de cartu

b') Velocidad. tuchos de determinada fuerza necesaria para igualar 
un cartucho de diferentes fuerzas. 

Es la rapidez expresada en metros por segundo con que se propaga la 

onda de detonación a lo largo de una columna de explosivos. 

Algunos explosivos violentos detonan mucho más rapidamente que otros. 

Cuando mayor es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de 

quebramiento. Como este efecto depende también hasta cierto punto de 

la fuerza y de la densidad, deben tomarse en cuenta estas tres Pro pie-

dades al escoger el explosivo adecuado para un fin determinado. 

e) Resistencia al agua. 

Los explosivos violentos difieren mucho,. entre sí por lo que toca a la 

resistencia al agua. En zonas secas esto no tiene rra,cho importancia, 

pero cuando existe mucha agua es precu;o emplear un explosivo resis-

tente al agua. 
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d) Densidad. 

La densidad de una dinantita se expresa en forma del número de ca Y-

' 

tuchos de 1 i" x 8" (3.175 x 20. 32cm.) que contiene una cajC/!¡ de 25Kg. 

la diferencia de densidad tiene por objeto jacilitay la tayea de con--

centrar ó distribuir las cargas de la manera deseada. 

e) Inflamabilidad. 

Se refiere a la facilidad cmt que arde un materia. En el caso de las 

dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --

queman violentamente, a otras que no sufren combustión a no ser -

que se les aplique directa y continuamente al~:,Yltna flama exterior. 
1' 

j) Emanaciones. 

Los gases que se originan con la explosión de dinamita son princip:lJ. 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 

son tóxicos en el sentido general de la palabra. Además de éstos, 

se forman ó pueden formarse emanaciones venenosas corno el mo-

nóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. En la industria de explo-

si vos estas emanaciones se conocen con el nombre de "gases". Tan 

to la naturaleza como la cantidad de gtzse$ venenosos varían en los 

diferentes tipos y clases de dinamitas. 

g) Selección. 

Para seleccionaY el explosivo adecuado se anexa la siguiente table -

con propiedades y uso de los exPlosivos. 

### 
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TABLA II 

TIPO AGENTE FUERZA VELOCIDAD RESlSTENCIA El'v!ANACION uso 
EXPLOSIVO AL AGUA ---- ------

Dinamita 
Nitrogliceri Nitroglicerina Alta Buena Exceso de ga- Trabajos a 
na. ses. cielo abier; 

Extra Nitroglicerina 
y amoniaco 20 a 60% Alta Regular Exceso de ga- T-rabajos a 

ses. cielo abier 

Granulada Amoniaco 25 a 65% Baja Muy mala Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abier 

(canteras) 

Gelatina Amoniaco 30 a 75% Muy alta Buena a exce Muy Pocos ga- Sismo logia. 
lente. ses a nulos T·rabajos St1 

marinos y~ 
terráneos. 

Permitidos ? Alta Regular Muy Pocos ga- Trabajos r 
ses. neros (carb 

Baja r}ensidad Arl'toniaco 25% Regular Ninguna Pocos gases Traba jos m - .... ' - - ,_ - -- neros. -----
Nitrato de Exceso de Trabajos a 
Anwnio Amoniaco Regular Ninguna gases lo abierto. ----------

Selección y Prop?edades de los Explosivos 
más comunes en construcción. 

o o o 
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ACCESORIOS PARA VOLADURAS. . ' 

Los accesorios para voladuras son los productos ó dispositivos em--
,. -,' " '¡ ' ' ', 1 ' ' - ' 

pleados para cebe.r cargas explosivas, suministrar ó transmitir una-
- - - ', - ' 1 ~ • - : ' - " 1 ·, > ' ' ' ' • t 

- ' 

llama que inicie una explosión, ó llevar una onda detonadora de un --

pu~zto a otro ó de una carga explosiva a otra. 
. 1 

INICIADORES. 

a) Mecha pára minas. 

La mecha jXlra rninas consiste en un núcleo de pólvora negra espe.-- . 

cial, envuélto con varias éubiertás· de :hilazas:· ó ·cintas y sustanéias· 

impermeabilizantes. Su objeto' de nacer estallar al fulminante, Por 

lo tanto debe arder en una forma contínua y- unifor1ne. · La velocidad 

de ignición oscíla entre 125 y· l31 :s'e¡jundos~ par ·-;netro. · 

b) Ignitacord. 

Es un ártejacto para encender !flecha. Tiene la apariencia de un ca

ble de diámetro muy peqf.!,eño y arde Pro~re~ivamente con un_a fianza 

extefrior corta y muy caliente que permite encender una serie de m,e-
1 ' 

clzás en "rotación", con la ventaja de que el tiempo necesa;-io para --· / / _/ . 

/ // que una persona inicie el encendido de la' ser?e, es el 'mismo que se 

necesitará para encender una sola mecha. 
' . 

Se surte en tres velocidades de combustión: De 26 a 33 seg¿indos Por 

Ü metro; de 52 a 65 segundos por metro y de 13 a 16 segundos Por me.;. 

tró. 
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DETONADORES. 

a) Fulminantes. 

Los fulminantes son tubos ó casquillos cerrad:Js en un extremo y que 

contienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Están hechos 

l)(],ra detonar con las chispas del tren de juego de la mecha fxlra mi--

nas. 

b) Estopines eléctricos. 
- ) 

Los esto/Jines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal manera 

que pueden hacerse detonar con co'r·viente eléctrica. Con ellos pueden 

inciarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten-

cia. Los estopines eléctricos tienen una carga básica de un explosi-

vo de alta velocidad, una carga como cebo y una carga de ignición 

suelta ó de tipo píldora. 

El dispositivo para la detonación con electricidad consiste en dos 

alarnlJres con aislamiento de plástico, con un tapón de hule que man-

tiene los alambres en su lugar y un púente de alambre anticorrosivo 

de diámetro pequeño. que une las terminales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el puente se Pane 

incandescente y detor.a el estopín. 

e) Estopines eléctricos tipo instantáneo. 

Los estopines eléctricos instantáneos tienen casquillos r'.:; aluminio 

de 1 1/8" de la'rgo; estos son los detonadores para usos \':omunes. Un 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amar'illo, ¡estos dos co 

lores distintos son de gran ayuda al hacer las conexione.·~. 

' 1 

'; 

' 

1 

1 
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d) Estoplnes eléctricos de tiempo. 

Los· estopines eléclricos de tiempo son semejantes a los estopines -
' ' -

eléctricos instantáneos, con la diferenciá que llevan un elemento .de 
' 1 ' 

retardo colocado entre e~ puente de alambre y las carga§ de detona-
, ' ,--' '... -' -, ' [ ." -' ' 

ción. 

Existen dos tipos diferentes de estopines eléctricos de tiem.po, los -

regulares Mark V y los estopines eléctricos de tiempo "MS''. La di 
- \ ' , ' \ -

jerencifl, estriba, particularmente en la duración del intervalo de r~ 

tardo entre períodos consecutivos de· la serie. 

e) Estoj>ines eléctricos de-tiempo regulares· Jl.tJayk V. · 

, Ü -La 'nueva serie de estopines·eléctricos de tiemfJo·regulares, ha sido 

-fabricada /Xlra disparar cori·un-intervalo dejitiido entre el estopín -

más lento de cual,quier penodó y -el más rápído del siguiente pe·rio._

dp. Estas nuevas series aseguran un intervalo positivo de tiempo -

entre· períodos ·y a través de toda la serie de tiempos. ComfJrenaen 

. lO períodos de· retardo, ·los tiempos de detonación de los estopines -

Marll V después de aplicar la corriente, para el primer período es de 
/ ' ' 

rr' ' 

.75 MS y para el décimo período 9. 6 segundos. 

) ' 

./"" ¡) Estopines eléctricos de tiemfJo '"MS". ,_,. 
~;::~ ,. 

-~' 
>.-:¡;::.:' Los estopines eléctricos de tiempo con retardo de milésirnos de se·-:-

o gurtdo difieren de los estopines de tiempo ordinario en que los inter-

vqlos de retardo son muy cortos. Su elemento de retardo es d'ife-ren-

te al de los estopines. de tiemPo ordina?ios. Se surten en lO pe·ríódos 

### 



cuyos urímeros indican el tiemPo que tarda el disparo en producirse, 

en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS -50, MS -lOO, --

MS - 150, l'v!S - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800, 

MS - 1000. 

MECHAS DETONANTES. 

a) Prirnacord. 

Este producto es un cordón detonante que contiene un núcleo de te--

tranitrato de pzntaeritritol (Niperita) dentro de una envoltura irnper-

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonación muy alfa de 6, 400 metros por segundo. La fuerza con 

que estalla es suficiente para hacer detonar los explosivos violentos 

continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer 

cartucho que se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia--

dar a todo lo largo de la carga explosiva. 

El "Primacord" se usa principalmente para disparos múltiples de ba-

rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es 

ilimitado el número de barrenos que pueden dispararse en esta forma. 

PINZAS CORRUGA DORAS DE FU L!VIINANTES. 

Hay dos tiPos de pinzas: Las de 1nano y las máquinas corrugadoras. 
' . 

Las pinzas de rnano dan un servicz·~~s satisfactorio en las operaciones 
1 

donde el número de fulminantes qu,~ va a fijarse a los tramos de me-
' ~ 

o 

o 

cha es relativamente pequeño. En ~·ambio la máquina se recomienda Ü 
para operaciones donde diariament\ se fija una gran cantidad de ful-

minantes y donde hay puestos centn~:es para hacer ese trabajo de ji-

### 
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jarión. 

MAQUINAS EXPLOSORAS. 

~stas máquinas suministran la corriente necesaria para disparos --. . 

eléctricos. Hay dos tipos de Máquinas Explosoras. El ti/JO "Desear 
1 1 • • 

ga de Condensador" y el tipp ."Generador'.'. 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Ut~liza pilas secas para la carga de 1un banco de conden~adores qU:~-

ya así pueden proporcionar una corriente. di1;e'cta y de c'orta duración 
'' 

. ' 

a· los dispositivos de disparo 'eléctrico. Están próvistas ·de cajas me-

tálicas resistentes al agua. Se caracterizan. por: 

l.- Una ·capacidad extremadameiite alta, en comparación con 

· Sl~ peso y tamaño. · 

2. - La ·ausenciá de partes dotadas de movimiento. 
'' 

3. - La eliminación del factor huma~o que interviene en\ lq,s. má -· 

quinas df3 tiPo n_1.ecánico. < :''¡ 

4. - Una luz pilo~o, y 

5.- Un sistema de alambres e. interruptore~que reúne imPor-
. ' ' ' \ 

r 

tantes características de seguridad. 

GENERADO/!,. 

Su principio se basa en un generador modificado que proporciona- unq 

corriente directa pulsativa. Estás máquinas son de tiPo llamado .. "de. 

vuelta" ó también "Cremallera~'. Están diseñadas de tal manera' que 

no /luye de ellas corriente alguna hO,sta que se dé todo el movi·m~qntá 



necesario a la tnanivela de vúelta ó de Cremallera; es entonces cuan-

rlo la corriente va a dar a las líneas de disparo en casi todo su arn¡Je-

raje y voltaje. 

INSTRU1'v!ENTOS DE PRUEBA. 

a) Ca/nanómetro para voladuras. 

Este instrumento tiene una fJila especial de cloruro de jJlata que pro-

/>orciona la corriente necesaria para mover una manecilla en una es-

cala graduada. La /Jila y las f>artes mecánicas están encerradas en -

una caja de pasta la cual está provista de dos bornes de contacto. Sir 

ve para probar los estopines eléctricos individuales y también /Jara 

determinar si un circuito de voladura está cer-rado ó no y si está en 

condiciones para el disparo; además sirve para localizar los alam--

b ;·es rotos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co-

mo para medir la resistencia aProximada de un circuito. 

b) Voltiohmetro 11Jara voladuras. 

Este instrumento es una combinación del voltímetro y del óhmetro, 
' 

que sirve jXlra descubrir la presencia de corrientes extrwzas, para -

la lectura de voltaje de las líneas y para medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este i~strumento se usa para probar la efic~encia de las máquinas ex 

Plosoras de cremallera. 

### 

o 

o 

o 



o 

o 

_, 

o 

/ 
/ 

VOLADURAS. 

Para una buena voladura no basta seleccionar correctamente el -

cxj>losivo, ya que es necesario conocer tam,bién el método de a¡'li-

cacióu Jnás indicarlo /Jara cada clase de trabajo, obteniéndose con 

ello 1nw máxiJIIa eficiencia, la cual se traduce en menor costo de -

la obra. Usualmente los resultados óptimos en voladuras se ad--

quieren a través de la ex¡wriencia. 

Un corte ¡mede atacarse LYouando JX1rte de él, conw si se tratara 

de una cantera de frente angostop disparando vay·ias hileras de ba-

rrenos al nzisnw tiempo (Fig. 1). Para este caso la fJrojundidad P 

debe exceder, aproximadamente, 30 centímetros, y tener en cuen-

ta las siguientes recomendaciones: 

Si P 
Entonces A 

B 
B 

( 3. 00 metros 
< P· 
> p 
> 3. 00 metros. 

\S 
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~ U LINEA AP_ROXIMADA DE QUIEBRE~ 

Figura 1 

Para barrenación corta es recomendable los barrenos de lf" (3. 81 -

cm) de diámetro en donde el pueble no debe pasar de la mitad del ba-

rreno. El consumo de dinamita gelatina 40% en este tiPo de barrena-

ción es de O. 5 a O. 6 Kg/m3 de roca. 

En la construcción de terracerías en laderas deberá: utilizarse los -

escombros ó rezagas del corte para completar la cama deseada, co-

mo se indica en la Fig. 2. Tanto en este caso como en los otros es 

recomeudable efectuar una sola tronada del corte utilizando el siste-

ma Mar!~ V ó de los milisegundos, pues con él se obtiene una mejor 

jragnzentación. 
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Figura 2. 

control de ]JYoyección, menor l}ibrac_ión y, co_n ello, mayor segur!_ 

dad. Los resultados ~on el ~istema lvlark V son sorprendentes; con· 

la práctica frttede dominarse una voladura.. Los siguientes ejemplos 

ilustrim lo anterior. . . 

,._, 
'1 



Método para evitar la proyección excesiva: 

Figura 4. 

!vlétodo para dar mayor fragmentación, pero 
con máxima proyección. 

3 3 3 3 3 3 :J 
o 2 (JI 2 o ~ Q 2 o ?. o ~! u 
'j~10161.110101U1 
o o ó CJ o g o 

~·íiif}~vT;;¡:¡¡n"~·,ilvr~·.;a;;~-.:¡r.-;¡p¡ 

Figura 5. 

Para disminuir la proyección es recomendable 
el siguiente método: 

[) 4 !) l). !i ,('> ') 
o :J o 3 (~ 8 o 3 u 8 o 3 '-í 
?. u 1 u 2 o o 2 Q 1 Q 2 
u o ;_, .... .. o .. 
~1líT~JiL:i•wVí~~ 

' 

En la ex fJlolación de canten/:¡-,, cuando los frentes w:~ son muy altos 

(menores de lO metros), 

4, 5 y 6 antes expuesto. 

1 

se) utilizan los métodos de las figur-as 3, 
! 
! 
\ 
, . 

Para bancos comprendidos ;mtre 8 y 15 metros de altura es reco--
' 1 

~ PQP 
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n~.eudable disparar de 2 a 5 ,hileras de pozos sirnuJtáneamente cm~ 

~l objeto de desprender suficiente mate1j,al y aumentar la fragmen-

tación. 

Es importante hacer notar que todas las 
/ 

cifras anotadas sm(aproxinzadas y se ---
" 

intentan solameY.¡te cmno una guía gene- · 

ral, y corno unit ba9e para comenzar a 

hacer pruebt/s en cada caso especial. 

,·_ ------------~----------4 1-------~, 

CONSUMf/DE EXPLOSIVOS. 
1 
',. 

Este debe determinars'J en cada caso por_ medio de pruebas .. ,, 
/¡' 

Pa'r(l facilitar las ¡(uebas se parte de las siguientes_ reg~as: "_ 
. ' ' ' ' P- ' ' . ' . ' ' ' 

~) La carga por pktro cúbico (le roca fragmentada, -s~rá 1a rnisn:_za, 
- ¡1 -' • ' 
t 

independientimente del t~maño de la pmeba • 
• , , , V , , , , • " 

2; ,La ~arga jpecÍjica f!ec.esaria para '!"a. voladura es altsred.edor de 
/ 1 

r 1
3 (' o. 4 llJ/1'1'f • ' " ' . - - . ' ·. ' ' ' ~- .. 

-, .. ' ·~.:··,, . ' 

; 3) Lp;·:a·:rgq/del fondo del barreno debe ser 2. 7 veces. ~ayor-_que ;la 
/f _,..- Id•" / ,.,·_.'' 0 ~ ' .,_ 

o ]'· ú ¡''' 

~0,/ carr de la columna 

/¡· 
~~~{·. 

/(0 
/', ### 

i3 
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Figuya 7. 

y se distribuirá de acuerdo con la fi!f'..tra 7. 

o 

4) Un buen procedimiento para hacer pru¡has consistente en volar -- ·Q 
barrenos de o. 50 m. de profundidad y o. 50 m. de pata. Se repi-

te varias veces el procedimiento, aumentando la carga hasta que 

sea suficientemente grande para fracturar la pata. 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado hacia el frente de -

o a 1m .. se dice que la carga es la correcta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

20, 30 y 40% respectivamente. 

o.J-
L-

0. 5o 
-ti'-----+-

Figura 8. 

i 

1 o.so 

- -+- o 



o 

o 

o 

Coh esta carga ·se hacen pruebas un poco más grandes (S m. de 
' 
profúudidad), · 

5) La sefXlración entre barrenos es aproximadamente' l. 3 A. 

6) La 'pata depende de la carga por rneiro que se pueda con'centrqr ..: 

en el fondo y de la altura de la carga~ 

La altura de la carga, a su vez, depende del diániétro del barre-

no. 

7) La relación entre el tamaño de lá pata y el diámetro' del barre~o 

~- ':(d)~ esiá dada' por: 

' - A~ 4o·a. 

8) La relación del diámetro a la altura del banco es de o; 005 á .o. 0125. 
' ' 

9) Para voladuras de filas múltiPl!:!s, conviene reducir la distancia e~ 

tre barrenos, después delfrontal ·según: 

A i = A - O. 05 h. 

l(JfEl consumo esp~cíjico para barrenos múltiples es 20% menos que 

· · el de un solo -barreno. · 

Jl) El peso volumétrico de la dinamita extra 40% ó gelatina 6d% es qe 

1 • O a l. 4 k g/ d m3. 

VOLADURAS CONTROLADAS. 

~os consumidores de explosivos han buscado y ensayado muchas nza

~eras para reducir el exceso de rompimiento ó sobreextavació.n de -

l~s voladuras. Por razones de seguridad, el rompimiento excesivo -

~~ inconveniente tratándose de taludes, bancos, frentes ó pend{en~'es 

inestabl~s y es también económicamente inconveniente cuando la' ~x-
•• 1 

\ o 

21 



cat•aci/m excede la "línea de pago" (implica concreto extra y los ta

ludes fractu-rados requieren un mantenimiento costoso) 

En uoladuras controladas se utilizan Z'arios métodos para reduci·y el 

exceso de rompirniento; sin embargo, todas tienen un objetivo común; 

Dismiuuir y distribuir mejor las cargas explosivas fXlYa reducir al 

mínimo los esfuerzos y la fractura de la roca más allá de la línea 

misma de excavación. 

Por nzuchos años la ba·rrenación en Línea jué el único procedimien

to utilizado para controlar el rompimiento excesivo. La Barrena-

ción en Línea ó de límite simplemente consiste de una serie de barre 

nos en línea, vacíos, a corta distancia unos de otros y a lo largo de 

la línea misma de excavación, proporcionando así un plano de debi

lidad que la voladura puede romper con facilidad. 

Estos procedimientos difieren del principio de la Barrenación en -

Línea, asencialmente, en que algunos ó todos los barrenos se dispa

ran con cargas explosivas relativamente pequeñas y debidamente dis 

tribuidas. La detonación de estas pequeñas cargas tiende a jractu-

·rar la Yoca entre los barrenos y permite mayo·res espaciamientos -

que en el caso de la Barrenación en Línea. Por lo tanto, los costos 

de barrenación se reducen y en muchos casos se logra un mejor co~ 

trol del exceso de rom[rimiento. 

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

Principio. 

La Voladura con Barrenación en Línea it\'volucra una sola hilera de 

### 
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o 
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barrenos de diámetro pequeiio, poco espaciados, sin cargar y a lo 

largo de la línea misma de excavación. Esto proporciona ml fJlano 

de meno Y resistencia, que la voladura primaria pueda romt>er con 

mayor facilidad. También origina que parte de las ondas de cho--

que creadas por la voladura sean reflejadasg lo que reduce la tritu 

racióu y las tensiones en la /Xl'Yed terminada. 

¡\/JI i cae i óu. 

Las perforaciones de la Bayrenación en Línea generalmente son de 

2" a 3" de diámetro y se sepa,ran de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavación. Los barrenos mayores de 3" se usan 

poco con este sistema pues los altos costos de barrenación no pue--

den compensarse suficientemente con mayores espaciamientos. 

La fJrojundidad de los barrenos depende de su buena abineación. Pa-

ra obtener buenos resultados, los barrenos deben quedar en el mis-

mo Nano. Cualquier desviación en ellos, al t,ralarde barrenar--

más jJrofimdamente, tendrá un efecto desfavorable en los resultados. 

Para barrenos de 2" a 3" de diámet,ro las profundidades mayores a 

9 metros son rara,mente satis (a e torios. 

a continuación la figura No. 8 A 

ü 
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Plantilla Tí¡>ica del Procedi'l'niento de Barr-enación en línea. 

Figura 8 A 

Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a los de la --

Barrenación en Línea, se cargan generalmente con menos explosi-

vos y también a menor es pacía miento que los otros barrenos. La -

distancia entre las perfo'~-aciones de la Ba-rrenación en Línea y los 
1 

más p-róximos, cargados,'~ es usualmente del 50 al 75% de l~ pata --
1 

usual. '¡ 
J 

Los mejores resultados c~~n la Barrenación en Línea se obtienen en 
'· r 

formaciones homogéneas ~fZ donde los planos de est·iatijicación, ju?!:_ 
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tas y hendeduras son mínitnas. 

Trabajos subterráneos. - La aplicación de la teoría básica del sis-

tema de Barrenado en Línea, esto es, utilizando solamente barre--

nos vacíos, es muy limitada en trabajos subterráneos. GeneralTne1J:.. 

te se usan barrenaciones cerradas, pero siempre cargadas aunque 

ligeranwnte. A este procedimiento hemos preferido llamarle V o~ 

dura Perfilada y será descrita posteriormente. 

VOLADURAS AlvfORTIGUADAS. 

PRINCIPIO 

La Voladura Amortiguada a veces denominada como voladura para -

recortar, lajear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace varios 

años. Al igual que la Barrenación en Línea, la Voladúra Amorti---

guada intplica una sola fila de barrenos a lo largo de la lfnea proyec 

to de excavación. 

Las carfias para las voladuras a-mortiguadas deben ser peque FEas, 

bien distribuidas, perfectamente retacadas y se harán explotar des.-

pués de que la excavación principal ha sido despejada. Al ser vola-

da la pata~ el taco amortigua la vibración dirigida hacia la pared ter 

minada, reduciendo así al mínimo la fractura y las tensiones en es-

ta pared. Disparando los barrenos de amortiguamiento a pequeños-

intervalos, la detonación tiende a co-rtar la roca entre ellos dejando 

una sujJerficie uniforme y con un mfnimo de sobreexcavación. 

Obvianzente, a mayor diámetro de barreno~ se obtiene mayor amor-

liguarniento. 
1 



TABLA /JI 

C.;\RGJ1S Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADU!u1.S 

A~10RTIGUADAS. 

DIAA!ETRO DEL ESPAC!AMIEN BERMA -BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

1 2-2 2- 3 4 

3-3} 4 5 

4-4 J 5 6 

5-5} 6 7:' 

6-6} 7 9 

( 1 ) . - De penden de la natu-raleza de la roca. 
Las cifras anotadas son promedios. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá~ 
metro del barreno. 

CARGA EXPLOSIVA 
EN LIBRAS/PIE (1) 

o. 08- o. 25 

o. 13 -o. 50 

o. 75 -o. 75 

o. 75 - l. 00 

l. 00 - l. 59 

o 

o 

o 
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T-vabajos a ci'elo abierto. - El banco ó perma y el espaciamiento· --
1 

variarán de acuerdo con etüiánielró de los lláriimos qu-e sé~íiagan .. -

La: Tabla lll muestra una· guía de patrones· y cargas· para dife_re~lt'eS· 

düímetro~ de barrenos. Nótese que los números mostrados cubren 
.. 

wr cantfJo /Jro.medio debido· a las variadortes que resultan· del t'{Po· -

de forrnacü5"n. por· vota·rse. Con este procedi'miento los ba·,rreno·S' se 

ca.,-gan con cartuchos enteros· ó fraccionados atados a líneas (te 'Pri-
. . 

macord' a. manera d'e rosario, usándose gen·eralmente cartuchos! d'e -

1' l"' de· düímetro· Por 8" de· largo y colo~andO'se a 1 ó' 2 pies d'e· ~epa.

ra-cion:. 

Para' eféctós de un amortiguamiento máximo las cargas deben colo-

carse'déntro del barreno tan próximas 'como sea Posible· a. la pared' 
. '. 

corr:es:pondiente al lado de la excavacióri.: o(Ver figura 9). 

- ") 
r. ¡ 



Figura 9 

F~RA ASEGURAR E:L CORTt-:. 
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COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA YOLilDU-

RAS AMORTIGUADAS. 
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~l retardo mínimó .entre la explosión de los barrenos amortiguado-

rt¡s jJYo/JOrciona la mejor acción de cor¡te entre_ barreno y barreno; 
( 1 ~ ~· • ' • • ~ - ' ·-- - • < ' "'.' -:-

_por lo tanto., normal-mente se emplean líneas troncales de Prima--
1' ( • - -

CCJr4. En dqnde el ruido y la vibración resul~en críticos, se pueden 
• ' ' • ) f ' 1 ' 

obteneY buenos resultados con estopines de retardo MS. 
1 •' 1 1 , 

- -
La fwo.f1mdidad máxima qu-e puede volarse con .éxito por e_sle 1néto ... 

dp, defJende de la precisión del alineamiento de los barrenos. ·Con · 

l~qrreuos de fliáme,tros mayores puede mantenerse u1í rnejor.alinca

nzientq _a mayor profundidad. Las desviaciones de más de 6".del ·--
• (1 • ' ' ' . . 

plano de los barrenos dan generalmente malos res~ltados. _Sé 'han 

hecho lJoladuras con éxito usando barrenos de amortiguamiento ·has-

;la .de 90 t>ies de ¡wo.rimdidad. 
-. 

Cuando se realizan voladuras por amortiguamiento en-áreas .curvas 
' \ ,_ ... 

ó en 1-esquinas, se r:.equiere mimares espaciamientos que 'cuando .vue-
'- . 

·la una sección recta .. Pueden también utilizarse v.entajosam_ente 'la-
, 

.Zad.ros-guía cuando se vuelan caras no lineales. En esqui~a:s .a '90°., 
-. ; 1 

1 • ¡ '·, 

.:una ~combinación de varios ,procedimientos para :voladuras .. c__ontr:ata-
• 1 • ' .~ 

-

.das., :dará .mejores resultados qu,e la voladura amortiguada simple-
~ .; - 1 ' ~- • • ~~ ~ 

,(Veáse la Figura 1 O) 

:VEiNTAJAS. 

iDa voladura Amortiguada ofrece ciertas ventajas, tales c.omo: 

.Mayore's -esPaciamientos entre barrenos para reducir los costo,s .de 

,pe-rjor(lción. 

Mejores resultados en jorma~iones no consolidadas. 
1 



Figura lO. 
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El mejor alineamiento obtenido con barrenos de gran diámetro per-

mite perforar barrenos más profundos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PRINCIPIO. 

Puesto que el uso de este método en trabajos a descubie,rto es prác

ticamente idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so-
• 1 

bre su. afJlicación solarnente en trabajos subtérraneos. 

El /JfilzcijJio básico de la Voladura de Afine es el mismp que el de la 

Voladu,ra Amorti~ada: Se hacen barrenos a 'lo' largo de los límites 

de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

banco final. Disparando con un mínimo de retardo entre los barre-

'nos, .obtiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

un mínimo de sobreexcavación. 

A P LIGA CION. 

Traba jos subterráneos. - En frentes subterráneos, en donde .la roca 

del techo y de los contrafuertes se derrumba y desmorona Por la fa!!_ 

/ t'a .de consolidáción del. material, el exceso. de rompimiento es comiin 
"" ' . ' " ' ' . . . <' • 

!",_; .debido a la acción triturante de las voladuras. 

/
/ 

Empleando el método de la Voladura ÍJerfilada ó de Afine con c;ar--
' 1~~" 

gas ligeras y bien.distribuidas en los barrenos perimetrales, se re-
' 

/Q ·quieren menos soportes y resulta una menor sobret.excavación. --

Aún en formaciones homogéneas más duras, este método proporcio-
( 

na 1~echos y paredes más lisos y más firmes. 
1 

::,\ 



Figura 11. 
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La voladura perfilada en trabajos subterráneos utiliza barrenos jJe-

rimetrales' (m una relación de aproximadamente 1-} a 1, entre el an

clio de la berma y el espa.cianzieñto ·usando-cargas·· Úgeras, bien dis-

tribuidas y disparadas en el último período de retardo de .la voladu

ra. (Ver Fig. 11). Estos barrenos se disparan des·pues de 'lós ba--
'' ¡\ 

'rreuos de /Jata ó tné ¡xira asegurar-~ue ~--roca·f~agmet~t~dg--~~,d.e~--
' ~ J ' 

·; · .. · .\: ' 

place lo suficiente j){J,ra ofrecer el máximo desahogo a los barrenos 

de l(l Voladu·ra Perfilada. Este franqueo permite la libre renwciiilt 

del banco final y produce. nJenos fractura más, allá del límite de la 

excavación. 

Las cargas pequeñas bien distribuídas en los barrenos perimetrales 
. ' ' ' ~~. ~~~ ,,'",.., ~~-, -\.~ e-, ._ ..> 

usando plantillas y reta·rdos ·convenciona}es, han, produéido· regular-

mente resultados satisfactorios. La Tablá Ív proporciona-las plan

tillas recomendadas y las éargas .. en lib"ras. ~r pié, para la Voladu-, 

ra Perfilada. 

puesto que no es conveniente ni prá_ctico a~ar cargas a las lfrwas de 

Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se reaU-· 

za cargando a carril cartuchos de dinamita de baja densi·da'd de pe-· 

queños diámetros para obtener, tanto cargas pequei'las, como su --

buena distribución a lo largo del barreno. 

VENTAJAS. 
/ 

La noladura Perfilada ó de Afine ofrece dos ventajas principales:· 

Reduce el rompimiento excesivo que produce los métodos conve1z-ci'o:..· 

nales. 

Requiere menos ademe. 



o 
TABLA IV. 

VOLADURA PERFILADA. 

Dl/1111/:,' TRO DEL ESPACL1111IENTO BERMA EN G'.ll H.G./1 EXPLOSIVA 
JJ/1 RRENO EN EN (1) PIES PiES (1 ) LIBRAS/PIE ( 1 ) 
PULGADAS. 

1 j -1 3/4 2 3 0.12- o. 25 

2 1 22 1 32 0.12 - o. 25 

o 
( 1 ). - Dependen de la natu-raleza 

de la roca. 

Las cifras anotadas son -

promedios.· 

o 

### 
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PREFRACTURADO 

PRINCIPIO. 

~l P.re(racturado, también llamado Precortado Ó· Pre-ranurado com 

' 
·prende· una fila de barrenf!S a lo largo de la línea de excavación. Los 

barrenos son generalm.ente del mismo diámetro (2"- 4") y en la mayo 

ría de los casos, todos cargados. El Prejracturado difiere de la Ba 
~ - '- ~ ' ,} / -~ 

1·reuacifju cu Línea, de la Voladura Amo'Ytiguada y de la Voladura --
~ - , 

' / 

Perfilada, en que sús barrenos se disjXlran antes que cualqu~er ba--

rreno de los de alguna sección de la excava,ción prlne,if>q-l in_n;edia{a . 

. 
La teoría _del prefr(lclurado consisten en que cuando. dos cargas se --

disjXlran simultáneamente en barrenos adyacentes, la colisión de los 

ondas de choque procedentes de los barrenos romjJe la pared de roca 

intermedia y origina grietas entre lo.s barrenqs. (Ver Fig .. 12.). Con 
' ' 

cargas y espaciamientos adecuados, la zona fracturada entre los ba..:. 

rrenos se constituirá en una agosta franja que la voladura principal 

puede romper con facilidad. El resultado es una pared lisa casi no 

produce sobreexcavación. 

El plano prejacturado refleja parte de las ondas de choque proceden-

tes de las voladuras principales inmediatamente posteriorq_s _i1~zpi--
, ' 

diendo que sean transmitidas a la pared terminadas, reduciendo al 

mínimo la jracturación y la sobreexcavación. Esta reflexión de las 
' l ' 

' ' 

Ü ondas de choque de las voladuras principales también tiende a redu-

ci·r la vibración. ,' 
\ l 

1 

1 
\ 



Figura 12. o 

ZON,A.,. DE TE 1-J "::!ION 

o 

~--- ---- SER'lRACIOt-..1 Ef.J1Rc BAF~REhlOS- --------¡¡.-
¡ 

PRINCIPIO DE PREFACTURADO. 

N O T A . - Si los barrenos están sobrecargados_ la zona de frac-

tura se extenderá hacia los lados y aún rnás allá de la 

zona de tensión. o 

### 
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APLJCACION. 

Trabajos a cielo abierto. - Los barrenos para prejracturar se car--
' ' ' 

gan de manera sim.i'lar a los;bcirrerios ¡}ara voladuras amortig[~adas, 

esto es, se forman cargas "en rosario ,,_de ca:rtu~hos enteros ó jXlr-

' tes de cartucho, de 1" ó 1 -}"de diámetro, por 8" de largo, espacif!:_ 

dos a j a 2 piés cent·ró' a -ce~tro. 

Como en 1as Voladuras Amortiguadas, los b~rrenos se.;fispar,an.ge-=-. . - ""- - ... " . .. ,_ 

- ¡ '. ' 

neralmente en' forma simultánea, usando una línea: troncal (J'e-prini(':_ 
( .. '- -':' 

cord. Si se disparan _líneas demasiado largas se pueden retardar -
' -

algunos tramos con estoPines MS a Conectores Primacord MS. · 
' ~ ) 

En roca sin consolidación alguna, los resultados .. se mejora·rán uti-
\ 

lizando barrenos-guía ó de alivio (sin cárga)~ ·entre los barrenos - · 

cargados, provocando así\el corte a_lo largo del plano deseado. Aún-
. ' ... . 

en jormaciónes más consistentes, los barrenos -guía-colocados entre· 

los cargados·,· dan mejor resultado que aumentando_ l.q, carga ,exptosi-
1 ' -' ..) • ' 

va por barreno. 

Los es jXlciamientos promedio y las cargas_ Por pié_ de. ba,rreno se dán 
' ~ . -

en la Tabla V. Estas cargas anotadas son para las co1tdiciones de ro 
'' -

cas normales y pueden obtenerse tttilizando cartuchos de dinamita -

c~nvencionales, fraccionados ó enteros, espaciados y ligados a lí--

neas de Primacord, ("rosario'7. 

La jwofundidad que puede prejracturarse de una sola vez, nueva--

mente dejJende de la habilidad para ,mantener un buen alineamiento .de 
l. 

los barrenos. Las desviaciones m~yores a 6" del plano de corte ----
1 
' ' 

### 

-~-, 
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Ti\Búl V 

CARGAS Y ESPACIAiVIIENTOS PUOPUESTOS 1-ARA 

EL PREFRACTURADO. 

DIAJV!ETRO DEL 
BARRENO EN 
PULGADAS. 

1} - 1 3/4 

~ 2 1 ....., - 2 

•) 3 _1_ 
,¡ - 2 

4 

CARGA EXPLOSIVA 
E N LB~S "/ PLE (1) (2) 

o. 08 - o. 25 

ESPACL4NJIENTO 
EN PiES' ( 1) 

1 - :} 
, ____________ _ 

o. 08- 0.25 

0.13-0.50 

o. 25 -o. 75 

1 L " 2 - c. 

2-4 

( 1 ) . - Dependen de la naturaleza de la roen. 

( 2 ). - El diámetro del cartucho debe ser igual 

ó meuor que la mitad del diámetro del 

barreno. 

l 
' 

\ 
) 
\ 

o 

o 

o 
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o 

o 

deseado, darán resultados negativos. ·Generalmente "l(z n'i'áxima -

jwojundidad que puede utilizarse para berrenos de 2" a 3l"-de diá-

met_ro sin una desviación considerable en el alineamiento es de .so 

piés. 
! 

Teóricamente, la longitud de una voladura para Prefractu.rar es -

.ilhnitada. En la práctica, sin embargo, el-disparar m~ty .ade;la~te 
1 ". ¡ ~;... '' ~ 

de .Za excavación prirnaria puede traer problemas pues .ias·carac--

ler.{slicas de la roca pueden cambiar y la carga ser causa de un ·--
- ' 

.exceso de fractura ~en las zonas m4s débiles. Llevf!ndo el Prefrac--

-, .~ / tu.radó adelante únicamente a la mitad de la vo~adura principal s.i--

-~--;~, :--:,guzente (Ver Fig. 13) Íos conocimientos que se- van obteniehdo con 
.1 ')¡'! . 1 

' \ ~ Jr 

-),., --~- '.lad voladuras principales respecto a la roca, pueden apl~carse a. 
" ' i . ' 

.los disparos de prefracturado subsecuentes. En otras palabras~~ 
1 ... : 

' ' ' ' 
las -car.gas- pueden modificarse si es necesario·')' corre-.un meno,t.:. 

• 'd 

ri·esgo que si se dispara el total de la línea de excavación .antes .!Je _ 

-avanza-r con las voladuras principales .e \.l ·~.,~·;,"". \,,~~ ~ '.:.._. j 

.. ,::~L- :' ~-r·J ~~~L .. ~·\ . :, LJ --'~ 

E'l Prejracturado puede realizarse simultáneamente a la v.oladur.a 

principal .retrasando sus barrenos con retardadores MS, de maue.ra 
- • ·, " - • • • ' • , ..¿. 1 jJ ~ , ·., ' _. ....... 

que-'los"barrenos de Préjractwrado esiallen pntiü~ro quif:los -de .Za ·-

voladura principal.- (Ver Fig. _14). 

YENTAJAS. 

El Prejracturado ofrece las siguientes ventajas: 

Aumen-to en el es,paciamiento de los barrenos-reducción de .costos 
\ 
¡ 

de barrenación. { · 

No es necesa·rio [re resar a volar taludes ó · redes des ués de !la :ex-

-- ..... 
,J-



Figura 13. 
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cavación- principal. 

CARGA YACARREO. 

A distancia corta para pedraplenes. Normalmente se usan tractores, 

pues si ruen tam,bién para acomodar la roca. Esto ya se nió también 

en este curso. 

A distancia corta para alimentar otra máquina (quebradora). 

Se usó durante mucho tiemPo pala y camiones. Con el perfecciona-

miento de los cargadores fronta,les, especialmente los de neumáticos, 

estos han ido desplazando a las palas y camiones, haciendo ellos rnis-

mos las dos operaciones. 

Los cargadores frontales también ya fueron vistos en este curso, sin 

embargo haremos un análisis de producción y veremos algunos pun--

tos importantes relativos a un cargador frontal en una planta de tritU'Yf!_ 

ción. 

ESTUDIO DE PRODUCCION PARA CARGADOR FRONTAL 
Marca MICHIGAN, rnodelo 175 -III, CON CUCHARON DE 
5.5 Yds. 3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDO RO

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acarreo. 

Carga y descarga (constante) 

Acarreo. 

Cargado a 550' -a 9. 95 MPJ/ 
(velocidad 2a. y 3a.) 

550 
9. 95 X 88 

Vacio a 550' -a 17. 85/v/Pll 
(velocidad 3a. y 4a.) 

Total del ciclo 

. 500' 

. 628' 

. 350' 
l. 394, 

o 

o 

o 



o 

o 

l. 394! ,jv1~,ciclo entr:,e,-50' ""- 35.87 ciclos. 
' Í' ' "\.._ ' -' • _.. ' 

2~_671 .Peso del.1nat~rip.l. pqr Y3.-
~·"' • ... ~ ' r r ' .. ' " .,.., -

· 5. 5_0 yard(ls el cuch.ar{m : ~4690 lbs .. ,, 
... ; 1 ~ , ' ~ 

_ 50' _ x 2:671 x 5. 50 = 263 tons. 
1.394 .· 2000 :, ' '• -' ,",'•, •,'-

1 ' • ",.' 1 r - < • 

_, 
. " 

263 tons hora x 8 hrs. = ,21-04 tons . . , · - '" .. ·"\• ,-, 
o-- ~ ... •' J '> 1 - • ~ ~ ~ i'J' ' L \ ~ t~ '>_,' • t • < 0 ~ ' .} ' > ''' ' ~ >, 

2104 tons·.· x .-9078 tons .. ,met._ = 1.910 tons.métricos. 
" ~ • j_ ~ • - 0 ~\ 0 > j' ~ ' ; ' ~ V • ~ > ' ' 

. '. 

. ' 

' :, \ ~~ - - 1 • ''-)' -.,. '-í ' '- ' ~ - ~ ¡ '~ ' - - ' ~. '-:. - ~ _.!' ' • ' ' 

'¡NfJiC~4CIONES UTÍLES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR-
... '· ' 

-· 
GADOR FRONTAL DE NEUMA TICOS EN UNA PLANTA DE --

TRITURACION. 

1) Localización de la planta: 

Lo rrzás cerca posible, generalmente a unos 45 m. (le~ banco. 

2) Los caminos ,deben estar bien conservados, tener Pocas, curvas. 
1 ' • 

Sus P.e.ndientes máximas deben ser lO% y en rampas cortas 20%. 

de más de 5% reduzca· la producción en 20/o/ 1% 
' 3) Llantas. 

Estas representan el mayor renglón de costos, es necesario vi-

gilarlas. 

4) Cuchar91zes y dientes. _ 

El cucharón debe ser considerado como artículo de de$gaste. . ' 

Salvo que el material sea poco común en peso, en co.ntenido de 

finos, ó en características de carga el cucharón .sugerido Por. el 

fabricante será la solución más adecuada. 

### 



Si no son necesa1"ios los dientes en el cucharón ¡xzra excava'r, 

no los use puesto que el material tiende a escaparse entre los 

dientes estrojJeaudo el camino de acarreo. 

CARGA Y ACARREO A DISTANCIAS LARGAS. 

La car~a de roca representa el mismo problema que en el cQso an

terior, y ya se vieron las ventajas del cargador frontal~ el acarreo 

de roca solamente es económico en camiones especiales ?lO-ra ello, 

COIIIO son tipo Euclid. 

o 

o 

<; o 
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t1ANTE~IMIENTO DE EQUIPO 
--------------------------·--------------------

o 
PRIMERA SESIOI~ DE TRABAJO 
----~--------------------

1.- INTRODUCCION. 

A) DESARROLLO, 
B) IMPORTANC lA. 
e) JusTIFICACION EcoNOMICA. 
D) CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO, 

11.- PLANEACION 

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

o 
111.- ORGANIZACION. .. 

A) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. 
B) SISTEMA ADMINISTRATIVO. 
e) SISTEMAS DE MANTENIMIENTO. 
D) SISTEMAS DE INFORMACION. 
E) SISTEMAS DE CONTROLa 

SEGUi~DA SES I'ON ·DE TRABAJO. 

:v.- TEMAS ESPECIFICOS. 

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

o e) MANTENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 
D) PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOSo 
E) DIAGRAMAS. 



l.- INTRODUCCIOW 
--------------------------------

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 INDUSTRIALESo ( 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 DIFI 

CIL DE REALIZAR CON EXIT01 COMO POR EJEMPLO: 

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ES TOTALMENTE MOVIL, 

B) LAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS, 

() LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY GRANDE, 

D) LAS OBRAS EN GENERAL ESTAN UBICADAS LEJOS DE CENTROS IM -

PORTANTES DE POBLACION1 ETC,, 

o -----

o 

o 

o 



'ii'' 
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L- INTRODUCCION -------------------------------

B> 1 ~1PORTANC 1 A. 
t"'i '~' 

; ~ ' =========:;:== 
1,' 

lA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE ~UEDE ME-
, • • ,- ..,1 1 ' 

D·IR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES, 
,._ ' ·~ 

1 
• • 

0 

._ 
0 

{ 
0 

1 r ' 0 

-+ 
' 

INVERSIOa~ DE EQUIPO - DISMINUYE 
=============================== 

A> INCREMENTO ,EN ~A VIDA UTIL. 
~-

~) -INCREMENTO EN LA VIDA ECÓNOMICA, 

- PRODUCTIVIDAD DEL.EQ~IPO = PRODUCCION - AUMENTA 
-============================================== 

' \ ' - ' . ' 
, ) 1 ', , , r , 

A) INCREMENTO EN EL VALOR DE RESCATE,· 

Q)' DlSMINUCiON DEL COSTO DE.REPARA~IONES, 

C) DJSMINUCION DEL OOSTO POR MAQUINA PARADA. 
;- ~ 

D) INCREMENTO DEL:NUMERO DE HORAS DISPbNIBLES. 
\ • 'J \ 

E) EQUIPO EN OPTIMAS CONDICIONES DURANTE HORAS DE TRABAJO, 

----- o -------

¡ 

l 
'¡ 



1.- INTRODCCCION. 
----------------------------------

C) JUSTIFICACION ECOiJOMICA. 
~=====~================= 

SE DERIVA DE LA CUANTIFICACION DE: 

A) DISMINUCION DE LA INVERSION, 

B) AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAU. 
-

() DISMINUCION DE COSTOS DE PRODUCCIONa 

EL EFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE ILUS 

TRA EN LA GRAFICA SIGUIENTE: 

A UTILIDAD ACUMULADA 
PROMEDIO. 

1 
CON MANTENIMIENTO 

! 
1 

¿NTE1; IN lENTO 

--------- ------~~------------~~---------------
TIEMPO 

1 
1 

VIDA ECONOMICA 1 
---S 1 N MANTEN I M lENTO - ~Q ...J 

VIDA 
-------- = ---

1 
1 

1 
1 
1 
1 .. 

1 
1 
1 

ECONOMICA _____ _j 

CON MANTENIMIENTO 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

1.- INTRODUCCION --------------------------------

D> CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO. 
================================ 

MANTENIMIENTO PLANEADO. 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADO ORIENTADO A MANTENER EN CON

DICIONES DE MAXIMA PRODUCCION EL EQUIPO MEDIANTE LA PROGRA

MACION DEL MANTENIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE

LA PRODUCCION Y LAS CONDICIONES DE LA OBRAo 

SE COMPONE DE: 

A) MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

B) f~NTENIMIENTO PREVENTIVO. 

C) MANTENIMIENTO DE RUTINA. 

f1ANTENIMIENTO PREDICTIVO, 

Es EL DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE -

LOS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO. 

SE BASA EN: 

• ANALISIS DE LABORATORIO (ANALISIS DE DESGASTE INTERNO DE -

METALES), 

• [QUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBASa 

ANALISIS ESTADISTICO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS V SUBCONJUN-

TOS, 

PROPORCIONA. 

ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, 

LOCALIZA E INFORMA PARA QUE SE COR~IJAN FALLAS CUANDO cSTAN 

EN SU FORMA,MAS INCIPIENTE. 



* 

PRONOSTICO DE CAMBIOS Y REPOSICIONESa 

MANTENIMIENTO PREVENTIVOo 

Es LA APLICACION PRACTICA DEL MANTENIMIENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES DE LA FALLA, 

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISMOS HASTA CAMBIO DE CONJUN~ 

TOS, 

Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL MANTENIMIEN 

TO OBLIGADO. 

MANTENIMIENTO DE RUTINA, 

Es EL MANTENIMIENTO QUE DEBE EJECUTARSE A CIERTOS PERIODOS 

DE TI EI~PO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y QUE NO ES NECESA - 0 
R!O QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADO -

(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS). 

MANTENIMIENTO ÜBLIGADOa 
-------·----

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA, 

Es EL MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRAMA, 

Su EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA, 

los TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SON PROLONGADOS, 

Su COSTO DE EJECUCION ES SUMAMENTE ELEVADOa 

------ o ----~--- o 
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MANTENIMlE.NTO 

PREDICTIVO 

AHAI.ISIS Of! LA30í1ATO~IO 

EQUIPOS DE OIAC.HCSTICO 

A N AL\ S 1 S E STA O t Si 1 ~"O O E 

VIDA UTIL 

''--~---- -- - ------------··---
0 

PLANE.ADO 

MAtlTE.N IMIE.NTO 

PREVENTIVO 

IHSPECCION DE EO'JIPO 
SE~VICIOS Ot: CONSERVACION 

DETECCIOH Y COfHHCCION O~ 

IFAU.AS 

SUPERVISfON De OPE~AC:ION 

REPARACIONES MAYO~ES PRO, 
GRANADAS 

INlERCAMDIO DE CONJUNTOS 

o 

M A N T E N 1 M 1 E NTO 

RUTINA 

L.UORICACION Oc LOS I:OUIPOS 
LIP..1?1EZA DEL EQUIPO 

ABA S T e C 1 tt1 l E N T O O E C O M 8 U 5-

T 1 B LE 

o 



o 
A> OBJETIVOS. 

--------------------

II.- PLANEACION 
=-·--------------------------

ÜBJETIVO BASICO: MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU SENTIDO 

MAS AMPLIO) DEL EQUIPO EN OBRA. 

EN TERMINOS SIMPLIFICADOS. 

PRODUCTIVIDAD = PRODUCCION 

COSTO 

UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO

TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCCION Y MINIMIZAR COSTO, 

() MAXIMIZARA PRODUCCIONe 

o 

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

MINIMIZARA COSTO : 

PROPORCIONANDO EL MANTENIMIENTO Al NIVEL OPTIMO, 

Cosro TOTAL 
(MANTENIMIENTO + 
REPARACION). 

/ 
COSTO DE MANTENIMIENTO. 

REPARACION. 



B> ANALISIS DE LA INFORMACIO~. 

e-

=========================== 

t 'l ~ 1 

PoR LAS CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN DEILAI 

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 EQUIPO. 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA, 

ÜBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTRACION DE EQUIPO 

(PRESAS), 

ÜBRAS DONDE SE TIENE EL EQUIPO DISTRIBUIDO A LO LARGO DE -

GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS) 

ÜBRAS 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, 

S SS. (2) 

o 

o 

o 



o 

o 

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION 
============================= 

CALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO, 

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCION Y HORARIO DE LOS 

t-H SMOS G 

I~UMERO 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, 

PROGRAf1A DE UTILIZACIOi~ DEL EQUIPO. 
=================================== 

) 

- RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUINAS PARA-

CUMPLIR CON EL PROGRAMA, 

- CANTIDAD1 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 HUMANOS. 

() SELECCION, 

- (APACITACION, 

DISTRIBUCION, 

(3) 



SUPEHVISION, 

PERSONAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ; PREVENTIVO Y DE RU-

TINA. 

PERSONAL DE ADMINISTRAClON Y CONTROLa 

ÜPERADORES DEL EQUIPO. 

SE DEBE CONSIDERAR: 

CANTIDAD DE PERSO~~AL Y VARIACION DEL NIS~10 D:: ACUERDO CON-

EL PROGRAMA DE LA OBRA, 

(APACIDADJ PREPARACION Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES, 

SALAR10S 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. 

CAPt\C ITAC ION, 
============== 

PROi·lOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUAL 1 ZAC ION e 

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA. 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE. 

EQUIPO AUXILIAR 
=============== 

A.- EQUIPO ESPECIALIZADO. 

*s:; 

DE LABORATORIO 

ESPECTOFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA, 

DE CAMPO. 

( l¡) 

o 

o 

o 



EQUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS, 

0 EQUIPO DE MANTENIMIENTO 

o 

o 

FIJO. 

INSTALACIONES DE TALLER, 

AIRE CO~'iPRIMIDO 

LIMPIEZA. 

LUBRICACION. 

SoLDADURA. 

FUNDICION Y FORJA 

(HERRERIA) 

ELECTRICIDAD 

MAQUINAS HERRA
MIENTAS. 

MoviL 

COMPRESOR; LINEAS 

lAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA 

PRESIONa 

EQUIPO DE LUBRICACION, 

BOMBAS; CARRETES TAMBORES, 

SOLDADORAS, 

EQUIPO DE CORTE. 

EQUIPO DE TRAZO, 

FRAGUA 1 AFILADORAS, 

PROBADOR DE ARMADURAS. 

CARGADOR DE BATERIAS. 

TORNO; TALADRO. 

FRESADORA; ROSCAnORA. 

EQUIPO DE LIEMPIEZA, 

EQUIPO DE LUBRICACION Y ENGRASE. 

TALLER MOVIL. 

SOLDADORAS. 

[QUIPO DE TRANSPORTE (VEHICULOS), 



HE~R/\MIENTA. 

FIJA: 

HERf~Atvii ENTA PARA TALLER, 
====~=================== 

Esr1ER r L 

PULIDOR!\, 

ToRNILLO DE BANCO, PRENSA HIDRAULICA. 

(AJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER, 

HERRAMIENTA PNEUMATICA Y ELECTRICA, 

HERRAMIENTAS DE MEDICION, 

[~1ov l L, : 

HERRAMIENTA PARA CAMPO, 

HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS, 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS, 

HE~RAMIENTA DE MEDICION, 

HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES, 

I NSTALAC I Oi~[S, 
==:============ 

LAS INSTALAC10NES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON: 

A) INSTALACIONES DE SERVICIO, 

TALLER ¡V;ECAN I co' 

AU1ACEN 1 

AU111\CEN1\MI ano DE coMnUST IBLE. 

B) INSTALACIONES DE GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA. 

ELECTRICAS, 

AIRE COI1PHINIDO. 

VENTILACION, 

H T nR 1'1!!1 J r A<; . 

o 

o 

o 



(} INSTALACIONES DE--PRODUCC:JON·o 

CJ - CoNcRETQ AsFÁLTico. 

o 

~ CONCRETO HIDRAULICO. 

~ PRODUCCION DE AGREGApos. 

iNSTALACIONES DE SERVICIO. ----------------------------------------------------
• \ { • 1 ( ., ' 

TALLER M~CANICÓ·>Y ALMÁCEN·. ' 

A) AREA DE lNSTALACION. 
-

DE' FACH1 ACCESO. 

EQUIDISTANTE A LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO,, 

ÜRIENTACION ADECUADA. 

fúER~ DE ZONA~· DE TRA~AJO PAR~'EVITAR CbNTAMINACION, 

B) DIMENSIONES. 
t•'., 

-. 

ADECUADA·~ LA riEMANDA-DE TRABAJO SEGUN PROGRAMA,· 

, lNSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR, 

AREA~NECESARIA ·PARA MANIOBRAs v.ALMACENAJE. 

DIV1SION PÓ~ DEPARTAMENTOS. 

============================== 
~E.CONSID~R~ BASICO, PA~A EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 

• ~ ~ 1 ~ -

1 NYEC.C 1 ON DE LOS MOTORES.-... -

SE REQUIERE: 
1·, 
) ~ - ,' '~ 

TANQUE PARA RECEPCION V ALMACENAMIENTO. DE CONBUSTIBLE, 
1 • 

TANQUE PARA ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE CENTRI.FUGADP O FIL-
, ~ ~ ~ .f 1 1 

TRADO. 

() CENTRIFUGADORA O FILTROS, 

.Los TANQUES DEBEN TENER INCLINACION PARA ASENTAMIENTOS Y LlM-
1 

PIEZA PERIODICA·, 



~ fr--------------·----- --·--~ ¡ 
' 1 

INSTALACION SU BTERRANEA 

l ____ _ 
'------~~ .............. .- , .. --~-'' 
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o o 

' 

INSTALACION DE COMBUSTIBLE DIESEL 
CENTRIFUGADO 

RESPIRAOE!=lO 

TA?A CE INSPECClOi'i 

PENOUtH! 

-GRIFOC! 
PURGA 

VISTA DE FRi::NTE 

~-----------------------j 



ORGAí'~ I ZAC 1 ON 
.. - ---.. .......... ______ _.. __ .,._ --··-..---------

A) ESTRUCTURA ÜRGANIZACIONAL. 

ORGANIGRAMA, 

DISTRIBUCION DE AREAS DE RESPONSABILIDAD, 

DESCRIPCION DE FUNCIONES, 

8) SISTEMA DE ADMINISTRACION, 

ARCHIVO GENERAL. 

MANEJO DE REGISTROS, 

EXISTENCIAS DE ALMACEN. 

ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS, 

MANEJO DE CUENTAS. 

() SISTEMAS DE MANTENIMIENTO, 

ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PERIODICOS, 

HoJAS DE RENTA DE LUBRICACION. 

CARTAS DE LUBRICACION, 

REPORTES DE OPERACION, 

D) SISTEMAS DE INFORMACION, 

DIAGRAMAS DE FLUJO. 

REPORTES DEL PERSONAL DE CAMPO, 

REPORTES DE INSPECCION DEL EQUIPO. 

INFORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO, 

E) SISTEMAS DE CONTROL. 

HISTORIA DE LA MAQUINA, 

TARJETAS DE COSTOS, 

INVENTARIO FISICO DE EQUIPO, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

lNVENT~RIO DE ALMACEN. 

ÜRDENES DE TRABAJO, 

( 2 ) 

RECURSOS COMPLEMENTARIOS. --------------------------------------------------

_;. ... ·- --- - --

AQUI CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUENTRAN

A DISPOSJCION DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSUMIDORES DE CIER 

TOS ARTICULOS PROPORCIONADOS GENERALMENTE POR PROVEEDORES, 

CATALOGO$ DE PARTES, 

CATALOGO$ DE ÜPERACION. 

CATALOGO$ DE MANTENIMIENTOD 

lNSTRUCCION DE ÜPERADORES. 

lNSTRUCCION DE MECANICOS, 

lNFORMACION TECNICA. 

--.---- o 



===============================================~================~===~ 
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1.- INVENTARIO FISICO DE EQUIPO 

2.- SISTEMA DE COSTOS, 

SE TIENE CONTROL DEL EQUIPO QUE SE ENCUENTR~ EN OBRA, 

PARA FORMAR GRUPOS DE EQUIPOS CON LAS MISMAS CA~ACTERISTICAS, 

PARA ESTABLECER LAS DIFERENCIAS DE COMPORTAMIENTO Y COSTOS ENTRE 

LOS MISMOS TIPOS DE EQUIPO. 

PARA FACILITAR EL CONTROL DE REQUISICIONES, 

PARA AGRUPAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE EQUIPO, 

PARA IDENTIFICAR LOS COSTOS POR CADA MAQUINA, 
PARA LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LAS MAQUINA$, 
PARA TOMAR DECISIONES DE REEMPLAZO, 

PARA IDENTIFICAR SI EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO ESTA DE ACUERDO CON 
SUS COSTOS, ------------------------------------

3.- TIPO DE TRABAJO EN QUE SE ESTA 
USANDO EL EQUIPO, 

PARA EVALUAR SI EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE ACUERDO CON LAS E 

PECIFICACIONES DEL EQUIPO, 
PARA DETERM HJAR POL IT I CAS ESPECIALES DE MANTEN HH ENTO, 
PARA SELECCIONAR LA OPERACION ADECUADA, 
PARA EVALUAR EL EFECTO DEL TRABAJO EN LA VIDA UTIL DE LA MAQUINA) 
DE ALGUNO DE SUS CONJUNTOS. 

4.- HORAS TRABAJADAS EN LAS MAQUINAS, SIRVE PARA DETERMINAR El PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO. 

*sss. o 

PARA 03TIMIZAR LOS COSTOS DE MAQUINARIA. 
PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO, 
PARA EVALUAR SI EL CRITERIO DE DEPRECIACION ES CORRECTO. 

o o ( 2 . 



o~~ 
~ 

"'-- CoNTROLES DE Rt:cEPflON 

- CoNTROLES DE. CALIDAD. 

DE ENVIO, 

- PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES. 

- PLANTILLAS DE PERSONAL. 

- PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO. 

sss. 

o 
PARA IDENTIFICAR LOS MEDIOS EN QUE SE E~lVIA O SE RECIBE, 
PARA IDENTIFICAR SI SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE SE -
ENVIO. 
PARA EVALUAR LOS TIEMPOS DE TRANSPORTE, 

PARA DETERMINACION SI SE RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJO, 
PARA PROGRAMAR LOS DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACION QUE SE 
ENCUENTREN, 
PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN QUE PODEt10S TRABAJAR EL EQUIPO, 
PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES. 

PARA DETERMINAR EL TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARA~O. 

PARA PROGRAMAR LOS RECURSOS. 
PARA DETERMINAR POLITICAS DE SUSTITUCION EN OBRA, 
PARA DETERMINAR SI LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMAL; C 

POR FALLAS DE MANTENIMIENTO; OPERACION. 

~RIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA. 
DISTRIBUCION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO, 
CAPACIDAD; CONOCIMIENTOS; EXPERIENCIA Y HABILIDAD, 
CURSOS DE CAPACITACION. 

ESTABLECIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE RUTINA, 
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL. 
INSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO. 
PROGRAr·1AS DE f·iANTErH f-1 I ENTO PRED 1 CT 1 YO, 



10.- EXISTENCIA DE ALMACEN. 

11.- HISTORIA DE LA MAQUINA, 

12.- ORDENES DE TRABAJO. 

13.- REQUISICIONES. 

14.- RAZON DE FALLAS. 

15.- NUMERO DE FALLAS. 

16.- TIEMPO PRO~EDIO ENTRE FALLAS. 

*sss. u 

( 3 ) 

EN CANTIDAD ADECUADA OJE PER;·1l T~;,¡ u;; TRf..3AJO co: :T ~::U~ Y S u;: I C I Eii 
f1ENTE BAJAS PARA NO TEI<ER U~·;A GR:..r,: Iii'IE~SíOf·J SIJI VtOV~¡·~E:::TO. 

PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTH<UO QUE PER11ITAN TEi'lER u:'IA REVOL 1/f:i~C:li\ 
ADECUADA DE ALMACEN, 

PARA TENER UN COMPORTAMIENTO MECANICO Y ECONOMICO DE LA VIDA UTI 
DEL EQUIPO. 
PARA ANALIZAR LA CONVENIENCIA DE LA UTILIZACION Y PRODUCTIVIDAD ' 
LOS EQUIPOS. 

PARA CONTROLAR TIEMPOS} COSTOS Y AC7IVIDADES EN LAS REPARACIONES 
O EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO. 

PARA CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPONEN AL EQUIPO. 
PARA CONTROLAR TIEMPOS DE ABASTECIMIENTO. 
PARA CONTROLAR COSTOS DE MANTENIMIENTO. 

PARA DETERMINAR QUE SINTOMAS PROVOCAN LAS FALL4S. 
PARA DETERMINAR QUE FALLA SE PRESENTA CON MAS FRECUENCIA Y cSTABl 
CER SU CAUSA (MOTOR} TRANSMISIONJ SISTEMA ELECTRICO), 
PARA IDENTIFICAR QUE FALLA ES ANORr"tAL Y CUAL SE DC:BE A Dí:S:Jt.s·¡::_ · 
ANORt~P..L, 

PARA EVALUAR LA VIDA DE LA MAQUINA Y SUS CONJUNTOS. 
PARA INVESTIGAR LA CAUSA. 
PARA LLEVAR ESTADISTICA$ DEL COMPORTAMIENTO Y ESTABLECER 

;_. :::.~ 
:, 

Es UN INDICADOR DEL PROMEDIO DE UTIL!ZAC!ON DEL EQUIPO, 

ESTABLECER PROGRAMAS DE ACUERDO A LA JISPONI3ILIDAD. 

-..- ...... -.- ,~ 1 ~ 

¡';-'\L.I'..Ji\M '1r 

o -~--·----u 



o 

o 

' ' 

V.-· TEMAS ESPEC I F I COS. 
r ====================== 

B~ LIMPIEZA~ LuBRICACION, CoNTROL DE AcEITES. ------------------------------------------------------------------------------------
LIMPIEZA ~OMO FACTOR DE MANTENIMIENTO. 

~ A) ~ _p~'oGRAMAS DE LIMPIEZA:~ FRECUÉNCIA, TIPO ·DE LIMPIEZA, LUGAR -
.' " \ 

. - , DONDE SE---~ REAL 1 ZA, - ' · 
i ' -~ 
' - .., ' ! " . ,- . 

B) -EQUIPOS DE--LIMPIEZA, CARACTERISTICAS:, ·COSTO._ 
"' ,. ' ,r } ~ , - ' ' \ ' 1' ' ' • - , ', ' ' 1 1 ... 

COMO EQU!IPO ÍNDEPENDIÉNTE ·y COMO EQUIPO :COMPLEMENTARIO. 
' - !> -...:_, - ~- • .... ' ¡ 4 • ~, '~ 

1 ~ - , • .. J ' , • ' - -· ,...... ' ~ 

e) ÜPERACIÓN,.;.; Se MENOSPRECI'A LA ACTIVIDAD; CONTRATACION Y ENTRE 
' 

NAMI ENTO'; 

¡ .. 
. ~UBR I.CAC l_ON ELEMEN·ro BAS 1 CO DE MANTEN 1M I ENTO, 

• ~ 1 ' .. 
'A) PROGRAM~_CION DE -LA LUBRICACION·. 

- ·Su iMPORTANCIA. 

SÚ- RELAC 1 ON CON LA PRODUCC ION •: 
\ -

. ' 
-' 

B) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICACION-. 

e)' EQUIPOS DE LUBRICACION. 

D) PERSONAL DE LUBRICACION, 

CONTROL DE ACEIT~~ Y LUBRICACION 

A) EsTANDARIZACION. 

B) lDENTIF.ICACI-ON DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES •. 

e). TABLAS PE LUBRICACION. 

e=) o) EXISTEN~IAS EN ALMACENe 

e) NoMENCL~TURA. 

F) ALMACENAJf, Y MANEJOo 



( 2 ) 

G) EXISTENCIAS. 

C) MAdTENIMIEf~TO DE EQUIPO DISPONIBLE. 
=================================== 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE SE 

ALMACENA (PoR POLITICA DE LA EMPRESA), HASTA SER REQUERI

DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERISTICAS -

PARTICULARES, 

A) PROTECCION (CONTRA-INTEMPERIE), 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACION (ACEITES PR~SERVADORES), 

e) FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO, 

------ () ---~--

*ssso 

o 

o 

o 



- . ' 

o 
V.- TEMAS ESPEOIFICOS -
===================== . 

. • 

C) . ·f·1A,~TEI'~ H1I ENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 
----------------------------------------------------------~-----------

' . . 
EL EQUIPO ·QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJ!Ü.J_DO. EN OBRÁ· t~(~.QUE 

SE ALMACENA- ( PoR POL IT I CA DE LA :EMPRESA.) ·HASTA 'SE~ -
.. 

REQUERÍDAJ NECESITA MANTENIMIENTO QUE ~RE~ENT~ CARACTE 

RISTICAS PARTICULARESa 

o A) PROTECC 1 ON ( CONTRA I NTEMPER 1 E ) , · . ' 

B) LIMPIEZ~ V LUBRICACION .( ACEITES ·PRESERVADORE·S ) • 

e) FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO. 

------- o -------

o 
*sss. 



\1 - Tcr~AS ~~lJEC"lF 7 f~~ • Ll t,, A ••• L.•d 

==~========:========~ 

D) PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS. 
·------------------------------------------ ~---------------·---- __ .. __ .. __ _ 

1~ IIUM/\NOS, 

PRE.P/\RAC ION. 

Cüf"iUN I CI\C ION 1 

2! lOCALIZACION. 

TRABAJO A LA INTEMPERlEo 

LEJANIA DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLACION, 

3! TIPO DE TRABAJO. 

RITMO MUY ACELERADO (A PRESION )o 

FECHAS DE TERMINACION AGRESIVAS, 

~ NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILlZACION. 

4! INSTALACIONES. 

~10V I LES, 

RUDIMENTARIAS, 

DE BAJO COSTO, 

- -·-- ~ o ·- -- --· -

*sss. 

o 

o 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

V AL E S O E S A L1 O A O E ALMA CE N 

REPOR1-E 
OPERADOR 

PROGRAMAS 
REPORTE DE 
INSPECCIC.\J MANTENIMIEN1p 

NECESIDAD 
DE RE FACCIONES 

V OE MAT(;RIIHES 

PR ESENTACION 

DE FALLA 
SUBITA 

t·1 E C A N 1 C O 
SOLICITA A 
AUXILIAR DE 
MAQUINARIA 

1 N Ci. M E C A t¡ 1 C O 1---a.J 

-,~o,-:::¡::-:-1-!-A-D:::-:(;--L-V ¡;-:" 

LE t.~WliAR O E 
Ml\ClUH-l.'tRfA p¡,¡u 

OllACORA 

ALMACf:N 
ENTRI:GA 
MATERIAL 
SOLICITADO 

POLIZA Df 
INFORI'H fHC E 
N A i. A CONTA· 
OILIO/\D 

REGISTH!l E:Tl 
TI\RJfTA OE 
CONTnOL DE 
CCJ~T05 

.----'--
HISTOR lA 
0{~ LA 
M!\OUINA 

AUTORIZA 

REPARACION 



PROGRAMA DE REPA~ACIONES MAYORES 

PROGRAMAS "()El 
REPARACIONES 1---------. 

MAYORES 

i 
1 

1 

e 

......------'--¡----,· ·---·--_ -l·_ 1 

AVISO A t.D~.íl- SOLICITUD DE I:.XPEDH:.NTE e\ 
NISTRACION t---,-- REPI\í1/\CION ,1-·----'HISTORIAL o( ¡--c:D 
ALr·JiACEN MAYOR 1 LA fllAC>..UlNA ¡- ~=r ---
0 AUTO~IZ-AC-(0-N-Jl 

DE nE P 1\RO¡C:! ON 1:-------_,__ _ ___, 
MAYQ11 QOJ 

1 

i 

1 

\ 
01 ORDEN 

~-----------~ DE 

~
,Eo~ulslclo'N"E's! / TRAr3AJo "--- FTRABAJOS 

DE ~Ef1\CCIONES V .~ TALLEBES 1----l 
Y MATERIALES EXTERNOS 

¡,.___ ··- ,.....--.-L. 

2 
CONTi,OL Dr: l 
REPAr.,'\C:!ONCS 1 

EJECUCION ~---·· 
'-------<~ REPARAC 1 ON 

MAYO!~ 

ruAL.IS!S DE 
ESU L TADOS 
G...:..r·m:~_AN IC O 

h 11 /' '' f1 r,J E e~ 1 1'•1 \ ¡ ~~. 1 •• ' ----···------· 
l G) 

1 

1 
1 

l. 
LIQUIDArlO~ 

Ú)-lR EPAHAC 10 N 

o 
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O 1 A GRAMA DE FLUJO 
REPORTE DE OPERADORES 

REPOHTE 
DE 

OPERADOR 

~----------~' '~------------~ 

INCIDENCIA 
DE 

MAQUI~JARIA 

PROGRAMA SEMA
NAL MANTENIMIE N
TO PREVENTIVO 

1 

SOBRESTANTE 
JEFE DE~ 

MECANIC OS 

REGISTRO EN 

Bl 'rACORA 

' ) 
11EVISION V EJECUCION R

1
EPOnTE DE 

MECf..NICO DE CAMPO ~--~· TRABAJO DE 
Y MANTENIMIENTO M'.ECANICOS 

ANAUSIS DE 
RI:SULTADOS ING. 
DE MANTENIMIENlO 
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(0 EU~:·;é);·¡ O PP.Hi\ EL f;f'~AL I SI S) LO f·1AS .CU-\RA:~1Ef·JTE POS I JLC, 

Y VIGILI\R SU COR~ECTA .DETER!·1IIU\CION. 

/\I'L~L I SI S hUY PHO'-.'E(.HOSOS PUEDEN HACERSE DEL COSTO DE - -

co;~CEPTOS E. I NDéPEflD I E:HES DEL AI,JAL I SI S DE REE:·iPL~ZO J C:U~: 

POR SI SOLOS JUSTIFICf.,N EL ESFUERZO DE ESTANDARIZP.R -

CRITERIOS. 
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POf( hUCHO TI cf\iPO SE HP, SUPUESTO, · QÜÉ ES.- ttONOt'l1 éA:·'¡~fHE -

COi,lVEillEN:fE. LA 'ESTANDf·.RlZP.CIOI'l DEL EQUIPO_ De cm:STRUCCIO:l 
~:!'!V~t.'tJD.;ta.,'-i"::•'..::•.,,.~;::,1LJ.I;,.;.;g _' ~~ 

PESP.DP., 

' ' . 

' . 
LP, ESTAl~Dt\~HZACIOtl DE LA li!EOj_\tJACLQJJ SE FACILIT!\ ce;¡ L!i-

' ' . . 
EST f\i :Df-\R I Zf\G I Oi'l DEL EQUIPO. 
. ( ' ', ., ' 

LA UTILIZ!\CIOH DE DIFEREtHES CLASES DE EQUIPO TIEr:D~ !-\--
• ' > ' ,_1' <. '1 1 

Il'lC~aiFI~Ti\R TIEi·1POS PERDIDOS Y A DISí·HNUIR PRODUCCIO¡!I 

o '. 
- ' ' 

Aüi(,!uílALhEiHE·.f\ LA ESTAi~D/\RIZ~CION DE LA Ii·lFORf.:f-\CIO;~ SE -
r ' ' ' '>' . . ' 

TIENEN CIERTAS VrJ;T 1\Jf .. S cor~10 . SON; : . 

COI!OC H1I Ei~TO DEL EOU I PO POR OPERADORES . ' ' ~ 

COfWC I i11 I ENTO .DEL' t6u i PO POR., PERSOiü\L r1EC.~N I CO 
• " • -, f • 

REFACCIONES biSPbNIBLES Y CONJUNTOS. 
__,- - ' ... 

MEJORA~-1IHHO EN LAS-TÉCiliCAS DE f~MHENHliENTO" 
~ ' ~- - • ~ - ' • • 1 > • 

J. PR~DI.CIIVO Y PREVE!'HIVO, 
' . 

'¡ ._' 

- ' ' -, 

( ~ ~ • ' j. 1 - • (. ' ' ~ ' \ • 

POR' ESTAi'JDARIZACION, tm :sE ~·DEBE, Elfl{NDER NECESAR.IAf'I[:lTE TRi\U8. 

- .JAir cót~ Ut-ÍA ·soLA f'·1ARCA~ . SI NO ESTA¡·~b,~R IZAR r10TORES, TRMJ$[·1I-
o • t • ' 

o · s·i or~·Es~· · éóNPOtJEí·JÍts· ·Y 'CO(~-JUI~TOS DE UN f·H S~'lü TI PO O LINEA 1" 
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•
A). Pf·¡f'l ¡::-;.~.-.. ~ nr-,¡::-~¡-r.,·:n.\:)í'/1\í'lil. 
~-\ o o '-'•~"- .. •''''- -•- ........ lrlo1.,~rlo'&'-1oV.I.VIt 

SE PUED::: CU!\i lT I F I Ct-\R EL AHORRJ: 

A) ,- .. I"''E''TARIO n:- occ¡'((Tr'~~ICS e_,; lií !1ir11 .JL: IILI , J.VIIL o 

n) E-~ "''¡-.-··r··~E''-0 pnc·,:~~.~-, 1'/0 Y r•·r.,-~,..-,-,, ,,, D ¡¡ ¡·]} 1,!' ¡ Ul 1''11 ¡,¡: í\L {[_j, 1 L.lJ:<ii . ..:.L! i '.'U. 

DE LA f/, 1 Si·~/\ LI ¡: E!L 

D) Ei! i'-':EJOR V/\LOR DE RESCATE DE EOU I FJ. 

\1 T'''~'·Eu se p,,,., ... r-·• P'"'.-SCflT'P CIEnTAS r:r:-s\'f::-'lTr !"C' c·f'':' -1 ¡,,,,LJl li ''- L',:!:::.;·; ,-¡;L:. (.'¡ /1.,\ l\1 iJL. •'-llit\voi...J ·'-'~ 

Ht\Y CUE i·EDIR P02 LOS tFECTOS QUE CAUSEI·l Ei~ CIERTOS T~::.: .. :i 
JOS. 

UTILIZP~CIOil DE CAPACILl,L\lJ ¡~ü i'lECES:~.:~1/~

I•iEfHE ADECW\DA: 

RENDH1IENTO DUDOSC El~ TRABAJOS DE G~;\~·i 

VOLUf~1EfL QUE PUEDE SER r~1EJORADO VEf:T/UQ 

SAMENTE CON OTRO EQUIPO. 

AL C01~TRARIO CAPACIDAD SOBRADA QUE 1::~?Ll 

CA UNA GRAN INVERSION PUDIENDO UTILIZA~

UN EQUIPO MAS SENCILLO Y MAS ECONOMICO. 
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f1L ESTf\f·:Df.\R I Zt1R SE CORRE EL R ICSGO DE -
. . ; . 

DEPE!~:DER DE UU,~ SOLA r:i/\RCA., rÍ\JJf~ I C.L.;rfES . ' 

O PROVEEDOR- Y. PUEDE OCf\S I Oí lAR· co;!~TCU[i! 
• ~ • ' ~ '- 1 • : ' --

¡ 

CI{. S .. -,.f\TI'1'' .E 1' .... ALL. ,.S ro·R r.r.¡·"'·¡· ""r: \ ·i.~:ü,'i ,t\S ·¡·¡ ·¡- t\ '¡:¡·,L.l \Lic.-

l{EFf\CC I ür"IS, 

' 
• r1 r '11 I ¡-., 
1 J ¡/ f IU ,:., 1 

. DESCUIDO EU L/\,1\SISTENCIA. TECUIC,~ PO~ -
e • ~ ~ ~ , ,' • ' '• 

,lJ., LONF I·AB'I L'I D,~D ·DE. VENDER EL P~ODUCTO, 
'· - ' . ~ " .. '~ 

TODO tSTO SUCEDE PO'~ ':LA f\USENC ll\ DE 

''Cür·iPETE!~C I·i\'' ENl~E· LOS -n·r STR I BU I DO:\.C:S

,;L EST!\BL.ECER Ei-! FOR~;1A INf\DECUfiD!\ C i ER-· 

TOS TIPOS DE. ESTANDA,RIZACI.ON. 
' ' f ·~ ¡ ~.: 1 ~ t ,J: < 
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COi! SU:· iOS CCOi-iBUST I DLES Y LUDR I Ct.r !TES~ . 

3) 

4) 

5) 

6) 

l .~' ,-E·' I .. I E' 'TO 'li-\1\ 1 ::. ¡ ., ¡' l i 1 
tl"'r'l,..,,,...,,,r,,,... v rr"r·Er..,..~t\/n' 
\. r . ,- V [.1 1 ' " '--' - ' ¡ t 1\L- t ~oYV 1 \,VI\1\ .,...,.,~, 

R c~.!Tt· S \L..II , 1 , 

LLANT;\S. 

TALLEf{ fviEC!\NICO. 

EL í¡U;/\CEi: DE Lf\ OBRA PUEDE. REPORTt~R INFORI-·1ACIO~l DE

Ri:J /1CC I 0: :¡~~ UT I L I Zf\Di\S Y FRECUEi.JC I A, 

EL St:;~cR Ii: rc:mE:í:TE PUEDE I NFORI·1AR PRODUCC ION f\LCt~ilZ.~D;t

ru~s Gl S[i!TIDO ESTRICTO EL Mlf\LISIS DE REEi"tPLAZO DEBERI/\ 

Gll l!'.:~SE PO:~ EL "COSTO i·il:nr:o POR r'l3, u 
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l) l;:HFICt,Clüi'J DE CRITERIOS. 

DEFir:ICION Clt1R~. DE LOS COi'~CEPTGS :-;e: 

11 E L il n ¡¡ f"l\A 
J) n 1..-'.:.Jr 1 

DISEr:O DE L·os REPORTES P1~RA LA INTEGrt~CIG:: DC:L 
n'L CC ..... --0 JJt :)[ 1 

3) DISENO DE LA ORGAinZACIOU Y UTILIZACIO;-~ De LOS 

COSTOS OBTENIDOS. 

4) REPORTES DE COSTOS A DIFERENTES NIVELE~= 

DEP1~!\T M:1ENTO DE f·l~~i·HEi~ H1 I Eí·ITQ. 

DEPARTAf·iEi~TO DE r·1AQUINARIA. 
DEPARTAMENTO DE PLANEACIO~. 
·nEPARTAME~TO DE CO~PRASo 

GERENCIA. 

o 

o 

o 



.- . 

·'} 1 I \. . ._., ~QSTDS DE EGUIPO. 
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(ONEFPTOS Y TIFTFRMTNArTnN nF! rnSTO 

' . : . .. ~-, 

-LO·s . costos DE EQUIPO f1lf\YÜR:, r'.HWR ·y VEH·I CU.LOS SE D l \'E;~;·¡ 
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~¡: LOS SIG~:ErJTES COi·1CEPTOS: 

1) OPERN:ION 

2) COi~su::~os 

o 3) i i.f\f~TEI ~ I ¡r¡¡ HHO ' 

4) RE!'H/~S 

5) LLArn;\s 
' ' ' 

TALLER f'IEtAr~; l CO · 
.. 

6) 

El COSTO DEL TALLER MECANICO SE DIVIDE A SU VEZ EN: 

·-· 
' ' 

· 6A) f11AI~O ·DE ''OBR.~; 
' ' 

. GB) EQUIPO. f\UXILIAR Y HtRRAr~íiENTA. 

GC) f.1MHEHir1dE!HO. 
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111.- F f\CTORES PARA EL HEF};FLt .ZO D:.: ;-n:.,.' . 
C..'JU l i 0

U. 

• 1 

C:S DEG IR QUE U\ HlF0~~~1AC ION ANTES DESGLOS/~J,~ OUE r:OS 

.EQUIPO EN·LOS SIGUIUlTES FACTORES QUE INCIDEN Ef~! FO~f·1A- -

nTnEC-' jJ 1 ¡\ ¡ h: 
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VALORES DE RESCATEJ COMERCIALES -

REALES. 

VALORES COi·iERC I ~.LES DE REI!TA. 
'l' • ' 

COSTO Dr (tiDI'T''L . T·'S''· Dr·. I''T,...nr:-S !=''~"' . c. til ·H; ,;-\ ,, c. ¡,,ti\C. J'-¡~, 

ACTUALIZACION DEL.DINERO. 

I ~·ITEGRADO POR TODOS LOS COI:CEPTOS LE -
. OPERACIONJ CONSUMOSJ LLAN1ASJ TALLER -

~ __: J; . ' ,';,~ ~.; j 

MECANICOJ MANTENIMIENTO MENOR O PREVEU 
TIVO Y f·1ArlTENir·1IENTO- 1'1AYOR O CORRECTI

VO. SE EXPLICA A CONTÜlUACIO~ifY LO - -
DENOi·1I Ni;REf10S COSTO DE f1ANTEil Ir·1I ENTO -

TdTAL. 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 
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o COSTO DE DEPRECIACICN 

SE DETER:·l IN.~ Erl FUNC ION DE LA DEPREC IP1C ION QUE ~~ G3T ~ ~: .. _·: . . ' 

DE RESTAR f\L VP~LOR DE REPOSICIO:'l CO VALOR DE fl.D8UISIC10:;~J 
' . 

- EL VALOR DE ~ESCATE CORR.ESPONDIE:·lTE Y DIVIDIENDO ESTE -

RESUL T:~DO ENTRE EL NUl'1ERO DE HORAS t\CUf1ULADP.S TR¡\3AJ,.~D,~S -
POR PE¡(~ ODOS. 

EL VALOR LE ~~EPOSIClON SE PUEDE CALCULAR INCR~JlEJJTr,;:oo [L. 
-·~ V/\LOR DE f.\D:Jí.JISICI.Oi'l ORIGii'ML DEL 57: Al 15% POR 1\i:tJ O L:·:-

PORCEi'lTAJE i·l.\YOR DE.PENDÍEi·!Dó DE LAS cmm··l(IOrlES DE :';E:(C'. ~--· 
IXISTEr:;TES; ACTUAU.lETíE ES f'lUY DIFICIL FIJ/~R Uf-!f\ CIF~.~~~ 

Ü POR LOS PR013LEfJ.~S EXISTENTES Ell EL SISTEf'i,~ DE PRECIOS, 
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1 1nnn _ 
¡ 1! ,, ·! n 
i i ¡ 1 ' 1 1 f. 1 

' ' 1 ' 1 ' 1 1 1 1 

1' 1 1 1 1 1 
1 1 

. . 1 ! 1 1 i ¡ 1 ' 
' 1¡ 1 : . 1 1 : ' i ¡ 

i • ' 1 1 1. ¡ 1 i 1 i 

. -Z..'":.~~ - -~:~.~--L..r-l ,.:.·1 ... -;;,.} •• ~~); •. ,_ ( ___ , 

EL COSTO DE DEPREC IAC 1 ON ACONSEJA RETENER LA ¡"íAQU I NA O -

EQUIPO fN C:Li:STION ;PUES EL COSTO STEr1PRE I~S DECRECIENTE. 
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DI SPürl I E I LID.~D 94% 92% 90% 88% ETC. 

lOO% EFICIENCIA 400 Hs. 400 400 400 400 
. ' 
-ñ-IsP~NIDI~jñ;;~]-3-~~--!6=--3~~~~ 360 352 

'. 

tL COSIO DE H~QUINA PARAD~\ SE CALCULA f1ULTIPLICANDO LP.S 

riüi~P.S ;;o TRABAJADl-\S) POR EL COSTO DE RENTAR UNA HORA W~ 
. 

EQUIPO Slfi¡ILAR EQUIVALENTEo 

o 

o 

o 
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" ~ I I I.- FI\CTORES PAR.~ EL REEf·iPLf\ZO DE EU~J I l ~o 
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.)¿ ,L\CUi iu LM·l LOS COSTOS Y SE DI VI DE ENTRE LAS HOi\;J.S ACUJ'-1U-

LAJAS POR PERIODO· DE.TIEMPOa 
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C0STO PCR HORA ACUf~ULADA MAQUINA PARADA 

\ 

EitREPdJ~)AD_ ES r·1:~S_ USUAL .Y ·col\lVErliErHE. INTERPRETAR EL -

·COSTO .DE ·r:iACU UlA Pft.RADA . f\L EQUIVALENTE DE UN EOU I PO -
' . ; 

RENTADQ QUE SUSTITUYE 'lFECTIVAi1ENTE -AL .EQUIPO P.~RI~DO . -
o • o : ------·---~- o -- l .. 

~ - 1 

POR CAUSAS H1PREVISIBLES O SIMPLEMENTE ·coNSIDERAR ESTE- .. 

COSTO DE UN EQUIPO RENTADO AUNQUE SEA POR FALTA DE - -

TRAMO O CUALQUIER OTRO· MOTIVO. 
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~S OE\'~ 1) GUE SE TIEf:~ OU~ SUSTITUIR EL EQUIPO PRC:;To CC.'l 

l~:; f\D~CU:~DO CRITERIO DC SCLE:CC I m: Y REEi'1PL.~ZO SI~ :UL T:\-
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COSTO ~~= UlVERSIOf'!. 
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c:r. C''·l .-: :L,., ...... L r; ._ l ~J 1 \ E:: P~Ci·:SDIO DE LA SIGUIEilTE FORi1A .. 
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~ VA= VALOR DE ADOUISICION 
··"'--' ... HA= HORAS ACUMULADAS TRABAJ~DAS, 
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COSTO POR INVERSION • 

. ) 

- . 
COSTO PJ~ -HOR.L\ ACU!·\ULADA nlVERS ION.-

LA I NVERS ION GEf·!ERAU'IENTE ACONSEJA RETENER 'LA ff¡AQU l Nfl, 

DADÓ. QUE EL ~OSTO Dt CAPITAL TIENDE· A DISrH~llliR. (LA 
. , 

INVERSIONES RENTABLE>~ 
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"' u.t rr:- ···e '·c:rJA Es"·r·u''DIAP ·-; -K~)r:-r-·.nLAZO Dr:- Enuror · e··"',_-v:JhL . ,.):: 1-\ Üi·L.JC. · 1 ,\ t~..- t~J" 1- <el ¡ 1 v 1 L~ 
1 -~ '', \ - ' 
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C:u:· "('.:~--:--::LO r~·¡DIC'1 p.:\pl\ [1Q¡:\j1SEC,?,1,ÍM'1 ,1\J C~! v 1 ¡U, 1._.!11._ • 11 rl f \11/i L.l 1 
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TRf\2/\JD LA i:/..,~UINA DUR!\NTE SU VID~~ UTIL SI:·¡ r~ECESID."\D LC:-

r;nERRU:·iPIR GRAVOSP.:~é)lTE SU RITiiO DE T~i\BAJO. G1ft.TERIAi_ES, 
l¡ j 

1 

I~EFA.CC I Qi·lESJ i'1ArJO DE OBR.~J EQUIPO AUX 1 LIAR 1 ETC, ) 

C'L r,c:\•ln!Tf·1IE~'T0 conREc·rrvo o r·1f'"OR crJRDCC'DQ~lD· E .. A'"' r-;-, L. ,¡,.¡,¡;_:j'j,~. d 1\ 'j·\¡ d 1..1 1\L.•JI ¡'¡j f\ U~ t,\li-

GAC I G:'lES POR CONCEP 10 DE ~EPARJ\C I Oí'·lES GENER~LcS Ei~ LAS QUE 

;·¡LJEVAi·:~:,:-~E Erl COND I C I Oi~ES DE TRJ\3A,JO, ESTE í~f.\~JTEN I i11 I ENTU -

SI OCP.SimlA PAROS EJ LOS FRENTES DE TRABAJO QUE HAY QUE 

PREVEE~ CON EQUIPO ALTERNATIVO. 

o 

o 

o 
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o 

o 

· I I I' a- FACTORES PL\F~. EL REEI~íPU\ZO DE [Q:y¡ f)G. 

eL COSTO TOT,c,L DE rii\NTEN I f'l I El'HO ES LA SUJ'·1A DE LOS nos 

tJlTER I 0;-~¿s Y SE CALCULA EN BASE A LOS .. REPORTES DE r~U'1/\CEN 
• 1 • ., - ,, 1 

Q i ~ 1 

DE REF/\CC I Oi':ES- .Y ['1ATER IJ-\LES f'iAS LA f'lM·lO DE OBRA.' 

'' COS..,-,. P'"'U""!LADQ r:.-'¡--E L~S ~L ¡ ~~~ \L ;·¡l., .~ t-:· 1 k.. l\ -;- D ;j D r\ 1 An r.. S 1 1 \I.JJ,- u un 

EL i·i;~S SIG:lifiCf\TIVO ES ¡.;uy If'lPO~TAiHE VIGIL.~RLO PUtS S:j-

CORREe: i\ I NTERPRETI;C iON REPERCUTE COflS I DERf\B LEf'1E~lTE G! 
1 

~C:imiil!cifiO~ IEFICILlCU.\J PRODUCCIOi:~ RENT.~B1LIDP.D~ VID.:\ -

:~OOLL~~: CON ALTA TECNICA Y CO~HROL POR LOS BE~lEFICIOS C~c 

n-P R' S--. '- . ¡·,i:. ·' t ;::. : i j J-1. • 

o 
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I I I.- Ff-1CTORES P!\RJ\ EL REEt'1PLAZO DE EOU I PO. 

' 1 
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COSTO POR HORA ACUf·iULADA f·1ANTEN IN I ENTO. 
1 

•\ ., 
:;:. , .. , 

1 
1 
i 

~----;--, ! '1 
1 

1 
1 

1 -- -, 
! i 

1 : 
, l 

-~ 
¡ 

' 1 
1 

1 
-. i 1 

1 1 

.. ! ! 1 ,. ' "l ! 
í ! 1 1 •¡,1 

'•' lijl 
1 

1 

ti : 

i 
lj 

' 1 1 

b 1- .. - __ j___ ---...L-.1.- i 
'- . - ~ 

T 

-< " 

EXISTt::: OTRI~S DIVI~IONES DEL t·1i\i'lTENHliE!HO: QUE so;J-

CONCEP-:-OS QUE rlO HEr10S COi'lS I DERADO cono EL f1ANTEN I i'-l I El-lTO

PRED I CT I VO Y EL r~;,~nTE}l H~1 I EUTO DE RECONSTRUCC LDrJ ESTOS f.JO 

ESTAN INCLUIDOS EN LOS CONCEPTOS ANTES MENCIONADOS POR -

SER CASOS PARTICULARES QU~ SE INTEGRAN EN OTROS ESTUDIOS. 

o 

o 

o 



III.- FACTORES P~R~ EL REEMPLAZO DE t- ~-~ · T ~~ 1 l ,,u ... ' '·. 

o '1 

OBSOLE.SCE~~C IA 

' ' ' '. 

L013 I C.~J.S_J ES DECIR U-\ CAPAC I Df,D DE PRODUCC ION QUE PUcDEfl -
-Tí'"\1¡-"R 

1 C.l':t LOS EQJI?OS CO~ LAS MEJORAS DE DISENOS. 

U\ Cf\P.L\C I D/\D PRODUCT I \11\ Del EOU I PO f,U;'-iENT.~ EN TERi·l H.:OS - -

o r:~CESf\RII\f~Er~TE UN.A. CURVA SU~~VE SINO QUE PUEDE f\.UI·iEilTf~R - -

13/\S!\I'IDC.':OS EN ESTE PROiíEDIO DE POTENCIAL DE PRODUCCIO:I DEL 

DUCE SOLAMENTE UN MUEVO·MODELO DEL ~QUIPO EN·CUESTION CADA-
-TRES Ar·:os CON UN 15% DE f\Ufí1ENTO EN EL POTENCIAL PRODUCTIVO, 

1 

LAS HORAS ADICIONALES DE OPERACION REQUERIDAS CON EL·EQUIPO 

o OBSOLETO PARA PRODUCIR LO MISMO QUE LA MAQUINA NUEVA ES LO-

QUE SE COflS I DERA CO:·iO COSTO DE OBSOLESCE~JC IA. 
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EL EQUIPO PUES LOS COSTOS S~ 

eL Eou r ro POR ESTE co: :cEPTO S 
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COSTO POR HORA ACU~ULADA OBSOLESCENCIA. 

o 
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III.- FA(TORES PARA EL }< ~~ t:t~J I !~ 7tt 111-··--· .. -· ,,__ ....... 

_.. -. n..., 

t.·~:_,~ ¡.:~j ~ 

e 

OT~G3 ~ONttPT6S 'IMPLICITOS EN LOS FACTORES A UTILIZAR SON: 

\: : :1 :1 :- :: r A ~~-~ ·~ .:; i J I 1\: _~, - C U. ·r ~1 í I Z fi,C I .0· ·~\:.) • 
- '. ' L~- -- L 

0 _t==---~~---' _, !- 1 L - ¡-j 1 

\f;~¡:, r· ~-,,~'I'·'Í ~i\ E' pcR·o'-:(\ nrso- L' A CE(''A 'c.-,t~l Qilu:¡: (1~.: ..... 1-il-:,~<.·-_7,0 .. lJJJ-1 [.~');'¡U:'lll.tiJ L t:I 1 JL'U iJC t. 1 - rl t - - :·\ 

F\ T~:,.'•.:-·.-;";.Jt1R EL. EQUIPO) O A ·PRESTI~i< UN SEt<VICIO _DETC:r.:'IP!.r~.Lo-
, ' 

L'f'\~7(\ 1 .. 

J ¡, ·,0 ¡, ~ L~-\ FCCni\ E:·l QUE ES RET IfZf1u8 DE ESE TI PO DE ~R.~\D/U:J-
',. '• 

' ' 

O ~E;) 1: T ~ ¡ n 
V , \ 1 l. l_ .._ :..,, 1) 

'~ ' ' 

1 ' 

[:~I:s~:(:[tiOJ Pi\R.~ tL .cU!;L EL COSTO flJlUAL TODAVIA ES i·lll;Ii~OJ 

t:s-.''t;~c i ~- QUE LA D:.:C I StO:·J DE REEfiPLAZO~ _ES EL RESULT1~Dü DE ·-~ . .. ~ . ~ - -

SABER O~JE UN EOUIPO'NUEVO'EQU)VP.LENTE DARIA.-COSTOS f'lAS,--

B.~.JOS. (INCLUYENDO· 1NV8RSION)e ·, •' • '""l 1 

{:OSTO 1Jt RFPOS I C I mL_-

GQ~[EPTO A· VECES-UTILIZADO PARA DETERMINAR EL·VAL08~D~ ~

RESCATE CO~lERC IAL REAL EN EL COSTO DE DEPREC L~C I OfL · I I ENE

nuE:~v.c; '{ON · LJ\ Vi\R II\C I 'ON DEL PREC JO EN EL TI Ef''1PO· DE UN·- ~ 
O e ! ' : 

EQU~PO EQUIVALENTE. ·- f • ; ~ 

' ! ' '" 
' ¡'< • -~-~ 

-.,:pR:-l~; :\r í l11·! 0 EAí VS 
u ,_ • 1 [. - ! \., • ) ¡ 1\ • .... ~ ' DEPRECI~c¡oN FISCAL O CONTABLE. 
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IV.- fviETODOLOG IA Y EJE f.:? LOS. 
r¡ v' 

C) METODO DE LOS COSTOS ACTUALIZADOS. --·- -
~J • 

' ', t,, 1 

/ ' 
) "1 • 

EL PRO~Lc}!t\ F:·.Rl\ CU!\LQUJER EOUIPQ QUE CONSIDE.REí'}OS St-

PUEDE :\tSUf'r1 I ;\ POR U\ SI GU lENTE PREGUNTA: ·En QUE -
' ) : "' 

1"/Ji':iErlTO ;-!AY GJE REEi·1PLAZ.~R UN EGU I PO ? 
: . / 

T2cS EJEf·iPLOS DE SOLUCIGr:ES SE.R:~N EXPLICADOS. 
' : '1 < ', '. ' J ' 1 ' ' ;· _. ~ 1 .-' ,' ' ~. ' : 

LOS DOS PR E·icRQS \~ERAN CürlSAGRADOS A UNA PRESENf.qC I Ol·l -

SIMPLIFICADA DEL METODO; EL TERCER EJEMPLO SERA MAS ~ -- . . 
) 

COi·1PLEIO TQ¡\1.:\:·!DO EN CUENTA MUY PP.RT I CULARr1ENTE LOS - -
1 .],, \ '~- • ,• 

EFECTOS DE LA ACTUAL-IZACION •. 
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IV.- METODOLOGIA Y e :::;:o: í·s l_v Lo lo LV• , 

ESTOS s· 2.,'000 .:OO··.SOf.l Vft.LIDOS PAR.i\ CUALQUIER f\ÑO DESPUES 
' ' - ' ' ~ -' ' - ~ \ 

DEL 5.~. Y ESTOS REPRESEr!Tr\N EL ·vALOR DE ·RESCATE EJl 

H!CLUS-IVE Cüi·10 CHATARR.~. (ULTit';O 

./ 

.-.,- .· 1, , ·"·"7E(' ~ ... Dr -' ¡¡ L' : ~ , !.. ... , l ¡ . , '- 1 ._ 

._._¡ 1 ~ 1 1 J. , U v. v L. nu··~DDC(T 1\!TQ~I 
,_¡ o\L. ,fiiJ.l ¡, SUPmlE '"'l'r CL r{\'•1Tr.~·l 

Uut.. e \..,/'¡¡ olUH - -

, .. -.~- ....... ,..,. R['~l IST!I n¡•r (TrRT'S ,..,..,~'vE·'cro·ír..;s' CI"C.'Lcs o ·.f:.:..L.t::; .·.'\.) c/;t_ ;-\ l.:!tJc .1. t h LU1·1 -¡'¡ l'ic. t 0 A L. -

3) LOS COSTnS DE f'iL\rnEN Ir-liENTO Y. DE EXPLOT ~.C I O~l f.\il!J;\LJS. 

D,... ¡ ,-n lJ ~ ,. n 5-L ¡-... t.-~., 

U\ UTI LIZACION DEL CAi·1ION TfENE ·nos SERIES DE. CO~·lSE-

cu ,_,r .. AS · ·ci'H,l • 

. . 

lA.~ INCREMENTOS DE LOS GASTOS DE MANTE~IMIENTO Y DE 

REPARACION·. (COSTO DE MANTENIMIENTOa). 

2A.- ABATH1IENTO DE LA PRODU'cTIV!DAD O DE LA CALTD.~D 

DEL SERVICIO REQUERIDO. :(COSTQ., DE_ OBS9LES~ENCI:;). 



¡-, -. ;") 

~- l,. 1 \ ·- ~ • 

--- '. ' '--; -, 
• ! ¡ ~ ' V 

/ ..... lr"o, '', ~ T ,""" ~.! 
·~·o¡ 1 i 1_; ;·¡ 

e e:- 1 \ r · r -" (' r::- n ·. 
\,.J l- \\ 'l l ........ L J V t. ... ¡ ,, \ 

- ""., ¡""" 

\ ,: ;~¡ ~) __ , ¡ 

r \ . :, • .~ -:- /"\ ¡ ...... " • ---. , .• - •• , 1 1 - 1 r-· " •• -~ , ,-.. ....... 

.& V D --. 1 J c. ¡ \_; '_~ \} L ~) J l i ~ í t.~...-' C.l t ~: L \.) ~ . 

t-1 LO L.AF:GO DE LOS A110S; SUPONIENDO CUE EL 

-., "' .. ~ ........ ' 
L 1 • ' 

L.~ J" 1 .L ~ ~ ! 
f'l 
.Ln::. 

·r.--, 7 ~ '\ ,' 
lJ .:_._~ 1 u, .--.-

' "L' T e · ~ ·: : ' ( ·1 rJ · ' r e 1 L.' l, .l ...; 1 ,. 1 1 U ~ \. 1 \ l.J L- L 

~; r '' T f:" ._; < "1U. ~ 
---s ' - . 
~ . 

~¡:-R\IT C ~ 0 
V-- / 1 4 

!!~¡ 1·¡ T/'\r-10' 1 ,~~- 1 il''' nD:::-L c~~:· 1 Iur¡l·,: S0'1 LOlS u L -nv ,, -\11 • .'i._ ~ r .. 1 l 11 

S lC,OOO.CO POR e: lR, P'·l'"" LL \l1U· 

$ - 12) uoo' co POR r: 
CL 2~ AjjQ 

$ 14,000.00 POR EL 3R. Ar:o 1 11 

-
$ 18.~000.00 POR EL Llo Al;O '' -,.. 23 onn ('\1") nnn C:! ¡:o fi,\J (1 
.:;> .1 uu,uu r ur\ LL. _;, 111 'IV 

d" 28,~000.00 POR EL 6~ ANO .y 

$ 34,000.00 POR EL 7~ ANO 

$ 4Q,~ÜÜÜoÜÜ POR EL 8~ AÑO 

o 

o 

o 



O. 

C) 

IV,- i<ETODOLOG IA Y F~J~j·¡¡;~OS. 

El .... V1-:LOR DE REPOSICIOfL 

- ' 1 

SU p~~~:·.;LJ R[:· :OS. QUE UNO r:~EEf'·1PL.~Z.~ EL CAf~ ION POR :_;r¡ EQU I 1-::0 

E;; CUc'l~:~. EL PPQCjRESO TECNICOJ SU VALOR DE RCP~JSICIO:'l 

P/):\ ü,'! ;\liSfviQ 'SERVICIO ES DIFERENTE AL PRECIO 
ii·'"J' r' ,!..; 1 .: ) 

\¡ 1 ~-" ' 
C COSTO DE RE POS I C I o;D , 

en ''""' -r-..r"1... ' -
.J 1 l v ... .Lit .... 

Ei! cd:ISECUENCIA A ES-iA SERIE DE HIPOTESIS; CO;··:q FIJ:~\~[ 

Q. - -;:,Q2'.EL T~Ef~lPO DE REEf-lPLAZO DEL CA~~1ION ?J L.~ RESP:_~~STi\-

o 

PREGUNTA .ESTA DADA POR EL SI~UIEUTE CALCULO - -
SJ·:ES IVO: 

LOS COSTOS TOTAU2S MIUALES CDEPRECIACION_ DEL Af:O -
1 

co:~SIDERJ\DO f·1AS COSTOS DE UTILIZACIG)N). 

(COLUMNA No. 5 DEL CUAD~O No.l). 

-COSTOS TOTALES ACUMULADOS DEL ANO CONSIDERANDO. 
_CCOLG:·1NA No. 6 DEL CUADRO No.l) o 

' 

CGSTO MEDIO ANUAL. (COLUMNA No. 7 DEL CUADRO No.l). 

L~ DURACION DE UTILIZACION OPTIMA ES AQUELu; PARA LA
CUA~ ESTE COSTO MEDIO ANUAL ES MINIMO. 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

lA ROLITICA OPTIMA ES ENTONCES REEMPLAZAR EL CAMION AL-
~ " . ' ' ' ' - . 
C/J,BO, De 5 AriOS. DONDE EL COSTO r~1ED I O -,L\NUAL.. OC:~ SI O:"l1\DO POR 

··--A ¡ ~J l ·: 

' . . 

LO QUE ACr\B:\i·:OS DE HACER NO ES TOTAU'lENTE EXACTO: 

SI EXISTE RE~\U1ErHE COf·10 LQ HEMOS SU PUeS l U u;\! f·1t:R 

C.4DO _DE- OC.~S I Gr'L EN EL QUE SE PUEDEN. COrlSEGU IR -

-CA~'1IürlES_ USf\DOS DE lJ 2) 3JETC. _AÑOS .. SUSCEPTI-
• ~ • 1 ' 1 -

BLES.DE DAR LOS MISMOS SERVICIOS DE UN CAMION--
~., { ~ • ... ' j " t 

NUEVOJ. LA POLITICA.-OPTHiA CONSISTIRA PARA_ NUESTRO . - ~ ~ .. .. 

TRMlSPORTISTt; EL COi·lPRAR CADA AÑO UN CAf1ION USADO 

D[ DOS AÑOS COUE CONFORf,iE AL CUADRü No .1 PA.~ARIA 
' 

$ 15;000.00 POR SU COMPRA)~ Y LA REVENTA EN EL -

r~1I S~10 AÑO SERIA DE t. 7 J 500. 00; EL COSTO ANüAL 
• 

SERIA ENTONCES EN ESTAS CONDICIONES: ..... 

~ 
$ 7;500.00 + $ 14JOOO.OO = $ 21;500.00 
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IV 1- METODOLOG IA Y EJ~i"lPLOS. 

l>i.'\ f·il\~U I i·il\ "X" CUEST.~ $ lOJ 0001 00; LOS GASTOS OCf\S I m:r1 
T""''''""S UU· 

.. ' 

Cl DQ T ~:en 
l.-L.. 1 ¡,!o :Li\ 

,--:-:.J. C'·~iu'"'C::: t'tli;-·r.~!Tt,(l $ 2 00'0 ·'o'· o POR {\~0~ ;·¡ !=;'~! FSTE cr.,c:.,n 
,·,¡¡• ) Lv. V r.uoiLI~ "'' . J 1 '•1, 1 ¡'-\lo '• &...o! - o\vV 

' ¡ ~ ~ - ' 

: < ~ _, '· ~ ',, • • 1 ' '~ 

;:o ri-lA Y i·[ERCf-~D.O .DE OCAS-ION, ENTG·:':CES EL :Vt~~OR- DE REVE~!TA 

ES f•iUY E;.~JO Y CONSIDER.~REf·iOS QUE DESDE EL PRrr~1E~ Ai'iü ES 

DE $ 1"000.00~ 



1 2 3 J. 

\NO N VALOR DE f·~EVEHTP. COSTO DE 
______ .... ___ Q_ BE~Ct~IE_ ~-_ _D~~BEClBClQU 

(10,000) 

1 1;000 9,00[) J. 

2 1.~000 o 
. 

3 1,000 o 

l¡ 1,000 o 
r· 
:.> l,QOO o 

5 .Lono o 

o 

r¡!r-.r~~ (l •¡ ,.., 
l.J. \l• 1 \J I:J' /.. 
------ -·--~ .. - --
-----~-- -~---- ---

4 

COSTO '"'r· lk 

I., ··-··¡'-"'('"''' \ • - i -- i _1
: i 1 L J.i j i\ 

~ __, 

" E r· '-~·; '¡'~ 1 ,li_:I:U.-.), 

G 

COSTO TOTAL COSTO 
UilllZ8ClQN --~UU8L ____ 8C.UUUL.~DQ 

200 9;200 9,200 

2 '~nn ,Ji.v'~ 2_,200 11, l¡(JQ __ .... 
- -------

---
4.u200 4,200 15,GOO 

6 '}li(' 1 ._u J 6)200 21)800 

o ?00 u,~_ 8)100 30_.000 
. 

10,200 J(l,/00 l¡Q J ?00 

o 

7 

LCOSTO p i'ilJi· \ ¡ ·~ 1 

___ tiElHQ ___ 

9 .. ?O:J 

L: '[l() 
../)/~V 

5}?00 
- -- - - ~ ---

i~ /1 ·~r} 
Jj ,_,],_ 

G [Y!i] J.: ./ '-. 

b;/0() 

o 
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IV,~ METOOOLOGIA Y EJEMPLOS, 

o 

Ul EL CY\DR~; .~~iTERIOR va~¡os OUE· EL OPTir~iO DE REEi ... P~f\ZO-

' ~1 

o 
,, 1¡~ 

D2 WT I L I ZAC I or~: Y QUE EL f·l IN 11·10 COSTO A'dUt\L f:iED I O OC~ SI O. 
. ' .- . . . ! . - - 1 ' 

/ • - < ' ' .: - ~ -L - . ) '· , , , , ~ . . ~ -~ 

i·P.DO, FC:~ LA UTILIZJ'CION DE ESTA f'iAOUINA E!,; DE .d 

' - --POR Ar·lO. 

o 
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i~.-~c)iPLI :,J SIGUIEI'!DO LP\ SECUENCIA MHERIOR CSELECCIO:; DE-

SUSCEPT lZ~ES DE OTORGAR LOS f'11 s:~;os SERVICIOS e 

u:~:o SEL~CC I ONA ENTO~lCES AQUEL DONDE EL COSTO ANUAL DE 
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cJ IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

E~l EST~·CASO S~ TRATA~ DE SELECCIONAR ENTRE· DOS EQUIPOS-
~ ' , 1 • f - • ~ - .., 

f\ Y B SUSCEPTIBLES DE OTORG:~R- LOS ~1I-Sf·10S·. SERVICIOS. 

• 1 •• 1 ! J' 
¡" 1 1, • ,-1 ; L, 
L- '- L ~.1 1 ' ' J 1 ~/P.LOR DE COI·iP~A DE ESTE EQU.'! PO ES DC -

~~ 50}0CO.OO: SUS COSTOS DE UTILIZACIOi'l --. 

:~\~WAL ~U!l DE$ 8.,000.00 POR LOS PRif'iEROS -
' -

o 

~~UfPO s· l- VALOR DE COMPRA DE ESTE EQUIPO ES DE -
:¡· 

, S 25)000.00; SUS COSTOS DE UTILIZACION - -

AnUALES SON DE $ 12-., 000,00 POR LOS SEIS - -
r' ' 

PRII•iEROS ANOS) ·Y AW·1ENTAN $ ¿(:oob.OO POR_:-

· ANO, 

EN ESTE CASO CONSIDERAREMOS LOS EFECTOS DE LA ACTUALIZ~. 

O· 
CIGI·i Güc ES TAi~ SIG!·iiFICATI"v'A CüAi·iDG i-iAY r<.t:EHPiJ\IO· O -

SELECCION DE EQUIPO PARA DIFERENTES HORIZONTES DE TI~MPO, 
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DEL ,.. •'· 1 rl'' O, L..-·,L,., IL ' SI e 
:- ;'. 1 T D "'S 
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.. r--- ~, ~~ -. ' r· ' ... i . \1 - ' ·- .. 'o t"' r\ 
1' ' ' ' ' :- 1 ,- ",-': 1 ; ..... rtC.llJ~¡J¡_lJlJlf'"~. 1 ._0._1H LV"J' 
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CC + Fl) + R2 PARA -· '- 1 LL. SrG'''i'"'Q ~~~ 1 (1 [. -u' .u ii j l.J ' 

ce + Fl) + R2 + o t o. a ll a 11 1 • + RN. 

e¡ CARrr. t..._ .~ uU 

p (N) :::: VALOR ACTUALIZADO 

o ( \1) 
\. ~ 1 , 

l + . 
' J. (1+ I)N 

\ 
1 

\ 1 t") e' iTu' R0 
·. ¡ •, L j 1 \ l V 1 1 '._) • 
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· rv.- f·1ETODOLOGIA Y EJE:'·:~LOS. · 

- 1 ( .> T... . ~ .. ~ ~ \ T - > 

' ' 

-.~ 1 

- SPPWF = .SINGLE PAYMENT PRESENT WGRTH FACTOR. 

·-on~.~u"' G'"'ccr11 PA 0 '' 1 r.. r~·~Tu·,.ALI7ACIO"'l S1·1v1n¡ E r ¡\¡, Lr¡ tiiL.Iu ..... l\,'"'\ L.li r,\.., • ._' ¡· ¡,r._ 1 

p = F 
(l+r)_ N 

p = F FPSVA 

\' 

p = F ·sPP't/F 

POR OT?.~ Pf\RTE Ui·JA VEZ ACTUALIZADO EL COSTO TOTAL ACUl·iU; 

LADO.~ EL COSTO r~ED I O ANUAL NO SE. 'PUEDE CALCULAR COi'iO-- t:N .. 
'' . 

EL PRI:':1ER EJEi·1PLO.~ ES DECI.R NO SE PUEDE DJVIDIR EL CPSTO 
- , e .. 

TOTAL ANUAL ACIJf·1UU\DO ENTRE EL NUMERO DE AÑOS_, PUES
9

ESTO_. 
" . ' ' ' 

EOUIVALDRIA A CO~SIDERAR U\S r1ISMAS C:ONDICIOr~ES PARA - -

0 TODOS LOS AÑOS.~ SITUACION CONTRARI.~-Al. PRINCIPIO DE LA-
,¡ ' • • 

ACTUALIZACION QUE ESTAMOS INVOLUCRANDO~ 



IV.- METODOLDGIA Y 

,~;,¡:\ 1 ,i. cr~·.¡:¡;--·,··D n:::· .t ... -~TF C~~¡IR!,Q P 
\...J./ \1\ L.J 1 1-111 1 ~ ._,,·'¡ !..J- V - v 

f: 1: ; :) ;-. T :; " : 
j \- ._¡ \ v 1 •J , 1 ;-\ CONT I UUAC I úl~: 
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l+r 

Sr H'r.-'''"'S ' ~~ L•-r .. : \ 
.. '"' ¡.\.,) R 

' -¡-
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" 1\ 

(1 + I) 2 

1 
1 + I 

DESARROLLANDO TENEf~10S QUE 

+, J 
1 • f, ' 

\1 --Á'---

r- I '1 r • 1 r 1 ;;\; ¡-

D , ' 
1 1 ·¡) 
1 \ 1' 

-----.-------b·---~----------... ~-'-

ES EST~ CARGO ANUAL X QUE HAY QUE MINIMIZAR PARA Ur!A -
---r rccTI"'h! CO,'··J',fC'¡~liE¡~:·rl;-C DUR'"-.-r 1 ~ T'li!R·"~('' .,,- 1 ~,, I7",...~G' :J.:::..'-c. ll!l\ , L• 1 ,,1.1lllC. 0'. uJtJ-\I .... L)l~ jt_ UllL -t·H .. l 'ii 
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ALT EHfU\--f--I V 1-\.: "'A { 
• "- .)(~ ~ p 

·--
-----~--'1 

' 
\TfO N l DEPRECIACION 

! 
. - -- .. ..J 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

snJooo 
-·o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o ---· 
o 
o 

·o 

¡_ 

cos·Ius DE 
UTILIZf\CION 

--------------
8;000 

- 8;000 

8;000 
8; ooo· 
8,000 

10,000 

12,000 

]4;000 

16,000 

18,000 : 

30.,000 

1.¡4 J 000 

- .. 

o 
\ 

CUADRO No.3 
--· -· ··-- --------- ------- ·--

. COSTO TOTAL FACT eACT~--
AnUAL_ (l+I )N 

58,000 
8_,000 

8_,000 

8, ooo--

-- :~-L 000 , 

12., 000 

J.LL 000 

16,000 

13,000 
';' 1 or -· ~l,, JU 

4l. 000 

1 
·._' 0.91 
-: .. 0.83 

; 0.75 
_, 0.68 
. 
' o- ·6'J : . /._ 

/ -./,-. 

-'0.56 

0.51 

0..1i.7 

0.1!2 

0,32 

COS'rO -TOTAL : COSTO f~EDIO Af'lU/\! 
ACTUALIZADO p-(N). P = P(N), C1-R2__ 
ACUMULADO. 1-RN 

. -.-_58 J 000 --

65;280 
71,920-

.77:920 -: 
83_.3GO -

'89,560 
96, 230'. 

103, t¡?O 

' 110,940. 

118,'500 

12-9,000 

1q3JG80 _ 

58,000 
-

34;178 

26,266 

22;316 

18,553 

]} ) 931 

-17 _, 570 

J 7 L("7 
- J _)_) • ------ -- - -

17,457 
1 -~ go2 /,_o 

19;006 

-;-· ............. -,t- ~ ..... y-...-------_ ........ ---·--·-~-----·------_---·- --- -------- ·--
_..._' .-';.::·:;_""-":. .. : 

--- ..... ----- --- --- ...... ___ ... ____ - ............ _.....,- --~·-· ..... ·-..;: ........ ~.~ ••• .Y ~- , ...... '-,-
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P.JR. LO -- ,·, ,\ ¡' -¡ ,¡ 
¡J\¡ u 

i-. 1 ¡ ;-, ........ , -;-

[. ~- LL. ( U 0 

r -- r' '- ' ' ' - J " ' ~ , ... · :- r- ·¡, ;_~; /\ /: ..__¡ 1.1 ~~' :_l 
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·ESTE r¡~Q DE LOMPARACIONES; DE LO POSIBLE 

ES CONVENIENTE INTEGRARLOS ~ ESTL TlPO DE CALLULOS~ 
í'.'"' :--.- s·- ncsoRcr".,.,....~l 1 rs -r~rJORES 'ITT' 17-'IJ'T"'\'E.(' Dr ¡-;""',¡t",'")o JJU~iUc. :. L 1 1 t.. '1lkl u\ 1 le U 1 1 L J-n1" J. Url ... ) . e c. u u 1 t , 
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. ' or-:&>r\~c 1 !\~re~.~ 1);',:)01 .. j ~ • "' u·r 1 L. COSTO TO íf·L 1 '· a------

---~-- ... ----- ------ -----------

700,000 30,000 30,000 730,000 

2 500,000 70,000 70,000 570,000 

3 300,000 15::>,000 150,000 450,000 
. 

4 300,000 150,000 150,000 450,000 

5 200,000 200,000 50,000 250,000 lt50, 000 

6 o 250,000 100,000 50,000 l¡OO' 000 l100, 000 

7 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 
1 

8 o 300,000 1)0,000 200,000 600,000 600,QOO 
., 

9 o l¡QQ' 000 250,000 200,000 6)0,000 650,000 

10 o 400,000 230,000 250,000 830,000 830,000 

.. , 
, E\ 

' ' t 

FV;-\ 

1 

( 1 + i) n 
------ .... 

0.89 

0.80 

Oo71 

0.64 

0.57 

0.51 

0.45 

o ,l¡O 

0.36 

'cosTo TOT /\ i_ 

ACTUC1.!. 17 f\.DJ 
P (n) ACUI\. 

-------------·-

730,000 

1'237,300 

1'547,300 

1'916,800 

2'zor,,apo 

2 1 432,800 

2 1636,800 

2'700,026 
., 
-· 

2'960,026 

3'276,8?.G 

UJ~lO MLDIO f•.r,;U r,r_. 

p P(n) _ _(_~-~!)_ r~ . 
1- ~n 

; 
\ 

--------------~---

730,000. 

654,656. Ol¡ 

-- 595,540.68 

565,916.99 

549,210.16 

532,003.73 

520,091.13 

: 4.89 877.91 
·; 

.... -~-L- ------·· 

501,201.96 

523,"171.80 

---~-----------------------------------------------~---------------------------·--·-------------------··-----~---~---· ----· 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 
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d e M n e r 1 a Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F. Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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SELECCION DE EQUIPO DE 

CO,NSTRUCCI·ON 

. ' 

o '•' ' •• tt. 

. ' ' - '- ... 

. 
El, problema ha sldo simpllficado para facUltar su 

.,. ' . ' 
' .,..! "' ; ' ~· 

• 1 
' ~ •1 • 

uso dldácticoQ 

o 



EL GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPER!~ 

TENDENTE QUE ANALICE EL EQUIPO MAS CONVENIE~ 

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800,000 M 3 , DE UN BANCO 

DE PRESTAMO A UN TIRADEROe 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE_ 

REX TS-14 Y 2 CARGADORES MICHlGAN DE~ Y03,

LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PERFECTAS CONDI_ 

ClONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE

LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE ADQUI

RIR MAS ACTIVO FIJO. 

LA LONGITUD DE ACARRE() ES DE 1200 MTSo 

72 

o 

o 

CJ 
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' ' 

CA~QWLO DEL COSTO POR M 3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA 

TEREX TS - 14 . 

DATOS: 
'·' 

Material· "Limo arenoso seco 

. Peso voh.1nétrico 

AlÜtud S.N.M. 2000 m 

o Longitud de acarreo 1200.m 
~ --

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 
' .;; 1 

300m 4% de pendiente favorable· 

Camino revestido 
\ 

Co~iciente de abundamiento 1 .25 o su r-ec(proco o.a 

Capacidad de la motoescrepa c~lmada 

Peso de la máqJina. vac(a 24.1 ton 
. .,., . 

- \ (-- -. - ,_-

Peso de la máquina cargada 

Co?tO directo hora ~áquina $322.00 

(v~r la siguiente hoja) 

o Motoescl""epas de tiro y empuje 



Máqui.nu:Motoescrepa 
Modelo: Terex TS-14 

Datos Adic: 

74 

HoJa No: -------
CalculÓ: -------
Revtsó : ------

OBRA: _____ ·-------- ------ Fecha: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
Llantas 

-------

$ 1 L200. 000.00 Fecha cotización: Enero/73 
Vida económic.a (Ve): __ 5~-- años 

__ 1_2_4_,_o_o_o_._o_o_ Horas por año(H~):_ 2000 hr/año 

=========::.Motores Oiesel de 160 HP. 

u 
i 

Valor inicial (Va): $ 1 ,076, 000 •00 Factor operaci.Ón:_~o.A.,_,_z _____ .....;..._ 
Valor resc~te(Vr): ..10..% =$fiQ .OOO ,OQ Potencia operación:2x7x 1 .60 HP. op. 
Tasa interes (l) : ..1.2.Yo Coeficiente almacenaje (K):_~Owswl...._ __ _ 
Prima seguros (s): --2,.j{, Factor mantenimiento (Q): o. 75 

1 • CARGOS FIJOS • 

a) Depreciaci6n: 

b) 1 n.ters ión : 

<?) Seguros 

d) Almacenaje 

e) Mantenimiento : 

D= Va -Vr 
Ve 

1 = Va+Vr¡ 
2Ha 

. = 1076000 - 120 000 :$ 
10000 

= 1076000 t 120000 x0.12-
2 X 2000 -

s =Va +Vr 5 1076000 t 120000 = xO 02= 
2 Ha 2 X 2004 ° 

A: KD : 0.1 X 95.60 

1 
' o 

95.60 ,. 

35.88 
1 

5.98 

9.56 

M= QD O. 75 X 95.60 
=--~~--~~~-- = 71.70 

Suma C."lr.gos Fijos por Hora $ ___ 2;...:1:..;;8;...:.~7-=2=--

o 
....__ ____ __,., _____ -=--=-~~~----~lJ 



('·1 
"'--'\Ji 

75 

!H. COI\SUMOS. 

1 

o 

o 

Es Q PG 
DLeset : E: 0.20 x 224 HP. op. x $ 0,40 /le.=$ 11.92 
· G:lso l i r;'la: -E= q.24 x ___ HP. 9P• x $ /lt. ~ 

:b) Otras fu.entes de energía =-------------
e) Lubricantes: L = a Pe , -

Capacldad carter: e = 2 X 16 
Cambios aceite : t = 100 

litros 
horas 

a:; ·C/t + { 0 •0035 x - 224 HP., op. -:: j • 1 
0.0080 '' , .. !. ', ' '. 

' 
· · ·L = 1.1 ·ltfhr x $_. _5;;...__.;_/-t-, lt o ._. 

d) Lla~tas: Ll :: j¿_!l (valor llantas) 
' ·· · · Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv- 1500 horas 
Ll .., $ 124 000 

.2500 horas 

Suma Consumos por ·Hora 
·' ' 

11. OPERAC~ ON • 

¡• ' '' Salario base : $ 120 
9
00 

Salario real 
operador : 183.00· 

Sal/tu~ro-prom:$ 183.00 

Hor<l~/turno-prom.: (H) 

• 'e• 

t . 

lt/hr. 

H = 8 horas x o.Z5(factor rendimiento) :.6.00 horas 

Onerac iÓn = o = ..2_- _ . ..;;;.$ __ ..... ~1~8'-ll!3.u•t..:oo~Or---· _. ---------~-~ 
H- .horas 6.00 

i 

Suma Opera e ión pÓr Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMD) 

--

= 5.50 

= 49.60 

$ 73.02 -----..-

1 

$ 30.50 1 

-~-1 

$ '322. 2.:__j 

'' 
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SOLUCION 

A) Reslstencia al Rodamiento: 15kg/por cada ton de máquina por 

cada 2.5 cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: 5 cm. 

15 ><--5--= 30 kg/ton M. 
2.5 

Sumando 20 kg/ton M. por deformaciones de nantas, friccio-

nes internas~ etc., tendremos: 

Tesistencia al rodamiento= 30 i" 20 = 50 kg/ton M. 

B) Resistencia por Pendiente: 10 kg/ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 m de ida = 1% X 10 1!:1 10 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de ida =O 

Tramo de 300 m de ida = 4% X 10"" 40 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de regreso .,. 4% X 10 = 40 kg/ton M. 

Tramo de 300 m de regreso =O 

Tramo de 600 m de regreso = 1% X 10 = 10 kg/ton M. 

C) Resistencia Total de Ida : 

Tramo de 600 m = 50 i- 10 = 60 kg/ton M. 

l 

Tramo de 300m "" 50 + O ""50 kg/ton M. 

Tramo de 300m = 50- 40 = 10 kg/ton M. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

D) Resis.tencia Total de Regreso: (vac(a) 

Tramo de 300m = 50_.¡- 40·.,.¡;¡·go kg/ton M. 

Tramo de 300 m = 50 + O · = 50 · · ·' · 

Tramo de 600 m = 50- · 10 = 40 kg/ton M~ .v 

> ; ·:). 
E) Resistencia Total de la_ Máquina: 

?) Máquina cargada = 43.3 ton 

'. '' . ' . .. 
Tramo de 600 m ~ 60 x 43.3 = 2.6 ton 

Tramo de 300m ... 50 x 43.3 ... 2.2 ton 

' Tramo de 300m ,:::: 10. ~ 43 .• 3 =. 0.4 ton 
,#- .. 

b) Máquina vac(a = 24.1 ton , . 

. ,. 
•'' 

' 'r, ''1 ' ... 

= 2.2·~ .: r .. · 

' t ' t '' ' . ' . 
Tramo de ;300 m -= 50 x 24. 1 ·r:s· 1 • 2 

500 x 1'% por cada 100m =S% 
1, 100 ' ' 

' l 

'' 

77 

por lo. que habr~· que multlplicar las ·resistencias totales por 1 .05 

.. " ,~ ...... t.-~'' • + 't. ..... ' •• 

• 1 

' 
1 

Máquina· Cargada 

. 2.6 x 1.05 = .2.7 tm ,•: 
,J 

2o~ X 1.05 = 2.3 tm -

Oo4 X 1 .os = o.·4 tm 
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o 
Máquina Vac(a 

2. 2 x 1 • 05 = 2 o 3 tm 

1 • 2 x 1 .05 == 1. 3 tm 

1 .o x 1 .05 ""' 1. 1 tm 

e;,~, l los datos anteriores se entra a la gráfica propo¡"•cionada -

por el fabricante.~> la cual anexamos al final del problema. 

G) Velocidades: 

Velocidades de la motoescrepa cargada 

o -
Velocidad media 

Tramo Velocldad Transmisión O .65 x velocidad -
600 m 12m/h 19 km/h 4a 12 km/h 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300m 23m/h 37 km/h 5a 25 km/h 

Velocidad de la motoescrepa vac(a 

Velocidad media 1 

Tramo Velocidad Transmisión O .65 x velocldad 

800 m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 

300m 23m¿h 37 km/_h 6a 25 kmLh 

600 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km h o 
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o 
H) Tiempos 

T lempo de motoescrepa cargada 
,, . ~·- ) 

Tramo Tiempo 

600 
. 

3.0 m in 

300 1 o' '1 .m in 
,' 

·'. 
' m in 300 -~ . ~. ~ 

~ ~-- - 0.7 . 
Total 

Tiempo de motoescrepa vac(a 

Tramo Tiempo 
' 

300 1 .1.min 

300 O o 7 min 

' 600 1 .5 min 

Total 3.3 min 

Tiempo toti.'ll del ciclo· 

1iempo fijo = 1 .3 

. 
·;:: iempo ida ... 4.8 

~rlempo regreso = 3.3 

Total 9.4 

o 
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j) Costo del Metro CÚbtco de Materia! Movido en Banco o 
Ttempo total 9.4 

Número de vlajes por hora = 60 
9.4 = 6.4 

Capacidad de la motoescrepa en banco= 15 x 0.8 = 12 m3 

Produccl6n = 6. 4 x 12 = 77 m3/h 

Costo por m3 = costo horario = 322 __ 
produccl6n real 77 x O. 75 

5.58 

o 

o 



o 

o 

1' 

o 

'I[HICLE WE':lHT •lHOUSANDS OF POUNDS 

INSTOIUCTIO!l.>: 
1. FINO VEHICLE WEIGHT ON LOW¿fl LEFT HORIZONTAl. SCALE 
;z, AiAD UP TO SLANTiD TOTAL I:ESISTANCE 

81 

MILES PER HOUR 

3. FilO M UÚtRSECTION READ HORIZOhTALLY TO THE RIGHT TO 
INTERCEPTION WITH PERFORMANCE OR RETARDEA CURVE 

4. REAO OOWN FOR VEHICLE SPUD 

TEREX Division, Hudson, Ohio, U.S.A. 44236 
Gonaral Motors Scotland limitad, Lanarkshire, Scotland 

1 • -- ~ ..... - -1 1 __ ,.l,...r\, nn.,.~.-in 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USAI\00 CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

Matertal Limo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S.N.M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 
o 

Camión alquilado a $ 2. 20 t- 1 o 10/m3 abund. 

Coeficiente de abundamiento 1.25 o su recfproco Oo8 

Capacidad del cuchar6n 

Costo directo hora-máquina $ 314.00 ,, 

(Desarrollado en la hoJa siguiente) 

o 



O.- ·--- ·-- -- . 
. 1 ._......, · . .:::¡~ ..... !)(.;o'--~~-·. 

OBRA: 
1 --------------~----------

,O~TOS GENERALES 

Cargador 
M..lquina: Frontal 
Modelo: 3Uyd3 

D_ato-? Ad ic: ___ ··:...'---
.. 

' 
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HoJa No: ------
Calcul,Ó: 

Revisó : 
-. -. --:--:-: .. ----
-------

F,echa =-----.-.--------
' -.. 

Precio adquisic i6n: $ 986~ 525 .oo' Fec11a. cotizaciór~:. · Enero/73.·, 
Equtpo adicional - .~. Vtda-:eco;~Ómica' (Ve): -:- 5 a_ños 
J....l·'ntas 86

1 
"112 .oo Horas por año.(Ha): 2000. hr/año 1 

i ------.-_--- __ .;;..;;.. ·:-:·Motores Dte~el d~:~_.?_90 -~·IP. 
Valor in~cial (Va): _ $ 8 99, 813 •00 Facto~ operación: "o 7 · 
Valor rescatc(Vr):.J..Q...% =$ 98,652.50 · ·-.Potenc:'ia.;opera~ión:_·· ...... · 2c;;J(u..;:-..1.,1 ____ HP • .. op .~ '1 

! 
·, 1 

. ' .. 

' 1 

¡ Tasa interés ( i) : 1R.% Coeficiente alr:nac~naJe (K):_-;;:.0...:..~1 ____ : 
Prima t?cguros (s): --2...% .. _ ~ac.to~ mant.:nimiento (Q):_~---·--· ..... ~:·1-' .... a .... " ___ _ 

"' .. . 

l. CARGOS:_F-IJOS. 

J 

1 
!· 

.. a_), ·DepreciaciÓn: 

b) 1 n"'ers ión : 

e) Seguros 

d) AlmaccnJJ<? 

e) rv.ar'\t'enirro 1 o::nto : 

. D= Va -vr· 
Ve 

896000 - 98600 
' (,.- r ~- :::$ 79.74 

., 

1 =Va +Vr· l 
2H a 

S= Va+ Vr
5 

2H a 

A: KQ 

M= QD 

iOOOO 
1 ·:.- .-

.. 
:::896000 t 98600 xo. 12 = 

2 X 2000 
' ·-· 

896000 t 98600 
:><0.02: -

0. 1 X 79.74 , 
=----·-----------~ ' 

-
~ 

1 .00 X 7Q o 74 , . ,, 
-~ 

,_, 
'' '. ~ . ' 

Suma Cdrgus Fijos por Hora 

'. 

29.83 

-· .. 
,., ~ ... 

4ó97:,,. 

--¡ ~ 

( •., 

79;~ 74 

: . 1 'r \ ' 

$ 
o 

. 

'•· 

' 
¡ --: ,~ 1 

-. 

202.25 

.> .. . " ;----------------~-----------------------------------------=---------------------------~~--
0-- ' 

·! 
:¡ 

f 
1 
i 
1-

1~ 
' 

~ 

: 

L 
1: 

1 

1 



a) Comb1..1St •!)l e : E ::: e Pe 
Otesel : E: 0.20 x 203 HP. op. X$ 0,40 /lt. =$ 
G:lsoi ina: E::: 0.24 x ___ HP. op. x $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energ(a 

e) Lubricantes: L = a Pe 
Capactdad carter: C .,. 30 1 itros 
Cambios aceite : t :: 100 horas 

a = C/t + { 0 • 0035 x _ __:2:;;:;0:.lo3'-HP .. op o :: 
1 • 

0 
l t/hr" 

. 0.0030 

L :: 1 • O ltjhr x $_5 __ ....:/lt o 

d) Llantas: Ll :::..Yl!.. (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 
Ll ., $ 900 00 

OPERACION. 

Salario base : 

Salarto real -
operador : 

1500 horas 

Suma Consumos por Hora 

$_.:..;12;;;.;0::;...:...;. 0;;..;0;;.._.._ 

Sal/turno-;:_¡l"'um:$ 1S3.00 

Hol"'as/tul"'no-prom.: (H) 

H ::: 8 horas X Q. 75 (factor rendtm Lento) ::: 6,00 horas 

= 

= 

::: 
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e ' 
' 

16.24 

5.0 

60.00 
1 

C) 
$ 81 • 24 1 = =. 

Onc rile tÓn = o - S - --'$ _____ 1~8;:..:3~·:....;0::;..;:0:....... _______ _ 
- H-

:::$ 30.50 
6.00 horas 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUI~ (HMD) 

Suma Opera e iÓn por Hora $ 30 . 50 1 

~-----------------------------------------------~(] 
$==3=1=3=. 9=9== 1 



' '~ ! .., 

0 SOLU'CION 

Factor, de ·carga : · · ·. ·: .. : · O. e.--· 
'' 

Volumen por ciclo-'· 
-~~ ' ' " .. 

Tierr)po-del ciclo-(ciclo básico) 35.0 seg = o.ss.m.tn ·,--

35 seg:.:.: ·. , · -"· . ' 
-. -- - - O • 58 m Ln. 

6Q ;:;eg. · 
-,\ - • ' ~ ' -1"1 " ' -; ~ 

Ciclos/hora =. ~66 minlhora 
·· 0.58 mi,.Yciclo 

= 103 ctclo~/nora 
."' < ¡ ~ •• ~ : ' 

Pr~';:!~ci{>n .= :2. 1··-1'!'~/ciclo x,,103 clclos/no~a . ' ' 

:..1 ,4 
~----- 1.94 
216. X. 0. 75. 

Costo Acarreo - ... ;: 

3.30 = 
0.8 

4. 13 

Costo Total 
'• 

Carga 

Acarr"'eo-

1.94 

4. 13 
6_.07'' .. 

·'' 

... 

85 
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Quince d(as después 11 el Superintendente llega con el Gerente 

a plantearle la soluci6n y se encuentra con que el Gerente le env(a 

los cargadores 11 a pesar de la demostraci6n de la bondad del uso -

de las motoescrepas y el fuerte ahorro en dinero. A insistencia -

del Superintendente confiesa que se comprometi6 a rentar las mo_ 

tnescrepas puesto que le significan una ganancia interesan~e. 

El Superintendente que cree en la toma de decislones cuantit~ 

tiva obt1ene del Gerente los siguientes datos: 

Ganancia neta de motoescrepa/mes = 6,000 

Tiempo de eJecuci6n 2 x 6 x 2 x 25 x 1.62 = 97,::::..:"0 

800000 
97,200 

= 8.2 

Ganancia total = 8. 2 x 6 x 6 1 000 = 295,200 

. 3 295 200 Gananc1a 1m = ' - O .37 
800,000 

Restando al costo de cargador + camiones 0.37 tendremos -

como costo neto, tomando en consideraci6n la utilidad de la renta 

6.07- 0.37 = 5. 70 

o 

o 

o 
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o 
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LAs TREs AL TER NATIVAs SERIAN .Ásí~ :: ·· :. . ~ ~ ' ~ ,.. 
•,:,,. ' -) '.:-.~·~ ·;~-~-~ . -~ 

\ --- -
-· 

"' ,,., .. , ... ~ ~- ~ -- -· ... '-' - " -
\ 

MOTOESCREPAS ~-' 5. 58 ' 

cARGADOR Y c~MJO.NES ALQlJÜ.:ADos dG •. o7-

CARGADOR Y CAMIQNES ALQUILADOS' 

RENTANDO MOTOESCREPAS <' ,- ·,_,. 5. 70 
~ ' ~ ., . ' " .. - ' - . 

, '<J ,,..,. 

..r;' : - +\_ , ....... -'"~~---,~··2:,~ ~ ..._ ..... 

EL INGENIERO VÁ CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE-
- ' ' 

)-

SU DECISIONES MALA. 

'•• ' ~~ ~:~,..~" ~. '..,..~~ •• '_.;:,.,. 1 • .¡, 

SI N EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU 
~" f ' ( , '; "' 

·CALCULO DE DURAGION DE 'LA OBRA·~,:'-~.NO HA CONSIDER,ADO 
' . ',..._ , 

TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 
' ' ~ ,_ ' ' ~ 

E-L SUPERINTENDENTE ANA-LIZA dó'N:Ól'FERENTES FACTO-
'. " ( ~ 

·~ES SU TIEMPO DE EJECUCION. 

r 

'1 
1 



No. Dt:.. HORA FACTOR 
COSTO REAL' TR.A.BAJADA EFICIENCIA 

300 0.75 5.70 

* 280 0.75 5.67 

260 0.75 5.64 

240 0.75 5.61 

220 0.75 5.57 

111 CASO - RENDIMIENTO -

2 X 280 X 162 = 90 1 720 

8001000 = e.a MESES 
90,700 

88 

_ TIEMPO 
EJECUCION 

8.2 

8.8 

9.5 

10.3 

11.2 

8.8 X 6 X 6,000: 316 11 800 

316,800 = 
.40 aoo,ooo 

6.07- .40 = 5.67 

o 

o 

o 
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o 

ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALlSIS DE SENSIBILIDAD. 

' ~ ! 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARÓAF<SE 
j '• t '~' ",-:-- -~k~ .. "";- (.' ... ;,;._ '. \ ">-

11.2 ME$,ES, O SEA 3.MESES MAS O 36% M\AS DEL TIEMPO 
... ' ' -

RLANEAQO. 

,_ ' ~ \ k'' ~ -

EL. GERENTÉ DUÓA .PERO CASI CON SEGURID'AD SE lNCLI-

o "'ARA POR SU DECISION ORIGINAL -- ~~~,, ,':-~ , . .... ~:· ~ -. 
·~ . 

·~,' ' ' ·~ - y • ~ .- •• -' ! -... 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA 
, . , . . _.-~;_t·,:. .... , r __ '"' ·.',,.~e~~·.,"- ... 

0!3U GADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI COM --

PRA LA EMPRE?~. LOS. CAMIONES? 

' 
HACE EL SIGUIEI\ITE ANALISIS. 

J, 

o 
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CALCULO CON CA'VIIONES DE LA EMPRESA 
o 

DATOS 

Mater1al Limo a reno so 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altltud S.N.M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 m 

600 m 1o/o de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4o/o de pendiente favorable 

camino revestido o 
Coef1ciente de abundamiento 1. 25 o su rec(proco O. 8 

Capacidad del cami6n 6m3 

Costo directo hora-camión 73.91 

Velocidad promedio de Lda 15 km/h 

Velocidad promedlo de regreso 30 km/h 

Ttempo del Ciclo 

De ida : + - 1200 x 60=.....zg_= 4 •8 min. 
15000 15 . 

De regreso: + : 1200 X 60 _ 
30 2.4 mino 

Total : 7.2 

o 

"! 



o~ , .. --,---_ -_-_---------:--------C-:--a-m-·t6n Vot te-o-.---
i ~~...~, ._.; .. , e,' l.),,,... Máqu¡na: 6.00 m3 HOJ.::l No: 
1 Modelo: Calculó: ______ _ 

' -- Datos Adic: RevtsÓ : ! OBRA: Fecha : ------
¡ 

1 DA i OS GENERALES. 

Pr·c-cto adqutsición: 
Ec¡u¡po üdtcional -

1 !(Jotas (6) 

$ 115~000.00 

12,528.00 

Fecha coti :z:ación: Enero/73 

Vtda econó.-nica (Ve): __ 5 _____ años 
Horas por año(Ha): 2000 hr/año 
Motores~de 210 HP. 

Valor inLcLal (Va): _ =$=1=0=2=l)=4=7=2==.o==o=:. Factor' operactÓn:...;O:.:....l:.. . ..!-----------
Valor resc.:~te(Vr):,_¡(, =$ Potencia operación: 155.0 HP. op. 
Tasa interés (i) : ....12..:Ya Coeficiente almacenaJe (K):___,o"-J!,..;.O"'-d-1 ___ _ 

1 

Prima se<Juros (s): --a.% Factor mantemmiento (Q):_Q_,_,.,9'-----

~------------------·--------------------------------------------------

' lt. ol 

1 
1 

\ 

¡ 

Ct..'-~GOS FIJOS. 

a) D~preciación: 

b) 1 n11ers iÓn : 

e) ~eguros 

D= Va-Vr 
Ve 

=Va +Vr i 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

102 47¿;,,00 

10000 

102 4 72 .oo 
2 X 2000 

102 472.00 
------------------~ 2 X 2000 

_ 0.10 X 10,25 

- 0.9 X 10. 2B 

Suma C..trgos FiJOS por Hor.:t 

=$ 10.25 

o .12: 2.56 

0.02= 0.51 

1.03 

9.2~ 

$ 

----------------------------------~------------------0; 

23.5!:3 

1' ------·-·'' 
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-~~--------------------------~----~~----() 
1 

11. CQ¡'.;SUMOS. 

a) Combust tbl e : 
Dtesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 
E = 0.24 

x HP. op. X $ __ --~./lt. =$ 

Gasolina: X 147 HP. op. X$ .80 /lt. = 28.22 

b) Otras fuentes de energ(a 

e) Lubrtcantes: L=a Pe 
Capactdad carter: e::;:. 6 litros 
Cambtos aectte : t = ZQ horas 

a: C/t + { 0.0035 X :11;Z HP. op. -- 1 e 37 lt/hr. 
0.0030 

L= 1. 37lt/hr X $ 5.00 /lt .. 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vtda eeonómtea: Hv = 1500 horas 
Ll = $ 12.528.00 

1500 horas 

Suma Consumos por Hora 

OPER.L\CION • 

Sal arto base : $ 70.00 
---~--

SalarlO real -
operador : 107.50 

Sal/tLlrno-prom :$ 

Hor.J.s/túr-no-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.7Q(faetor ¡rendimtento) = ().00 horas 

One rae 1 Ón = O - Í- _....;;$;,_ ____ .1fl.u.t..Z~" 5~0~oi.-.--- ·-----
- H-

6.00 horas 

Suma OperactÓn por Hol"'a 

COSTO'DIRECTO HORA- MAQUliNA (HMD) 

= 

= 6.85 

= 8.35 o 
$ 33.42 -----

=$ 16.9 i 

1 
i 

$_ 16.91 -6 
-----------------! 

1 
i 

$ 73.91 1 ----1 
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! icm¡::>o del ciclo del cargador 35 seg ....;._---'-'"'- = O • 58 mi n 
60 seg 

' . 
ción del cargador; es decir, sol') necesarios O .58 m in x 3 = 1; ·¡4 

fll~n para cargar 6 .o m3. 

T,iempo de descarga .,. 30 

Ti~mpo total del ciclo del caml6n=7.2+ 1.74+0~5=9.44 min 
. ) 

Número de vlaJes por hora 
', 'l 

60 X 0 • 75 _ 45 ::: 4 o 16 
9.44 9 .• 44 ' 

Volumen por hora 4.76 x 6.0 = 28.56 m3 

·Costo por m3- 73.91 ' _;_.,;:;..;_;;;:...¡,. ___ = 
28.56 x o .e 3.23 

' . ' 

Número de camiones 

Producción del cargador 216 x O. 75 = 162 m3 

162 
22.85 

= 7 ~08 = 8 carrliones 

' ' 

Por concepto de ca m iones esperando, el factor es 

8 
___;~-= 1.13 

7.08 

3 o 23 X 1, o 1 3 = $ 3 o 65 

. , -

Costo del acar"reo mas carga 

Acarreo = 3.65 

Carga 

Total :·$5 .59 



94 

o 
Le resultan pues las siguientes alternativas 

a) Motoescrepas aoal'J 

b) Cargador y camiones alquilados 6.07 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 5. 70 

d) Cargador y camiones propios 5.59 

e) Igual a d) rentando motoescrepas 5.22 

El Superintendente lleva estos datos al Gerente quien le responde 

que no puede comprar los camiones porque le parece que no va a 

poder usarlos después. El Superintendente que trata de usar sus 

. 
conocimientos en estad(stica analiza los datos de camiones que - o 
us6 la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ha 

\JSado en la siguiente forma 

Vendidos al final 
No. Camiones del año Probablll.d.Qd 

13 1 o76 

27 2 .34 

15 3 .20 

12 4 • 15 

12 5 • 15 

79 1 .oo 
- o 
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o 
t1" ' ~ e ' 1 • ~ "'- • ' ........ ~'f"' -<¡' • 

~ncuentra tambien que se han véndido en' ta 'forma siguiente 

. ,'' .· 

, .. 
) ,. .. 

2 
... .... 
. . \ ~ 

1 • 

' ,, 
3 25 

4' 

~ '1 ~ 

Con esto encuentra l:os valores de depreplci6n:re~;t·por hora 9el 

cami6n 
¡r-'' V 

'' '' 

o 
Si se vende -~l. Valor, .. Nó'-:· Hora·s··· -
final del año Depreciado 

-. ,'. !_ : '-- '' '· 

1 51,242 2000 25.62 

* 1 2 66,615 4000 16.65 
'. . '· 

', 
). ,: ; )"' '=':; ' 1 ¡ ·, 

3 76,854 6000~- 13. 14 --
' 

4 81,978 8000 10.25 
'• ., 

'' 
'' )1 .,. • ~ . "· ..... ' 

5 _102,48b 
0

10 óoo 10a25 

111 102,4~5 )( Oo65 -

o 
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COSTO DE HORA MAQUINA 

1 COSTO ! 
AÑO ! COSTO/HORA ACARREO PROBABILIDAD : 

1 
1 

1 89.28 4.42 • 16 o o 71 1 ·-
2 80.31 3.96 .34 1 1. 35 .1 

¡ 

*3 76.80 3.80 .20 o. 76 j 
1 

4 73.91 3.65 • 15 o.~ 
5 

1 

73.91 3.65 o 15 0.55 1 

VALOR ESPERADO 3.92l 
' 

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES 

DE LA 11\t\/ERSI ON) 

73.91-10.25 + 13.14co 76.80 

ACARREO.ESPERADO - 3.92 

CARGA. 1.94 

5.86 

- UT. MOTOESCREPAS o, 37 

5.49 

o 

o 

o 



O· 

o 

o 

LAS ALTERNATIVAS.SON· 

a) Motoescrepas 

b) Cargador y camiones alqullados 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 

d) Cargador y camiones 
1
propios (5 años uso) 

' (" 1 • ! ' ' 

e) 

f) 

Igual a d) 

1 

rentando /mot~escr"epas 
' 1 . 

• 1 
1 

Cargador y cam i.ohes propios (uso estad(stico) 
) ' 

1. 

g) Igual a f) rentando motoescrepas' 

• Condicionados. 
1 
1 
j 

\ 
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5.70 

5o22 * 

5.86 
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o 

EL GERENTE POR F!N ACEPTA LA PROPOSICION DEL 

SUPERINTENDENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE 

CON LA PI.ANEACJON DE SU TRABAJO Y PIENSA SI -

NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAM1NO Y ASI PODER -

o 
INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DI~3MINUIR LA IN---

VERSION EN LA COMPRA DE 16 C.O.MIONES. 

CONSIDERA QUE EL CAMION SE AMORTIZARA TOTA).:: 

MENTE EN LA EMPRESA. 

o 



o 

o 

o 
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CAN\IONES Y CARGADOR PARA CAMI 1';10 

PAVIMENTADO 

Velocidad de ida 20 km/h 

VelocidacJ.d_e· regreso 35 km/h 

De ida : 1::: ~1200 X 6Q__: 72 : S.e mino 
2000- 20 

de· regreso. : t ::: 1200 x: 60 ::: 2 oo 35 • 

Total = 5.6 min 

'-· 

T1empo total del ciclo= 5.6-r 1.74 + 0.5 = 7o84 min 
·'· 

Número de viajes por hora 45 -= 7.84 5.73 

Volumen por hora 5. 76 x 6 :::: 34·. 56 .m3 

Costo por m3 = --7-3-·9- 1--= 
34.56 X 0.8 . 

$2~67 

Número de camiones = -PrÓducción del cargador 
Vol. por hora x coef. de abundamlento 

162 m 3 = 
27.64 

5. 86 = 6 camiones 



Por concepto de camtones esperando; el factor es 

- 6-= 1.07 
5.6 

2, 67 X 1 .07 : $ 2, 85 

Costo del acarreo más carga 

Acarreo = 2. 85 

Carga = 1 ~94 

$4.79 

-UT. Motoescrepas $0.37 

$4.42 

"100 

Al U"lttzar el pavimento encuentra que una empresa que se dedtca 

a ese t1po de trabaJO te plantea un presupuesto de$ 480,000.00. 

El costo por M 3 es de 

..i_8_o_,.._o_o_o __ 
- 0.60 

800,000 

El costo total es pues 4.42 i-
0.60 

$ 5.02 

o 

o 

o 
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LAS ALTERNATIVAS SON 

' 
' a) Moto'escrepas 

\ 1 '-

5.58 

b) Cargador y cami6n alquilado 6.07 

e) ,1 gua 1 a b) renta'ndo las r:notoescrepas 
,.. ' . '~ ',.. i ' ·, . ' l. • "~ .;, 1 '• 

5. 70 

o 
5.59 ' 

5.22 

f) Cargador y camiones p·ropios (uso' esiád(st'tco)' 5.86 

g) ' '{gua l a -f) .rentando' 'motoesc,repas- 5.49 

h) Cargador y camiones propic;>s (uso estad(stico) 
,, '..i, '\ 

pélvimentando el camino. 5.02 

o 
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS AL TERNATlVAS -

AL GEREI\fTE, DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIE-

NE PAVIMENTAR EL CAMiNO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUES_ 

TRAN LA BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE

ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR LA OBRAJ $ 480,000 QU,E 

NO RECUPERARA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRA-

BA-JO, PUES ASI REZA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DlFE -

RENCIA EN LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO~ POR LO QUE -

DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 

o 

o 

o 
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; \Hace una comparación entre las alternativas e y h hacierdo-

uso del método de valor actualizado. 

Como ta recuperacl6n es al f'inat y es la mlsma en el tiempo-

' ' 

y en su valor no la considera para fines de comparactón. 

Supone_ que la obra durará 8 meses y c¡t.Je los egresos por co~ 

to directo serán l'ineales ¡ \e re:Áultan· ao( las Slgi .. Jientes gráfiC?S -

de Ingresos-Egresos. 

2 3 
o ¡ !· " ¡ ·, .¡ 

o 

522 522' 522 

or'l mi tes do pesos .. 

~: ..... ._• 1 • 'j 

Costo/mes 

.' 

.. ' 

,, 
"'. { ~ ' 1 ~ ' .,; ~ 

4 ·s 6 '·7" 

.,¡~-n 
522 522 522 522 

.. 

Recuperactón 
= ¡=<_ 

~ 
522 

r 



Recuperación 

1 = R 

1 

orrtt-ttth 
480 442 44~ 442 442 442 442 442 442 

Costo/mes = 4 •42 x 800
J>
000 

:: 442 9 000 
8 

El Superintendente supone una tasa de interés m(nima acepta_ 

ble de 12% anual 6 1% mensual. Usando la tabla de los ap1..mtes o~ 

ttene los siguientes valores actual iz¿¡dos. 

Caso (e)8 tnterés 1% 

522 x 7.652 = 3,994 miles de pesos 

Caso (h)8 interés 1% 

480 + 442 x 7.652 = 3,862 miles de pesos 

Le conviene seleccionar la alternativa de costo actualizado m.J 

ntmo, que sigue stendo la (h). 

El Gerente le recuerda que él piensa que se va a tardar 11 --

mesE.:.S en el trabaJO. 

El Superintendente supone los 11 meses y obtiene lo siguiente 

o 

o 

o 
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o 

o 

Caso (e) 
(11) 

105 

Recuperac¡Ón 

l=R 
1 
1 

:o_. _,__[ -rr----r--r --r-f ---r--r --,-.-r i-r r---r 
379 . - 379 379 '-379 379 379 379 379 379 379 t 

' ,<.' ' ;¡ 

Costo/mes:: 
5

•
22 x 800 a...000 = 379»686.36 

11 

\ .... ,., 

379 

Recupera e i6n 
::oR 

1 

l r .JttiJTm 
321 " '321 '' 321 321 1 32 f 321 32 1 32 1 32 1 32 1 32 1 

Q 

e t 1 4.42 X 800,000 
4 0s o mes = 

11 
_. . .---=: 321 ~45 

Supontendo el mismo i~teré~ y .como en _el caso anterior que-

gastos y recuperaciones se veriftcan al fin de mes, y usando lata . - -r . . . . . . ... ·. -
bla de valores actualizados bbtendremos 

1 

• •: ' ' -, 1· 
" 1 

Caso (e) 1% mensuai 
1 , i' 

379,636 X 10.368 ~ 3ll936¡069 .. 00 
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Caso (h) 
1 1 

1% mensual o 
480, 000 + 321 1 454 • 00 X - 1 0 • 368 :: 3 ~ 81 2 , 8 35 e 00 

Le s tgue conviniendo seleccLOnar la alternativa h. 

E i Gerente le pide que en vista de que las cond LCLOnes de la--

empresa no son muy buenas, le analice qué sucederfa si se obltga 

a pagar 18% de interés anLaal 1~% mensuaL 

En el curso de duraci6n 8 meses tiene los sigutentes valores-

actual ¡zados. 

Caso e
8 

tnterés 1 ~% mensual 

522 X 7,486 = 3,907,692 o 
Caso h8 tnterés 1 ~% mensual 

480 i- 442 X 7 o 486 = 3 76\8 8 12 , ' 

En el caso de duración 11 meses ttene los siguientes valores 

Caso e 11 interés 1 ~% mensual 

379,638 X 10.071 : 3,8239 334 

Caso h 11 interés 1~% mensual 

480
1
000 i- 321 1 454 X 10.071 : 3ll717 1 363 

Con todos estos datos el Superintendente hace la siguie:nte 

tabla. 

o 



iú7 

~-------

1 Costo Actualizado 

' 
1 

~ Caso e Caso h e-h 
--

- -
" 

Durac1Ón 6 meses 3.1)994~000.00 3,862.!>000.00 132 000 
Interés i'Yo 

~ . 
Duración 6 meses 3b907,p692.00 ·3.ll788¡¡812.00 118 880 

1 nterés 1 ~" ' ' . 

o ' " '. ' ' 

Duración 11 meses 3;936g069.00 3,p8129835o00 123 234 
Interés 1% 

. ., . ' 

Duración 11 meses 3,823,334.00 1 3; 7i 19363.00 105 971 
1 ntel"'és 1~% 

! 

' -· ,. 

L 
~ 

o 
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LA DIFER.ENCIA e-h ES SIEMPRE POSIYIVA POR LO QUE 

l:N TODOS LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCIOI'.I hp P1 . ..1ESTO

QLJt:: EL.. COSTO ACTUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE:-: A-· 

LOS CAMBIOS EN 'TIEMPO E lNTEF~ES, DEI\ffRO DE LOS F.:(,AN __ 

COS ESTUDIADOS» PODREfV'\OS PUES CON UNA CONFIANZA--

RAZONABl-E PROCEDER A PAVIMEN·I-AR El_ C.A.MINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PRO--

BLE.''v'IA SOLO. SE HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL -

DE COSTO DI RECTO. 

o 

o 

o 
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LECTURA RECOMENDADA 

ECONOMIC DECISION MODELS. FOR ENGINEERS ANO 1\1\ANAGERS • 

Autor.- James L. Riges 

Editorial:-" Me Graw-Hill. 

Teoer(a general de decisiones, .con ejemplo.:; d¡3 toma ele decisiones 

en el área financiera. Problemas de valor actualizado. Decisiones --

con riesgo e incertidumbre. Fácil de leer; los ejemplos son sencülos. 

I NGENIERIA DE\ SISTEMAS. 

Autores- Vartos. 

Editorial - Cámara Nacional de la Industria de la Construcción. 
l 

A través de ejemplos se ven aplicaciones de la Ingenier(a de S iste-

' 
mas y modelos de Investig?ct6~ de Operaciones a problemas comunes--

en ·la 1 ndustria de la Construcctón. 

PROBABILITY, STATISTICS AN DECISION FOR CIVIL ENGINEERS. 

Autores - Jack R. Benjam(n 
C. Al un Cornell 

Edttorial -Me Graw- Htll 

Elementos de probabilidad, modelos probabil(sticos. Decistones -

con .:lbundantes eJemplos de aplicaci61'"1 a problen 1as de Ingenier(a Ctvil. 

TEORIA Y CALCULO ELEMENTAL DE LAS DECISIONES. 

Autores - Herman Chernoff • 
Linean E. Mases. 

Edttorial - Compañ(a Editorial Continental. 
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VALUACION DE AL TERNAT!VAS 

VALUACION DE INSUIVIOS 

Al considerar los insumos y su costo, así como sus beneficios, -
estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y recupera 
ciones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ve 
rifican a través del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene - = 
gran importancia. 

Ya que nuestro obj~..;:tivo es el econ6mico, al valuar insumos y - -
productos utH izamos como medio de valuaci6n una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funci6n del tiempo, y -
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tie~ 
po, no es posible compararlos y plantear la necesidad de uniformizar,
sus valores antes de proceder a la sumao 

Los procedimientos usados para uniformi.zar este valor se basan 
en las f6rmulas de interés compuesto, para utilizar estas f6rmulas se 
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua 

o 

1 izaci6n y también tasa de interés mínima aceptableo - 'Q 

INTERES COMPUESTO 

Llamandq "F" al valor. futuro de un Capital, "C" al interés com
puesto, colocado a una tasa " i "durante " n " número de años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es--
C (1 + i)n. Tomando la notaci.6n arriba indicadao 

F =e (1+i)n 

Donde repitiendo " i. " es la tasa de interés usada, y " n " es-
() 

el número de intervalos de tiempo que componen el período comprendí 
do entre hoy ( Capital "C !' ) y el futuro ( Capital "F" ) a Al factor - = 
( 1 + i )n 'l.e llamaremos "Factor de valor futuro"o 

Despejando "C" tendremos 

e = F 

Que nos dá el valor actual izado de un capital "F" futuro a "n" in 
tervalos de tiempo a partir de hoy. Al factor 1 se le llama 

( 1 + i. )1 i 

"Factor de valor actual izado". 

o 



o 

o 

o 

Estos factores se encuentran tabulados en los 1 i.bros de interés 
compuesto o de Ingeniería Econ6mica para di.ferent es valores de "i." y 
de "n ". Al final del capítulo se presenta una tabla de los factores de 
valor actual izado como ejemplo. 

Utilizando estas f6rmulas de interés compuesto es posible uni -
formizar valores de Capitales que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que sean comparables y puedan utU izarse para poder tomar 
una decisi6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO 

Consis~e en obtener los valores present¿s equivalentes a los e~ 
pitalcs futuros, tanto de i.ng--esos como de recuperaciones. Se utiliza
por supuesto la f6rmula del interés compuesto~ multiplicando a cada
valor futuro por el factor de val'.)r actual izado correspondiente. Cuan
do 5e usan simultá.-..-eamente egresos y r•ecuperaci.ones en una alternat~ 
va, en general se asocian a eHos signos contrarios; st~<no positivo pa
ralas recuperaciones y signo negativo par·a los egresos. 

El valor actual izado equivalente será egreso o recuperaci6n ac_ 
tual izado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva -
mente. Generalmente se actual izan PC?r separ-ado los beneficios y los
costos, pues para comparar las diver~as alternativas, se usan como -
criterio de comparaci6n, no solo el resultante fi.nal de la suma algebr~i 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actual izados, otro -
pr:-ocedimi.ento conveniente dependiendo de la naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto más importantes en la forma de deci -
si.ones en la construcci6n cuanto mayor sea el tiempo de ejecuci6n de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no actual izados y -
actual izados será mayor., 

Al tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, sí es muy 
importante considerar la vari.aci6n con el tiempo del valor del dinero, 
ya que la empresa efect~a sus operaciones a lo largo de tiempos consi 
derabl emente 1 argos o -
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TABLAS DE INTERES CO.'VIPUEST"O 

FACTORES DE ACTUALIZACION '.' o ~--- . 

1% 12",4 

Pago SerLe, Unlforme Pago Serie Un¡:=orr..e 

No, Slmptu de pagos Slmple de ¡:,,:.tos 

1 0.9901 0.990 0.8929 0.893 
2 0.9803 1 .970 0.7972 1. 690 
3 0.9706 2.941 0.7118 2~402 

4 0.9610 3.902 Oo6:J~-,~ 3c037 
5 0.9515 4 .. 853 0.5674 3Qf,05 
6 0.9420 5.795 0.5066 4ft 1 ~, -. 
7 0.9327 6.728 0.4523 4e564 
8 0.9235 7.652 Oo400SJ 4,963 
9 0.9143 8.566 0 .. 3606 5.328 

10 0.9053 9.471 0.3220 5.650 
11 •, 0.8963 10.368 0.2875 5.938 
12 0.8874 11.255 0.2567 6.19~ 

13 0.8787 12.134 0.2292 6."~24 

14 0.8700 13.004 0.2046 6.623 
15 0.8613 113.865 0.1827 6.8í1 o 16 0.8528 14.718 o .1631 6.97~ 

17 0.8444 15.562 o .1456 7.120 
18 0.8360 16.398 o .1300 7.250 
19 0.8277 17.226 o .1161 7.306 
20 0.8195 18.046 ·0.1037 7.460 
21 0.8114 18.857 0.0926 7 .. 562 
22 0.8034 19.660 0.0826 7.645 
23 0.7954 20.456 0.0738 7.718 
24 0.7876 21 .243 0.0659 7 .. 784 
25 o. 7798 22.023 0.0588 7.843 
26 0.7720 22.795 0.0525 7.8Su 
27 0.7644 23.560 0 .. 0469 7 .fV<-) 
28 0.7568 24.316 0.0419 • 7.934 
29 o. 7493 25.066 o .o3·,;4 8.022 
30 0.7419 25.808 0.0334 8 .• ~55 
81 o. 7.346 26.542 0.0298 s.oc;s 
32 0.7273 27.270 0.0266 8 o 112 
33 0.7201 27.990 0.0238 8.135 
,.. " ..., .... 0.7201 27.703 0.0212 8 o 157 
35 0.7050 29.409 0.018.::) 8.176 
40 0.6717 32.835 0.0107 8.244 o 45 0.6391 36.0!]5 0.0061 8.263 
50 0.6080 30.105 0.0035 8"305 
75 0.4741 52.587 

lCO 0.3697. 63.G~~ 
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TOMl\ DE DECXSION 

PRUEBA DEL 1\/0DELO 

Es muy convemente que al desarrollar un modelo, para que re
presente convenientemente el sistema se pruebe conti.nuarnente mi.en-

\ 
tras se está construyendo o 

Al terminar el modelo se real izan pr·uebas para gar'Mtizar su ~· 
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, es decir las sal idas, no -
corresponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se s~ 
leccionaron adecuadamente la.s variables dignificativas.., o bien las rela 
cienes entre variables no corresponden a la realidad., 

Pl.leden también probar;-se el modelo a través de pruebas parcia_ 
les o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea 
posible .. 

SENSIBILIDAD 

Sensi.bi.l idad de un sistema en general se refiere al cambio o -
cambios en los parámetros del sistema e coeficiente o en su caso entra 
das) o 

La sensi.bil idad tiene especial importancía, pues le ird ica al i'!_ 
geniero come se comporta una decisi6n cuando las ::::ondici.ones cambian 
por alguna raz6n o 

El estudio de la sensibilidad es muy importante pura formar la 
decisi6n, puede ser que una decisi6n tenga alta sensi.bi.l i.dad, esto sea
vulnerable a pequeños cambios de J as variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente real izar una investigac i6n qLJe nos ase 
gure la validez de los datos que estful siendo evaluadoso -· 

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera que sea el sistema de compar'aci6n de alter·nativas, 
desde simple intuici6n hasta el uso de compl trados modelos matemáti
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones que infl Ll'_v'en importan 
temente en la decisiÓno -

En primer lugar la persona o personas que van ¿:¡ tornarla? En~· 

general la val..uaci6n en términos del objetivo no forrna a' guno.s var•ia --
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bles en cons1deraci6n, o puede ser que se consideren variables no sig
niflcativas algunas variables de carácter probabil Ísticoo Una p~rsona- Ü 
con propensi6n a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomará 
una decisi6n diferente a una persona que toma riesgoso Esto es una-
característica psicol6gica del sujeto que va a tomar la decisi6n y con-
viene tomarlo en cuentao 

De todos modos hay que repasar las variables que se conside-
raron no significativas, pues hay variables que para ciertos valores no 
son significativas, pero que en otros rangos si lo sono Un repaso en -
funci.6n de la valuaci6n de las alternativas es pues convenientes 

También es frecuente que la valuaci6n se real ir.e bajo certeza, 
cuando en prácticamente todos los problemas de Ingeniería se presen -
tan bajo riesgo o incertidumbre.. En el momento de tomar una deci.si.6n.~~ 
conviene también repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta el problemao 

El análisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues 
nos indicará como se comporta una soluci6n ante variaciones en las -
condiciones planteadas .. 

En general todos estos puntos son anal izados y pesados al to- - Q 
mar la deci.si6n.~~ cualquiera que sea el procedi.mientoce valuaci6n de a.!_ 
ter.nativas que se haya seguido .. 

o 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Civil exis 
te un grado de incertidumbre principiando por la informaci6n que reci
be, las condiciones del medio ambiente, etc6 

El concepto probabilidad es conocido por todo el rnundo y su de~ 
finici6n ha Vélr"isdo en el transcurso del tiempo. La definic16n matemá 
ti.ca de la probabi.l idad no pertenece a este curso y en su lugar se pue
de hablar de prcbabil idad como la frecuencia relativa de éxito en un e~ 
perimento, de forma que es el cociente del número de.eventos favora
bles dividido cntr·e el número total de eventos del exoerimentoo De es 
ta definici6n se puede de inmediato concluir que la p~obabil idad variará 
entre cero y uno inch . .ryendo ambos valor~es, pero que no puede tomar-
ningún otro valor menor de cero o mayor de Lmo. 

Certeza probabiVista es la que se tiene con respecto a un fen6-
meno o evento cualquiera con probabi! i.dad de ocurrencia= 1., (Evento 
seguro) o 

Sin embargo, dentro de los sistemas -obra es muy dif(ci.l en-
contrar eventos cuya probabil i.dad de ocurrencia sea uno. Esto nos di 
rige hacia la util izaci6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto pr'O" 
babil i.sta de los fen6menos que manejao Esto no quiere decir que el m 
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cua2:1 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabi.l ista y lo utilice cuando el
problema por su 'importancia se lo exija., 

Antes de hacer referencia a las técni.cas que ayudan al ingenie-
rb a hacer frente a los problemas probabil istass comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e incertidurnbrE::o 

Muy relacionados con los aspectos de probabU idad están los co2:1 
ceptos de• riesgo e incertidumbre. En realidad ambos r·eflejan el pun -
to de vista probabil i.sta de los problemas y no hay dist'Lnc16n clara en-~ 
tre ampos conceptoso Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes, otros establecen una di.stinci.6n, la que adoptar"emos aquí: El :.
análisis del riesgo lo utilizaremos en aquellos casos en que existan ev_!;n 
tos probabilistas, pero sus características (la más impor·tante es la -
distribuci6n de probabi.l i.dad) se conocen; mientras que la incertidLJrn
bre existe en aquellos casos en.que no se conocen las car•acter•ísticas
probabil i.stas de un fen6meno .. 

o 
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

por 

S. ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace una síntesis sobre algunos con-
ceptos de probabilidad, enunciándolos someramente y sin demostra--
ci.6no Para hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar eje!~ 
plos. 

Experimento: 

C:::s una acci.6n mediante la cual se obtiene un resultado y se rea 
liza la observaci6n de éste .. 

Experimento Aleatorio: 

o 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que-
se real ice el experimento,. Ü 

Ejemplo 1.- Tirar un volado~ antes de tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o sol. 

Experimento Determinista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se
real ice el experimento. 

Ejemplo 2.- Sumar 2 números pares, se conoce de antemano -
que el resultado va a ser un número pare 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de un experimento • 
• 

Ejemplo 3. -Al tirar un dado y observar el "número resultan
te" los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6.. El evento "cae 
par" no es un evento elemental ya que se puede expresar mediante los
eventos 2, 4, 6., 

Espacio de Eventos: 

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento. 

o 



o 

o 

o 

rt 

Ejemplo 4.- Al ttrar un ~ado, el espacio de eventos es el con-
junto de los seis evento9 elementales s = 1, 2, 3 3 4, 5, 6o 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando al real izar un experimento aleatorio no existen factores 
que favorezcan la aparici6n de un evento ~lemental, se dice que estos
son igualmente posibles. 

Probabi.l idad Clásica: 

Sup6ngamos que es finito el número de eventos elementales "n vr 

de que esr:á compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
aleatorio y además que todos son igualmente posibles. Si un evento A 
del espacio de ~ventes está compuesto por 11m" eventos elE;>:nentales, -
entonces la probabilidad de que el evento A se verifique est2t definida-
por la relaci.6n: 

m 
P (A)= -n-

en donde: 

m= número de eventos elementales en A 
n = número de eventos elementales en el espacio de eventoQ 

Los valores entre los cuales var(a la probabil i.dad de que se ve_ 
rifique un evento son: 

O~P(A) ~ 1 · 

Si la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se di.ce
que el evento ~s prácticamente imposi.bleo 

Por el contrario, si. la pt"''babU i.dad de uh evento es muy pr6xi
ma a uno se dice que el evento es prácticamente seguroo 

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

Ejemplo 5o- Si se extrae al azar una bola de una urna que con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabil idu.d de 
que la bola extr·a(da: 

Sea roja 
6 

a) a) P~"R)=-
\. 15 

b) Sea blanca b) P(B) = 1~-

e) No sea roja e) P(R) e 1 6 9 --
1.,5 15 
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Probabil i.dad Condicional : 

Se representa por P(B/ A) y se interpreta como la probab1l i.dad 
de que el evento B se verifique, con la condici6n de que previamente el 
evento A se haya verificado .. 

Ley de Adici6n de Probabilidades: 

P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A (\ B) 
en donde~ 

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

P(A r1 B) es la probabilidad de que se verifique A y B .. 

Sí los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A lJ B) = O 

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

Ejemplo 6o- A partir del ejemplo 5, cual es la probabi.1 idad de
que la bola extraída sea roja o blanca. 

P(R U B) = P(F) + P(B) = ~ + 
1 
~ = ~ ~ 

Ley Condic_ional de Probabi.l i.dades : 

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

2 
3 

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

P(R n B) = P(R) P(B/R) 

6 4 
== ( 15-) (--:¡-¡-) 

Variable Aleatoria (v .. a.,) : 

• 
Si x es una variable mediante la cual se pueden representar--

los resultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleatoria. 

o 

o 

Ejemplo a .. - Sea el experimento aleatorio cirar dos dados y el - Q 
resultado que interesa es la suma de los números asociados a las caras 
que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden repre_ 
sentar mediante una variable que toma 'tlos siguientes valores: 

x= [2, a, 4, s, e, i, e, 9, 10, 11, 12] 
' ' 



o 

o 

o 

Tipos de Variable Aleatoria: 

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

Ejemplo 9.;- Tirar un dado» laVo a3 está definida en el intervalo 
( 1, 6) y solo toma los valores 1 ¡¡ 2 9 3, 4, 5, 6., 

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

Ejemplo 10e- Medir la altura de k estudiantes, la v.a~ puede
tomar cualquier valol'- entre la altura de la p~rsona. más pequeña y la
de la más alea~ 

VARIABLE A.LEATORlA DISCRETA (v,a.d.,) 

Distribuci6n de Probabilidad: 

Si x es una vp a. do con valores x 1 SJ >< 9 x 3 •• ~, x y se conoce-,_, SJ 

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x 1), con la co~ 
dici6n de que ~P(x) = 1 SJ el conjunto de valores P(xi) recibe el nom-
bre de d istrib~ci.6n de probabi.l idad o 

Ejemplo 11.- La d istribuci6n de probabi.l idad de la v. a.d. defi
nida en el problema 8 es: 

-- ~- - í12l X 2 3 4 5 ,6 7 ,_ 8 9 10 1 1 -
P(x) 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2./86j2/36 : 

Esperanza Matemática: 

Cualquier f-unci6n h(x) de la Voa.,d., x es una Voacdc que puede-
tc;>mar los valores h(x1), h(x2),., ... SJ h(xn)o La esperanza matemática-

de h(x) se define como: 
b 

E [ h(x) l = L h (x.¡) P(xt) 
J i =a 

Momento respecto al origen: 

n Se establece cuando h(x) = x , entonq<Ps: 

b 

=¿ 
i = í.! 
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Si n = 1, se obtien,e la media de la Voaod. y se representa por: Q 
=E X 

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

~ X= 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 

+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11 (2/3'6)+ 12(1/36)= 252/36= 7 

Momento con respecto a la media: se define cuando h(x) = (x -;)" x)n SI 

entonces: 

E [ (x-¡14) 2 J = 't:. (x; -;))n P(xi) 

i =a 

Si n = 2, se obtiene la variancia de la V o aa d .. X y se representa 
por: 

b 

=L 
i =a 

Ejemplo 13o- La variancia de la v.,a.do en el caso del problema 
8 es: 

o~= (2-7)
2 

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

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

+ (8-7)2 (5/36) + (9-7)2 ( 4/36) + ( 10-7)_2 (3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

(1/36) = 35/6 

Desviaci6n Estándar: Se define como la ra(z cuadrada de la va 
rianc ia y se representa por: 

o =vd.a' 

es: 
EJemplo 14o- La desviaci6n estándar en el caso del problema 8 

o - r--' 
V35/6 

= 2.,42 

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

Densidad de Probabilidad.- Para este caso se define la distri.bu 
ci6n de probabi.l idad por medio de una funci6n f(x)., llamada densidad ::: 
de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restricciones. 

o 

o 



o 

o 
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. a) f (x)~.-oVx 
" . 

b) El área bajo la curva definida por la funci6n f(x) y el eje de -
las abscisas debe valer unoo 

'i=" 
0.0 

I1(x) d x = l 

e)' La probabi1 idad de que la V~ a~ e" .tome un valor en el intervalo 
·(~,-c:t) está :dada por:-- - -

P (e~ x ~ d) .= J~ f (x) d x 

Distribuci6n de Probabi.l idad Acumulada: 

La.d .. pcac F(>t) de la v .. a .. c .. x ?Stá.de(i.rüda por: 

F C~) ~ p (x:::: a)-;= 'r_ .f(x} d X loO 
E~speranza Matemática de una V o a .. c., : 

' 0.0 

E [ h (x) J ~ 1~ h(x) f(x) dx 
- \..._,-• 

Momento de orden n: 

E[.><> J =f~ -
xn f(x) d x 

- ' 

Sin= lJ) se define la media de·Ia v.a .. c., x 

X =E [x} s~;f(x)dX 
"• -Oc:) 

Momento de orden n con respecto a la media: 

E . [ (x - _,)4' x)n}[ (X-_/1 x)n f( x) d x 

Sin= 2, se define la variancia q_e la v .. a.,CoX 

E [ (x -:-/,¿2
} 1: (X-/",/ f(x) dx 

DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE 

a) Variables discretas: 

1. Distribuci6ri Binomial o- de Bernoull i., 

Sup6ngamos efectuar 11n 11 experimentos indepéndi.entes tales-:_
que el resultado de cada uno de ellos es un éxito o un fracaso; la prob~ 
bi.~ idad de un éxito es p y la de fracaso es q, siendo p + q = 1 o En tal ·-, 
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caso se dice que se tienen n pruebas de Bernoull i con probabi.l idad "p" Q 
O<.! éxito. 

Al real izar un experimento de Bernoull i, la probabilidad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fraca
sos con otro orden de ocurrencia, está dada también por la expres·L6n-

{ i) .. 
. 

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos-
en cualquier orden será la suma de las probabilidades de todas las- -
combinaciones posibles de n elementos de los cuales x son éxitos y --
(n-x) fracasos. 

Lo anterior puede expresarse por : 

que recibe el nombre de distribuci.6n de Porbabil idad Binomial. 

La media en esta di.stribuci.6n de probabilidad es: 

E =\'X p (X)='\' X nC XpX qn- X_ L . ~ -np 

· /' x= np 

La variancia queda definida por : 

.....i2-
Ux- E [ (x-~x)2] 

= 'L: CJ<-Ax)2 

2 
c$x= npq 

2. Distribuci6n de Paissone 

e n x px qn- x 
=npq 

Si la v .. a.x. designa el número de éxitos de una sucesi.6n de-
pruebas de Bernoull i y se consideran suficienterP'..::nte grande y p sufi
cientemente pequeña. 

np="- n~ 50 

"'\. Ax 
f(x) =e_ ''- ~ 

X 

o 

o 



o 

o 
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expresi6n que define la c., p .. de Poisson., 

La media y la varianci.a son : 

b) Variables Continuas, 

1.. Distribuci6n Nor~aL 

i ::: o 

Una var·iable casual que se encuentra frecuentemente en la prá~ 
tica es una Va a., continua c~a dep .. es la distribuci6n normaL 

ca: 

f (x) = 1 

V2TI S 

e 

rango en el cual se encuentra de fin ,da 
la v.,a., 

La funci6n anterior tiene la siguiente representaci6n geométri.-

f(x) 

X= M 

La media de la distribuci.6n es JV1 x= m 

La varianci.a de la distri.buci6n es 6 2 = s2 
X 

Dadas m y s 2 es posible calcular que x tome valores menores o 
mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 
valores, por ejemplo : 



DISTRIBUCION NORMAL 

') 

(x- rn)"-

f (x) 

1 
f (X) = . r;:;::;:::. 

"12¡¡ S e 

-.LI ~----~--~--~~ 
1 X= M X 

1 

b M 
X 

b 
/ 

p (X¿ b) =J b f(x) dx 
_c;..a 

P (x > b) = f~x) dx 

.b 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

)

b . 

P (a ::;:-X :=:- b) .= d f(x) dx 

b jVI' 
X 

2o- Distribuci6n Gamma y Exponencial., 

Se dice que la v.aoXa tiene distribuci6n gamma si su dopo es -
de la forma: 

1 
f (x) = ----- x 

v~-c~) 
X 

e y 

co J. x_<><. - 1 

o 
e - x d x rec i.be el nomure de func i6n 

gamma o 

f(x) 

~~1, t =1 

b" =1 

= 1 

X 

Si = 1 a la funci6n gamma se le llama distri.buci6n exponencial o 

X 

f(x) = 1 e 
~ .~ 

x= ·~ (f2= ~2 X 

NOTA: Sac.;ldo del 1 ibro Ingeniería de Sistemas de la Cfmara Nacional 
.c::t-,...;:. nn 1"' f"nnc::t- ..... ,,..,....;A,.... 
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ANALISIS DE DECISIONES 

BAJO RIESGO 

por 

F. J. JAUFFRED 

Howard señala que: 

1., EL PROCESO DE TO~ DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
/W\YORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS» GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS. 

2 .. USUALMENTE EL TOIW\R DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBREo 

3. EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

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

5 .. AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 

6e EL TOIW\R DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE
PROBABILIDADES COMO DE VALORES. 

7., SOLO PUEDEN TOIW\RSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE-
DE UN CRITERIO Pt>RA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS. 

8. SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECISION TOMADA HOY. 

9. AL TOIW\R DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE 
NA DECISION Y UN BLE N RESULTADO., 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

¡! 

Una buena decisi6n es aquella basada en la l6gi.ca, en el conocim18r. 
to de la incertidumbre de la utilidad y preferencias de los ejecuti.voso 

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno alta
mente valorado. 

Tomando una buena decisi6n se asegurará un alto porcentaje de buenos 
resultados. 

El Anál isi.s de Decisiones es el procedimiento 16gico pé!.ra la evalua 
ci6n de los factores que influencian una decisi.6ne -

Proceso del Análisis de Decisiones : 

1. Fase Deter-r1inista 
Es indispensable contestar a las siguientes pr·eguntas: 

1. ¿,cuál es la decisi6n a tomar? 

2. ¿Qué cursos de acci6n se encuentran a nuestro alcance? 

3. ¿c6mo vamos a determinar cuáles cursos de acci.6n son buenos 
y cuáles malos? 

4. Suponiendo que tuviera una bola de cr·istal a su alcance ¿Qué -
preguntas numéricas haría con objeto de medir los beneficios 
de un posible resultado? 

5. Construya una matriz de pagos .. 

6o ¿c6mo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente etc.,~. o)o 

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con las 
variables de estado, llevándolas separado y conjuntamente a los valores 
extremos en su rango de variabU i.dad. Se obse¡--va cual de las alternati
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que -
la primera domina a la segunda; esta primera se el imi.nao 

Con este anál i.si.s de sensibil i.dad se identifican las variables de esta
do para las que el resultado es sensible y se les llama cf•(t"icas., 

11. Fase Probabtl ista 

1. Esta fase principia asignando probabil i.dades a las variables de es 
tado cr{ticaso -

2., Encontrar la incertidumbre en beneficios pa1 .. o cada alternativa im 
pl icada por la relaci.6n funcional a las variablt~s de estado ct·íticas 
y la distri.buci.6n de probabil i.dad en esas variables de estado crfti 
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- . cas para la alternativa~ A esta distribución de probab1l idad d.=:!l 

beneftcioj) se le llama la lotería del beneficio para la alter~_?-tlva. Q 
3c Ahora se considerará la manera de elegir entre las alternatlvc\S

con diferente lotería de beneficiou Para ello combiene emplec.r -
las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando dominan
cia estoc6sticao 

IIIo Fase Pos6ptica 

Aquí' se principia encontrando el equivalente en pesos de el i.mi.nar la 
incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas !:~epa
radas o conjuntamenteo Esto conduce a la siguiente etapa que cons1ste en 
diseñar el programa más simple para conseguir informaci6n cuando ya se 
ha encontrado que es conveniente conseguir más informaci6n~ 

Una loter(a está definida por varias decisiones aleatorias cada una con 
su pr·obabil idad y su pagoo 

El equivalente de la certeza para esta lotería es: 

) 

60 (o.,2) + (-20) (Oo5) + 10 (0.3) =.12- 10 + 3 = 5 

y representa el monto mínimo que se pide por permitir que sea otro el -
que juegue la lotería .. 

Fundamentos de la lotería de la Utilidad 

Considérense los premios A, Bj) Cj) en una lotería 

a) Notaci6n 

A preferido a B se representa mediante A> B 

A indiferente a B se presenta mediante A '\./8 

A no preferido a B se representa mediante B ~A 
'V 

o 

B preferido a A se representa med 'iante A /" <-><.. B Q 
b) La ley de la transitividad expresa que si A > 8 9 B > C entonces 

A> Co 

e) La ley de la continuidad expresa que si para una lotería. se tiene que 
A B C » entonces 
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B "-/ [p, A; ( 1 - p ) 11 C B = 

......,. 
En particular para algún p si B I""VB (B es el equivalente de la cer-

teza para dicha lotería) o · :_ 

d) La ley de la sustitutabilidad expresa -que en cualquier lotería B pue-
de ~~r sustitu(do por B. ' -

-
e) La ley de la monotonoci.dad expresa que si. A > B entonces 

·-~ p,,A;·(1- p), s] >[:\A; (1 -P1)a a) 
Si y s6lo s( p > p 1 

f) La ley de decomposici6n expresa que una lotería compuesta -es in
diferente a su descomposici6n en loterías simples: 

) . 

;;e -entiende por funci6n utilidad u. (x) una con las siguientes caracter(s 
tiC~!?: 

1. Dadas tres loterías L1, L 2, L3 

-r 
entonces 

~.((L1). > u (L2) 

FO ~~ Ls rv (1-p)J) L 1; p, L 2 

'?ntonces 

~. Cualquier transformaci6n 1 ineal de la funci6n l..(x) produce igual -
utilidad de las loterías o 

Sea u 1 (x) = C>( ~).A. (x) [ 



a) Puesto que 

entonces, 

b) Puesto que 

u (L3) = (1 -p) u (L1) + p u (L2) 

cuando L3 f'""J [c1-p)ll L 1; PS> L2] 

Entonces una posible funci6n utilidad es u(x) = a+ b x 
En efecto, si 

A) x 1 > x2 

u (X1) >u (X2) 

b) si~ tV [p, X1; (1 - p), X2] 

entonces 

u (X3) = p u (X1) + ( 1 - p) u (X2) 

entonces: 

a -+>· b x 3 = p (a + b X 1) = ( 1 - p) ( a + b X2) 

Cumple con las condiciones especificadas y la recta es una funci.6n 
util idado 

o 

o 

NOTA: Sacado del libro Ingeniería de Sistemas de 1::. Cámara Nacional O 
de la Industria de la Construcci6n .. 
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I 1'\1 S T l~ U C C IO I'J E S 

r. 
<:. 

LE .. pr1mero. pClrte de estos apuntes uti.l iza el si.sterna denoíl-.ir.ado 
E.C>~CAC10í'J I3 ROORAMI\DA. p.-_,gamo¡;¡ o~ l9ctor:- atendor"' las oi.o;.;ui.ar.
tes -..nstrucc i.oncs parn obtener~ el mejor aprovechamiento : 

1) Cubriendo lu. columna de la derecha con la tira que se anexaJ) 
lea cada uno de los temas. 

2) Escriba la respuesta en el espacio marcado o en una hOJét ·-
por separado, cuando as( se requiera~ (Es est.;icial que no se 

concrete usted a pe.nsar la respuesta, DEBE ESCRIBIRLA) .. 

3) Revise su respuesta, moviendo la tira hacia abajo, descu -
briendo 1 a respuesta correcta en la columna de la derecha o 

4) Si. su respuesta es correcta pase al siguiente tema .. 

5). Si. su respuesta no es correcta,. lea el tema nuevamente y 
trate de comprender por qué está usted equivocado .. 

FROCEDIMIENTO 

:--ada tema r.eberá ser resuelto en orden,. NO ALTERE EL OR-
Ce:--.!,. a menos que así se le indi.queo Si tiene dificultad en un determi 
n.:1do punto debe regresar al lugar donde este punto apareci6 por pr.i.me 
ra vez y revisar los temas relacionados con éle · ;. -

CONVENCIONES 

--------= Escriba la palabra solicitada., 

= Anote la letra que se requiere., 

• Q .(si/no) :::: Subraye o circule la alternativa correcta. 

-------------= Escriba las palabras '-1ue se requ'icrun., 

( ) ::: Ponga el número correcto 

o 

o 

o 
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EL CONTROL 

1 .-GENERALIDADES. 

1 • - Control es el pr·oceso que determ inr:l que -
también se eslá llevando a cabo una actividad v~ 
lar-izándola y st es necesario aplicando las medi_ 
das corrccttvas ~propiadas, de manera que la-
ejecuctón esté de acuerdo con lo planeado. 

2.- La comparactón entre lo planeado y lo eject¿_ 
tado es lo q1.1e constituye la base del ______ _ 
y la determinación del estándar o patrón que es
la esencta de dicha comparación, es el primer -
paso a segutr. 

3.- El control ¿;s ;:.uc.:> J un , ___ . ______ que 

requ1 ere de la determinación del 11 

en pnmcr lugar y después de la comparación el 
estándar planeado y el trabajo ejecutado y por-
Último el de llevar a cabo la acción correctiva -~ 
en cé\so necesario. 

4.- La •denttficación de los objetivos que se re~ 
liza en la functón de la -----------------------------nor-m.:. el prtmer paso del control que consiste 
enla delos • 

-------~-

1 

5.- Er.tonces la deftnictón de la canttdad de tra-
bitjO .::. rcaltzar en una JOrf'\Uda, es lo que consti_ 
t:uye 1.::. determ1nac~Ón de un para 
la valwctÓn del desempeño del trabajador" La
deftntctón de un modelo de comportamiento o ac 
ctón e..s lo que constituye un estándar (s(/no)--=:. 

G.- La volor-tzac,6n de lo e_¡ccutodo y lo plélnea -
.:;::;,, ....,cr(o uf"'il etapa de l<:.1 co,-npé)rilctÓn entre el -
e:::;~n::..:.r y lo que se cst6 rcoltzJ.ncio. En caso de 
<;ve.: ._·..::'""w un.:.. dlfc~,~encti.1 ontre lo -------y \o ___________ es CLJé..lndo se debe toínar 

:"' -------------------------------
7.- PrinC\pio de Control.- Par'.;:& que un 

' ---------
.:;ca efcct:1VO dcbc'cubr\r y regular el funclona ...... 

1 

rr-.1en::.o planeZ~do. · Es acctr se debe buscar y lo-
~rar c;ue la actlvicJad s~ est.8: realizando de acuer:, 
.:;o con lo 

---~··---------

3 

(stn respuesta) 

control 

pr'oceso 
estándar 

planeación 
determinación 
estándares 

estándar 

planeDdo 
ejeculado , 
accton carl"'eCtlva 

control 

planeado 



G.- S e d()c.llt.:arán c:n segu1cla los c.lifercnle.s tt --
¡;o.:, oc rnooelos, pa tr~onc~s o como \os hemos lla-
rnado que son más usados: 
Canttdad, Cuttdad 0 Uso del tlempo y Costo. 

9.- La dcL.armtnac¡Ón del volumen medio esper~ 
do do prouucc l6n, do acuerdo a la o.ctuac16n de -

los empicados mc'is efidentes es lo que define un 
estándar de 

1 O.- El <-;.:>pec,fLcar las sumas de dinero a gas-
ta¡A en ta adqulstción de materlas pr1mas o publ.i 
cid-:J.d es lo que imptica un-------

11 .-El <:>...stablecl.miento de un programa a seguir 
en la rcaltzación de ciertas actividades constitu 
~/E' la 1mplantac.ón de un estándar de "-------

12.- Por Últtmo, el deflnLr las tolerancias que
se pLJeden especlf1car en la realización de las as_ 
ttvidades que permLten lograr los objetivos org~ 
rnzacLonales es lo que define un estándar de---

"• 3.- Paro poder comparar los r"esultados obteni 
cos s..::: cuenta con los estándares de -------' 
y que nos indlcan si podremos o no -----------------logr- .... r, por" ese medio; los ___________ _ 

de tv. empre..sa. 

~ 4.- El establecLmlenco de puntos estrátegtcos -
de control nos pern''l\te el lograr una meJor ----

entre el estándar defl ------------------------------,,~00 './lo que se está realizando. Cuando surgen 
d .f~r::nc1as en la comparación se d1ce que exts -, 
t~-: ur,z.. (;XCepcton o 

í~.- t::l control admtntstrat¡vo es más rác1l con
c..e:n:.rilndo io vtenc1Ón sobre las excepctones o V!:!, 
rtac.¡r.~nes er:tr"e to piancudo y lo ________ _ 

·--------:----es lo que nos d1ce el .f-'rtn 
c.p;:;, a0 Exccpctón. Se puede decir que donde-
r;l Prlí•ClPlO de____ _ ______ es válido» 
:Jer.~wrr.o.s colocar un punto 

-------------------------00 control o 

estándares · 

cantldad 

estándar 
de costo 

uso del 
ttempo 

calidad 

4 

cantldad, ca
lidad, uso del 
t~empo~ coslo 
ObjetlVOS 

, 
comparac1on 

ejecutado 
o real\. zado 

,/ 

excepcton 
estratégico 

o 

o 

o 



o 

o 

~/ 
/ 

o 

16.- L_o antet~IOI"' st~jntftca que d esfucf",-t) con-· 

tr"ol esL6. dir"L9tdo a los luQd,~r.s donde una----~-
tt ene lugar, es decir en el -· ----------------------punlo dond-:: lo rcol izudo no se conforma con el -

o pc:;.t,~ón definido. --------
17.- En los sttLOs de excepciÓn es donde se de

oc coloc<tr" un ---
de control y dond(! se dehe nplicilr el tercer paso 
del p¡~oce::,o control, es decLr la torna oe la ac --

·" CIOn 

1!3 .-La ,,c·ter"rrHnaclÓn de los sltio~, donde existe 
. ~ - l u'la __ ..-~s oastca parél ograr"" 

un buen c.::)ntrol, -ya que el incl~ir todas las face_ 

tus ce Lilic;l ·~mf)re.<_;a en fl, consumP. dernasiado -

t;er:-.po y ~~·::.:.fuerzo) por lo que res~lta muy ~ost2_ 
so. 

19.- t=~ l concentrdr el control en ------
estra~éJICOS ahorra ttcmpo y esfuerzo y es una 
pr~ct1ca muy untda al Princtt)IO de 

--~------------

---- Cuando al comparar estándares y --
fur.c:onurr.tcnto no existe ninguna desviación o -

el conrrol Je esa activi

dad pé.lsu .::~ segundo té( mtno y solo requiere de -

l'"'evts lOn~.:> pel'"'tÓdtcas. 

1 

20.- En r-::sumen: La _surge 

cu.:.n:::Jo .:~i comp::ll'"'éll"' el functonamienlo o resulta

c~o~ obtentdos y los ----~xiste 
algunél dtferenctu y es el sitto donde debemos e~ 
taoicccl'"' un 

de conLrol y llevar a cabo la toma .de la ------·~ 
correctiva. 

------·-------------------

2 ~ • - ~)r~e• vez. esté'd)lccidO!:· tos L:· ... Utndur•es y qu-:;-.. 
.::.-:: :--. .._.n rr • .-~•Jtc.Jo y corn¡:k•ruoo e·_;Lo~-; con tos rcsultD 
...;::;.-, íJCII~ú ¡)CidL!~ li8Vé1r~ <1 Cc.lbü l.1 élCCLÓn -----

->\..! utlltz<:~n vúr1os 
-------------------~----

(..'.:Jr".~rr..~. r-it-'(! :-,on ; 

~ r '..:-" '-' P·-' esto 
. ~.fCirr,.c:~ c:-.t.:.dÍ~ticos Jc: control 
1 ~l ' ~ cJ' ~n,_. t.:,.::., deL punLo no pcr Lda-no gan.ancta 

r-:r~;Nrtc-.:> c:,pcclalcs de control 
/--.J,_l~\.or(d Interno 

5 

"' excepcton 

estándar 

punto estratégico 

correctiva 

·"' excepcLon 

puntos 

"' excepcton 

.;o 
excepc\On 

·"' excepcLon 

estándares 

punto estrat'églco 

.... 
aCClOII 

corrcct1vn 

dispositivos 



: 2.--- El 1)rcsupucsto e.s el de 
cor.Lrol c;ue se uliltza con más frecuencta. Cuan 
do el ¡Y·esupuesto s trvo paril. corregtr y revlsar 

el ::.rc.~-.JO que se est6. ejecutando forma parte del 
proceso de m iontras que su 
dctermL(").3CtÓn como recurso par-·a el logro de oe_ 
Jettvos lo hace par·le del proceso de la funcion -

20.- Ei. presupuesto entonces es de gran impor

w.nctd como disposttlvo de _y 
cor:>o ¡JO:d'te integrante del proceso de la __ _ 

La de(Ú¡ictÓn del estándar costo 

es base común para coordinar las actividades de 

la ernpresa y forma par·te del dispositivo ___ _ 

24.- El dtspostt\VO que se basa en la determLna-
C¡Ón de los costos, e..c; el de. _____________ o 

Pero el dar impor~tancia a la reduccLÓn de cos -

tos soi.an1ente 1 · puede tener como consecuencia -

que esto afecte al est5ndar (cuntidad/calidad/uso 

del tlempo) o 

25.- Et segundo mspos ittvo de control consiste

en ld c~.::.oorac tÓn de reportes periÓd~cos de las

&.;t¡v¡dodes reol izadas, con el fin de estudiar la 

n¡storl.:l de la murchü de tu empresa y es lo que 

1mpllC.()n los o 

----------------------------------------
~..:G.- Cl hccr-.o de que los lnformes -------

de control strvan de b ... !.se para que se 

~e~ con1parc con otros informes previos~ signifi 
' 1 -

e<·, c;~JC: es lmp'?rtante que se ei'-lboren en forma -
( .-_ 0n e, r,.._,aj no ..:ont Lnun) 

:7.- E..l an:.dlsi:.:. del punto no pérdtOano ganancta 

.:.:s o.:ro c.:•.: los 

c,ve: rr.C.s se usa. El uso Oc gr6rtcas que muestran 

ci porcen.:<J~c cíe ucd l zac1Ón de uf"'IC1 pi.::.nta contra 

;r.~ro:;::>o.:... :; CJt:lSLOs pueden utdl<:.:a.r.se pa.ra el análi 
_,\S ~;-::1 pvnto ---- ·-------------------------~~---

2&.- Lii deterrrnnacLÓn ue ias utlt tdac!es o pérdi

:;.;_¡.;, de IJ er:r.prcsap es otro ejemplo de lo que se 

_::..__¡c.::Je ioe:¡ror c:t,l ut¡l\zt:.~r el dispositivo ,:Je __ 

·----

dispositivo 

control 

control 

planeaciÓn 

presupuesto 

presupuesto 

calidad 

informes es
tad(sticos 

estad(sticos 

conttnua 

dispositivos de 

control 

no pérdida -

no ganancla 

análisis del ' 
punto no pérdi

da no ganancia 

o 

o 

o 



o 

o 

1 

/ 

o 

/ 
/ 

, 29 o- Los reportes especia les eJe control son el -
~udrto d tspos t ttvo de o Estos-

son 

los <l~:J•., inve~;ttg,ln casos partlculares en un liern 
po y lugar der'l nldo. 

30.- Oc .::.cuerdo a lo antertor estos r·eportes se 
rcaltzan en forma (contu-,•.Ja/no continua) -----

y por et lleco de referirse a 

sttu<1Ciones parLtcul<:lr-es donde se presun)e existe 

alguna cJe.sv\actón, constituyen una apll.cactém dL._ 
recta cJel Principto de 

--------------------
31.- Cuando se !''eo.lt.r.an investtgactones ¡->ertÓdi 
cas, SObre C:.CllVLdadeS gener·ales Se está uttliza~ 
dO el dlSPOSlllVO de 

de c..~cmLrol. En cambto in
vest¡gactones acerca de los procedtmientos, fuiJ_ 

e wnamiento de un área espec(fica de trabajo se-

usan para elaborar _______ -------

32.- El ÚltLmo dtspositlVO 
\ 

3~.- Los e i neo 
--------------------~----------.:.0~,; presupuesto, tnformes estad(stLCOs de con-

:rol, un¿t LS ts del punto no pérdidd-no gan.-:lnda ~
reportes especiales de control y audttor(a tnter-

::,4 .- LO.::> dos cJt::.postttvos que l.tenc:n que vr;;r con 
;c,s ¿ .. ....:í~,:-~Ls mor"'ctéJrios, costo~; y fluJO de Fondos 

.sor,: _y el 

e ·.~-
';:-),- ......:¡ :;;s;::c.~•tlv·,) q_.c se c\PJ!;ora en .ormn no 

·-Gr.::.;r._,<::. '/ c,u.:: c: .... t.D rcléJc¡onacJo con c.:l PrlnCiplo 
,-- , , J 

-.JC :::...-<CC;¡JClO:"' (!.,:, 8< OC _____ ~ .. ,---------~-

GC.: control. ----------
':::ú.- Lr..~::.. d~::.po._,tll'JOS q~.c ~e rc.:<l~t<::<ln en árcns
o,;.-<::.e:n...;c:.:..:. y .:,;n Forrr.o rn<)s o rYir.;n,,_. :-·..,eriÓCiLc:a son: 
¡¿¡ ---------------- y los __ 

-· - ~ - ~- 1.. ·--~, 

control, repo_c: 
tes especiaies 

no continua 

" excepcton 

informes es
tad(sticos 

reportes 
especiales 

auditor(~ 

auditor(a 
interna 

d ispos i tt vo.s 
de control 

presupu¿,..:; c.::., 
aná lls is del punto 

no pérdida-no g~ 
nancia 

rcpor·tes 

especiales 

aua•tor(.J. tnterr . .:.l 11 
, .-.r-n~.oc:. :-.ct-~n(c:. 



Gl.- Para que en tocJ. ... 1 empresa no se pierda la
cont¡nutdd..:J en el flujo de lcts ucttVIdades es nec~ 
sarw c;ue se ullltccn como forma c.Je control, los 

antcü monclonados. -----------------------

2.- S,:=.;-:--EN\AS DE CONl.ROL Y CONTROL DE 
L.i\ ACTUACION HUMANA 

3n.- Los ~' lStcrrv.J.s de control son aquellos que se 
ul tltzar~ paru dctcrrnlno.,- Sl los objettvos y metas 
oc: la or~anlzactÓn dcfLntdos en la función ----
---------------------se está0 ejecutando correcta-
mente. Dtchos sistemas se auxilian de los __ _ 

____ de control para cum,plir su 

c.omcl~do. 

~>9.- el COntrol Ccntr-ai!ZddO CS el -------
o e concrol que se lleva a c<1bo en áreas espec(fi-
c.:ls de una empresa. As¡' ei control de presupue~ 
;_os deparlamcntales a car-go del staff de ftnanzas· 
e~ lo que const¡tu¡r(.:l un 

-----------------------------

..;o.-- El control personal. es el que incluye el che 
' 1 

queo y correcctones que realLza un supervisor a 
un traoajc.dor o gn_¡po de E.~llos. As ( el SI ste~a
.:Jc cont.ro, q~.~e se real iza en áreas rnás espec(fi
c..:.s y es de pr1mera l Íneél primordlalmente e5 el 
de centro~ 

--------------------~--

4 1 • - Los s ¡stc:n•<ls de -------------------------------y conlrol son ------------------ ----------------------i o..:; c; .. •e se deben ejercer de acuerdo a las teor(as 
:::~[ • .:;,ca.:; d8 la AdmLnlstractón. Es lÓg¡co pensar 
·;...;...: :c.::. oatos as( obtenidos fluyen hasta (los nlve 

1 1 -

; .:::s ,uí)Ct'L?res/~os nivetes mil_, bajos) ------

.:.2.- t:.::l -.creer s¡stema es el auto-control. El in 
1 -

j¡,¡¡-=.! ..... ú <:;v8 ¡nst\tuye carnOlos en sus propio~'mé 
~oo~.-.::. de ::.r¿"AbaJo con el f1n de lograr mayor éxi~ 
está pr'i!CtLcando el ----------------------------

d ispos t ~~vos 

planeaci6n 

d i~ pos i ti vos 

.5~stema 

controi. cen 
tral izado e 

persot~al 

8 

control cet~trallzado 
personal 

los niveles 
superi.or"es 

auco-contro l 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

43.- La supervisión reallz~·ldu por los niveles al 
tos de la empresa sobre áreas e><tensas de trab~ 
JO es lo Q1..1c tmpl ica un ____________ _ 

------~;~----------
• El perfecclonamiento· del 

u"'I.:JlVLduo :..Jobldc o. un L!uporvisor que 'chcc<l s~ -~ , 

trubojO consti t1..1ye la met~- á. alcanZélf' d~l- - --
• El .deseo de supera-- · 

ctón personnl, ta automotivación y la iniciativa
del indivtduo para ir perfeccLonando sus méto --
dos de trabaJo son consecuencia del ______ _ 

-------------,..--:. 
-

44.- Desde el 'purtto de vista de la Teor(a y (~ni-
(Jad- antcrtor) el sistemél de control mejor:- es el-

• Según la 
----~-----------------~-----------1 eor(a ?< que establece que el hombre es incapaz 
de lograr nada por s( mismo, sería .necesario el 
uso de los controles y _ -· 

45.- Porque for:nenta el sentido de f''esponsabili
dad y brtnda una ci~rta l ibcrtad en· la elección -
de tos métodos de trabajo y estrategias a· seguir 

' ' 1 , 

el sistema de control ideal serLa el ----.----
------------~-----------· 

control cen 
tratizado 

control 
persona_l 

auto-com.rol 

auto-control 

central izado 
personal 

auto-control 

9 

CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE 'LOS SISTEMAS DE C.ONliROL 
• • • --1 

46.- El éXtto de los ___________ de~con-
trol se oasa, en que sean aceptados por los ind!_. 
vtduos él qu tenes se aplica. Por desgracia los -
estu~Jios del comportamLento human~ han demos_ 
tr¿:¡do que el hombre generalmente' (acepta/rech~ 
za), 1· los sistemas de controlo 

47 .-·Los sistemas de control producen "en el hom 
- ... . . -

bre vn recnc:~zo que se traduce en un incumpli --
m 1 ~nto del deber. El o 
re.:>tstencia a dichos' s1stero¿:¡s se debe general--
mE:nte a las s igutentes causas: '·· 

,';l. 

1) El control tiende a romper ta ima -
'JC;ri propia de la per9on4. 

2) El no acepj.ar lc:..s ObJetivos de la -
\ crr.¡::¡re:sa. ~~ ( 

3) La creenda de que los estándares-
1 ' 

CX•'.J•GOS .::.011 O(.;(Y1astadd altos, . í 
\ 

si!:> temas 

rechaza 

L"'echazo. 



~"r) No Q<Jé,L<:·r·lc qu.~ ~:>e-: 0.S1911e el contt''O~ 
~ 

(;,-.Ll'l~n \, n.lcJos c¡r·upos uc la organtzacton. 

·ib.- :::::t r>ccho de c1ue lu mE1yorCr.:. de los reportes 

o ,r,ror--r••es de CO<ltl~ot, .. v.;usun sóto las deftcten
c¡._1·-, c·n ta acLuaclÚr¡ de lü pcrsonu., hace:n que -

:-.can (dccptddos/rechazados) -----
ya r~ue t_Lenden a . ---l.a imagen -
de lé.\ prop¡a persona. 

4CJ ,.-Ahora supomendo q~"e el lndtvlcJuo acepta el 
cc,n,_¡-·ol como un rnedto pélra corregir sus deft -

:::-:ene <él::> es necesarto, orlc~rr,&s, que los objetivos 
de los ~, tstemas de control le hagan sentir que v~ 

len ta ~)en.::t. 

50.- A::;,~ otro de las ,~azones por' las que se re-

cr¡,_:;¿an los s1stemas de control es porque existe 

¡ncompo.llbdtdad entre los 

de lél persona y tos c.Je la orgamzación. 

( 

5í .- St un empleado .stente que lo que le están--

cxtgtendo es demastad<? ¡;ar.::::~ sus apliludes o habJ. 
ltdades, puede deberse é1 que los -------------------
------son ·muy altos y por ello (admite/no ad 

jl'qte) que se le controleo 

1 

52.- Por ejemplo ta ftJac iÓn de volÚmenes de 

venta a un vendedor rosados en ::;u desempeño an 

tcr;or es más fáctlmente (a.ceptada/r8chazada) = 
que SL se apllca un volu --

--------~---------------rncn C;.:jt.5nd.::tr s1ri tener en cuenta la experiencia. 

53.- Se c.stablccLO qL.~e: un 1ndivlouo ,~cchuza los-· 
____________ d8 control cuando no le gu~ 
t.-:., qL,...: poro.:\ t.:~l t".)íecto, nayan asigno.do a un de -· 
~crrr-,¡r,..)CO Es d2 esperarse -
q.._.c: ur. control' e]erctdo po;:. los mLsmos compañe 
ros se (acepta/recha¿c::.) -
en tara:.o que un control proveniente de un staff -

de "ofucr<l" sea aceptado/ rechazado) -----
··~ ,-;. 

:::,..; .- Se r.an v1sto ha.stu. ahora,. ias razones por-
l.:.s que: se ____ _un sistema de-

control1 que trae como consE:cuencia un incum-

pt tn-.Lc.:r.to del deber • Un lndividuo no cumple con 

su .. ante lil percepclÓn del pe-
~tgro. 

recr"\azaaos 

rornper 

10 

(sin respuesta) 

objetivos 

estándat'es 

no admite 

aceptaaa 

sistcrr•as 

grupo 

acepta 

recnazado 

rechaza 

deber 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

oo.- Cuando aquellos a qulenes se aplica un sis
tem ... l. de cor;Í:rbl slenten que éste constituye una-
amenazr para ellos' se dice que hay ______ _ 

---------------------------------0 
56.- La.pcrccpción del nace 
cuu.ndo se ins_ iste en el castigo en vez de la ayuda 
y del apoyo para alcanzar las metas y/o los__:_ 

· cuando existe falta de confian-:-
za en la.s relaciones entre superior y subordina-: 

' do, personal staff y de-l(nea, etco· 

57.- Las amenazas y castigos, as( como la falta 
de conflanza o comunicación entre los jefes y los 

____________ es lo que hace)que apa_ 
rezca la 

------------------------~-------------_______ _)! con.ello la falta de _____ _ 
_________________________ del debero 

u 

58.- Se puede concluir que los sistemas de con-
trol tiend~n a provocar y a acentuar la conducta 
que trata;. de evitar que es 'la falta é:le 

, ;· ' ------
la 

---~-----------------------------------------razón de C::llo es que las presiones para cumplir 
1 

con el deber en una atmósfera de falta de ----- · 

----------------en las relaciones :1 de 
castigo=- hacen percibir el 

' ' ----------------------
59.- Dc.=;c¡racLad<lmente ·la ausencia del peligro -
n9 garantiza el cumplimiento del ., 

-----------------El curr.¡Jllm icnto del deber puede logrcl.rse con 
sentidO de dedicaciÓn a \a Causa o 

60.- C0rno ya ·vimos el objeto de todo control 'es 
lor;rür t~ d~?tcrm¡nac(ón de.un _________ _ 
o ;::.a~rón,paro e.:valuar" ~l trabilJO. Entonce9 el -
é .. dto ::k:l· con~rol consiste en fa •dcter"minn.c'ión del 
mvcl de~ e~tándnr a¡Jropiado, · rü muy alto porque 
;')vc~e ¿jcr inalcanzable y por" ollo~·------,---
iil ~n baJo c;ue. no se logran las metas y los 

----------------------- orgu.m zaciorol es. 

61 . - .S u1 cmbargo la reaccLÓ~ favorable de(indi 
'""'~·O r,::-J·cstarJ~ dctcrt"r,inadu ¡~orla meta-objell:: 

, i ,, 

·;0 ._.r. :¿.¡ :~1110 por la pcrcc¡1ct;.Jn que de el\a tenga 
' . = 1 ' 

...... ~··~-.·'.:r._;c, u. ~us scntim\entps, ncccs1dndes y"'~ 
~-~ .... -.•..::. :.Jc: '"'h(.~vc el c:;tudio1 d•.:! \as Cicrlcias del-, - ~ 
-----------.,------··;_r.,;l}lano son busicas 
· ...... :.\ La._.i' :'""~~:-,l.:.,L,.-.iJt ... LÓn. } 

11 

·' percepc¡on 
del peligrq 

peligro 

objetivos 

subord in~dqs. . , 
percepc1o0 
del peligro 
cumplimiento 

cumplimiento 
del deber 

confianza 
peligro 

deber 

estándar 

rechazados 

objetivos 

comportan:"~iento 

·, 



·!.:?. -- Cl cun1pl rntenw del deber, seoún se cJtJO en 
~: <::L . .-.lclr·o 59, se lo~J~~~) con sentido de _______ _ 

o. la. co.u~_;(l y clto se logra. cuo.ndo el 
tridtV• ,.-J, .o loqrc la __ ~--
dc l<:.1¡_; m üld.!; u obJoLlvos. 

63.- 1\'\;:.yor ser~..-1 lé1 ________________ a la 
célu::;<_-1 ~._·~ua·•do rná.s con·¡patiblE;S !:>eo.n la~, 

---------u 
____ de lu. empresa 

e en ~' ·:> ~;c.,~,urn tentos, i nqutetudes, as pi rae tones

y r¡,:~c~,·.:;ic.k~dcs del homl·we que en ella lt""abaJa. 

64.- ·: en;encio en men1..v e'.Jtc!S ideas, se puede en 

trcV' .-.• : e:slucito O·~ lo que está corGtttuyenrlo el si~ 
Ct.:!r·r .. • ,;L' ~-:ontrol modet'n0 y que se hasa. en ~ogra.r· 

Vo-IL1 n·, ~~/¡)¡'" ------~--•---·-• á nlcanzat"' 
l~.s í(•L.!tas y OO.J(;ttvo~. de la (;;,y¡¡:)reda. A 'este sts 

tcrr.a :.;e ie conoce poi'"! ststema orgánico de con
trol. 

de con--

lrol viene Slendo Ja foi""ma de pr~omover una· rY\a
yor a la causa de la e.~. 
prest.J ba.suc.io en la idee de que imponiendo a los 
dcmSs dct'er-rn Lnados ObJCttvos y nO!"mas _ atracti
v . .l.s se logra su aceptélctón. 

6G.- El c"';Lablectn-,tcnlo de los 
----------~-------y i.:..::. ____________ cJebe hacerse en ba's'e -a ·una 

c.><plor.;.c¡Ón cOnjunta y abierto. de la,re.Jlt'dad.·- · 
¡,_,í (,_, c.:...:¡JcJsictón y discL.'slÓn de los crLte'rios ,de' 

¡.:_, en·, ::,r(-!L;6 p<:~ rci corYlpctLr con .. éxt to en cua'lq~Jler 
cci'lsiÓn son la base para el 

----------~--~--------d(~ ln·. 01)_!0-ttvos y la.s t~ormdso 

\)-1.·· ¡-~.te) puede p.1rc:ccr cr\0o,~r-·o::;o y'lcnto/·pero· 
:...l~ ú<~!:,"-'n c:n to. cor!Vicción do qu,o el ltc1-npo empleo. 
do c:n le) Jrar l.:l Ldenlifio::ic-tón dP \os 'Óblc~Úvos p ·a~; 
tivt :.·. ·J í>rof)ia de.: la func16r'\ 
c'-..:..,,,~,~ e Jrrip(•nsacJo ck: sobra con el Ltempo ·que se 
.• r-.:-;r,-,rr{, en lü solución rJc nrobiemns postcrlor0o::. 

' ' 

•:.íi.- ;,_,( élc:flntdos en form<.l c..on,~r~ew y conjunla 
1 

~o.:..-_.s ~os ob; e ttvus, rYIC V:J !"~ y no rrnc:1 ·; a. s egu L r y-
;JCJr n.::.::;er s id'? dctermir~<-"ldo:;; con el concurso de 
coc.!o:; lo::. m ;c¡mbros d8 la ·erY'Ipresil P teniendo en
c.e:nt¿. :..o.:-Jo.:; los puntos 'de vista. y'suger'encias, -
.• •..:r.:Í (C::.cd/dtf"(cit) ___ ,_~_poderse dedicar-
:;.c..r e;nu.:ro a tu cDusc:i. 

dedlcadón 

percepcwn 

ded lCó.CLÓn 

rr1etas 

objetivo& 

dedi'cací.Ón 

orgántco 

dedicación 

obJetivos 
'"lorrv-.as 

-") ¡...._ 

establecim~ento .. 

·planeación 

fácil 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

69.- El sistema orgánico de control basado en -
lo antes expuesto tendr(a una aplicación -------
(igual/muy d1.stinta) _____________ _ 
a los s1.stema,s convencionales, ya que si 9e ha 12, 
grado lu entera al logro 
de los ., lo .pr:-imero, para-

~ ' ' "' reul Lzar·,un efectivo, sera pro -------------------· -porcionar ayuda .a los subststemas (departemer.-
tos)- ~n .su. esfuerzo por alcanzar. los niveles acor.:. 
dados en comÚno 

76.- La función de las· unidades administrativas 
... 1 ' ~ 

en el sistema · 
será la de pr¿;¡;~-r-c-io-.na'--.,...r_a_c_a_d~· uno de los niveles 
de.la empres~ la info~muc_ión relaÜva a su fun-~ 
cie,namiento para que pueda utiliz?rla a. este fino 

71 • - As ( cada subsistema tendrá que dar cuenta 
de sus actividades al sistema .Lnmediato ~uperior9 
periÓdicamente indicando el des~~rollo alcanzado 9 

la -expos ici6n de los proolcmas enc'ontradÓs y dé 
' - - ,• 

los planes. para resolver:los. Ello elimin~ la út;!, 
l izaci6n de grupos especiales de control que ha .... 

ce.n·(r,ná·~ caro/más barato)..;.·--------~---
el control e < ' 

'. ... < ' • • 

72 .~ Con ello .tambien se evita en gran pa,rte la 
~vi.gi..ianc.ia di.r~~t~·P :eí{el_Sf?Q~id~ ést~icto de la P§!. 

labra,ya que ~l problema no consiste en obtener 
'· • 1 

un cumplimiento. pasivo~ sino en capacitar a to-
1 

das las secciC?nE7s ~ lograr los'--------
pr"opue7i tos o 

73.-: As( el s1stema 
----------------------~------. -.....,....----+·--J~motiva_al cmple~do a ,... corlj 

Gicndo sus er"rorc5 .y a ejef'cer sobre s( mismo un 
control .de sus movimientos. El 

--~------------
il .... ::Ó-~ontrcl es la meJor maner·a de responsablli 

' ' ' ~ - ,, -.' 
z.0. r u 1 i0di'v'id.~o y lograr ei. 
.:JC SU OOOCr" './ SU mayor a 
tr<ltór de alcanzar" los objetivos de la empresa o 

7-~.- C:t _______ -control desa,.._rollado eil bél 
.... ·~ ..:. ~ .::st~..od 10 de Sltu<lciones par:-tiéulares, produ_s 
:.;::, , él . .,u v<.:z de las necesidud~ e inqu~etydes del 
l~"KJlvlauo './que se eJerce por medio de informes 
de ::.:_.:-.... · .. ,¡¿.tcrr.u:; al sist~ma sup~~ior, a base de-

1 ' ' 
<-Or¡:=; ..... ~.<:: .... y s Lnccr: :!.:Jd e.::. lo c:¡~c con.st1tuye el --

1 

------------~· : de control~ , __ ...,......¡ 

1 

muy disti.nta 

dedicaqlqn 
. oojeti.'(O-? 
contrql ' 

: organic() 9E; 
control' 

más caro 

objetivo::. 

orgánico de. 
control. 

auto 

13 

cumpl irrüento 
. . . ~ ., 

dedicacion 

auto 

sistema orgánico 



El controlar lt\S candclc<des es mU\.J u~;ual en la Industria de la --
,,... 'L "' 

Constr'Ul.'Cl6n. Conoc'idéi dos'e la planeac1.ón ltt cantidad de una obra de_ 

tcrrmnodo por unidocl de tiempo (hora_. día, mes) que se requiere pro
duc1r l:!~· muy f6cil ut1l1zar esa cantidad plancu.da como esU.'u .... ,dard A-
mcd id D. que se dcs<:"l.t"'rollu la obr•a pueden irse afinando ios ost.fuldarcso 

·r.:.:n el proce:;o eJe ¡.)l<''leaci6n so determina pri.r¡,ero un est.&ndi::l.r-
tdr;a~ o L•<>~''tco, esto es lv canti.cJad ele obra que puede ¡:;roductrse r::on
un 100')/o (JC ci·Lci.cnci.o., 'i.uego se aplican factores producto de la expe -
rle('.C. kl p.::-ll~<-4 lles.Jar o.l estándar pr6cdco, o de otra manera_, si. se tie-
nen d.:ol .. o~-~ cé;to.d'Ísti.cos de obt"é.l.S anteriores con el mismo proceso p.""o -
ductivo pu8dcn tom<1rse estos datos pe1ra deterrni.nar los t!!st{mdares rea 
les o r-:r~cti.cos. 

Establecidos los csUÍndares por· unidad de tiempo se P•...,ocede a -
est0bleccr los puntos de control; nor·mal,·ncnte se van control anrlo las:
cantidades por lupsos a.cor'des con el control contable de la obrao As( 
pueden establecerse controlc.s diarios, semanales o mensuales. 

L_a ventaja de llQar el control de cantidades a la contabil id,ad de
costos es que se tenrJ¡'"'f:tn puntos de contr·ol iguales para cantidades y-
cestos lo cual es muy Gtü puesto que la producci6n real en un detern•i 
nado plo.zo junto con el costo real nos dar~ el costo por un1dad de obra" 
eJecutada que es un dato que mteresa pri.mo.rdialrnente al constructorc 

Otrc:t característica del control de Cúntidades es c¡ue los punt9s -
de control !30n diferentes dcpend iendo del ri.vel jer2.¡~quico que tomd do 
e 1::>iúnc.~ usé:lndo el control o As\ por ejemplo en uno. planta de agrego..-= 
dos el Jcíc c.ie la plé:\nta rcc1bc un i.nforn1e de producci.6n por tu¡~no, cl
suí"='cr u1tcndente de po.vimcntac i6n rcc 1bir~v.. un infor'me condcnsodo de
;-:;rorJucc 1Ón sem2.nal y el superintendente general este mismo informe
per:-o mensual. E~slos sucede desde luego si. no hay desviaciones signl
fic&tivo.::;. Si las hé:!y el s1sterna de control debe ser capaz de alertar
has•:.c. un n1vcl que puecJ& tomar las decisiones que corrijan aquellas fa 
lli:ls del rroccso que e~:>tabi)I') provocando una falta de producci6n res -= 
í)Ccto ¿,los c::,LSndar8s. 

:-::::,t.o se h<:>Ci.' en e 1fcrcntcs forrn<.ts. ¡::;:¡ :::uoer· .ntcndente de pavi -
'd ' , 1 r· · 

n;cr.tac ;6n puede ror cjcm¡J1o dcc1rle al Jefe,., 1e i.a planta que debe avi-
s-:..rlc ::; 1 1.:::.. produce 16n de Cl..~o.lqu\r~r turno de 13 hrs~ es inferior en 1 O% 
:.1 (;:.>t[.r.cJar P<?.r turno. El .supcr•mtcndente general podr&. enterar-·~:-e si 
l il produce i.6n. semanal es 1 0'/o m~=cri.or al estándar semanal, Esto des 
de lucc;o facü ttu la opcrt.>.ci6n or09J"lizoda de controlo 

o 

o 

o 
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r,t , 1 

Es muy comGn que al reporte de control se le añadan una scri.e -
de datos cstad{sti.cos que sirva•-. para tomar decisiones en caso de que 
exista alouna. clesvioc i6n. 

' ' ' ' ~' f 

, ,$_igui.,~ndo, el ejcn~plo de la planta de agregado~.:; ,el reporte ,deber.,'i"a 
contenér aquellos aatos que permi.tar-'1 OOñOCt-lr 'Lae Clé.\uoácl r,,q Alg1-1n~ P:-l...:, 
s1blc desviaci.6n. Por ejemplo el nGmero de horas paradas de la,rnáqui 

.~ ... -
(');) por cualquiHr causa indicando dichas causas o no, demor,as caL¡~fl-:--
dus pÓI" deficiencias en el suministro~- deficiencias en el almacenar:n}e..!:,' 
to1 fallas en el personal, etc. 

Si todos estos datos se llevan a lo largo del Lr•v.bujo esto permi.t2_ 
rá que. ;;:.demás de llevar el control y facilitarse las decisi.<?ncs se pu~
da revisL1r peri6dicamente las causas de las demoras para poder,· por 
ejemplo} rcplanear el pr"oceso o si. es conveniente, fijar est.5ndares _:_ 
más altos en beneficio de la economía de la obra modificando el proce 
so completo, parte del proceso o simplemente aumentando el estándar 
en func'i6n de la expel"i.enci.a acumulada si. pareée 1o indicado. ' 

En realidad el control es un proceso de retroal imentaci6n; este
es, un sistema que toma muestras~ las compara con el estándar y en-
caso de desviaciones significativas actGa sobre el proc'eso de produc-
ci.6n pa~a regres~rlo a.la producci.6n planeada., 

' 
El reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios 

que manpJan el proceso tomar deci.sioneso · Estas decisiones son 9e di. 
ferC:nte tip'o y P?drfamos dividirlas en dos : 

t> 

¡, 

{ 

1 ( 

.Y 

1 

) 
a) 

b) 

Decisiones de Emergenc'i.ao 

Decisiones Preventivas., 

Como ejemplo de decisiones de emergencia podr(a m~nc'iondr'se 
el hecho de que una máquina lri.turadoro. tenga problemas mecánicos y 
esto orig1ne una prod~cci6n inferior al está.J1dar. Otro ejemplo ser(a
quc unu máquina ·se descomponga por rotur'a de una pieza o c.n estos-
casos lo. decisi.~n inmediata será proceder. a la reparaci.6n. 

1 

Como ejcrnplo de deci.si6n preventiva puede mencionarse la si.-
guvJr,tc: lr-... s horas pcrd idas por descompostura de una máquina, tienen 
tcr.dcnciél.a aumentar. Anal izando la causa pueden pr•esentarse varios 
casos : 

a) 

b) 

e) 

J) 
·¡ 
\ 
\ 

La máquina está fuera de la vida E::con6rni.ca 

El mantenimiento es defectuoso 

La operac i6n es defectuosa 

Algún mecanismo de l,a obra tiene un efecto importante 
r , 

f 
\ 
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10 

t::l Clté\car este rr·ouloma y tomor dcc isiones rc~>pccto a él scrra
u '"1é\ cicc 1si6n preventiva si su tomo. c1ntcs de que ésta causa de demora
iJI~ovoc¡ue que I 0 produce i6n quede abéljo del estándar o 

~s costumbre quo ¡;<:~ra pudor tomar estas acciones preventivns
so w·,;o;-1 cartas de control, que i.ndi.qu~n en forma grúftca y durD.t'lto "tae., 

.sos grandes léls vo.r•iaciones rcüles del cor.-1portamienLo de la produc -
ci6n, dcrnoras, etc~ 

o 

o 

o 
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CONTROL DE COSTOS 

' V •~• ,~: - , , 1 

t.:.";¡ r,t ~ .. Este sistema de controi es muy usual en lo que a constr:uc~i.6(1 -
se refiere, ligado íntimamente al control de canti?aqe_s como 'ya .se m-
9i.c6o 

) 

- ··· .I·;.<'Este contról consiste en ordenar en di.fe~entes cuen~as, los cos--
~- tos·· corr.espoí1dient:es a los insumas que se van utU izéll-.do en la obra~ 

"".·.·,:·· ,':JEl·conjunto .de·estas cuentas se denon1i.na catálogo (Je cuentas de 
:.: co'stos,tJy.pucden.dividirsc de acuerdo con las_necesid~des del control. 
•·-A::;(¡por ejemplo·puedc llevarse una cuenta de· costos par;a,prodÚc.ci6n

de agregados, otra cuenta de costos .para elaboraci6n d~ ccncreto as..-
fáltico, una más para colocaci.6n de concreto revestido, .etc .. , es usual 

-~ que.)se SL.ibd-i.V.id.an estas, cuentas de costos en sub .cuentas, en funci6n .
del.:t,ipo,de _insumo, as( pues·cada una de estas cuentas podría nevar-

. . ¡:1 u.s .. s igu ientes ·sub cuentas : · 

· Obra de Mano 

·.Materiales , -

d) ;. Acarreos 
1 

e) Destajistas 

}•'• 

,'> ~ ~ ~~··r~ _!t "-~-t ~,. ~ ~,..., , '•: 

-';-' ··· . ~-Ei cOntrol de· costos ·compara l,as cantidades er~gadas ·por cada-
--~""'Í..Ína':de' ·1 as':cde.ntas y sub cuentas con 1 ás · supu'estas· y cuándo hay una --

desviaci6n, i.mportante.tomará una decisi6n pp.~a corregir esta de~via-
ci6n. ~ 
• ó 

• ;;..' ,1( lJ:·¿; '•, ' ':J-'':' . 

... ~.~·'" ·· .:·El·'e.stándar en er caso de control de· cqstos pl:íede elabórarse a -
. n., base~·dc ··pr~supuéstos mensuales o,- relacionandd un control de·cCU~ti.da

desccon el de-costos ·en base á los· costos unitarios supuestos en la pla 
néac üSn. . :. -

·~~ .. ,,·.·~::As{ por ejemplo se puede pr-esuponer cuánto se va a ga.star en-
. ,. un'a :or.:.:termü'\éÍdn:·cmprcsa por concepto de maqúinaria par·a ag.rcgudos, 

.·;}:úsz..r.'cstc:l cantidud como estándar y·contra' ella comparar' el costo-
.5· ~C:'¿;;l':~ · .• PL:Jcdc 'también fijarse un costo \mit'ario cor(lo.-e'stá.ndar::por r~3 -
:z.:'<.Jrl :r:~)~c·<Jado· por ejemplo y con los datOs· real.es de cantidad e~· de: costos 

~~ 'd-iv\o H::.ndó· lu. cMtidad erogadü realmente e~· .. el mes entre·· la é'antkJad-
¡-.~rocJi..Jc 1da realmpnte en el mes en m3 tendr~amos el costo unitario· real 
(1uc: se compara~ía con un costo uni.ta!"'io sup~estoo En ambos casos, -
si hz..y desviaciones se deber&. contar con un mecanismo en la organiza 
ci6n de la obra que tome dec{:sioncs de inm~di.ato rara COI"'regi.r las de-

' . -fic'icncias que presente! el mcf:;u.nismo de producci6nj) con objeto de ha-
( -

ccr que el costo .. real sea 'igu¡;.l 0 n"'enar que un costo estimado. 
1 



1 "-' 

Lo. iniorn1oc i6n cJcl control de costos se puede presentar P-n base 
,:\ l i. -;Luclns que nos ind ica.n 1 as cantidades realmenle erogadas en cada -
una de 1 u.s cuencas y sub cucntasl' se puede presentar en gráficas, o -
pueden pr•csc•·,t¿¡rsc exclus ivo.n1cnte aquellos costos que se disparan de.l 
prosupuc::.>t:o (control por QXcopci6n)o 

Corrto r"c puede ver estas cucnt&s de costos puc:~dcn sofist'icarse y 
pueden urnplio.rse hastc.1 llcgo.r a un conLrol muy detallado.. La expe -
rl8nc w en construcc16n i.ndi.ca que es írllJ\./ di.fÍcll llegar a un gr·an c..leto._ 
llc ~¡a. que normaln1cnte en los datos de campo se originan errores que 
hac¡_;n inul:il este control tan dctallo.doo Es mti.s frecuente que se ten-
~jDr·. cu,~!'ila:; pm., uctividades gencr-ntes y en caso de tener que tom~ u1a 
dcci-.16,1 se hc:tce un unti.l isis de detalle do esa cuenta particular divi --
d i6:"1dola con el criLcri.o del ingeniero en sub cuentas., 

La contabi.l i.detd de costos i.mpl i.ca una buena organizac_i6n conta -
ble de 1a obr•¿¡, ya que cst:_'\ contabil i.dad qe costos deberá estnr ligada 
a la contabi.l i.clad ,general de lu. empresa para que d6 siempre datos re~ 
les. 

Desde· luego se del::>cr&n llevilr cuentas de los costos directos, --

o 

as~ como de indirectos y gastos genct"'ales de la empresa con_ objeto de O. 
tener siempre un pclnor'ama completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obra y ~ L:1 empresa c:tl objet1vo cuar1t'itativo pr•edefinido. 

Los estánd.:tres deben modificarse y revisarse continuamente, ya 
que es mL>y frecuente que haya variaciones en el proyecto en las car;")ti
dades de obra y en los m~todos de construcci6n que evi.denterrente mo 
d if lean el estándar. 

Para llevar adecuu.damente el co'ltrol de costos es indi.?pensable 
que el lri(¡e~líero que hace uso de ~~Le c<pntrol tenga conocimientos bá-
sicos de co~1tabil idadJI lo que le p~rmiti,rá 'interpr-etar adecuadamel")te
los resultados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar. · 

Ex1sten cJ ifcrcntes métodos para llev¿::¡r el control de costos, que 
us.o.n desde sistemas manuales h<:J¡~ta cpmputr.\doras electr6nicas~ e() -

general el uso de computndoras ~st&. restringido a aquellas áreas de -
trabDJO en donde ~e tengc:-t una m6qui.na; cercana, ya que la transmi.si6n 
de: ¡J,AtO$ masivo:; por tcl6fono o rad i.o no ha sido resuelta satisfactoriu 
mcnt~ en MÓ>nco. Esto es muy importLl.Jite ya que la informaci.6n debO" 
ser r;portuna p¿•r"'a que las decisiones que se tienen que tomar en b';lse
a c.:;.:.• ltifo~.mací6n tambi6n lo sean. o 
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CONTROL PRESUPUESrAL 

El control presupuestal permite llevar el control de cantidaq~~ -
y co~tos- ~1:· mismo tiempo, y desde luego -permite tomélr las deci~~o o:-:

n.es que se requieran ta.nto en el á.rea.de producci6n como en otrá!=j·--
áreas ~ales como compras1 manejo financiero, cob~élnzas, etco -

, r 

Para poder) levar un control pres~puest¡;; ·~ ~e 'requieren los si.--
guientes requisitos.. · 

Ur.. si.ster;na de planeaci6n que' permita la elaboraci6n de .un FW~s~ 
puesto completo' e¡ u e servirá de est&.ndar pc¡lra el cóntrol o e · · 

Un sistema id6neo de contabil i.dad y c?stos de la'·empr~sa .. 

Er.. g•3nerul puede decirse que un sistema i.ntegrado .. de cont~~ 
presupLJestal en una empresa de construcci.6n tiene limitaciones e in';:._ 
conven-ientes que algunas veces anulan a las indudables ventajas qu'e -~ 

- ' 

tiene el s'istemao 

, Entre los. inconv(mientes que presenta pueden· m~ncionarse : 
~ : __ .... _ ... ~ .. ~ - ~ .. • - . l 

·· ' a}' .. . Los presl:..lpuestos deben modificarse contínuamente debido 
· · · ~a léls,vari.aciones en program~s y volúmenes que tien~;, 1a 

Mayor parte de las obras de construcci6n en nuestro' R~~s .. 

b); 

e) 

Al impl~t~~ ~i sist~ma -n~ se debén esperar resultados--
rl ,. -,-

completos a corto plélzo.. - · · 

e-_xisten obs~f..culos pskol6gid:;>s i.mportantesJ) pues ~1 s:;am 
bio de sistema significa una modificaci6n' en los hábitos _;: 

.. -·- T 

e! el pers9nill o 

·, E:x1.stcn gr·o., nGmero de proced"imiqntos diferentes para llevar el 
coñtrói' ;:>í:-eGu·puestal 1 desde si.stemu!.:> que se operan manualmente 1-\as
t&. ros, que' hacen uso' de las ·computadoras~ 



El conLrol ¡;rc:~L•pue~·.: . .:tl a niv·'l \J<J obra podr(.:~ defUIH''Zo cor-roo si-

,..------ ------ -----------------~----¡ 
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j 
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1 

1 
1 
1 
1 
1 

ELAl30F'~ClON DEL PRE:SUPUESTO 

<:i) ReV1o:>16n PlU{)OS y E:spcc if\cac i.onos 

b) Dctcrminac\6n do c<ll1t.idodes do ...... 
obra 

e) Dcfl{)lci6n de Procedimientos da--
Construcc i6n 

d) ProiJrnrna de la Obra 

t:!) V<.<luact6n del Progrnma de }nsumos 

r¡ DefUiic i6n y V.:\luacl.6n de almacenes 

g) Oeflnici6n y Vu1ui.\c\6n de aastos por 
dmorti.zar y su amortizact6n 

h) Dcfinici6n de gastos V"ldirectos 

i) Dcfirüci6n de gao-.tos generales 

j) Dctcr~mmnct6n de utiltdc:KJes brutas 

k) Dctcrminac \61"1 de impuestos y r"e -

pilrto de utH idades y reservas 

i) Octcrm\nac\6n de ut:1.lidades brut~s 

H PROGRAfo..iLA DE INGRESOS 

a) PronÓstico de obra ejecutada 

b) Pago por p¿¡.rto.'! del cliente 

e) Retenciones, multasP pogos9 anti
e tpos, etc. 

d) Dcter"'m\.l'\aci6n de los i(lgresos 1 {qu_i 
dos 

FD 

L 
~-------------~------------------·------~ 

DefiJ'\ici6n oetallada del progr~ 
ma de gastos a lo largo del -
tiempo de duraci.6n de la ob..-a 

1 
1 

Definici6n detallada do los U1 -· 
grasos a lo largo del t\em¡.;o de 
durac i6n de la obra 

.. ~ 
Dcfi..nici6n de Est.tíndares de-
Ingresos y Egresos en los pun 
tos de control elegidos -

Comparac i6n con los dc.tos r"c.1 

tos da lo. ContubH\oad -

o 

o 

¡ 

o 
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e) 
1' 
1 
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1 
1 

o 

El control presupuesta! a nivel de empresa podr(a esquematizar · 
se~ así: 

... 

.a) Anál i.sis de la estructura actual -
del bal u.nce 

b)·::b<¿í?b·~·Mi~;t,:;·t6d·de,faltantes y so -
. -...-~J-~t ~. -.....;,.• 1--, ' 

· br'antcs··'ae ·las ·ctJrvas Ingreso:s""" 
• ..... ll-'"·'""' r ....... " "" ~- .- -'e·gl"esos ,~de· las ob~as. :.e:· .::e··<,::· 

-::. \' 

e) Anál i.sis de pasi.vos presentes y-
._ .... -.-.... • ~' ". ;: ""- : • • • J ". , • 

, futuros· necesar1os·y su ·costo .: '· ''··. 
... -.~)~~.,\: • __ ~,~ ~;,::~,r_, t'· ,:~''.""~ •. ,::"':.;:~- '"·:~; 

,_,' éJ).' · 'An€.·1 is is financiero y costo de,,fi- · :· 
. '· "énañc fám-iento -- · ··.. · :. -~ · · .. ·· - ·.: · 

J 

' . ( .· . . r , 
• • ¿ 

e)'· E·sh;d.io -del Equipo'de-RepÓs.{ci.6n 
..:-.. ~('J~) .~) .:.;.t~J _r ·.~:~.::.~ ~,i_t~·~ h.;_" ,- )->..-: •· • .-

f)··,::t>.n~lrs·isdel·a.cti\í'o:fijo. ·· · 
-- j .... ) ,~'l·.· <> .. ~; , .~..._~:.- • :; ,1 • r ·, 

~. , ... , ' ' ~· ... ' 

/1 

> .. 
\ 

''. 

. ' 

Estándares de Jngre~os y t::.gr~ 
sos·de tod_as las obras de la -
Empresa·,: .... , .. . . . 

< 1 ¡ ~) 

'-.. ' 

• 1 

.) 

Est&.ndares de todas, las cuen 
~ ' ...... ~ '" . 

tas y sub.cuentas del balé\l'ice y 
. . , . . -. r . 

·.del. estudlo;·de_.p~r~,'hdas Y:-9a -: 
·oanciasde~all?-dq ~!1 el ti~mpo 

.~ L~' 

¡, ,·· 'f - 1 ~ 1 .. ~ 

t _; 1¡ r . 
Comparaci6n con los dÚtos rea 1 

les de ·9al,ance y ~§,tu.do de pér- :1 

d-idaS·Y ganancias_ o')L, - i 

• '.} . G L ~, . . J 
L 
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Como en los casos anteriores desvi.ac iones significativas origi-
n¿ln de mmcdi.ato der1s~o,-,es cor~"'ectivas. 

CO~f"'ECCION DE DESVIACIONES 

t::l cstobl ce im iento de l'os med i.os adecuados para corregir la!:; de_:; 
vio.c ion·~s de los cst&.ndarcs es probablemente la etapa más importante de 
todo control. 

S t el "avi.so" no es _oportuno y no llega rápidamente a la persono.
cup¿¡;,: de tc.mar· \::;s dcc i::.> tOnes correcti:\tas se pierden tota~ o pare ialn•cn 
te lD.s ventajas del conlrol. 

Lü empresa puede meJorar sistemas de construcci.6n modiJi.co.r -
su or~_1.:1n1~:ac i.6n par··o. defini.r· mejor las funciones y responso.bil i.cJadcs de 
cado. puesto, mejorando as{ la coordinaci.6n de sus acti.vidades 1 o motii.
fi.car los sistemas de dirccci6n de la empresa, en funci.6n de los l""(.;)por
ces de control dev1damente evaluados. 

Como consecuencia del control de costos, puede reducirse lé\ in-
v~?rs16n real y mejorar la rentabilidad de la obra, o aumentar los bcne
fic ios del contr<1tista, generalmente muy por encima del gasto necesario 
pat'a ejercer el control. Cuando la deci.si.6n para ejecutar unu. obra ~e -
ha oasado en hi.p6tesi.s falsas respecto a los costos~ el control de éstos 
generalmente revela prontamente este hecho, permitiendo así una opor·
tuna reevaluaci.6n y correcc'i6n de los planese Por supuesto que el con:
trol de costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos, 
pero la mtsma experiencia derivada del control permitirá real izar' csti
rr-,u..;::--c; cada ve.z mejorf>s. 

. ' 

REQUISITOS DE UN SISTEf\1\..l\ DE CONTROL. DE COSTOS, DESDE EL 
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA. 

L.os textos de adminlst,~oci6n señal¿:¡n diversas exigencias para-
c¡ue un sistema de control opere adecuadumente. Se anal izará cada una 
de ellas con r_efcrcncia especial al control de los costos. 

1 o Lo_. controles deben reflejar lu naturaleza y las necesiclucl<'~~; de lu ------<-- --·--
;,cr.lvtcJi1.d. El shl:em,l p<lra controlé\r los cost-os de ingenicr\,:-¡ ele 
¡Jr0yccto scrS. lndud<.tblcmcnte distint<?,;·dcl qt...e se use para co.-,lro
lor los ~ostos de constr·ucci.6n. Los sistemas e instrw·n.cnto~. ,:-¡cje. 

cue~dos 1paru. controlar los costos dq construcci6n de una plc.:uitu in= 
dustr"ia~ son diferentes de los que deben usarse en la construcci61i 
de ur'la pr"esao· L.os cos:os de operaci6n y mantenimiento requieren 

o 

o 

o 
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· :· pr'ócedi.micntos·de control especiales, y lo mi.smo puede decirse 
e-~ dé' los costos de oroducci6n en ·serieo Por lo tanto» los catálo -. ' 

V go-s de-cuentas de;costos y los sistemas de informaci6n corres..--
póñdientes·tienen-qye disef1ar-se para las necesidades de cada eco 
pre:.sa y las caracter(sticas de cada ti.po de obras. 

' . 
2 •. ·· :t.:..~os controles clebc:::n .-indicar rápi.darnente las desviaciones. 

·3. 

4. 

·· Ya se hizo. not.::tr ~ntcriormente. la i.mportD.ncia del "tiempo pe_re~ 
'· ··puesta" de_ un sistema_ de control"·-_·· L.os sistemas de contabil iqad 

•" .. tradicionales generalmento tienen un tiempo de r·espucsta e><'age-
radamente l.::trgo; debido a que tiene~ que satisfacer d i.verso;> re-

1. . . 

qui.sitos) legales, adem€ts ,de. servLr· para el control financiero pe 
la:·emprcsa¡ .cleben-.s-er m~l:i.culosame~te exactos y rero;·~l·ar ~ni -
camcñte tr~ansa~ci.ones corDplctafnente 'terminadas y dC'l')i.oan:~nte 
documentadns. Por lo tanto, su funcionamiento es l8nto y un ta.0_ 
to inf1ex\blco El control de los costos requiere el establecimi.en 

·· tó de 'un· sistem~ de. i.nformac_i6n n~ás ágil y flexible; que permita 
conocer"' rápidam,ente .la:s.~e.svi.aciones de-los planes y apreci.20.r-

., ·· con i.~ual r~pi.dez-Jo~ ·efectos ?e la,s medidas corr'ectivas. El -
... , -·procesamiento ele~tr6nico ded~tós constituye una valiosa hel:"ra 

· mi.t:nta par.j .lograr:- ~istemas d'e ,control de re.spuesta rápida .. · Es 
importanteí sin embarg;, ·que exis'ta una fuente de datos común-

' ' ' " . ' . 
pc3lra el 1 sistema contabl,e y el de control de costos, "de tal manera 
que exista,armonfa y compl~~m~ntaci6n.entre ellos" 

1 - ~ 

' e • 

Los controles dcbén mir:-~r hacia adelante. A ·este re·specto de
be también señalarse que los sistemas. contables están general--

' mente .<?.r_icnta_d_o;; al- pasado, e_s decir"', tienen el car,ácter de' regi.~ 
~rós de ·las trar.s¿ú::;ciqnes realizadas en el pasadoo Por l() tanto~ 
~e concluyle.como en el runto anb;rior, que' es nece·sari.o, e:~t_?ble_ 
cer ii.ster"l"1:as. d!?! control de costos orientados al futur•o o· lo CÍ\Je es 
lo·m~sr:no 1 , 1 capaces de predecir.las consecuencias· de.- las desvia
ciones de ~os plar.eso .. l-os _sistemas dé prog;"';:;¡maci.6n y control -

t 1 ' . • . ' ' • ' 
de o~rus P:?r"' ~ed~s de_ acti.vi.d_adc? con?titU'.Jen insl:runlento!?' -id6 -
_ncos.:para ,Pf:'9Yectar hacia el futuro el,efecto de las desvi.ac~qnes 

' prcs.cntes~ · 

- • 1 1 

. ~Lo:;. cont:roles deben .señ.~lar 'las excep¡;;i.ones en los runto$ estr·n.-
:;t.7Jicos •. So hace referencia aqú( al pri.ncipio de. control por ex
cepc i6n, ~.egún el cual el ejecutivo debe concentrar su atenci.6n -
en los>c~~;os de e>-<cepci~n, ps dcci.r, en uquéllos en que lo loar·a 
c.Jo ::.;e: orurt:a. de lá-? n9rmas o planes e·stableci.dós. Los sistema""~ 
de programoc i6n por rut« cr{tfca, al ·Beñalar ·clúramente la,!:..~--

' r ' ' • • .. ·• 

cu<.:nc,ia d9 actividades CU'.JO cum[')l imi.~nto, es c..rítico póru la· con..:. 
.scc".Jc.i.6n <¡te lil.meta pre-fijildu~ fac\litan la i.denti.hcaci6n qe los 
fJllntos- es~r6tégi.coso F.)ar'' p9cler apr~?¡ciar las desviaciones. sig
n if ~c:.:.~ivu-j en los ctostos, es'. indi.spen!qable que los presupuo~tos-

¡ . 

'· 
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y c~;tJ("'rlc.ido~; de costo sean enteramente congruentes con el pro--
91"'amc.i de obra aprobado y SP elaboren mediante un anál isi.s de -
1z;.s ~,ccucncias de opero.ci.oncs por real izal'c Podrá as{ advertir_ 
:.::e f¿)_cilmente cucfuldo el costo se aparta en forma inconveniente -
dc.:l presupuesto y de -~o::; ost~dures prcfij~doG. 

5c Lo::; controles deben ser objetivos. Es necesario subrayar oqu{ 
nucva~o.:;~ltC la importancia de ba~r el control de COStOS en un -
,..)uen estimado de costoo Sin él, la aprcdi.aci.6n que pueda hacer
se r"'cspecto a los costos ob.:;ervados en la. obra se convierte en un 
,;roce so tol:almenl:e suojetivo y de escé'\sa signifi.cac L6n. Cu¿mdo
,_d cst:in'laclo de costo se integra con el progrnma de. obr<l, de tal . ' 

7 
1 • 

o. 

rnoncr"a que se fiJa un costo directo para cada activ1dod, el con-
trol de costos adquiere máxima objetividad y oportun Ldad .. 

l_c .. ~; con1xoles deben ser lle-<ibles .. Con frecuencia, diversas ci.r 
c~;:;t'tanc ias fuera-de control del ejecuL tvo hacen qu8 :::.0 tengA qu-; 
carnbwr los planes~ !_os sistemas de control de costos deben po 
der adapt.arse fác U mente a estos cüm~ios sin perder su vc1i idez y 
utH 1dad. Sucede en ocasiones que al .eln.borar un progrn.rnu. por
CPM, se pr"etcnde dad1:! un carti..cter estático e inflexible, que lo 
¡-,¿¡ce obsoleto rápitinmente, debido a que no se ha previst:o su rre·, 
cuente rev~si.6n y aéLual izaci.Gn, de acuerdo con los cn.mbios. 1m-=. 
¡Jucstos por las e ircunstanc in.s. Los estimados de c;osto deben ·
ro-• .:u~tenerse consecuentemente actual izados para que "siempre s~ 
i'ialen en forma realista 1 n.s metas alr:anzableso 

--~:::; conc(:·oi..cs deben reflejar el modelo ae organizaci.6n. En toda 
·oucna organi.zac l6n las ¡~c~·.ponsal)illdadcs de los d 1fcrentes ni.veles 
L~JCCliti.vos y de los d ifcr~ntcs ruestos están perfectament-e d9fin_i 
cJos. Es. ~ndi.spensable que los sistemas de control prov~;an <:~ce.\ 

ci-:1 ejecutivo de una inform<:tci6n congruente con sus responsabLli 
cL-;¡clcs. Se infiere la necesidad de e.stnblecer reportes de co~:;Lo;;· 
.:,,e,¡,..;cundos a cada nivel a<..lmi.ni.str·ntivoo As( por ejemr>lo, el r•c -

00rLe que rcc ibu. o1 responsnble de una fuse de la obra será m:..:ts 
c:,_.t,J.llado y m~s específico que el que reciba el supct ... intcnd0nt-:e -
rjo::nert.l de l<' misma, y •.31 que éste rcc il)a, más dt.!tallado y n•e -
r.os general que el que se <leé al r;ercntc de la crnprcsa constr•;c_ 
t.)rú. 

l ... ·-~ c:rn-·.t:rolr;~; cJ.;t;.-;n ~_,(;r r;cJJI-1(,,-nicu~:,. Deben discin9uirs·~ cl,:l('['J, 

p·,,.r,r·,: cl·volt.J~~nen de -;;;t;rn~;d6n y el ~.(•'l.lor .._~e la infcu~r...-.<:lci6n. = 
· G -,,.. rr.:-.:;or~ r,(¡mcro de cJatos .. no s1gnifica necesari.aniente mcjordr 

i. u l.fifurrnoc ión; por úl contri\r"lO P en muchas ocasiones el exceso 
cv..: i.nformac i6n provoco. incertidumbre~ i.ndec i.si6n e i.ncn.pn.c idaa 
par:. <nt·~rprctar adecutldamcnte la ~;ron cantidad de datos que se 
reciben. Por lo tanto, hay que c~taplccer un cquil i.brio adecua-

' r 

o 

o 
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do entr·e l:a cantidad de datos que conviene generar y el costo de
procesarlos y distribuirlos para convertirlos en informaci.6n uti 
l izubleo En g~neral s6lo debe proporcionarse la informaci6n iñ
dispensable para que cada ejecutivo pueda tomar las decisiones-. . . 
que le competen. · 

Los controles deben ser con-.prensibles. Los .reportás: de costos 
deben tener. siempre una interpretaci6n fácil y presel)tarse en -
forma inmediatamente Lltil i.zableo Resultun de poca utilidad los
datos de costos que el ejecutivo deba tada\I'Ía procesar y anal izar 
para que adquieran significadoo 

•' . 
Los contro,cs deben i.ndic.ar una acci.6n correcti.vé'l. '(a se expre 
s6 anteriormente que si no hay acci.6n correcti.vdno existe con-= 
trolo . Por lo tanto, los informes de costos deben presentarse de 
tal mancr.a que se puedan apreciar claramente 1as causas de las 
desvio.ciones_, los responsables de las· mi.smas y las medidas que 
puedan adoptilrse para corregirlas .. 

(/ ' 

/ 
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A= 40){ 0.1 =4.00m: 

S= 1.3A= 1.3}~ 4.00= 5.20 m. 

V=4.00it 5.20>t 10.00 =208m
3

-

t ' 

c. c. o 72 .a+ 3.1 g 19.68 

c.f. = 19.67 2.7 = 53-1 2· 
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-53.12 Lc:f. - 10 .. 458 
= 5.08 ce: 5.20 
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TERE)'{ TS~1l~ S SCRAFJ)ER 
MODEL 17UOT-97SH 

SPECIFICA TAONS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE 

CAPACITY 
Strud: MM'tllfl IS 1\.E. Ratlngl ........... 14 yds' (10 7 m•l 
Honpcd 3 1 ;tope . .. . . 16 ycfs.> 112 2 m>l 
llcaped 1:1 1!:> A [ Ratingl .. .. . ... . 20 ydP 115.3 m•l 
Dowl hs~ 42" ( 1 067 mm) backboerd to provent splllage. 

TRACTOR (17UOT) 
®ENG!NE 

Detmit Dicsrd 4-71 N, 2 Cyclo Diesel 
No!o. Two or~Jnrato throttlo control~ for front ond rcar 
cngir~os n>P~ h'l us~d r.rparAtctv or to(lothor 

Gro" Trbctor PowN (<1) :1100 RPM . . . . 160HP 1129 kWI 
F!ywht!rl l'owN <!'l 2100 RPM ............. 144HP 1107 kWI 
Mo••mum l'or<]\JO ~¡J 

1600 RI'M ........... 423ft. lbs. Torquo 1574 N·ml 
NOTE· lll>nv~ rat•n~t ~~ 5N l~vrl nnd 60°F liS ~oc 1 Gross 
powf't r.111nR tf'ldudf"to \tondard rn~--.:•ne eqwpmenl surh as. water 

fsuT~e ~~~~ ,e)L~~~~ ~1t't';, ~~~~~¿t'/;n~ ~~~mP~;cJ's·, r~~=~~e~oro,~~,: 
alt~rnator and an compre\SOr reQUHCnH~nh. 

Numbcr of Cyltnder~ .. . .. ... .. . . . .. . . .. .. . . 4 
Bor.- and Siroko ................. 4'./c¡n K 5" (106 mm •127 mm) 
Pis ron Q¡zpla'ccment ..................... .. .......... 284 In.' (4. 7 h!res) 
O•i·Mil·L·2104B ..... ... ......... ............. .... . . . . SAE 30 
Fuel ............................... No. 2-0 rocommendcd 
Govcrnor (lypol .. .. .... ... ... . .. ...... l1m1tlng Spccd 
Mu•mum RPM (lull load) .......................... 2100 
Max•mum RPM (no loadl . . . .. . .. . .. .. ....... ... 2275 
ldle Spocd . .. . . 700 
Air Cleaner . ... '.' ... 'tt'i Oonaldson Ory T-Type (STG·121 

€>TRANSMISSION-AIIison CLT-3461 
Alllson Torqmatoc Trans""nisr.oon w!lh 400 sories four elem!'nt 
convcrtc; Automatoc convcrter lock-up os standard in top f1vo 
spcod ra:,ges Torqmat•c transm•~s•on has spur plancrary gear
lng. Six spccds forward. ono reverse Full poworshJit'"g through 
hydraulically acruatcd mull•ple d•sc clutchcs. 
Ratlos: 1st 3.R1;1 2nd 2 74'1 

4th 1.40:1 6th 1.00:1 
Jrd 1.94:1 
6th 0.72:1 

Reverso 4 35:1 
Tran~lcr Case..... .. ............. ........ ... ................ . 1 21:1 
Stall Sp11cd. . . . . .............. .. ... 1925-2025 RPM 
Ma¡omur.1 Speed @ 2100 RPM ......... 23.0 MPH (37.0 k.m/hrl· 

0TORQUE CONVERTER-AIIison TC-420 
Mounted mtegral w•th transmlsslon. Maxlmum torque mulupll
catlon 2.94.1. 

GORIVE AXLE 
Ucavy duty, full float•ng with Ea ton 391 O single reductlon bcvel 
gear differcnt•al and planotory reduction In each wheel. 
Rallos: Olllcrcntial ........................................... 4.11:1 

Planc!Rr•¡ ................................................... 5 33:1 
Total Rcduction ........................................... 21.91:1 

@STEERING SYSTEM 
Full hydrauhc typo nrovldod by two single Gtage, doublo octing 
cylindors. rull 90° sw'"g lo eirher right or left. 
StcN'"g cyhndcr bore 

ond stroke . .. ........... 6.5" x 17 .son ( 139.7 mm x 445 mm) 
Steer¡ng pt,~mp 

Type ......................................................................... Gcar 
Orive .. ... .. . ............................................. Gear 
Capaclty@ 2100 RPM & 1950 psi 

(13 445 kPal ....................... 32 GPM (84 5 i/mlnl 
Syalem Pressure@ 1500 RPM .............. 1950psl113 445 kPal 

BRAI<ES (Tractor and Scrapcr) 
Two shnc lntcrnDI oxpandmg typo. 
Br~kc l•n•nq· 

Dwmrtt'r . .. . . . . . ........... ........ .... 20'' (!108 mm) 
Shoo W1dth G" ( 1 !.>2 n11n) 
linl!lg Th•cknc5s . .. . . . . ... . 3, 4" ( 19 n1n1) 
lin•nn Arca-Tractor Axlo .......... 5;10 in' (:l 3~•5 cm•l 
Uning Arca-Scraper Axlo ............ [,;>o in.> (3 :l!J!> cm>l 

An Comnrcssor Capac11v .............. 12 cfm ( .340 m'/rnln) 
Alr-wator scparator •s stand~·d. 

TIRES & RIMS (Tractor and Scrapcr) 
. Tire S110 R"'' Width 

Standard • 29 5 x 2!'>. 22 PH, [-3 .................... U•" (GJ!J mml 
Opt•onal • 2D 5 x 25- 20 f•n. [.3 .. ... .... ...... ... 25" (635 rnml 
Rad1al srccl cord 111es av~dab!c 

NOTE Prr.>rlt:cltv•IY .!ntJ prdormance c41pabd•l•f'"i of TEREX 
scran('rs, ójt~ r.uch 111.11 und,•r SP~C•f•c JOI1 condtl•<·"~ 1P1e loo
MfJtt Co1fJilhdd,. or Sl411ld.Hd or Opt.onal IIIC'i c.,,., b~ C't'CCI~d('d 
Qpcralton ahuve tht' Ton r.1t'H rntn•t: may lr.ld to prrrT•ctlttrr 
tue problrms. lfRE.X. rrcornrncnds that the us,cr con~L,it lhc ttr~ 
manufacturcr, and evaluate all JOb cond•l•ons Jn order lo maktt 
the proper ttro :selcct10n 

EL.ECTRICAl SYSTEM 
12 vo!t GM. One heavy duty 12 vol!, 150 amp-hr battery. 
65 Bmp alternator. 

SERVICE DATA u.s. Gal. ll•trcsl 
Water Coo!ong Systcm .............................. 10 gals. 1 37 91 
Fucl Tank . .. ............................. 95 gal5. 1359 61 
Crankcase ldry foil) . .. .......................... 3 O gals. 1 14 41 
Transnu~s•on & Converter ............. ................. 6 gals. ( 22 71 
Hydraul•c Systern ................................... 54 gals. 1204.4) 
Orive Axlo ... .. ......................................... 4.6 gals. 1 17 .4) 

SC!i1APER (97SH) 
0ENGINE 

Sama as tractor. 

GTRANSMISSION 
Stall Speed . ... . ... ... . . . ................... 2040-2140 RPM 
Otncr specilrcations &nd ratios samo as tractor. 

0TORQUE CONVERTER 
Samo as tractor. 

®ORIVE AXLE 
Hcavy duty, lull lloat'"g with Eaton 3910 single rcducuon bcvcl 
gcar dl!lerl:'nt•al and planetarv reduct•on in cach whecl. NoSPIN 
d•llerent•al standard, allows lock up of both whecls in poor 
tract•on ereds. 
Rallos· Otffcrenual ................................................ 4.11.1 

Planctary .. , ............................................ 5.33:1 
Toral Roduct•on ............................................ 21.91:1 

CONTROLS 
Thrce levcr control allows lndcpcndcnt ooerntion ol tho apron, 
bowl and c¡ector. Hydrauilc valvcs are mechan•cally actuaied. 

CUTTING EDGE 
Four sectlon cu1ting cdge with var~able length drop center. All 
blades lntorchangeablo and reversible. 
Cuttlng ed¡¡e d1mens1ons 

16" x 28.50" x 1" (406 mm 11 723.9 mm x 25.4 mm) 

p. 10.00 SCRAPERS TEREX EGP0-84 
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BOWL 
' Two idcntrca 1 and mterchang 4 able h\'drauhc cyfínders ~'" u sed 

lo op~rate t"'e ~e· apcr bowl. The bowi cylrndcrs are tCn11ec\ed 
to th~ bnwl through lcvers and lrnla¡¡c. 
Bo.vl cyhndu boro 

and stroLe 9.t7~" 18.2r 1232.9 mm,; 4€2 S mm! 

OAPRON 
Full floatrn¡¡ typo willr lornc opening fot 0<1~\f c¡ocllon lh<' 
opron cylrnder ls conncctcd to the epron by li ~4" c<>ble 
14' long. and guidcd by a cable roller. 
Apron cyh,..der boro 

ond strokc . . ......... 9.17" x 24.97" (232.9 mm" 634 2 mml 

EJECTION 
Posrtrve roli out typn ejcctron actuatcd by a srngle actrng hy
draulic cylrnder Jlpron and e¡ector cylmders are ldentacal 
Ejoctor cylrnder bore 

and stroke . . . .... 9.17" x 24.97" (232 9 m•" 1( 634.2 mm! 

HYDRAULIC SYSTEM 
~~~drnulic syst~m is !uH llow liltered and ha's one rcservoi• w!lh 
one \~ndem PIJmp lor stce<~ng end scraper controls 
Scrapcr Bowl Control Pump 

Type . . . ............... . Ge;:;r 
Ortve . . . . ............... Gcar 
Capac.oty 0• '2 100 RPM & 1500 psi 
(10 343 oPa). . ............. !>2 GPM {196 81/mrn) 

Systcm P•essu•o (a> 1 !>00 RPM ........... 1500 psr 110 343 kPa) 

SERVICE DATA u.s Gal. ¡;,:res! 
Water Coolrng System . .. . . ........... 10 gais. ( 37 9) 
Fue! Tanlr. . . . ....... 80 gals {302 8) 
Crankcase (dry 1!111 .... ..... ... .... ..... . . . J 8 gals ( \4 41 
Transmrssion and Converter . . . .... .... . . ... 6 gals.! 22.71 
Orive Arde .. . . . .. . .. . .. ... .. . .. ... 4 6 gals ~ 17 4) 

GDIMENSIONS (Al 12" Carry Unless Stated Othcrwise l 
Wncelf.J~se-Drrve to Scraper Axle . 23'- 2'" ( 7 061 mm} 
lcnoth {overall) ................. 39'· 7" (12060mm) 
Worllh lo.,crall) ............................... 11'- 3Ya"l 3442mrn) 
H'eioht (max.) ................................. 11'- 2'' ( 3 404 mm) 
Apron Openrng . . ......................... 6'-10'/2" ( 2 096 mm) 
Wrdth ol Cuttrng Edge ......................... 9'- 6'/2 " ( 2 908 mm) 
Width Gl Cut ................................ 9'-10" 1 2 997 mml 
Oopth G! Cut (max 1 ........................ 1'- 2" 1 356 mm) 
Oepth c:.t Spread (max 1 ..................... 2'· 4~ t 711 mml 
Cleorenta Under Orive Axle ............... 1'-11" ( 584 mml 

Clcar~M;c Ur1dco Bowl ...... 1'-11" 504 mm) 
Uon-Sw;:¡ 160c Turnmg Wodth for 

1/Ck>Cie <.lear~nce 33'· 0~ (10 050 mm) 

WElGHTS 
tJET WEIGHT OISTRIBUTlOf\1 

D11•1c Axlc ............. r,r, 2% . 29.17~; ;¡,, ( 13 :>3·1 l.n) 
Scraper Axla ......... . ... .44.il% . 23.625 :t:; ( 10 71 G •á! 
Totel ................................... 52.GOO lbs (23 9:;o kg) 

PAYLOAD ............................. 47.000 n,s. 121 31:1 ~ul 
GROSS WEIGHT DISTfliBU110N 

Drovo Axle 
Scrapcr Axle . 
Total . 

4~ 5% ... 49.4~,3 lbs (:;>;> 432 l.g\ 
504~~ .... 503471bs (22&371ql 

... 99.800 lbs (45 26!:1 l<gl 

TRACTOR ANO SCRAPER 
oSTANDARD EQU!PMENT 

Ory 1-Typc Alf Clcar¡er~. Fl:lt Flow Hydraulrc hlt:al•on. Engone 
Od Prcs~Jre Gau<]~s. Eng•nc T('rn~,-,rature Gdugcs. Converter 
Orl l'empcrature Gaugcs. CI.J.c.h Prc~sme Gaug,'s. Ammctcrs. 
A1r Rcstroctron G.Juges. Muffler5 Mallltc<,Jncc ,Jnd Parts 
Maruals. Erncrgency & Parkmg Br;~c System ISAE J3198) 
lnclucics lndi>ldual Tractor Whcei Brok<' Control. Front And 
near Mufffcrs 
Tractor Onl-,· Tachomct~r Hourmctcr. Air Prcssr;rc Cau~c. Ar; 
Horn. Arr SuspcoH•on Scat, Sr.:Jl tlel! !SAE: J386l. fiOPS 
Mounta('I.Q Pads. Bauery DtsconrleCt s~HftCh 
Scrapor Oniy NoSP:r.¡ Olflerert•al. Po.ve: Tr;.<ín Vhrr;rg Alarm. 

<DOPTIOf\IAL EQUIPf•JIENT 
OPTIONS TO HELP USE:R COMPLV WITH OCCUPAT!ONAL 
SAfETY ANO HfAl TH AC f Ro ll-Over Protect•vc Structurc 
¡s.;E J320•\) \Vd! F11 Q·¡cr Ü¡..t•onal Cab. Re.,erse A!arm (SAE 
J994 t. Soundpac lnc'uc.rng Normal Cab. 
OTHEA OPTIONS SPLtJrot\· K•t. Bra• e Oru<n Guards Cab. Wínd
sl•:cíd and W•pcr. Ddtos:er ~nd Heatcr. Tw1n H•tch. Roller 
PtJ>h Blocl:, Sc-.ere Applrcat•(ln K•l. Hcavv Duty Sulc Cutters. 
Sprllguard Extens:on. Oown,hdt lnh•brtors. Asp~<atcd Rcar 
Engone A:r Clc.,r.~r. Se ve: e O..otv Rear Radoator Guard. · Rear 
Fcnders, Apron Exten5rcn 

mil~ 
fo 11 
IT'ICh 

U S C.al 
U$ Gal 
U S Gal 

dte•t~i fu,.t 
1 U S Gol 

coolont 

CONVER5•0N CHART 
~1 f09 '-•lorr .. fres ~b =0 4!i36 'dv:¡•Jmt 
:::.<lO.d. S md:•rretre'!.! h lb == 1 3~¡; nt""wtcn-meUI!I 
=:2&; 4 m•H•'Tietreti. PSI =C c,.t:l48 :..t ~ 
:::3 1f\S lo hes tn J ::.-6 t~2 ff'nt•mrt?t's• 
=0 833 tmp gah In~ -::.0 01C.4 t••·t-

ft a =929 CC' ... ,:.mctrQS.I 
: 7 J lbs foPO"'CIX J yd 1 =0 836 me'•hl 

yd s =0 1&<6 metr(i¡.J 

1--t---------- n· 2'11 os•~.,.,__. _______ _ 

~---------------- 39 r•n 0'-""""''--------------
All VERTICAL MEASUREMENTS ARE 
WITH BOWL AT 12~ (30$ mm) CARRY. 

H[IGHT TO TOP OF OPTIONAL CAB 
10'-8'·'2" (3 2!'.4 mm) 
ROPS CANOPY IS CP'T iONAL. 

OVfHAll li..NCT~: VJITH OPllf"H .. t..L TV!IN HITCH 
BAIL R/.ISF.D • 44 -7< :" (13 W2 n1n>) 
BAillOWE.IlUl • (&'..(>'.:" (14 C40 mm¡ 

@) Rcvisions This Prinling 
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El Ingeni~ro Civil al estar ligado en las diferentes esferas del ·de-

sar.rollo de la infraestructura de nuestro pa(s, requiere estar actual~zan 

do·sus·conoéimientos, por eUo se organiz6 ~l presente curso ~1ue e.!?~fi .-

dtrigipo: a aquellos que ttenen qu!=!·ver con el movimiento de tierras. En 
\ 

el' aspecto de caminos,· los primeros se requieren para' el paso de la 

gente y bestias de carga y posteriormente otr·os tipos l1geros con'lo los-

carruajes, per·o la frecuencia de cargas y el. tránsito cada vez mayor, -

han exigido que se desarrollen nuevas técnicas para un mejor aprovech~ 

miento. de los materiales naturales, con objeto de lograr máxima econo_ 

m(a en· su co11.strucciÓn 'y tiendan a durar rnás •. 

Esto ha,_traido como resultado entre otr'os, -que el constructor de-

un proyecto determinado planee; programe, or·ganice,_ ejecute y centro-

le mejor todos·los.recursos-por aplicar en dicho proyecto. Es por ello 

que en ta ejecución de obras tenemos'la neéesidad de equipos más po --

tente;5.y modernos para excavar» transportar, triturar» mezclar, colo-. . 

car y;compactar los materiales 'ya sea en la construcción de·caminos, -

en pistas de aeropuertos, canaleS o cortinas de presas. Esta diversi --

dad de· técnicas que intervienen en las construcciones ames menc:ionadas, 

traen como consecuencia que el ingeniero se aleje con frecuencia del --

avance de la técnica y por ello consideramos de gran utilidad cursos co_ 

mo este. 

Vamos a hacer una breve descripción de las innovaciones en el -

equipo de construcción como preambulo a los temas que se desarrolla--

rán más adelante·. 



Hoy en dÍa existen muchos equtpos para realtzar trabaJo, pero po_ 

siblemcnte mnguno tan ver·sáttl como el tractor, especialmente el ele ca 

rrLlcs que está equ_ipado con su dozer y arado, la hoJa o dozer del trae

tor se encuentra montada en un marco que se acopla al tractor y se cor'!_ 

trola hoy en dÍa por sistemas hidráulicos a dtferencLa de l.os antLguos de 

cables que aunque más sencillos en cuanto a mantenirrüento 3 pero el C0!_2 

trol hid.~&.ulico es superior ya que permite aplicar mayor fuer-za en di-

cha hoJa, hace algo r:le ttempo se objetaba al sistema hidráulico debtdo -

al alto costo de las reparaciones al usar mal dicho sisterna.., aspecto -

completamente superior hoy en d(a. 

En cuanto al desgarrador o arado que se empezo a ut~lizar hacLa -

1930 ha evolucionado rápidamente, ya que de esa fecha a la actualidad -

se ha cambiado su estructura al montarlo al tractor y otros cambios co 

r-~o son nuevas aleactones, mayor potencia en los tractores, tntroduc 

ctÓn de un mecanismo hidráulico que permite al arado girar sobre un p!_ 

vote y que controla la fuerza y profundidad de hincado también es impoc_ 

tante la mejora para lograr que el ángulo no varíe con la penetración, -

es el montaJe del paralelogramo, logrando que se mueva paralelamente. 

En el caso de las motoescrepas., que utilizamos en trabaJos de te

rracerías con mediana longitud de acarreo y que no compiten con camic.2._ 

nes o vagoneta? para acarreos largos. 

La máquina se forma fundamentalmente de dc-.:> partes: una que dá 

tracctón a la máquina y que puede ser un tractor y otra que es en sí la -

motoescrepa formada por una caJa metálica integrada con piezas diver-

o 

o 

o 
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o 
.sa.!? para rtgidizarla y que puede subir o bajar ya sea hidráuliCamente,-

por cables o. bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizó la 

motoescrepa con mecanismo de cables y se consideró de mayor eficién-

Cta 8() \(~St~ de que los sistemas hÍdraul iros- no ·estaban bien desarrollados; 

en lu. actualtdad hay rf!áquinas con sistemas hidráulLcos muy eficientes. 

Hay que re~ordar que eL sistema. hidráulico trabaja con eleVS\das• presiC!_ 

nes, lo que puede provocar problemas pero como a.s;entaba arriba exis -

ten actu<?.lmente motoescrepas.perfedamente desarrollc:adas coh m~·cal1i~ 

mo hidráulico. También se emplean los sistemas eléctricos a base de-

motore$ independientes~ pero el polvo origina grandes fallas en los 'mo-
, r, • 1 

.í 

tores a pesar de las protecciones que se le den y por otro lado es comp!J 

o cado ~l manejo dél sistema. 
·.r· 

Una evoluciÓ[l más en: las motoescrepas es su ·tamañd, ya que las p~ 

demos ver desde 8rn3 hasta 50m3 • · 
- e ' ~ ' \ j ' 

por otra parte. han a'umentado la potencia de tractor, -con lo cual~ 

evidentemente ·:Se reducen los costos de operación, siernpre que el tama 

ño de la obra permita su uso. 
;' 

Otra ventaja que se ha orüginado con los Últimos avances, tanto en 

el tra~tor como en la escrepa,- es la alta velocidad-a la cual se pueden -

mover en los caminos, invadiendo asl-el campo de. las vagonetas·.· A me 
' -

dida que aumenta la velocidad disminuye el. ciclo y por ro tanto la· capac-¿ 

dad, horaria será mayor. 

0- As( como la introducción de dos motores permtte utilizar las moto 

escrepas en camin?s de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de car-

ga y hay.veces que se cargan solas en materiales suaves. 
~- -' .. 



Fuulrner.te, hoy un nuevo concepto que le ha agregado versal!ttdad 

a las ¡-,,otoescrepas de dos motores que es el sistema Push-Pull que ell 

m¡ na. el tract0t~ en proyectos. 

En lo referente a cargadores, estos han mejorado su:; ststero.;<s y 

ha.n aurnenta.::Jo sus c:apactdades y las restrtcciones que se tenían re: pcc::_ 

1:o a la postbllLdad de ataque han cambtado a tal grado que hu.n despldzu

do a las pu.las aun en el ataque en roca, pues con solo proteger adecuad~ 

mente sus neumáticos podemos reductr• sus costos de operactón. Esto

ha dado lugar a que los veamos alimentando trituradoras cuando el ba.nco 

se encuentra a 150 ó 200 m del de dicha trtturadora o en carga de mate-

rial en banco de roca a cielo abierto. Por otra parte su movtlidad ha-

perm tttdo que el rango de aplicaciones aumente dÍa a dÍa o 

Por lo que se reftere a las dragas éstas van siendo desplazadas 

poco a poco por retroexcavadoras no obstante que la retroexcavadora es 

una de las excavadoras que existe desde hace ttempo se ha venido mejo

rando en su dtseño y capacicad, puesto que en el mercado hoy las enco'l 

tramos desde 3/8 hasta de 3~ yd3 de capacidad aparte de haber aum0nt~ 

do su alc<?.nce, profundidad y productividad lo cual nos permite hoy en 

dÍa nuevas aplicaciones que sÓlo eran destinadasa las dragas y palas. 

Por lo que se refiere al equipo de compactación tenemos una serie 

de mejoras muy amplias como: mejores sístema.s hidráulicos, sensores 

electrónicos, mayor versatilidad en su uso, etc. r 1ue se han traductdo 

en mayores productivtdades. Así, tenemos hoy en d(a que el equtpo pa

ta de cabra que consistía en un rodillo que debía ser jalado por un trae

tora cambiado de tal manera que es autopropulsado con c•.Jatro llantas -

o 

o 

o 
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pata de· cabra y u~ cuchilla que le permite acomod9r ~1 ma~erial obte--

niendo as( mayores velocidades y una versatilidaq tal que nos p_er,:mtte te 
! ' ,, ' ~ ' ;' -

ner r:n~yqres rendim ie.ntos. ·,, 

E:¡ ~1 ro,dillo liso ví_brator:-io _que. ~ebe se.r ·Jalad~ por tractor .ha -

~voluc~or~d9 en tal formé\ que hoy lo tenemos auto propulsado y con ma-

yores ra~m:>s de vibración que. nos permiten t_ener ciclos y números de p~ 

s~das men~qres pudiénd,ose ~plicar hasta en la compactación de carpetas 

asfál~i'??s con magni.ficos resultados. 

f:il seleccionar correctar:nente un equipo de trituración es uno de 

lo? qspectps que tnfluyen para da~ b.uanos .resultad9s de costo y produc-
.~ ~ ' . , 

. " e ton. 

Anteriormente se utihzaban equ_~pos. de muy po~ p~:-oducciÓh ?demás 

de un tamaño poco adecuado para transportar'lo de una obra a otra y que 
- • l·~ '~ ~ ' ' '. ' ' .. 

en.o~~Jo'!es requer(a mucho tiempo.par~ s~ instalaci~n~ Es. por eLlo,-

que actualmente plantas móviles nos permiten una más rápida instala--
, . . '-' ' ' 

ciÓn y en consecuencia reducir el tiempo para iniciar la producción y -
' ' 

con la~ mejor•as a sus mecanismos y tamaños nos permiten poder-obte.-

ner mejores costos y programas más agresivos y además un mejor CO'l_ 

trol en el tamaño de los agregados obtenidos, siendo desplazados los m~ 

linos ppr lps conos que es la máquina idÓnea para integrar grupos móvL 

les secund?rios y terciarios que permiten procesar cualquier tipo de r<2_ 

ca. 

El revolver o mezclar materiales pétreos JI con asfaltos~ agua es

mu-y común en la elaboració~ de mezclas asfálticas o bases hidráulicas 

respectivamente. 



6 

Tenemos equtpos que nos permilen ahorrar horas de motoconfor

madora en el mezclado de bases hidráullcas al r·eal izar dtcha mezcla -

previo a su colocación obteniendo mayores pr·oducciones en su tendtdo y 

una reducctón considerable en el número de ptpa.s y motoconformadoras o 

En lo referente a mezclas asfálticas estas se real izan en plantas las 

cuales son del ttpo conttnuo o disconttnuo. En nuestro paÍs se está tncre 

mentando el nGmero de plantas contmuas pues el rrnto que se teníu. que

eran difÍciles de calibrar va desapareciendo pr·ontamente al mejorarse

sus sistemas de operación que han pasado de mecámcos a electrónicos, 

así mismo una meJor clasificactón de mater·tal·es nos permtte en las pla.Q. 

tas modernas reducir el r·ecribado y obtener' costos horarios más bajos 

así como mayores producciones o 

En lo referente a colocación de material de sello, se uenen hoy en 

dÍa equtpos autopropulsados que han per·mitido aumentar de una. manera

considerable la producción. 

o 

o 

o 
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CURSO: MOVIMIENTO·. DE TIERRAS 
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS -----------------------------------
TRACTORES Y ARADOS 

o 
En la industria de la construcción y principalmente en las actividades de exco 

vación podemos considerar que el tractor es una máquina que casi siempre estará -

presente en este tipo de trabajos por su versatilidad. Para el constructor resulta in 

dispensable conocer bien este equipo para lograr su mejor aprovechamiento al mini- · 

mo costo. 

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos que con frecuencia aparece lo 

silueta ton conocido de un tractor, especialmente el de carriles, equipado con --

accesorios inseparables como son lo hoja o dozer y posiblemente el arado o desga 

rrador. 

o la ingeniería moderno exige realización de los obras en plazos mínimos de --

acuerdo con programas elaborados atendiendo a lo técnico y a lo economía, pero 

si.empre resultan trabajos en los cuales deben aportarse suficientes recursos y apr~ 

vechorlos al máximo, es decir, lograr la mayor eficiencia. 

El ingenio del hombre está transformando continuamente la coro de nuestro tie 

rra e inclusive en ocasiones modifico la ecología, todo con la intención de buscar 

uno mejor formo de vldo atendiendo o las crecientes y continuas necesidades que 

debemos satisfacer para nuestra explosiva población. 

El constructor atendiendo a un proyecto determinado, planea, programo, orgo-

nizo, ejecuta, controlo, aporta máquinas, materiales, personal y todo la experien-

o cía que se requiere paro coordinar esto sumo de agregados para lograr un producto, 
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final que puede ser desde uno mínimo obro que sirve o un individuo hosto un pr~ 

yecto que beneficie una zona, región o nación ~tendiendo necesidades colectivas. 

Existen muchas máquinas para realizar trabajo, pero posiblemente ninguna tan 

conocida como el tractor y resulta que siendo un equ-ipo costoso, en muchas oca-

siones los que manejan este equipo delegan en gente irresponsable su operación, -

casi siempre por desconocimiento o apatía. Una simple analogía sería la de un ca 

rro en la cual el dueRo lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, lubricado y 

hasta la exageración de que no tenga ruidos. Sabe como usarlo en distintas supe~ 

ficies de rodamiento y pendientes, qué velocidades son convenientes, como hacer 

el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reemplaza obtiene casi siem-

pre un buen valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $60,000.00 y se us~ 

rá en promedio unas 150hrs/mes cuando mucho. Un tractor tipo D-8 o similar, -
, 

que es un elemento de producción y se utiliza más horas al mes, se cotiza actual 

mente en $1'200,000.00 al contado y si se compra a crédito habrá que sumar gc~ 

tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay una relación de 

20 a 1 entre el valor de esas máquinas y cabe reflexionar si la atención durante 

su vida útil es proporcional. 

Cuando se compra una máquina de la categoría de un tractor de inmediato 

debe estar produciendo pues el capital invertido es de tal magnitud que la inacti 
' 

vidad le causa pérdidas al dueño, es peor que tener el dinero guardado en la -

casa sin beneficio alguno. Al contrario, una máquina o grupo de máquinas odqu.!_ 
. 

ridas y manejadas con eficiencia pueden· permitir al duef'io no solo obtener bene-

ficios que compensen la inversión sino también tener utilidades que aceleren el -

progreso de la empresa. 
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El movimiento de tierras se realiza a trc;vés de tres actividades principales, -

como son: excavar, acarr~ar y colocar los materiales que han sido atacados en su -

estado natural. lo que más le interesa al constructor es obtener máximo producción 

al mínimo costo y esto dependerá de la modalidad de la obra. El tractor equipado 

con hoja o dozer llamado comunmente bulldozer y con un arado o desgarrador pu~ 

de realizar esa triple actividad en forma muy efectiva dentro de determinadas condi 

ciones·. 

DESCRIPCION.-

Existen dos tipos de tractores: 

Los de ruedas. 

Los de orugas o carriles. 

Ambos son muy utilizados en construcción, sin .embargo para excavar, el de -

carriles es más conveniente en terminas generales. Desde luego para seleccionar el 

tractor que debe usarse es necesario tomar en cuenta el tipo de obro por ejecutar, 

superficie de roda,miento y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis

tancias de acarreo, dificultades de ataque, canHdades de obra por ejecutar, y -

otra serie de factores, pero cuando se requieren tractores para excavar podemos -

atrevernos a decir que el de orguas es el más utilizado~ 

El tractor de carriles consta principalmente de un motor diese!, apoyado en un 

chasis, un sistema de transmisión de dizeño planetario para enviar la potencia ge-· 

nerada por el motor mediante mandos finales al sistema de tránsito. 

El motor es e<.: combustión interno, de cuatro tiempos, seis cilindros. lo pote!:!_ 

Q cio neto en el volante está indicada bajo determinados característicos de temperot~ 
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ra, presión barométrica y revoluciones por minuto. 

El sistema de tránsito consta de cadenas formadas por pernos y eslabones a las 

cuales se atornillan las zapatas de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos 

conocidos como "roles". En el extremo posterior de la cadena se encuentra la ca 

terina que es un engrane propulsor que transmite la fuerza tractiva. 

En las tablas de las páginas números 5 y 6 se indican las especificaciones de 

los tractores de carriles marca Caterpillar. En estas tablas tenemos seFialadas las -

potencias de algunas máquinas, sus dimensiones geométricas, su peso y caracteristi 

cas de los motores. 

los tractores de oruga tienen diversos aditamentos, siendo el principal la hoja 

empujadora o dozer cuyas funciones pueden ser la de excavar, desmontar y empu

jar otras máquinas. 

El tractor de oruga tiene la gran venta jo de que construye sus propios ca m in os 

de acceso para llegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonas montai"iosas y 

de fuerte pendiente, tiene mejor tracción al tener mayor adherencia con la supe.!: 

ficie de apoyo que los tractores de llanta. 
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TRACTORES DE CARRILES.- ESíY (1 t-ICACIONES ,.. 

009G 09G 08H 07F ose ose 05 05 040 D4D 
Modelo (A. E.) 60" (trocha) 74" (A.E.) (A.E.) 

Potencia en el volante, en hp ... 770 385 270 180 125 125 93 so· 65 68* 
RPM indicadas ........... 1330 1330 1280 2000 1900 2000 1750 1900 1680t 2000 

Peso aprox. S-T lb ..... 176,500 68,000 50,000 31,900 23,500 18,700 19,100 13,700 
embarque (kg) ... (80100) (30800) (22700) (14,500) (10700) (8500) (8700) (6200) 

Peso: TO lb ..... 49,000 31,300 23,000 26,100 18,100 18,500 20,400 13,100 15,100 
(kg) ... (22200) ( 14200) ( 1 0400) (11800) (8200) (8400) (9300) (5900) (6800) 

Dimensiones Generales: 
Largo total pies ... 42'6" 18'0" 17'0" 14'8" 13'0" 13' 12'9" 12'9" 11'1" 11'0" 

(mm) ... ( 13000} (5500} (5200) (4450) (3950) (3950) (3900} (3900) (3400) (3350) 

Ancho (zapatas pies ... 1 0'9" 9'111/2" 8'11" 8'5" 7'9" 7'1 O" 6'7%" 7'9Y/' 7'9%" 6'6" 6'6" 
Std.) (mm) ... (3300) (3050) (2700) (2550) (2360) (2390) (2020) (2370) (2370) ( 1980) ( 19 80) 

Alto (sin escape pies ... 9'10*" 9'2" 8'0" 7'4" 6'11%" 7'2 1/2" 6'5%" 6'1 O" 5'7%'~ 6' 1" 
ni predepurador) (mm) ... (3000) (2800) (2440) (2240) (2120) (2200) (1970) (2080) (1710) ( 1850) 

Entrevía pulg ... 90" 90" 84" 78" 74" 74" 60" 74" 74" 60" 60" 
(mm) ... (2290} (2290) (2130) ( 1980) ( 1880} { 1880) ( 1520) ( 1880} (1880) ( 1520) (1520) 

Espacio libre (de la pulg ... 14" 23-9/16" 19-7/8" 15%" 14-5/8" 14 1/2" 14" 13%" 13%" 14" 14" 
cara de las zapatas) (mm) ... (355) (600) (500) (385) (370) (370) (355) (345) (345) (355) (355) 

Ancho de zapatas pulg ... 24" 24" 22" 20" 18" 20" 16" 18" 13" 16" 
(mm) ... (610) (610) (560) (S 10) (455) (51 O) (405) (455) (330) (405) 

Area de contacto pulg2 
••• 6354 5049 4280 3357 3730 2784 3085 1885 2328 

en el suelo (m2) ... (4, 1 O) (3,26) (2,76) (2,17) (2,4 1) (1,80) (1,99) (1,22) ( 1 ,50) 

Largo de carriles pulg ... 132%" 115" 107" 93%" 93" 87" 85-11/16' 7 21fz" 72~" 

en el suelo (mm) ... (3350) (2900) (2700) (2370) (2360) (2210) (2180) ( 1840) ( 1850) 

*hp en la Barra de Tiro, no en el volante. tla velocidad md1cada del motor del D40 con S·T es de 2000 R PM. 
S-T = Servo-Transmisión PCira la pérdida de hp a causa de la altitud vea la última pligma de la Sección 
TD =Transmisión Directa de Movimiento de Tierra. 
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TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES .~ 

-

009G 09G 08H 08H 07F 07F 06C 06C 06C 05 05 05 040 040 040 
Modelo S-T TD S-T TD S-T TD (A.E.) S-T TD (A. E.) TD S-T (A.E.) 

Capacidades: ' 

S1stemas de enfr gal EUA 80 40 31 31 12 12 10% 9~ 10 9 9 9 8 8 8 
(litros) (302) ( 151) ( 117) ( 117) (45) (45) (39) (34,5) (38) (34) (34) (34) (30) (30) (30) 

Tanque de comb. gal EUA 400 200 134 134 115 115 78 78 115 65 65 78 42 42 6lY2 
(11tr os) (1514) (757) (507) (507) (435) (435) (295) (295) (435) (246) (246} (295) ( 159) ( 1 !J9) (237) 

Cárter del gal EUA 11% 8~ 8~ 7% 7% 7% 7% 7 1/4 7% 7% 7% 5 5 5 
motor diese! (1 itr os) (43) (33) (33) (27,5) (27,5) (27,5) (27 ,5) (27 ,5) (27 ,5) (27,5) (27,5) ( 18,9) (18,9) (18,9) 

Compart. transmisión, gal EUA 31 31 31 21 12% lOx 
div1sor de par. corona (litros) ( 117) ( 117) ( 117) (79) (46) (38) 

embragues de direc. 

Transm., corona, gal EUA 31* 31* 26* 26* 
embrague de direc. (1 itros) ( 117) ( 117) (98) (98) 

Transmisión gal EUA 12~* 12%" 6 4t 6 
(1 it ros) (46) (46) (22,7) ( 15,1) (22,7) 

Embrague gal EUA 2% 2% 
principal (litros) (entrevía) (8,5) (8,5) 

74" 60" 

Cada mando final gal EUA 11% 9 9 9 9 5 5 5 3 2-3/8 3 lY2 2Yz 2% 

(litros) (43) (34) (34) (34) (34) (19) ( 19) (19) ( 11) (9) (11) (9) (9) (9) 

Cada caja del gal EUA 7 5 5 
resorte tensor (litros) (26) ( 19) ( 19) 

"Incluye también el Embrague Principal tCompart de la Corona xCompart de la Transm y del Convertidor de par 

TO =Transmisión Directa 
ST:: Servo-Transmisión 

' 
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En el mercado se encuentran varios proveedores que distribuyen tractores de 

·( O carriles como son: Caterpillar, Komatsu, Terex, Al lis Chalmers, lnternational, de 

distintos tipos y tamaños, que pueden tener caracteristicas especiales que los ha-

cen más o menos populares entre el gremio de los constructores, pero qui:z:á los -

factores que más influyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existe~ 

cia, facilidades de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy especialme~ 

te el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca el vendedor. 

Algunos modelos de tractores se señalan a continuación: 

KOMATSU INTERNATIONAL TE REX 

m od e 1 o potencia modelo potencia modelo potencia 

p D55A · 105 HP TD-15 B 120 HP 82-30 225 HP 

D65A 140 HP TD-20 B 160 HP 82-40 290 HP 

D85A 180 HP TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP 

D150A • 300 HP TD-25 B 230 HP 

D355A 410 HP TD-25 C 285 HP 

La capacidad de un tractor está en función de su potencia y de su peso. La po-

tencia nos determina la fuerza tractiva disponible en el gancho o barra de tiro y está 

afectada por la altura sobre el nivel del mar, la temperatura, la resistencia al roda-

miento de la superficie donde se desplaza la máquina y por la pendiente. La máxima 

o 
1 

fuerza tractiva está fijada por el peso de la máquina multiplicado por el coeficiente 

de tracción. Asi por ejemplo un vehículo patinaría al transitar sobre hielo, que tiene 

un mínimo coeficiente de tracción, a pesar de que hubiera mucha potencia disponible . 
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Las hojas de especificaciones que ofrecen los dis!ribuidores de EqUipo dan las 

características de los distintos modelos y desde luego el tamaño del tractor es pr~ 

porcional a su potencia en el volante a determinadas R.P.M., la que se transmite 

mediante mecanismos y determinan la 1-racción en la barra de tiro utilizable a dis 

tintas velocidades, la cual está afectada como se indicó anteriormente por las 

condiciones del suelo, pendiente, altura sobre el nivel del mar. Este último aspe5_ 

to superado en las máquinas modernas por la -instalación de turbo cargadores y -

enfriadores de aire. 

la relación entre velocidades de avance y tracción en las barras de tiro en 

tractores Caterpillar equipados con servo transmisión se muestran en las ho jos nym,=. 

ros 9, 10, 11 y 12. En la hoja 13 se muestra esta misma relación para los mode

los D8H y D7F con transmisión directa. 

• ... 9 
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DSH y D7F con TRANSMISION DIRECTA 

TRANSMISION DEL D8H Y DEL D7F: 
De engrane constante, con engranajes helicoidales y 
cambio rápido de sen ti do de n1archa. Lubricación a 
presión, con aceite filtrado y enfriado. Construcción en 
unidades desmontables. 

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO 
DELDSH: 

la 
2a 
3a 
4a 
5a 
6a 

Avance 
MPH km/h 
1.6 (2,6) 
2.1 (3,3) 
2.9 {4,6) 
3.7 (6,0) 
4.9 (7 ,8) 
6.7 (10,8) 

Tracción en la barra da tiro0 

Ratrocsso A RPM indicadas Máx. bajo carga 
MPH km/h libras (kg) libras (kg) 
1.6 (2,6) 52,4 iO (23790) 63,860 (28980) 
2.1 (3,4) 39,130 (17760) 47,930 (21760) 
2.9 (4,7) 26,870 ( 12200) 33,21 o (15080) 
3.8 (6, 1) 19,490 (8850) 24,360 (11060) 
4.9 (7 ,9) . 13,840 (6280) 17,580 (7980) 
6.8 (11,0) 8,660 (3930) 11,360 (5160) 

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: 
Transmisión Standard 

Tracción en la barra da tiro 0 

Avance Retroceso A RPM indicadas Máx. bajo ~rga 
MPH km/h MPH km/h libras (kg) libras (kg) 

la 1.5 (2,4) 1.8 (2,9) 37,600 (17100) 4 7,450 (21540) 
2a 2.2 (3,5) 2.5 (4,0) 25,000 (1 i 350) 31,760 (14420) 
3a 3.1 {5,0) 3.7 {6,0) 16,400 ( 7450) 21,090 ( 9570) 
4a 4.6 (7 ,4) 5.4 (8,7) 10,100 ( 4580) 13,280 ( 6030) 
5a 5.9 (9,5) 7,140 ( 3240) 9,610 ( 4360) 
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RENDIMIE~-JTO.-

Potencia es la capacidad de rea:izar un trabajo por •Jnidod de tierr.po, por lo 

que las unidades son Pies Libras por Minuto o Kilográm:;tros por Minuto. Gem:"a_! 

mente se expresa en unldod3~ clol ¡;if:temo lnglé3 en H. P. o cobolbs de po~emcio. 

Un H.P. corresponde a 33,000 Pies Libras por Minuto y equivale a746 watts. 

la altura sobre el nivel del mar afecta la potencia util de los motores am-

ba de los 1000 metros del orden del 1% por cada lOO metros de altura, asi una 

máquina trabajando a 3000 metros tendría una pérdida del 20%, que con la insta 

loción de turbocargadores y enfriadores de aire de admisión se ~iende a co:npensor 

esta disminución en la potencia. 

La fuerza t•·activa en la barra de un tractor está expresado en la siguiente -

ecuación: 

en donde: 

F.T. = 375 X H.P. X 0.80 
V 

F.T. = Fuerza tractiva en libras. 

H.P. = Potencia nominal. 

·V = Velocidad en millas por horae 

las especificaciones de las máqt.j'laS muestran la relación entre velociciad y ~rarciór> 

en la barra de tiro. 

La resistenc;c al rodamiento es la fuerza que se opone al movim•':'r¡1o de una 

máquina sobre un camino o velocidad uniforme. Se calcuia en función C.:cl peso ce! 

vehículo multiplicado por el coeficlente de Resistencia 0l Rodamícnto. 

. .... 15 
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R. R. = Peso de lo máquina x coeficiente de R. R. 

Lo resistencia a lo péndiente es la componente del peso de la máquina para-

lela al plano inclinado. Su valor está en función del peso del vehículo V de la -

pendiente. 

R.P. • Peso del vehículo x % de pendiente 
100 

Las resistencias al rodamiento y a la pendiente se restan a lo fuerza tractiva 

.en el gancho y se obtiene la fuerza tractivo disponible para real izar trabajo, sin 

olvidar que la máxima está definido por: 

F. T. mx. = Peso del tractor x coeficiente de tracción. 

Los tablas de la hoja número 16 nos muestran coeficientes de resistencia al -

Ü rodamiento y de tracción. 

o 
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Resistencia al Roda do 
~ y Tracción 

Tablas 

LA RESISTENCIA AL RODADO EN 
CONDICIONES TIPiCAS 

Un camino estabilizado, pavimentado, duro y liso 
que no cede bajo el peso, regado y conservado ... 
Un camino firme y liso, de tierra o con recubri· 
miento ligero, que cede un poco bajo la carga. 
Reparado con bastante regularidad, y regado ..... 
Nieve: compacta ....•...............•..... 

suelta ............................ . 
Un camino de tierra, con baches y surcos, que cede 
bajo la carga; se repara muy poco, o nada, y no se 
riega. Los neumáticos penetran 1" (25 mm), o más 
Camino de tierra con bache!i y surcos, blando, sin 
estabilizar y que no se ¡epara. La penetración de 
los neumáticos es de 4" a 6" ( 100 a 150 mm) ... . 
Arena o grava suelta ....................... . 

lb/ton 
40 

65 
50 
90 

100 

(kg/t) 
(20) 

(35) 
(25) 
(45) 

(50) 

(75) 
( 1 00) 

Camino blando y fangoso con surcos, no se repara 

150 
200 

200 a 400 {1 00 a 200) 

El tamaño de los neumáticos y la píesión del aire utilizados son factores que re
ducen o aumentan considarablemente las cifras de la tabla. Los datos ind1cados 
son bastante exactos para ha::er estimaciones cuando no hay disponible la informa
ción específ1ca subre el rPnCliflliento de un equipo determinado en terrenos de 
ciertas condiclOnes. Para información adicional, vea la Sección de Datos sobre 
Movimiento de Tierra. 

COEFICIENTES APROX!~JlADOS DEL 
FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO 

FACTORES DE TRACCION 
Neumáticos Carriles 

Horm1gon .............................. . 0,90 0,45 
Marga arcillosa, seca ....................... . 0,55 0,90 
Marga arcillosa, mo¡ada .................... . 0,45 0.70 
Marga arcillosa con surcos .................. . 0,40 0,70 
Arena seca ........ ·. . . . . . . . . . . . . ........ . 0,20 0,30 
Arena mojada ........................... . 0,40 0,50 
Cantera ................................ . 0,65 0,55 
Camino de grav¿¡ suelta .............•....... 0,36 0,50 
N 1eve compactn .......................... . 0,20 0,25 
Hielo .................................. . 0,12 o 12" . 
Tierra firme . . . . . ....................... . 0,55 0,90 
Tierra floja . . . . . . ................•...... 0,45 0,60 
Carbón amontona¡ 1 ••••••••••••••••••••••• 0,60 0,45 

. -------~--~----~------
_j 

4 Zapatas sem1c a das= 0,27 
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Con los datos anteriores se puede calcular la producción de un tractor. La 

Ü fuerza tractiva disponible determina la velocidad de marcha que a su vez nos --

permite calcular el tiempo del cilco; este se integra con tiempos fijos y tiempos 

variables. los tiempos fijos son del orden de 0.15 - 0.25 min. 

El rendimiento está expresado por: 

R a E x Capacidad de la máquina en M3 sueltos. 
Tiempo del ciclo en minutos 

R = lv\3 sueltos/hora. 

E = Minutos por hora de trabajo generalmente de 45 a 50 minutos. 

Para obtener volúmen compacto habría que dividir el resultado entre el coe-

ficiente de abundamiento, después de aplicar los factores de corrección correspon

Q dientes al tipo de trabajo que se realiza. 

La producción de una máquina también puede obtenerse por observación direc-

ta, midiendo el volúmen excavado en un tiempo determinado. 

El tractor excavando con una hoja del tipo recto o angulable puede dar dis-

tintas producciones dependiendo de las condiciones del trabajo que esté realizando y 

del tipo de material que esté moviendo. 

En pendientes positivas tendrá menor rendimiento que si trabaja cuesta abajo. 

En zanjas su producción será mayor pues el material excavado no puede escurrirse 

por los lados. En acarreos largos habrá tendencia a perder. volúmen excavado en el 

Q trayecto. En la tabla de la página número 18 se mu\~stran las pendientes en las -

cuales pueden trabajar los tradores de carriles. 

. •.• 18 
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OPERACION EN LADERAS DE LOS TRACTORES 
DE CARRILES CATERPILLAR 

La tabla siguiente da la pendiente máxima a la cual cada 
tractor opera bien con la debida lubricación. 

TRACTOR D9 D8 D7 D6 DS D4 
Serie Serie Serie Serie Serie 

G H F e D 

En pareen taje 100 84 100 100 100 100 
o en 

Grados de inclin. 45 40 45 45 45 45 

Deben considerarse los siguientes puntos importantes: 

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

Desigualdades del terreno o superficie. Debe aplicarse una 
considerable tolerancia cuando el terreno o la superficie es 
desigual. 

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

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

Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas. A 
causa de esto, los carriles a nivel inferior podrían excavar 
el suelo y aumentar la inclinación del tractor. 

- Implementos instalados en la barra de tiro (arcos para 
tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrían 
reducir el peso en el carril rr1ás elevado. 

- Altura del enganche en el tractor. Cuando se utiliza una 
barra de enganche alta, el tractor es menos estable que si 
tiene u na de altura standard. 

- Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tienden a reducir 
la acción de excavación, o sea que el tractor es más 
estable. 

- Equipo operado. De be considerarse con cuidado la estabi
lidad y otros distintivos del equipo operado por el tractor. 

18 
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La col idea y grcnulometríc del material que se excava influyen en lo pro

ducción horario, pues no es lo mismo manejar areno suelto o tierra vegetal que 

uno roce bien o me 1 tronado. 

El proyecto desde luego tiene uno influencio definitiva en los resultados. Un 

tractor con hoja cngulcble cortando en balcón y desperdiciando el material tendrá 

probablemente ventaja sobre otro máquina excavando el mismo material en seccio

nes de tipo mixto o en tramos compensados. Codo coso requiere de coeficientes de 

corrección que son consecuencia de lo observación y experiencia y que de no cp!!_ 

ccrse pueden dar lugar o errores en el cálculo de lo producción y redunden en los 

costos analizados o priori. 

Al manejar cantidades de obro debe aclararse si se troto de volumenes en -

banco, sueltos o compactos y aplicar los factores de conversión volumétrico corres

pondientes. 

Operar con eficiencia un tractor nos dará máximo rendimiento y mínimo costo 

por lo que es fundc.mentcl que el trebejo de lo máquina esté respaldado por uno -

organización adecuado que aporte servicios de combustibles, lubricantes, mcnteni

miento, reparaciones y personal en formo oportuno. Lo máquina no puede trabajar 

por si mismo, necesito forzosamente atención como todos los bienes de producción 

en instalaciones fijos. 

··-·· 20 
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APLICACIONES.-

Los tractores tienen diversas aplicaciones y aditamentos específicos para 

cada caso, entre los principales están: 

- Aditamento frontal llamado hoja o dozer. 

- Arado o desgarrador adaptado en la parte posterior del tractor. 

El tractor puede utilizar varios tipos de hojas topadoras y en este caso se le 

conoce con el nombre de bulldozer: 

1.- Recta, que se utiliza para excavar acarreando el material hacia adefante. 

2.- Angulable, que puede inclinarse en relación al avance del tractor. 

3.- En "U", que tiene una mayor capacidad puesto que los lados forman una caja 
para evitar que el material se escurra. 

4.- Amortiguada, para empujar y resistir los impactos. 

5.- Desgarradora, que permite una mayor penetración en el terreno. 

Cada hoja tiene una función especifica, sin embargo las más frecuentes son: 

. 
la recta y la angulable. Esta última muy popular pues tiene una gamás más ampJia 

de aplicaciones. Todas vienen equipadas con piezas de desgaste como son la cuchi 

lla en la parte inferior y las puntas de extremo o "gavilanes 11
• Estas piezas son -

las que inician el afloje de la excavación y pueden cambiarse cada vez que se --

requiera, en esta forma se protege la hoja que es un elemento caro. 

La hoja se monta en un marco que está acoplado al tractor y puede controla~ 

se mediante cables o sistemas hidráulicos. El control de cable, es más sencillo en 

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

•••. 21 
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una mayor fuerza de penetración con una fácil manejabil idad. la única desventaja 

del control hidráulico podría ser el costo de reparaciones por una mala operación 

al encontrar el tractor dificultades en la excavación. Los fabricantes de tractores 

también lo son de sus propias hojas. 

En las páginas 22,23,24,25,26 y 27 se muestran las características de las hojas 

topadoras para tractores Caterpillar modelos D-9, D-8 y D-7. 
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' Modelo 9A 
. 

TipO ............... ~ ............... Angulable 

Peso de embarque 
sm control: 
Para usarse con 

Control Hidrául1co 193 -lb ..... 14600 
-(kg}. .... (6600) 

O imensiones princ :;Jales: 
(Tractor y topador) 
longitud (hoj<l recta) -pies ..... 23'3 1/4" 

-(mm) ... (71 00) 

longitud (hoja en ángulo) -pies ..... 26'3 7/8" 
-(mm) ... (8000) 

Ancho (hoja recta) -pies ....• 15'11 3/4" 
-(mm) ... (4850) 

Ancho (hoja en ángulo) -pies ..... 14'2" 
-(mm) ... (4300) 

Ancho (sólo con bastidor "C ') -pies ..... 12'1" 
-(mm) ... (3700) 

~o 

9S 9U 

Recta En "U" 

14600 16200 
(6600) (7400) 

23'2 3/4" 24'2 3/4" 
(71 00) (7400) 

14'5 3/8" 15'9" 
(4350) (4800) 

9R 

Desgarradora 

18300 
(8300) 

23'3" 
(71 00) 

·-

14'4 1/2" 
(4350) 

9C 

Amortigu ~·h 

12000 
(5400) 

22'8 1/2" 
(6900) 

1 0'1,. 
(3050) 

I 
o 
e_ 

)> 
(J) 
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Modelo 9A 

Hoja: 

longitud -pies ..... 15'11 3/4" 
-(mm) ... (4850) 

Altura -pulg ... 511/4" 
-(mm) ... ( 1300) 

Descenso máximo por -pulg ... 23 1/2" 
debajo del suelo -(mm) ... (600) 

Inclinación lateral -pulg ... 10" 
máx. -(mm) ... (255) 

Ajuste máx. del ángulo 
de ataque .......................... 

Giro de la hoja (a cada lado) ..............• 25° 

Accesorios: 

Protector de empuje-Bastidor en "C" ....... Sí 
-Hoja ............... No 

Peso de embarque -lb ..... 5420 
(instalada) -(kg) ..... (2460) 

o 

9S 9U 

14'5 3/8" 15'9" 
(4350) (4800) 

711/2" 71 1/2" 
(1820) (1820) 

21 1/4" 21 1/4" 
(540) (540) 

371/4" 40 1/2" 
(950) 

a o pJl 

No No 
_s; No 

1550 
(700) 

9R 

14'4 1/2" 
(4350) 

71 1/2" 
(1820) 

21 1/4" 
(540) 

37 1/4" 
(950) 

a o 
4 

No 
Sí 

1550 
(100) 

o 

se 

10'1'' 
(3050) 

60" 
(1520) 

20 3/4" 
(530) 

No 
No 

..... 

:I: 
o 
'--
)> 
(/) 

-f 
o 
-o 
)> 
.o 
o 
:0 
)> 
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Modelo SA 

. 
Trpo ................... · .. · · · · · · · · · Angulable 

Peso de embarque 
sin control: 
Para usarse con 

Control Hrdr.183, -lb ..... 11600 
Serie B -(kg). .... (5300) 

Control d~ Cable 128 -lb ..... 10600 
-(kg). .... (4800) 

Dimensiones principales: 
(Tractor y topador) 
longitud (hoja recta) -pies ...... 21'8" 

-(mm) ... (6600) 

longitud (hoja en -pies ..... 24'8 1/2" -· 
ángulo) -(mm) ... (7550) 

Ancho (hoja recta) -pies ..... 15'2'' 
-(mm) ... (4600) 

Ancho (hoja en ángulo) -pies ..... 13'9" 
-(mm) ... (4200) 

Ancno (sólo con -pies ..... 11'4" 
bastidor "C") -(mm) ... (3450) 

SS BU SR 

Recta En "U" Desgarradora 

10900 12100 15400 
(4950) (5500) .(7000) 

10000 11200 
(4550) (51 00) 

21'9" 22'7" 21 '9" 
(6650) (6900) (6650) 

13' 1, 13'9" 13'4" 
(4000) (4200) (4050) 

se 

Amortiguada 

8900 
(4050) 

9400 
(4250) 

22' 1, 

' 
(6750) 

13'4" 
(4050) 

:X: 
o 
t.... 

~ 
(J) 

-t 
o 
-u 
~ o 
o 
:0 
)> 
CfJ 
\J 
)> 
:0 
~ 
o 
(X) 
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Modelo 8A 

Hoja: 
longitud -pies ..•.. 15'2" 

-(mm) ... (4600) 
Altura -pulg ..... 43 5/8" 

-(mm) ... (111 0) 
Descenso máximo por -pulg ..... 21 3/4" 
debajo del suelo -(mm) ... (550) 

Inclinación lateral máx. -pulg ..... 13" 
-(mm) (330) 

Ajuste máximo del ángulo de ataque ......... 
Giro de la hoja a cada lado .................... 25'} 

Accesorios: 

Cilindro de Inclinación 
lnclin.lateral máx., hidr. -pulg ..... 

-(mm) 
Protec. de empuje - Bastidor .. C" .......•... Si 

-Hoja .................. No 
Peso de embarque -lb ..... 5535 

(instalada) . -(kg). .... (251 0) 
Dimensiones del cable: 
Diámetro -pulg ... 1/2" 

-(mm) ... ( 12,7) 
longitud para usarse con 

el Control de Cable No. 128 -pies ..... 92'6" 
-(m) ..... (28) 

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

; . 
o ·, _) 

as BU 

13'1" 13'9" 
(4000) (4200) 

53 1/2" 53 1/2" 
( 1360) (1360) 

18 3/8"• 18 3/8"• 
(470) (470) 

34 1/2" 35 3/4" 
(880) (91 O) 

10" 10" 

41 3/4" ~4" 
(1060) (1120) 

No No 
Si No 
750 

(340) 

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

. 92'6" 92'6" 
(28) (28) 

SR 

13'4" 
(4050) 

53 1 /2" 
( 1360) 
18 3/8" 
(470) 

23 3/8" 
(590) 

23 3/8" 
(590) 
No 
Sí 
750 

(340) 

o 

se 

" 9'1 o 1/2" 
(3000) 

48 1/4" 
(1230) 
21" 0 

(530) 

No 
No 

1/2" 
(12,1) 

9~'6" 
(28) 

:X: 
'O 
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Modelo 7A 

Tipo ............................... Angulable 

Peso de embarque 
sin control: 
Para uSJrse con 

Control Hidráulico No.173 -lb ..... 6700 
-(kg) ..... (3050) 

Control de Cable No.127 . -lb 6200 ..... 
-(kg}. .... (2800) 

Dimensiones principales: 
(Tractor y hoja topadora) 
Longitud (hoja recta) -pies ....• 18'0" 

-(mm) (5500) ... 

Longitud {hoja en ángulo) -pies ..... 21'0" 
-(mm) ... (6400) 

Ancho (hoja recta) -pies ..... 14'0" 
-(mm) ... (4250) 

Ancho (hoja en ángulo) -pies ..... 12'10" 
-(mm) ... (3900) 

Ancho (sólo con -pies ..... 10'3" 
bastidor "C") (mm) ... (3100) 

,_j 

7S 7U 

Rect:¡ En "U .. 

7100 7900 
(3200) (3600) 

6600 
(3000) . 

17'4'' 18'10" 
(5300) (5750) 

-

12'0" 12'8" 
(3650) (3850) 

o 

7R 

Desga ·radora 

9100 
(4150) 

~ 

17'4". 

' (5300) 

12'0" 
(3650) 

:r: 
o 
C-
)> 
CJ) 
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-o 
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o 
o 
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Modelo 

Hoja: 
longitud -pies ..... 

-(mm) ... 
Altura -pulg ... 

-(mm) ... 

Descenso máximo por -pulg ... 
debajo del suelo -(mm) ... 

Inclinación lateral máx. -pulg ... 
: -(mm) ... 

Ajuste máximo del ángulo de ataque ......... 
Giro de la hoja a cada lado •••• o •••••••••• 

Accesorios: 
Cilindro de inclinación lateral 

lncl1n. lateral máx., hidr. -pulg ... 
-(mm) ... 

Protector de empuje-Bastidor en "C" o ••••• o 

-Hoja • o ••••••••••••• 

. 
Peso de embarque -lb ..... 
(rnstalada) -(kg). .... 

Dimensiones del cable: 
Diámetro -pulg ... 

-(mm) ... 

longitud para usarse con el -pies ... 
Control de Cable No. 127 -(m) ..... 

--
0 No hay límrte en las unidades de Control de Cable. 

\ 
1 ' 
"-.....__./ 

7A 

14 'O" 
(4250) 

38" 
(960) 

16 3/4"• 
(425) 

18 3/4" 
(475) 

25° 

19" 
(485) 

Si 
No 

1030 
(470) 

1/2" 
(12.7) 

72' 
(22) 

o . \ 

·. __ ) 

7S 

12'0" 
(3650) 

50" 
(1270) 

17 112"· 
(440) 

22 1/4" 
(560) 

go 

28 1 /2" ' 

(720) 
No 
Sí \ 

650 
(295) 

1 /2" 
(12,7) 

72' 
(22) 

7U 

. 
12'8" 
(3850) 

50" 
(1270) 

17 1/2" 
(440) 

23 3/4" 
(600) 

go 

" 
30 1/4" 

(770) ' 
No 
No 

o 

7R 

12'0" 
(3650) 

50" 
(1270) 

171/2" 
(440) 

21" 
(530) 

21" 
(530) 

No 
Sí 

650 
(295) 

J: 
o 
c.... 
)> 
(/) 

--f 
o 
-o 
)> 
o 
o 
:0 
)> 
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El bulldozer tiene diversas aplicaciones y es una máquina muy eficiente para 

excavar. Tiene ciertas limitaciones, especialmente en la distancia de acarreo y en 

el nivel del piso de excavación. Lo más conveniente para una mayor producción -

aerro no oeorreor, CérnO uno excavación en un camino de penetración que va en -

ladera, desperdiciando el material, caso poco frecuente, pues los acarreos medios -

de un bulldozer son del orden de 30 metros a 50 metros, La distancia máxima de -

acarreo aconsejable es de lOO metros. En este caso se aumenta mucho el tiempo del 

ciclo por la baja velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resul

ta anti-económico acarrear a distancias mayores de 100 metros. El escurrimiento del 

material por los lados de la hoja puede ser otro factor que limite la distancia del -

acarreo. 

El bulldozer tiene varios usos: 

- Desmonte, desenrai:e. 

- Limpia de sitios para construcción 

Construcción y mantenimiento de caminos de acceso. 

Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos. 

- Afloje de material para cargadores frontales. 

- Afine tosco de taludes. 

- Formación de bordos con préstamo lateral. 

- Relleno de zanjas. 

- Empupdor de motoescrepas. 

- Auxiliar en diversos procedimientosce construcción. 

- Excavación y acarreo hasta 100 metros. 

Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de compactación . 

. . . 29 
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La actividad más frecuente es la de excavar y acarrear en distancias cortas, 

Q pero de cualquier modo en los grandes proyectos de Ingeniería Civil, casi siempre· 

la vanguardia de la maquinaria la forman los bulldozers y a la vez es la última -

máquina en dejar la obra pues realizan la limpia final y la conformación de los -

terrenos atacados. Existen otros aditamentos para los tractores con los cuales tienen 

más aplicaciones, como son los desgarradores para afloje de excavaciones, las plu-

mas laterales para construcción de duetos, los cucharones para carga de materia les, 

remolcador de escrepas y otros, pero en estos casos su función no es de bulldozer. 

La capacidad de la hoja topadora es de: 

V = L h 2 
2 tg X 

o V = Capa e ida o de la hoja. 

L = Longitud de la hoja. 

h' = Altura de la hoja. 

X = Angulo de reposo del material. 

Si el talud del material es 2:1, tg x = 1/2 

Cuando se trabaja cuesta arriba el volúmen disminuye 4% por cada 1% de pe~ 

diente. Al ir cuesta abajo es al contrario. En distancias mayores de 30 metros el --

rendimiento disminuye 5% por cada 30 metros adicionales. 

o 
• . • . 30 
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Un buen operador procura acarrear el material entre montones formados previ~ 

o mente a los lados para evitar pérdida de material por ·escurrimiento, trabajar cuesta 
1 

abajo cuando sea posible y trabajar en las velocidades adecuadas para no dañar la 

máquina. 

Para calcular la producción de las hojas topadoras pueden uti 1 izarse los datos 

contenidos en las páginas 31, 32, 33, 34 y 35 . En la página No. 35 se muestra 

el factor de corrección por trabajo en pendientes. 

Un aspecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y la buena 1 u-

bricación de la máquina. Cambios de aceite y filtros a tiempo, engrase y limpieza-

diaria, mantenimiento preventivo y operativo oportuno aumentan la vida de la máquJ. 

na, disminuyen los costos de operación y reparación y benefician la producción. No 

p es necesario conocerlo todo, recurrir al distribuidor para que haga el servicio y cap~ 

cite al personal es una política correcta. Una máquina en buenas condiciones puede 

trabajar un 50% a 100% más de horas efectivas al año que una máquina cuyas con-

diciones de mantenimiento sean ineficaces. El costo horario de una máquina bien --

vigilada es menor al de una máquina mal cuidada e indudablemente dará mayor ren-

dimiento. 

o 
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PRODUCCION CON HOJ/\S TOPADOR.D..S 
CALCULO SEGUN FORIV1ULAS Y REGLAS 

Se puede obtener la producción estimada de una hoja 
topadora utilizando las gráficas de producción de las siguien
tes páginas, con1o también los f:1ftores de corrección apli
cables. Debe usarse la siguiente fórmula: 

Producción (m 3 sueltos¡'hr) = Producción máxin1a x 
(yd3 sueltas/hr) Factores de corrección 

Las curvas de producción de las hojas topadoras dan los 
rendimientos máximos no corregidos para hojas rectas y 
universales, y se basan en las siguientes condiciones: 

l. 100% de eficiencia ( 60 minutosjhora). 
2. Tiempos fijos de 0,05 rninutos en máquinas con 

Servo-Transmisión. 
3. La máquina excava por 50 pies (15m), y luego empuja 

la carga para arrojarla desde el borde de una escarpa. 
4. Densidad de la tierra: 2300 lb/yd3 mater. suelto (1370 

kgjm3 mater. suelto), y 3000 lb/yd3 en banco (1790 
kgjm3 en banco). El material se expande 30% (factor 
volumét. de conversión es 0,7ó9). 

5. Coeficiente de tracción: 
a. :tv1áq uinas de carriles - O ,5 ó más. 
b. :Máquinas de ruedas - 0,4 ó n1ás* 

6. Se utilizan hojas de control hidráulico. 
Para estimar la producción en yd3 en banco, debe aplicarse el 
adecuado factor volumétrico de conversión (sección de 
Tablas) a la producción corregida, !a cual se obtiene como se 
ha indicado. · 
Producción (m3 en banco/hr) _ (In3 sueltos/hr) Factor 

(yd3 en banco/hr)- (yd3 sueltas/hr) x volurnét. 

*Se supone que el coeficiente de tracción es por lo menos 0,4. 
Aunque las mabs condiciones del suelo afectan tanto a los vehículos 
de carriles como a los de rued2.s - lo cual obliga a empujar cargas 
más pequeñas a fin de compensa1· la pérdid~ de tracción en el sudo 
- los efectos en los de ruedas son mucho mayores, y su p1oducción 
disminuye en mayor grado. ,c\unque no hay reglas exactas para 
anticipar dic1-;a ·educción, c..Ea regla empírica indica que los 
topadores de rue::.as tienen 4% de pérdida por cada e en tésimo de 
disminuc~6n, \.-tlail(o ¡.;~ coeficiente de tracción baja de 0,40. Por 
ejemplo, s1 é,sLc es de 0.30, la diferencia .es 10 centésimos (0,10), y la 
producción sería del 60% ( 1 O X 4% = 40% de dismir1uciÓn). 
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FACTORES DE CORRECCiON 

CORR~~CCIONES SEGUN LAS 
CONDICIONES DEL TRABAJO 

OPERADOR: 

MATERIAL: 

Excelente 
Bueno 
Deficiente 

l. Peso-factor de corrección: 

Tractor 
de 

Carriles 

1,00 
0,75-

0-0,60 

Tractor 
de 

Ruedas 

1,00 
O,óO 

0-0,50 

3000 lb/vd3 b-anco , 
Peso efectfVo/yd.; banco 0 

2300 1Qiyd3 Sl!elt~ 
Peso efectivo/yct3 sueltas 

2. Tipo-
Material suelto arnon tonad~ 
Difícil de cortar; cor.gelado 

corl cilindro de incl. laterPJ . 
sin cilindro de incl. lateral . 
hoja con control de Cí!bl2 • 

Difícil ClC empujar; se apelmaza 
(seco, materiDl no cohesjvo 
o material muy pegajoso) 

Roca dc.)garr2da o dba..rnitada . 
E1\.ruuJ~ -::;r,-R ~.-:-;Tonu-- DE lVA.. .t, ... U. } .•. d:J .V 

Z f "\: T -\ 
rj.J'.i,IJA ••••••••••••• o 

EMPUJE CON DOS TRACTORES 
JlJ ',l'Tr;' l~ J...\.,.¿U .. o o c. • o ... ~ • o • • • • 

VISIBILJDAD: polvo, lluvia,-nieve, 
niebla u obsciJriC:ad ..... 

EFICIEf',7CIA DEL TRABAJO: 
50 min/h ........ . 
45 min/h ........ . 

TRA ;,rn·. ~re: :¡~-\1 r-,""RFí''T'A 
l'i.2IH'.o.l•~~'--'!~ J.JJ., _::,~__;_ 

1,20 

0,80 
0,70 
0,60 

0,80 
0,60-0,80' 

1,20 

1,15-1,25-

0,80 

0,84 
0,75 

(tiem~~o I1jo de 0,1 min). 
*HOJA: Hoja c:.ngulable (A) 

t:rai·- ai""or'-;'-'ua--'~ rr·) .iJ ))-"'lo. d, A l.-J.é 1,. t.la. \'-

0,80 
0,50-0,75-

.. 0,50-0,75 
Hoja con desgarn:_dores 

(R) .......... . 
DS de ent:;-evíc. e;¡ trecha. 
Mar.eri:;;J livü~;1C~ 

ho¡;: lT :caruón) 
T-I o ' ' • 

t.OJa con l ,::;y. 

] AQ 1 t:.f"'· 
,1_1 -1 ,.nJ 

0,90 

1,20 

0,75 

-,.-

0,80 

1,20 

1,15-1,25 

0,70 

0,84 
0,75 

0,50-0,75 

1,20 

{mon~c·-.:-·s) .... 1,30 1,30 
PENDIE~L·~-:S: Ve¡:s~ J21 gd:l~a de iactores de pendientes. 

•NOTA: Las hojas 2i1¡:;t;!at·lc~ y l«:- amorti'7uad:.>.~ n0 se 
o - - F' S . cons·r,cr:in lí11 11I•~r1:::itto'i ele p;o'J:.ICL!:I!I. cgttn >·~•m 

las candlciv:-:::5 ~:?i tr;;ba•o, iZ• !:o,J A V la e nnd·~n 
del 50 ~d 75•7ó oc !.1~ ho,:.~ r.:ct<;s_ -
U d:Jc\o Jc la!-- hoj3S ~'-~;-¡ dcs~JrrJdores es ckvar la 
rr ¡.j l•CciÓ.1 COn nl:l!cr:::,;;:~ duros y 3l 1l1Clltar la 
:1! ,,):~;:_,¡~iJad de un ~¡.,ctc.r tor .1dor. ·~n :!~.-rt::!> 
a· :::-~c,,•;;cs y cond.·::r' 1e~ ~e t· ,b~;Jo, a hr1J:.l R 
!f" :.lA. r• ~.._.,n~r·.J n1 t" .... ""n"~"'\·.-· .. ~•..-. A .• ·.-...... ....... 

.... 32 



o 

/ 

o 

o 



. ___ () __ ..... --------~------ _____ ()~--------- ______________ () ____ ~ 

L.: .., 
+-
0 
E 

... == .... 
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FACTORES DE CORRECCION POR PENDIENTE 
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Recientemente se está utilizando un métoclo para el mantenimiento pre•;entivo 

de los tractores que consiste en observar en un espectroscopio muestras de aceite -

obtenidas de los tractores. Estas muestras se tornan con una jeringa, como si fueran 

muestras de sangre, se llevan al espectroscopio y se observa el contenido de resi

duos de metales o aleaciones de metales que se identifican con las distintas piezas 

del tractor. Si el residuo acusa un contenido superior a ciertos límites especifica

dos se puede detectar cual es la pieza que debe sustituirse. En esto formo al cam

biar uno pieza oportunamente se evitan daños o otras portes del tractor, se hace -

lo reposición oporluna eliminando así tiempos perdidos de operación. 

En México la Caterpillar está dando este servicio en lo Ciudad de f\1\onterrey 

y es probable que proximomente se tenga el mismo servicio en la Ciudad de México. 
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DESGARRADORES 

Otro aditamento muy úti 1 dP los tractores es el orado o desgarrador que en 

los últimos años ha venido a revolucionar la excavación en roca o de los mate

riales denominados como 11 C" 6 "111 .. , que normalmente requieren borrenoci6n y

uso de explosivos poro su afloje pero que en muchos cosos pueden atacarse con el 

uso del orado. Este es un implemento auxiliar pues de las tres actividades princi

pales dei movimiento de tierras que son: excavar, acarrear y colocar, solo realiza 

el afloje de la excavación. 

El arado se acopla a la parte posterior del tractor y consiste en una viga -

horizonte 1 la cua 1 tiene en su extremo un vástago vertica 1 y éste a su vez terrni

na en su parte inferior en una punta llamada casquillo. Al penetrar el vástago --

Q con su casquillo en el terreno y ser jalados por la fuerza tractiva van rompiendo 

la estructura del mClierial que se pretende excavar y.! logrando con esto el afloje 

requerido para que pueda cargarse r:-1ediante excavadoras frontales o rnotoescrepc:s 

o acarrearse con bulldozer, segun el procedimiento de construcción que se haya

planeado de acuerdo con ·31 proyecto. 

o 

El arado es un implemento muy antiguo que se utilizó principalmente para -

labores agrícolas, tirado por animales. Su aplicación en la :ndustria de lo cons

trucción se inicia duíOnte el presente siglo utilizando el tipo de control de cab!es, 

tirado por un tractor y que penetro en el terreno como consecuencia del pE:so pro

pio del orado. E! c:rodo a base de controles hidráulicos, de más ¡eciente diseñe, -

••. 38 
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permite que la penetración esté provocada por el sistema hidráulico y por el pe-

so del tractor. 

o 
Con el armado de tractores de mayor peso y potencia la acción de los --

desgarradores es más efectiva, pues el rendimiento depende fundamentalmente de 

esos dos factores. 

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

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

generales resulta más atractivo para los constructores el de paralelogramo equipado 

con un diente. 

El de bisagra que puede ser de uno a tres dienles, tiene la desventaja de -

que al penetrar el vástago en el terreno modifica su angula de inclinación. El de 

{Q paralelogramo penetra conservando siempre el mismo angula lo cual ofrece una ma 

yor efectividad en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede re_:: 

lizar excavaciones a mayor profundidad y la distancia entre el vástago y el trae-

' 
tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmentos de roca de mayor tamaño. 

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

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

explosivos, en cambio actualmente con los arados, rocas con ciertas características 

geológicas pueden atacarse En forma m/1s económica, pues aparte del costo compa-

rativo, se facilita su utili<:ación al evitar una serie de recursos adicionales que -

requieren el uso de explosivos como llevar compresores y perforadoras con todo -

o su equipo auxiliar, el personal , los riesgos y trámites correspondientes. 

.... 39 
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Antes de tomar la decisión del equipo por uti 1 izar debe hacerse un cuida

doso análisis con objeto de ver cual resulta más conveniente, pero sobre todo -

tener alguna seguridad de que el materia 1 por excavar pueda desgarrarse. En 

algunos cosos en donde la geologra del proyecro lo exlgó tól"'drón ep.JIS usor11a "' 

ambos procedimientos. 

El arado tiene la ventaja de que acoplándose a un tractor, éste puede tener 

otros usos, como bulldozer o empujando máquinas. 

Es fundamenta 1 conocer el tipo de materia 1 que se pretende excavar para 

decidir sobre el uso del arado. En términos generales la decisión no solo se apoya 

en la dureza de la roca sino en sus condiciones geológicas, pueden ararse si pre

senta las siguientes características: 

- Fracturas y fallas. 

- Planos laminados. 

- lntemperi~ación. 

Poca dureza • 

- Grano grueso. 

~.__- Fragilidad 

- Conglomerados empacados en materiales arcillosos. 

Lo anterior da un indicio de los materiales arables y deben confirmarse a tra

vés de exploracior,e.; geológicas, muestras obtenidas mediante sondeo:. o la observa

ción directa. 

..•. 40 
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Ultimamente se aplica el sistema de refracción sismográfica, muy convenien-

o 
te cuando se tiene bien definido el proyecto y localizados los sitios que pretenden 

explotarse. Se basa en que la velocidad de una _onda sonora a través de un mate-

rial compacto es mayor que a través de materiales suaves, de modo que las distin 

tos velocidades sísmicas, definen ciertos límites de,ntro de los cuales los materiales 

son susceptibles a desgarrarse. Frecuentemente este sistema se complementa con --

perforaciones y observación directa, sin embargo, de aplicarse la refracción sism~ 

gráfica deb€11 analizarse con cuidado los resultados para evitar deducciones equivo-

codos o inciertas. 

Se utiliza un aparato llamado geófono que consiste principalmente en un ma_:_ 

tillo que golpea una placa a diferentes distancias de un receptor, el cual median-

9 te circuitos electrónicos señala el tiempo transcurrido, con lo que, se obtienen las 
,_ 

velocidades de las ondas sísmicas y se deduce el grado de consolidación de la roca. 

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

de los tractores Ca'terpillar D9G, D8H y D7 equipados con desgarrador en función -

de las velocidades sísmicas en distintos tipos de materiales. Como se observa, a --

mayor potencia de tractor mayor rendimiento para los efectos de afloje mediante -

arado. Para materiales suaves como tierras vegetales y las arcillas de baja veloci-

dad sísmica es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volcánicas, sedimentarias 

o metamorficas son desgarrables hasta cierto límite según la velocidad de la onda 

sísmisa y esto puede redundar en menores costos de producción. 

o 
••.• 41 
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Rcndlml a nto 
R[NDIMIENTO DEL DESGARRADOR NO. 9 7 SERIE D, DE UNO Y DE VARIOS VASTAGOS 1 EN TRACTOR 
09 G ( 305 hp) EN RELACION CON LAS VELOCIDADES DE LAS O NO AS S 1 S M 1 C AS 
e:=;--- - - - =- -- - -- - --- -- ::===---=--===--=-~~-=======-

VELOCID.\0 EN M/S[GUIIOOx 1000 

VELOCIDAD EN Plt:::i/SEGUNDOx 1000 

o 1 2 4 

'~----~---- ~------~1------~'------J------~----~------~ 
o 7 8 9 10 11 12 13 14 15 --,.---,- -~---,¡---¡------r--.,--·-r 

TlcnRA VEGETAL 

Ar<CILLA 

~O CA VOLCAf\JICA 

GRANITO 

BASALTO 

ROCA TRAPEANA 

ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENISCA 

LIMO CONSOLIDADO 

PIEDRA ARCILLOSA 

COf\JGLOMERADO 

BRECtiA 

CALI CHE 

PIEDRA CALIZA 

1 

ROC/.\ r·v~ETP.S!:ORFICAS 

ESQUISTO 

PIZARRA 

"-'"·'~' ·, f\ t ,...,... Y Mr=t-'1\S n'l;¡ ,(.:.11.• ·--C~ IC. ·-u~ 

CA F~ 1:30N 

MéNA O MINERAL HIERRO ___________ j __ ,.__~---l----.1.---

[).-("Gf\.RR"f·'LE r .... J 
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11 t::i·!DI?.~lENTO DEL Dl::SG/\Rf?t\OOR NO. 8 SERIE D, DF. UNO Y DE VARIOS VASTAGOS, EN 
Tf<.l\CTOí:¿ DSH (2-fOhp) EN nELJ\CION CON LAS VELOC!D/~rJi·:S O~ LAS OND/\5 SISt::lCAS 
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o 3 4 
VELOC!(l/,[1 EN I.!/SEGUNC10x 1000 

t 'J •. 

t~!~CILLA 

ROC /.',S VOLCANICAS 

GFU\NITO 

BASALTO 

ROCA Tf(Ar..>E/\NA 

ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENISCA 

LIMO CONSOLIDADO 

PiEDRA I\RCILLOSA 

CONGLOM::::R ADO 

BRECHA 

CALICHE 

PIEDrtA CALIZA 

nOCA ril~~:·c~~r~·10RFICAS 

ESQUISTO 

PIZ/\RFif', 

1\'di<~~n-'\LES Y MEN/-\S 

C/:. Rf30N 

o 
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Rondimion t o 

RENDl!.~íE~lTO DEL DESGAr~RADOR NO. 7 EN TI~/.\CTOH 07F ( 180hiJ} EN RELACION CON LAS 
VELOCIDADES DE Lf-18 OND.J).S f-lm.'iiCAS 

=-===--.:.-==-:-=-.:::::·=-.=-:-..:::...-:-~=-:.=-==~=::::..:~:.:: .. : ... ::: =:.::-::.::.:.:=::..·: .. -:;:: :..._· .. -..;___:o.:.:=- - --- .:.::.:::=--==--=--=· ======-
VELOCIDfiD EN M/~GUIDO 

VELOOl•/,0 EN PIC:~/~<:GUf;DO 
--------~~ 

TI·-·· h" v-r-r:::-1\L .~1\a·: ... ~ ,_._,_.,~ lf4 

t~r?CILLA 

r\10RéJJ/\ GL/!.CIAL 

ROC/\$ \'OLCt.~!lCAS 

GRANITO 

81\SALTO 

ROC/\ TF-!APEANA 

ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENISCA 

LIMO CO~lSOLIDADO 

PIEDHA ARCILLOSA 

CONGLOMEn A DO 

BRECtlA 

CALICtlE 

PIEDr(A CALIZA 

ROCf.\ ~~,~r:l:t:f..iORFICAS 

ESQUISTO 

CUARCITA 

GNEIS 

PIZ/\RRA 

M!i·FTi/\LES Y MENP.S 

CARBON 

~.:¡r:N/\ O t-.~!NFR/\L H!Ermo 
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De no aplicarse sistemas como los anteriores para seleccionar el equipo -

muchas veces el constructor en función de su propia experiencia· define que --

materiales pueden atacarse con el arado. Pero siendo el arado un aditamento -

que no limita. la utilización del tractor, casi siempre se adquieren equipados -

con desgarrador de cualquier tipo pues en caso de encontrarse materiales adecu:!. 

dos, se pueden aflojar sin taner la necesidad de recurrir a los sistemas convencio 

noles de borrenación y uso de explosivos. 

No debe olvidarse al analizar los costos comparativos que el aflojar roca -

con explosivos actualmente resulta más económico con lo aplicación de productos 

a base de nitrato de amonio. 

Es frecuente qur. el constructor en muchas ocasiones no pueda definir fáci 1-

mente el tipo de orado que debe adquirir, pues lá máquina que se va o utilizar 

puede trabajar en distintos proyectos y se presenta la duda de inclinarse por un 

! ', 
aradp tipo bisagr?, tipo paralelogramo y de uno o tres dientes. Esto dependerá -

de las características del material pues cada tipo de arado" tiene su aplicación -

propia, pero como se sef'laló anteriormente el de paralelogramo presento muchas 

ventajas y mayor :versatilidad_. Un arado que trabaja con tres dientes, con mayor 

rozan podrá rendi'r más con un solo diente; si el material es duro solo puede pe-

1 • 

netror un diente.' Si se !tiene un arado de tres dientes podrán utilizarse todos o-

trabajar solamente con ~:~no, esto será si~mpre consecuencia de la experiencia y 

de la observación directa. 
1 
1 

"·, '·' 
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La longitud del vástago ~€pende de la dificultad de ataque pero debe pr~ 

Q curarse aprovecharlo hasta donde seci posible, vigilando que no se rompan los -

vástagos. Ulrimomente se ha disei'lado un perno con controles hidráulicos que pe.!:_ 

mite al operador del tractor ajustar la longitud necesaria sin moverse de su asien 

to y además los vástagos tienen una placa protectora paro absorver los impactos -

de la roturación y con esto se evitan los rompimientos frecuentes, 

lo que más se desgasto al desgarrar roca son los casquillos, que se fabrican 

en tres tamai'los: corto, intermedio y largo. Recomiendan las fabricantes usar el -

tipo de casquillo más largo posible siempre y cuando no se rompa. Esto nos lleva 

a tomar decisiones en función de resultados previos, pero lo importantes es evi--

tor el rompimiento o desgaste prematuro de los casquillos pues encarecen el cos-

to del desgarramiento. 

o· 
La profundidad de penetración del vástago en las máquinas modernas puede 

ser hasta de 84 pulgadas, como cuando se requiere excavar en zanjas, pero esto 

significa un vástago con casquillos especiales y condiciones de uso rudo pues al 

aumentar la profundidad habrá tendencia ':' mayor desgaste y rompimiento de las 

piezas. Una penetración del órden de 30 ó 40 pulgadas es frecuente. 

Los tractores sometidos a los trabajos de desgarramiento sufren deterioro en 

su sistema de trá~sito por lo que es conveniente '.,vigilar la correcta operación pa-

ro disminuir hastc¡ dónde sea posible los costos de reparación. Se recomienda el 

uso de zapatas de trabajo sobre roca de servicio extremo en lugar de usar zapa-

1 

tos anchas standofd. Una mala operación disminuye los rendimientos y encarece 

los costos. 

• .... "46 
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La ve:locidad de marcho al estar usando -.:: urcJv es dE-.: 2 a 3 

especialmente en el Cí,.ISO de encontrarse con mCJ;erlalcs mu; duros. 

11 ... ~ ~.) 

K.,.¡L,,. , , ~~ r ,, • , 

Do preft:rc.n-

cia debe traba jarse cuesta aba jo, sin embargo en oca!.Í ones cor.vi ene rrabo jar 

cuesta arriba para que al pe~o dei tractor permita una mayor penct·ración. 

La distancia entre pasos del orado depe::nderó de los coroct.;ris:-icas de la 

roca y del sistema de carga del material. Si s~ usan motoescrepas es convenie~ 

te obtener tamaños aciecuados pera facilitar ia carga. En caso de uti 1 izar carg~ 

dores frontales o pelas rnGcánica, esto permite tamaños mayores. Si el material 

aflojado se acarrea con bulldozer pueden modificarse aun mós las distancias en-

tre pasos. La realidad es que la separación entre cada paso del arado y la pe-

netración del diente debe oeterminarse mediante tanteos sucesivos. 

En la misma situación se encuentro la aplicación de uno o tres dientes, -

pues lo que busca el constructor es el máximo rendimiento, sm embargo la apli-

cación de un solo diente es más frecuente. 

Los tractores que a su vez desgarren con el arado y empu ien motoescrepas 

que están cargando el molcrial, deben trabajar s•empre en el mismo sentido para 

que puedan fácilmente ejercer. ambas funciones. 

Otras recomendaciones que señalan los fabricantes es la de afío¡ar ~n el -

sentido en que la e~.trctificación del material facilil·e el desgarrc;mi<=nl·o y evitar 

_ que el diente pene~rc c-ua1.do el tractor está girando. 

o 
·-
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Cuando se o::ncucntran rnalerialcs que oponen mucha rcsisrencia ai de~gcrrc 

O y ,previo ar.álisis cuidadoso; pueden utilizarse dos tractores en tandem, el que ~ 

) 
/ 

o-

va odelanle equi~odo ce>n ei a1ado y el que va. otras empuiondo al primero y --

aplicondo c.:ll poso do su hojc¡ topadora soore ol propio arado. En caso de aplicar 

este procedimiento los arado:; vienen equipados con un adaptador que recibe lo -

.corga horizontal y vertical del tractor empujador. 

En las páginas 48,. 49 y 50 se presentan las especificaciones de ios aesgGrr_:: 

dores Caterpi11ar qu~ se acoplan a troctores de carriles modelos 08 y 09. Exisien 

otro~ morcas de orados que pueden adquirirse en el mercado y el propio fabricante 

del !tractor lo es de este aditamento. 

•... 48 
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No.90 No. 90 No. 80 No. 80 

---------~~----~---------------r--------------+------------1--------------~------------

·Tipo ............... & ............. - ••• 

Mod:Jio ...•••..•.•.•••.•.•.•.••••••• 

Dimensione~ principale:;- tractor y d;!sgarrador 
longitud, d-=svi!r;ador a!za~!ú --pies y pu!g .... • 

-(mm) ...•...• 

longitud, dc~ge:mdor abajo 

·Ancho maximo de 
desgarrador 

-pi;;s y pul!) .•.. 
-(m;n) ....... . 

-pi:!S '{ pulg .•.. 
-(mm) .....•.. 

Vi~ a: 
lonaitud 

') 
-pías y pu!g ..•• 

_ -(mm) .....•.. , 
S2cci6n 

Espado lillr~ cajo lt: \'iga -
lev2 ;~ ta rÍ3 

en po:;ición llaia 

-pulg .••..... 
-(mm) .....•.. 

-pulg ••••••.• 
-(mm). ...... . 

-pulg ....... . 

. 

Un vástago 
Oesgarr amiento 

Stanéilrd Profundo 

Ajustable 

OSG 

23'6" 
(7200l 
24'1 t .. 
(7600} 
9'11" 
(3000) 

4'1" 
(1240) 

14" X 15" 
(355 l( 380) 

72 1/4" 
(1M O) 

9 1/4" 

Vario~ vástauos 

Ajustable 

09G 

21'11" 
{6700) 

23'4" 
(7100} 
9'11" 
(3000) 

9'5" 
(2850} 

14" X 15'' 
(355 X 380) 

72 1/4" 
(1840) 

9 t/4" 

Un vást:lgo 
Desgarramiento 

Standud Prof:Jndo 

Ajustable 
(opción de ajuste 

manual o hidráulico) 

OSH 

22'4" 
(6800} 

23'7" 
(7200) 

9'2" 
(2800) 

4'1" 
(12t10) 

14" X 15" 
(355 X 390} 

65 3/4" 
(1610) 

16" 
(405) 

Varios váitagos .. 

Ajustable 
(opción de ajuste 

manual o hidráulico~ 

08H 

20'9" 
(S:ls;;:;. 

22'0" 
(6700) 
9'2" 

(2800) 

8'3" 
(2~00) 

12" X 12 1/2" 
(305 X 320) 

64" 
1 1630) 

14" 
(355) -(mm). .....•• 

-------------------------------------~-----------------~---------------~--------------~--------------
(235) (235) 

-~ 
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m o 
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m o 
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DtSGARí=t:'\~Cl:-::s- Tl1ACTOHES DE CARP.llES 

' ' 
--

l-, .-

!.. , 
. 

--. ' 

. 

Vá.st.:gos (uno standud- otros dos opt ativos).;___ 
Número dz vásrayos .......... . ~ . . . . . .. . 

. -· 
Posicion~ de los vástJ~os ....... . .......... 

·longitud con la p~.mta -pu!g ......... 
-(mm ). ....... 

Sacción" -pulg . .. . . ~ . . . 
_-(mm ) ........ 

Esp~cio de centro a centro -pulg ........ 
-(mm ). ....... 

Penetración máxima 
-pulg ~ .. . .. ... . .. . 
-(mm ). ....... 

longitud de 1.:.; puntas -pulg ~ ~ .. . . .. . .. 
-(mm) ............ 

Esp~cio l1bre b* la punta 
Vá;t¡;go lcv¡:ntJ~O -pula 

-(mm) 
......... 
. . . . . . . ~ 

.. 

-.. -
' 

No.90 

Un vásl<igO 
Desyarram:ento 

Standard Profundo 

1 
" ' ' 

4 G 

87" 109" 
(2210) (2750) 

3 1/2" X 14" 
(89 X 355) 

' 

55" -- 77" 
' 

( 1400) ( 1 960) 

12" 
(305) 

44 1/2" 
( 1 1 30) 

' ,. o ¡> 

-~- ~· 

- ........ e'- • O o~ e 

---1, -

No. SO No. SO - t&o. 80 

--1-·- -
Un vástügo 

Varios vást<!¡¡os Oesg::rram;ento Varios vás1~f¡OS 
Standard Profundo 

. 

; 

3 1 3 
, - ....,_/"O- ,_ . . 

2 4 6 2 

72" 87" 109" 65" 
(1830) (221 0) (2750) (1680) 

3'' X 13" 3 1/2" X 14" 3" X 13" 
(76 X 330) (89 X 355) (76 X 330) 

53" 45" 
(1350) (1170) 

40" 48" 70"' 28" 
( 1020} (1220) (178G} (710) 

12" 12" 12" 
--. (305) (305) (305) 

33 1/2" 37 3/4" 32" 
(810) (850) (S60) 
-----
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------·---------------·· --~~------------~~--------·-----.----------------~------------
DESG¡.\?.RADORES- TRACT0l1ES DE CARRILES 

:- ---

-
. .~ Cilindros hidráulicos: 

.·Dos d~ dob!~ ecci6n, diám. y carrera 
Punta . , -pulg .•••..•• 

: ' -~ -(mm) ••••••• ~ 

le~-antamiento -pulg .••••••• 
-(mm) ...••••• 

Ajusta tot<ll d~l v5;tago ••••••••.••••• '· • .'. 

Hidráulico 
Manual 
nso;c~:. ;ncrusi6n de un diente 

Instalado -lb ...•.••.•. 
-,- -(kg) •• ~ •••••• 

Peso de cada diente adicional 
Instalado -lb ••.••••••• 

o -(kg) ••••••••• 

CD ACCEZORIOS DEL DESGARRADOR-Puntas optativas: 
(1') 

t'"l Longitud media -pulg •••••••• 
~~ -(mm). •••••.• 
~ 
w n. 
o 

Lamas -pulg •••••••• 
-(mm) •••••••• 

No. 90 

Un vá:;tago 
Desgarramiento 

Standard Profundo 

8.25" X 20.67" 
(210 X 525) 

9.25" X 21.03" 
(235 X 530) 

13500 13900 
(6100) (6300) 

13 1/2" 
(345) 

"l 
('1') Extractor h1dráulico de pasadores Optativo Standard 

No. 90 

Varios vástagos 

8.25" X 20.67" 
(210 X 525) . 

9.25" X 21.03" 
(235 X 530) 

330 

14500 
(6600) 

800 
(365) 

13 112:' 
(345) 

NO 

No.SD 

Un vástago 
Oesgarramianta 

Standard Profundo 

7.25" X 16.50" 
(184 X 420) 
8.25" X 18" 
(210 X 455) 

97oo• ssoo• 
(4400) (4500) 

•, 

13 1/2" 
(345) 

15 1/2" 
(395) 

Optativo Standard 

No. SO 

Varios vástagos 

7.25"'x 16.50" 
(184 X 420) 
8.25" X 18" 
(210 X 455) 

28° 
10° 

9300" 
(4200) 

700 
f320) 

13 112" 
(345) 

15" 
(395) 

NO 

~ --------------------------------~---·-----------~--------------~-----------------L-----------w NO= r:a clis¡Jonib!e • Ajuste manual d.;l vásta:¡o. El ajuste hidráulico aumenta el peso en 200 lb (91 kgJ. 
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RENDIMIENTO.~ 

Lo producción de un tractor aflojando material con un orado dependerá de 

!a separación entre los posos, profundidad del vástago y de la potencia de la -

m6qufno. Influye lo veloeldcd do morchd poto c;;omo yo se indic;;ó debe vigi Jgr&e 

cuidadosamente no exagerarla, pues puede dañar seriamente la máquina. 

Para determinar la producción se puede apl icor la siguiente formulo: 

P, es 

- a, lo 

- h , la 

- v, la 

p a O X h X V X f 
n 

la producción en M3/hr. 

. , entre pasos en metros. separoc1on 

penetración del vástago en metros. 

velocidad en metros/hora. 

- n, el número de pasos requeridos paro aflojar el material. 

f, factor de corrección que se determino por observación directa según el 
tipo de material de que se trate. 

En las páginas 52 y 53 se presentan las producciones estimadas de desgarrad~ 

ras montando en tractores Caterpillar D9G y DBH. Representan condiciones ideales, 

por lo que su aplicación debe manejarse con cuidado y adoptándose al tipo de --

trabajo que se 1 está realizando. Se considera en estos gráficas que las máquinas -

trabajan con uno efiCiencia de 100% y para velocidades sísmicos mayores de -

6 000 pies/segundo debe reducirse la producción en un 25%. Es 'preferible usar la 

curva de menor producción y apl icor factores de corrección. 
! 
¡. 
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PRODUCCION ES-rlfv'lADA DE 
UN DESGARRADOR 

9D montado en un D9G 

VELOCIDAD SISMICA lkmhcg) 

0.61 0,91 1,22 1,52 1,83 2,13 2,44 
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PRODUCC!ON ES-riMADA 
DEL DESGARRADOR 

80 montado en tractor DSH 

VELOCIDAD SISMICA (krn/segl 

0,91 1,21 1,52 1,83 2,13 

.. ~ .. 53 

2,44 2,74 

:::: -, __ ...........(¡---+---+----.'----l---+!1_' _l---ll__j :::: 
. 1 1 2750-

:2500 1 
~1 

~ 12250 -1 1 

1 

1 

,- 2000 
1 '. 

~ 1750 ~ 
.e 

e 1 ~ 2 2000~1·----~-----+~:~~----~-----~----+--·---+-----r 
r. 1 1 '\ 

1500 GJ 

M 

- 1250 ¿ M: 1750 ~ ~~ . 

~ 1500~~ ~~~~~~~~+L~~~~~~~~~~~~n ~ 
¡j 1 ' 

1 

1000 ~0... g 1250- ~~ "';~ .._ 

g: 1000 \\. ~u~ l ~- 750 4--r-.-+---4~~1 ~ 

o 

750 - 1 1 ~r,'> . l ~~ L,, 500 

5oo-·1i/ _____ ~--~--~ ~---~---~ : IJ'1 ~ 250 

~~~~--.~~'---~~~~~ 
25 

1 2 3 4 6 7 8 9 

VE LOCIOAD DE LAS ONDAS SISMICAS (p,es/segundo )( 10001 
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CONSTRUCTORA: Ml!QUII'lO' Ho¡o No. 

Modo lo· Co!culc. -
' Dotog A die: Rn•s6- 1 .OBRA: ' f'r¡cho- :J. 

DATOS GENEflALES. 
.' 

' ... '~ ~ Praclo o dQ ui B icldn: ~ f'ocho eolizoc:i<tn, ... -
Eq~lpo od1donol:- Vida económic:o ( Ve) 1 _o lío¡ 

lioron por oño (Ho): hr/oiio 
'' Mofor: __ d~ __ HP. 
' $-~ e 

Vo,lcr •n•c 101 (V o): Foclor OI)<Jrociefn: --~-

Valor reucolo (Vr): %11$ Potencia O!)I1~0CióA: HP.op 
'· 

Yosa lniueG(i): o¡o Coet1cionto olrnocono¡o (K), .. 
'' Pr1mo U9UfOI(fl) o¡o Foclor rnonfünem:enlo (Q).- .. 

' 

K.· CARG•:>S ti t!t.§~. 

o) Oeprocioelcn. 0 
Va-·v, 

ti $ =--- 11 
\\ Ve 

b) lnvoraiOn: 111 ~v,, 11 l!l 

1 

2 Ha 

e) Seguroll: Sa Y.~n a B 
2 He 

' 

d) Almoc:onajo. A a ~D .- 13 - G 

~) Montonimionto:. MD QO ~ a - ~oii!DSI~ 

' 
SUMA CARGOS FIJOS POR HOIU .$ o -

l JI.·CONSUtllOS. 
. a) CombuetibiEP E= o Pe . , 

1 
DIUilil E= 0:20 11 H P. o p. a $--/lf. S $ 
Gosoltno 1 E: O. 24 11 HP. op 1 $-/11. fl 

b) O Iros fuentes de eneroro: 1!1 

C) lubrteóntes: L: o Pe 
Copac:cdod cariar: Co_litros 
Cambios oeeita : ? •--:-- horo; 

r-:: 
0" C/t' + ~.0035 " HP. op. e 11/~f. . 0.0030 

:. l :_lt/1, lt $ /11. 
cJ) Llanto11: LI:...YlL(volor llantos} 

H" ( vida ec:on6mieo) 

Vida eeonámico: Hv a horas 
~ 1; ' 

1 

. U: --.. horas 
~-~,...., 

SUMA' CONSUMOS POR HORA $ . 
..~ 

o 

' m.-OPERACION.· 
' ! 

! Solorioa 1 S 
opl'rodor 1 i 

: 1 
1 

Sol/turno-prom: $ 

1 

Horas /turno. prom.: (H) 
H: e horoB _ll! _(toclor roMimiel'ltO) ¡: horotl . Operoc:idn u - S $ : $ .. 0=-¡:¡-=-· norbs - !iiEOWUICUS........,. 

' ! 
SUMA OPE R ACIO!-& POR HORA 

$ _______ ¡ 
~-----,.._ ~· -i 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( HMD) ~ -
\!.e!f.-.1~~~~~· 

' .,._ ..... = ----
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Palacio 
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CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

UNAM 
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ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI M. 

d e M n e r 1 a Tacuba 5, primer piso. México 1, D F. Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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CAriGADOhES 

LJ e'Jolución de uactoícs potcn~es pJra el movlíT1''~r.tcJ ci~ t:crra::; v el 
maneJO de otros rr:atcr:él:es rJt.s.-,dos se ha ¡jrod • ..;cldO c•Jn t:d rap1del c:~c r::s 
impos:b!c generól:zar acerca ce i<JS n~c;c,ras ,:diC:ui':Jic:3 c;uc JLJn ;;u~: . ..;.~íl 
conscgu: rsc en este tipo de IT1,]qG.na;. En ios por: e':; Jiics t~;::,r,scur ndos 

clescJe la scgt.;nda guerra mund:al, el desurrc~:lo c;8 nucvc.s r:;-::os cil: 

ncuméÍt;Co!:>, grupo:> cnotopropu:sores, conver~:dorcs de ;:nr, transm1s:or.ts 
:a-Üt-6m3r,-ci:is, rcducc:ones por pianctor,os en : ·~ íUL'>Ga::;, fllator,ales 

estructurales y diseño general del tractor héín hecl1;:; una re¿i,c<.Jd :<:nto de 

los tractot·es de ruedas como de orugas que son en,.:iJ actL:0,:dJd a:Jccuados 

·····tualmcr.:~:~ para todo t1po de trabaJO intcns1vo rejl,zabit. con tructor 

Originalmente los tr&ctore:; cargadores sólo Tenían rnovim,ento de g1ro 

del bote y vcrt1ca! a lo largo de un marco que lt: serví¿¡ de ::;·_Jí¡l iJl bote, 

que se co!ocoua en la parte delantera del tractor Cuando ci bote 

estaba a n:vel de piso, el tractor avanzJba lldC:a aoclrJr. te y ei boto se 

mtroJuc :a en el matcnal para cargar; después se sub ia el bote a bosa de 

cables y poleJs <JCCiorncJas por una toma de fL,crza del mGtor del trJctor, y 

con el bote en esta POSICIÓn, e! tractor se mov la hastJ coioca¡se con el 

bote en la parte supcr:or del veh lcul o, que se deseaba c;;rDc;r y se depba 
que el bote g1rara por e! peso del matl$nal, y del )bote m1smo, afloJando 

uno de los cables de control. De este t:po de equipo quedan muy pocos 

trabajando pero fueron el ongcn de los actuales. Estas maqUI nas tenían 

embrague de fncc16n y e¡es de tipo usado en automoc:ón, apenas s1 
podían realizar trabajos de carga de mater:ales sueltos. 

El traba¡o pesado, incluyendo la excavac1ón de matcr,al en su estauo 

natural, eswba reservado cas1 por ente~o a !as exc2vador¿1s g:ratorias 
''·v:i taGas soow orugas 

Los tractores cargadores de hoy en día rac1eron pnnc1pal mente de lus 

necesidades económicns ele la vida. El constructor eJe carreteras .. por 
-¿jeffipio, scer.írento-coneluso--ae--m-aqu:nana qt.lcno-se--ad::ú:;taba al r:tmo 

~ ~ -- -~ - - -- --

de aumento del costo de los trabajos. Acud:ó pues, a les ;·abncantes de 

maqu1naria para la construcción, la neces:dad mmed:ata era consegu1r una 

mác;uina que DAcavara y cargara, es decir, un tractoí cargador que 
oroporc¡ onase: 

a) Mayor producción 

b) Menor costo de funcionamiento 
e) Mayor mov:!1dad 

d) Más facilidad de servicio 



Para esto fue nccesano d•.:Sarrolia~. motores m~s ¡:¡o:c;, tc;s, ,-;~.~Jorc.:.; 

[, :;r:·,,s,oncs, componentes hic!ráulicos más ef¡cacc::s. en G: Cuso de 

c.J, Judores con llantas éstas deber ÍJn de ser más ·a~pr~d~ _'{ __ ~_(JC~_oJsc más 

o·''- ha, d 1señodas para su mi n~s t_r:_a: __ i? __ t~-~~clél_f}_J_fl_~~-~-cl ón ncccsJ r1J 

Todo el concepto de mover una ampl1a vanecJad de ma:cnaics, en 

rn0yores c&ntldéldcs, J menor costo grác1as a la Vtdoc•.~ad, potenc1a y 
rnovil1dar:l, orerando eficazmente, y con una sola mi:Jqu:na. pasó de ser un 

proyecto para convertirse en un hecho tan pronto como los 1ngen1eros 

desJrroliaron los nuevos c·Jmponentes 

El campo de aplicación ae los tractores sobre ruedas se hél 

popularizado al resolverse ¡_:aulatlnr.Jmcnte el probiernJ h1sLónco de obtener 

en la barra de arrastre la potenCid adecuada m lúS más vanadJs 

condiCiones, problema que ha seí'ialado durante mucho t;cmpo la diVISIÓn 

entre tractores de oruga y sobre neumát1cos. 

En el ar1o de 1954. Ciar k Equ1pmcnt Company, lanzó ,J¡ mercado su 

pr1mcr tractor \~:ch1gan con trocc1ón e:1 :as cuotro ruedos. convertidor de 

pa'r~ t~~nsmiSIÓn autornéÍt•Ca y redLJC:CIOnes pianetanas en IJS _fUl,cjas, bJjO ia 

denominac1ón de cargador modelo 75-A, el papel dei tractor de ruedas en 

las tareas de mov1 m• en tos de t1erras y ntdneJOS de otros maten a les pesados, 

se hallaba e::,trE:chJmente l1m1tado. 

Al principio, en la 1 ínea de tractores cargadores, resultaba ev1den te 

que el eslabón más débil eran los n ~.j.;n,smos de tran::;mis10n de lo fuerza 

:notriz desde el motor hasta las ruedas. De necho, para fabncar una 'ínea 

je tractores cargadores que pud 1ese rcs1st;r las ca roas de una acdua 

-_xcavaCIÓn y al mismo t1empo ¡Jroporc1onar otras características 

oeseables, se hizo p¡ec1so proy\-cctar p1ezas d1señadas exclusivamente para 

este tipo de rnárr•J•ll::.: 

El convertidor de par remplazó ai embrague convencional. Para 

:,excavar y cargar matenales compactos el convertidor summ1stra un par de 

-~ors~ónque varíJ en forma contmua. A d1ferenc1a del embrague de fricc1ón 

comente, el convertidor eJe par tiene la capac1dad de mul t1pl1cJr la 

powón. El par de tors1ón sum1n1strndo se adapta au tornát1camcn te a la 

de:manda de carga Para aprovechar plenamente la potenc1a que se 

cc.::;arroila mediante el conJunto motoconvert1dor de par, se 1nstaló un 

cumbio autorné'Jt1co de cuatro velocldJdes Todos los eJes se montaron 

sobre rodamientos de bola y rocJiilo:;, de larga dur<Jc1ón y ~unc,onamlcnto 

suc.ve. Los engranajes de toda la gama de velocidades hoc1a adt::IJntt:: y 
hacia atrc'ls engranan en toma constante. Los embragues hld:-áuliCOS ae 

acc1ón ráp1da que controlan ~~--2.9_C__.2.tJml~is!_!:a_clo __ ~! árooi ?r1nc:2~1 _9e 
u¿n,c,m¡s¡ón se acc1onan con : facil1dad '1 preclslón~nedi~'}te_~a palanca c:ie 

control Situadas en la columna de d1recc1ón. 

o 

o 

o 
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Los eJCS motore:s, ~anto el de dlrccc1on como e:: de c;c¡~o,; y ::· .; 

carcosas hub1uron de fabr.carsc con aceros de la m,)s a! t.:: íc~:stcnc:,:, ;::·:c.:: 
que PUdieran SOpor:cr /(.!S UUrÍSimClS COnd:CIOf18S Uü trr;~JJ¡O !r,hL:rCi"icCS a iu 
utli1Lación de las m~·ll~UinJs en los terrenos mós accide~naoos 

En el 8J8 motor de dirección la fuerza de ¿;cc:onéim:cnto e:.::, 

transm1t1da por el árbol del GJe al p1ñón p!Jnctano a lraves oe L.;:lJ 1 ~.1ta 
un1vusal. 

Ponemos de rel:eve los puntos que anteceden sencdlomente pcrr:ue 

fueron, y ¿¡·~.r. son, f¿¡ctorcs esenciales en el d::scr1o de un tr<Jcto~ rca!~}t_.-,;_._; 
func1onal y adecuado par¿¡ 1nfmidad de apl¡cz,c¡one'>. Grac.as J esta 

tecnología JviJnzada han surg1do nuevus oportun1dadss parn 1;:: cJpliC<Jc::Jn 

de motores mayores y más potentes, ncurnát:cos y otros componentes de 

las eficientes rnóquinas qcJe constituyen los tr2ctores cargadores. 

los caroodorcs son equipo de excJVJCJÓn, Cé1í<Jd y acarreo y por GStJ 

causa es más convcn1ente en algunos casos que la péiiJ mecinicol. pues en 

ésta es necesano el uso de cam1ones para el acarreo del material ;:,unque 

sea J dJstGncJJS corta:> 

CuJndo se comp<Jran las palas mecán1cas con los c.arg:xJOre~. se ve que 

una palo mecónica t1ene Gna durac1ón de v•da de dos <:. tres veces mayor 

que un cargador, pero hay que hacer notar que la paia n·.ccán1ca 1mponc 

un gasto mayor de capital, amortización e Intereses dei cap:tJI mvert1do 

1 Por::._p_úa. p.¿¡r te -e·l- alto costo de trans¡J9_r:t<3cl Q~n __ ~i__ :e~Ú,-~rña¿-Lli:n-a!'~~ de un~]
obra a otra es mucho mayor. 

La movii1dad del cargador es superior, pues éste pur:de moverse fuer¿¡ 

del área de voladura rápidamente y con seguridad, v aMes jeque el polvo 

dt~ la explosión se d1s:pe el cargador puede estar.recogiendo la roca regada 

y preparándose para la entrega de m'atenal. 

Ei uso de c<Jrgadores da soluc1ones modernas a L'n prob.ema de'JCor_r~o_ 
y carga de matenales, con ia 'fl:lr~I9<J~ de reduc1r ios costos y elevár Id 

producc1ón. 

El objeto pnnc1pal de esto trabajo es evaluar el Cur!Jiidor frontal de 

hoy on día con relación al trabajo <:.tul r~ai1La pc1ra ia construcción. 
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CAF-:GA::::;o,-:.:cS 

.-'oí conven1t:mc1a podemos clas1ficar a los ·cargadores desde dos 

pun;_c;s de v1sta: en cuanto a su forma de descar'ga y en cuanto al tli)o de 

rodJrn1ento. 
1 

A) Por la forma de efectuar la descarga se clas1fican en. 

a) Ocscarc;a Fron.tal 
b) Descarga LJteral 

e) Desea rgJ T rosera 

Descarga Frontal 

Los cargadores con descarga frontal son los más usuales de todos. 

Estos voltean el cucharón f' bote hacia la parte :ieiantera del tractor, 

acc;or.e:Jndolo por mediO de g,Jtos hidráulicos 

Su acc1ón es a base de desplazamientos cortos y se usa para 

exca·;<JCiones en sótanos, a c1elo ab1erto. para la manipulac1ón de 

matcnJies suaves o frac~urados, cr1 los bancos de arena, grava, awlia, etc. 

Tan-.lJ:én se usa con frecuencia en rellenos de zanJoS y en al1mentación de 

agregados a piantas d~~1f1cadoras o trituradorA~ 

Una denvación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 

tipo concha de ai meja al que también se le llama bote de uso múlt1ple. 

Este se puede abrir en dos para cargar o desr::argar, además de que se 
pue-de usar como bote de r:Jescarq;_¡ 7roíltal. 

Eí objeto de que el bote se abra es que, cuando el lab1o superior que 

t.s el que forma la caJa del bote se separa de 1a parte ver~ical v ésta queda 

como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, además de que cuando 

está cargando se pueden forzar c;ertos matenales a entrar dentro de él al 

cerrar la, dns DéJrtes del bote. En la parte trasera del cucharón, un par de 
cilmdros h1drául1cos de doble acc1ó'1 hacen que éste se abra o se c1erre. 

Descarga Latera! 

Los de descarga lat<::ral t1enen un gato a;~icionai que aCCiona 

al bote volteándolo hacia uno de los costados dei cargador. Esto t1ene 

como ventaJa que el cargador no neces1ta hacer tantos movimientos, para 

colocarse en posiCIÓn de cargar al camión o vehlculo que se dese, s1no 

que basta que se coloque al vehículo pJralelo. 

o 

o 

o 
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Desde. luego este tipo es más. caro-: que el de descarga frontal, y sólo se 

·justifica_ su uso en ,condiciones especiales. de traba¡o, por ejemplo, en sit1os 
dqnda no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de túnei?S 

-de gran sección, o en cortes largos de cam1no, ferrocarriles o canales 

Descarga Trasera 

Los equ1pos de descarga trasera se diseñaron con la intenc1ón de 
evitar man¡obras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 

la cabeza del operador, y descarga hac1a atrás directamente al camión o a 
bandas· Ú'a-ñs-portadoras o a tolvas, etc . . ·---- --~--

Estos cqu;pos resultan sumt:Jmente peligrosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del- equip,o y bote cargado! pasañ muy cerca 

' --
del operador. 

Algunos de estos eqUipos han sido 'diseñados Ch•il una cabina especi,al 

~_e_rg_!_~S_:~~9_0_. pero' ésto restJ ef1ciencia a la __ _01áqh
1
.,na porc¡ue reduce la 

: Vlsibill~é!_9~~~-e~~~_9-~_gye __ a~~a-~e p~s~~Cé!~Q_~~~_:_: • 

En realidad han sido desechados para excavaciones a ciclo abieno y 
sólo se usa en la rezaga de túneles, cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de cargador. 

A este ~quipo de aescarga trasera diseñado especialmente para 
1 

excavaciones de túneles, se les llama re~a-gadoras y hay algunas 
fábncas que se han ded1cado especialmente a perfeccionarlos por lo t:¡ue en 
muchas ocas1ones resulta ser el equi·po adecuado para cargar el producto· 
de 1a excavación dentro de túneles. Vienen montádos generalmente sobre 
orugas,_ aunque ~lgunos pequeños vienen sobre ruedas metálicas que ruedan 
sobíe una vía previamente instalada dentro del túnel. Es IT)UY raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

·----------- :---·---·---· --- -1 

B) Clasificación por la forma de Rodamiento:-
a) De Carriles (orugas) . 
b) De Llantas ( neumátiCQS) 

Las orugas son de calibre ancho para me¡orar la estabilidad contra el 
volcamiento lateral cuando acarrean cargas pe¡sadas. 



o 
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soj~e !ian:cs pueden ssr ce dos 0 

Gcncra!mc;;te s2 ut:l:~-H .... : J!a~tas rr.Gy grz.nCt...s Es· .. ~ 

:...'\ r¡ p;:ra pro;:;orc:úí'or una exceien-:.8 ~:otac.ón que l2s p~r:-.-.. te -¡:;c;:JL.,,;: 

er, ,¿¡ ·rr·ayor ia de ios terrenos. 

En ei slgJ:8nl:e cap ítuio, se tratari con detalle los cl.feren-ces <:raba jos 

c¡._c:; ¡:¡ueden· desarrolla;- tanto los cargadores montados sobre orL.;gas, cor.-:o 

Jos c;e llantas. 
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e¡"':::· G,c, DO :i .:.s 
,::,:::¡Q¡\ -,-A LES 

CARGADORE:S FFWNTALES :\J:·Jí'<TJ'-·DOS . 
SOBRt: NEU:ViATICOS 

Los cargadores frontales fllontados so~1re neufl,ot•c;~>. son ec,t~opos a e 
excavoc:,~.-.. ca;c¡a y acarreo q.Je t1cn~,;n LHI cucn<,rón o torc ;::é;réi e:;;Tos ;¡r,es 
y que S8 c~CI3pttln Oíl la parte delantt;ra de iOS tracto;as (¡.::g. 6). 

..... 
: l 

Cucharón---) 
1 

/ 

' 1 

/ 
1 

1 
/ 
' 

Cilií;::lro Ji¡d:~ L

!iCP G.;scar~ .. 

o 

.ü 

o 
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Mediante la selección del convertidor de par, bombas, motores 

Joocuac:ios, ejes de tr ansmis1ón, d 1 fe1-encial y reduCCI01ies pl;:¡n:_:) tar:us 

peí~ec~amente con;untados para summ1strar la mjxi(lla pctencia u~il:zab!e 

con _;~~rd1d_a_~ por rozamientos m ín1mos, se pueden rea11zar las sigu1er.tes 

func1ones. 

1. Transmitir fuerza suf¡c¡en~e a las ruedas para propo;-c1onar una 

acción de empuje adecuado al peso de la máquma. 

2. Sumin:strar fuer;ya al sistema rddráulico que excavara, levantará y 

volcará las·cargas adecuadas por ¿¡nt1c1pado. 

EstJs máqu1nas por tanto no son simp:es tractores cqulpéldcs con 
componentes adecuados para Id excuvoc1ón y cc;rga, s1no que son máqumas 

básicamente proyectad<Js p;::Jra excavar, t:devar y cargar, cada uno de ellas 

form<Jda por componentes est1 ucturales, motnces y mc¿ánicbs, plenamente 

Integrados y concebidos para trabajar-conjuntamente. 

i\EUMATICOS 

Si los motores y trenes de transm1s1ón han e;.:penmentado camb1os lo 

suficientemente <Jmp\¡os- pa'ra hacer pos1ble la consecusión del n1oderno 

cargé1dor. para tr<JüaJOS intensivos, 

evolucion<Jdo. Los de base estrecha 

sustituidos por neumáticos de ahlpl1a 

flotación y larga v1dJ en serciCIO. 

los neum<Jtlcos también 

1nflados a alta presión han 

base, alto índ1ce de tracc1ón, 

han 

S lOO 

Qu¡zjs el resultado mt1s S1Qr11 f¡catiYO de léJs 1nvestioac1ones sobre 

íoLL:méÍtlcos, llevadas a cabo por fabíiCálltes, es el desarrollo de neumát;cos 

de gran base, s1n cámara, espec1ales p;_¡;-a el movimiento de ~1erra y para 

actuar sobre roca. Las pres1ones de infL~do más bajas y las bases más 

ampl1as, han unpuisJdo a unc1 recons1deración de los conceptos ae 
res1stenc1a ala rodaduro. 

Otro resultado de la 1nvcst1gación llevada a cabo con neum3~icos ce 
Súe -a_n_ch? __ ~~!~-~~!~c~-~t~_! 1a-;Jres1ón por pulgada cuacJíadae-;erc-lda suore .§¡ 
suelo por el neumático, que es aprox¡¡tíadamente 1gual u la pres1ón de 
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l.lfiado de! r.eumát1co. 

- Se -ha -conseguido aún otra mejora que relac1ona la duración de los 

~~~u~~!léoi_.con la can,ndao de lonas ,utilizadc.s en su fabncación según las 
diversas cond1c1ones de tr aoa1o: Se ha demos-trad o mediante una gran 

- Cürdic;Jad de estud¡o·s efcctuéldos sobre el terreno que. por eJemplo, un 
neu.11~t1co del t1po que se ut1l1za en las máquinas' para el mov1miento de 

- t.erra. equipado con pocas lonas, summ1stra un. áre9 de a-poyo supenor. 
,_1 - ' 

. En contra de la creencia popular de que· los''neum:;í~¡cos -de los 

cargadOíes se detenoran bajo condiciones de. traba¡o intensivo en 

propor.c1qr1 similar,_ e mcluso superior a los .d~ !os n8umát1cos de las 

motocscrepJs, la expenenc1a nos demuestra lo contrano. ~1 armazón 

básico del neumático montado en un carg;::dor se desgasta mucho más 

despacio, deb1do 8 que la cantidad de calor generada en el neu:ná~1co e;s 

menor a la que se produce en el mismo neumátiCO cuando este es utli1zado 

en una motoescrepa. Esto es deb1do principalmente por que .. ~anto' ia 

fv~_io~I-~i3d.-v~ ª'st-ancia·-~~ acarreo- -a~ -~o~~-~~gador~s·.--soñ=~e~~res- q~e--foTie. 
la rr)O toescrepa. 

' ' 1 ' 

Ei tractor bás,co_ del caroador se ha, . diseñado pc.Fa, ~en::-!lt:r 

ffiod1fiéac1ont?s e'n la d1stnbuc1ón del peso, ya sea m<::d:anttJ e:',niiJGO· c.:.. 
:os neumáticos con agua o ad1ción de contrapesos, por lo que se puedu 

adaptar con mayor precisión a las diversas co'ndiCIOnes de trabaJo. 

Existe una oran variedad de tama,1os de neumáticos, número de lorL:.> 

y diser1o de cubiertas Jd~c~~da_~_¿a_~a su u¡;I1Úción en los curoaduros, por· 

lo qu-e porcons1derarlo i!J~@~a~!q_Jncxamos la tablu que a cont¡nuaciÓ:l 
se muestra. 
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L-2 Tipo de Tracc1ón 

L- 3 Para Roca 
1 -,_-<+ Para Roca (huella profuí.da) 

A los neumáticos se les destgnó:1, g,;~eralrnente r;, r tícs nL:mcro::; 

V1s:bies en la cara IJlO!al por eJemplo, 23 5 x 25-20 iíld1c<,n el primero t<J 

anchura nommal extenor en pulgad<Js, el segundo, el dtámetro de ia lian:<J 

en ptilgadas v el tercero el nLimero de lonas 

Protecc1ón de los Neumáticos 

Para aumentar la du1·ac1Ón de las costosas ilan~as, se debe recomendar 

¿, los operadores que no acomoden ic;s cá.-g&s n~edlü.l Le arrancor.<'"::::; '-' 

frenaJes bruscos, pues esta pésima costumor~..::, se traduce en 52vc: -~·-> 

impóctos v frecuenlürnente causan la rotura del tej1do de las lonas de les 
---- ------

neumátiCOS. 

La pres1ón de a1re apropiado, es base para la o .. ,racíon y el buen 

func1onam1ento de estos eqL11pos. 

Cuando la superficie de rodamiento estii compuesTa co n-.o~erlaies 

o 

o 
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: abras1vos y ,;ragmentos de roca que puedJn dañar a los neumái1cos, es 

pructica recomendable proteger a és~os; ·por· méd¡o· de acccsonos que 
constan de zapatas y esiabones de acero (Fig. 7}. ~· 

...____ ~'', 

• 1 '. ' 

• ... i 

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

~ Para resolver el probl~ma de las cortoduras y daños por calcntJm:en;o 
de l_os neumáticos, en los-cargadores d~ g¡-<m producci_ón, se usa uno llanta 
S"' ceJa (beadless), que consiste en un cm turón. de montaJe reemplazable, . ' ' ~ . . ' 

quD está COrl}puesto de Zé;Jpatas .de acero __ ·,<:".'~~-~-~_,,.,.,_··~~ .. 

< 1 ~:A~,.;-~~.~· 1 1 d ~ ~ 

Fig. 8. Beadless 

-----· 
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-
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este tipo de llantéls se importan actualmente de Aleman1a pero está 
en proyecto fabricarlas en. México. 

Las ventajas principales que se oo llenen al utilizar estas llantas son: 

su más larga duración y su más bajo costo de ,operación, para los usuarios. 

MAi\JDOS Fli\JALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de Jos 0 
cuó tío ruedas motnces. 

' 1 
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Por las duras condiciones de ~r,;c;.,jo los cargacores ce dus r ... c:;cas 

rí.-:Jtr;c::;s est<jn sler,co desplazados t..<·, el rnov1m1ento d•' ~1erra y su 

<J,)"wCIÓn más b1en es para fmE.S agr íco:as. 

Los cargadores con tracc1ón en las cuatro r:Jecj2s, ;JUesto C1u2 

a;:;rovect·.an un mayor ;JorcentaJe de ¡:::eso en la máqu1na compc.~<::do ccn 

'0s de :rJcc1ón en un solo e¡e, realizar. ia acc1ón cie ex:avodo y acoíreo 

mucho meJor. 

La mélyor ía do los cargadores de cuatro ruedas rnotr;ccs se wngcn 
con las ruedas traserJs. S1n embargo, los h<JY con dirección frontol e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algt,nos cargadores ut.!1zan un mccan1smo J::; cJ,rocc;ón c;uc hacen 

aií<H la rn1 tJd delantera de! tractor, ;rKiu';cr,do ei SiStC)íiia aíl:c.uioC:o de, 

troctor y el cucharón, alrt:)dedor de un íj,voce centrJi (F1._¡ 9). Esto ofrece 

las ¡---,smas ventaJaS que los de C1recc1Ón en les íut:Jas uaseréls, 

rnanten1endo el peso del c¿¡rgador d irGctamente detrós du cuchúrón y 

hociendo que todas las ruedas s1gan el rastro del trayecto oel cucharón. 

Ademc::ís, perm1 te que el cucharón g1rc antes de que ...:::!re el tractor, 

aumentando la facilidad de la colocación, tanto en e! bcJnco como sobre el 

cam1ón, reduc1cndo de esta manera e! t1empo consumido en la distancia..;:~ 
recorrido entre banco y el camión. 

Fig. 9. 01rección de Bast1don 
----------------------~ 

La fuerza de empuJe descnbe la capacidad qut:: t1ene una rr.ác;Ulna parJ 
h<Jccr penetrar la cuchJra en el méltcrizlT_q.ue se excove. L;)[ü(;rzJ oo 

o 

o 

o 
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tracción útil disponible y las condic1ones ael terreno determman la fuerza 

de empuje d1spon1ble. S1 el operano de la máqu1na permite que patmen las 

ruedas, ello s1gnifica qde se lla alcanzado la fuerza d~ empuje máximo y 
nada se consigue s1no reduc1r la auración de los neumáticos .. Puesto' que el 

·· debido aJuste entre la un1dad motriz y la máquina penT:1 te que el· cargador 

,haga patmar• J¿¡s, n.¡edas en veloc1dad ·baJa; 'cuarito :me¡ores sean las 

condiCIOnes del t~rreno, mayor. esfuerzo tracto'( p-uede ser desarroiludO 

para mcrementar la acc1ón de empuje. 

El eje delantero del cargador es el que soporta los m;::¡yores esfuerzos 

resultantes de la excFJvaCJón y el transporte de la carga. 

El e¡e oscilante trasero se ha perfeccionado mediantE.· el· uso del 

sis1ema de d1recc1ón de doble émbolo acc1onado h1drául1camente, !o que 

proporciona al operario un mane¡o ef1caz de la direcc1ón con un m ín1mo 

esfuerzo. Ello perm1te lá obtenc1ón de máx1ma n!an1obrabli1dud y perfecto 

control del vehículo. El e¡e osc1lantc es· especialmente val1oso en terref)os 

acc1dentados, deb1do a que asegura la permanencia ce lus cuatro ruedas 

sobre el suelo con _ob¡eto de proporcionar el .flláXIII)C esfqerzo de tracc1óq . . ':";.- --- ' ' -
-. 

"SIST·E~A: DE' FRENOS 
~ ' '-, ~ --· -

''r " 

Los cargadores cuentan con frenos de servicio y para estaciona-

l·mJento. Los primeros son h1drául1cos: con circuitos independientes para 
' -- . . 

los eJes delantero y trasero; y están dotados de un s1stema de alarma con 

objeto de que cuando se produzca algún fallo en cualquiera de los 

circuitos, entre en func1ón el freno de emergenc1a de modo automátiCO y 

se detenga la máquina. Los segundos, son de diSCO y se apliCún 
1 • 

manualmente. 

·Es importante hacer notar las ventajas que· representa una adecuada 

cor,servac1ón del s1stema de frenos,_ ya que el costo tan elevado del equipo; 

nos ·obl1ga a ser muy cuidadosos en este renglón y si a eso.aunamos la 

S8iJunrlad. que representa p<Jra el personal que de plouna forma esté 

l.:l•,)¡ .llldo ~:,~rcn dt~ 1;-¡ !.Oll.l _dt·) ll1.ll1iollr:1s dn l:1s r11.'1qu1~1.1S, !:1. blll~rl;J 

con~;,;¡v.¡uón del siswm:1 llOS g.:1ranuz.1 'un -n1onOJO sc~uru y eficJ,:, tant0 
'pa·ra 'el equipO como para el elemento' humano. . , 

,' 



C~;CHARONES 

loca ahor¿1 h<Jolar de los elemelltos bás,co5 do carsa, es dec1r, de los 

cuchJroí'les Para eilo, menc:or.aremos los dlft:rentes t1p;::.s ex;stentes en e: 
mercado, concretcíndonos a contlnuaciÓ(1, a hacer una breve descnpción de 

los mismos. 

a) Bote L;gero 

b) Sote Reforzado 

e) Bote Super Reforzado con Q,emes 
d) Gote para DemoliCIÓn 

e) Bote Eyector de Rocl.l 

f) Bote de ReJilla. 

a) Bote L!Qero 

Los ec;u1 pos e; u e únicúmen te VéJ,l a carg~,;- r-,¡ats~1c!cs sueltos y poco 

abrasivos tienen un bote l1gero y en la parte ex lrem;.; ad iab1o infe;Jor 

están reforzados por una cuchilla que es la que p: ,;nero entra en el 

matenal que se va a mover (Fig. 10 1 

F1g. 1 O. Bote Lig' 

o/ Bote Reforzado 

\ 
\. 

/ 

/ 
.r 

J 

Cuando se neces1ta excava:- además de cargar er.tor,ces el bote es t.;n 
poco más fuerte que el antenor y v1ent: equipado con una sene de puntas 

o dientes repart1dos:en el m1smo sit1o en que el élfli.enor i!Gva cuch!ila Los 

d1entes t1enen por ObJeto facilitar la panétrac:ón del cucharón dentro cJ,;: 

o 

o 

o 



o 

o 

\_., 

\ 
\ 

material (Fig 11 ), __ 
- .! ' 

' 
1-ig: 1 ., . tlOle oe U lOmes pélr d excavar y Cargar. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especiJI, 

resistente a iéJ Jbrasión y cuondq sufren desgaste consideruble se camblón 

por nuevos con objeto de proteger a los dientes y al bote m1smo. 
. . 

e). Bote Super Reforzado con Dientes 

15 

Cu,?ndo et ·.material que se va a cargar es. roc;f.frigmentadp o la;ar 

entonces se debe usar un bote· especial, super· retor~ado', .;qu~ ~~ 1gual al_. 
bote de excavucíones,pero más fuerte (Fig. 12). Algunos botes para roca , , r, , 

o tienen su borde inferior en forma de t'V" y no llevan dientes sino cuch'i!La 
(Fig. 13). .... 4--- ........... _.,.._ --·--~ J 

;/ 

·' 

\. 

\ Fig. T2: Bote Sup~r. 
' ' 

Reforzado 
''V'-'U "'VIl 

lJórde infe. 

rior en '' ,, V 
... 

d) Bote para Demolición 
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Este t:po s:r\·e para cargar desc;chos y escombros de forma lí~C:GL..' .. r. 

pe;~ a esto cueíl u con un c. mJnd .·b...;iJ con fuerza hldraG!ica cuyos be re..:.:; 

son denté:idos (F,:J. i4) Las plancriéiS :Jtcralc:s son c..;sínontables para oT:c. 1uí 

ag2rre oc mat8~·<~ics gru1ldcs 

F1:_1. 14 Cote paro OefllOI 1 ~1_c?t!.. __ ', 

e) Bote Eyector de RocJs 

'1 
-~
~ 

-, .. .., 

\ 

> ., 

, __ 

'I<Ji,.~...-~ • ~-~ -- -

El eyecto es utilizado para desccHgar c;, iilau.mal que se er.cuontrJ en 

el bote, ya l"¡ue éste avanza hasta ei t:x~remo deiontero. por esLa <;au:,.:¡ e~ 

posible regular la eyecc1ón del mJtet 1al ¿¡ f1n de Situar bien la C()r~;J y 

mmimizar los choques en la CaJa del cam1ón. La cuchilla en "V" truncaaa 

fac1l1ta la penetrac1ón y la carga (F1g 15). 

15 Bote Eyector de Roca 

f) Bote de ReJilla 

r, ~r"i¡: • 

í : 
' ' ,, 

.. . 
'11,. ______ 4_·-; ..__. :--~-;.· 

'/f 

·se util1za para el . maneJo de r._;ca suelta Las aberturas del fondo 

permiten que el maten al Indeseable ca,ga a través ae éstc:s ( F1g i 6). 

Fig .. 16. Bote de ReJilla 

o 

o 



o 
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Los fabricantes además de estos tipos hacen 

necesidades Ot-~1 cliente. 

otros según las 

Capacidades· 

La resistencia meéan1ca de toda ·la rnáqul:la ~Y en particular de los 

componentes de lOS brazos y la CU~hara,, ha efe ser !>Uf;cier~te pllra SOportJr 

IJs trerncndos fuerzas que se desarrollan duran te CSTJ parto del c1cl o de 

trabajo del córgador. PrGobab le mente de n1nguna otra -P,;)i18_- u el d:seño 

básicó del caroador, t1enen los fabricantes tantas Of?in;onc~ d,ferentes, como 

en el -método de construir las p1ézas_ ·c¡u·e- componen el conjunto. de 
' ' 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavac1.ón. 

elevación. acarreo~_ y volteo. ·cuantó menor sea el ·número de puntos 

ar1:1culados, palancas acodadas y 1 elementos de aonexión, mayor será el 

per íod9 de t1empo que puede esperarse que el mecan1smo brazo-cuchara 

funcione sm fallas estructurales. 

lntimamente ligado a lo- anterior esta la ca¡Jacidad de los b9tes los 

cuales varían con· la potenci'a del tractor, el uso al que se destine y 

también' debe relaéionarse al tampño d8 las- u_nidades. de transporte. Por lo 

que-si se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor. es conveniente 

cor~ultar _los catálogos correspondientes. porque. cada' equipo ha sido 

d1sc~ñJdo para un tractor determi~ado, y lo anterior por lo: general no será 

posible, y;:¡ que estos e_quipos vienen adaptJdos al .tractor que corrosponde 

dE:Sde la· 'fábnca; pero vale la pena tenerlo en cuenta, .1 pues una mala 

adaptación puede costar mucho .dinero y ser Infructuosa. 

___ L_as- e~~~~~~~ más usuales de ~~~ b_otes varía de )12 ~5 _ _yd 3
• 

aunque actualmente hay fábr:cas que estaí) hac1endo equ'Po:.~ .más grandes, 
' • - .: 1 

que pueden dar magníficos resultad os en de,termmad os trab<)1os, de los que 

más adelante se hablará. ' ' 11 
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SISTEMA HIDRAUL:CO 

El conjunto bro¿o-cuchura de los c;:;;·LJúdores, se acc1onJ por med1o de 

un S>Stcma h1drcíui1CO, que está formado por unJ bornba .-:;ue rec,be 

¡-r,ovlml(_;nto del motor del trJc1or, un d8pós1to ocneral de acc,:e, unJ red 

uc c1rculac:ón cerrélda d(:;l flu1do, los correspona1e:1 tes p;stones y los 

controles 1nstolados al alcance del operador en el puesto de mandos .:.:n el 

i)íOpío tractor. 

Casi en todos los caroadores son dos pares de gaws los que se 

GCCIOndn, s1rvícndo uno de los pvres para subir y bajar _el equipo, mienr;c.s 

ljUC el otro para acc1onar el cucharón ,::n sus ~-- \ 

movimientos de excavación y volteo. ( 

o 

s-'"'' (t~,~~~~~~ ~ 
f''"':=-""=~ ~~~ ""'~ 
i ·~~:~;)J/ ~----:~_('Wl .·;. ~'. ' o 
t :¡ 1 1¡17 1 J .& 
"-·--~::~\& ( 
L.c~~ 

1 r---~ JI 
Fig. 17. S1stema HidráUlic-a' ~ l . 

' ~ 
El tamaf\o de los ci!1ndros, la pres1ón h1dráu:1ca y la 1ong11ua ut: 1u::. 

brazos de pal,mca med1ante los cuales se transmite ia fuerza r11dráulica, nos 

cleterm1na la iuerza de ruptura que puede ser desarrol:;¡da en ei borde de 

ataque de la cuchara. 

Los cilindros de elevac1ón proporc1onan la tuerza suf1c1ente para 

elevar una carga capaz de hacer bascular la rr:<:Íqu1na sobre su eJe 

delantero, cuando la cuchara se encuentra situada en su posic1ón de 

máximo alcance hac1a adelante. Esta carga se define como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puede conseguir sujetando el borde de ataque de 

o 



(J 

o 
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la cuchara, mediante algún cib;eto fijo haci~ndo que" la máquino bc:;scuie 

.. SObre SU, er3 ·delantero, apliCando la fuÚza d~ rup~u;-a dispon:'bl.e.· eues~o 
q!Je no _se puede real:zú pr¿cticame~te n1noún,.trabaJo con la máquina, 

' . . 
cuando uno de·los eJes está lavantad'o sobre el suelo, la fuerza de ruptura 

'"' ' ' . . ~ 
C? capacidad do elevá~1ón que exceda del punto de carga de vuelco no t:ene 
significado práctico alguno.• 

Como es lógico suponer otra bomba hidráulica mdepend:ente a la del 

sistema do carga y descarga de maten al,· permi fe en todo mornen10 

accionéir la direcc1ón -del cargador: Este sistema de dos bomoos 

P~'OPorciona r~-~~~'21i~ntos ó~timos' cuando· la máquina se e~~L!_cntr~ 
debidamente -~q_Qj_!Jn!ad~- con el convertidor 'de par v con la adecuada 
selección de marchas. 

CQNTROLES AUTOM~T!CO$ ___ _ 

Algunos cargad ore~ _tiener) .el_ mt?canismo .de 'descarga d 1spuesto de tal 
1 

1 

¡ 
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co.ltrol de descarga para co,lt:Jrrestc.~ia Ad.:::mas ¿:gunos t1;JOS o :-:~Jrc¿s de 

curgador..::s están dotados de unos 1nteru¡:¡tores cspecdc~ JL,lom&:.cos, c,L;e 

se accionz.n con ci p1e, pci. a detener iu dcvacJÓll a 1;:¡ al L,,riJ má:11ma o 2.1 

< .uun otro punto eleg1do y para n::grcsar e! cuché;rón ;:¡¡ c!:-1uuio cic 

excavac1ón acspués de la descarga, ten1endo como vcnt;:;¡a es~os 

dispositivos c¡ue permiten ai operado:- util1zar ambas rr .. ¡r·.c,s so~re :os 

MOTOR 

F1g. i9.Motor Caterpillar de· 01ese1 LJ,)--tJ (:JoS) 

------------- ------------- -- - --- -- - --: 
El pue~_<!__deL~Pe!-~_~()_e_~!~gen~a: se encu_~r~~C~--~· ~~2 ::_~:o CL3i;:::~t2ra 

del cargador pues ésto pcrm1te una VIS,bdJc.Jad maxiilla ,:.e ia zona de 

;:rct,aJO y meJor dJstnbuc1ón del peso, deb1do al efecto cc.Hltra-pesante del 

motor. Se d1spone 1gualmente de meJor acces,billc~ad pera e! serviCIO, 

puesto q¡_;e el motor se encuentra aleJado de los mecan:sr;10s de cargJ. 

El motor de ios cargJdores por lo gcmerol es ce dJcscl, con potenc1<::s 

que varían de 80 a 570 H.P., de cuatiO t1cmpos v ce cu~Jtro a ocno 

cilindros, todo esto dependiendo de las características de cada C:Jrgodor. 

o 

o 

o 
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Las morcas de . los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar, _CJmmins y General Motors. 

LJno de los func1oncs del_motor-de ~ c<JrgéJdor, es propor~:10n<:1r la 

potcnc1J nectJSOnJ p~ro ncnerar fuerza hidráulica para el mov1miento dd 

bote y la dírecc1ón. Hásla el 35% de la potencia del motor en rl P. es 

recomer.dable ,para satisfacer J ésta. La otra func1ón os transrn11:ir fucrz¡:¡ 

sufic¡¡:¡;·;e a las ruedos 1para proporcionar una acc1ón de empuje odecuado, 

par:a que se cumpla, nunco se debe hallar en la barra de tir'o, menos del 

65% restante, deduc1da la fuerza-de arrastre del -veh !culo, s1endo ésta la 
-------" 

fuerzJ requenda para mover el vehículo durante el transcurso de la pruebo 

con .la transm1sión en punto muerto,· expres_9~dos~n libíJS e :nciuyc 
-------~------------ -

como variubles mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en 
- Q - ~---- -

el engrJnaje·- diferencial ~Y otras .fncciones, -el esfuerLo requerido para 
1_':fle~ÍO·~-a~;,-.~fos neumátiCOS, para compactar O ,desplazar ef_ material sobre-el

que avanza, la máqu1 na y la _ !r¡:¡cc;i.Qn necesaria para remontar !as 

irreguJi:mdades de la supercie. e •• 

CARGft,.DOf;lES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE, ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le iiamo 

cargador frontal, tractor pala y más comú~mmte traxcavo, que es la 

degeneraciÓn .del nombre de un modelo de una marca determinada, pc;r,) 

qLe en Méx1co se ha generalizado y se le nombra así a la de todas i;:s 

marcc,s (F1g. 20). 

En cuanto al sistema hidrául1co, controles autom2r1cos, cucharones y 



- z:... 

', 

______________ f¡g: 20. Cargador F rontJI sobre O ruges 

n1otor, se r1gen en fonna general bcljo e_._ n¡_;_srno :)l·incipio 
c¡ue los cargL1dorl~S n1oniados sobce ~lClin~¿Íl.-i_cos Y<l descri
tos anterionn..::nte. Por •<!sa raz6n en ¿,dt::laJ.1LC se~ ci.cscrlbi
rán solan!ente las difcrc:nc1ab nJ.á;; sigaiiica.L1vas. 

ORUGAS 

El s:stema de tráns1to de estos cargadores cons;a de cc.dcnas formaoas 

por pernos y eslabones, a I<Js cuales se atorniliun las zap,Jtas c!c ,,poyo. 

Estas cadenas se des/1 zJn sobre rod i/ los. conoc1 dos cor.¡Cmn~ente como 

roles. En el extremo postenor de la Cádena se encuentra ·J catJrma que es 

un engranaje propulsor que trasmite !a fuerza tract¡vc, (ri:J 2:/. 

o 

o 

o 
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---, ____ -------
. --------~-----

Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un adecuado-- anchov-r~raodé ___ las orugas .. 'es necesano para la 

-~~ta.Qj_I_LQ-ª.Q_CQFJ!r9_.el- VOicamlento lateral cuando acarrean cargas pesaoas. 

Estos tipos de cargadores tienen -una con·exión rígida entre el bast1dor 

de las orugas y el bastidor principal, pues de est~, manera se mejora la 

estabilida_SJ_ (Fig. 22). ________ _ :·: .. ~--~- ______ _ 

- - - _j 

Fig. 22. Conexión Rígida e~·tre T:las-tldúes. 
El t1po·- de zapatas de. las· orugas utilizadas, tienen una i;¡fluencia 

COilSiderable·en la técnica de excavación. 
-------- ---~------ ----- --- - -- ----- ---------~-- ----

En. ocasiones se utiliza la zapata lisa para no detenorar la supcrf1c1e 

de trabajo, pero ésta tiene el in_conveniente de __ c;¡ue patma.n bastante sobm 

muchos suelos e impide q'ue toda .la potencia de la máquina se aplique al: 
trJbajo. 



Cu~r.CJO ¡._¡or cond 1c:one.s de traba10 se ,--;eccsltJ qu;; e: Cdr~pdor g1re 
- ¡ , ¡~" 3/!." ¡¡,uy frecuentemente, se us;:m zopatas con 9urrJ pcqucfl3 oe 1 .:: a t 

a1xox1rnadamente Este tipo de zapata proporcionan rneJor tr<::cc1ér. que lJs 

j1sas pero .:Jún patmarán con facilidad en co¡-;d,cloncs resb~iG:o~.s. 

A medida que ia zapata con scm10arra S3 desGasto, iéiS céi~Z::t::_.s de los 

pernos de suJeción qlJPdan expuestas y se dssoastan y :as onllas de las 

zapat;;s se deb1l1tan de rr.anera c¡ue p11eden doblarse ~~u v~c-:la pt.,;ccJo 
íJíuionsa1se soleando una t1ra de aleuc1ón 0 lo !argo de /e; bar~ a cc~1lrai. un 
cargador soldado de esta manera podrá tener buena tracción, pero pued~ 

produc1 r unu marcha rnolestJ sobre terrcmos duros. 

Las zapatas l1sas o de sem1garra no son adGcuados para trabélJélr en 

terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalo~os que proporc:onar: poca 

tracc1ón y no SUJetan tablones u otros objetos colocados deba~o de ellas 

para ayudar a salir de los ar:;ujeros. También perm1Len q¡_;e la máqu1na se 

desi 1ce cuesta abaJO cuando trabaja sobre un tal ucJ lateral 

La garra grande da muy buena t1acc1én pero preseíitó d1kultad en el 

pivoteo o g1ro También hacen a ia mciqu1na muy susceptible a dar tirones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para cond¡c;ones especiales pueden SUJetarse g.Jrras sobre !as zapatas 

regulares Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 

orugas un1 formemente espaciadas de cada lado para el tr·abajo en lodo. 

DIRECCION 

La direcc1ón da los cargadOíes montélcJos sobr8 OiUgas se maneJa por 

med10 de un s1stema de tres pedales (F1g. 23). 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

A l-A VAI..VUL.A H'IORAUL.,c;A 
J"A~A Er... IQ:MaRAGUE I.JE' CIRC.CCION 

Fig. 23. Sis1ema de Dirección 

- 2.3 

- -
Mediante éstos se hacen todos los· g1ros y paradas. Para soltar el 

~mbrague de la dirección, a fin de há~er. un ·g1ro lento, se opnme hasta la 
' ' 

mitad el pedal de la derecha o de la ¡zquierda. Cuando se requ1ere un giro 
\ 

más cerrado, se opn me el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena 
, "! ' -

también ambos carriles,' pero no sueita'los embragues y puede f¡jarse como 

freno de estacionamiento. Los::en;Jb~a¿ués 'de '¡~ direcc,·ó:~ se enfnan con 

aceite y tienen vanos d1scos para servic1o pesado. 

' 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LCS 

·.- ' ' ~ -' - ~ ' ' ~ 

DOS TIPOS DE CARGADORES 
~· '~' ¡ \ • .L... ' • ' 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede··utilizbr 

con ventajas en los siguientes casos: 

a} Cuando sea importante el acarreo de material en tramos cortos. 

b) Cu,mdo los puntos de trJbDJO Dstán discmin<:Jdos. 

e) Cuundo los materiales está'n sueltos y pueden atacarse fácilmente 

con el cucharón. 

i 
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d) Donde el uso de orugas sea )crrL,GICial ai terreno o por no 

Ajustarse a IJs res~ricciones de tl¡-.'u i..::~JI. 

a) Cuando los mJ ten al es abriJSivos ¡;¡avoquen dcsu;:;sLc e:<ccs1vo en las 

orugas, s1empre que los neu m~ t1cos res1stJn las cond !Clones de 

trabajo. 

f) Donde el terreno es duro y seco. 

h) El radio de g1ro es mucho mayor que el de orugas, de m¿¡n8réJ qua 

se requ1ere más espac1o para man1obrar. 

i) La pres1ón sobre el suelo es aún muc:ho mayor que !os de orugas, 

pero ei efecto de compactación de las llartas y las vueltas más 

graduales le hJcen pos1ble trabélJor fácilmen tl': en suelos arenosos 

que se partí rían bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

j/ En superficies, resbalosas pueden ocasronar la pérdida, ~:anto de la 

tracc1ón como de la prec1s1ón de 1? direCCIÓn. 

Una de las característiCás de estos t1pos de cargaaores, es que da una 

mayor facilidad de despiazam1ento y por ésto, se obtrcne mayor 

rend1m1ento J distancias considerables de acarreo, en comparc.ción con !os 

de orugas. 

·Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueJen ut1:1zar 

con ventaJaS en los siguientes casos. 

a) En terrenos flojos donde el área de apoyo de lus orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una establi1dad correcta 

o 

o 

o 



o 

' 

1 

1 

l 

o 

o 

- 27 

h¡ Cuando lélS condic1onos del terreno o las pendientes ex1jan buen;:¡ 

tracc1ón y ampi1J superficie de apoyo. 

e) Oondr~ no hay necesidad de hacer movim,entos frecuentes y 
rápidos. • 

d) Cuando los mate na les son duros y no pueden excavarse 
_______ f;)_qJ ro.~IJte. 

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los .neumáticos. 

e - ' ~ 'r ¡ ~ 

g) En trabajOS que requieren volúmenes pequefíos. 
'. ~ ' 

' "' ,, ' . - ,' 
.. '- Por .. su diseño los cargadores· ·sob're ·orugas, pueden salvar las 

l ' ¡' ·~ 
irregularidades del terreno y -su- caracterís'tlca principal es su buena 
'. . '- - '' ·.·. -
trácción, sy baja velocidad y·su limitación a distancias. cortas 9e acarreo. 

,, ' • ' ~· ' ~ \ J ' 

) 

1 
J 

·¡ 
¡ 
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TiPOS 

DE 

CAF;GADG!=lES 

EN :=:... 
¡\Jl E R CJ...D O 

ACTLJ1\L 

:-:\3 ;; ISA DOS 

EN 

En el merc<Jdo &:- encuontran var1os provedores que d1Strlbv;en 

caraadores tanto de carriles como de neumáticos, de -::J.st1ntos li;Jos y 

tamaF.os, que pueden tener características especiale'> qL~Eo los :-.accn rr.ás o _ 

menos populares entíe el gremio de constructores, pero qu1zá los factores 

;que más influyan para adquirir una determinada marca, sed la oportunidad, 

j1a existencia, facil1dad de pago, prec1o, posible valor dG rescate, pero muy 

.'especi;;lmente ei servicio de refacc1ones y mantenun1ento que ofrezca la · 

'casa vendedora. 

El gob1erno ha establecido una sen e de med 1das, estímulos y 

facilidades tendientes a procurar que parte de los b1enes mtermed1os y de 

capital que actualmente se importan, sean sust1tu1dos por productos 

fabricados en el país Algunos de estos pmductos sE; íabricJn en Méx1co 

pero no en los cantidades suf1c1entes, para poder conc1d~rJr que un 
\ 

determinado cargador sea conc1derado 100% de rabncJC•L\n nac1onJI. 

A fin de proteger a la Industria Nac.onal productora de rnJqu;nana, 

comprometidas ante el Gob1erno a programas de fabncac1ón, las 

importaciones de bienes de capital (maquinaria, refacciones, p1ezas etc.) 

están controlodas por los Com1tés Consult1vos para la 1mportac1ón de l¿¡ 

o 

o 

o 
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Secretaría de Industria y Comercio, integrada por representantes 

gubernamentGies y de la iniciativn privada. 

Los principales productos que .hace la lndustrlu Nacional para 81 

ensamblaJe de un cargador, entre otros,, son: filtros, mangueras, sellos, 

bandas, balatas, carcasas, motores y baleros. 

Para que un cargador se¿¡ 'comidrÚJdo· de fabncación Nacionai, deberá 
' ' 

de ·contener cuando menos el 61 % de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son los siguientes: 

a) Chasis o estru"ctura principar 

b) Motor 
. ' ' 

e) Convertidores o transmisiones 
j 

d) Mundos finales 

e). S1stema eléctnco en general 

f) Sistema h1drául1co: 

En México la'industrial¡zaclón ha seguid~ el proceso tradicional de -los 
~ - - -

países de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que a 
' ' 

COf!tinuaclón presentamos de algunos modelos de cargador~s frontales, qu~ 

ex1sten en el mercado actual en el mundo, en la cual, ulila minoría son de 

fabricac1ón Nacion<~l. 
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Se: ¡~!..;c,;e lr,-.¡~ortar 

[~-¡~;:.r-~bl,idO en N;éXICO 

[\Jo 

SI 

No 

SI 

La estabdiC;Jd de lil nc~'~uma dr,. 
pcr:il~ de! tama1".o de llantas, ba

lcsto en llan~ils trilseras, o de ac

ces::~r:os util¡zc;dos. 

D:t=:sel 

G::J:olma 

C.Jra de lu:To~naclóll transversal 

Op•:1ona: 

,\ut<Jm.;;lca 
De cmbréJL<2 11po convenc1onal 

Contracje 

E :ciCifiC3 

De r,nqranil¡es 

~1~c::o~tdtlca 

!)E ,;;-,ivc~n h1drGu!ICO 

08 Cierre 

P!onetar 1a 
De cc;m!:Ho automátiCO 

Sc:m1aui0rnát1 ca 

De CárTlblo suóve 
'JS De po:~:as var1é.:blcs 

Todo 1tem N/A --No aplica 

o 

1' 

(/\) 

(8) 
(C) 

(0) 

(E) 

(F) 

(G) 

(H) 

(i) 

(J) 

(K) 

(L) 

(M) 

(i\:) 

(P) 

(O) 

(R) 

(S) 

(T) 
(U) 

(V) 

(\V) 

lX) 
(Y) 

il~0d· io Ford 2711 E cispc. ' 'rr:,n;o OI)CI~i). 

:,iudc:o FrJr d 2713 E d-; ;pon1L:l ... , ~o opc:1ón 

t ¡,_-dclo Pukr115 16,354 u1spor.1ble como opc1ón. 

C<::ll~) J.:,;; ¡ .. ;:,r0 uso general. 

Con cab1r:a 

So'.- rc,11C rr;;íqu1n¡¡ 

lr1 ;1,-., ¡;::n~~rJte vanable 

~v1otor rcl•ktl r!=O 

.lldek.l1te--fr.;nre al operél_~or _ 

Frente, tu;,,;ro 
C0 ,, I:Jnic,s 1·,(¡. malc.s, balasto con 

/i,;¡lias traseras, cangilón normal, 

u.b1na, combust:bie y 175 lbs 

(79kg) por operador 

Al can:;1lón Lcv¿;ntam:ento = 16.200 lbs, 

{7333 6 kg). 

Todavía no se encuentra d1spon1ble. 

Al cangilón levantamiento = 18,800 lbs 

(85H.:· 4 kg). 

t\l canqrlón :evantam1ento = 22,500 lbs. 

(10,193kg) 

rv1odelo o 282 dlcsel también dlsponrble 

Por :ucra de cJngilon. 

Llan~as traseras 

Mod~lo Gr,1C 6V-71-N tamb1én d1spon1ble 

Modelo GMC SV-7"1-N tamb1én d1spon1ble 

r,\c,delo Cumrnn1s VT/>.-1710-C tambrén 

d.';pon,b!e. 

:::: n extra balasto 

: ·~) 0aro Per1<.1r:s G 354 tamb.én d1spon1ble. 

Pcrk1ns T6,354 1amb1én. d•spon1ble. Ambos 

moce:cs con turb,na.' 

o 

(l) 

(/\/\) 

(UG) 

(CC) 

f)IJ'-'.~..tLJll de !cr~ur:rus. 
Cr n l!;,r¡t.·" ncrrn;;lr.s 

- :-6 

Cnn ¡1 . nor11d¡;s y i. !~o de protr:cc1ón. 

lv'I•Jdr.l¡) 1· .. nrn:ns l·Jio:I.J,;_rl drs~JO'IIble 
, (DO) Con bro/OS de ;¡ltJ c!evJclf)n cpc.onales. 

CJnsilór, r!c canto derecho 

l

. (EE) 

(FF) 

(GG) 
Con llcJn12s nurrn2lc:s v d1entcs de cer:g1!ón 
Con l!"nt.:s 1101 l1l2llóS, ter:f1o d•? pro!CDCIÓn '/ 

l,ím¡JaiDS muncjan~es. 1 

~~ (HH) 
(11) 

1 

G"Jü artrculuc1ón 

Incluye tanque !!v1o, opc:r;:;Jor, C<Jngilón Y 

liorJIJS 15 5 x 25- SDR 
1 (JJ) 

1 

Mcd1dc J pc.r(_)adas (102 rnm) de

tras de JcH'rli:: de ar rs:a COl tame, 

con csp1ga de cnno•!r)n corno pi
vote. 

IIKKI 

(Ll) 

lnciuve llant'ls 15 5 x 25 - 12 

PR e c.n 8Li6 lbs (332 kg¡ de so

lución CaC1 2 en ll?ntas troser<Js 

Incluye llan1as 17 5 x 25 - 12 

PR con 1182 lbs. (:y1Q kg) de 

soluCión CaC1 2 en ll,;ntas trase
r,Js 

(MM) Incluye llantas 25.5 x 25 -- 20 

PR con 3038 1bs (1380 kg) de 

solución CaC1
2 

en llantas 

traseras. 

(NN) Incluye cobrna esréndar y llantas 

38 00 x 39-30-PFi con 7880 lbs. 

(3570 kg) de soluc1ón CaC1
2 

en 

11 antos traseras. 

o. 
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•' 
"~......-..::rte 

J 1 ('r.HI 

( ~·t ~b •A-

\ko::-o.oo 

r 
.,., 

o o o 



o 

o 

o 

---------------, ------------- -- ¡-----------
1 ' 

foJbt~Canto 
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1 1 

¡ TRi•~:~SIÓN ___ 

1

! _ SIST~~\_hi::lRAuLICO 

1 t ¡ ¡ : ¡ 

1 ~ i 1 i -~.',: ~- 1 

1 •. 1 o ¡· ., : ~ ¡ " 

MOO•Oo 1 ~ 1 ~ : ~ i i ;: : ¡ 

1 

. ! 8 1 f 1 '"" _f 'm'" ] v s-;~-~~~j~,~~· ¡' ,~~~2 ' ! • 
35!) 1 Y ¡ N 1 4 G~· 1 T ¡; ! 0 6 f i 30 ~' 2000 1 1 J,?'JO ! G 

1 450 1 Y j :~ 1 1 2 ! 11 6 1 ;' 5 ) . 6 3 1 ?6 b 1' 2000 ¡· <3.7~0 / G 

1 650 1 Y i N 1 6 ·, : 10 5 i üf, 1 1 :• 1 j2 f ! 18!JO 12,755 ¡ G 

j1;sos 1 Y! N 1 62! 10j 1s: i25¡ :.;¡,¡¡! 2ooo¡ 13,79GI e 

-~~¿so --~--~-1-t::.-~ ____ ?_'~-~----s .?.L~---~¿L_ ____ ~~_::_l_ -~~~ ¡_ 25oo_j 11 23r_r'-cG' ___ i,,_:.· __ 
1 -1( : 931 1 - • • 6 9 1 11 í 1 1 J ¡ l.J f¡ 1 4 :J 2 1 - 1 

1 1 1 • 1 1 1 1 11 1 • ; 
~~ 9418 Y • i S!J B~i 21 11:.;1 7'J5 • ·,V(:~) 1 ! 

-)<. 9551 1 Y \ 5 u 1 9! :Jl\r() .10 2('\) 1 140(1<) 1 -~ ·j V(r·) : l 

--------- ~L~~~-~--~- --~-J----~~-L __ :_~_~_[_ Jó~-~l~~ --~-~- ;;~-~ ~-~~;:~_; __ t__ _____ j ______ ; ~~(~~~ _1 ---· 

JohnOcero IIJ0350BI N Y 1 14-GSr 23-105¡ í<'!>, 1()4. 47:J! 22:>01 15,!>13¡ G 1 ; 1 

[:
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1 
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l ' 1 1 1 ' 1 1 • 

------------! .JD555 ___ ~:__L_N __ -~--5 Ed_ -·---~1- ~---1_2 :;___~_ +------ 1 o ? j_~_2_L__22"0 _ _L~~-3_LG ___ . __ ~_: 
Eomco TMD 630 n· N J ,'J 1 0·1 !> J 0-? 4 1 - · j - J - i • i • 1 · \ ' 

------------ ~~ ' N 1 r1 ; o-1 __ ::_¡ __ o-?~----~_! __ ____!_~~!_! _ _i_3_52_~ _ _?~? __ l_c_ ! , ~ 1 

lnlernalíonaiHarvester j500E-75 Y 1 N \ 59: G51 17r 142i ti45122é·o¡· 15.513¡ G ¡ ; 
¡ IUGE Y : N : 521.)1 85¡ 1541 1261' 5821 2150

1 
14,824~ G 1 : 

FN 1125E Y ; N 1 _ 532 J S1j 1!> 1 125 :.681 21é>O 1 14,8241 G ' 

115C i Y i N 521 84 ¿?, ~ 701 909 1 1gOJ [ ,J,100j G : ------------+1 ?SUC 1 Y -~ L_~3_~_1 ----d--- _!~_¡ ---~~-ú- 1 OS g l :'000 : 13 7o:J_S_j __ ~-~---· 
J;..C.;.._B ___________ ~~---~--N __ L_!:< i ~¡--~~~-~~- ~ ____ _:r~l· 31o 2

1

1 250C l_,!.:_::_~-~-~---
Massey Ferguson j MF200 N f N 1 7-5 7 1 2 7-0 2 1 11 1 ¡ 9 3\ 42 3 2150 j 1•;,,)24 ¡ G 1 

MF300 Y 1 N 2.17-4041 35651 ll¡ 61

1 

3osl 2150: 14,82.;! G 1 

MF40G Y 1 N 21i-3.95l 35-64¡ 27' 225 1023 2200! 15,169! G 

MFSOOB Y 2 64-5 28/ ~ 3-8 S 1 2u 61 23 51 108.2 2000 ¡ 13,79oi G 
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~Ensar~bl2do-8; M~~~<:9__'_ 

*AMO 
Fabncac:ÓG Naclonéd. 

Motor ne;urr¡atiCO 

ContraeJe es 
co. 
HY 
PL 
PS 
f-lSR 
TN 
\( 

:j.G 

lo. V 

De engra:-télJ8S 

Htdrost~ciCiJ 

P!anctar t<J 

De camb,o au tornát1co 

De reversor autorrtí:h;c.J 

No 
e:· ~1 

De engréiítaJCS 

De paletas 

· Todo 1tem N/ A-- No aplica. 

(A) 

(B) 

(C) 

(O) 

(E) 

\ 

(F) 

(G) 
(H) 

(1) 

(J) 

(K) 

Altura de paso de ia rnáqtMIJ 

-~eso d_e emb~q~~~---- _______ '¡ 
A plenZJ elevactón 

'Ca~g~T~n para ttSO ~e;-¡eral 
!nciuye tanque lieno, 170 lbs 

(77 kg) por operador, protecto

res 1n fenores, y • de rodillos de 

orugas, d;entes de cangilÓn, ,¡u

mtnación, gancho de t¡·acctón, y 

techo de pro;_ecctón 

Con 7 p1es (2130 mm ) de paso. 
---~----

De la cara de zapata 

Ststema hidrául;co aei cangilón 

A ansta cortante 

Por fuera de t::Jpas del .:írGoi de catai 1na 

Controles de cangttón, incluvendo canque y 

tub<2r ías h:dr,íui tCJS. 

( L) C;:mlroies de c;Jngilón 

(M) i\!led.do_ 4 ou:;Jadas ( 102 rnín) 

detras de junta de ar1sta cortJnte 

con esp1gJ de cangilón corno p1-

vote. 
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RENO IM:ENTC: 

En el movJrnl(';nto de t1erras lo que más nos in::eresa es nilni;JliZOr los 

costos de producción, es doc1r obtener el costo rn2s baJO posrble por 

Uflldad de matenal ri¡OVIOO 

Se ünlendcréÍ rJOr rendimiento al volurnen ce rm::crl~llmov,cJc; our;1ntc ia 
L ____ --·····-- ------------- ----- ------

un¡d;Jd de t1empo. Esle depende de numeroso~ fact,Jrcs como sor •. 

a) Capoc1dad de! cucharón y su pos1bliídl.id de Jl¡:;nadíJ 

b) Tipo de mater 1 éil 

e) Altura del terreno a excavar y la altura de ciescJrua 

d) La rotac1ón necesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) La hab1l1dé.d del conductor 

f) La rap1dez de evacuación de 1 os ma1:er1al es 

g) Caracter;st1cas de la oroanizac1ón de ia empresa 

h) 1 Capacidad del- vehícul~ ~--;:~~~ p1e~1~-q~-~ -s~-~argu~--

El rendimiento apmx1mado de un cargador se puede valorar de las 

Siguientes formas: 

A) Por observac1ón d1recta 

B) Por med1o de reglas y fórmulas (teónco) 

C) Por rned1o de tablas proporcionadas por el foorrcónte 

A) Cálculo del Rcnd1m1en to de un Cargac:or por medid de Ü[Jservacló,¡ 

D1recta 

L.a obtenc1é:on de los rendtmientos por observación dtrcc~c~ e.; la 

mediCIÓn f ísrca dt: los voiLiír.enes de matcn2!cs movrd·:Js ,:¡or el car0Jdor, 



- S:2 

- --- ,------
durante la uniddd horar1a de trabajo,,cronómetr_Q_en mano. 

Con este método se obtienen los reild 1mientdS reales, sm embargo, 

es1e s1stema requ1ere de contar con la móqUina en ei frente ue trc.ba;o, por 

esta razón no es pos1ble usorlo para tomar una dccis1ón de co~¡pra Este 

m0todo nos proporciona un med1o ObJCtlvo de comparac1ón cnue Ji 

rcndmw;nto real y el rcnd1m1ento teónco. 

G) Cálculo de Rendim1ento de un Cargador por medio do RcgiJs y 

FórmuiJs. 

El rendimiento aproximado de un cargador por mcd;o de este rn<~todo 

puede estimarse del modo Siguiente: 

Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón en C<Jda 

Ciclo y ésta se mult1pl1ca por el núrnero de c1clos por hora. De esta forma 

se obtiene el rendimiento horano. 

m 3 /Hora m 3 /Ciclo x Ciclos/Hora 

La cant1dad de matenal que mueve el cucharón en cada c1clo es la 

capacidad nommal del cucharón afectada por un f(Jctor que se aenomma 

''Factor de Carga", expresado en forma ck porcentaje, c0e oe;Je,lCie del 

t1po de mater1al que se cargue Este factor de llenado o de carga debe 

tomarse muy er, cuenta pues el cucnarón no se puede lleniJr al ras más que 

en los terrenos l1geros en cond ic1ones ópt1 mas En terrenos pesados 

es¡Jeciaimente arcilla, el cucharón sólo se llena parc12imonte, r.,:entras que 

en matenales rocosos el llenado es aún más 1mpedccto. 

m3 /Ciclo CapaCidad no :-ni nal el ei Cucharón x Fací or de Carga 

o 

o 

o 
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El factor de carga se puede determinar empíricamente paru cada coso 

en particular o sea por medio de "m-ediciones fís1cas, 0° tornarse ae los 

manuales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los .s1guien tes valorr:s, 

tomados de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO 

Agregados húmedos 1nczclados 
Agregados uniformes hasta el'ª 
l/811 
Agregados de 
Ag1·egados 'fe 
Agregados de 

l/8 11 a 3/811 

l/2 11 
,- 3/411 

.. -
1 11 

- o r.11.as 

MATERIAL DINAW.JTADO 

Bien fragmentado 
:ne fragmentación mediana 
Mal fragmentado 

FACTOR DE CARG/\ 

9,5 - l 00 % 

95 - 100 % 
85 '10 % 
90 
85 -

95% 
90% 

so· 85 % 
7 5 - 80 % 
60 - -65 % 

----------- --- ----~------ - --- - ·------ ----- -. --------
' · Para determ1riar el 'número de ciclos/Hora en la operación de un 
' 
-;cargador, se debe dete~m!n(lr __ @_:_.§lil~_le_o~ia_ .9í3. la __ operación o sea los 

mm u tos efectivos de trabajo en una ·hora y éste d1vid 1do entre el t1empo 

en minutos del ciclo total. 

Ciclos/Hora= Minutos Efect1vos por Hora 

T1empo· total de un Ciclo (mmutos) 

La ·eficiencia de la operación o scJ los minutos efectivos· de WJua¡o en 

una hora, depende de las condiciones del sitio de trabaJo y las 
' . 

características de la organizació_n de la empresa. Se puede estimar de la 

forma· Siguiente: 



---------------' ! Ccructcrísticas de la Crncnizc\:1',:);¡ ' Ccnc..ic:oilCS dei sitio 
Gel t=-c:Jajo~ ¡-ExceiC":I-¡e-¡--8~-cn0s ;~(t2qulc,· ~\t',Z:-Jr:--

.__:'---------:---:~-;---:-;-:· ___ _,_ ----. --------

l

t % t'v\í:1/H~'·j c.;:~-v.;;:;]h S·0 ¡V,:n/H : C:ó ,\·;¡¡/,-, 

s4 so.4 : a: 48.6 
! 

76 45.6 ! 70 42, e 

" t•ucnas 

Re su l Gl 

Molas 

1 

¡ 78 

1 ¡ 72 

63 

4 . 0 
b,O 

43.2 

37.8 

75 45.0 71 

69 41 .4 ¿-
..J 

61 36.6 57 

1 

i 
42.6_ ' ·e ~ o r . O.J .,_;, o V . 

' ¡ 
39.0 i 60 ::(,. J 

1 

34.2 1 52 ., 1 " ,ji .~ 

í 
: 
' ' _!_ ______ , 

El tiempo total de un ciClo está compuesto por el tiCr:lPO del o:.:clo 

b{;s1co más el tiempo del c:clo de acarreos. 

El tiempo del c1clo bás1co 1ncluye, el t1ernpo de carga, descarg0, 

camb1os de velocidades, el ciclo completo del cucharón y el recor~1do 

El ciclo bás1co lo podemos tomar en forma teónca de estadísticas de 

vélr!JS obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos d1cen qtJe el 

t1cmpo del CIClo básico es del orden de 20 a 25 segundos y qL,e se ve 

Jicctodo po1 divciSOS f.Jctores que e;..; han estllliJdo a¡JíU,,mc:c:cnllcíltC 

como S1gu0. 

MATERIAL. 

~:Je d 1versos tamaños 1 + ~ .2 
:>--lasta de 1 /8" j + 1 2 
,.=:e 1 /8" a 3/4" ¡ 1.2 
¡D0. 3/4" a 6" ,, 0.0 
~-~l~ G" ó m:l'> • 1 H y m;'¡s 

:¡: n el _b_illl_c_o_r0~n H 'Jll, 1.c..:' !-'-o __ ; __ j_~Z_.i.'L.!_Q:.~-· ___ . ----·---

o 

o 

o 
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~ONTON ------· 
1 -·----------~-------
iApilado con trusportadc,r o 
1 ' 

0.0 !tractor a 3 m ts. o más r pi r adó COn tras porta'd or 'o tractor ,. . 

1
men.os de 3 rnts; " + .0.6 . 1 

10escarg<Jdo de un ca m 1ón + 1.2 ~ 
·~--~-----------------------~----------------------

Poses1ones en común de camiones y 

:cargador 

Operac1ón contmua 

Operaciones i nterrn 1 ten tes 

Tolvas o camiones pequeños 

Segundos que deben ai'íad1rse 

rtslJrse (-) del uempo del 

básico 

- 2.4 

- 2.4 

+2.4 

+' 2.4 

Tolvas o camiones endebles + 3.0 
¡,..;_;;..;..;..~..;;:_.;;.;;;....~:.__;~:...;_;_:;;,..;:.;::_.;;~---_.._---_;_;,.-------·-----------· 

El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la rnáquina en 

!.r:.~!~porta_c_~ ma~~~~-~~-~-~~~!j_~~-~~-~sit~~~~9a·_~~-L~~~~-9~9es~~!.~~_L_ 
regresar vacío al lugJr del abastecimiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomars~ do 

gráf1cas hechas por los fabnc~ntes o /preparars~ con datos estadísticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuación se presP.ntan varias gráf1cas del T.empo estimadú de 

acarreo o retorno para diversos cargudores, las cuales se han preparado en 

las siguientes condiciones: 

- Sin pendiente 

1 



o 

L-Js veloc1Jades son ¡JractlcJ:-ncn ~e ias m.smas con c.:.:~00 o s1n eila. 

Se considera el tiempo de acelerac1ón en el t1empo de rnélriiObréJS. 

La pos1c1ón del cuchúrón es constante en el recomcio. 

No se incluv<:; el recorrido cfectuJdo en el t1empo de mc~nlo~;ras 

o 

o 
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TIErv1PO ESTIM/400 DE VIAJE PARA UN CARGADOR 

DE CARRILES DE 2 Yd3. 

1.0 --
' . 

-

O.B 
" 

0.6 

O.t 

·===r-~ 
.-

o9~ ~ - -
~~-·-· ; \( 

.· ~~ 
1' ' _--.----· Lr" ~· 

' . . - ~ce . 

~~-~~,n~1 ·- ;'..•- c-'-~0----{ ·..:----v .··~ . 
-

~ ~+-----= ¡- ., 
---l;~----- · __ 
-~ ...... 

- -. 
,_..- -

0.2 

_ L _ __¡_¡ _____ .~ 
m. 10 20 30 l.¡ O 50 . 60 
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TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO O RETORNO PARA UN Ct\RGADOI? 
• " • 1 ~ l ·, ' 

DE RUEDAS DE 6 Yd3. 

1.5 
. ' 

~ 1.0 t--------,:--1------r ~--
.É. 
ü 
z 
e,-: 
o 
)-

lJJ 
e:: 
o 0.5 

o 
1.11 
C!: 
c.-:-
<! 
(.J 

< 

50 

., 
~=------1------¡ -------¡---------1 

200 250 300 

ACARP.EO O RETOR!W (mc:dio c-iclo) 

.• 



o 

o 
u 
u 
o 

TJ 
~ 

E 

o 
z 
(( 

2 tfl 
lJI 0 
a: ~-

:-J oz 
o
uJ ~ 

ltJ 
o 

8 
(1_ 

~ 
w 
1-

1.5 

1.0 

0.5 

o o 

CE nUED/~S DE 10 Yd3. 

1-1 L 50 lOO 150 2 00 250 300 



o 

..... 
1'1\ 

o .... 
:l 
e: 
E ...... 
o _, 
u -u 

.o 
o 
i.ll 
¿ 

z 
ltJ 

w .. 
<( -
> 
l.lJ 
o 
o 

·tL 
->~ 
l.tl -1-

.. 
) 

T lEMPO ES T lrv!A DO DE V tAJE PARA UN CARGADOR . ( 

.DE. CAFWI LES DE -5 Yél3. 

1.0 

1-----:~+-----1------1----- ----- --------t 

0.81----

--- -----------1 ----1--------

o.&, -------f--,0,-----+-' --- ·-----1 
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C) Ca1cui.J del Rcnd1m1cnto por rnedl·) de Tablas prcporcionadJ:o ~)or el 

Fabr1cantc. 

Los fabr1cantes de equipos cuentJn con mam1éJies conde se ,ustlf1can 

los rendinllentos teoncos d8 las máquinas que producen parCJ cJe:ammsdas 

condiCiones de tr<JbaJO L.os datos se basan en pruebas de campo. análisis 

en computadora. Jnvesti!JélCíOiliJS en el ioboratono expem:nc1a, etc. 

Tomando en cuunta las mcd1das necesar1as paía con:;8gu:í exactitud. 

Debe tomarse en cucr1 ta, sin err.oargo, que todos :os datos se basan 

en un 100% de eiiciencta, al u o que no es pos1 ble consegUir n1 <•ún en 

condiciones óptimas Esto s1unifica, que ól util1zr.r los datos de efiricnc1J y 

producc1ón. es necesario rectificar los resuitéldos que se dan en lás télblas, 

med1ante factores adecuJdos a f1n de compensar el menor grado de 

ef1c1encia alc;:mzada, ya sea por las car,;cteríst1cas del mJtenal, iJ ÍliJbiiiGJd 

del oerado~, la alt1tud y otros. si número de factores que pud ~eran reduc1r 

la producc1ón en un determmado trabajo. 

Por lo anterior mer,cionado se pCJcde conclu:r que antes de util :zar 

cualqu¡er información sobre r8ndlmlefl1os contenidO en d<.Jterm1nado 

manual, es esenc1al conocer detalladamente las condiciones que pued8n 

afeétar el trabajo de la máqu1na. Luego, el manual de rend ,n--.12n :os es tan 

solo una ayuda que SI no se compara con ia expenenc1a y el 

~onoc1miento_ de las cond1C1oncs donde se dcsarro:la el trJbaJo, los 

rend1m1entos obtenidos de esta manerJ resul1an falsos. 

Do las investigaciones y pruebas ilevádas a caoo por los fabncJnles 

del cargador marca M1ch1gan, sobre e1 terreno, se obtuvieron gráf1cas de 
producc1ón como las s1gu1entes: 

o 

o 

o 
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PRODUCCION GN YARDAS CUBlCt\S PdR HORJ"\ 

CARGA~OR i-.\ODELO lSr\ SERl~ 11 

SUPUtSTO D~ PRODUCCION: 

CARGA DE MO:--JTON - T~RR~NO FIRME Y LLANO 
HORA Df TRABAJO- 60 MINUTOS 
PESO DEL MATERIAL- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

"., - :.LJ 

' ' ' . ' ,_.;; 

PARA PENOifNTfS ADVERSAS DE MA!5 DEL 5°/0 : R!.:DUZCASf LA PRODUCClON , 
EN UN 2°/0 POR C~DA 1°/n ADICIONAL. 
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DISTANCIA D~L CICLO 
(DISTANCIA EN PlfS fN UNA SOLA DlREC~!ON) 

SUPUESTO DE PRODUCCION: 

CARGA DE MO:--JTON - TGRRC~~O r-IRME Y LLANO 
1-:0RA DE TRABAJO - 60 Ml~~UIOS 
PESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUGICA 

PARA PENDIGNES ADVERSAS D~ MAS DEL 5"/o: R[DUZCAS~ LA PKODUCCION 
EN UN 2"/o POR C/,DA 1"/o ADICIONAL. 
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DiST ANClA DEL CICLO 
(DlSTA¡-.;CIA ci''l P1ES EN UNA SOLA D:í~t:COQ¡-...,:) 

SUPU~STO O~ PRODUCCiCN: 

CARGA D~ MONTON- TERREi'lO r-I:<Mf Y LLN,K> 
HORA Df TR/\GAJO - 60 MINUTOS 
P~SO DEL MATERIAL- 2.800 LGS. POR YARDA CUG!CA 

- ::.s 

350 

?ARA PGNDIENTES ADVERSAS D~ MAS DEL 5°/.,: fH.~DUZ.CAS~: i .. A i'ROOUCClON 
EN UN 2"/o POR CADA 1''/o AD:CIONAL. 
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a) Datos 

C.1lculcr>1.os la producción de un cargadol' de :ruedas cc.;.,üpado con cu¿h.a:L.Sn 

de 31/2 y d3 (Zo 68m3), cargando carrüones dc 10 m.3 G..::! capacidaci p:i·o;_Jie-

ciad de la misma empre sz... 

l-.6.a. te :rial "il' G:;:ava tritu1·ada l :i./2 11 tam .• rnax. 

alnJ.acena en pilas de 6m .• de altura en opo1·ac1.ón continua, 

con hor.:~.s de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Paso l 

1 Capacidad del cucharón z. 68m3 

Factor de carga 0.85 

Volum.en por ciclo: 2.68 m3 ~ 0.85 = 2.28 m 3 

Paso 2 

Cálculo del tiempo del ciclo; 

Ciclo básico 25.0 scg. 

Corre ccionc s: 

- por el material e o. o 

- por d montón O. O 

- po::.e sión en común de carga·· 
dor y camiones 2.4 

- operación continua 

20 · 2 scg. = O. 34 min 
60.0 seg. 

2.0.2 sege 

o 

o 

o 
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() Paso 3 

Ciclos hora, = 
''-

50 min/hora == 149 ciclos/hora 
O. 34' min/ e iclo 

Paso..¡. 

_ . P¡·ociucción == 2 .• 28 m 3 /cicl~ :x ~49 ciclos/hora· 

= 339.7 m3 /hora 

La e~ección del cargador apropiado para un determinado trab·ajo se puede 

hacer. en· la- Íó'rma inversa d_~ la solución del prob1eina antérioi; es decir,, 

ustedes cono·cen sus necesidades de,producción y las condiciones- qe "su -

obra:~ su pr.oblema- es, calcular la capacidad 'del' cudiarón; y con esto' eíec 
' . 

tuará'n la: prime-ra parte de la elección. 

o 
cargador vs. Pala mecánica 

' 
Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movirrii(;mto qe roca· 

y ana)izamos los can1bios qu~ ~a habido en los Úl!:imos años, tanto· e·n la -' 

· maquinp.ria como en la)utilización de la misma, notamos que la Itlás signi: 

íi'ca:t~ya" tendencia es que cada día n"lás y _más cargadores re·eiiipl~~¿,:n a las 

pala:~' rp:ecánicas= en el movimiento de rocas. 

Hfstói-icamente~, las p~las, además de funcionar como una· herramienta d~ 

ca·rgp.., terminaban el trabajo que la barrenación y voladurá hab'íari.-t_riicia~ 

do·. Sin-em:bargo, con los avances tecnológicos en barre:ñ.a·ción·y' e>.."PlosJ.. 

vos;. muchas de las necesidades que existían han sido eliminá:dás;-y·-ia. uti.; 

o liza·c'ió'n.de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado·rá:Mcla--'· 

mente. 

Es· d~cir, las desventajas de· las palas (~lta inversión, poca m·ovil~-~~d1,, -~ 

. ' altos rnstns n<=> t-,.,. n<>-n,.,.,.i-., .... ~ .,::.., ~4--- \ ................ -1- ~ - , . -
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en e)>.-plot:ación de bancos de ):;:avocado la declinación de S\ ... c1so. 
4 

o 
Pe ro es ¡;o no es todo; el de senvolvinüento de este nuevo método C.:.c r.-.. ovirnien 

to de rocas lo provocaron dos causas m11y poderosas para noso;;ro.:,: .;?roduc-

ción y Costo. 

Un carga..dor de 6 yd3 h.:t probado que pnede, por lo .-,-,_enos, la --)l"OGUC ,_ 

tividad de palas de más de 5 yd3 de capacidad; y que adernis p¡_,c'c>~ -::-"l:r;ar -

material a un costo comparal>le al de palas de 4 y hasta 5 yd3 dtJ capzcciáad. 

1 Veamos un ejemplo cornpar·ativo entre un ca::rgador de lO yd3 y una i:)z...la de \) 

yci3, en la carga de roca caliza de una canterd., a carn.ion . ...:s: 

Cargador Pé!la . 

Tiempo de carga 0.08 0.06 o 
giro 0.14 0.09 

descarga o. os o. o~~ 

regreso 0.13 ------
ciclo 0.40 0- ., ' 

._)""J: 

arreglo de piso 0.10 

espera 0.20 -----
ciclo total 0.70 :o. 72 

ciclos por hora 85.7· 

producción por hora 523.3 305'~ ó 

diferencia ?l o/a 

costo horario $ 883.66 $ 594.37 o 
Costo por m 3 l. 69 l. 95 

Diferencia 14 o/o 

A..l,.....,..,,.:"' ,-,1 r;'lrrr;-trlor ofrece otras ventajas sobre la pala: 
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Movilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de vola.C.:.,:u.:;.;a rápiü.c.-

me,1;1te y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disip..:.. el car::;.s:_ 

dor puede estar recogiendo la roca regada y preparár..dose para la·entrcga de 

n"la te rial o 

. P~;mos mover también el cargador hacia el Lallcr para hacerle n"lan·~cni --

miento 'y reparaciones. Comparen es~o con el tener que llevar herramienta. 

y equipo para reparar una palao 

Versatilidad.- El ~cargador puede move1· 1·ápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de carga 
1 • 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante discutircmo::> 

con detalle. 

Sin cn1.bargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problcma·mÚmero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el dc2_ 
! 

' 
gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionado con el en1.plco de 

- . 
J:r..allas metálicas y cadenas a1nortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su·vici<:L úti.l,' con el consiguiente abatinücnto del costo de operación¿~ la 

máquina. 

Carg~ y acarreo con cargadores de llantas vs. ca.t·ga con cargador a 
" camiones volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del m.aterial del banco hasta 

la,tolva de ';!na planta que lo procesará y elimil:a el uso de unidades de aca 

: rreo tradicionales, se puede obtener, en ocasiones un ahorro de co&to co:1 

siderable o 

Es~c trabajo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, ciepe11di..:;n 

do de las condiciones del trabajo y rcquerirrüentos de producción, con lin1.i_ 
' 



.--1Cl0>1cS econónücas por el costo unitario C.el n1.aterial r:,J..ovic~o. 

Es eü -::sta operación donde destacan, sin lugar a duJas, las v-:::ntaj,..c:.> llL:l 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es prccisamen~e S"<.l gr:L1 

producción lo que abate los costos del rnovin·lient:o de -~~er:;:as • 

. .... 
--"' 

'Veanws un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí hc:rnos tra..t.J.cio. 

EJEMPLO: 

Movamos un volwnen de material de Dn banco a un lugar situado "'- 200 ;::n. 

de aquel (condición muy usua 1 en O?e raciones de tri'.:uración). Nue s'~::o pl',2_ 

blema es elegir el equipo que nos dé un costo rná·s b;:...~o por n1.3 de materia: 

movido. El volw·nen a mover es de u.~.1 material de 3/4l 1 a 6" apilado con -

tractor en montones de más de 3m. cie ali.:ura. 

El trabajo se puede hacer con: 

l.- Cargador y camiones propicd.1d ele la empresa 

2... Cargador propio y canüones de .ileteros localc s 

3.- C.1.rgado1' l.k gran producción (pj.·opicdad c~c la c1n¡.n·c~;a), en 1..111.:1. opc-

ración de carga y acarreo. 

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas: 

ALTERNATIVA 1 

Operación de carga a camiones: 

Equipo prop~o: 

1 cargador sobre llantas de ?. 1/4 yd3 (l. 72 r-.."1.3) 

2 camiones de 6. O m3 

Costo horario cargador: $ 437.59 

Costo horario camión: 207.78 

o 

o 

o 
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cá:lculo de la producción: 
' . 

0.90 

~,:.. . ' 

:_ Vohunen por ciclo: '. 

Tierh:{j;.gael ~icl~ (ciclo básico) 25.0 seg.=::O.~Z min. 
' 1 1 -

Para carg~ r ·,nl c;:.mión 
,¡ 

. de' 6 .•. o· ·-~~\3 ·son necesarios· 4 ci~los d~ opc_r?-ciprl del ~argador; es dcci::.·, son 

ne:ce·~~{~.-f.t;is· 0 .• 4~ min x '4 = 1.68 mine para .car.gar 6.0 m3. 
' :.,,. ~ 

. ; !¡~\ .: ::: . 3 
··' · , ·u,,, ·1 ··6r.-O m · - :3. 8 7 ciclos ' 
"," ·,!9:'<]': '55 (.\ ~ '3 
~"'.~·.~ ~ ... ,,.:~, ·~ ~ m 

¡ t- / ~ J 1.- • ,· ': ', ,· 
., 

~ t v' r )í, 1 ,, , ~ 

·En ~n~ .h<?·ra de 50. O min., tenemos una producción de 179 m 3 • 
1 . ,; ~ t' ' 1 

l. 68 min 
..,, ~ ,.., 1 

50. O min X 

.. ' . ' '1 ( _, 

. <::;.llculo del costo 
f ~nitario: X = 179m3 

" 
' 

' '1'. ' 

· · ;, · ~9osto horario del equipo: 
•'_, :·~ .. -

. ; . "~ . ·: :r · 
q:\ 1t'r_1 ;'Co'sto unitario 

' r.,r ~ ~-" . :' 
= 

' e'• ,J ' 
1 ~ ~ ; \_ ~ F': 1 

f, ' 

AL TERNA TIV A 2 
,. ' 

r , ; 1! ' · ~ i ; ' : 

Opcr.a'Ción de 1carga -a: cam.iones 
·~'~'~l1{}~-~·: :~/y! . '/t.:; ~ '4 ~' 

Camiones de fleteros locales 
'¡ • 1¡' '¡ '} 

$ 853.15. 

·853.15 /_ hol'a 
179 m.3 /hora ·( 

· $ · 4. 76 /m3 

i. 

Equipo;, I cargador sobre llantas d~ 2 1/4 yd3 (l. 7-2m3)_-

2 can1.iones de 6. O m3 de .fleteros 
'.'' 

1 .} ..., ':i'r, 

Costo horario del cargador $ 437.59 

Tarifa local de fletes: 2.80 l. 60 
. ·, 

Cálculo ele la producción 

. \. ~ ' 

•' 
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P¡·oclucción = l 79 m3 /hora 

Cálculo del costo unitario 

Costo horario del cargador: $ ~37.59 

Costo unitario de carga 

Costo unitario de acarreo = 2. 80/rü3 

( 1 e r • k .... --n • tarifa de üe te s ) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

Operación de carga v é:Lcarrco 

Equipo: Cargador sobre llantas de lO yd3 

Costo horario 

Cálculo de la producción: 

Factor de carga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25. O seg} 

. Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso) 

Tiem.po del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en a vanee) 

Tiempo total del cielo 

+ 

Ciclos por· hora = 50. 0 m.ín/hora 
l. 84 .min/ciclo 

= 27 o 2 

5.25jm3 

883.66 

o.90 

7.65x0.90 

6.89 

0.42 m . .in 

v. 63 mi:;1 

l. 84 m1n 

o 

o 

o 
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Producción: 27.2 ciclos/hora 6. 89 m3/cic:i.o 

., 

Calculo del costo unitario 

Costo unitario = 

= 

RESUMEN 
, r~ 1 

Alternativa 

1 

2 

3 

~ - .... , - 188m3/hora -

V' , 1 <... 

!__883. 66/hora 
188 m3/ho'ra 

4~ 69/m3 

Costo unitario 

$ 

,_ 5.25/m3 

4. 69/n-... 3 

, , , 

' ' 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo 1nás bajo por m3 de 

' ' ' 

materiaL Hasta aquí, la elección.a.nivel de obra queda hecha; falta anf!. 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisió·n·, pues podría S:!:!, 
• - d 

"o 
ceder que la empresa tuviera disponible un Cfirgador de Z 1/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si no, revisar si la inversión de 
' , 

la compra de un cargador de ¡ Q, yd3 podría amortizarse 'en ésta u on·as -
• , ., • ' l t ' ' ~~ ': ~ ~ 

obras donde pudier,a seguir utilizando esta máquina. 

En fin,' son éstos y 1nuchos otr~s los factores que afectan la élección do -

un cargador para efectuar un deternlinarlo tJ.·abajo. Los principi9s básicos 

para el cálculo deja p1~~ducción de este equipo y para el cálculo del _coste 
~ '- 1 

unitario de movimiento de materiales con él, los hemos 1·evisado e~ e_sta 

ocasión; y han oído las razones del uso de cargado!es de gran produ~ción: 
.... 1 

en el movimiento de tierra y roca, y la forma cómo se utiliza,n e11 opera-

ciones de ca1~ga y acarreo. Estos eran los objetivos de esta confe1·encia.· 
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o 
Una cm¡:>resa adq1.nnó una ?lanta de trihu:ación p;:.ra procesar lc:.e:._-¡cs vol.é.:.-.:J.~ 

nes de material en tiempos relativamente cortos. La ge:rc:-.cia dec::.;:;.~ó ya, -

que un cargador sob1·e ll;:..ntas es el equipo adecuado p;J.ra alL-nerJ.tar ele:. ba;1co 

a la pL•.nta, la roca que se triturará; se requiere decidir en la obra. El car-

¿;ador de capacidad adecu;:..da y elegir entre dos disponibles. 

Cargador 1 

Capacidad 1 O yd3 

Costo horario $ 883e 66 

Cargador 2 

Capacidad 6 yd3 

Costo horario $ 752.00 o 
Trituradora 

Producción: 140 n1.3/hora 

Costo horario $ 2, 613. 00 

Operación 

- carga y acarreo de roca bien fragmentada 

- costo aproximado de un cambie;> de instalación de la planta t::itura-
dora dentro del banco: $ 120,000.00 

- Producción requerida en cada banco 2CO, 000.00 m3 

Frente del banco 80. O m. de ancho 

12.5 m. de altura 

·' Solución: 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $2,613.00 es aquella la Ü 

máquina que debe operar en todo t~empo al 100% de eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de ~carreo para cada cargador, p;J.ra una -
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producción de 140 m3/hora. -Consideramos un S3o/; de eficiencia de la ope-

ración, es decir;· hoi·as de SO.Ominutos. 

Cargador 1 . : 
1 ._. ~ 1 l. 

Factor de acarreo o. so 
' ' ,,_ , 

Volurnen por ciclo O. 8 O x 7. 6 5 m3 

6.12 m3 

Ci.clos por hora necesarios para producir 

140m3/nora 

e = 

e :: 

140 nl3LJ1~ 
6.12 m3/ciclo 

22. 7 c~c_los/hor~ 
' ' 

Tiempo del ciclo total 

':1;', = 50.00 min/hoc·a 
22. 7 ciClos/hora 

T = 2 .• 21 ·mi~/c~~lo _ . 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 seg.}. 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 
' ' ~, ,, ' ' '' ~ 

T = 2. 21 ·-· O. 42 = L:79' ln.in. 

' '~ 1\ ' 

De la gráfica de tiempo est~ado de acarreo o retorno para un cargador de 
.. 

~ ~ . '' ~) 

ruedas de ,1 Oyd3, tenemos que a 255m. de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

'• 

Tiempo del ciclo de acarreo O. 86 min 
(2a. velocidad en retroceso) 

~ ~ : ~- ~ ........ ".! • J '.., . !? ~ ~ . ; 
_. -,J .. ' ; ,... • .Jl 

Tiempo del cicl9 de retorno O. 93 min 

1 • 
{2a. '_velocidaci en avance.) 

' 1 ">..,' -~~ ~ ·' ... • ,.l -

SUMA: 

1 Es decir, el ca. rgador de 1 O yd3 puede acarrear a 255m •. ; 140 :in3/horát de 
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roca ·.Jicn fragmentada. 

Costo unitario = '-"' go" . , ¡· ·2 u.;. o~ .l0l'2. 

140 m3/~wra 

= $ 6. 3l/m3 

Sin necesidad de hacer cambios de i11stalaclón de la planta tritu1·.J.G.v4·a de::-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de acarreo o.so 

Volú.men por ciclo O. 8 O x 4. 6 O nJ.3 

3. 68m3 

Ciclos por hora necesarios para pr.oducir 

140m3/hora 

e = 

e = 

140. m3/hora 
3.68 m3/ciclo 

38. 1 ciclos /hora 

Tiempo de ciclo total 

T = 'SO. O rnin/hora 
38.1 ciclos/hora 

r' 
T = l. 31 Inin/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (2S.Oseg.) 0.42min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno pa¡·a un cart;::c¿Ol' de 

o 

o 

o 
ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O. 8') nün., 

tenemos que la distancia de acarreo es de 105m. (2a. velocidad en avar.cc 

y 2a. velocidad en retroceso). 
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r ' 

Es ~decir, si ihstalamos -la- planta a 30 m. de distancia del frente ini.::i.al . ' ~ 

{p~ra protegerla de las voladuras), cada 7Sm. debemos há.ce r un can1-bio d9 ___ ... 

la planí.a dentro del banco • 

. . , . 
- D'ád.as ·las características del 'banco {80rn. -de ancho:x 12.. 5 de altura) cada . ' . 

metro de avance·en el banco produce 1 ,_OOO_in3 de roca. 

Así, son necesarios 2 cambios dé instalación dentro del.banco para procluci.1~ 

los 200, 000 m3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitario por ,ca.mb,io · 
de instalación dentro del 
banco 

. ~ () 

Costo unitario 

' .. ~ 

= .$ 752.00 
140 m3/ho7a 

= $ _s. 37/m3 

= 

= 

.f_~bios x 120. 000n"t3/cambio 
' j, • 

$ 1.20/m3 
6. 57 /m3 

200,000 m3 

Esto sin considerar 'el costo de los tiempos pe1·didos en los cam.bios de ins-

talación dentro del banco. 

i 

En ~-e~~~nlel?-, ·la elección del ca1~gado-r de 1 O yd3 es la que proporcion.:t una 

operación más económica. 
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.._.___,, -=-: ~-,·-..J : '--'' "-··-. f .\1\.:Í.(juLr..::l: ~.._. K -.~ · :\ i HOJa No: Q 
; -------------------J·v~ud...:.lo:-~; Caicul6: ___ '_-_~_·-~---
----------------:.- 1 '(\ d 1 R . ~ ou.~os A~üc: lv y ! . C!VtSO =~---- ------

oc,:~L\: j --------------- ~Fecha 2ó-V:-7v 

i='rccto- acqulsición: 
O::qutpo <1C: te i on::..l 
, i cn!'as 4x33, 439 

$3,073.180 

353.256 

:::;;;;:::::;:::;:;::;:::;;;::;;:::=:::::=:=.. 

Fecha cottzac~Ón: 15-Vi-/G 

Vtda económtca (Ve): ..J c;:~os 
Horas por año (H&): -2COO ,¡ ~./¿.~ño 
Motores d;esel de -::;-s-L~----:- -:.. 
Factor operactón: ----------------Va:or Lntctat (Va): 2, f i9.424 

Valor res ca te (:Vr): --o-,{,=$ Potencia operactÓn: 347.2 h?. c.::>. 

Tasa imcrés (t) : -ro-;:~ -------
Prinpo. seguros (s): ~ 

Coeftctente almacen¿:lje (K): J.,_ ¡j 

ractor manten•··· tcr.co (Q): e. 72 __ _ 

I. CARGOS FiJOS o 

' 

a) Depreciación: 

( \ 

í 
D=Va-Vr 2,719,424-0 

=$ 271.94 
Ve 10, 000 o 

b) Inv~rsión 1 =Vu+Vri 2, 719.424 + o O. 10 = 68.96 
2Ha 2'<2, 000 

e) Seguros S= Va+Vr 5 - 2, 7i9.,.424.t- o 
0.05 = 34.48 

2 Ha 

d) AlmacenaJe : A: KD 0.015x271.94 3.71 

M= QO O. 72x27l . 9.<-=------------------ 195.50 

Suma Cargos FtJOS por Hora 

- ~J 
11....---------------------------------------------------------__j'~ .¡ 
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CO NS Utv~OS. 

a) Combust_ible : 
· Óie!·>cl : 

E= e p·q 

E:: ,0,20 X 347.2 HP. o p. x s .. ~.:.~~lt. =$ 
' 

Gasolina: E= 0.24 ·x 1-;1P. op. x$ _/lt. = 

b) Otras (~entes de energía : ------------·--- = 

e)' . Lubricantes:·· L =a Pe ·· 
• J 

Capacidad ca.rter: C :::----1 itros 
Cumbios aceite : t :: horas 

a-= c)t + 0.0035 X HPo op. :..-..:._._lt/hr. 
{ 

0.986 

... . . 0.0030 ----

34.72 ¡ 
"' ¡ 

! ¡ 

"- o. 986 - ]4 
· . L :: · ltfhr· x $ ___ ___;/lt o ::13,.-80, 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

.. 

Vida económ.ica: Hv = 1 ~00 horas 
Ll 353,756 

·. ·1, 800 horas 

196.50 
= 

Suma Consumos por- Hora 
,,. 245.02 
~? ____ _ 

} ~----------------------------------------------------~---~----------------------~ 
¡lH •. OPERACION • ! 
; , ; ' j 
'i 1 ¡ Salario base : $ 
'¡¡ ----- li,¡ 

.. Salario real -
¡ operador.: ¡ 
1 .. .í 
l 
' ¡ 
! 
¡ 

l 
1 
1 

1 
l 
1 
1 

¡~'i 
,~~-

1 
l 

Sal/turno-¡:.rom :$427. 16 

Horas/turno-prom.: (H) 

.· H: 8 hor"aS xQ,S3 (factor rendimJ.ento):::. 6.6 horas 

· , . S $ 427. 16 
Ooer"acLÓn = O = -------------------.. . H-

.. 6.66 horas 

S~ma Operación por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) 

=$ 64. :5. 
=~=== 

$ 64. 1~ 

$ 883.66 

1 ¡ 
¡ 

l 
j 
¡ 
' l 
i 

. 1 
j 

-.,C-• 



,-·--------
, C.t\:\GADOK ;'v\..:'.CjuLna_: ________ ¡ HOJU. No: 

j Calculó-: l.... ·~ .-. 

l 

f Re\ttsó 
ó ,V¡oc~lo: 75 5 

Ou.tos AdLc: 2 V4 ydj 
0G -:::J\: l Fecha~ -L.:J-'v',:..~-6 ------:--

·-----------------~----------------_L _________________ , 

;-',~cci o odt:;L.t '_,~e iÓn: 
;::q .... npo Ct:=:tc,·.·,·,al
l¡n,1~·c.s ,;;~2J,. 080 
2-0-:-:; :z-~~~-.-¡-\._.---

$ 1, 232, lOO. 00 

122, 000.00 

Valor •··l,ctal (Va): 
Valor r8scate(Vr): O"o; = ...... 

--.JO .;> 

rech3. cottzadór.: ~5-v:-76 

-------~---------------Vida. económica (Ve): ::> ar.os 
.--:::--::------

Horas por año (Ha): 2,. O~G hr/ ar"ío ----Motoresdi.::sel c..: ·1¡,5 hP. 

Factor operac,~:-.: 
Potencia opera eón: ·¡30.5 HP. op. 

- , 1 r. -------
1 2..;:a Lntcr..:::s (t) · v o; 

' -----JO 

Coeftc Lente <:.irnaccna.je (K): u. u~·:.;-

Pru-.·,'-, seguros (s): 2_:_3{, 

I. CARGOS FI-JOS. 

a) Oeprecic.ctón: 

b) inversión 

e) Segurc.s 

d) AlmacenaJe : 

e) M.=.nt8nim iento 

D= Va-Vr 
Ve 

l =Ve:.. +Vri 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

Factor man~emmtento (Q): ·:¡~<J0 ____ _ 

117.01 
1 o, 000 

l, 170, 1CO +O o. l = 29.25 
2x 2, 000 

1, 170, 10.0 +o 
0.05 = i4. ó~ 

2x 2, 000 

o. 015~,; 17. Ji 1.76 

O. 36x i17. 01 
=------------------ = 100·. 63 

Suma Cargos FlJOS por Hora <'" 203.27 
~- . 

o 

~----------------------------------------------------------------~·~1 



·'/ \ 

~-,._,~--------------·----------------.....:._----·--,---

(~ 
_¡ .-•• 

· . 
. CONSUMOS. 

" i) ;¡ . ~ 

E= e Pe 
Íf 
;{ 
~ 

a) ·Cor:nbustLple : 
- ... - .. Diesél : E:: 0~20 X 130.5 .. 

X $_0"50 Jlt. =$ ·.13.0~ 
,. 

HP. o p. . 
' 

'•l 
:J 

E;;: 0.24 X 1-iP. op. x$ /lt .. = 

.b) Otras fu.cr'lt~s de energía : ___ , ____ ...:.._ __ 
' 

G) Lubricar,tes': L = a Pe ~ 'JQ . 
Capacldad carter: ' e ='·V "' 1 itros -~-"' 
Cambios aceLte : t = 1, 00 · horas 

a::· "'C/t .+ ·{ 0 • 0035 x ]30.5 H~~· ~d:: · ~o:i'f.:.-tt/hr·. 
.: 0.0030 ~~-- ' "'• . 

_L.·_::: 0. 76Itihr X $ 14.00 /lt o 

d) Llantas: L.l = V H (valor llantas) 
~v (vida económica) 

Vida económica: Hv - T. 200 ...horas 
Ll .., . 112 000 

;.t .. • • 1, 200 ····horas : 
.._,. , 

Suma Consumos po.- Hora 

t· 
,.li. OPERACION • 

~ . 
f Salario bqse : $.:... ----

Salario reat -
oper~dor : 

======Sal/turno-;-¡:.rom :$. 382.00 

Hor.;ls/turno-prom.: (H) 

. ' 
-' 

' ,. 

' H = 8 horas x 0• 83 (factor rendim.iento) ::: 6 • 66_ho.~as 

·---' 

Suma Operación por Hora 

'----------------------------------------------------1! .. 
[1~::..~·-·-

" 
' 

COSTO DIRECTO HORA- MAG~UINA (1-·lN;\D) 

'J 

-~-
1, 

1 

1 " 

= 

= 

.. ' 

1 
1 
·' 
' 

-10.64 

93.33 

$117.02 

\ . 

1 
¡ 

1 
1 

! 
l 

""1 

l 
¡ 

$A37~.59. .; 
·====-:=;;;·:::::::::::::;:::: ! \ 

1 



,\riS:..:;uLn~: Cc:nión ¡' Ho ., ~e ' J~ ' : _______ _ 

,VI-Jd...:lo: fo;d ¡r-~·- 'ó· Q -----=---- 1 I...JC.' -~·· • '-· -

O.:.to5 Adtc: 6m3 ¡K ' --·--·-----

CATOS G~NERALES 

i:->.~0CO CiCC',Ut.:?lCiÓn: 

::::'--:.-..~<;:;o o.dtc. ~·.-~al 
,;c,·.:as 6 x 2,3(lJ 

$ 190, 000. GO 

13, 800.00 

-------! ~- cv,so =--;-,"'\ .. ·--
·l-echa i...J·-,,·;v 

1 

Fecha coti::ación: ·:5-Ví-7ó ----
Vid el económtc.J. (Ve): ::; -------
horas por año(Ha): 2. OGJ }--,;'/""<o 
Motores r,asol:na ce -:~~-)_,0----H,:;. 

~os 

r- ¿,cto:"' operactén: V cd or t ni e t ~-..l (Va): __ ==;17;;6;:::,::;:2;::;0:;;0'=. 0:;:::;0;;=:::=:=.. 

V.J.~o.~ re.scu~c(:Vr): O o: =$ 
o "---:,-,,, .. ----
. ot0nc¡a opera81un: L.vv ,, -~. cp. , 

, -" ------
-.-c!.S.3 tnteres ( i) : ~{, 

?r.ma segu('O.S (s): ~.\, 

Coei"tc.ence alll'.a.cer,:: :e (<): ().T :~~ 
.J ... ~--------

Factor mantentmlento (C.::): u.·¡ --------------------------------------------------------------· 
:. CARGOS Fl~)OS. 

a) Depreclaci.Ón: 

b) lnve:rsión 

e) Seguros 

d) AtmacenaJe : 

D= Va-Vr 
Ve 

1 =~va +Vr 1 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

= 

176, 200 o 
1C, 000 

176 200 +o 
1 --

2x2000 

176r 200 .+O 

2x2000 

l.0:5x17.62 

0.9x17.62 

Suma Cargos FlJOS por Hora 

=$ i7.62 
1 o 
1 

1'\ • ~ 4.41 u. IU = 

0.0.5 2.20 

0.26 

= 15. S5 

> - ~ 
j 

~----------------------------·------------------~·~· 



.¡' 
¡ 

(). 
r 
1 

CO i\;S U1\•1 OS • 

.::.) Combust Lbl e : i 
l 
i 

Diesel : 
.>- ~ 1 ' 

E== e Pe 
E:::: 0.20 

E= 0.24 
~ HP. op. x-$ /lt.,:::$ '· 
x--o:-2-=-oo=---H p . o p o X $ T."Ef"j l t. = 1 o l. 5o ¡ 

¡ Glsot1ra: 
.... ~ 

¡: 
~ 

l 
b) Otra~ fu'cntes de energ(a : -----------------------------

~ . ~\ - . ,, 
¡ 
¡ 

! 
t 

o 

e) LubrLC?'r.~es: L = a Pe · 
6 

Capactdad carter: C = -=---litros 
Carr-.bios acette : t :;::_7_0 __ horas 

a= -C/t + {0.0035 x 200 HP~ op. 
0.0030 --------

' L .;.o. 784 lt/hr ·x $ __ 14 _ _../lt. 

d) Llantas: Ll =· V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida econó~ica: Hv ~M~~~a'.s 
13, 800 

Ll ,600 horas 

. ' . 
Suma. Consumos por- Hora 

¡JI. OPERACION : 

1 ¡ 
1 
1 
a 

i 
1 
! 
~ 
l 
/¡ 

r 

Salario ba~e : 

Salario real -
operador 

$ ____ _ 

Sal/turno-p,ro~ :$: 308. 23' 

Hor.;ls/turno-prom •. : (H), . . . , 

H = 8 horas .X Ó. 83 (factor rendim.i~~to) == ·6.6_6 

O 
. , . ~ $ ' 308.23 

oerac lon = O : ~- _..;;;_ _ __,,..._.,-,.------
. H- 6.66 

Suma OperacLÓn por Hora 

horas 

hor-as 

10 ¡ ' ¡ ' ' .. COSTO DIRECTO HORA- N\AQUINA. (HMD) 

~'. 

:::10.95 

1 

¡ 
f ·¡ 

= 8.64 

¡ 

<t 121. 09 ! ..... ___ ¡ 

::$ 46.35 
:---=r 

$ 207.73 

' ' i 
" :, 

- 1 

1 

¡ 
1 



68 -

Proble1na 

Se requiere ca-..· gar 1 000,000 m3 de roca para la coústrucciu.-. 

ü.c una cm:tiD.a. El 1natenal es producto ónan1.iL:.tdo "cncn ::..·~<;-

mentado en pilas mayores de 3m hechas por un b:a.ctor y .::;c. -

cargarán a cam1ones de 35 ton. de capacidad. 

Zquipo disponible: 

Cargador 6 yd 3 ca~ 988 costo - horario l, 023 . .S.: ... 

Cargador 9 yd 3 Terex 72-31 costo-:1.orario l,, 34C. 8-.. 

Tractor D8K Cat costo-horario 613.2: 

Tiempo de realización 15 meses 

Solución : 

Tiempo disponible 2 5 x 1 S x 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida 

Cargador 9 yd3 (6.9 m3) 

Factor de carga O. 7S 

1 000' 000 = 111 :n:-.. 3 /nora 
9,000 

Volun1.cn por ciclo 0.7S (6.9) = 5.17 n1. 3 

T ien1po del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2. 4 se g 

Tiempo por apilado = - 2.4 seg 

Posesión del equipo= O s.:::g 

ciclo = 2 S se g = O • 4 2 m ir •. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Núme1·o de ciclos por hora ·50 nl.in · = l J 9 ciclos/hora · 
0;42 min·· ·. 

MO - • ~' ¿'-

ProducciÓ1~· teórica = 119 x 5.17 = ~ 15 m~/h~ra 

Producción real = 130.5 m.3/hor'a 

Factor utilización 21% 

Costo= '134~).84 =$10.29/m3_ 
130.5 

Factor de carga O. 7 5 ··· 

Tiempo del ciclo ;,; -.Q. 42 _rrün, . • • ¡ - _ ... 

... -,' 

NÚmero de ciclos por hora 50 ... 

o·. 42 
= 1 J 9 c~clos/hora .· · 

.. ' ' ' -
Producciqn teórica 119 x. 3.45 f 411 nJ.~/hor:a 

Producción real = 112. S m3 /hora 

Fa:ctor utilización 19% 

costo = 1,028.84 
112.5 

=$9.14 /1n3 

•" 1 • 1 

l<.,.Í 



: (\ ~-~¡ -,.' 

:-:::.~,..... ~- ~ ~~--
¡ _________ , ____ ----------L------------------'~· -~~ .. V ----------------

cr;t~ :.;~ \.~:: .\: :rt~~L;¿:s. 
:"Jr.J~IO C . .'~~JI!:ICidli; 

2 .. 345 000 

2-45,600 

\'.;¡:.;, •• ~o..o: <vol, :) 'i~o'9t;·t,-4co== 
Vo:c: rn~·JIC \Vri._C ____ c/0 :$ _G;•_ ------
lc:;u •. 1~,·ro~ (¡) _.lQ_ ___ ''l'o 

. ___ r_:-.rp~; ~~ r}uro:; (':!}_ 
5 

_________ r/
0 

o) Oc;;r.:c.ociOn: 

(f} :.::ncc.-.,.;jo. 
e) :\.lor.l12t;1, •IC::.lfo: 

O: \•u-Vr 
'lo. 

1 = ~.~s+'lr i 
¿Ha 

S: ::i_o:'l_+Vr 3 
2 Ho 

A: i\ O 

t.l• a o 

:: 
2 ,099 ,LlCO - O 

2099 .-:~00 + O 
= -z-x-2ooo = -

= 2.,.022, 400 + () 

= 0. G i 5x209. ·~·4 
: C. 76 x209. ~~.;. 

15-v¡-7ó 
F.;cha C·JZ.~o.:idn· ------------- ___ _ 
Vid o pr,-,1),',,.,..-r. IIJ,•): _lQ.i~~O ______ .:! •· .::; 

Horo3 ;¡or or.o (.-io). _ _2_,C:QJ ___ ~:/ .. ~e 

7oclor opJroc.c'n, ----.-,-rc;-----------
?otooclo o¡¡~r..JCiul• __ .::..Ou .. P.;:,~, 

Coc:ac1en~t' cl .. ·~.:Jr.G¡~ (:<) ~~-.:~~ 5 ------
fcclc.r rr.n.1ien1:'''~ntc (C:; _J_/6 __________ • 

= •. 2C'9.94 ,. 

o:;:; 

0.05" 

52 .4-L: 

2ó.22 

3."l4 
lf,J...z)'::..:':..:!~~~~ 

·SUMA CM1CJS FiJOS POrt HOi'iA 

o 

lT.- e e~; :j u~·-~~.~~. 
Qj Cori'!,·J~1iulol: E= 9 Pe 

Ú¡d~C! 1 [: 0.20 ~ 263 1~ p Oj). X $ 0 · 61
/it. 

.o 
"' $ 32.70 

Go:~ol1no 1 [ ~ O. 24 • ___ H P. op K $---/ ít. = 
o} Otro:; fuentes oc cncrgCo: ------ = 
ci Lub'ICO'll'!s: i...: o P~ 

C('O;:J.:IdtJ.:l cartcr: C= __ lilros .· 
Cor., tnou e .:-e1 lo t.: ___ horas 

o= C/t + Jñ 00:;') :t ___ _ 
:0. GO.:>O 

0.986 
11/r.r l-IP. op = 

:. L =O. 9861 t/ tu ~ ~ _14 ___ /lt. =13. SJ 
d) Llont0~ · Li.: _y_~!:_ (volar llnntosl 

hv ( v1do cconMnica) 

.550- horas V1d0 eco•,Jmi~o: Hv 
• • __ $ 245' 600 447.00 : 

• •. Ll- 550 -.~==== 
horas 

su:.1A CON Su ~.l.JS PCR 
'. - i. ~ 

.;; __ __ll -

¡-·---·------------------------'------------------
! .u:.-o?:::::.lcioi\J. ! ' Snwr10~ ·,S 

' op;:orodor: ·' .I.•·-·---------

¡ 
l 
1 
¡ 

Sol/ turno-prom. $ 402.00 

lloro~ 

! SUIAA Q?;:fi,\C:C~~ P'li( $ óC_. _~._~_l __ _ 

¡---------·--------- -·a• -----------~---------·: 

1 
j 

·1 

•, r· -. ~ "• • .... ¡ , ¡ 'J ' ( • • • · ) r • , .. • \ ~' - 1 H ,_, '-1 J 1 H n ,·, 1 1.1 

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

' ' 
:\ 1 cr; L1 r: ,i ¡ · 
1 ~.:...,.~.~~~~-- : 

·-----·--·--1 

o 



i CO.'·'ST~UCIC:~A o· 
i 

"' C/' r, ~ 1" 'Ül~ ¡ · ' · fvl...!qutn.J: · -.1\•.JhlJ \ 1 r-.Ojd I'<O: 

Mud~:lo: -¡:z---m-----¡ Calculó:----:;-~; h 
----------- j - _, -

Du.tos Adtc:9 .. J3 ¡ f-<.c;;vtso : 
-~l -,--\f.---¡¡:---

OBí"V\: -------------------------- . ___ ___j ¡=--echa L"J-v ¡-¡u 

' 

., i 
l 
¡ 

/ 
1 

DATOS GENEt-:.ALES 

Pr-.:cto uCJl-;l" :~te iÓn: 
Cqutpo .:Jcitcr.· .-,,Ji 
'! L /¡ 88 /.''<) 1 Oi~!OS IX ' 1 .:.¡._¡ / 

$3,073. i so F ecl'3 cotlz.:Jct6n: i5-Vl--/.J 

353,756 

""_...-::rt, • -e-'1 ,-r;¡:&í4h·.-l-~==::::::::::::.. 
VutorultCL~¡-;(\./d). /..,11 •L<+ ~~ac;to;-. OOC·t .... :lC;¡~f~~ 

~ -..-----~--------------

V .... dor r0;:3C.:ItC (Vr): -J a{.:=:¡; 

Tas.:l. · intcré__; ( <) : IU::Io ------
Prima seguro.:; (s): _2__x, 

.... :J • ,/ ·~ JI 7 ') 
~-otcnctu. Oí)er.:::....::,o;¡; •"•'·~ :-í?. cp. 

Coc1 te ten te c:dn·.:·,._::cr..:..J ¡e (!<): O. ·~j f5 
Factor mar.tc¡·,::--.•te.--..to (Q): -J.'i; ___ _ 

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

I. CARGOS FI-JOS" 

• ' l 
1 a) Depreciación: 

¡o 
l 
u 

1 b) InversiÓn 

e) Seguros 

d) Atm<?cen.:lJe : 

e) rv,.::nt~nm• iento 

, 
() 

D= Va -Vr 
Ve 

I:::: Va+Vr¡ 
2Ha 

S - Va +·Vr,_ -----:;:, 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

O. O 1 .'Jx2 71 • 94 

O • 72 x2 71 • 9 4 
.------·------· 

Suma Cargos Ft;os pe>r Hora 

=$271.94 

= 68.96 

34-.43 

3. 71 

195 .5() 

--.. ------



r--·---------------------------
~ , 

co.\..!SuMos. 

a) CombustdJ¡e 
Q¡ es el ; 
Ga.soi.Li'ICl: 

E 
r 
'-

E 

- e Pe 

= 0.20 

= 0.24 
X 372 hP. o p. x$ 0.61 
X HP. op. .>( 

, ... 
;:p 

b) Otras fL,cntes de energía : ---------------------
<t) Lubrlcc.r·,tes: L ::: a Pe · 

Cap.:::tcLaad carter: 
Cambtos ace1te : 

e ==----litros 
t =----horas 

0,985 

;-.::. =$ lf5.4 

/lt. = 

= 

u= C/t -t· (o .0035 X ___ HP. opo =-- l t.lnr~. 
\o .0030 

L _ Q .986lt/hr x $ _ _;1_;4 __ /lt o 

d) Llantas: 

Vida 

Ll 

Ll ::~(valor lla¡,tas) 
Hv (vida econÓmtca) 

económica: Hv ::_.S.'iQ __ horas 
353' 756 

550 horas 

= 13.80 

:.: 643 .ce 

Suma Consumos por- l·1or·a s 702.20 

~-------------------------------------------------·~-
f; 

(.:¡¡. OPERACIO¡'\J 
R 
\ ,, 

1 
f 

¡ 
¡. 

Salario b.J.se $ 

Salario real 
operador : 

-----

So.l/turno-;)rom :$ 427.16 
Hor .. &s/turn~-prom.: (H) 

H ::: O horus x 0,83 (f.:lctor'"" rendimJ.ento) =. 6 .ó6_noras 

Ooero.cLÓn·= O -~ .. ~ _...;.$ __ 427.16, ____ _ 
. - H- 6.66 riOí'oS 

----~ 

:.; ól,.l.) 

o 

o 

l 
t 

Suma OperacLÓn por Hora ------
¡.------------
!', COSTO DIRECTO HOR.J-\ - MJ'I.QUir~ (H M O) 



-~ IV\..:Íqt_..¡na: TRACTOR 4 HoJa ~o:- . . . 

O
f ·.-: .. ;,· STi-'-.UCIO:~l~ ¡ --
,~ ,\1\ud~lo:...;D_S_K ______ I Calcul6:-c---=-~--¡ --"-_-·_-· 

¡----------------__::._ Du.tos AdlC: ! RE:;Vi:SÓ :,,"' . .'-
. 1 OBRJ\: -------

1 
r echa : ~j-=vF/rTt> __ _ 

f----~-:---------------L~-----------1- '' 
1 ,, j DATOS GENERALES 

·' ¡ 
~ 

'5 $ 2, 30._0..:...r_O_O_o ____ Fecha cocización: 15~VI~76 .. _ 
E·c;uipo adict•.:JnCJ.t - ~ . Vida eco; .. ómlcc-:t(Ve): 5. ar1os 
Precio adqt,.d~-;[ción: 

.Hoja topadora y des9.9_ Horas por año(Ha): 2!000 · hr/año 

JJJJ do r =:;:;::;;:;:;;:::;::;;:;;;::;::==.::=:.:.. M o t ores d i ese i · , de 3 00 H P • 
Vator lnicLal (Va): -- :z;-3uD;ono ·· Factor operactón: ¡ 
Valor resc<:.tte (Vr): _Q __ % =$ Potencia operac¡Ón: HP. op •. ¡ 
Tasa interés. (i) : 10 ':'o Coeficter.te alrn'aé:~najé- (K):· GJTí5 ! 

- -,.-,-- -- '1 
Prima segu¡~os (s): ~ Factor mantemmiento (Q): ~- ;:·6 1 

r-------------------------------------------------------------------------
I. CARGOS FIJOS. 

a) DepreciacLÓn: 

1? ... 
¡ - · 9Y-fñvérsión-
l 
1 

~) Seguros 

c:D Almacenaje : 

e) N,._:;.nt8ntm l~nto 

D= va -vr 
Ve 

1 =Va +Vr¡ 
2Ha 

S Va+Vr 5 
2 Ha 

·A: 1-<D 

M= QD 

'2¡ ~00 000 +o 
=--yo ooo 

2, 300 000 o -=---- 0.10 -
2x2000 

-1L 3QQ 000 - Q -0.05 
2x2000 

o. 01'5;,(230 =-----------------

0.96x230 
= 

=$ 230.00 

= 57.50 

= 28.75 

.-,..=== 

¡ 
f 
l 
j 

¡ 
¡ 

Suma Cargos Fijos· por Hora · -'- 5·~0. 70 · 1 

--~-------------------------------------·"---------------~--~-----1 
- l 

1 

', 
--------------------~ 



CONSUtviOS. 

E::: e Pe a.) Combustlbte 
Otescl : E = o . 20 x ___ , H p . o p o X $ __ o. 6_1 _/ l t. = $ 18: as 
Gasol .. l..'l: E ;: o. 24 X __ hP. op. X$_ /lt. == 

b) Otrds fuentes de ener~g(a : ----------------------------
e) Lubr1cantcs: L = a Pe. · 

Capaclaad carter: C ::::-----litros 
Cambios acelte : t = horas 

0.497 
a:::: C/t i· [o .0035 X 1-iPo op .. ::::- lt/hr. 

lo.oo30 --------
'- _ 0.497lt¡'hr x $ 14.00 /lt. 

d) Llantas: Ll =_V ll (vdl or llantas) 
Hv (vtda económica) 

Vida econÓmica: Hv ----~horas 

Ll 
horas 

Suma Consumos por- Hora 

II. OPERACION 

Salario base $ 

Sul.:1rio real -
operador : 

------

311.00 

Sul/turno-¡:;rcm ::5 

Hor.:ls/turno-prom.: (H) 

·--------------· 

H = 8 hor~as xO. 83 _(factor rendtmJ.ento) ::= _&._66__horas 

=6.96 

o 

O~ 

25.8 ~ o· $ ____ _ 

OperuclÓn::.:: O 
e: $ 311 00 $ 46.70 - _, ---- -¡;- 6.66 hcrüs 

S unía Operación por Hora $ -1-6.70 
1 -o 

$613.21 1 

======== ¡ COSTO DIRECTO HOF~A- fv"lAQUIM (ril\t\0) 



o ' Se requiere cargar, 2,6~0 .... _00.Q m3 de: grava-:-p.r~na P.C!.ra.; la cons:~rt<~ 
t ¡- ~ •• - \ - ~ - :- .¿ -

ciqn de una cortina.. El material' se extrae del cauce del río a 

miones de 6 ffi3 
'' 

Equipo Ciisponible 

Retroexcavadora 4 yd3 Koer ing ~10_66 , ,~osto hora-rio $1, 07-:l: J)~: 
Re.troe::{cavadora ¡' l/; 'yd3

' LS-5000 costo horario $ 538.72 

Draga 3 yd LS-408 costo horario $ 915.84 '•' 0' 
Tiempo de realización 15 meses 

Solución 

Tiempo. disponible 25 X 15 X 3 X 8 = 9000 horas 

.Q Producción requerida 4 3/h 2,650,000 = 29 .5 m ora 
9,000 

de la .operación de las máquinas se obtuvieron los resulta 

dos siguientes: 

3 
LS-5000 = 84o6 m /hora 

Koering 1066 ~ 131 m3/11ora 

Draga = 50m3/hora 



'¡ 

Costos 

-
Retroc: ... cavadora 4 yd"' ;_,07fL64- $G.2ljm3 

Rctroexcavaáora 

Draga 

131 

1 l/2 yd3 538a72 
84.6 

3 
~ $6.36/m 

Sl5.S4 
50 

3 
= $18.31/rü 

/ 

Como puede observa.::-se el costo más bajo lo da ..:.a re·coezc:avaO.o.::-a. 

o 

o 

o 

Cl 



- ---~--~--------------

" ' 

0 ~-·c--, --,, 'C~~,," -¡-___:...;....__ _________ ,¡ ----------~~ 
•- =---...... 1 ~.--...-.. lvld.quLno.: Rerroexcavadora ¡ HoJa f';::?_; _ __.__-_:__· ·-· __ e - ,'\1\ud..::lu: KoeW>ing 1066 ·Catculó: __ c_c_h__ '¡¡ 

. 1 Ü<:ltOS AdLC: 4=-~93. e Revisó.: .. - -,_,._, . . ¡ QPD4'• ~L._ ---- 1 

·~~·~--'·~-----------~--------~~-:~:~~----~-------~~~--·~~c~~~a~,·;_:::_-'~~~s_-__ v_! __ 7_6 ___ · 1 

1

1 ÓATOS GENERALES . ·:·:· .•.. -·· · !•. 

1

¡ 
Precio é.ldqut ·:oición: $ _ _:.'k_,¡__O;:.;O::..:O:;.; • ..::O..:.O~o:.._ Fecha coti'zación: 15-V!-76- ·.: < í. ·:~ 
Equipo .J.dtcio.'lwL - ·}. .. Vtda E::conómica"(Ve):-· 5 ¿,?íos ¡ 

. Horas por año (Ha):2" OOQ-.. --._'r:-.r-'/.c•ño ¡' 

-------- i\1\otores die~e! de 450 H r::. 
·----'-- 1 • 

1 

Vaior inictat (Va): _ 4, 000. OOÓ Factor opero.clÓ~'I: _________ _ 
. Va tor" resc.J.te: (Vr): _Q __ % =$ Potencia operación:~ ______ HP. op. 
! Tasa interés (i) : _]_Q_5{. _____ ;__ Coef.tciente almacenaje (K): O" 0."-'2=----

• 1 Prima segur·o.s(s): ~~{, Factor mant~q_L·ITILt3nto (Q):_:----:¡...::..·.::,.0.::;.0..,. 1 

1¡-l. ---------------------1 
¡1. CARG~~2JOS. 1 
1 l 
1 · a) 0 r ·:=~e·" 0 = Va -V'r 4, 000< 000- O $ J 9.': ·c. , • ep_C,ec:~ LOfl: Vio- , , JO, 000 ~, = _400. 00 '¡ 
·1·'" --•'" .. , .. ..;_ -·-:-- -
J b) InversiÓn : 

l 
1 

¡ 

¡ 
! 
¡ 

¡ 
' 

e) Seguros 

d) AimacenaJ~ 

I = Va+Vr¡ = 4, 000, 000 + o 
21-ia 2 X 2000 

S=. Va +.Vr 5 4, 000, 000 +0 
2 Ha 2 X 2000 

. " 

A:: KD 0.02 X 400 

(\tl= QD = X·40Q 

' ' ' 
., 

'' ~ .. Q 

Suma Cargos FiJas· por Hora 

' - ~ -· -- .._ __ •" 

o. 1 = 100.00 

' ~ ~ .. ; 

0.05 = sb.oo 
' 

- · _ a .. oo 

= AQQ_._Qn :-

'' ', 1' .... ) J 

$ 953.'00 

1 
. ! 
¡ 
¡ 
! 

'1 
,¡ 
1 

·l 
·l 
' j 

1 

¡:--------------------------------~------~---------------------------------------
¡ 

!• 



-----·-----------·-·. 

E= e Pe a) Conobust1bie 
OIC!:,ei : E:: 0.20 x ___ HP. op. x $-º.:.21__/lt. =$ 28.3 

·· Gasohna.: r- o 24 L 1 ~ X <1:,··-- J 1 t c. : • X r· r. op o ...-_ _ .. = 

' ¡ 

b) Otras fuentes de energía 

e) Lubr1cantes: L = a Pe 
Capactcj.:ld carter: C =----litros 
Cambios aceite : t = horas 

a:::: C/t+{0.0835 x 
0.0030 ---

L _ 1, 22.ílt/hr x $_~14.:..__-:/lt ~ 

d) Llantas: Ll = V ll, (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vid.::l económica: Hv :::--__horas 

Ll 
horas 

Suma Consumos poc- Hora 

'--------------------------------------------------------\ 
i 
i ¡¡ • 
¡ OPERACION 

Salario base 

Salario real 
¡ operador : 

' l 

$ ___ _ 

! ¡ 
1 Sal/turno-¡.)rcm :.$ 468 

1 Horas/turno-prom.: (H) 
1 

l H = 8 ho:-as x O. 83 (factor rendim..Lento) =~ __ horas 

Opcr.:~ción = O e: $ 468 = -~-= --=-----.::-=------------~----
H 6.66 horas 

Suma Operactón por Hot'-.:1. 

COSTO DIRECTO HOKA- IVIAQUíNA. (HMD) 

= 

= 

=$ 

18~ 14 

o 

?0.) 

o 

$ o 



' 

C) 
,, .... -........ ' ~1,...--~----
;v, .... -~qul()'-·· l'~.~-,r~18X.,..CVC.t,jG(~J 1 • ,u~.:l :'<o: 

-------------~---- 1 --------

,\./\u.::!---~ 1 u: __ L_S ::_ -~-' C_·GO ____ ¡ C2l e --·l ó: ~c_;:_c _;r~. ----

' ---------------------------------- 1 '") -~ , o . .=.~os Adtc: 1 '¡12 'Id..) ¡ ¡-,(;VlSO : ___ _ _;__ _ ___, --1 ----
\ rccha 25- Vi- 76 OBR.-t>.: 

----------------~-----------
~--------------------------------L-----------------

1 

/DATOS GEN¡::=RALES 

l 
1 

Precio- odc¡ut[3tción: 

t5::c;uipO .:J.dlClc<l.:ll -

------------

$ J, 97.9,_900. 00 
Vtda. econ5¡-;-;¡c:. (VE:::!): 5 
Hor·ds ¡::,or· ar,o ~r-ia): _ 2():..::.:CJ'"""0 ___ hr/ ar10 

M o t~1 r ~s _.., .. C~if~~~~L- .j e ______ ___::--1 :~ • 
Fa...::~or c·,)C:('·ac:.:3.r,; 
Potcncta opr:-:.r~c¡Ón: 

V ato r 1m e tal ('/a): -1-, -9-2Y,OITU.Uu-
r•P. o;). ----Valor re:-:.co.t::-.é :'\/r): -º---:'{, =$ O 

-,--~ a 1- , r ) -------
1 c.s tn .... ~rcs \: : .JiL% CocF:.c\e()tr:' ¿¡l.Tt:1::;c,-a.Je (Z.<J'\: 11 Cl::; 

' -·~~-----
Fé..ctur' n•ar.~c.r::rYH :::r.co (C(): . ¡ 

' ' 
Pr""ima seguro.::, (s): ....5.._3{, 

~-------------------------------------------------¡ 
1 
¡ I. CARGOS FIJOS o 

i 
1 a) Oep~ecLa.cién: 

~J 
! ¡ 
j 
' 1 

¡ 
b) Inversión 

e) Seguros 

D= Va.-Vr 
Ve 

I :::.Va+ Vr ¡ 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

fv\= QD 

1, ??9, GGO '-i_:_\.:_:_Q 
10.000 

_ o.o·:s x i?2. 90 -- -------

l X ]92.90 

Suma Cargos FLJo.:; po1~ Hoi"'i:< 

--~----

i92.90 

43.22 

24. 11 

2.89 

$ 4.59. 22 

----,------~----------------

¡ 
¡ j 

' ¡ ()...._ ________ . _______ --- ----------·~-~~--~·----·- __________ __.;.'j 



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

I ¡. CO;\JS UMCS. 

E - e Pe a) Cornbust lbt e 
Diesel : E = 0.2p X ___ HP. op. x $_Q.&_L_/lt. =$ 14. ·¡ 

· G:lsolin.:l: E = 0.24 X ___ HP. op. x $. /lt. = 

b) Otras fuentes de energía 

e) Lubrtcar.tcs: L ::::. a Pe 
Capuc id.:::ld Cc1r'ter: 
Camb1os acette : 

e ;::: litros 
t =---horas 

a::: C/t T- { 0 · 00 ~5 x _____ HP. 
~0.0030 

L ::Jl~lt/hr x $_,__1_4 _ __,/lt. 

d) Llantas: Ll :: ~JJ_ (valor Llantas) 
Hv (vtda económtca) 

Vida económica: Hv ::~.----horas 

Ll 
harás 

op. 

Suma Consumos por- Horo. 

'll. OPERACIOf\J 

Salario base $ -------
Salario real -
operador : 

Sal/turno-;:Jrom ::$ 347.00 

Hor.zls/turno-prom.: (H) 

H = 8 r.oras x O. 83 (factor rendtmJ.ento) =§..:.~hor2..s 

O . "' e:: $ 1 '7 pera e lOn = O :: ___::::_- ------"""-'-'1-u ________ _ 

H- 6.66 

Suma Operactón por Hcwa. 

-----------~--·-

COSTO DiRECTO HCRA- ¡\¡\,6.,0UINA (H¡\110) 

:: 

= 13. 3G 

=$ 52. 1 

:.o 

$ ---..:2....:..;;.•1 __ 0...;._' 

<"-.:.> 52. l 

- ,¡ 

<t.: 538.72 C)! .... 
1 

! 



Üco r-:.s TR.uCTOí~!' ... -·, ---·--, 
tv \:~..:;u L n-:1_: --=D:...:..ro=..c:;¡_;1a::_____ H oj'á "1'\:o =---,-----

. Mud ... Jo: LS 408 1 Calculó:- e e h ,) 

Revisó : --------
Fecha : 25- VI - 76 

,----~-__ _:.....---.. -.-.-.. -. -. _...:._ .... D<.ltos.Adic:· 3 yd~. 
OBRA.: __________ ,_ -

~ . ' ' ' '{ 

DATOS GENERALES 

$ __ 3.:..,_82~0-=-,._o_o_o __ Fecha cotización: 15-VI- 76 
Vida económ i~ (Ve): 5 . af.os 

Precio adqLilsición: 
Equipo udicion..ll -

Horas por año(Ha): 2, 000 hr/año 
Motores DiesGI de _2;;;;.;3;..;0~ _ __:HP: 

Valor inictal (Va): _ =3;:,=;:;8:;:;;20;::;:;-o::;:;;:o;;:;o;:===- Factor operación: __________ _ 
Valor rescc:tte (Vr): _Q_% =$ 0 Potencia operactón:_..;._ ____ HP. op. 
Tasa interés (i) : ..l.Q___:;{, Coefictente a.lma·:::enaJe (K): 0:015 .. 
Prima seguros (s): ~ Factor mantenimtento (Q):_--=-0.:..:. 8~---

' 1 

¡ 
! 

r-----------------------------------~--------.------~1 

I. 'CARGOS FIJOS. 

. ' ' ~: 

a) 'Depreciación: 

b) Inversión : 

e) Seguros : 

d) Almacenaje : 

e) Mant~nim i~nto : 

D= Va-Vr 
·'Ve 

I = Va+Vr¡ 
2Ha 

- : 

3~' 820~ ooo -o 
., , -10,000. '-

- 3, 820, 000 + o ~. 
-- 2 x 2000 'rO. 1 

=$ 382.00 

= 95.5 

S= Va+Vr 5 _ 

2 Ha 
3, s2o,·ooo + (L_o 05 = 
2 X 2000 • 47.75 

- 5.73 -A: KD 

M= QD '0.8 X 382 
---~~~~------- = 305.6 

Suma Cargos Fijos por Hoa··a $ 

.J 

-¡ 

1 
t 

'" 

·. .¡ 
1 

. '-, :· 

836.53 



----------~---------------------

e-e:. = e Pe a) Combus~t:_-:.ie 

Diesel : E ::: 0. 20 x ____ HP. op. X $-iL.._u__/lt. ::$ 
Gasolina: E ;::: 0.24 X HP. op. X $, ___ _/le.= 

o) Otras fuentes de energía --·----
~) Lubrtcan~c.s: L = a Pe 

Capac• JCJ.d cartet-: e -:::: -----1 i trv-'3 
t _____ hora.s Camb¡us acctte : 

ro .ooss a= C/c + 1 x ----- HP~ op, 
~~.o. oo.-:,o 

L 

d) Llantas: 

o: 73 lt/hr x $ 14 /it o 
----~ 

Ll = Vll. (valor l.lant.J.s) 
Hv (vida econÓm1ca) 

Vida económica: Hv =---_,horas 

Ll 
horas 

Suma Consumos por Hor.:.;. 

= 

16.99 

10.22 

$_27, ?J-Üi 
-----------------·----------·------~·-·-"-------------

~¡¡. OPERACION 
! 

Salario base $ -------
S a lo.rio reaL 
operador : 

Sal/turno-¡:..rom :$ 347.00 

Hor"".:ls/turno-prom.: (H) 

H = O horas x O. 83 _(factor. rer>dui&J.ento) = -6. ... 6,6 __ hor·as 

OpcractÓn =O S 3. ..... 4J..L.Z _____ ... -~ .. -·····----
H 6.66 

Suma Operación por (-{o;·.:¡ 

COSTO D !RECTO HOr~ - tv\AC~UI f'-~A (H ¡\/~ D) 

-----------------.... ·-><·-··---------

$ ~(-....._.]""C':...! --
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SELECCION DE EQUIPO DE 

CONSTRUCCION 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

TALLER 

El problcnlu ha !:.>ido sim~ l ific.:1do pDX'u í ac il 1..::-u~ su 

uso d td.)cL ico. 

' 

~ 

;l. 

o 

o 

o 



O. 

(} 

EL GERENTE DE UI'JA EMPRESA PIDE .4L SUPERIN 
1 

' 
TENDENTE QUE ~NALICE EL EQUIPO MAS CONVENIEN-

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
\ 

SE TRATA DE MOVER aoo,ooo M 3 , DE-UN. BANCO-

QE PRESTAMO A UN TIRADERO. 

o LA EMPRESA CUENTACON 6 MOTOESCREPAS TE 
'• 

' ' ... ' - .. ' / t ")....... ~: ' i ¡ 

REX TS-14 Y 2 CARGADORES MICHIGAN DE 3 1/2 yo3 ;J 
•, 

1:¡- ~-': ~ : ')'<:..'~ 1 .._,.._' ~ ')l".: 1 ~' . 1 

LOS DOS TIPOS DEr MAQUINAS EN PERFECTAS CONO!-

ClONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTEN0ENT.E'QUE-

L~ EMPRESA NO ESTA EN POSIBIL,IDADES DE 'ADQt:.JI ~-

R IR MAS ACT lVO F, IJO. L 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS. 

o 



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA 

TEREX TS- 14 

DATOS: 

Material 

Peso volumétrico 

Altitud S o N. M o 

Longitud de acarreo 

600 m 

300m 

300m 

Camino revestido 

Coeficiente de abundamiento 

Capacidad de la motoescrepa colmada 

Peso de la máquina vacía 

Peso de la máquina cargada 

Costo d irccto hora máquina 

(ver la siguiente hoja) 

Motoescrepas de tiro y empuje 

L in1o at"cnoso seco 

3 160 kg/m 

2000 m 

1200 m 

1% de pcnd iente údversa 

Tramo horizontal 

4% de pendiente favorable 

1, 25 6 su recíproco O o 8 

15m3 

24., 1 ton 

24 .. 1 + 1 o 6 - x O .. 8 x 1 5 = 43. 3 ton 

$ 371 oOO 

-. 

o 

() 

() 



0~--------------~-----------~----------
CONSTRUCTORA M6.quino.: Motoescreoa 1 HOjéJ. 1'\!o: ______ _ 

Modelo: Terex TS-14 CulculÓ: -------
Datos Adtc: F~evisó : ------OBRA: ____________________ __ 

DATOS GENERALES 

Precio adquisiciÓn: 
EqL1ip0 adicional -
LlDnt·:1S 

$ 1 1360¡590.00 

160, ooo·. oo 

Véllor tnicial(Vu): -$ 1 '200,590.00 
Vulor rcsco.tc (Vr): _:Yo =$p6, 059--' oo 
Tusa interés (t) : ___% 
Primél sc~Juros.; (s): -Yo 

1 Fecha - = 
Fecha cotizactón: agosto/74 

·----~------------Vida ec·:onórn 1co. (Ve): ~- años 
----:~---

Horos por· 2(10 (H.:.l):_~~OO hr/uño 
¡V.otorcs C lL;'__,:.::l de 1(5') HP. 

Factor operoctÓn: o 7 
----~~~-------------

Potencia oper2.ctÓn: ¿x7 x: 1.60 1--1?. op. 
Cocftctcnte atrn<-1CCIUJC (!<.): o. í ---:.:.-=-.:.---
Factor man~:emn•l.::.nto (Q): n. -/rl 

¡------------·-------------~----~------· 

1 • CARGOS FIJOS • 

) 
a) Depreciación: 

b) Inversión 

d) Almacenaje 

e) Múl.ntcnimicnto 

D= Vo. -vr 
Ve 

I = Va-I-Vri 
2Ha 

S ::: V9._t Vr s 
2 Hi.l 

A::: KD 

M= QO 

1 200590 - 186059 
=$106.45 = ------

10,000 

= 1 20059~_: _ _:1_ scm59x o. 12= 
2 X 2000 

1 200300 - 1 :--160::10 o ) 
- ~---~,----~"· • ( 2= 

2 X :?004 

_ O o 1 X 1 0(3. 45 -- _ _, ___ _ 
_ 0,7tJx10o,45 
-~~---- ~ ... ...,..... __ 

40. 10 

Suma Cargos FiJOS por !--lora $ ?4~3 •. 71 

)----------------------~---·-·· 

() 

1 --------- '-----------------------·--------~----------....i 

·' 

1 ' 



1 II • 

1 

CONSUMOS. 

a) Combustible : 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 
E= O. 24 

X 224 HP. op. X $0.50 /lt. =$ 22 • 4 0 
Gasoltr.a: x HP. op. x $ __ __/lt. = 

b) Otrv.s fuentes de encrg(a = 

e) Lubricantes: L ::: .:t Pe 
Cnpncidad carter: e :::: 2 X 16 lttros 
Cambtos u.cci te : t = 100 horas 

a= C/t ;- { 0 •0 035 x 224 HP. op. _:~1-·-1-lt/hr. 
0.0030 --~~--

L 1 • 1 ltjhr X $ 7. 00 /lt e 7.70 

d) Llant.:ts: Ll =_V ll (vnlor llantos) 
,. 1-:'v (vid.:t cconómtca) 

Vida cconómicn.: Hv - í c:;oo .horas 

Suma Consumos por Hora 

64.00 ' 

$ 
Q,', 

94. 1 o ---"'----¡ 

L 1 =-=----'1~6"""'0 000"-------
2500 horas 

------~-----------------' ¡ 
1 ¡ 
1 ll. OFiER'ACION • 

Salario base : 

Salélrio rc;;.ll -
operador : 200.00 

Sal/turno-prom :$ 200.00 

Horas/Lurno-prom.: (H) 

H =O horas x O. 75(factor rcndimtento) ~_"Ci_,__ili!_ __ hor~as 

OperaciÓn= o=~- --'$ ___ 2_o_o_._o_o, ____ ·~·----~~ 
' H - 6. 00 horas 

Suma OperacLÓn por ! :-:;ra 

1-------------------------~-·-----·~ 

COSTO DIRECTO HORA- fv'I,/.•,CI_Jj LV\ (H I•J\0) 

$ 33 .. :;0 

1 
i 
i 
1 

i 

1 
1 
1 _____ ___.Q 
1 

$ ..:n-, .oo 1 
i 
i 
i 

'-------------------------,-------~---------------_¡ 

•' 



6 

SOLUCION 

' ' 

A) Re~i.stencia al Rodamiento: -15 kg/por cadv. ton el~ r,náqui.l}a por 

cada 2 ~ 5 cm de :penetrac i.ón. 

Pen~trp.~i.6n en camtno revestido: 5 cm. 
' " 
~ J • ' ~ 

5 
1,5 x - 30 kg/ton M. 

2.5 

Sumando 20 kg/ton M. por deformaciones' de llantas, friccio-

·J nes internas, etc., tendremos:_ 
\. \ '~ ~ \ 

Resistencia al rodamientb' = 30 + 20 :=~ 50 kg/ton M~ 

o B).Resistencia por Pendiente: ., 1Q Kg(ton M: por cada 1% 
: ., . ~ '' 

'-o 

Tramo de 600 m de ida = 1.% _x 1 O,= 1 O _kg/ton t'lll. 

Tramo de 300 m de ida . ' 
=O 

'•' '· ' '~- ' 

Tramo de 300 m de ida = .4% x 1 O= 40 kg/ton fV\. 
' . 

' 
T~amo de 300m de regreso = 4% x 10 = 40 kg/t6n M~ 

¡1 .,., • 
. - ~ ' 

Tnamo de 300m de regreso. =o -
' '1- •'¡' 

Tr,p.l'"flo de 600 m de regreso~ = 1 'Yo x 1 O = i O kg/ton M. 
' . ' . ~ 

C) Resistencia Total.de Ida: 

Tramo de 600 m= 50 ;t 10 == 60 kg/ton M. 

Tramo de 300m= 50+ o =50 k'g/ton M. 

Tramo de 300m= 50- 40 = 10 kg/ton M. 



D) Resistencia Total de Regreso: (vacía) 

Tramo de 300m= 50+ 40 = 90 kg/ton M. 

Tramo de 300 m = 50+ O = 50 

Tramo de 600 m= 50- 1 O= 40 kg/ton M. 

E) Rcsistenciél Total de la M6.quina: 

a) ,\lláquinn cargada= 43.3 ton 

Tramo de 600 m== 60 x 43.3 = 2. 6 ton 

Tramo de 300m= 50 x 43.3 = 2.2 ton 

Tramo de 300m= 10 x 43.3 = 0.4 ton 

b) Máquina vacía= 24.1 ton 

Tramo de 300m= 90 x 24.1 = 2.2 

Tramo de 300m = 50 X 24.1 = 1 e 2 

Tramo de 600 m =· 40 x 24. 1 = 1. O 

F) Cqrrección por Altitud: 

500 X 1 o/o pJr cada 100 m _ So/ 
- ¡o 

100 

por lo que habrá que multipl ic~r las resistencias totales por í. 05 

t~lláquina Curgad0 

2.13 X 1 e05:::: 2. 7 tm 

2. 2 x 1 • 05 = 2. 3 ¡;m 

O. 4 x 1. 05 = o. 4 tm 

,-, 
¡ 

o 

o 

o 



-í 

o 

o 

o 

Máquina Vacía 

2 ~ 2 x 1.. 05 = 2. 3 tm -· 

• ' ' J 

" • - 1 -

1 • O x 1 • 05 = 1 • 1 tm 

Con los datos anteriores se entra á la gráfica proporcionada -

por e~ fabricante, la -cual a.Qexamos al final del proplema. 
'-, 

. Trnmo 

·'30q m 

.. 3PO n~ 

Tr.amo 

' 
¡'. ' 

Velocidades de'la-motoe:screpa cargada 
' • 1, • -

\ ' .. 1 •• 1 ~ ; ¡ 

Velocidad 
1 i 
\ 

1 2f1]Yh 19 km/h 
- ¡' 1 

¡· 1 

. 16m/h 26 km/h 
\ . . ' 

23m/h 37 km/h 

1 ' ¡ -

VGlocidad mcd¡t.\ 
O. 65 x velocidPtd 

12 km/b 

25.b:m/h 

Velbcidad de la motoescrepa vacía 
- 1. 

1 ¡, 
1 1 

l 1 

Vcloc1dod ·:med L1 - - \ ' ' .. ~ 

0.65 -x.velocicL::-,d 

1 

1 

~ólocidad 

1'. . ¡ 
Transrni.s-i6r~ 

--------------~---~--------------------~--~~~-

300m 16rfn /h 26 km/h 
1 

300 m 
:'"r 

600 m 23m /h _37 km/h 

/ 

1 

1 
\ 

\ 

1 

1.7 ~m/h 

-25 km/h 

25 km/h 



o 
H) Tiempos 

Tiempo de motoescrepa cargada 

Tramo Tiempo 

600 3. O n•in 

300 ~~. i tYii.n 

300 O. 7 m in ---------·-----·-
Total ·. 

Tiempo de motoescrepa vac fa 

o 
-----------------T rarn,.;..::> ________ l_-_~.~:f~ 

3CO 

O o 7 rn L'l 

0.00 

Total 

Tiempo total del e iclo 

Tiempo f1jo 

Tiempo ida ;::: 4. 8 

Tiempo regreso = 8,.3 

Total 9.4 o 

,\ 



o 

o 

o 

' ~ . ' . 
; < 

1) Cos~~ qe~ (y\etro CÚbico de Ma~erial MSlvido_~!! ~~~o 

T ierrpp total 9 o 4 
; ' 

NÚ~rro de viajes por hora 
60 =--- = 6.4 

9.4 

Cilpf?.cidad de la motoescrepa en banco= 15 x o. 8 = 12 m 3 
\ . -

Producci6n = 6. 4 x 12_ = 77 m 3 /h 
¡;, • ~ 

3 costo-horario 371.11 
Co~to por m = ,. = ·-----

: produce ion real· 77 )(O o 75 

-, \ : 

' ' 1-
\ 

' '-



CA~CULO DEL COSTO POR M 3 DE ACARREO USANDO CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

Material 

Peso volumétrico 

Altitud S. N. M. 

Longitud de ncurrco 

Camión ulquiludo a 

Coefic icntc de ubundam icnto 

Capuc idad del cucharón 

Costo directo hora-máquina 

(Dcsurrollado en la hoja siguiente) 

'1 

L i.«•O ar•eno so seco 

1600 kg/m3 

2000 m 

1200 

$ 2 .. 20 + i ~ 1 Ojm3 ubund o 

1. 25 ó su recÍproco o. 8 

3.5 m3 

$ 338. 13 

\\. 

-0 

o 

o 



j 

1 \'2. 

0~--------------~----~~~~--------------,, Cargador 1 
CONSTRUCTORA Miiquina: FronLal 1 HoJu No: ______ _ 

\ ---------------- Modelo: 3 1/2 yd3 CalculÓ: 
1----------------- Datos Adic: Revisó:-------
! OBRA: ------ -------

·------------- Fecha : 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -
6lno.~t,~•-~s ________ _ 

-------

$ ___ 9_9_7_,::..._1 0_4_._3_8_ Fecha colización: Aqosto /74 

120,000.00 

Vida cconÓmicEt (Vo):_-:5:.<.--___ años 

Horas por a(ío(l-t1):....2.QQ_9 hr/año 
MotoresDicsel de ~90 Hí~. 

~::__-...:. 

Vu.lor inicial (V.:t): _ ~ 877, 104.38 
Vator rescate (Vr): __% =$ 99, 71 o. 40 
Tasa interés (i) : ~ 

F<:lctor operución: __ ...:.;o:...:.•..;.7 _______ _ 

Potcncin oper;::-tciÓn: ~~03 · HP. op. _..;;.=..;;:___ __ _ 

Coeficiente ulmaccnc'"ljc (K): o. 1 _ ___.;;_;_.:.._ __ _ 
Facto~ manteni,micnto (Q): 1. o Prima seguros (s): ---.% 

a) DepreciaclÓn : 

b) Inversión : 
1 

e) Seguros : 

d) AlmD.cenaje 

e) Muntcnimiento 

. . . - . ' 

D= V<J.-Vr 
Ve 

1 = Va+Vr¡ 
2Ha 

S - Va+Vr"",. - ~ 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

877104- 99710 
10000 ::::$ 77.74 

__ 87710·1- + S'J0710 

2 X 2000 
x0.12:::: 29.40 

-877104 + 9~0.02 = 
2 X 2000 

0. 1 X 77.74 

. 4.88 

7.77 

77.74 
===~ 

Suma Cargos Fijos por" Hora $ "J07.~~~) \ 
~----¡ 

l ·---------------------------------¡ 

1 

'j 

_, 



1 

1 

1. 
! 

'. 

1 
¡ 

l CONSUMOS. ,11. 
a) Combustible : E= e Pe 

l Diesel : E: 0.20 X 203 HP. op. 
¡ Gasolir.a: E= 0.24 X HP. op. 
' 
r b) Otras fuentes de cnerg(a 

e) Lubricanto_s: L=a Pe 
Cap.:\cidtld co.rtcr: C=-

30 litros 
Cc"'lmbtos ~cette : t = 100 hor.:\s 

C/t { 0.0035 203 HP. Opa a= + X 
0.0030 

L: 1.0 lt/hr X $ 7.00 /lt o 

d) Llantas: Ll =~ (vulor tlanléls) 

l-:1~ (vida económica) 

Vida económica: Hv = jf)QQ horas 

Ll e 120 
15 horas 

Q 

Suma Consumos por 

II. OPERACI ON • 

Sal.:\rio l>a~>o :. $ ------
Sillario rcu.l 
operudor : 200.00 

Sal/lurno-pr~om :$ 200.00 . 
Ho.rz.s/lurno-prom.: (1-1)' 

X$ 0, 50 /1 t. =$ 
x.$ /lt. = 

= 

::~.1 • 0 lt/hr. 

= 

~-~o íD. 

H :: o hor.:ls x_o. ?Q_(fnctor rcndim iento) = Ji_ . ..QQ....horus 

o 

20.30 

7.,00 

i 
80.00 o 

$ 107.30 
- ' 

. -

-.-· 
- l 

¡ 

OperaciÓn= O =2-. $ 
H-

_2QQ_,,__()_0:_;_ ______ ~------ ;;$ 33.30 
6.00 hor.:.>.s --------· .. -----

' 

Suma Operación por Hor·a $ 88,80 ó 
l 
1 

COSTO OIRECTO HORA- MAQUlNL\ (HI\tiD) J!'• ,-. r"\ i 
,11; v38. 1 v 1 
----------- 1 .. 

J 
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o 

0-

' ' . ~- '•' •, .. - ·~ ,, 1 l • ' ~·,.,. ••• 4- ' • 

SOLUCION 

(1 

Capac idaq d~~ cuchar6n 
~ ~ • ' ~ ~ ¡ ' '· ' ' •, • 

= 3.5x0.-16;:?'2.7 
, , 1 • ' ¡ ... :_ ' ,- ' 1 r ~· -. - ~, 1 ~ 

\. -
Fa~tqr. de ~p.r_g~ 

'1. ' . ' '. 

Volumen por e ido 
1 -~ [ ;, . . / • · .... · = 2. 7m3 x 0.8 = 2.1 m3/ciclo 

\ ••• ,· • .. ~ .. • • "" 1¡ • 

-

T~cmpo de~ e iclo (ciclo básico) 3~·· O s'7g .. = o. 58 miJl 

' ' 

Ciclos/hora 60 min/hora · :;;·'103 ~i~l6s/horá: ·· 
" 0.58 min/ciClo 

Producci6n = 2.1 m3/ciclo x 103 ciclos/hora 

= 216 m3jh ,, . 

338.13 
··L '21G X O. 75 

Costo Acarreo ·. , ·' 

3.80 
0.8 

·costo tota~ 

Célrg~ 

= 4. 75 

Acélrr~o-

2.10 

2.1'0 

4.75 

·' ','_"'' . 

_ .... ~ ' 

,'; t 

. ~·' ' 

' ' ' 

',¡ 

•'' 
') 

' 1 

o 



\ '. 

Quince dÍas después, el Superintendente llega. con el Gerente Cl -

plantearle la soluc i.6n y se encuentra con que el Gerente le envía los --

cargadores, a pesar de ia demostración de la bondad del uso de las m2, 

toescrepas y el fuerte ahorro en dineroo A insi:.-:>tenci.a del Superint~n-

dente confiesa que se comprometió a rentar las motoescreprts puesto 

que le si.gnifi.un una ganancia i.nteresanteo 

El Superintendente que cree en la toma de decisiones cuantitati. -

va obtiene del Gerente los siguientes du.tos : 

Ganancia neta de motoescrepas/mes = 6, 000 

Produce i.6n mensual = 2 x 6 x 2 x 25 x 172 = 1 02000 

Producción mensual = No~ de turnos x horas efectivas por tur -

no x No. de unidades x días laborados en 

el mes~ producción horario medida en--

T icmpo de ejecuc i.ón 

banco. 

800000 
102000 

Ganancia total = 8. O x 6 x 8 000 

288 000 
800000 

= 8.0 

Restando al costo de corgndor' más camiones 0.37 J tcndt"emo'::>-

como costo neto, tomando en consi.der•uci.6n t.:;;. utU i.dod de le. renta; 

6.85 - 0.48 ::::: 6o36 

' " 

o 

O. 

o 



'O 'llj 1 .. 

o 
AHORA- LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI 

MOTOESCREPA 6.,'43 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6. 85 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDO tv'OTOESCREpAs-· 

Y COMPARANDO CON LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES, 

TENDREMOS: 

1 

COSTO M3 EN COSTO M 3 EN l 
1 

' MAQUINA ENERO DE 1973 AGOSTO DE 1974 

-,. . 
MOTOESCREPAS 5.58 6.43 

... 
CARGADOR Y .CAMIO- 1 

NES ALQUILADOS G.07 6.85 1 
' 

CARGADOR Y CAMIO-
1 

NES ALQUILADOS-- ,. 

RENT ANE>O MOTO ES -
CREPAS 5o7Ü 

j. ~ 
6.36 

1 

POR LO QUE PUEDE OBSERVARSE FACILMENTE QUE SI LAS CON 
' ~ 

DICIONE~ CAMBIAN CON EL TIEMPO, L;-\ DECISION DE LA AL TER 

o NATIVA ADECUADA SERA T8MBIEN DIFERENTE 
' ' 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierfa, un a m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

- -~~ ,.,_,, . ·, ; 

' 
!' 

¡ . 1 ~,: ;/ 

ING. JOSE PIÑA GARZA 

JULIO DE 1976. 

Palac o d e M n e r 1 a Tacuba 5, primer piso. México 1, D F. Tels: 521-40-23 521-73-35 5123-123 
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11ETODOS PARA LA SELECCION DE EQUIPO 

USO DE MODELOS 

- Concepto de modelo 

- Clasificación de modelos 

Por 1 a forma de representad ón 

Descripción escrita (hablada) 
Económicos 
Lógicos (diagramáticos) 
Analógicos 
Simbólicos (matemáticas) 

Por el uso 

Comunicación 
Análisis 
Predicci6n 
Control 

. Entrenamiento 

-Modelo versus realidad 

Ing. José Piña Garza. 

__. Cost.o de construccién 
del modelo 

Costo de los errores por 
i r,¡pred si ón de 1 mode 1 o 

------~----------------------------------------->-
Grado de perfección 
del modelo 

.... 



' 

- Actitud ante el uso de modelos matemáticos.· 

Preparación matemática del ingeniero 

Materia. Créditos 

1 ~latemát i cas I 9 

2 Matcmát'i cas II 9 

3 Matemáticas III 9 

4 Matemáticas IV 9 

5 Algebra Lineal 9 

6 Computación Numérica 9 

7 Probabilidad y Estadística 9 

8 Ingeniería de Sistemas I 6 

9 Ingeniería de Sistemas II. 6 

Total de créditos 75 

- Objetivos de la formación matemática del ingeniero 

-Evolución de las herramientas para el manejo matemático de problemas 

- Concepto de sistemas 
/' 

- Limitac~ones para el empleo del instrumental matem§tico 

- Dimensionamiento económico de los problemas de movimiento de tierras 

- Costo y valor de la información 

Problema: 
Se desea determinar las dimensiones de una viga de madera en 
vol~dizo de 3.50 m de longitud,_sujeta a una carga en el extremo 
libre de 4.5 ton. 

En atenci6n a las características de trabajo se requiere u11 

desplazamiento vertical menor de 3 cm. e~ el extremo libre. 

Se deberá especificar una sección rectangular en que la relación 
base/peralte sea de 1:1.5 

-0 

o 

o 
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11 Problema de Transporte 11 

a) Se tienen n orígenes posibles de un determinado artículo. 

~) En cada uno de ellos se produce una cantidad conocida de artículos: 

d) Los artfculos se deben transportar a m diferentes destinos. 

d) En cada destino se requiere una cantidad definida de tales art~culos: 

b}, b2, b3 , ••• , bj, ••• ,bm 

e) Se conoce el costo unitario c .. que resulta de obtener un artículo en 
1.) 

cada uno de los j destinos según cada uno de sus 11 posibles orígenes. 

El problema consiste en: 

f) Determinar la cantidad X .. de artículos que conviene enviar de cada 
1) 

uno de 1 o orígenes i a cada uno de 1 os destinos j' , de ta 1 mane-
ra que el costo total de transporte sea mínimo. 

g) Suponiendo que existe una variación lineal de costo de producción 
y transporte en función del nGmero de unidades requeridas, o sea que 
si el costo de producir y enviar un art'i'culo del origen i al destino 

j es e·.. el costo de .-entregar x .. art1culo será c .. x .. 
~ D ~~ 

o 

o 

o 
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(j) 
- . r • 1 , , ,. . P A <" • ; F or ní! 11:; e/:: n Cf)., )/ij oc/ í ó »í a !{/li1v :,., ¿o 

r/ . 1 1 · 
rt:J r; ó t..· e 5 X~.:;· c.o : 0 ~~ ~ .. .. 1/l 1 ~ ¡. rt? ·IJ vro/a. L /e~ 

," .. _ 1 .., . 

- ... ~ - ,, ... , .. ' .. J NJ 

:·· Ft111t-'Q11 o~·e. fro ¡ -f¡ •
17
/mi?tt r 

t 

11 M :· ~~ 
7 == ::> > e · · -X-~ ., · : .. -
z:: -;.-- -;-- ' IJ /, J 

-·t'/ J:;l ' -
L , __.: 

' ~-;;;¡;;-¡¡;¡;e' efe' ' 
, " irans?one 

(1), 
,. ·~~ ~' 

S tj·.¿ fa d los ¡"es lric cion.e .5 : 

11 m 
"> ;;;¡_ :: ¿ .6 . 

¿::¡ ¡:-¡ '.) 
1 .. --' ~ 

To iof d<.. Tolof de; ,¡. 
dc.¡;ondJi/lrlo/J..r re¡ í..edmíent as 

(2) 

. -\• :~ 

rn 'f. X lj. • = 'P ¡_ -·_ · . -~ no ro.. /: i ;:¿) ~ o0 , f7 

J
., - r 

(3);a. (l;t~ 

•'' 

t} 

,--------! l ,J ' 

C~nvt'acf~ C:a~t~ r;/,'7'? • · ~ 
de 1 orú:¡ e11 t." a en ~r orc;el/i 1. 

, · 1 o dos hs á~//)?OJ ,· 

~ 

~- x···= h· ·-· tj 'J 
·--~ \- :.._,-' ' 

C'anf recdJ/da. .· -éotd tt?jr/jrt'do.: 
e11 ¡.f d.csfino 1 e11 t-/ ~{,/jo J. 

el~ ·/t;clos /o.s olfJCI?f!J 

rc>r4 j\· i':l, ·.;.) lrl'-

X t:J· ~ O · · ¡xn(A, ( =: /¡ .Z,, .• , ·r¡-
- .J ~ ·~ lN1 ' J -_ .,,_1 ·" "'J ,,, 

,( Alo /;·eJte sM//do ¡fs,co -. · 
7,_11e las .ytJ.r!aó&s adfvlNaq 
vahr~ nJ?c9a~Yos) : 
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') /o/!nimizar .~ 2- == 1 X¡
1 
+X,~ 1-:tX13 +6.J.¡4+9X¡5 -1 6)01t4X.z2·r-3;123 +5/t.;;,l-1 f?5+5X3¡+.2X32 tC~-r4X.3f+- ?X3s 

!) 

·~) 

l) 
1 ,r) 

l, 
·,) 

1 q) 
1 

,.'(;) 

1 

r~) 
, . - \ 

~uJ~~ á/~ .:csfr,_~ct'o~~.s / 
H. . m ·. 

L. ;;J¿ =: t ó · 
1=1 ./;.¡ '.../ 

= 1 o' 1 

+X;¡ +X3¡ 

-+ x"~ + x,l -o 

' \/ ---+ I-3S-
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------~--------

302S1 ~--, __________ _ 
"""" --------

1 SI 
2 1 H"' 

30000 

29792~¡¡, 1 _........----......... 

z !.19 8~ -........-- """' 
EST 

29192 

2 90:::x:> 

29S10 

--------~-1- ___ __j _________ j ______ ~·--·-i ¡ __ _j _____ _ 

2:.l + 000 4 

Curva masa y ;.,,ovimicnto do l.orrac:orfa~ (Convencional) 

o o 
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VOLUMENES DE TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS ,. 

o ~ 
,·, 1' 

~~ ,, 
¡. 

·' " ) 

UBICACION CORTE · TERRAPLEN '! t 
Origen No. Volumen Des tí no No Volumen \ . 

.. ,1 

28+880 a 28+900 1 124 ! ' 
) 

• ' ¡, r, 

28+900 '28:+-920 2 154 ~ 
920 ~ · 94o 3 118 ¡ 
.9'10 960 4 110 1 

1 

960 980 . 5 102 .. ·¡ 
28+980 29+900 6 so ..,_ ~ ' ' 

29+000 29+020 i 57 
1 020 040 2 70 1 

040 060 3 2 l 

060 Ó8o 7 87 
¡ 

~ ~ ~ ' > 2I¡l¡ 
¡ 

28+080 2~+l00 8 • 

29+100 29+120 9 217 . 
120 ', i 1¡ o 4 203 
140 160 5 406 
160 180 6 392 .. 

29+1~0 29+200 7 126 

29+200 29+220 10 142 
220 240 1 j 26 

o 240 260 8 386 
:; 260 280 ·9 344 
29+280 29+300 12 122 1 

29+300 29+320 13 780 ~ 
D 

320 ' 340 14 217 i~ 
340 360 10 sao ~ 
360 380 11 359 ~ 

29+380 29+400 15 985 t. 

29+400 29+420 16 849 ~ 
~ 

420 .· ~90 12 161 !1 

440 ·460 13 367 fl 

460 ~so 14 252 ~ 

29+480 
., . ~ 

29t50Q 15 ·201 ~ 

29+500 29+S2P 16 189 ~ 
520 · 54 o. 17 136 ;¡ 
54 o 560 18 34 1, 

' 
560 sao 17 . 67 ¡ 

29+580 29t600 
-· .. 18 60 ~ 

... l¡ 

29+600 29+620 '19.' 47 11 

'2.!3+620 29+640 20 52 ¡' 

~ 
Bco a 500 m. der. de 19 5000 ~ 
es t. 33 + 000 li 

1 ~ 
o 'Terrap l·én ficticio 21 4712 y 

H 

~ 
Sumas iguale~ 9265 9265 ~ 

\l 

''<. --- .:1' -~ ,. - ~-" _, ' 

¡, 
!..' 
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Terraplén/Corte 1 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 124 100 1J8 11ó 148 15ó 164 172 196 204 236 244 2ó7 274 281 288 295 302 309 1081 

2 154 8, 100 !08 143 148 15ó 164 188 19& 228 235 260 2é7 281 288 295 302 1074 

3 118 óO 80 100 132 140 148 156 180 188 220 zae 252 2F.O 257 288 295 1067 

4 110 40 ED 8G 124 132 140 148 172 18L 212 220 244 2 C::? 
~ .. 260 2ó7 274 281 288 10&0 

5 1"2 

ó 50 

7 ·87 

B 241, 

9 217 

iO 

1i 

12 

14 

15 

17 

18 

1CJ 

20 

11.;2 

26 

i22 

730 

\ 
985 

84S 

óO 

47 

52 

2(\ 40 

o 20 

40 20 

óG 

80 EO 

132 124 

140 132 

ió4 156 

172 H4 

12-Q 172 

204 1SG 

212 204 

i::74 2€:7 

2 e 1 2 71~ 

281) 281 

2g:; 28ü 

o o 

57 70 

~ 

60 116 124 132 140 164 172 2~4 212 23E ·2~4 252 260 267 274 281 1053 

4C 108 116 124 .132 156 164 196 204 22e 23E 244 252 260 267 274 104ó 
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SUlULACION 

- Otra clasificaci6n de modelos 

determinísticos 
estocásticos 

- Concepto de Simulación 

- Metodología 

está t-i e o 
dinámico 

Definici6n de objetivos 
Obtc·nci6n y revisión de datos, ani1"! is~ s del problema 
DiseAo del experimento 
Construcción del modelo 
Validación (calibración del mode1o) 
Simulación 
An&lisis e interpretaci6n de resultados 

Problema de s~lecci6n d6 eguipo 

.,.. ··-, 
( 1 • 

~) 

Se necesita efectuar un movimiento de tierras en un volumen de 400,000 
m3 de un banco a un tiradero; la longitud de acarreo es de 1 200m. 

Se ha analizado el problema y se recomienda efectuar el movimiento uti-
1 izando un cargador Mi chi gan de 3 l/2 yd3 y 8 e ami ones f1 e teros ,cuando 
se presenta una opción interesante que conviene analizar. 

Características de la opción. 

- Cargadores de la misma capacidad a un co~to horario efectivo de 
$ lGO.OO/hr vs $ 200.00/hora del prin.e:ro. 

-Los cargadores son defectuosos; el tie~po promedio.entre fallas es de 
6.5 horas según funci6n de probabilidad (1) y el tiempo de compostura 
promedio ~s de 4.5 horas segOn función de probabilidad (2). Esta in
formación se garantiza ampliamente. 

- En compensación, el fabricante ofrece enviar sin c0sto para e1 cons
tructor, otro cargador igual por el cual sf1o ~e ·pa§ar§ el costo ho
rario efectiv~, de manera que cuando uno est~ descompuesto entra el 
otro en operación. 

- El fabricante tambi€n ofrece proporcionar a un Qecánico y c~brir las 
reparaciones que surjan durante el desarrollo d81 trabajoQ 

o 

- El constructor tiene la obli9aci6n con los f1eteros de pagar$ 60.00/ Ü 
hora en caso de ·descompostura del cargador:. en cornpensación por tiem-
po de esperao 
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' ' ·;;_fi,(}ODJS PA:U .LA' SELECCIO:;~DE EQUIPO 

USO o:: XJ::JELOS 

i 

- Concepto de r.~delo 
. , -

- Clasific,aci6n de ;;;o.:!elos 

Por la fo~ de reprcsentaci6n 

Oescripc'i6n escrita (hablada) 
Econó~icos . 
Lógicos (diagra~átiéos) 
Analógicos 
_Siroól feos (materr~ticas) 

Por el uso 

Comm i cae i 6n 
Análisis 
Predicción· 
Cor.trol 
Entreriar:1iento 

~ J > " 

- Nodelo versus ·realidad 

--,, 

_\ 

Ing. José Piña Garza. 

~ Costa é~ construccién 
,cel r.::~elo 

' --... ,~ 
C~sto'¿e tos errores por 
ir?rec:s:ón del rr~delo 

L l . j 

¡,

Gr_ado ¿e p~rf2c: ión 
del c:odclo 

' 

1 

1 
1 

-1 
1 

1 . 
i 
• 
1 

o o 

'- Preparación ~ate;;,5tica del ir.~e'n'iero 

Materia Créditos 

1 l1ateo:.lt i cas 9 

2 MatP.:o.át_Jéas II 9 
3 Ma te:-::iti e as III 9 

4 Mate;r,át1cas IV 9 

S A 1 !;Cbra Linea 1 9. 

6 Coo:putaci6n Nu;r.!ric~ 9 

7 Probabilidad y Estadfstica .. 9 

8 Ingenierta de Slste;;as I 6 

9 In¡;e~ierfa· de Sistc;¡:as rr _6_ 

Total de créditos 75 

-Objetivos de la ·for.r.ación mate:n.hica del_ ingenie~o ,' 

- Evol ué16rÍ de fas· herraonicr.tas para el wanej~¡ mate";ático de probl e::•lS 

- Concepto de siste::as 

- Limitacione,s p~ra el e;r;¡:¡leo del instr~.o:c~tal matc;r.ático ·' 

- Oirr,¿nsionar.Jiento ·econóonico de los problc~us de r..vvic;;iQnto de tierras 

- Costo y válor de la inforr.aci6n 

¡.)'. 

Protllen;a: -

Se desea c!eten7.inar·las·di;;;ensiones di.' u~a ~iga de :~ojcrJ e~ 

-JVOl~dizo-de ~.50 r.1:de longitud,·sujcta·a una carga en el cxtrc~D 

libre d~ 4.5 tOn. .. -

~n atenci6n ~·l~s caracterfsticas de trabajo se requierP un 

desplazar;¡iento vertical r,enor de 3 w. en el extrL'r.'O l1bre. 

~e de~eri es~aclficar una secci6n rectangular e~ que la rclJclf~ 

bas~¡pera1te sea de 1:1.5 



1= .350 

rj3 
r .• ~ 4r. 

ov,o,;.'o( -· 1 13 
S Oí; 

---o-

-- "----··-

-- .. -----

o 

1= 

¿_ 
:h-

® 

01 
- b 
-? 

6d3 

¡:¡..~ 

1 . ~-::~.G?h 
{ . .fU 

. .., 

-o 

"Prcb 1 err.a de Transporte" 

a) Se tie.~en n orfgenes posibles de un deter.niracJ art5F-Jio. 

b) En cada uno de ellos se produce una cantidad conocidJ ~e art~culo~: 

d} Los art~culos se deben transportar a m diferentes ~estir.os. 

d) En cada ¿¿stino se re~uiere una cantidad definida d~ tale~ articulo~-

bl, b2, b3'"'' bJ, ... ,b¡:¡ 

e) Se conoce el cesto unitario cl.J qt..e resulta de obten[r un art~culo ,:-, 

cada uno de los J destinos segln cada uno de sus n posibles orfs:~e;, 

f) Detcminar la cantidad X de art~ct..los que co:.viene er.-1iar e': c-Jé~ 
lJ 

uno de lo oríg~nes J. a cada uno de los cestir.os ) , da t~l nn2· 

ra q.e el costo total éc transp~rte sea mln1mo. 

g) Su?onier.do q0e existe t.",l nnaci3~ 1¡neJl de cvsto e;: prc~c::í:,, 

y transpJrtE en fl.nCH~:l ¿21 n:,-,ero Ce ur.1éa~es rc~~.:2rl(~c:;. o ..,:2. :'Je 

si el cesto d2 pcodc:cir i e~·,¡ar u~ artícJio dd O'lScn 1 el <es~" o 

j el co:.to de entrcgJ"" ; • 
.lJ 

artfc...:lv s2~S 

o 
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- Otra clasifica~f6n de ~c~~los 

cete-:-;i~'isUcos 
es;.ocásticos 

- Ccnce~:o ce Si~ulación 

- ~~ctodolo~~a 

e~tá~ico 
clin~;;;ico 

Definici6n ae cbJc:1vos 

o 

O:>:enci5n y re:osíón e: ca:a;, anSlisis C·:?l ~roJle:-,a 
Dise1o Gel e)Jeri~<1tO 
Constr~~c¡6n del ra~¿lo 
Val1dac16n (cal1bra:1Ón del ¡¡;od<!lo) 
Sinula:1ón 
Análisis e inter~re:aci6n de resultados 

Problc"•a de selección M eq~noq_ 

@ 

Se nec~si~a efectuar un ~0vi~1e~to de tierras e~ un vcl~-.~n ¿e 400,0GO 
ml ce un baGco a un ti~acero; ~a longltud de acarreo es rle 1 ZOG ;;;. 

Se ha dí1al1zaJG e1 probh:;~ y se reco-,le,l~:J efec~.~ar el :-:-.':lv1~,;¡e,,tc 'J~i-
1i:!JnSJ L.n carscJor r:~c~.,.:;;;r-~ d2 3 1/2 yd1ys cc..-:-,1..;r,~s fletcros,cl1¿':í,rc 
~e pre~er~ta una o~c1611 1n:e¡·esante q~c co~vic~e a~~l1zar·. 

Caracte~istic~s d0 la c;:16n. 

Car..:~~o~·-::s .:1~ i.:c r.~is~a c3;-,ac1C:1~J 1 ur1 cos~o i-.or.:.-io e~~c:t 1\0 ¿~ 
S t60.CO/r•r vs S ::~c~.GJ,'hJra ce! pr1rr,e1~ü. 

Lv::: C~!.;ct.=ores. so, .,2;'1 ':tLJ':rcs~ e1 t1c::-•o ~r,.,;;?dt~J t:ntre fallas e~ 1:! 
6~5 hC'"'üS s~~;:n tune:~~ C::: ,J,..OJ,-1Yil1J~:i (l) /el t12~,:-·o (e c.:: . .,;.Jst..;, (• 
p.,..0'"¿ lO ..... J.:-. ~ 5 fr~r~~ Sp,~(f' ~-urr "é,., de Drt.~:.>.Jii 1G-1G (2}. t~.:..ct H•-
f;~-'~Í5;-¡-=~~ s3:~r.~:;a~~-:~~1{~~,-;e~t~~:l '

1 

Er cc~~2rs~ci5r, e1 fs~ric~~.~~ Gfrece ¿~v1Jr sir1 ~cJto para ~1 CO"i
tr~..ctv·, c-::r~~ ca .... ::;;:.C~, ... t~u::.l ;;or e1 CL~i s8io s-_~ -~~~~¿,rE e1 ccst~ hc.
r!riv efec~;~,.J. ce r,)~::ía qur; ctJ=r.Co uno est2 ces.._:;-;-~;n~e<>to er,tr ... e1 
otro en o~erac~6n~ 

El fabricar,te tc.._--:-,J~fr. cfru:.e pro¡:¡vr.:ior~ar u un 1.ec{~nico y Ct:1rir ,, ... 
re:;:-~¡c~ic.r.¿s qú2 swr,jar, CJ .. ·cr~~e e~ dcs~rro:~o ael ~l·at...:,Jv. 

·El ce'·<;: ... \ ~-ter t1e .. ~e lii c~1~sc..ciÜn c.:.~ 1::s flo::t.C:l·~ C2 ¡:-c:ar $ tn.c:·.r 
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o DIRECTORIO DE ASISTENTES DEL CURSO DE MOVIMl ENTO DE TlfRRAS EXCA
VA-CTONES-YTERkACE-RTA"s--r-OEL 28 DE JUNIo /-\L J-D_E_ .JUL 1 o DE 19=16-:¡---

NOMBRE Y DIRECCION 

1. ING. HUGO ARECHIGA DIMAS 
Retorno 812- No. 45 
Col. Centi neJa 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-39-09 

2. ING. ANTONIO ARROYO TELLO 
Norte 81 No. 8'3 
Col. Claverta 
México 16, D. F. 
Tel: 5-27-66-17 

3. ING. ANTONIO BAI LON CARREON 
Norte 21+-A No. 9 
Col. Industrial 
México 14, D. F. 
Tel: 5-37-12-33 

4. fNG. MANUEL BATfS V. 
México, D. F. 

5. ING. ROLANDO BLASI AZCARRAGA 
Calle 3 No. 62 
Eje S a té 1 i te 
Viveros del Val le 
Edo. de México 

EMPRESA Y Dl~ECCI ON ---_ __....__~--~--~---
COMI SION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Rodáno No. lLr 
Co 1 . Cuauh tén1oc 
Mé i< i e o 5 , U . r . 
Te 1 . 5 ·· 5 3 ·- 7 1 ·- 3 3 

COMI S l Of~ DE. A.GU!-\S 
S. R. H .. 

DEL VALLE DE MEXICO-

BalrJC:'(.J". 
Mé x i e o l . D , ¡- . 

SECRElAR¡~ D~ OBRAS PUBLICAS 
X o 1 a i /.~ ·.¡ . t J 1 ~ 1 \J e:: i- rJ t e! a U 
Méx ¡ ce D. ¡- • 

CONSTRUC1URA PROGR¿so, 
Oklahomn 70-?o_ Piso 
Mé x i e o , !) . ¡: 

S. A. 

e O N S T R U C C l O N C S l ~¡¡ E G R Ai.. F: S , S • A • 
O a n e e 3 6 - í U o . !) i so 
fvíéx i co 5, ~). :· . 
Tel: 5-33 -L¡(;···?E3 

6. ING. ARTURO ENRIQUE 
Comuj e ros No. 1 7 
T1a1pan 

CANTU CABALLERO PETROLEOS ME;¡ CANOS 

México 22, D. F. 
Tel: 5-73-63-13 

7. 1 NG. JORGE E·. CAST 1 LLA CAMACHO 
Agustin Meljar 1 Oepto. M-7 
Co 1. Condesa 
t~éx i co 1 1 . O. F. 
T,e 1 : 5 - 5 3 - 4 O - 1 8 

Av . M 2 ¡- ¡ •l o :\!,-)e l o¡·¡ a 1 N o . 3 2 9 
e o 1 . ;\ n ,j h !.l i'] e 
México 1/, D. F. 
Te 1 : 5 - ; t S , -¡ !+ ... ·:=. o r -'"· r , :2. 8 5l+ 

COMI S 1 m1 r¡:.flr:fZAL CJE EU.:CTRl Cl DAD 
Aug1J5l oRocd n ::65 
Col . Nr;c.iH:: 3 u e na 
Méx l e:; , O . F, 
Tel: 5 "63··37 ·00 f~A':. 26 



; 

' 

( 

NOMBRE Y DI RECCION 

8. ING. MARIO J. CHAVEZ FIGUEROA 
Av. Taller Retorno 26 No. 21 
Col. Jardin Bulbuena 
México 9, D. F. 
Tel: 552-61-82 

9. ING. RAFAEL CHAVIRA RUBIO 
México, D. F. 

10. ING. ARTURO C. DECTOR ORIVE 
13écque r No. 3 7 
Col. Nueva Anzures 
México 5. D. F. 
Te 1 : 5- L¡ 5-90-4 7 

11. 1 NG. ARQ. FRANC 1 SCO DE LA TORRE 
Culle 16 No. 675 
Col. Libertad 
Tijuana, B. C. 
Tel: 3-23-20 

12. ING. l. JESUS DIAZ BARRIGA CHAVEZ 
Unidad Habi tacional Juan de 
Dios "B 11 E-24--A-2 
Col. L i ndavi sta 
México 14, D. F. 
Tel: 5-36-37-60 

13. ING. FEDERICO ELIZONDO CANALES 
Rio Lcrma No. 1332 
Co 1 . del Va 11 e 
Obregón, Son. 

14. ING. JOAQUIN FUENTES ROCHA 
México, D. F. 

BUFET¿ INDUSTRIAL. 
T o 1 s t ) i No . 2 2 
Col .. :\nzu res 
Mé;< i C•) 5, D. F. 

Te 1 : ·) ·· 3 3- 1 S- G O 

S. A. 

COMISION FEDERAL DE ELECT~ICI DAD 
f~ód;:;n() ~Jo. 1 L1-

1 N C1 • .1'. L E J .u N U 1-W DE C T O R G E L T ~~ /\ ~~ 
[3 é e r¡ u e 1 i'h , 3 7 
C O ] • i~ l! ,-; 'J ¿·, L\ n L U r C S 

tvlé>d e o S , :::1 • F . 
Te l : S · '~ S·· 9u · 4 7 

S E C ru: T [~ í~ : !~ O E \) 8 R 1\ S P U B ¡_ 1 C 1\ S 
Xold y Av. Universidad 
r-'léx i e o, D. F. 

SEC8ElARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Unlversidao 
1'-'léxi co. D. F. 
T 1 .. ~'l "8 '}8 e: ~·~3~-'-L -~) .. 

1 N G E N i ;:-· F G S '( l\ P. Q U i ; [ C T O :) S • A • 
A. ve. /-\11 e::-.d-:: ¡ .. Jo, 1 i 2S 1) ~ ;:; . 
Coi . clt:· i V a 1 l e 
Oo íeoón, Sen. 
- ., l, • _, ') - r: u - (1 ? 

',# ~ _J ' ~ ~' ,_ 

C. G ~J S ··r E~-~ C1 '-'; v\ ~1 f~ U C ¡.,_~S O , 
(1k1 ahornu No. ¡e 
l'•'éxi co' [;. r. 
Te1 ~ r;--36~20-82 

S. A. 

o 

o 



o 

o 

o 

NOMBRE Y DIRECCION 

15. ING. RAUL GARAVITO GOMEZ 
Leonardo O 1 i va No. 79 
Bosques de Tetlameya 
México-22, D. F. 
Tel: 5-73-42-39 

16. ING. EDUARDO GARZA DE LA FUENTE 
rresno 208 
Col. Agui la 
Tampico, Tam. 
Tel: 3-46-38 

17. FRANCISCO GONZALEZ SANTOYO 
Duran~o No. 1146 
Col. Madero 
Nuevo Laredo, Tamp. 

18. ING. ALBERTO GUISA VAZQUEZ 
Sol No. 2394 
Las Rosas 

19. ING. HERMAN GUZMAN MENDEZ 
A. Peri ferico Ote. 2636 
Rinconada Coapa 
M6xico 22, D. F. 
Te 1 : 5- 94- 6 7- 57 

20. ING. JULIAN IBARGUENGOYTIA CABRAL 
Poetas 32-C 
Cd. Saté1i te 
Edo. de México 

21. 1 NG. FRANCISCO G. 1 TURBI DE RUI Z 
Cerro Gordo No. 57 
Col. Can1estre Churubusco 
Méx i co 2 1 , O. F. 
Tel: 5-44-01-54 

EMPRESA Y o: RECCi ON 

SEU{ETARI A DE OBRAS PUBI.I CAS 
Xola y Av. Universidad 
México 12, D. F. 
Tel: 5-~8-·28-38 

CONSTHUCl ORA AU t:NDE 
A d u éJ n <J '/ ·~ a: n ~HJ J i p a 5 

T rllnp ¡ ( •) , :-¿:¡m. 
Tel: 2-6/·-!:S 

1 Nc;EN·i Ei~OS 'f AROU 1 TECTOS. 
H:ne•·¡c; ~JL,, Jlr5. 
((, ¡ . L S C ..:1 ¡-, ~-JcJ :1 

1"1<~ ;~ i e o 1 B , [; . F • 
Tt-~1~ !JD·it~.~t;:r~6o 

S. A. 

URBANIZADORA DEL BAJIO 
Bou],-:vard Diaz Ordaz No. 1030 

SECRCTAR! A DE OBRAS PUBLICAS 
Xola v A\·. lhi versidad 
Méxicc1 1~. O. F" 
Te ¡ : :> L' 3 e~ -- ? 2 3 'i 

SECRETARIA DE CBRAS PUBLICAS 
Dr. Rarrag~n No. 779 
1'-18 X i co ' D • F • 
Tel: S-90-62-80 

SFCPCU\F: /'-~. DE OBRAS PlJBl_l CAS 
Pa:::;eo dr:1 Otc,1"ío No. JL¡3 
La F·lo(i d¿1 

E do, de JV¡(~;,< i co 
T1?i · 5"60-59··10 



o 
DI RECTOR! O DE ASISTENTES DEL CURSO DE ,fvlOVI r'li ENTO DE TI ERRAS: EXCA
VAflóN(STTERRACERTAS ( DEL 28 DE JUNIO t\l3-6EJüTI O DE 19]o ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

22. ING. CARLOS JINICH 
México, D. F. 

23. ING. RUBEN F. LEAL DE LA LUZ 
Independencia Ote. 711 
Toluca, México 

24. ING. FAUSTINO LOBERA ROSAS 
Calle Nueve No. 2-A 
Fracc. La Quebrada 
Cuautitlán lzcalli, México 

25. 1 NG. CARLOS A. LO PEZ LOPEZ 
Calle del Comendador No. 26 
Vi 1 la S a té 1 i te 
Hennosi llo, Son. 
Tel: 3-39-47 

26. MARIO LOPEZ MICHELENA 
Av. Morelos No. 605 B-4 
Col. M. Mixhuca 
México 8, D. F. 
Tel: 5-52-54-66 

27. ING. TEOFILO LUNA SANCHEZ 
Cuicui leo No. 57-6 
Col. Vertiz-Narvarte 
Méx i e o 1 3 , D . F. 

28. ING. PEDRO MAYORAL MORENO 
Casas Grandes No. 39-104 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 

EMPRESA Y DI RECCION 

INAR, S. A, 
México, D. F. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y 
GANADERI t\ 
E se u e 1 o t~ a e i o na 1 de A 9 r i e u l tu r ¿¡ 

Chapin9o 
Tcxc1)CO. :+::!x i co 

TOPOGRAF!A APLICADA A EST. Y CONST. 
Calle Nueve No. 2 
Fracr. La Quebrada 
e L, :_¡ u L ¡ t 1 á n ¡ z e a l l i ' Mé X i e o 
Te!: 5-65-77-45 

COr,JSTf1,:_;cHJHA SATEL 1 TE DE HERMOSÜ 
LLO, S. A. 
Veracruz y M. Loaiza 
Herrnosiiio, Son. 
lel: t¡~l~6-08 y 4-03-00 

FO~IDO DE L/'1 VIVIENDA I.S.S.S.T.E. 
Balderas No. 58-6o. Piso 
Mé>< i e o 1 , D. F. 
Te 1 : 5-85-59-32-128 

BU rE 1 E 1 ~~ D U S TRi AL D 1 S E~ O S Y 
PROYECTOS, S. A. 
Tol stol No. 22 
Col. Anzures 
Méx i co 5 . D. F . 
Tel: 5-33-iS-00 E.~t. 12í 

SECREfARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Fe r n<:J n'do i~o , 2 6 El 
e() 1 . A 1 rJI110 S 

Hé :\ ¡ e() 1 2. D , F • 
Tt:l: 5··9iJ··83C·52 o 



o 

o 

o 

NOMBRE Y DI RECCION 

29. ING. ERNESTO MAYTIN 
Republica de Panama 
Apartado Postal No. 623 
Panamá 9-A 
Panamá, C. A. 
Tcl: 67-41-77 

30. 1 NG. JUAN MER 1 DA DOMI NGUEZ 
Norte 72 11 A11 5814-4 
Col . Bondoj i to 
México 14, D. F. 

31. ERNESTO NIÑO ATI LANO 
Valle deRivas 34-2 
Unidad Valle de Aragón 
Mé x i e o , D • F . 

32. ING. FRANCISCO J. PARADA CORONADO 
Quebradora No .. 3 
Garita de Juárez 

33. DAVID PEREZ DE LA GARZA 
Av. de la Independencia No.610 
Otc. 
Toluca, México 

34. ING. ARTURO PEREZ PAZ 
Abasolo y H. de Nacozary 
Morelos, Tampico 

35. 1 NG. ARTURO PEREZ SANCHEZ 
Bosque Real del Monte No. 14 
La Herradura 
México 10, D. F. 
Tel: 5-89-09-54 

" 

lCA i~·lTtJI.~:¡jC¡QN/-\L. S. A. 
SUCURS1\L Pl\~~t,tiJA 
¡,'¡j ne r r ¿¡ j·~o. i 45 
Co 1 .. E sc<H~tlon 
H8 x i e e 1 8 . D . r . 
Tel: 516-25-85 

PE í"P.CJ!_i:_(J ~ ¡\1[X: CANOS 
1~v. •'(atine·¡ ¡,¡acional No. 329 
e~) ¡ . 1\ n ;_) j l u¿_:¡ :: 

i"1ó )\ i ,... ··:. 1 7 t) . F . 
Te 1 : S · L, ~' -· 71• -6 O Ex t . 3 41+ 

CC/·11 S, ,J¡·,; Dt 1\CU1~S DEL VALLE DE 
j'vj [: j~ i 1 ~: U - ~~ (J J< ~ }·1 • 
Ba l ,Je ¡·¿.s ¡'b. SS 
~/1é >( ~ ~: r) :~ :.) • F ~ 

lASA AC~PULCO S. A. 
Costcr-c-1 hi<;¡uel Alemán No. 3485 
/t.ca::~tll '::·.'. Gro. 
Tel; l¡·J2-39 

SEC!~t~i;~RlA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Hé ;-.: ¡ C) l 2 D ' ¡- . 
'!el: :;"~_;;;:¡ 0G~921 

CONSTRUCTORA SOTO LA MARINA, 
Av. Hidalgo 703 Oesp. 6 
Tampico, Tam. 
Tel: 2-L¡8-12 

S.A 

COH :::;¡ C:,· f~L1Ef~,t\L DE ELECTRI Cl DAD 
Ród¿l (1') ~JD 'jl, 
1'-16 X ¡ ('o 5 . D . F . 
Te 1 : S - S 3 • ·¡1 • 3 5 E x. t . 2 6 L¡ 3 



D ! RECTOR 1 O O E A S 1 S TE N TE S O E L CURSO O E M O V 1 i"'ti UH :J DE . T 1 E R RAS · E XC A- 0 
VACI ONES.YfER.RA-CtRTirs ( DEL 28 DE JUNIO />.L 3--!SE-Ju[To· DE 19lbl-

NOMBRE Y DIRECCION 

36. JAVIER ROSAS MARQUINA 
Independencia No. 1403-3 
Oaxaca, Oax. 

37. IGNACIO DE JESUS RUIZ DE CHAVEZ 
División del Norte No. 24-33 
Vi 11 a Coapa 
/Vk~x i co 2 2 , O. F. 
Tel: 5-91+-72-59 

38. ING. CARI OS F. SALINAS FALERO 
Retorno 206 No. 47 
Unidl!d Modelo 
Móxico 13, D. F. 
Tel: 5-81-34-39 

39. ING. JOAQUIN SANCHEZ MARTINEZ 
Calle ''0 11 No. 37 Manzana No. 3 
Co 1 • Educación 
Méx i e o 21 , O. F. 
Te1: 5-49-52-67 

40. MARCO A. SOLANO ORTIZ 
Lago Esclavos No. 19 
Co 1 • Tacuba 
México 17, D. F. 
Tel: 5-27-45-42 

41. ALFREDO SUAREZ 
Cerro Gordo No. 330 
Col. Campestre Churubusco 
Méx i co 2 1 , O. F . 
Tel: 5-49-12-88 

42. ING. JORGE TORRES AVILA 
Huichapan No. 53 
Edo. de Hidalgo 

EMPRESA Y DI RECCION 

DI"RECCION GENERAL DE OBRAS Y SERVI
CIOS PUBLICOS DEL ESTADO DE OAXACA 
Dr. Pardo No. 2 
Oaxaca. Oa~<. 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM 
C::iudacl Universitaria 
tv',éx i e o 2 O . O . F. 
Tel: 5·-48···96-69 

ICATEC, S. A.CONSULTORES 
Gonzf1lcz de Cosio No.2l¡ 
Co 1 . del Va 1 1 e 
Mó X 1 (_() 1 ¿ . D . F . 
Tel: 5··36-BS-60 Ext. 47 

1 • A. E,, S.A. 
Baja California No. 284-700 
Col. Rorna 
México 7. O. F. 
Tel: 5-74-65-44 

CONSTf~UCTOR/4 ESPAMA S. A. 
Varso\/ia 354-10 
Co 1 . Ju¿l rez 
Mé x 1 e o 6 , D . F , 
Tel; 5-14-68-66 

CONSTRUCTORA TRACIA, S.A. 
Lucerna 78-6o. Pi so 
Col. Juarez 
México 6, D. F. 
Te l : 5 ~ L}()- 6 7 •· 3 1 

SECRElARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Av. Universidad y Xola 
México 12, D. F. 

o 

o 



• •1 ~· ~1 
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O 1 RE C T O R 1 O O E A S 1 S T E N TE S O E L C U R S O O ( hJ V 1 fvll E N T O . DE T 1 E R R í-\ S : E 1\ CA -
VACIONES Y TERRACERIAS (DEL 28 DE-JUNIO AL 3 DTJOTTO DE 1976 

NriM~RE Y DIRECCION 

43 .. CARLOS STA VOL 1 FONSECA 
Cerro Malinali No. 23 
Col. Campestre Churubusco 

· Méx i co 2 1 , D. F. 
Te 1 : 5-44-24-27 

44. ING. LUIS VALDES ARRIAGA 
Antillas No. 407 
Col. Portales 
México 13, D. F. 

45. ING. CARLOS VANDE WYNGAERT B. 
Pradera No. 65 
Lomas de Bellavista 
Tlalnepant1a, Edo. -de México 
Tel: 5-62-19-97 

46. ING. JOSE VILLAGOMEZ PEREZ 
Zaragoza No. 6 
Atoyac de H. Gro. 
Méx i e o , O • F ·• 

47. ANGEL VILLAR HIDALGO 
M a 1 i' b r a n 6 4 5 J 

48. 

Ve rae ruz, Ver. 

ING. GUILLERMO VILLEGAS ARNAVA 
Jericó No. 32 · 
Col. Romero Rubio 
México 9, D. F. 
Te 1 : 7-6 2-1 9- 1 3 

EMPRESA i DIRECCION 

COMISI ON FEDERAL DE ELECTRICiDAD 
Rro Ródanq No. 14 
México 5, D. F. 
Te!: 5-53-71-33 Ext. 20-52 

PETROLEOS MEXICANOS 
Av. Marina Nacional No. 329-Bo.P. 
Mé x i e o , · D . F . 
Tel: 5-31-72-22 

CONSTRUCTORA VAME, S. A. 
Gutenberg No. 51-1er. Piso 
Col. Anzures 
IV\éx i co 1 7 . D • F • 

·Tel: 5-31-42-26 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Mé~ico, D. F. 

CONSTRUCTORA GUIA 
Ocampo 234-121 
Veracruz, Ver. 
Te!: 2-08-59 

S. A. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México 9. D. F. 
Tel: 5-30-02-29 
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() 

DIRECTORIO DE .PROI"ESORES 

MOVIMIENTO DE TIERRAS:EXCA VACIONES Y 
TERRACERIAS 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
GEH ENTE DE INGENIERIA 
SACMAG DEMEX-ICO S.A. 
NEW YORK 310-7° 
MEXJCO'l8, D.F. 
Tel. 544.66.02 Y 03 

ING. SALVADOR ARRJETA MILAN 
GERENTE GENERAL 
EQUIPOS NA ClONA LES S.A. 
CALZ LEGAHIA 252 
MEXICO, D.F. 
Tel.: 527.97.44 Y 527.83.89 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 
COOHDINADOH DE INGENIOS 
FAI3TUCACJONES INGENIERIA Y MONTAJE, S.A. 
GUANAJUATO 163 P.ll. 
MEXICO, D.F. 

--~ TEL.: 584.18.31 
1 ' 
\__/ 

ING. JOHGE CABEZlJI' BOO 
· GERENTE DE PHODUCCION 

COCONAL, S.A. 
ALCE BLANCO NO. 42 
NAUCALPAN DE ]UAREZ, EDO. DE MEX. 
TEL.: S 76. 08.22 

ING. ]OSE CARREÑO ROMANI 
GERENTE DE CONSTRUCCION 
CONSTRUCCIONES PESADAS S.A. 
DANTE 26 BIS 2 DpJSO 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 11.47. 88 Y 533.30.80 

ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI i\liALDONADO 
PROFESO!\ DE TIEMPO COMPLETO 
C00~1DINADOH DE PRACTICAS DEL DEPTO. DE ING. CIV. 
FAC. DE INGENI~8JUA, UNAM 
TEL.: 548.96.69 

ING. JORGE HUMBERTO DE ALBA CASTAÑEDA 
-~ JEFE DE PLANEACION 

"'/ !CA INTERNACIONAL 
MINERIA 145 EDIF. D-3° 
MEXICO, D.F. 
TEL.: 516.04.60EXT. 373 



ING. CARLOS DE LA MOP A NA V A RRETE 
JEFE DE :MAQUINARIA CONTRUCCION PESADA 
CONTHOL, ORGANIZACION Y ADMON. DE EQUIPO 
DE ICA, SOLUM, lASA Y ENSA 
MINEIUA 145 
TEL. : 516. 04. 60 EXT. 322 

ING. PERNANDO FA VELA LOZOYA 
VICEPRESIDENTE DE ICA 
MINEHIA 145 EDIF. 2-3 o 

TEL.: 516.04.60 EXT. 320 

ING. EMILIO GIL VALDIVIA 
JEFE DEL DEPTO. DE OBRAS 
DIHECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 
S. O.P. 
XOLA 1755-3° 
MEXICO 12, D.F. 
TEL.: 519. 86.29 

ING. VICTOR MANUEL HARDY MONDRAGON 

ING. ]OSE PIÑA GARZA 
GERENTE DE PLANEACION 
ICATEC, S.A. 
GONZALEZ DE COSSIO NO. 24 
COL·ONIA DEL VALLE 
MEXICO 12, D.F. 
TEL.: 536.56.14 

'edcs. 


