
F E C H A 
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MARTES 24 DE JUNIO .. 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

(23 al 28 de junio de 1980) 

H O R A T E M A P R O F E S O R 

9:00- 9:30 INTRODUCCION ING. FERNANDO FA VELA LOZOYA 

9:30-11:30 PLANEACION ING. FERNANDO FA VELA I.OZOYA 

11:30-11:40 D E S C A N S o 
11:40-13:00 MOTClESCREPAS ING. JULIO CESAR ACEVES SERRANO 

13:00-14:00 C O M 1 D A 
14:00-15:10 MOTOESCREPAS ING. JULIO CESAR ACEVES SERRANO 

15:10-15:20 D E S C A o S o 
15:20-18:00 TRACTORES ING. CARLOS M. CHAVARRI />Lo\LDONADO 

9:00-10:10 RETROEXCAVADORAS ING, CARLOS M. CliAVARRl MALDONADO 

10:10-10:20 D E S e A N S O 

10:20-11:30 CARGADORES I NG. CARLOS M. CftAVARRI MALDONADO 

11:30-11:40 o E S e A N S o 
11:40-13:00 OTROS EQUIPOS ING . CARLOS M. CHAVARRJ MAl. DONADO 

13:00-14:00 e O M 1 D A 
14:00-15:30 TALLER ING . EMILIO G<C VALDJVIA 

15":30-15:40 D E S e A N S o 
15:40-18:00 CUIDADO GEL EQUIPO DE TE~ ll\G. VICENTE SAl SO SEMPERE 

RRACERIAS 



F E C H A 

MIERCOLES 

JUEVES 

' 

~5 DE JUNIO 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

26 DE JU:\IO 

" 
" 
" 
" 

H O R A 

9:00-11:40 

11:40-11:50 

11:50-13:00 

13:00-14:00 

14:00-15:30 

15:30-15:40 

15:40-18:00 

9:00-11:2·0 

11:20-11:30 

11:30-13:00 

13:00-14:00 

14:00-18:00 

T E M A 

COHPACTACION 

o E S e A N S o 
EXPLOTACION DF. ROCAS 

e O M l o A 

EXPLOTACION DE ROCAS 

o E S e A N S o 
TALLER 

REEMPLAZO DE EQUIPO 
DESCANSO 

TALLER 

C O M T D A 

2 

-
P R O F E S O R · 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

ING. FELIPE LOO GOMEZ 

ING. ER~ESTO MENDOZA SANCHEZ 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTA~EDA 

TECNICAS DE PRODUCCION DE ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 
AGREGADOS 

• 
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F E C H A H O R A T E ~~ A P R O F E S O R 

VIERNES Z7 DE JUNIO 9:00-10:10 PRINCIPALES FACTORES QUE ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
INFLUYEN EN LA SELECCION 
DE EQUIPO 

" 10:10-10:30 D E S C A N S O 

" 10;30-13:00 METODOS DE SELECCION OE lNG. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
EQUIPO 

" 13:00-14:00 e o ~t 1 O A 

" 14:00-16:30 METODOS DE SELF.CCJON OE ¡ )'{G. JOSé PiflA GARZA 
EQUIPO 

" 16:30-16:40 D E S C A N S O 

" 16:40-18:00 EL EQUIPO DE CONSTRUCCION ING. JOSE PIRA GARZA 
EN EL PROCESO INFLACIONA-
RIO 

SABADO ~8 DE JUNIO 9:00-11:45 CONTROL ING. JOSE CARRENO ROMANI 

" 11:45-12:00 D E S C A N S O 

" 12:00-14:00 ESTU!liO DE TIEMPOS Y MO- 1 NG. LEON ROBERTO LEON RENDON 
VIMJENTOS 

" 14:00-14:30 CLAUSURA 
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OIREcrORIO DEL CURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS; EXCAVACIONES 

Y TERRACERIAS 1980. 

J. ING. JULIO CESAR ACEVES SERRANO 
Asesor T~cnico de la División de Construcció n Pesada 
!CA 
Minería 145 Edificio l 2" Piso 
M~xico 18, D, F. 
Tel. 277.72.97 

2. ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
Director General 
Grupo Ingenier(a Integral, S.A. 
Adolfo Prieto_No. 430 
Mexico 12, D.F. 
Tel. 536.03.29 

3., ING. PEDRO LillS BENITEZ ESPARZA 
Gerente de Ingeniería de .Ventas 
Compacto, S.A. de C.V. 
Tonalá 130-1° .. 
Mexico 7, D.F. 
Tel. 574.34.33 

4. ING. J OSE CARRENO ROMANI 
Gerente de Obra Civil 
Comisión de Vialidad y Trans¡x¡rte Urbano 
D.D.F 
Av. Juárez No. 42 G.:lificio B, 1" Piso 
M~xico l, D.F. -
Tel. SBS.IO,ll Ext. 215 

S. ING."CARLOS MANUEL CHAVARRI MAlDONADO 
Gerente de Nuevos Proyectos 
Dextrum Agrupación 
Salvador Alvarado No. 144 
Mexico 18, D.F. 
Tel. 277. 47. 00 

6, ING, JORGE HUl\llBERTODE ALBA CASTAf:lEDA 

• 

Jde de Supervisión de Delegaciones Xochimilco y Tlahuac 
ICATEC, S.A. 
Av. Sn. Fernanlo No, 469 -2° Piso 
Mexico 22, D.F. 
Tel. 655.01. 84 



'edcs. 

7. ING. FERNANDO FA VELA LOZOYA 
Vicepresidente 
ICA Inwrnacionul 
Minería 145 Entrada 1 Edificio 2 3d Piso 
Méxicol8, D.F. 
Tel. 516.04.60 Ext. 320 

8. ING. EMILIO GIL VALDIVIA 
Subgerente de Obras Civiles 
Comisi6n de Vialidad y Transporte Urbano 
D D_F 
Av • Ju<lrez No. 42 Edificio B-Id Piso 
Mt!xico 1, D.F. 
Tel. 518.66.55 

9. ING. LEON ROBERTO LEON RENDON 
Profesor del Area de Con:>trucci6n 
Laboratorio de Estudios 1 o Piso 
UAM 
Av. Sn. Pablo No. 180 
Azcapotzalco .. 
México 16, O. P 
Tel. 382.50.00 Ext. 274 

10. ING. FELIPE LOO GOMEZ 
Supervisor General de Obra Civil 
Oirecci6n General de Aeropuerws 
SAHOP 
Clliapas No. 121-1" Piso 
México7, D.F. 
Tel. 574.82.25 

!l. ING. JOSE PIÑA GARZA 
Gerente del Area de Desarrollo Urbano 1 
ICATEC, S.A. 
Sn. Francisco No. 25-2° Piso 
México 12, D.F. 
Tel. 543.18.54 

12. ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ 
Coordinador General de Prácticas de Ingeniería Civil 
Oivisi6n de Ingeniería Civil, Topográfica y Geo::iésica 
Facultad de Ingeniería 
UNAM 
México 20, O. f1. 
Tel. 48.96.69 

13. ING. VICENTE SAISO SEI\-1PERE 
Director General 
Constructores del Pafs, S.A. 
Luis G. Urbina No. 4-201 
México S, D.F. 
Tel. 254. O l. 33 
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E VALUACION OEL PERSONAL DOCENTE 
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EVALUAClON DE LA ENSEÑANZA 

g 
z -' o o -' ~ -o o " w 

SU EVALUAC10N SINCERA NOS ~ 

" " ""' o 

" AYUDARA A MEJORAR LOS ~ o "' NW 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE· w o w - >- " o >- -' o 
DISEr::IAREMOS PARA USTED. 

z "-' -,.. ~ -' ~w >-
~ w >- o o z ~ 

o " o o. z «Z ~ -
"' 

w o. o 

"" "' "' N:> o o o o o 
-w o o " z,_ o .. 0« o .. .. o ~ o~ -' "' . "-' " " " " -

; ~w ~ o ~o >- "' ' TEMA o o " -' "-' " >-

' -
1 1 • 
' 
' 

Intro:lucci6n . 
! 
' • 
' 

Planeaci6n -
' 

1 Motoescz eoas 
-

1 

1 

• 
Tractores ------

! 
! Retroexcavadoras 

~ 
• 

' Car!o!:adores ' 
! 

Otros Equipos -

' Taller 

CUidado del equipo de tenaccrfas 1 
- ~ 

11 Compactación ·-·· 

! 
ESCALA DE EVALUACION: 1 ' 10 





EVALUACION OE LA ENSEÑANZA 

" o 
~ -o o " w 

SU EVALUACION SINCERA NOS " " " " o 
AYUDARA A MEJORAR LOS o " N w 

w - >- " PROGRAMAS POSTERIORES QUE o >- ~ o 
OISE¡:;jAREMOS PARA USTED. " " ~ >- => ~ => w >-

~ w >- o 
z o o " o ~ 

" " " ~ .. w w .. 
~ .. w w ' o ' N,; o o o o 
-w o o " "e- o " 0<: o 

" " o ~ o~ ~ " ' ~~ " ~ "~ - ' ~w ~ o ~o >- .w 
TEMA o o ~ ~ . ~ ~ => >-

. . 

' ' 

~ -"" >dO -
' 

~· 
' ' ' ' . 

~ 
Principales factores que influyen en la 

' selección de equipo 
1 

~-· 

1 1' 
El equipo de construcción en el ' 

' so inflacionario 

~ 
' 

Estudios de ' y 

' ' 
li ' 1 

' 
• 1 

ESCALA DE EVALUACION: 1 o 10 ' 1 '<XI 





EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUAC!ON 

1 . APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON OUE · SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

•• GRADO OE ACTUAL.IZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO OE LOS OBJETIVOS OEL CURSO 

'· CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

•• CALIDAD OE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO OE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

• 

ESCALA CE EVALUACION DE 1 A k) 





1. ¿Q.¡é le pareció el ambiente en la· Divisi6n de Educación Contilllla? 

MJY AGRAOO!LE AGRA!l\BLE DfSAGRA!l\BLE 

2. Medio de conruricación por el que se enteró del curso: 

PERIODICXJ EXCELSIOR PERIODim NOVEDADES 
Nf.INCIO TIT1.JLAIO DI A"!UNCIO TI'TIJl.Aro DI FOLUITO DEL CURSO 
VISION DE Eflx:ACIOÑ VISION DE ElJ.JCACIOÑ 
OJNTIMJA CONTINUA 

CARrEL MENS!W. RADIO UNIVERSinuJ CCMJNICACJ(jll CARTA, 
Tf.l.EJ'(N), VERBAL' 
ETC. 

REVISTAS TEOIICAS FOLLETO ANUAL CARTEJ.ERA UNAM "LOS GACETA . UNIVERSITARIOS HJY'' UNAM 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de ).finer.ía: 

1 

AIJIU.DVIL 
PARTlUJLAA 

METRO 

4. ¿Qué cantlios haria usted en el progra!T3 para tratar de perfeccionar el 
curso? 

5. lReco~~Endarfa el curso a otras personas? 

SJ 





6. ¿Q..!é cursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Continua? 

7. La coordinaci6n académica fue: 

8. Si está interesado en tomr algún cursO intensivo ¿Cuál es el horario ~ 
más conveniente para usted? 

y 
DE14A18H. 17 A 21 
( OON a::MI ll\S) 

VIERNES DE 17 .A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SAB!úXJS DE 9 A 14 H. SABAroS DE 9 A 13 Y 

DE14a18H. 

9. ¿Q:.¡é Servl.Cl.OS adicionales desearía que tuviese la Divisi6n de 5:lucaci6n 
Continua, para los asistentes? --------

10. Otras sugerencias: 



• 
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centro de educación continua 
división 

facultod 
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de 

de 

estudio e de 

ingenier!ll. 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

PLANEACION 

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 

JUNIO ,1980 

Poloclo <1• Mlne.Oo Colle de To<ubo S Mé~l<o l. D. f 
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INTRODUCCJON 

CONSTRUCCJON 

Dentro de los campos en la profesión dellngeniaro Civil ocupn un-
lugar preponderante la constr~JCción. En la rcalizaci6n de unn obr<l, este 
campo sigue inmediatamente al dtsaíio y prect~dc a los de operación y mun 
tenirniento du obról's. ConsLstc In con~trucci6n en la rcalizaciÓo1 do unn -= 
ol>ra combinando matcrlnles, obra de mano y maquinaria con ohjclo de-
producir dicha obra de tal mllnera que satisfaga una neccsidud normal me:! 
te colectiva, y que cumpla con ¡,,s condiciones plantcudns por o\ <iisoñu 
dor, entre las que se cuenta ccn primordial importancia la segLtridad. 

La construcción puede definirse como uno o varios procesos de p.-o 
ducci6n en el o los qua se combinan en nlgun;:t foriTla recursos (mnl•wia- :
les, ob•'a de mMo y maquinari<.l) p"'-ra lograr el producto terminndo. Se -
trata pues de un típico proceso Industrial, que solo difiere del cllisico cn
,que las obras normulmente son diferentes y so requiero estudiar un procc 
so que scr6. dlferent<.< p<~rcl cndu obra; en c~bi? el proceso t(pico indus-= 
tria\ es repetitivo. 

IVIOVJMIENTO DE TIERRAS 

Entre ostos procesos es muy común encontrar "'\ movimiento de lie 
rrns, que ruede ser p<trte.> del pi'Oceso total o todo el proceso. Consistro
el Movimiento de Tierras en combinar mnquinnria, m<!lcriulcs y obra do
mano, n fin de obtener la obrn o parte do la obra de ncuerdo con lo plan-
teudo en el dirocño. 

t:O:l problema de se\ccci6n de equipo trata de determinar que tipo, -
rriodelu y tamai'io de máquinas deber5. usar el inyeniero para roallz<>r su -
proccoso denlru de la,; rc:;tricclones in,puostas por el proyecto. Al definir 
esto el ingeni<J•'O estarti planeando d proceso constructivo, o dicho en otrC>. 
forma dofinirá en todos ..,.us puntos d proccdim\onto de construcción u- -
usar~c. 

PROCESOS 

r'od<.H<<I>!l P'-IGS prcso•<l<>r 1 '' con~Lrucci6n (v51 ido ¡¡ara el n'uvimicnl<.'> 
de tierl'ilS) c;orno uno o v¡;¡rios proceso~ do transformaciGn con u1111 entrv.
da, los recursos y una se.\ idn, la obra tel'minada. 
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U2 

~ntcr i<~l e.o-----------

Maquinru-1 PROCESO------Obra terminada 

Esfuerzo l~umzmo~ 
Como habi'amos dicho antes el proceso pvede ser uno o varios, pero 

tambl¡;n podremos dividirlo en subprocosos, cruJa uno de los cuales produ 
e irán unn parte de la obra, estos pueden ser simultáneos o en cadena, y:: 
es usual que esto~ subproce;,os se an<~l icen por separado para definir los
procedimientos de corwtrucci6n que pr'oducirán la obra que deseamos, 

CONTROLES 

A lo largo de la ejecuci6n deberemos revisar que n~1estro esfuerzo
nos vaya llevando a la obra terminada tal y como·lo concebimos, Ea fácil 
comprender que no conviene esperar al fin de la obra para revisar si ésta 
coincide can In diseñadu, y si nucstr<l planeaci6n se cump1l6; esto cr;, si
las cantidades y calidades que ca\culw-nos usar de nuestros recursos real 
mente fueron las utilizadas. Si algo fnll<~; lo planeado no coincldlr'á con lo 
ejecutado. A la revisi.6n del uso de los recursos a lo largo de l<1 ejecución 
se le llama Control Administrativo. A la revisi6n de la calidad de la obra 
en todas sus partes a fin de que realmente 6sta sea la diseñada se le deno 
mina Control de Calidad. Estos controles consisten en tomar muestras a 
lo largo del proceso y comparnrlas con los eGI:I.Índares torntidos de la pla
neaci6n; en reo.! idad constituyen en sr un proceso capaz tambi6n de ser ploi 
neado. Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroalimenta-= 
ci6n. Si en estos procesos se encuentran desviaciones significntivas con
el estandar actúan sobre los procedimientos de constr'ucci6n para corre-
gir las desviaciones y acercar el producto al Cstandar. 

Puede pues repre<Jentarse la construcción y sus controles con el ¡;¡i

guiente esquema. 

Control Administrativo 

_Matcrblos~ 

Maquinuria -PROCESO'----- Obra Terminadn 

Esfuerzo Human/ 

Control d<;J Calidad 

' 
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1, CONCEPTO DE LA PLANEAC10N 

LA I"LAN~ACION 

Visto como una función, el proceso de planeación incluye la identi 
ficaci6n de los objetivos organizacionalcsy la selección de pol(ti
cas, procedimientos y m~todos diseñados para \ogrnr estos objeti 
vos, En térmi.nos de 1 ¡¡ h<lbil idnd ql•e est6. impl ic<1dD., In toma de
decisiones, incluyendo la cre<>tividud, juega un papel importw-.tco -
para detcrminnr el éxito de la planeaci6n. 

Discutiremos¡.,_ función dé \a p\ancaci6n y el papcil que o;,! 
de la tomn de decisiones tiene en ésta función. 

LA PLANEACION 

proce= 

04 

La función de la planeaci6n se compone de la selección y defini 
ci6n de las políticas, procedimientos y métodos necesarios pa= 
ra lograr los objetivos generales de la organización. Ya sea
en el nivel en que se determinan las polr'ticas, procedimicnlos
o métodos, el prcc:esod~ lt~ toma de decisiones es un compo -
nente esencial de la función de planeaci6n. Por lo tanto, los-
factores de un diagn6stico efectivo, descubrimiento de alterna
tivas y <mál isis de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estudian en la (!ltima parte de esta presentacl6n en forma pro--
gramada. · 

Puesto que 1 as poi (tica"', procedimiento o y métodos deben for-
mularse pura que estén de acuerdo con los objetivos de la orga 
niznci6n, se sigue que el pri~ncr paso en la funci6n ru::Jministra:: 
tiva de ta planeaci6n es la iden~ificaci6n de estos objetivos. 

A) PúLTTJCAS 

Aunque son necesarios los objetivar; pC~rn dir\gir los esfuerzos
individuales y los de grupo, en \a or(JD.niznci6n, las polft\c¡;¡.s-
sirven rara indicar In estrategia gencrnl por medio de la cual -
se logrnrM estos objetivos. Las pol(licas se h<m clasificado-
con base en el nivel organizacional que afect<m, la manera co-
mo se forman en la admlnistraci6n y el tiren de trabajo a la- -
cual se nplican. 

1, Unu empresa, puede toner el objetivo ospecíflco de \ogrnr -
una pcnetraci6n mayor en el mercndo; atenerse n unn cOnlpeter:!_ 
cía en los precios para lograr este objetivo, serfa unu'----
__________ empre5aria\, 



dcc'isiones 

nivel 

superior 

básica 

modio 

general 

de primera 
1 fnea 

Ucpo.rtnmenta\ 

básicas 
<]tme1'1l\os 
Uopo.rtnlnonl<t
lcs 

U5 

2 Lus polític;;¡.r; so h<m defi,-,ido corno declar;;>ciwner; <Jcncraler; 
o conocimicnlos que 911Í0n \a tomn tic decisiones do los suboi'd!._ 
nndoe; en los dJVCI'5os dcpurtumcnlos de \Jna emprcr;.._, ¿Er; no
cesarlo que estas dec\or;:,ciones ~•e pongo.n por o~crito a fin do
que se consideren como polÍticas (s(/no). 

3 Sea que estén o no escritas, las poi fticas sirven como una 
guía ampl i<l y genero\ pora \a tomn de en -
unL< or!Janizaci6n, 

4 Las políticas pueden ciasific<wse de diferentes rnuncr"s. 
Una c\nsificnci6n (;ti\ cstti basada en el nivel organizncional de
los administradores nfectados. De esta muncra, políticas b6s.!_ 
e as, generalo:.s y depart<~mcntales identificun el ________ _ 
orgnnizaeional de la aplicac¡Ón de 1<• polftic<J., 

5 Ln~ poi ític<>s básicas que son de final idadcs rnuy generales 
y que nfectun a todn la orgunizaci6n las usan princip<~.lmente los 
eodmlnictradore~ de n'lvc..l (superior/medio/de primera 1 fnea) 

6 Unu poi fticn de mc..rcado purn un producto pOI' cada uno d10-

los productos ofrecidos por. un competidor e i1T1pOI'tancin es un-
ejernp\o de una pol fticac_ _________ _ 

7 Lo política gener-.:11, la cual es m6.s específica, típicamente 
se a pi lea a gr'andcs seco iones de In orgcnizaci6n pero ordin;:,ri~ 
mente non toda olla. L<• us;;m gener<1\menta lo.s <~drninist_rndo
res do nivel (super'ior/medio/de primera 
1 fnca) 

8 Una poi ftica aceren de que los agentes de compras deben 
trabujnr con contr'atict<J.s locales, donde sea. posible, es un eje~ 
plo de unu poi fticn , 

9 La. política dcpw'tamental es más cspe_c(f\cu por natur<>lozn 
y se aplica a las acUvid<tdes diurias en el nivel departamantal. 
La usun principalmente los administrndores de nivel _____ _ 

---------''superior/medio/do primera \(non) 

10 La pol ftico dG quo los empleados deben nvis:ll' si Viln a f¡-¡1-· 

tar pcw enfcrmednd es una poi ftiC<l•--------------

11 En resumen, exlslcn tres lipes de pol fticas bo.sados en el
fin y en el nivel <~dministrutivo ¡¡fcct<~do. Esto.s son \an polfti--
OUo • ________ ,,Y ________ _ 
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12 Las po\Ílicas gC'ncr·alc~ \JC reloc\on""'• pr\mar\<>.mcnk, con 
l<~.s activ\dlli.lc" de los udminidr<X.Jorc~ , y 1<>'-' 
poi ític«s dcpurt<>mental es conciernen mfls <> loco udmini~trudo -
ros y lnt; rolílicas b:'tsicas llfoc--
L<>n m6s din:ctnmcntc ¡:¡loo; .,dmini<:-.trndoru5 eJe nivel ______ _ 

13 OLr;;~ clnsif'ir:<lci6n dc(flolíticas se bm;o en \;e~ tn<>ncrn en que 
.!>e forman en la org<111izaci6n. La polfticLt creuda, la polft:ico
=licit<>.da y la política impuesta, son tres tipos de poi fticas ba-
t;<Klos en la como se han formado, 

14 Ln pol flicfl. cr•c<:Kia .es¡¡, inicinda JX>r \os 8drnitoislrt.><lor·es 
de una compe~ñí¡-, con o\ fin de que les sirva de gu[n n ello..:; y "
sus subordinados, Tfpic<ornr:nte la relaci6n entre la po\(tlca-

creada y los objetivos orunnizacionales ----------
(est6njno esttn) íntimnmentc 1 igvdos. -

15 l.il decisión pBNl rwomovcr la vcntil da conlrvtos {le ~torvi
e lo con venta de equipo, pttrn uscgur'ar que los e\ ientcs muntcn 
gan, de manera ndecuilde>, e\ equipo, es un ejemplo de pol (tic<>:: 

• ' . ,• • 

10 En comporoción con una política crc<:~da, unu polftlcn soli 
citada la fo1·mulo el aclministrndor de u11n C0101poñfu, Ln difc-
rcncin ostti en que és-ta últirna se origina por la solicitud de un
ndministrodor a su superinr, para resolver un ca= excepcio--
nal; ésta es In base para que se la 1\am<.< poi ftic.._ _______ _ 

17 Puesto qllC la pol íticn sol jcitildn está \)asndti en el manejo 
de casos individl-wles, el clml puede implicar cir•cunsl¡¡ncins e~ 
pcc.l':ües, (.e:.;i<>tc ;:¡lgún pe\igr'o de que tal pollhc¡¡_ sea itlcomplr:__ 
tn, sin coortlinilci6n y qui;d1.s inconsisl<:.!ntc? (sf/no). 

1 O Cuando no existe una pol (tic a previarncntc esp{·cificada, un 
administrado¡· pr-egunta <1 su jcfc qué \wccr con una cuenta por
col>N\P ya vc.·ncid.-.. La decisi6n del Sl-lpcrioo' ce>n!;ltituyu lu ÍOI'-
mu\ <>.ción du unn pc1\ (ticac_ _____________ _ 

18 Cuando los ndmini.strndores se ocup!'ln contínuamento de la 
formulélción de poi fricar. !".O! icittu_ius, oo;; un indicio de qlle no se 
hn dado suficiente atención n In forml.ll<>ci6n dul tipo de políti 
en que 1-Jf'CVi<lrncnlró d\sct.linlon, c<;;Lo es In políticnc_ ______ _ 

~20 !'0n el t'C5l-oltado de una fuc:rzn ox -
tnlcs como la ncci6n gu-

bcrn;,mnntul de ILl. comco·cl<•l o del sindic<>LO, E:n gc 
tlCt'nl, In inlpor·tnnciacle In polítiC<< ha ido-
<1l"'"'nl;r1olcln "''In" (r\llrnos niio~:. 
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21 ¿Grcf usted 'JUC \as pol(licus impucstns en la Genero\ Mo
tors, o,on simi\¡:wcs ¡, \CJ.s de \e¡ Ford Motor¡; Co.? (é>Í/no)_. 

22 Una pol(tica ele clcpreciuci6n de equipo formuladu debido O>.

las exigencias de un contrato con lil Fuerza Aérea, es un ejem

plo ele polftica~-----------------------

23 Con base en la manera corno se formnn, hemos discutido 
tres tipos de poi fticns: , 

24 El tipo de poi rticn que ser fu similnr en diversas cmpres¡¡s 

de una misma ramo. es l;:t poi fticá~---------------------

• 
25 Ln po\(tica uspecfricamcnte formuladu par.:~ estob\ecer 
gu(ns necesarlan pi>ril logr<lr los objetivo¡; de la orgWli<:.:~ci6n -
antes de que se pres.:-ntc cualquier problema se llnmll polfticu-

26 El tipo de poi ruc'-' cuya abundancia indica una flatn de ali..·nciGn 
ndministr01tiVil «rwopiada pnr<l· dar pot~ anticipado las gurns nc -
cesarlas para tom<~r decisiones se llama pol íl:ica~-----------

27 Finalmente, otra clasificaci6n de polfticas tiene como bnse 
el área de trubajo a lac¡uc se aplican. /\unque se podrb discu
tir un gran númc,•o de cnte>~orías, ccbar.ce1remos: vcntils, pro -
ducci6n, finanzns y personal corno lus pri11cipales 6rens de--

--------------------en la "empresa. 

28 l_as poH\:ic<lS de ventas tienen que ver con decisiones tnles 
corno la sclecci6n ele\ producto que Vfl a f<>.bric<>rse, su precio, 
su pron1oci6n de v'"ntas y la selección ele los canales du tlisl-ri
buci6n puesto que 6~-tas son áre<>.s intel'dcp'"ndicntcs de tomJ do 
decisiones, la coordinaci6n de estos esfuerzos (es/no cs)
cscnciLil. 

29 Lu dGcisl6n pnrn t'cst,•ingir la distPibuci{,1 do ur1n cicl't« -
maro<~. de cepvc<:n u una úrcn geoC)ráiicn constituye unn polflic<t 
do 
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30 Las poi (tic as de prodt.Jcci6n inclwcn dacbion\.'s lnlcs corno 
la de f;;¡brlcnr· o comprar• un compono::ntc, la clccc.:i6n del >;Jtio -
de producción, la compra del equipo de producción y los invcn
tnrios que dcl)cn mantenerse. F'ut.>dcn formu\aroc lns poi fticas 
de producci6" »in tener en cwontu las polftica5 de vcntas·r --
_____ l(SÍ/no). 

31 La decisión p<lN• ubicar nuevas plRntas aLma ciertil disten
cía de un mcrc<ldo importunte constituye una poi fticu de ----~ 

32 L<~!l poi lticas finnncior•us tienen que ver con In obtención -
de capitnl:, mCtodos de <lc»reciaci6n y el uso de los fondoR dis
poniblcs. Como t<>lcs, estas poi {t\cas (podr(un/no podr(on) --
;c=cc-,-oo-;<7-,~,afoctar d irectarnento todus la:; otras áreus de-
formulac\Óil de poi fticil~'· 

33 L.a decisión de illquilar en Ve7. de compr<w todo el espucio-
nccesario pur<J. almacenes, es un ejemplo de poHtica _____ _ 

----' 

34 L.as pol fticas de personal tienen que ver con lil selecci6n -
del rersom•l, desu•'rollo, compensaci6n, des;::¡rrol\o de unn r.1o_ 
r<.1l y con lns t'claciones sindicules. Es importwntc que esta.<J p~ 
lfticas seM uniformes en toda lu compailía? (s{/no) 

35 L.a decisi6n de que los sol icitantcs de empleo se inicien co
mo i.lprcndices, con bn"e en lu.s pruebas de habil iduci, es u11 --
cjGmplo de UllU polflü;:a ele, ____ • ____ _ 

36 L.os cuutro tipos de ·rolftica basados en el área de trubo.jo-

que s.e han discutido ~n~':::::::::::::::::::::•:_::::::::::::::::::::----' 

37 Obvinmcnte, cuolquier poi ftica dada puede dcccibirse en -
términos de cu01\quicra ele los tres sistemas principales de clu
sificaci6n que se lw.n discutido; El nivel , \;:,-

:
::::::::::::::::=;;soctcomo uu fcr-m6 In poi {ticn, y ct [li'Ca do -----

Llfcctadn, 

38 El jefe de personal de una empresa ha informado a su supe::_ 
rior que es incupuz de contrutilf' cierto pcr=nnl t6cnico en 1<• -
cono1.•nidttd locrll, y co'""''-' rcsu\lado <:le cuto el jcf'-' ele relilcion,~s 
imJu,;trL\lcs ¡JccicJc quu (,,,te pc·rsor,.,J debe sm~ t'cclul:-ldO en '-"1"' 
CCHo1UilÍ\I¡\CI di!..t<mlc. Dt•!;tlu el puntCJ de vista dd ll\VCI iJ.<ImitliS
ll'iltiVO ésta es una pol (l\cv. , dc!'.dc el pcllltO

de vista d<: \.:.mane"'" corno r.c form6 es un.:o. [Xll ftic<• 
-c-,----~y dcr.dc el p(Jnto tic vi~t il del Ú/'(~1.\ de 1-r;:,lJ:.jo ""'(;";; 

Ul)[l r>Ol fL if.: ,"'\ d • 
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39 Los udmlni>::trL>.clores de nivel r<urerior en un/i cmprc!w. Oc
cklcn conccntrv.r sus e!;fucr;:os comerciales er1 el c;:,mpo del -
equipo clcctr6r1ico. Esto puede clescrii.Jir·sc corno ~•no polfticn-

______ _y do, ______ __ 

40 Dobido u \us exigoncin.~ el contrc>lo sindicnl con la cmprcsn, 
los supervisores dE'ben usar solomentc cierto,; rn6todos de eslu 
dio de ticmpoG po.rn determinar los cstándars de producci6n, -

E:sto puede describirse co~~:::~":n~u:_'po:l~Q~¡c~n:::===:;-------
----------~y de_ 

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS 

Uno. dcclaruci6n de procedimiento es más espccíficu que una dc.:_ 
claraci6n de política en que enumera la secuencia cronológica
de posos que deben tomarse para lograr un objetivo, Por otr<~.
pnrtc, un m6ludo especlf·ic~ c6mo V<J." reulizursc un puso del 
pr~ocedimico.nto. 

41 Un<J. de>.>eripci6n de c6mo debo reo.\ izN"o:;c una serie de tn-
r-cOlS, cuándo y por qui6n, normalmente se considero un----

42 Las instrucciones especfficus pnra <>tender 6rdGncs do ela
boración, ql•e pueden inclufr actividades en los departamentos
de ventas, contabilidad y producción, son un ejemplo de un---
____________ __,especificado. 

43 Hago. referencia a In figur<'l. 3.1 para un ejemplo .de un pro-
ccdimicnto. En este caoo está imp\ icado un·proccso de ___ _ 

Fi2uru 3.1 
"'=-===== 

E.SQUE/\1\.A. Dt:: UN PROCEDIMIENTO TI PICO DE 
CONTRATAC10N. 

1 Entrevistr\ pr·cl imtr1ur (discrimin<~.ciór1 de dotos) 

2 Solicitud 

3 Veriricnci6n de referencias 

4 Pr·ucbu de ilpl iluci 
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G Ctllt'cvi~tu do lrnbc>jo 

G Aprob~ i6n del supervisor 

7 Examen mfldico 

8 OrientaciGn 

44 Comparndos con las poi ílicas, lo~ procedimientos perrni -
ten (m6~/rnenor.) un,plitlKl en la toma do:.: dcci~ioncs 
it( 1m in ü;trnt i vas. 

45 En contra:>to con un procedimiento, unu descripción de c6-
mo d,;be renl iznrsc un paso de ltn procedimiento se denomina 

46 n::s posible qL•e un m6todo implique o solo un (icpurtnmen 
to y a solo una pcrc.:onn en cs;c dcpurtamcnto? (»fino), ____ _ 

47 La técnica espcci.ficada para u::arsc en la ron\ \zaci6n de -
\ll11l pruubu dc aptitud us un , mientrns que \u :>O 
cucmcia de pasos en \ct f\H1Ci6n del empleo constituye ur1c_ __ _ 

---· 
48 El método se refiere a la manera de reul'iz<lr tareas cspecí 
fieas. Hh.t6ricamente el r•eempla7.o de métodos manuales por-
medios mcctínicos ha ~iclo un ejemplo pop~'lar del• ______ _ 

48 Desdo un punto de vi~tn nlÚs nmpllo, el término simpl irica
<:i6n del tral:mjo se ilp\ic<t. n los esfuerzos por t'eali:o:ar un.:> tct -
rcn particulnr, o todil Ln)o so:wio de tarcos, de manera que scn
mf,s diciente y oconómic.:n. f=>cr' lo tonto, la simpllric.:>ei6n del 
tr'i1bajo pueclu upl icat'~>c Umto a rnétodon como "'~--.C------

50 En rulos r•Gcicntes, el equipo electrónico se ha visto rela-

cionado, de munera muy lrr1por'"éln::e, con la'-------'----

51 ¿cuál piensa usted (]\•O es mils probnble, (n) que un er~mbio 
en ~~· método particulor origin""'fi un et•mbio en el proccdimiot~ 
to total, o {b) en un cnmbio en el procedimiento total ¡:¡fcct«rá -
la ncceskl"'d de un noétodo? (n/b). 

5::? Put,slo q~t() 1-111 c<>ml•io en u11 procedimiento pucclo lli1Cer Ci''" 
ciurto:; fl'-'~:or;, y do <\q,rf r,uc cict'tos n16toctos, >'Céln inn<:cec.;-"·k•"' 
en c:;c pt•occditl)icmto, sr. r.i!]uc que In r.\nopliiicflCi6n de lr<•b:lj<> 
dol><,t'ft comcn::iH' con l1l1 "'' llKli~ do lo:; (métodoo./procedimknlo) 

-·e>< i~.L,--,nlc:; . 
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53 A ml'nos qLrc la '3implificnci6n del trnbnjo éoea en .t;f mi>:>mu 
un pr'uccdimiénto plur1CéKlo, e!> rn6.s fÓcil logrilr un rncjorflmicn_ 
to y o.;implificaci6n en loe; que cr1 !oc;c_ __ _ 

54 Por cjem[JlO, ~¡ compnpomos con In simpl'ificnci6n del pro_ 
ccdimicnto ele selección clc,pcr•sonal, la cual tiene fJUO ver con
varios dcport.:>mer1Los, un mcjOP<lmiento en el método de r•cal i -
zar una prueba de aptitud os (m6.s f6.cil/m6.s diffcil). 

55 En resumen, en las secciones unter•iores hemos descrito
tres niveles de r>laneuci6n que est5n rclacionildos con el logro
de los objetivos orgonizncionales. Estos son la dctr.:r'minoci6n-
dc , y· _____ _ 

56 Unu descripción cronológica de los p;;,sos fJUC huy que dor -
para logr.:lr un objotivo, es un , mi(mtras 
que la especificación de c6mo debe darse un paso pnrticular, es 

57 l~os mejoramientos y la simpl ificaci6n, tanto en los proce-
dimiento~ como en los m&todos se denorn\mm, _________ , 

C) TO/v\A DE DECISIONES 

La habi\ idud puro. tomar decisiones es la clave de una planea-
cl6n oxitosn en todos los niveles. Esto implica m(,s qLre la se
lccct6n de un pi M de acción, porque al rncnos d¡;oben reé~lizLU·se 
tres fnces:. Dingnóstico, doscubrimicnto clr. lns nl tc,rnntlvns y 
anál\,;is, antes ele que se ho.ga u11a elecci6n. 

58 l.n secucnc in de las actividades do 1 a toma de dec\sione~• -
es de uni1. importnnci<l consiclc:rable. El o.n6.lisis exitoso depen
do del clescubrimknto previo de ,apro_ 
p\acJ<~.s mientras que eo..tn félsc, u su vez dopende do un cuid¡HJo-

=·------------------
59 La función de la primera fase en 1" toma do declsionoe>, es 

to os ei.'C:-----·---·----' es icl,ntific.:lr y escl.:lrcccr ''n 
pl'oblomél. 

GO Un diugnÓf;tico cuidC~do~.o depende de la ddinici6n de los ol> 
jctivo!.l orfpni<:ucionolcs con los cLr<:>lcs ¡~e corn¡VII'i1. ¡,, situélcl6ti 
prcSc'lllo, Eé.l<> c,;l.'l. de «CL<L•rílo con nuc,:ti'.:l ob<;ct•vnci6n pr•cvia 
do qllo lcm olljdivll:' ''ün d punto foci'\l pi1rU !u l~I11Ci6n de-------
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61 Despuéz de identificar los _orgoni~n

eion,1lc~, o\ diagnóstico implica la idcntificnci6n dl' los principC~ 
los obst6.culos_ que inoridcn que ~e logren. Según esto, dcl>e o~ 
servar se que el do>'cribit' un prol.Jlcmn> ___ _!(si/no) necu:>ai'Í"--
mente idcnti! ica los ob.:.tfcculos. -

62 Pcir ejemplo, el identificar un problcmn que impl iqLIC la ru~ 
ci6n del merci:ldco está ill nivel de la dc=t•ipci6n, mientrns que 
ellocnlizar las fnllns cspccfficas en el ni~cmn mtcrno de co-
municnci6n d8 la cmprcGn con~ituye una idcntificoci6n de loe> 

------· 
63 Ademti.s de definir los organi7.aciona\cs e 
Identificar los principales , \a fae>e de diagn6s 
tico de la tomn de dec ü;ioncs ordinuriumcnte \m pi ica el scñ<:~l<li:
los foctores <.m In situ;:,ci6n qua no pueden carnbi<J.rse, ¿[O:r,tq, -
ncci6n tiende ¡¡ numeo<ntnr o dl.~rninuír el número de posibl8" so
luciones al pt•ob\erna? (aumentar/dismlnuír) 

64 En la fase del diagnóstico de In toma de decisiones htty que 
tnner Cllidado papa cvitar "bloquear" las al.terrmtivas que de ho 
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado C')UC -

uccptu el m6todo actual pCtra distribufr el prod1,cto, con un f<lc
tor fijo, es (probnble/improb¡1ble) que com;i
derc un míStodo tlltel~nativo obvio. 

65 La primera f1'ose del proceso de la toma de decisiones, que 
ya discutlmos, os\<> del Esta fase es
seguida pOP el d<JSCLobrimicnto de cursos altcr111ltivos de acción. 

66 Es en esta segunda fase descubrir cursosccc-c=c:cc;;-:;::-co-o
de ncci6n donde el elemento de la creatividru:! es cspecinlmcnlC' 
importante. 

G"l ¿,Existen dtfOI'cncias individuales marcadas, entre las f'Cr-
contts en lo n1l<~tivo a ponsamico1to crcwtivo? (s(/no) 

G8 Dadn \a lmportnncia de \as diferencias individcK>Ics en \u "' 
crcatividud exi5lcn cfivor5flS vnriablcs orgD.nizucbnales que <tfc.<:_ 
ton \a posibil idnd de !<1 crcntividad. Un factor o!:lvio pero a nw:._ 
nudo olvid<>do cf< C'JUC li'l recompensa al comportumiento crc<>tivo 
(lo h;;>cc/no lo hnc") que !:Ourjil, 

GO Do asta mnnern, el ildn1tnistrador que hncc u un Indo l<~s-
nucvi'ls sugcrcncii'ls considert\n(lol<>s poco, no u\ icnta el dc!:<lt·ro 
\!o de In en su!: su!.Jordin;;.dos. 
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70 Otro f<~ctor fntim<~n~cnlc rclL>.cionado co,; In <.:reativid<ld es 
el nivel de presión en el ;:~rnl,icntc. Aun~uc cicrl<'~ prosi6n cs-
e'..'timulanto, ln!l invcstig¡;¡ciolleG que so han roalizudo (011 este
campo indican (]ue la alta prcsi6n d<t como result<~<..lo un dt".sor-
den en el comportamiento o a un<J. mru1era rígida de acluor, nin_ 
guna de las cuales favorece la crer.tividad. De acuerdo con eos
to lac person<:~c que dentro de una orgnniz<:~ci6n trabajnn a "alta 
prcr.i6n son (mús/menos) crrotivas, aunque pue

den GCr producliv<ls. 

71 Comparando las org~iznciones de investigación exitosas
con las orgMizaciones de producci6n que han <>lcanzado el éxito, 
uno podr(<l esperar cncontrilr menos énfuGi!l en los programa<;>-
diarios en las (primcrns/últin--.as) 

72 Finulmcntc el pcnsan--.icnlo creativo y lns soluciones pcrs
picases no puede surglr sin dedicar tiernpo po.ra adquirir y con 
siderar el milterial d.., hechos. Esto sugiere el "tiempo p"u.r<t -
pensar•", durente el cual no es obvio ningún progrese patente, -
____ (es/no cr;) tiempo gustado procluctivil.mct1tc. 

73 De esta milnora, ill menos tres factores afectun ul el ima -
\a cre<ttividad. LOJ. creatividad mejora cuélndo tal compot'tiliTliC!:: 

toes ,cuando el n:·~::l~d=e========== es apropiado, y cuando está disponible el 
adecuado p;:¡ru -.onsid¡or'nr el problema. 

74 Después del Oiagnó .. tico y del descubrimiento de a\tcrn11ti

v<:~':l, la parte flnal del proceOO de l<t'c~-7~~~~~= 
""'"'""'occcccc>cccccc:es ln del <málisis el cual consiste en com 
purar los posibles cursos de acción y en escoger una de las ul
tct~nativas. 

75 En el gt·ado en 'l''e un administrador basa sus dccioioncs en 
corazonad<>s o sentimiet\to!l internos, el proceso de la elccci6n 
se basa en !u inluici6n. En un enfoque totnlmente intuitivo, la
tercera fase de lillorn<:~ dc.dCcisiones, In del P':'.._ 
drfa virtualmente cGtar uuscnte. 

70 El hecho de C]ue la baso para la clücci6n de un<~ altcrnaliv,-. 
no esté claro, ni aún para In misma persona que va a tom<~t' b
daci.Gi6n, as una dcbi\id¡¡d o desventaj¡¡ confii'lr en 1"'-------

____ al tom"'r dcc\o;\ones. · 

77 10::1 enf<X¡LI<:: ll¡>loo 
ci!:<iones es el 
nildtiG "'OOC.L>d 
pec(ric«menle 
mude dceiGiOI1C<'. 

fase de "nfiJi¡>i<;: de la tom<~ (le dc:
En üt:tc anfoquo, \<~o: coo'c,zo 

de~;';2~, orr rc. 
1'0 flf'lnlo 



1m6l is is de 
hechos. 

o( 

' 

1 o 

matemático 

mnlcmático 

objetivos (o
tnctas) 

po!fticns 
pr¡Jccd imiuntor: 
m~todos 

b{o~iCüS 

guncr<ll es 
dcp;ortarncnl<tl e:; 

- -

-¡e E:l ident 1fic¡;¡r y po~; il>lorncnl" cnumr.orar 1 n"' ventajas y Ur's
vcnt<lj<o¡; r(1l<ocioroad:ls con c;:uJ11 unu de las il\lct·nalivas es Ltn 
cjomp\o dC'l m6todo dul _______ _ 

79 <.Ct·6e usted que sería Ctti\ cu<>ntiíicar a menudo los diver--
sos factores irnplicfldOS en el <1-nft\isis do lleChc:,.,? (~f/no) 

80 Un método que confÍfl en]¡¡_ cuuntificac\6n de todos los ructo 
res y que se ha encontr;.do que es (ttil en la toma de decisiones 
es el de la investigación de opcr.:~cioncs. Algun<ls veces se hu
ce rc~crcncia a éstu usancio las primeras\ctt~!,S de l<>s dos poi<:_. 
bras, esto es----

81 Unn do las caractcríslicas de la invcsligaci6n de opcrncio
nes purn ilf'lalizar las situuciO<JcS de toma de decisiones es la
construcción de un modelo para \(1 situación. De aeuct•do con -
su interés en cu¡¡_ntificu,~ todas lfls vnrbbles implicudas, P.\ mo 
ddo usoclo en el enfoque de la J O es lípkamenlc utl moddo --

------------'(físico/matcm[,tico) 

82 De astn maner·a, el cnfoqLtC de In 'tnvcst\g<:~ci6n de o¡x:racio 
nes ponG énfasis de In importanciu do iduntlflcnr y cuantificnr
todos lns V'>riables implicadas on una sil:unci6n de torna de dcci 

' sión y conslruír un n·10dclo para rcpri'Scn_ 
tar la situnci6n, 

83 1\ntcs dé comcnznr una activid<.\d cfcctivil- de plancaclón a -
cunlquicr nivel, deben identificarse los ___________ oorga-
n i7 ólC ion al es , 

(lnl,•oducci6n a la Unidad, Cundro 1) 

84 La plnneación se dcfin.:. como 1.:~ selección y definición Uc -

-pc~~<c,-1c0~0c,c0c,c.c¡c0c,c.-,cbcj d iv<>t; ot·gun i;!uc ion a\ ~:;,e_------------

(lntrotlucci6n a la Unidad) 

05 Ln~; pol fticéis, qu<'- sit•vcm como guías gcnerillus pora In to
rnu de doci~.ioner> de lot> ndmi,-,islradores, [1\Jello.::n c\ilsificur!:c
de difot'<.mlr;,-; manor'<:lS, Con u:.uc en d nivol orgnni;:ilcion<~l de 
lo~ <-rd,,i,,i;;lrndnros "fcet<rdos, las ¡:'101 ít1cus ,;e dcscl'il)Cn com-:. ____ , ___ _ D> __ _ 
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creadas 
solicitadas 
Impuestas 

solicitado 

ventils 
producci6n 
finan;,>:<>s de 
personal 

finan~as 

departamental 
Cr(!ad<l. 
de personal 

proc<:!climWnto 

" 15 

(Cundros d<:!l 2 al 12) 

86 Por C'.jcmplo, el tipo de poi ítica quu se aplican granées•-
seccionos de unn org¡mi:::ilci\'in, pero no u lO> totDlidad de cl)a, -
y q"c es de gr;:tn i11lcrés ¡mrn los "tlminislrndorcs mediano,_¡, es 

la poi ítica ----------

(Cuadros del 7 nl 8) 

87 E:xisten tumbi6n tres tipos de polítlcus b<;>sadns en la mona 
ra como se forman en la organüaci6n. Estas son poi íticas __ :::: 

------------~"'--------

. (Cuadros do\ 13 al 23) 

88 ¿Qué tipo de formulaci6n de política indica que los admi -
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necosidn 
des de poi ítica de ·la organi¡¡<J.ción?, Po\ ftica -

(Cuadros 16 al 26) 

89 La tercera clnsificaci6n de las políticas que discutirnos se 
basa en ct áren de trabiljO a la cual se aplican. Sobre estaba-

se, existen pol rticas d~=====:::.=======:-;------

(Cuadros 27 u\ 36) 

90. La decisi6n de rentar más que comprar merca.dos C:e ven-
tas al menudeo es un ejemplo de la formulaci6n de \a poi ítica de 

(Cuadros da\ 32 nl 33) 

91 Cualquier política puede describirse desde el punto de vis
ta de los t•'es sistemas de c\asificaci6n que hemos discutido. 
La decisión de que todos los supervisores cm la empresa deben 

. ' . ser responsables do\ clesarrollo de sus subordmmlos puede cln-

;~i~f·~·o~o=r-o=e~o-o~cn~o~p=o=l~f=t=io=a===~------------''-------------------------

(Cuud,-os del 37 al 40) 

9:? Una descripción du c6mo vu n real izarse cmlu '"'a de lns -
serie e de tOI'eao, cu~uldo "'-' l'ünl iz'-'!'5. y por qu10Sn debe ser rca 
lizndu norrn"lmc,ntc e~:tf> il•cluíd,"\ en Llnil dec\n,'nct6n de un ___ .:-_ 

-------· 



método 

diaunG'Otico 
doncubrimi..,nto 
de nltornZ~tiv<lS 
nnál isis 

rccompen'>ado 
prcsi6n 
tiempo 

invcst ig= i6n 
do oper<>cio
nos {10) 

{Cuadros del 41 al 114) 

93 Por cont•'asto, In c~pccificaci6n dctullac.b dlO c6rl'lo se rcnlj 
zn un pnso de un procedimiento e'" el cstublccimicnlo <.le un---

(Cuudrcm del t,5 <.~! 57) ' 

94 La sclocci6n de un plnn de ucci6n representa In cu\minaci6n 
del proccoo de toma ele clccisioncn, El proceso misn,o cstS. 
constitufUo por tres r<wt<~S, <1\ m8nos: 

(Cuadros del 58 u\ 70) 

85 Es en el clcc;cubritnicnto de altcrnntiv<•s en o\ que ndquicr'c 
gran import<•nciu la crcnl.ividud en la torna de decisiones, El -
comrortamicnto crcntivo surge con más facil idud cuando es-

-:::::oc:c;:c;;:-,:--::;e<~C"C:::C::O;o' c~tando el nivel de co;; 
apropiado y cstti d1sponibla ol ndecuado para co'2.. 
sidcrar el prolllemCt. 

(Cuadrou del "/6 al 70) 

96 ·El nnlil isi~ de hechos, el cu<>.l se basa en la con51:rucción de 
un modelo mutcmático y 11uc se lm encontrado que es útil en la-
loma de dccinionoD dcnornf,,u.se, _______ _ 

' 

{Cuadros del 79 ul. 02) 

PI~EGUN"i"/\S I~ARA LJISCUSIOI-J, 

1 /\1 conte;st<:or '~una p••cgunt<", el presidente de '")1}. comp<li"ífa 
dice "Mi (mico objetivo es obtener util\d<>.des", 
Comente la rc.:;puc.stn. 

2 We qu6 monera In pl.,ne~ci6n cfcct[v;;¡. en el nlv<ll departa
mental en unn org:tnizaci6n depende dC\ ncontecimicntos en lo~
nivclc.s sup1wior"s de la orgnnizaci6n?, 

3 Lnn polÍI·icno; se h;:111 clnsif1c<'!do de v••rlas m;;~ncrnr;, Por--
q~•6 110 '"' uUl L:n un siutema de c!usiric1.1ci6n mfis ::;imple?. 

4 Com>ldcrc lu difercnci.:t qua oxistc c,,t,-c el mcjornmicnto 
en los métodon y la simp\Hicoci6n dC'l tNlbajo, ¿por qué debe 
prcfnril'~>c:: c·n la n,c,yorf,, d.;, lou cnS(lC: el 5eg.,ndo?. 
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DECISIONES 

TOMA. DE DECISIONES 

El "ingeniero que se ocupa del movimiento de tierrus tiene que pla
ncar unticipadumcnte el equipo a util i:.:arse en el proceso. Esto lo hace -
selcccionMdo varios tipoz de m5.quinas en ciertas combinaciones que él -
sabe le producirán la obrad(' ucuerdo con el diseño. Se le presentan_,--
puc::;, varias alternativas, una de las cuaJe¡¡ ascogerá para rcall<:<:tr Jas-
obras. Esto constituye la toma de una decisi6n. Una decisión e:;; simple
mente una sclccci6n entre dos o más cursos de acct6n. Podemos decir -
pues que la. selccci6n del equipo en movimiento de tierras es un Cil50 de !<1 
toma de decisiones. 

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o uno\ (ticamente. -
Si se aplica la intuición normalmente se usa lo que ha ~nx:edido en el pas~ 
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede suceder en el futu 
ro, con cada una de las víos de acción, y en función de esta apreciación Se 
tomulu decisión. La deci!:;ión tom<~da annl(ticamentu consiste en un cstu~ 
dio sistemático y evaluación cuantitativa de el pasado y el fut'uro, y en~
función de cr;te estudio se selecciona la vía de acción más adecuada. Am 
bos métodos se usan comunmC.nte en el problema de selección de equipo. 

OBJETIVOS 

Si queremos hacer la selección do un camino entre varios que se -
presentan y que so\ucionartin el problema, tendremos en alguna forma -
que comparar las posibles sollrcion<;>s. Se presenta el problemu de c6mo
compararlus, en función de quÉi, c6mo valuar\ as •. El ingeniero doberá,-
consecuentemcnte., dctcrm\no.r un objetivo u objetivos que le survir6n pa
ra valuar dichas vfas de acc\00 o caminos alternativos. 

La labor del ingeniero está orientada por \a cconomfa, es decir, tie 
nc como objetivo fundamer,tul adecuar el costo con l<:t satisf2Leci6n de una'": 
ncccsirl<ld. Aún cuando no e~ rRro que en "'u 1 abar C\ ingeniero ~e enfren
te a problemas con objetivos contradictorios, en el caso de la selección 
de equipo sus decisiones están orientadas por el criterio económico. 

La valuación de las tlltcrnutivas será entoncco:; una vuluttci6n de tipo 
económico, lwL>rft que dclo:.wn,inO>r el costo de las e11t·radus a lo lnrgo del
tiempo y el bcr)cficio que proporcionará la salida, lnmbi"'en a lo largo del 
tiempo, para COOL\ altcrnatlv<>. De la comparación eJe estos costos~benc
fic\os saldrá una rnL\nera do comparar las alternativns en que nc hasar6 -
el ln{]cniero pnra tom,;r !ll> decisión. El ingeniero dc~ber6, por lo tilnto, -
tcn<.>r un conoclmlonto profundo de los costos, y dcl.lc~PÚ pcxlcr definir lo;;
costo u f(oicamcntc gcncr;1doc. por el uso de su u\tcrnt.tiva, as( corno los ~ 



17 

derivados al usar In solución propuastn por él. 

La selccci6n dependerá, pues, del criterio ccon6mico, La cvnlua
ci6n de lns ultcrntltivns podr(a tomar \<;t forma de: 

Eficiencia= .,;S""o"l~ldc";'-- = Ingreso 
Entrada Costo 

También puede decirse que lo que buSCa el ingeniero es hacer máx!_ 
mas las util idadcs. 

101ROCEDIMIENT0 F'ARA TOMAf'< DECISIONES 

Definido el problema deberá hacerse un Mái isis del mismo, en esta 
fv.ze »e recaba toda la lnform=i6n qc.•c nos de un conocimiento profundo y 
completo del problema, con el objeto de poder definir y valuar el mismo, 
lo que traerá como consecuencia una solecci6n más depurada de las distin 
tas alternativas-solución que se formulru-li <m la siguiente etapa de la toma 
de decisión. Esta definici6n y vatuaci6n del problemil se hará tomando en 
cuenta el objetivo. 

En la siguiente f¡¡sc; se toman todas l~s illternativé\s pooibles o cur -
505 a.lternativos de ncci6n. En este cnso es muy· import.:J.ntc p<1ra escoger 
las altcrnativ<ls posibles la preparaci6n técnicv. del ingeniero. 

La tercera Fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac -
ci6n en funci6n del objetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya una 
decisión que vaya guiada v.l objetivo propuesto. 

Por Gitim6 se considera una Glttma fao.e de csp,cificoci6n e lmple-
mcntaci6n, en la r::uul s<J hace unil. dnscripci6n completa de In ooluci6n ole 
gida y su funcionnmiento, 

CEHTEZA -RIESGO - lNCERTlDUMBRE 

Se dice que lma decisión se toma b<:~jo certeza cuDrldo el ingeniero-
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los esta 
dos futuros de la situación consecuencia de tomar dichas nlternativo.s, y U 
eneJa alternaliv<> corrc!lponde un solo cst.:illo futuro. 

Se dice que una decisión <oc toma bajo riesgo si a cada unu de l<tS al 
tcrnutiv;;~.s corresponden diversos est<ldo!i fUturos, pero el ingonicro cono 
ce la probD.bil idad de que se presente eneJa uno de ellos. 

Se dice que \ndccisi6n se toma b::tjo lnccrtidumb1'e si el Ingeniero
no conoce 1 u~ curacLcrf::ticu<o prol)V.I.J\l \!;ton 1lo ln.s v<~riables, 
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PROCESO - SISTE/v\AS 

Al anal izar ct proceso constructivo y planearlo nos encontramos 
que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que perm~ 
tlrán el logro de nuestros objetivos, 

Para estudiar este proceso será indispensable anal izar todas las 
variables o lv.s más importantes que itervienen en él, las relaciones-
entre ellas y como una variación en cada una de el \las influye en que el 
resultado fincl se !\cerque más o menos a nuestro objetivo, Esto en -
realidad equivale a consi.derar \a totalidad de cursos a\ternotivos de ac 
c\6n en función del objetivo. -

Normalmente las variables tienen límitaciones. Podremos tener 
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -
etc, 

Muchas veces los cursos alternativos de acción son muy g':'andes 
en número, y por esto es conveniente para compararlos con faci\ idad, 
encontrar como cada valor de la variable influye en la salida del proc':_ 

=· 

RESTRICCIONES 

En \a fase de análisis se fijan normalmente las restricciones o lJ: 
mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del diseña
dor, de 1 imitaciones propius de la empresa, o restricciones externas. 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fíe 
t\cias, que le \Imitarán el encontrar soluciones alternas posibles. Es
to limitaría la aplicaci6n de la técnica del ingeniero. 

SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas las variables; por otro lado no todns
influirán importantemcnte en el proceso, es pues conveniente definir-
las variables significativas, esto es las que modifiquen tmportantemen 
te la salida valuada en funci6n del objetivo. Las variables pueden ser-;-

_a) Controlables, aquellas qua podremos vartar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proce_ 
so, pero que influyen en la salida. 

Podemos pues definir nuestro método de decisión usD.ndo la si-
guiente notaci6n: 
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DADOS 

CB.JETIVO ECONOMICO 

Datos de entrada Variables del Sal ida y varia 

Variables de, entr'ada Proceso bies de sal ida 

y \as restricciones Restricciones restricciones 

o~ P. <x 
= 2 

etc. etc, etc. 

ENCONTRAR 

El conjunto de valores de las variables controlables que hagan 6p 
timo el criterio econ6mico y que satisfagan las 1 imitaciones y restrlc:: 
cienes. 

DECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO 

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el 
equipo adecuado y en general tomar \a decisión de qué procedimiento 
debe usarse en una obra determinada, Tiene la ventaja de su simplici 
dad, pero considera corno sbi:ema la uctividad específica a nnaliznr y:: 
no considera la relaci6n de las diferentes actividades o subsistemas de 
la obra entre si. 

Es coDtumbre relacionar u posterior\ las actividades similares -
para buscar una optimizaci6n posterior. Por ejemplo todo.s \as =tivi
dades que se refieren o compactaci6n. 

19 
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DECISJON CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS 

Puede considerar'se el sistema obra competo, lo cual es compli
cado, pero más comunmente se consideran algunas variables signlflc~ 
ti vas que tienen que ver con gastos gen(!ra\es y se controlnn como tales. 
Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Financiamien 
to, etc, 

FLUJO DE INFORJ\I\.I'I..CION 

Se adjunto. flujo de actividades para e-valuar una alternativa, este 
flujo es de carácter general y tendrá las modificaciones que el tipo es
pecial de obra indique, La declsi6n del tipo de equipo puede hacerse -
repitiendo la evaluaci6n alternativa por alternativa selecctonando la-
m6.s conveniente desde el ~nto de vista econ6mico, Es común esle -
sistema, 

DECISIONES A NIVEL GERENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia se tomartín considerando el siste 
ma-empresa. En este sistema las obras son subsistemas. 

Es común que una decisi6n"a nivel gerencia modifique una deci-
si6n aparentemente 6ptimn considerando el sistema. obra.. Esto si no -
es explicado adecuadamente puede ocasionDr problemas serios entre
las relaciones ejecutor-gerente; pues aparece como contradictorio el
hecho de que se proponga una soluci6n a nivel de obra, que ha sido co12._ 
venlentcmente anal izada y la declsi6n sea diferente y en apariencias -
menos convenientes. 

Es dif(cil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas 
las variables significativas. Sin embargo~ se consideran algunas que
son de especial relevancia, por ejemplo, los aspectos financieros. 

' 
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PROCEDIMIENTO PRACTICO 

PROGRAN'A GENERAL 

Por" ser muy dif(cll planear de conjunto todo el proceso,. es co-
mCin que el mgenlero divida este proceso en subprocesos y opt\mtce e!l 
tos subprocesos por separado, Posteriormente podrá anal izar" estos -
subprocesos integrados en el proceso tola! para una segunda etapa do -

·optimización, 

Es muy frecuente que esta división en subprocesos o "actividades" 
Jo haga a través del programa general. 

Esto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un esquc 
ma en el que todas las actividildes están 1 igadns por:- su rclaci6n de - = 
tiempos de ejecución, cosa muy conveniente para no perder de vista el 
proceso total, 

Para real izar el Programa General se presentan las sigutentes -
etapas que se en\tstan a continuación ; 

a) E»tudiar la Obra 
b) Desglosar Actividades 
e) Definir Procedimientos 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordenar Actividades· 

Estudiar la obra y el desglose do\ proceso en subprocesos o actl 
vldades ya se hcll(on comentado, y solo es conveniente decir que las a;::_ 
tividades erán tanto más Importantes cuanto menor sea el detalle del -
programa • 

• 
' 

Al definir los procedimientos constructivos lo haremos en esta
primera etapa de una manera general, sin un estudio muy profundo. 

En seguida determinarnos tiempos de duraci6n de \us actividades 
y ordenamos las mismas de acuerdo con su pos!ci6n temporal, es decir 
colocándolas de tal mnnera que qu3dcn ordenadas respecto 111 tiempo -
de su realización. 

Esto puede hacerse fácilmente mediante redes de actividades. 

El orden puede modificarse, y hacer nuestra rod de actividades
previa a la fijac\6n de tiempO. 



• 
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Una vez rcvisudo el tiempo total de rea1\zaci6n de\ proyecto y -
después de varios intentos quedar~ fijo el programa genero\ tentativo. 

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE EXCAVACIONES 
Y TERRACER!AS 

Es usual para la p\aneaci.6n de Excavaciones y Terracerfas sepa 
rar éstos del programa general y planearlos de conjunto. 

Por esto es usual seguir las siguientes fases: 

a) Mar-car Actividades 
b) PI antear Programas 
e) Programas Zon¡;,\os 
d) Programas Totales 
e) Retroa\lmentaci6n 
f) Estudio Econ6m\co 
g) Defin_ir Procedimientos 

Se marcan primero aqueltas actividades del programa general-
que tengan que ver ~on las excavadones especlfi.carnente (fig. # 2). 

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

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geográficas de 
la obra, definiendo volúmenes totales a e"jecuter por zona, y pasundo-
cstas programas de volúmenes por ejecutar a gráficas (fig, # 4), 

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

Después se procura una retroalimentación de estos datos al pro
grama parcial y al general de manera que se modifique el programa de 
producciÓn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumas, 

Esta Lniformizaci6n se busca primero usando las holguras, En
la fig, # 5 se ve el resultado. de una unlformizaci6n utilizando este pro_ 
cedimiento, La fig, # 6 muestra la frG.flca de producción correspondi~n 
te al programa modificado, Se ve que el máximo de prodllcci6n se ha 
disminuido con respecto al de la gráfica 4, a que !le hizo referencia-
previa. 

SI es necesario para uniformizar la producción se puede revisar 
el programa general h<>ciendo las correcciones necesarias, 
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En seguida con las producciones de \a zona uniforme hasta donde 
sea posible se pasa a realizar un estudio econ6mico donde se define -
comparando l<>s diferentes alternativas para real izar el trabajo desde
el punto de vista econ6mico. 

De \as alternativas elegidas se derivan los procedimientos de - -
construccl6n detallados que se pasan a especificar y luego a implemen_ 
t~. 

l/0PLEMENTACION 

Al Implementar la planraci6n hay que estar concientes de do;; fa::_ 
tares muy importantes. 

El primero es que es Indispensable planear también los mecani~ 
mas de control que permitan revisar continuamente si lo ejecutado es -
Igual a sensiblemente igual n lo p\ru1eado. 

Como consecuencia de variaciones detectadas por el control, se
tiene que modificar la p\aneaci6n, y da aqu{' resulta el siguiente factor 
que consiste en que la planeaci6n es una actividad cont(nua a lo largo

·de \a obra. 
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SOLUC!ON 

ESPECIFICACjON DE UNA SOLUCION 

Una vez elegida la soluci6n en la toma de decisiones inmediata
mente se deberá proceder a especificar los atributos físicos y \as ca-
racterísticas de funciomuniento de la misma con tanto detalle como se 
requiera para que las po:oorsonas que van a pnrticipar en su implementa
ct6n conozcan hasta el detalle necesilrio. Rrincipalmente cuando el-
que planea es una persona diferente del que ejecuta, es preciso elaborar 
cuidadosamente docum~ntaci6n de tal manera completa, que pueda co
municar a otros la soh.ci6n. 

Normalmente sé hace mensi6n de la necesidad de la soluci6n pro 
puesta, se especifica la sclucl6r, mediante dibujos y especificaciones:¡ 
se justifican sus características y funcionamiento. 

Muchas veces roe hace necesario acompañar todo esto con un re
sumen del proceso c'eclsorio, y de los argumentos empleados para se
leccionar la vfa de acci6n, de tal manera que si se hace necesario en -
a\gGn momento re·1isar la solución esto pueda hacerse fácil y rápida-
mente, 

-----
ACEPTACIONDE LA SOLUCION 

------cSSee ~e~o:trado con experimentos que una solución derivada de 
un anál isls :uantitativo normalmente tiene poca aceptaci6n. Es fre -
cuente que lus personas a las que se propone se inclinen por aceptar -
más fftci\·nente una solución derivada de la experiencia que una que -
tenga ba·es cuant,tattvas, pero que sea deducida. 

' 

Fara tener mayores probabilidades de éxito en la aceptac16n de la 
soluci.n a la persona o personas que se Vilfl a dedicar posteriormente a 
la ln-)\ementación. 

Esto es comGn hacerlo formando Un equipo con la persona que p\a 
ne· y la o las que posteriormente van a encargarse de la implantación:: 
d•• plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planea-
r•6n en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar
os trabajos; por ejemplo si se concur-sa para definir el valor probable 

de los trab<tjos. Esto hace diffci\ lograr que se fac!\ \te al planeador el 
que se acepte su plan u priori. 
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Por otra parte as común que se tenga que cambiar al encargado
de Jos trabajos y que el nuevo Cncilrgado no acepte las soluciones con
tenidas en el plan que 5e estaba siguiendo. 

Es pues mvy conveniente que se presente gran atenci6n a la for -
ma en que se va a presentur el plan que contiene las decisiones deduci 
das anal fticamente, pu~s si el ejecutor no piensa que las decisiones sOn 
correctas es bastante probable que la so\uci6n soa un fracaso, 

Un sistema que se ha seguido con éxito es reunir' a todos ¡os en
cargados de \as obras para prepararlos en \as t.Gcnicas de la decisión. 
Aprovechar para que entre todos planeen el sistema de informacl6n-de 
cisi6n qu.;o servirá para planenr las obrns, de modo que tengan confian 
za en el método y crean en él. Sin embarg~ cualquier sistemu tiene~ 
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier probl~ 
maque se presente en la implementac!6n proveniente de que el encarga 
do "duda" de la solución propuesta. 

IMPLANTACION. 

Es muy frecuente que al lmplontar la solución se presenten cond_! 
clones no previstas que obl igucn a modificar en poco o en muchO la so
lución especificada. Por otro lado puede también suceder que la real!.._ 
dad no conteste completamente a lo previsto en el análisis. En ambos 
casos es muy conveniente que en astas modificaciones necesarias \nte::: 
venga la persona que se encargó d8 seleccionar la v(a de acción más
conveniente desde el punto de vista del objetivo. 

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de pla 
neaci6n y los de la implantación del plan, que muchas vec8s conduce a
modificaciones que mcjoran·incluslve \a solución •. 

CONTROL 

Cuando se trala de una cadena de decisiones o el proceso se rea
l l:>:a e.n tiempos largos es indispensable al planear \a solución, planear 
tarnbtén las herramientas de control, con objeto de poder supervisar-
fáci!menle si la realidad se comporta de acuerdo con lo previsto. 

Po!>teriormente se a~npllará el concepto de control, pero convie
ne recordar que el control es una herramienta indispensable para lo-
grar resultados satisfactorios. 

• 

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES 

Toda decisión tomada ror el ingeniero debe cumplir entre otras 



condiciones la de ser adecuada y oportuna. 

La' segunda de \as carncterísttca.s mencionadas, la oportunidad 
en las decisiones, es tan importante corno la primera. No basta que la 
decisi6n que se torna sea adecuada, es necesario que también sea opo':.. 
tuna para que ejerza la función para la cual se requiere. 

SI la decisión es adecuada y oportuna, se lograt"á el resultado de 
seado. SI s6lo se sntisface una de las dos condiciones anteriores, no
se obtendrán los resultados apetecidos. 

Si se define el costo de la decisión atrasadn como la diferencia
entre el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cei"', cons!.._ 
derando que el tiempo cei"' es aquel en que se debe tomar la decisión, 
se puede describir la forma teórica general que el costo de la decisión 
atrasada tiene, independientemente del t\po de decisión de que se trate, 
a trav6s de 1 n gráf\cn siguiente 

COSTO 

DELA 

DECISION 

ATRASADA 

o TIEMPO 

Sil a decisión se tomn en el momento justo (tiempo cero) el cos
to de la decisión atrasada será cero; a medida que pasa el tiempo el -
costo de la decisión atrasada aumenta con una cierta rapidez de creci
miento hasta 1\egur a un tiempo ti después del cual ésta rapidez se in 
crementa notablemente. Asf, para todD decisión se pueden distinguir= 
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don regiones: la primera de O a ti, donde el costo de la decisi6n atr¿¡. 
sada no es m~ import;;mte, -Y de ti en adelante, donde el costo de la -
dccisiGn <o.trasada puede resultar ta_n alto, que puede afectar seriamen
te la actividad de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el 
punto de vista econ6mico, Sin embargo, aunque se conoce la forma de 
\<:1 curva, es muy difícil definir-la cuantitativamente para unn decisi6n -
cuo.lquto:ira. Las escalas, como es !6gico suponer, son difcre11tcs para 
cada caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos, 

El costo de la decisión atrasada es tanto más difícil de cuantificar 
cuanto inás complejo sea el sistema "'n el cucl se hace la decisi6n, ya
que un atraso en una decisi6n no suele afectar exclusivamente a una a':'... 
tivtdud; sino u un conjunto de o.cttvidadcs directa o indirectamente co
nectadas a ella, 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del tiempo de eje-cuci6n del proyecto y medH.mtc los-
mecanismos de control podemos detectar de!;viaciones slgntflcativas-
·entre lo planeado y lo real, Estas desviaciones deberán corregirse lo_ 
mando una serie de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su
ejecuci6n correcta, Esta serie de decisiones correctivas ¡:o...~eden origi 
nar una modificaci6n completa de la planeacl6n o sea una rcplaneaci6n
del pr-oceso, En el caso de .. stas decisiones es particularmente impar:_ 
tante que sean oportunas, pum; en caso de diluciones el costo de \a de
clsi6n atrasillla se eleva muy r6.ptdumcnte con el tiempo, puesto que el 

·proyecto está en marcha, 
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En las obras de con~trucción de nuestros días los QOvi~ientos de tic 

rrs son cada vez ~a grandes tanto en carreteras, como aeropuertos y pre-

a as. 

faro efectuar dichos movimientos existen varios tipos de máquinas, 

siendo las motoescrepas las que mayor demanda han tenido Últimamente so 

bre todo en aquellos tipos de obras, donde se requiere acarrear las terr~ 

serías a dis~andaa que oscilan entre 200 a 3000 rota. debido a que comp,_

~"" en canto con los siat<>mas tradi<;ionsles de cargador y camión o tam -

bi~n cargador - vagoneta, independientc~nte rl~ otras ventajas de carác 

ter L~cnico tales como la colocación del material en capas a espesores 

ccntrolables que permiten un mejor control en la calidad de la construc 

ciÜil <In terrnplenes, un mejor control cm los acnbndos en cor~cs, etc, 

Esta máquina consta funclamental~nte de dos partes. 

Una caja ~etálica refor•nrla soportnda por un eje con 2 ruedos neuuá

ticas en la parte trasera, una compuerta curva que puede subir o bajar ~~ 

diante un tnecnnismo de calolcs, eléctrico o hidráulico, una cuchilla de ma 

teri~1 rcai.~tente en ln pnrte inferior de la caja que sirve parn cortar 

el <'-<>~.,,_·inl, una placa t:>etálica t<Óvi.l. ::n la parte interior, la cual al 

desplazarse hncin adelante pHnite desalojar el material contenido en la 

cajn. 

Todo este conjunto es halado mediante un tractor de ruedas neu~áti 

cas que puede ser de uno o dos ejes. tos controles de operación se en-

cucntrnn en dicho tractor. En las sisuientes transparencia~ (2, 3 y ~) -

podc,-,os ver en forma caqucmá.ticu el procauo de carga acer.-eo y descarga. 

En la la. se obs~rva cono baje. la caja present:mrlo la cuchilla con 

tra el terreo<> para realizar el corte, en algunos cnsos ln penetrnción 

llega e. ser hasta de JO c~s. en motoeacrepas de ll a 20 ~3 y del orden de 

50 cms. Cri la de mayor tamaño. Be acuerdo con le p""re~fundidad del corte y 

el ancho de la cuchilla a.,ri\ la longitud de corte pera el llenado total 

de la caja, Una vez llena la caja se levanta, se cierra la compuerta ¿.,_ 

lantcra y se ejecuta el acarreo. 

. .. f 

IJ 
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Llegada al sitio de descarga la operación consiste en bajar la ea 

ja, le~antar la compuerta delanlora y expulsar el material medinnte la 

acción de la placa trasera hacia adelante. Esta actividad se realiza 

en ~vimiento y se irá extendiendo el ~terial en una longitud y con -

un espesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

Existen y han existido una gran variedad de tipos de cata máqui 

na desde' la eserepa de roano, eaerepa de arrastre, escrepa de tambor gi

ratorio, etc. hasta llegar a la.motoescrepa, las cuales a su vez hnn.

tenido una gran evolución debido a los avances en la tecnología. 

Loa príncipales adelantos hnn sido eplicndoa en loa sistemas de 

operación, desde el sistema por cables, sistema eléctrico, hasta el 

sistema hidráulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa 

jas más importantes quecsc,presentaban en les 2 primeras eran básic:t 

mente. 

En el de cables el complicado y lento nlstema de operación, así -

co1:10 su alto costo de t~antecimiento. 

~'1-el eléctrico el polvo, e:¡··:- nriginnba grandes fallas en los mo

tores y generadores o pesar de todas las protecciones y aditsntento!l. qua 

les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del

sistema de manejo. 

En el sistemn hidráulico se superarán las desventajas iniciales -

que se tuvieron y que eran básicamente las lugas del líquido por rot<¡

ras de mangueras y en lns conexiones. Al mismo tiempo se obtuvo una

gran ventaja que consiste en aprovechar la presión hidr5ulica én la p~ 

netración de la cuchilla en el terrena para la ejecución del corte. 

Otra evolución qua han tenido las motacscrepas es en relación cnrt 

8 3 el tamaño de las mismas. Podemos ver motocacrepas desde m de c~pa-

cidad hasta 50m3• 

En la transparencia siguiente podemos observar la motoescrcpn L-90 

Le Tourneau, constituida por un conjunto di! 3?. mts. de longitud:' 3,60-

mts. ~e ancho y una altura al top& de la cabina de 4.20 mts. Todas 

sus funciones son operadas eléctricacente por medio de 3 motores dicsel 

de 475 H. P. c/u ~copiados a 3 ¡:encradores de corriente contínua conec

tados a 12 motores p.:tra las ruo1das y .,ecsniHmoS. Esta n10toescrcpa car

ga en 40 segundos sin empujador 50m3 de material 4 500m3/hora. 

J'<: 
' 
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En esta otra tr~nspareneia vemos motoescrcpn La Terex TS-32 de 43 

yd3 
colmada ( 33 m3 ) operada con ~istema hidriiulico. 

La influencia que tiene el tamaño de la motocscrepa en el costo ln 

podemos ver en la siguiente curva que aunque es para determinadas condi 

cienes específicas de operación, longitud de acarreo, tipo de camino, etc. 

se puede decir que es representativa. 

En la griifica vemos como aumenta al costo a medida que disminuye el

tamaño de la motoescrepa tocando como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

u~gar a la de 18 yd3 con un increccnto de 20%. 

En el caso particular de Híixico por las características de las obras 

sobre todo en carreteras y por los criterios de utilización del equipo 

las motoescrepas predominantas son las de 14, 18 y en algunos casos les 

de 2~ yd3. 

Una de las clasificaciones ~s actualizadas do los diferentes tipos 

de motoescrepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste bá 

aicBI=.,tl! de 4 grupos con 16 modelos todos operados por med::.~· "., .,iste 

mas hidrúulicos. 

MA~UIUA TlPO CAPACIDAD "· DE MODELO 

Motoescrepa Eatandard 8-31 .3 6 

Motocscrcpn De potcncin ea 1'andem 11-32 3 

' m 

Motoescrepa De tiro y empuje 3 
(Push-Pull) 11-49 m 3 

Motoescrepa Do autocarga (con ~-
.3 canismo elevador) 11-31 3 

Todos catos modelos estan diseñados para mover todo tipo de mnteria

les con excepción de roes. Pera el caso de que quiera usarse pora ruca -

existe una caja reforzada especialmente Y es us<\cla en las n1otoescrcpas e~ 

tandard ó de potencia en Tandom. La roca deborñ aer muy bien tronnda o -

ttsmbi~n para ~terial~s no ~uy duros que requi~rnn ser arados. 

o:i 
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Las Motoescrepns Estand<'rd tienen un solo ..otor en el tractor que 

puedo ser de uno o 2 ejes con ruedas neumáticas; para ser cargados re-

quieren de la ayuda de un tractor de oru~aa que so utiliza como erupuja

dor. 

Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o lar 

gas con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones. 

Trabajan generalmente en grupo de 2, 3 ó 4 unidades en combinación con-

al tractor empujndor de acuerdo con ln~ n"cesidadea de la obra. 
' 

Las Motoescrcoas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes

crepas cstandard en distancias intermedias o largas pero debido a su ~ 

yor potencia se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tic~po 

de la carga siendo recomendable de todos modos el uso del tractor empu

jador, SinS'mbargo en rcnteriales suaves se pueden cargnr solas. 

Las ~:otoescrepns de tiro y eppuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 

ha agregado versatilidad a las cscrcp~ de 2 cotorea, abarcando ln ex -

tensi6n de su aplicsci6n a los dettiis tipos de motoescrepas. Sus wmta

jas se apoyan principalmente en lo siguiente_: 

Se elimina el tractor empujador. 

Se elimina el proble~ de desproporci6n posible entre el número de7 

escrepas convencionales y el e~ujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

Debido a que estas ~quinas trabajan en parejas no tienen que espe

rar por el empujador, no se tiene amontonamiento de maquinas como -

en las convencionales. 

Es un equipo balanceado con menor inversi6n. 

El costo por el arreglo consistente en un refunr~o especial en los 

bastidores y el cuello de ganso mfis el sistema de enganche represe!l 

~ ta tan solo de un 6 a un 7% de ln inversi6n de una motoescrepn de -

Z motores. 

Lila t!otoescrepas Autocargablcs 

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas 

eleva<.lorns las ~uales van cargando el lll¡]terial dentro de la cajn. Este 

tipo de máquinas no requieren del tractor empujador, se usan pnrn mete -

tiales suaves. Son muy útiles para excavar en arenes donde el material-

... ~ 

04 
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es difícil de cargat·se con los demás tipos de motocflcrcpas su utili z¡¡cÍÓr> 

está limitada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves. 

A continuación verecos una película de 8 ~. con duración de 8 minutos 

aproximadS!Oente en don~e podrel:los observar las operaciones con al~unos ti-

pos de Motooscrepas. 

Nos queda ahora responder a lm siguientes preguntas dado un tr<!bajo de 

ten.tin.,do: que tipo y que tmc.año de Hotoescrepa debemos seleccionar?. Su -

poni~ndo que se trata por supuesto de un trabajo para Motoescrcp~s, lo míni 

moque debemos conocer co: 

1.- La evaluación de la Obra 

2.- Los costos de las máquinas 

3,- Los rendimientos y clnacterístieas Ms imporllmtes de las tláquinas (Di 

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

l.- Entendemos en este caso por evaluación de la obra las cantidndcs Je vo 

liímenes a nover, las distancias a que hay que c::wer dichos volú=nes, 

"' ~;!'O de o;aterial' (arena, limo, a,-cilla, tepetate, I"or." ··•~ )_~u-· 

configuración topográfica y todos aquellos dntoH de la observación di

recta que permitan escoger la cstn1tegia más conveniente pnrs la rcali 

tación del trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el mínimo es 

fuerzo. 

2.- T.os costos de lns máquinas qu" gencrslll'ente se refieren a la unid.~d ho 

rnrin y que dependen de muchos fnctorcs (vida económica ln máquina qu~ 

depende a su vez del criterio de cada empresario, del lugar donde su -

utilice, sobre el nivel del mar o en zonas altas, en zonas rleserticas 

o lluviosas, etc.) pero que basicnmente se integran en tres conceptos: 

l.- Careos Fijos 

a).- Depreciación W\ual 

b).- Intereses seguros i~:~puestos 

e).- Re~Rr~ciones mayores y menores 

d) ,- Talleres 

e).- Alm~cen~je 

... u 
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II.- Cargo~ por consumos 

a).- Combustibles 

b),- tubdcaotes 

e).- Llnntas 

d) ,- Lléctricos 

_e).- Otros 

lit.- Carros por QpC!radón 

6 

a).- Salnrios de Operadores, Ayuda~tes, etc. J.n ~uroa de loa 3 cargos 

nos dará el costo por hora de opcr<1ción da la máquina. 

tos rendimientos son los volúmenes ~idos durante la unidad horaria y que 

pueden ser obtenidas mediante: 

1).- Observación directa 

2} .- Por pedio de reglas y fÓilllUbS 

3).- Por ~odio de datos del Fabricante 

Dado el tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspecto de se -

lección de Motoescrcpas anali~ando los rendimientos y suponiendo sin 

zar una determinada obra y los costos de las máquinas. 

anali -
A "-Ontinuación presentnmos ejemplo de datos da r~ndimientos obt,nid<>s 

por observación dir~cta (procedio de 3 observaciones tomadas con croném~tro) 

de un conjunto de 3 unidades con un ecpujador en un trabajo de terracerÍ¡¡s 

en material suave y con un acarreo total de 800 mta. en camino ain revestir. 

Tomando el ciclo de uno de lns Eotocscrepas como observación, 

Tiempo mcdio de espero 0.28 minutos 

Tiempo medio do den-.ora 0.25 " 
Tie¡;¡po ~~~e dio de carga 0.65 " 
Ti~mpo medio de acarreo 4. 26 " 
Tien1p0 medio de descnrca 0.50 " 
Tiempo medio de retorno 2.06 " 

T o t a 1 8.00 cinutos · 

.. - 11 
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Peso de la unidad vacía (en báscula) 22 070 kgs. 

Peso de la unidad careada. 

Pesada No. 1 

Pesada No. 2 

Pesada tro. 3 

1'eso medio 

" 
40 

40 

123 

" 

m kgs. 

no kgs. 

"' kgs. 

"' kgs. 

120 kgs. 

l.- Peso ~dio de carga 41 120- 22 070 • 19 050 kgs . 

2.- reso volumétrico ~el ttaterial 

).- Carga .. • 

1 890 kg/m3 en banco. 

10 m3 en banco 

4.- Ciclo " 60 tninutos 
8.00 oin. 

5.- Producción Hedis <= 

• 7.5 viajes/hora 

7 .S x lO <= 75 m3/hora en banco. 

Este sistm:lll es ~<uy Útil cuando ya ~c tienen las mííquinos; por n:edio 

<~· ...... : ... , ·obccrvnciones sc corri¡:<lr. --·· fnllns y se llega a obtenér el n1ii 

ximo de eficiencia en los trabajos. 

Por tnl!di o je R.,ghs y" FOrmulas: 

En gen(!rol el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tiempos

durante los cuales la oáquina carga, acarrea, descarga y regresa al lugar 

de carga. 

a) La carga.- se realizaríi en el tiempo necesario cuando ayudada o no -

por el tractor empujador force el milterial con la cuchilla de la molo

escrepa hacia adentro de la caja y quede complet;omente llen'a. 

b) La deaearsn.- eom~rende el tie~o que necesita la máquina para que -

una vez en el lugar de depOsito con la tapa Semilevantada, la caja li

geramentc inclinada y en movimiento tire todo el materinl en capas del 

espesor !Lecesnr~o. 

e) L3s =niobr.,s.- Son lo9 tiempos que requiere la máquina en las vuel -

tas que ejecute a la entrada de la carga y a la salida de la desc,Hga. 

07 



d) Las aceleraciones.- Son los tiempos que se requieren para ejecutar el 
• 

cambio de velocidnd de la cnja de trnnsmisiOn directa. En la nctuali 

dad las máquinns con cnmbios automQcicos y de potencia permiten 

disminuir bascante estos tiel:'.pos. 

e) ~carreo.- Es el tiecrpo que requiere la máquina en transportar el -

material de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio de das 

carga. 

f) El resreso o retorno.- Es el tiempo que requiere la máquina vacra de 

la aalida del sitio de descarga al inicio. en el sitio de carga. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tiem

pos fijos y Tiempos variables. En la transparencia siguientC!· tenemos 

su división y sus dependencias. 

'"" { 
Tipo de material 
~~niobras 
Aceleración 
Tractor empujador 

TIEMPOS FIJOS 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

DESCARGA 

' 
l. O l!lln 

{

Tipo de material 
Haniobrns 
Longitud de descarga 
Acderación 

1.3 l!lln - 1.6 ~in 

2.4 l!lln 

Tlf ... 'IPOS VARIABLES Longitud da Acarreo; 

Rcsistenci3 
TOt3l 

Resistencia al 
Rodamiento 

Resistencin por 
Pcndienta. 

1.- Por penetración llanta 15 kgs. 
por cada Ton. de H5quina por 
cado. 2.5 c~s. de penetr~ción. 

2.- Def6rmneión de la llanta 
Fricciones intenHIS de la ~r.áquinn 
Fricciones exte,·nns por el nire 
20 kga. por cada Ton. de ~quina. 

{ 10 kg. por cada Ton. de mdquinn y 

por cada a de pendiente. 

- - - 1 
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Del material que va a ser movido es necesario conocer las siguient~s 

característicos: PESO VOLUHETRICO, EXPANSIO!l VOLUHETRlCA Y COHPRESiniLl

DAD, 

El pe~o del 1:13C<ltia1 afecta la carga de la- Moroescrepa y las veloc:i

dadea de la misma durante el acarreo, no es lo mismo c:arsar y transportar 

escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a mayor peso se requie

.re mayor potencia. 

La Expansión Volum~trica es muy importante conocerla dado que la n~

yoria de las formas de pago nl contr.,tista es referida al volGnen del m.l

tcrinl natural en el' banco. Cuando el material es ~ovido de su estado na 

tural su volU~n aumenta; por eje~plo un ~J de arcilla en estado natural 

ca igual a 1,4 m3 en estado suelto. Si se transporta arcilla en una moto

escrepa de 20 m3 de capacidad colmn~n realmente estamos transportando --

20 • 14.3 m3 de material en banco el cual es el que se multiplicaríi. 

'-' 
por el precio de paga y no los 20 3 • abundados . 

Para obtener los Pesos \'olumétricos aol como para loa coeficientes 

de exp .. ,~~6n volu,.étrica, que es la r<!lnción de volúron abunu .. ..: ..... u.iG 

men en banc.o, existen tablas para los distintos tipos de materiales prcdro 

l!linantus. 

l.a coapresibilidad es el estado del !Uiterial de6puéa de aumentar ar

tificialmente su poao vol=étrico por !!:!!dios ll:!!ciinicoa (compactado) medill:!!_ 

te la reducción del porcentaje de vac'Íos al lograr que las partí:culaa nn

cunnnen un mayor acomodo. La úd.adün entre el volÚmen coll'pactado y ul 

vol(,rncn en banco obtenida de los datos de trabajo noa-dnrii ,.¡ coeíicicnta 

de cOmTresibilidad. 

Veamos un ejemplo de aplicación de los conceptos anteriores. 

Volúrnon ,, colocar IO,OOQ m3 dn nrcilla coeficiente de nbundarni4'nl0'" 1.4 

Coeficiente dc co1~prcsihilidad • 0.8 

Se moverií en <!Ot:Oescrepa de. 20 ,.3 c:olo:n.dos 

Se desea snher: 

1.- Volúu:.en en bnnco nec.,s.uio. 

2.- llÚmnn> de viajes. 

' . ' ., . 



VoHimen en banco • 

lO 

10,000 
0.8 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida a banco • 

Número de viajes • 

20 ,.3 

L4 

12 500 
14.3 

- 12,500 n? 

-
- '" 

Las maniobras y aceleraciones dependen básicamente de la habilidad -

del operador. 

El objetivo que estamos persiguiendo es el de realizar un trabajo a 

la mayor velocidad posible para obtener el máximo de volúmen movido en el 

tiempo mínimo posible y por supuesto al menor costo factible. 

Para lograr esto necesitamos conocer la potencia necesacia de la má

quinn para realizar el trabajo, Las potencias disponibles de las máqui 

nas existentes en el mercado y pnr Íllti~~ la potencia utilizable nuc es 

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo. 

Los factores que debemos considerar son: 

Resistencia al Rodamiento que ca une medida de la fuer2e requerida 

para CI!!J>Ujar o halar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depende de 

las condiciones del terreno y del peso de la máquina vacía o cargada. 

Mientras mús se hundan las ruedas en el terreno mayor ea la resistencia. 

La experiencia da como dato.- 15 kga, por cada tonelada de carga y 

por cada 2.5 cms. de pcnctraci6n,Se poede considerar aproximada para cami 

nos: 

Sin revestir 

Revestidos 

Pavimentados 

Otros factores que intervienen son: '" 

7.5 "· do penetración 

5.0 "· do penetración 

2.5 om. do penetración 

defoi1114dÓn do " llnnta, o' 

ancho de la misms, el dibujo' la velocidad (a mayor velocidad mayor re~is 

tencia del aire), las fricciones internas de las componentes de la cñqui-

na, !'tC. 

. .. , 
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En un:1 ctáquina que este funcionando nor=lmente se consideran los 

factores anteriores constnntea e igual n una resistencia de 20 kgs. por 

cada Tonelada de máquina ca_rr;ada o descargada según ses el caso. 

Del ejemplo de observnción. 

Una motoescrepa cuyo peso totnl es 41 120 kgs. en un camino revestido de 

penetración de llanta de 7.5 e~. ~~ Rcsistencis al Rodamiento será: 

15 kgs/Ton x J + 20 kgs/Ton 

65 kgs/Ton x U.l20 Tons. 

• 
• 

65 kg/Ton. 

2 673 kgs . 

Resintenda por Pcndicnlo: Esta resistencia es causada por la fuerza 

' de gravedad, puede ser n favor o en contra, dependiendo del sentido de mo 

,,,_, ·-•'>,-de la t:láquina, se calcula ""roximadatr.ente to=ndo un valor de 

10 kg. por tonelada por cada 1 % de inclinación. 

Ya tenet:10s la Resistencia al Roda~:~iento y la Resistencia po:r pendie..!); 

''· 
La ResistencH Totnl • R. R. +R. P. 

La Resistencin total nos marca le fuerza de tracción necesaria para-

mover la máquina. • 
Esta fuerza de trncciOn la debemos comparar con la fuerza de Tracción 

disponible de la ciquina, la cual esta· íntimamente ligada con las diferen

te, velocidades que desarrolla por medio del sistema de trans~sióñ que 

tenga.· Así tendremos que una c.Squina desarrolla una gran fu.erza de trae 

ción 11 bnja velocidad y poca fuerza de tr.o.cción a altas velocidades . 

. . . l' 
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Como ejemplo tenemos: 

La Resistencia total de una motoecrepa es de 3 200 kga. o(fuerza de tracción 

necesaria), h cual compa:n1mos "" '" diferentes fuerzas de Tracción -Velo-

c:ided '" la.siguiente tabla: 

Transmisión Velocidad Kn!/h Fza. de Tracción di1 
ponible. Tons. 

lo. 3.7 10.230 

'•· 7.3 5.335 

3o. 11.6 3. 310 

'•· 18.8 2.055 . 

''· 30.3 1.275 

. 

La Motoescrepa debe ser opcr"~~ PO Ja. velocidad con una fuer~~ d~ trae 
' ción 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora, Podrlnmos operarla en la. 

ó 2a. poro lo único que conseguirlnmo~ es desperdiciar potencia y en cense -

cuencin ir a menos velocidad. No podemos usar la q,, ó Se, porque la máqui

na no se movería. 

La Potencia disponible no sie~re es la potencia utilizable, está limi

tada por dos factores. 

Coeficiente de TracciOn.- que es la relaciOn que existe cn~re la fuerza 

de· tracción de las rue1\as motrices y la fuerza que puede desarrollar contra 

el terreno. Es decir ai una máquina trabaja en una superficie resbalosa es

cuy probable que la fuerza que desan·olla con el terreno sea inferior a la 
• 

fuerza de tracción disponible y entonces las llantas patinarán. Se tienen 

tablas donde se dan los datos de coeficiente de tracción para diferentes te

rrenos; por ejemplo en tierra firme el coeficiente de tracción es de 0.50 

y en tierra suelta es de O.t,Q; la fuerza de tracción utilizable se obtiene 

u.\ütiplicando el coeficiente de tracción por el paso sobra la ruedas rnotri 

ces. 

• .• q 
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Ejemplo: 

Que fuerza da tracción utilizable en las ruedas puede ~jurc:er una ~lotccs

cr~pn cuyo peso en lns ruedas propulsadas es de 23 600 kgs. 

En tierra firme: 

0.50 X 23 600 ll 800 kgs. 

En tierra suelta: 

0.40 X 2) 600 9 440 kgs. 

El coeficiente de tracción depande del peso sobre las ruedas ~otriccE y de 

las condiciones del suelo. Siempre podrá corre¡;ir~e esto mejorando el te

rruno donde opere la máquina. 

Altitud: La altitud es otra limitación a la potencia disponible de la 

~quina. A medida que auoenta la altura sobre el nivel del mar la eficie~ 

cia de los motores disminuye, En la nctualidad algunas ciíquinas con ~:~ctor 

t ... :._ -~i::ll!ntado solo pierden potccc·l~ a partir de los 3000 m. sobre el ni 

vCl del 11111r. La mayoría de las máquinas se diseñan pnu funcionar hasta 

1 500 m. sin rérdida de potencia y se considcr.~ un rorcentsje del 1% de 

perdida de rotencin rara cada 100 m. de altitud desrués de loa 1 500 m. 

Cada fabricante rrororcionn tablas para corregir la potencia disponible 
' ¡>Or altitud. 

F.n resGmen estas ~on las secuencias para calcular la velocidad de trn 

bajo de una máquina. 

SECUENCIAS 
TRABAJO 

CALCULAR LA VELOCiflAD 
Ut;A MAQUINA 

lo.- Dcturmínese la Fllcrzn de trnc~i1in necesaria que es la suma de la Re

aistencia al Rodamiento más la Resistencia~ J'cndicnte, 

2o.- Compárese la Fuerza de TrncciOn necesaria con la Fuerza de Tracción 

Velocidad dispOI¡ible de las especificaciones de la miiquina. 

13 
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3o.- De la comparación anterior sclecciónese la máa alta velocidad que sea 

aconsejable usar. 

4o.- En caso necesario considérese la tracción que ofrece el terreno y de

termínese la Fuerza de_ Tracci6n Utilüablc - Velocidad. 

5o.- Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud ru~yor de 1 500 mts. cale!!_ 

lesa la pérdida de potencia y revísese la nueva velocidad más aconse

jable. 

Una ve~ conocida la velocidad adecuada para la máquina en los difercn -

tres tramos del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve

locidad cedia. Los fabricante& aconsej~n que se multiplique la velocidad 

máxima por 0.65, suponiendo que la máquina parte del reposo. Si se supone 

que parte de una velocidad inicial el factor se modificará. 

:-_; ;-:moral a lo largo de un c.amino podemos suponer que , ... :·~nqf!ntan di

ferentes pendientes, diferentes resistencias al rodamiento y que no son fac

tibles·o convenientes de modificarse, en este caso las relaciones de trans 

misión de la gáquina en movimiento, serán variables, es decir se requieran 

varios cambies de Transmisión. Para calcular la velocidad media se acostum

bra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y hacer el nná 

lisis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media. 

Una vez conocida la velocidad media y la longitud de recorrido estamos 

en posibilidad de calcular el tiempo o los tiempos en a.os diferentes trnt:tOs 

con solo dividir dicha longitud entre la velocidad media. 

La suroa de-los tiempos de ida y vuelta más los tiempos fijos nos dará 

el Tiempo Total del Ciclo de Opernción de la míiquinn. 

Coo 

el costo 

este tiempo podemos calcular la producción horaria de la míiquina Y 

' por m de_matedal movido en Banco. 

•• , D 
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F.j~mplo para ver el rroccao de cálculo: 

Probleon: 

La Empresa ''A" tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover -

800 000 m
3 

para la construcción da una pista de aterrizaje, cuenta la Empr!. 

sa con el siguiente Equipo. 

6 ~lotoescrepns. Caterpillar 621 de 15 r.~3 de capacidad colmada. 

2 Tr<lctore:~ D-BH con empujador amortiguado, 

Se supone que no·se ejecutad la COIIlpactnciOn del material, unicemente lH 

extl'<lCciÚn, carga, acarreo, trnnaporte y colocación en capas del mismo. 

J.oa Datos son: 

MD.terial 

Peso Voluc€trico 

Altitud S.li.~L 

Lonsitud de acarreo 

l 000 r.'ltS. 

y 300 mts. tienen 

Coeficiente cle abunda~iento 

PCtiD de la mñquina vacía 

Peso de la máquina cargada 
del equipo 

• 

-
-

Coatos horarios' seaún la r.mprcsa 

Tractor $ 280/hora 

Motocacrepa $ 320/hora 

limo arenoso seco 

1 600 kg/o3 

2 000 m. 

1 300 mta. de los c"aleS: 

T~cacn ~~ de pendiente Acl-

versa. 

2% Favorables 

1.25 o su recíproco 0.8 

23. 6 Tons. 

23.6 Tons. + l 600xO.B:d5 

La Empresa dcseu saber el Costo 

tea tipos de camino de acarreo. 

po< en banco más barato con los siguie~ 

a) Sin revestir 
b) Revestido 
e) Pavimentado. 
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I.- Suposiei1ín de los tie~pos fijos: 

Dada la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, toma 

eol!!ll tiempos fijos (c:~rga y descarga) • 1.3 minutos. 

11.- Cálculo de los tiempos variables: 

:lpo 00 
Camíno 

¡in revestir-

tcvcstido 

'avin:cntado 

A).- Resistencia al Rodamiento- 15 kg/por cada ron. de máquina por cada 

2.5 e~. de penetración. 

7.5 cm. en cnmino sin revestir - 45 kg/ton. M. 

5.0 cm. an camino revestido ,. 30 kg/ton. M. 

2.5 cm. en camino psvirr.entado ., 15 kg/ton. M. 

A estas cantidades habrá que sumarle 20 kg/ton, M. por deformación de 

llanta, fricciones internas, etc. 

B) ,- Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton. ... ,,, cada 1 •• 
Sección do 1000 •• do ida - " • 10 - 40 kg/T.M. 

SecdCn do 300 m. do icia - " • 10 • " kg/T.fi. 

Sección do 1000 m. de regreso - " • 10 - 40 kg/T,M, 

Sección ,, 300 m. de regreso - " • 10 - 20 kg/T ,1!. 

R E S O M I E N D O 

(CARGADA) 

Resist. o1 Rod. '· or P. I<P.IT .M. '· Tot~l k 
K11/T.M. 1000 rn. 300 m. 1000 m. 

65 " -20 105 

50 " -20 90 

35 40 -20 75 

/T .M. 
JOIJ "'· 

45 

JO 

15 1 • 
_¡ 

.. ' u 
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T-33 
REGRESO (VACIA) 1? 

Rcaist. :tl Rod. 
Kg/T.M. 

revestir 65 

50 

-40 85 

70 

55 

25 

JO 
-15 

Tipo da 
Camino 

" 
Cálculo de la R. 

20 

20 

Total o Ri~pull de la 

Resistencia Total x P~so ~e la =iquina cargada. 

Resistencia total x Peso rle la cáquina vacía. 

-40 
-40 

También la Resistencia Totnl puedl! ha~erso equivalente a la penJicnte de un 

cGmlno fictido es decir si tenemos que la re~istencia por pendiente es igual 

a 10 ku. por cada Ton. de Miiquin.1 y por cada ir. de pendiente bastará dividir 

la resistencia total entn 10 para obtener el % de pendiente equivalente, 

r.ato ~e hace en virtud de que las r.r1ificas de algunos fabricantes las presen 

tan coDO Rimpull o en ¡de peml"'"'L" o al:lhos. 

PESO HOTOESCREPA CARGADA e 43 TONS. DE IDA 

'· '· o·Rimpull '· '· 00 ' Pe.ndientl! 
Tonelada~ 

1000 

1 
]00 1000 JOO ' 

Sin revestir u 1.9 10.5 . 4.5 
105 - 45 

Reve~tido 3.9 J.J 9.0 J.O 
90 - JO 

Pnvi,~ntado '·' 0.7 7.5 1.5 
75 - 15 

• 

.. 
. .. n 
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T-34 

PESO HOTOESCR:EPA VAClA • 23.6 'I'OII. DE REGRESO 

ipo " R, '· o Rimpull R.T. en % de Pendiente 
Camino ton.- ladas 

300 1000 300 1000 

Sin revestir 7.0 0.6 8,5 "' 85 - " Revestido L7 0,7 7.0 l. O 
10 - 10 

Pavimentado LJ -0.1 5.5 -l. S 
55 - (..: 15) 

' . 

Cuando se obtiene el Rimpull o el % de pendiente negativo quiere decir 

que la ~quina puede acelerarse más alla de su velocidad máxica pernisible, 

sinembargo las máquinas actuales tienen un retardador que impide que cato -

suceda, evitnndo el uso excesivo de los frenos. 

Revisemos el coeficiente de Tracción contra el suelo para las condiciones -

más desfavorables. 

Coeficiente en camino s~n revestir 

Peso de la máquina cargada en las ruedas motrices 63% 

Q,6J X 4) T X 0.45 

Peso de la máquina vacíe en las ruedas motrices 63% 

0.6) X 2).6 T. X Q.4j 

- 0.45 

• 12 T. 

··6.8T. 

Cubren lllllpliawe.ntc para las resistencias totales de 4. S Tons. cargada y 

2.0 Tona. vacía. 

Corrección por altitud. 

La máqui.nn puede trabajar al 100% de potencia a l 500 m., los 500 mts. res -

tantea ~cr5n igual a: 
500 x 1% por cada lOO mts. 

lOO 
• 5% 

Habrá que multiplicar las Resistencias Totales o Rimpull de los cuadros ante 

rieres por 1.05 . 

. .. e 
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" 1 !i 

~!OTOESCREPA CARGADA 

'" '· % ~ 
revestir :, • 7 2.0 11.0 "' 

~ . ¡ . 1.4 9.> ,., 
"' o.' 8.0 L6 

MOTOESCREPA VACIA 

. -
1 

' . 
TONS. (R!H!'t:LL) Tipo .,, '· '· '· '· % DE "·"""'~l CnUlino 300 1000 300 1000 

Sin revestir 2.1 0.6 9.0 2.6 

Revestido LB o.' '·' Ll 

Pavi111~ntado 1.1, -0.1 6.0 -1.6 

i 

Con los datos ~nteriorcs entramos 11 ln griífic.o proporciOnada por el ínbri-

ennle. 

• 

.. . 1 



Tipo de 

Camino 

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

4.7 de Rimpull o ll% de pendicnt.,, se procede de la siguiente forma: 

En dónde dice Fuerza de Tracción o Rimpull de "la escala vertical del lado iz 

quierdo, buscamos 4.7 Tona. segu"i!liOs en una l~nes horizontal hasta intercep

tar la curva corres¡>ondiente a la t.a. velocidad, de este punto bajamos vert_! 

talmente y encontramos en la escala horizontal la velocidad de 15 Km/h. 

. . - -

Si procrulmoos con la pendiente, bt;scnmos del lado derecho en la escala

aproxi~damente el lli de pendiente descendemos en una l~nca paralela a las

dew!s line.as marcadas y dónde cruce con h l'inea punteada vertical de carga

de 21 800 kgs. trazamos una horizontal hacia la i•quierda hasta encontrar el 

mismo punto de cruce con la curva correspondiente a la 4a. velocidad, después 

procedernos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y encontramos 

la mislf.a velocidad de 15 Km./bora. 

Procediendo de la misma forma para todos los casos obtenemos los siguie~ 

tes resultndos: 

VELOCIDADES DE l.A !!OTOESCREPA CARGADA 

Velocidnd pnra Transmi- Vclotidlld. para TrsnGmisión 

loo 1000 "· sión loo 300 m. 

Sin 1\cvestir 15 Km/b. ''· " km/h. '"· Revestido 16 Km/h. ''· ~8 km/h. ••• 
Pavimentado 20 Km./h. 5o. 50 km/h. ,, . 

. VELOCIDADES DE LA t10TOESCREPA VACIA 

do Velocidad Ttansmi- Velocidad 

' 

1 Tipo pnrn para 

Cnmino loo 300 m. sión. loo 1000 m. Transmisión! 
1 

Sin Revcseir " km/h. ''· 50 km/h. ,, . 
Revestido 37 km/h. ''· 50 k.m/h. ,, . 
P<~vi .. cntado 49 kt:>{h. ••• 50 km/h. ''· \ 

. 

• •• I/ 

,. 



Tipo <le 

CmP.ino 

21 

Las tnblns anteriores son muy importantes ya qu~ rraicmn~nte en el camino 

se pueden marcar en un cuadro, como las señales de velocidad de los caminos, -

la velocidad a la que debe transitar la Hotoescrepa. 

Por ejemplo si se escogiera el tipo de c~ino pavimentado: 

A la salida del corte se marcaria 20 km/h. y a los 1000 mts. otra señal 

que indicará 50 km/h en el s~ntido de ida. Y de rc~rcso, pdicticamente desde 

la salida del tiro hasta la entrada del corte 50 km/h. 

Las velocidades anterio~es son las velocidades múxitnas, debemos o:ultipli

carlas por 0.65 para obtener las velocidades medias que consideran las acele-

raciones y desaceleraciones. 

VELOCIDADES HEDIIIS (CARGADA) 

Velocidad para "' Velocidad pa..-a loo 

1000 •• 300 •• 

' ruvestj_r 1 
10 k!ll/h. 22 km/h. ,-In 

Revestido· 11 km/h, 31 km/h. 

Pavim<!nt:.~do 13 l<m/h. 35 km/h. 

VELOCIDADgS MF.DTAS (VACIA) 

tipo '" Velocidad para lo• Valodd:1d para loo 

Ca01ino 300 m. 1000 •• 

Sin •·evcstir n ko/h, 35 km/h. 

Rl!vesti<lo " km/h. 35 km/h. 

Pavimentado 31 km/h. 35 lan/h. 

~ 

... n 
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Con las velocidades 1:1edias y las longitudes podemos talculsr loa tic=pOs; 

bastará dividir la longitud por 60 ~inutos entre la velocidad en metros -

por hora. 

Tipo ,, 
Camino 

Sin revestir 

Revestido 

Pavimcmtado . 
• 

Tipo ,, 
Camino 

Sin revestir 

Revestido 

Pavimentado 

. 

t•Lx60 
V (m/h). 

- tiempo en minutos 

TIEMPOS DE HOTOF.SCREPA CARGADA 

Tiempo '" 
,,, Tiempo '" '" 1000 •• 300 •• 

6.0 ruin. 0.0 min. 

5.5 min. o. 6 min. 

4.6 min. . 0.5 min. 

TlEHPOS DE NOTOESCREPA VACIA 

Tiempo •• loo 'Iiempo " loo 
300 •• 1000 •• 

0.0 min. 1.7 min. 

0.7 min. 1.7 min. 

0.6 min • 1.7 !Jrin, 

T. Total 

6.8 min. 

6 . [ min. 

5 . [ min. 

T. Total. 

2.5 m in. 

2.4 min;. 

2.3 min. 

111 siguiente paso es obtener el· tieopo t"tal del ciclo, (Tiempos fijos más 

tict:pos variables) y -la produc.c.iOn horaria en banco. 

• • , H 
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Tipo do Tiempos 
Crtmino Fijos 

" 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO EN HINUTOS Y 

1-!J /11 • f:N BANCO. 

Tj<lmpos v"ri ~bles Tiempo 
ida regreso Te tal 

t~úmero do :-<3/H 
viujes P" 

Hora 

Sin revestir L' u '·' 10.5 ,_, 
" Revestido L' 6. 1 '-' 

Pavü•cntado LJ ' • 1 2.3 

COEFICIENTE DE ADffilDAM!r.llTO 

CAPACIDAD COLMADA DE LA I!OTOESCREPA 

9.5 

8. 7 

-
• 

CAPACIDAD DE LA f101'0ESCREPA EN BANCO,. 15 x 0.8 " 

6 • 1 

6.9 . 

1.25 O 0.8 por el P. 

15 m3 

12 m3 

" 
"' 

Esta producción esta considerada para horas de 60 minutos, es lÓ -

¡:ico pensar qu~. esto es poco real en virtud cl~ que intervienen factores lnl~s 

como la expericnci.1, la habilidad da los opnrnd<>res, descomposturas, derno1:-::t~ 

imprevistas, etc., por lo cual la producciOn al 100% Je eficiencia doLerá 

sfectiirsclc del factor d~ eficiencia que considere cada empresa de acuerdo ~ · 

con su experiencia en términos generales un factor de eficiencia del 70X ea 

bastantn bueuo. Con esto Últi1:10 calcularer.>Os la pro<!uccién real, el costo -

por m3 de material movido en banco. fintes de pasar a realizar este c5.lculo 

snali~aremos si el equipo de 2 tractores y 6 mntoescrepas esta bnlancenclo. 

J,.,s maniobro~ q"~ realizn el ernpujo~or consi<krando que tiPnC pl.!.!, 

ca amortiguadora hoGtn para una velocidad de 8 km/h y que no tiene pérdida 

en el acomodo para el <>"'í'uje son: Impulso, retorno y llltlniobras se conside

ra que este tiempo lo realiza entre 1.6 minuten con mucha eficiencia y 2.4 

con regular. Trn&areD>Os para este caso 2 minutos, el valor medio. 

• .. /! 

' 
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~~RO DE MOTOESCREPAS 

Tipo do Tiempo del ciclo Tie01p0 do ciclo !lúmero do 
Ca&rino do b Motoeecrcpa del tractor <m- Motoescrepas 

pujador. 
' 

Sin revestir 10.6 2.0 6 

Revestido 9.8 2 .o S 

Pavimentado 8.7 2.0 S 

De este cuadro se observa que en el peor de loa cosos se requiere unicamcn 

te 1 tractor empujador y 6 ootoescrepas. 

T-44 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

Coato horario Hoto<:screpa 

Costo conjunJoo 1 tractor y 

1 ' $ 260.00 • 
6 ' $ 320.00 • 
Costo Total " 

Costo conjunto 1 tractor y 

1 ' $ 280.00 • 

S ' $ 320.00 • 
Costo Total • 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

6 

$ 280.00/hora 

$ 320,00/hora 

Motoeacrepsa. 

280.00/h. 

1920.00/h. 

2200.00/h. 

5 Motoescrcpas. 

280.00/h. 

1600.00/h. 

11!80.00/h 

, .. # 

' ' ' 
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Producción ruul para: 

A.· Camino sin r~vestir 

67 m3 /h • 0.7 • 6 Jll5quinas • "' m3/h 

o.- Camino revestido 

73 m3 /h • 0.7 • 5 mliquinns • 755 m3/h 

c.- Camine Pavioontadu 

83 m3/h X 0.7 • 5 máquinas . • 291 m 
3 /h 

Costo por m3 /h movido en banco: 

A.· Camino sin revestir 

• ' 200.00 • $ 7.82 • 
7Bl ,.3~ 

Costo Total • 7.82 1;11)0,000 3 6':t:.o,000 ' • • 

o.- Camino reve.stido 

$ l 880.00 • $ 7.35 
256 m3fh 

Costo Total 7. 35 BOO,OOO 3 5'880,000 • • m • 

c.- Camino Paviccntndo 

$ 1 880.00 • 
29i m3¡r,-

$ 6.47 

Costo Total 6. 4 7 800,000 3 5'176,000 • • m • 
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Por último: 

Obtención de Rendimientos por medio de datos proporcionados por el fabri-

cante: 

En el siguiente ejemplo vemos los diferentes rendimientos y costos para 

un camino con una resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado 

un gran nú,.,ro de co!cl>inaciones con la cual facilita bastante la selec 

ción del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS (MEDIO CICLO) 

CAMINO DE 100 kg/T 

"' 
Producción de una sola unidad 
m3 en b/ht 

Traillas/Empujador 

Costo (i m3 en b*) 

ill___, _______ _ 

Producción de nna sola unidad 
m3 en b/hr 

Traillas/Empujador 

Costo(/. m3enb*)' 

623 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr 

Traillas/Empujador 

Costo (/. m3 en b*) 

627 

Producción de un'a sola unidad 
m3 en b/hr 

Traillas/Empujador 

Costo (/. m3 en b*) 

La unidad ~s económica 

75 

3Ü 

2 

14,8 

288 

2 

14,7 

243 

12,8 

12' 9 

623 

152 

287 

2 

li. 7 

241 

2 

17,6 

204 

15,4 

239 

305 

m 
3 

21,2 

183 

3 

20,7 

154 

20,3 

184 

15,0 19,5 

627 de 627 de 
TyE TyE 

*Utilizando los porcentajes de la eficiencia 

de la flotilla y de la disponibilidad de la traílla. 

610 

146 

4 

29,8 

123 

S 

28,8 

103 

30,4 

126 

28,5 

627 de 
T y 8 

' 915 

IW 

6 

31,4 

93 

6 

35,8 

78 

40,2 

37,4 

621 

• 

• 

1525 

73 

6 

56,4 

62 

6 

53,7 

60,2 

ss' 2 

621 

' 1 

/ , 
' , 

./ 
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2'¡ 
Con~lusioncs: 

Para cada tipo de trabajo deberá estudiarse la selección adecuada da 

equipo. 

Si<.lmpre existirá alguna solución para reducir loa tiempos fijos y -

vnriables, en el CIIBD de las n:otaescrepas. 

Reducción de 'fictnpoA fij~.-

Realiza.- 1,, cargn con pendiente favorable. 

E~coger el empujador mis adecuado. 

Educación'del Operador. 

etc, 
• 

Reducción de Tiempo" variables.-

Camino adecuado (revestido o pavimentado}, en caso de acarreoH cortos 

o también en caminos revestidos conservación de los mi~POS mediante 

ol uso de Motoconformndoro, riego de agua y en u1gunoc casos equipo 

auxiliar de compactación, 

Señalamiento de las velocidades a lo largo del c~no. 

Trnl"ar de locnlizar ,¡ camino sin pendienten ó modificarlo al lllá>:i!llo, 

etc. 

Exictcn nditame_ntos P.speciales en las Motoeacrepna que pcrmiten t:.~o 

bi¡;n obtl';ner ""n buena reducción cn los tim::,pos tale" co=: Enganche o 

[IDJ>ujador "'"ortiguado, Asiento del opcrador amorti¡;o:ado que pe=ite .:na!:!<' 

jor operación de ln máquina, tnnsmisión automiiticn, cte. 

Rccuerdeoe siempre que ti~mpo es dinero . 

llo olvidar respetar el mnnt.cnimiento que ~speciííquu el fnbric1'.ntc parn la 

!llá<Juina 
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
01 

-----------------------------------
TRACTORES Y ARADOS ---------------------

En la industrio de la construcción y pdndpolmente en las actividades de e><ca 

vación podemos considerar que el tractor es una máquina que casi siempre Esteró -

prese.,te en este tipa de ·trabajos por su versatilidad. Paro el constructor resulta i;;_ 

dispensable conocer bien este equipo poro lograr su meior aprovechamiento al mini-

mo costo. 

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos que con frer;uencia aparece la. 

silueto tan Conocida de un tractor, espee!alme.,te el de carriles, equipado con --

accesorios insepa;ables como son lo hoja o dozer y posiblemente el' orado o des~ 

rrador. 

• 
. 

La ingeniería moderna exige realización de los obras en plazos mínimos de --

acUerdo con progrorrcs elaborodos atendiendo o la técnico y a lo economía, pero 

siempre_ resultan trabojÓs en los r;uales ·deben apartarse suficientes recursos y opr2_ 

vechorlos al rriá><imo, ·es decir, lograr la mayor eficiencia. 

El ingenio del hombre está transformando conlinvomente la coro de nue•tro tie 

rra e inclusive" en ocasiones modifico lo 'ecologia,· lado <:on la intención de buscar 

una mejor formo de vida atendiendo o los crecientes y continuos necesidades que 

debemoo wtisfacer paro nuestro explosiva población. 

El constructor atendiendo a u" proyecto det~rminodo, plar<ea, programo, argo-
• 

"Iza, ejecuto, co.,trola, aporto máquinas, materiales, personal y toda lo experie"-

cia que se requiere para coordinar esta sumo de agregados paro lograr un producto, 

..... 2 



. ·112 
fiool que puede ser desde una minima obro que sirve a un individuo hosto ur: pr~ 

yecto que beneficie uno zona, región o noción ,;tendiendo nccesidodes colectivos. 

Existen muchos máquinas poro realizar lrobajo, pero posiblemente ninguno tan 

conocido c;:omo el tractor y ro!sulto que siendo un equipo costoso, en muchos oca-

sienes los que manejan este equipo delegan en gente_ irresponsable su operación,,. 
' casi siempre por desconocimhmto o opotfo, Una simple analogía s~ria lo de un ca 

rro en lo cual el dueilo lo opéro, mantiene y vigilo que esté limpio, lubricado y 
¡ 

. hcsto lo exageración dli que no tengo ruidos. Sabe como usarlo en distóritos supe.!: 

ficies de rodamientO y pendientes,- qué velocidades son corwenientes, como hacer 

el mantenimiento adecuado; de modo que cuondo lo reemplozo obtiene cosi "em-

pre un buen ~olor de rescate. Un carro cuesta del ordl!'rl de $60,000.00 y se usa 

ró en promediO un~s "150hrVmes cuando mv~ha. Un troctar 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 cantado y si se compra a uédito habró que Sumar ga~ 

lO$ do! ·opertvra de crédito e intereses. Esto qui_ere decir que hay una relación de 

20 a 1 entre el volor de esas máquinas y cabe reflexionor si la oteneión dur~·nte 

1'1 ~Ido útil es proporcional. 

Cuando se compra una máquina de la categoria de un tractor de inmediato 

?ebe estar produciendo pues el capital invertido ·.,s de tol magnitud que lo inacti 

vidad le couso pérdidos·ol duei'lo, es peor que tener el dinero guordado en la-

caso sin beneficio olguno." ·Al conlrorio, una rnáquino o grupo de máquinas odqu.!_ 

ride~s y mone¡odos con efltlencia pueden permitir al due~o no solo obtener bene-

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

progreso de lo ·empreso. 

. ... 3 
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El movimiento de tierras se reolb:a o trcves do:i tres actividades principales, -

como son: excavar, o<.:orr~r y colocar los materiales que han sido atacados en su -

estado notwal. Lo que más !e intereso ol cor.struclor es obtener máximo producción 

al mínimo costo y esto dependerá de lo modalidad de lo thro. El tractor equipado 

con hoja o dozer llamado comunmente bulldozer y con un orado o desgarrador pu_! 

de realizar eso triple actividad en Formo mvy efectivo dentro de determinados condi 

ciOOI!S. 

DESCRIPCION.-

Existen dos tipos de tractores: 

Los de rueden. • 

Los de orug<Js o cordiaL 

Ambos son muy utiliwdos en construcción, sin .embargo paro excavar, el de -

carriles es más conveniente en terminas generales. Desdo lu(lgO para seleccionar el 

tractor que debe usarse es necesario tomar en cuento el lip:> de obro por ejecutor, 

superficie de rodo.rrdento y pendientes, dure~a de los materiales por excavar, dis

tancias de acarreo, dificultades d~ ataque, cantidades de obro por ejecutor, y -

otro serie do factores, pero cuando •o requieren tractores paro excavar podemos :

atrevernos o decir que el de orgva,; es el mós utilizado; 

El tractor de carriles consto principolrnonte de un motor diesel, apoyado en un 

chosis, un sistema du tronsmisi6n da di>er,o planetario para enviar lo potencio ge-· 

nerodo por el motor medirmte m<Jndos finales al sistema de tránsito. 

El mOtor es¿~ combusti6n interno, do cuatro tiempos, seis cilindros. lo pote~ 

cio neto en el valr:mla está indicado bajo dat,.minodos coraclerísticas de temperof;!_ 

.... 4 

• 



.... 4~ ,j ·> 04 
ro, presi6n barométrico y revoluciones por minuto, 

El sistema de tr6nslto consta de cadenas formadas por pernos y eslabones o los 

C110!es se atornillan los zapatas de apoyo. Esias cadenas se deslizan sobre rodillos 

.·conocidos como "roles". En el extremo posterior de la cadena se encuentra lo ca 

tadno que es un engrane propuhor que tronsmite la Fuerza tractiva, 

En los tablas de los páginas números 5 y 6 se indican los especificaciones de 

los tractores de carriles mareo Caterpillar. En estos tablas tenemos sel\alad"s l<ls -

potenci<ls de "algunos méquin<ls, sus dimension<:'s geométricos, su peso y caraclerísti 

cos de los motores. 

los trc:rctores. de_ oruga tier~en diversos aditamentos, siendo el principal la hoja 

empujadora o dozer cuyos funciones pueden ser la de excavar, desmontar y empu-.... 
jor otras móquinos. 

El lr<lclor de oruga tiene la gran ventaja de que construye sus propios C<lminos 

de <lC<:eso paro lleg6r o los sitios de trabajo, puede operar en zonas montol'losos y 

de fuerte pendiente, tiene mejor tracción al tener mayor adherencia con lo wpe_o: 

fi.:ie de apoyo que los tractores de llanto, 

.... 5 



TRACTORES DE CARRILES.- E$f'~.:tHCACIONES 

D09G 09G 
Modelo 

'otencia en el volant!. en hp ... 770 385 
lPM indicadas ........... 1330 1330 
'eso apro~. ST lb ..... 176,500 68,000 
embarque ( kg) ... (801001 (30800) 
'eso: TO lb ..... 

( kg) ... 
limensione~ Gen"erales: 
Largo total pies ... 42'6" 18'0" 

(mm) ... ( 13000) (5500) 

Ancho (zapatas pies ... 10'9" 9'111(2" 
S1d.l (mm) ... (3300) (3050} 

Alto (~in escape pies ... 9'10Y." 9'2" 
ni predepurador) {mm) ... (3000) (2800) 

Entrevía pu!g ... 90" 90" 
{mm) ... {2290) (2290) 

Espacio libre (de la pulg ... 14" 23-9/16" 
cara de !05 za;¡atas) (mm) .•• (355) (600) 

Anthc de zape!as pulg ... 24" 24" 
{mm) ... (610) (6 1 O) 

Area de contacto pu1g' ... 6354 
en el suelo (m' ) .•. (4,10) 

Largo de carriles pu lg ... 1321''' 
en el suelo · (mm) ... (3350) 

•hp en la Barra de Tiro, no en el volante_ 
S-T" Servo-Tran>misión 
TO "'Transmisión Directa 

OBH 

270 
1280 

50,000 
(2Z700) 
49,000 
(22200) 

17'0" 
(5200) 

8'11" 
(2700) 

8'0" 
(2440) 

84" 
{2130) 

19-7/8" 
(500} 

2 2" 
(560) 

5049 
(3,26) 

115" 
(2900) 

OJF 06C 06C 05 05 040 
(A.E.) 60'' (lrOdla) 7 4" (A.E.l 

180 125 ·m 93 90" 65 
2000 1900 2000 17!)0 1900 16801 

31,900 23.500 18,700 19,100 13.700 
(14,500) (107001 (8500) (8700) (6200) 
31.300 23,000 26,100 18,100 18,500 20,400 13,100 
(14200) {10400) (11800) (8200) (8400) (9300) (5900) 

14'8'' 13'0" 13. 12"9" 12'9" 11 '1'' 
(4450) (3950) (3950) (3900) {390{J) (3400) 

8'5" 7'9" 7' 1 O" 6'1y,'' 7'9Y.r" 7'9/'," 6'6" 
(2550) (2360} (2390) {2020) (2370) (2370) (1980) 
7'4" 6' 11 \','' 1'2 1/2'' 6'5'h" 6'10" 5'7'h" 

(2240) {2120} (2200) (1970) (2080) (1710) 

78" 74" 74" 60" 74" 74" 60" 
(1980) (1880} (1880) (1520) {1880) (1880) (1520) 

!S%" 14-5/8" 14 1/2'' 14" 13'h" 131':'' 14" 
(385) (370) (370) (355) (345) (345) (355) 

20" 1 8" 20" 16" - 18" 13" 
(510) (455) (510) (405) (4551 (330) 

4280 3357 3730 2784 3085 1885 
(2,76) (2, 17) (2,41) ( 1,80) (1,99) (1,22) 

107" 93'1." 9 3" 87" 85-11/16' 72\4" 
(2700) {2370) (2360) (2210) (2180) (1840) 

. . 
t La velocidad indicada del nrotor del 040 con S·T es de 2000 P.PM. 
PMa la pérdida de hp a causa de la altitud vea la Ultima página de la Settión 
de Mol'imiento de Tierra. 

. : :5 

040 
(A_EJ 

GB" 
2000 

15,100 
(6800) 

11'0" 
(3350) 
6'6" 
(1980) 

6'1" 
( 1850) 

60" 
( 1520) 
14" 

(355) 
16" 

(405) 

1378 
(1,50) 
727:" 

(18501 

e 
"' 



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES 

-
Modelo 

CopJtidades: 

Si '>lemas de enlr. gal EUA 
{litres) 

Tanque de comb. gal EUA 
(litros) 

C;irle< del gaiEUA 
motor diesel (litros) 

Comparl. transmisiOn. gal EUA 
divisor de par. corona (litros) 
embragues de di1ec. 

Transm .. corona. gaiEUA 
embrague de direc. (linos) 

Transmisión Gal EUA 
!litros) 

Embrague gol EUA 
principal (lirro;) 

Cada mando fin~l gal EUA 
{liuos) 

Cadacajadel gal EUA 
resorte tensor (liuos) 

Incluye rambi~n el Embrague Principal 

·o • T ransml!;ión Directa 
;.T • Servo-Transmisión 

. 

DD9G 09G OBH 
ST 

so 40 31 
(302) 1 151) (117) 

400 100 134 
(1514) {757) (507) 

11 Y. BY. 
(43) m1 
31 31 

017)' {1J7) 

11 y. 9 
{43) (34) 

7 5 
(26) 1 19) 

!Campar!. d~ la Corona_ 

OBH 
TO 

31 
(117) 

134 
{507) 

S 'Y. 
(33) 

31' 
{1l7) 

9 
{34) 

5 
{19) 

. 

07F 07F 06C 06C 06C D5 D5 
ST TO ST TO (A.EJ ST TO 

12 12. 1 O Y. 9'' " '" 9 9 
( 45) /45) {39) {34.5) 138) {34) !34) 

115 115 78 78 115 65 65 
1435) (435) (295) (295) 14 35) (246) (246) 

7'1. 7'1. 7% 7% 7 1/4 7'1. ¡y. 
!27.5) 127.5) (27.5) (27 ,5) !27.5) (27 .51 [27.5) 

31 11 12 Y. 
(117} (79) {46) 

Jl• 26' ,.. 
(117) (98) (98) 

12Y.. 
146) 

{enlrevial 
74" 50"' . 

9 9 5 5 5 3 z-3/s 
(34) {34) {lg) 1 19) { 1 g¡ ( 11 J (91 

' 

xComparL de la Transm. v' del Converridor de por 

D5 040 
(A_E_) TO 

9 ' (34) (30) 

78 41 
1295) r 1ss¡ 

7'!. 5 
(27.51 (18,9) 

12%" 6 
14 5) 122.71 

2'!. 
(8,5) 

3 zy, 
( 11) 191 

040 041 
S T IA.E 

' ' (30) (30) 

41 62Y, 
m9J 1m: 

5 5 
118.9) !IB.9 

'"' (38) 

41 6 
{15.11 122,1) 

2Y. 
18.5) 

" 2'/, 
(91 191 

o 

"' 
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En el mercado se encuentran varios proveedoreS que distribuyen tractores de 

carriles como son: Caterpillar, Komotsu, TereK, Allis Chalmen, lnternotional, de 

didintos tipos y tamofiO!i,- que- pueden tener características especiales que las ho-

cun m.Si o monos populares snlre el gremio de lo~ constructores, pero quizá los -

factOres que mós innuyan __ poro adquirir una morca seon lo oportunidad, la existe~ 

cio,· focilidades de pa9o, precio, posible valor de rescate, pero mLJy especiolmen 

le el servicio de refacciones y rmntenimienta que ofrezca el vendedor. 

AlgunO!i modelas de tiac:tores se seflolan o continuación: 

KOMATSU INTERNATIONAL TER EX 

' \ 

modelo potencia modelo potencia modelo potencio 

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 e 285 HP 

La copocidod de un tractor está en función de su potencio y de su pesa. La po-

tericio nos determina lo fuerzo lroctivo disponible en el gancho a borro de tira y está 

afectado por lo altura sobre el nivel del mor, lo temparaluro, la resistencia al roda-

miento de lo superficie donde se desplo'l!o lo máquina y por lo pendiente. lo máximo 

fuerza lractivo está fi jodo por el peso de !o máquina multiplicado por el coeficiente . . 
de tracción. Asi por ejemplo un vehículo potinorío al transitar sobre hielo, que tiene 

un mínimo coeficiente de tracción, o posar de que hubiera mucho potencio disponible . 

. . . . 8 
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Los ho¡ca de especificaciones que ofrecen los dis:ribuidores de a:¡uipo dan ka 

corocteristicos de los distintos modelos y desde luego el.tomarlo del tractor es p'r~ 

porcionol a su potencio en el volante a determinados R.P. M., lo que se transmite 

med',onle mecanismos y determinan lo tracción en lo borro de tiro utilizable o dis 

·tintos velocidades, lo cual esté afectada como se Indicó anteriormente por las 

condiciones del suelo, pendiente, altura sobre el nivel del mar. Este última ospe~ 

to superado en los máquinas modernos por la ·instcloci6n de turbo cargadores y -

enfriadores de aire. 

la relación ~ntre velocidod~s de avance y tracción en las barras de tiro en 

tractores Coterp'dlor equipados con servo transmisión se muestran en los hojas núm.! 

ros 9, 10, 11 y 12. En lo hoja 13 se muestra esto misma relación poro los mode

los DBH y D7F con tr<lmmisi6n directo. 

o . 

08 
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DBH y D7F conTRANSMISION DIRECTA 

TRANSMISION DEL DSH Y DEL D7F: 
·ne engrane constante, con engranajes helicoidales y 
cambio rápido de sentido de marcha. Lubricación. a 
presión, con aceite filtrado y enfriado. Construcción en 
unidades desmontables. 

VELOCIDADES Y TRACC!ON EN LA BARRA DE TIRO 
DELDSH: 

Tracción en tabarra ds tiro• 
Avance Rntrocsso A RPM indic~d!IS M~x. bajo cer~a 

MPH km/h MPII km/h lihr<ls. lkol libras lkol 
la 1.6 (2,61 1.6 (2,61 52,410 1237901 63,860 (28980) 
2a 2.1 13,31 2. 1 f3Al 33,130 (17760) 47,930 (21760) 
Jo 2.9 14,61 . 2,9 (4,7) 26,070 (12200) 33,210 ( 15030) 
4;, 3.7 16,01 3.8 15, 1) 19,490 (BOEO) 24,360 (11060) 
5a 4.9 17,61 4.9 (7 ,9) . 13,840 162801 17,580 (7930) 
S. 6.7 (1 0,31 e.a 111,01 8,660 (39.:!0) . 11,360 151601 

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F: 
Transmisión Standard 

Tr~cción l!nla barra da tiro* 
/\vanee RHtror.oso A P,PM indicadas Máx. bajo cerga 

MPH km/h MPH l•m/h !ibras 1 kol libras lk91 
la 1.5 12,41 1.8 12,91 37,600 (17100) 47,450 (21540) 
2a 2.2 13,51 2.5 (t.,O) 25,000 (1i350l 31,760 (1.:;420) 
3a 3. 1 15,01 3.7 (6,0) 16,400 ( 7450} 21,090 1 95701 
4;, 4.6 17,41 5.4 W.ll .10,100 ( 4580) 13,280 ( 6030) 
5a 5.9 19,5). 7,140 1 32401 9,61 o 1 43601 
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RENDIMIENTO.· 14 

Potencia es. la ccpoddad do r~:~li;,:or un trabajo por unidad dP. timr.po, pur la 

que los unidades son Pies Libros par Minuto o KiiOgrómetras por Minuto. Genrco_: 

mente so expreso •m un!do<:Lu dal ,¡,t,¡rna Tngl4s en H. P. o oobolb:: d .. r:>e~~11<:io. 

Un H. P. oorresponde o 33,000 Pi._-s Libros por MirM.Jto y equivo le o 7!6 watts. 

La oltura sobre el nivel del mor afecto lo potencia util de los motorm cm~ 

ba de lO$ 1000 metros del orden del 1% por cada 100 metro¡ de alturc, asi uno 

móc¡uino trabajando o 3000. metros tendri"a uno pérdida d.,l 20%, que con lo ins:a 

loción de turbocorgadores y enfriodoros de aire de admisión se tiende a co~1pensar 

esto disminución en lo potencio. 

Lo fuer-.:o tractivo en la borro d., un troctor está expresada en la siguiente -

ecvo<:ión: 

en dond&: 

f. T.= 375 x H.?. x O.BO 
V 

F,T, = Fuerzo troctivo en libras. 

H. P. = Potencio nominal. 

V " Veloddod en millas por hora, 

los (!Specificociones de las máquinas muDstron lo relociá~ entr" velocidad y tra"ci6n 

en lo borra de tiro. 

Lo resistenc:a o:1l rodomi<!nto es lo fuerzo que se opone el movir<>ircnlo de uno 

moquJno sobre un comino a velocidad uniforme. Se calculo en función clol r~"' del 

vehicula multiplicado par el coeficiente )e Re¡istencio ol Rodamiento. 

• .... 1 S 
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R. R. = Peso de la máquina x coeficiente de R. R. 

lo residencia o lo péndiente es la componente del peso de lo máquina para-

lelg al plano Inclinado. Su valor está en función del peso del vehículo V" de lo -

pendiente. 

·R.P. • Peso del vehiculo x% de pendiente 
100 

Las resisler~cios o! rodomienlo y o la pendierlle se restar~ o lo fuerzo lrac:tivo 

.en "el gancho y se obtiene lo fuerzo lroc:tivo disponible para reo!izgr lrgbo¡o, sin 

olvidar que lg máxima está definido por: 

F. T.· mx. • Peso del tractor x coeficiente de lmcc:ión. 

los tablas de la hoja número 16 nos muestran coeficientes .de resistencia al -

rodamiento "y de tracción • 

. ·. 

. ... 16 
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Resistencia al Rodado 
y Tracción 

Tablas 

LA RESISTENCIA AL RODADO EN 
CONDICIONES TI PICAS 

_ UJ\ camiflo e"stabilizado, D~v'rmeJ\tado, duro y liso 
que J\O cede bajo el peso, regado y conservado ... 
UJ\ camino !irme y lis(), de tierra o cnn recubrí· 
miento ligero, que cede un poco bajo la carga. 
Reparado cofl bastaJ\te regularid~d, y regado .... . 
Nieve: t:OmDatta .......... , .............. . 

suelta ............................ . 
Un camino de tierra, con baches y surcos; que cede 
bajo la carga; se repara muy peco, o nada, y no se 
riega. los ncumiiticos penetran 1" (25 mm). o más 
Camiflo de tierra con baches y surcos. blando, sin 
estabilizar y que no se repara. la peMtración de 
losneumáticosesde4"a6"(100a lJOmm) ... . 
Arena o grava suelta ....................... . 
Camino blando y fangoso con sUrcos, no se repara . 

lb/ton 
40 

65 
50 
90 

lOO 

150 
lOO 

200 a 400 

(kg/t) 
(20) 

(3 5) 
(25) 
(45) 

(50) 

(75) 
( 100) 

[100 a 2['0) 

El tamaño de los neumáticos y la presiilJ\ del aire utilizados son factores que re· 
ducen o aumcntaJ\ consiU~ralJiemente las cilras de la tabla. Los datos indicados 
son bastante exactos para ha:er estimociaJl~S cuando J\O h~y disponible la informa· 
ción especílica sobre el rendimiento de un equipo determinado en terrenos de 
ciertas cond'rciones. Para 'rflformaciófl adicional, vea. la Seccilifl de Datos sobre 
Movimiento de Tierra. 

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL 
FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO 

FACTORES DE TRACCIDN 
Neurn<iticos Carriles 

Hormigón '' ............................ 0,90 0,45 
Marga arcillosa. seca ...... , ................. o 55 

' 
0,90 

Marga arc'rllosa, mojada ...................... 0,45 Q,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 
Camina de uruvJ su~lta ..... ......... ....... 0,36 0,50 
Nieve compaCtJ ..... .... .. ................ 0,20 0,25 
Hielo ................................... 0,12 o 12" 

' 
Tierra !irme .... ' . . . . . . . . ....... ......... 0,55 0,90 
Tierra lloja. ' ... ' .. .......... .... " ... 0,45 0,60 
Carbón amontonar ' ..... ..... '' ' ... ' " ' 

o 45 
' 

0,60 -• • "" 

' 1 

16 
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Con los datos anteriores se puede calcular lo producción de un tractor. la J'. 
fuerzo tractiva disponible determina la velocidad de marcha que o su vez no• --

permite colculor el tiempo del cilco; este se integra con tiempos fijos y tiempos 

vor!obles. Los tiempos fijo• son del orden de 0.15 - 0.25 min. 

El rendimiento estó expresado por: 

R • E x Capacidad de la mclquino en M3 sueltos. 
Tiempo del ciclo en minutos 

R = lv'J suelt~s/horo. 

E = Minutos por hora de trabajo generalmente de 45 a 50 minutos. 

Paro obtener volúmen compacto habría que dividir el resultado entre el coe-

ficiente de abundamiento, después de aplicar los factores de corrección correspon-

dientes al tipo de Írobojo qu~ se reoli¡o. 

lo producción de uno móquino también puede obtenerse por observación direc-

to, midiendo el voi.Umen excavado en un tiempo determinado. 

El tractor excavando Con una hoja del tipo recto o anguloble puede dar dis-

tintos producciones dependiendo de los condiciones del trabajo que esté realizando y 

del tipo de material que esté moviendo. 

En pendientes positivos lendró menor rendimiento que si trabajo cuesta abajo. 

En zanjas su producción seró mayor pues el material excavado no puede escurrirse 

por los lodos-. En acarreos largos hobró tendencia o perder. volUmen excavado en el 

trayecto. En lo tabla de lo pógino número 18 se muestran las pendientes en los --

cuoles pueden trabajar los troctores de carriles. 

" .. 18 



OP~RACION 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 09 08 07 06 05 04 
Serie Serie Serie Serie- Serie 

G H F e O 

En porcentaje 100 84 100 100 100 100 
o en · 

Grados de inclín. 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 CLlalquier 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 carrii m<i.s elevado. 

Altura del eng.:~nche en el tractor. Cuando se utiliza una 
barra de engar;chc alta, el tractor es menos estable que si 
tiene una de altura standard. 

Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tienden a reducir 
la acción de excavación, o sea que el tractor es más 
estable. · 

- Equipo operado. Debe considerarse con cuidado la estabi
lidad y otros distintivos del Cquipo o erado oor el tractor. 

• • • 11:1 
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La calidad y grcnulcmetr;c del material que se excave influyen en le pro

ducción horaria, pues no es lo mismo manejar arene suelto o tierra vegetal que 

una roce bien o ~1 tronada. 

El proyecto desde luego tiene uno influencio definitivo en las resultadas. Un 

tractor con hoja angulable cortando en balcón y desperdiciando el material tendré 

probablemente ventaja sobre otra máquina excavando el mismo material en seccio

nes de tipo mixto o en tramos compensadas, Cado coso requiere de coeficientes de 

corrección que son consecuencia de lo observación y experiencia y que de no op~ 

ccrse pueden dar lugar o errores en el cálculo de lo producción y redunden en los 

co.stas onolizodo.s a priori. 

Al manejar cOntidodes de obro dabe aclararse si se trota de volumenes en -

banco, sueltos o compectos y aplicar los factoreS de conversión volumétrico corres

pondientes. 

Operar con eficiencia un tractor nos doró máximo rendimiento y mjnimo costo 

por lo que es fundo'mantal que el trabo jo da la máquina est6 respaldado por uno -

organización adecuado que aporte servicios do combustibles, lubricantes, monteni

miento, repercciones y personal en formo oportuno. Lo móquino no puede trabajar 

por si misma, necesito forzosamente atención como todos los bienes de producción 

en instalaciones fijos. 

--· 20 
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APLICACIONES.-

Lru tractores ·tienen diversos aplicaciones y aditamentos especificas paro 

ecda Ca5o, entre los principales esh:ín: 

Aditamento frontal llamado hoja a dozer. 

Arado o desgarrador cdcptcdo en lo porte posterior del tractor. 

El tractor puede utilizar varios tipos de hojot topadores y en este caso se le 

conoce con el nombre de bulldozer: 

1.- Recto, que se utilizo poro excavar acarreando el material hacia adelante. 

2.- Angulable, qve puede inclinarse en relación ol avance del tractor. 

3.- En "U", que tiene uno mayor capacidad puesto que los lodos forman una caja 
poro evitar que el material se escurro. 

4.- Amortiguado, poro empo.ijor y resistir los impactos. 

5,- Desgarradora, que permite una mayor penetración en el terreno . 

• 
Coda hoja tiene una función e1pecifico, sin embarga los m6s ITecuentes son: 

le recto y'lo ongvl~ble. Esto última mvy popular pues tiene uno gamós mós amplia 

de aplicaciones. Todos vienen equipadas can piezas de desgaste como son IC cuchi 

lla en lo parte inferior y las puntos de extremo o "gavilanes". Estas p>ezcs sor.-

laS que inician el afloje de lo excovcciór. y pueden cambiarse coda vez que se --

requiero, en esta formo se protege la hoja que es un elemento coro. 

la hoja se monto en un marco que estó acoplado al tractor y puede controla_:: 

se mediante Cables o sistemas hidróulieas. El'control de cable, es mós sencillo en 

su mantenimiento, pero el control hidráulico resulto superior pues permite oplicor -

.... 21 
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UllO mayor fu~:>rza de penctrociÓ'l cor¡ una fódl maneiabTiidad. La ú11ica desvclltajo 

del cor¡trol hidráuliCo podría ser el costo de reporacio11es por u11a mala operación 

ol e11C011Irar el tractor dificultades en lo excovociAn. Los fabdca11les de tractores 

tambié11 lo sor¡ de sus propias hojas. 

E11 las páginas 22,23,24,25,26 y 27 se muestror¡ los corocterísticas de los hojas 

topadoras poro tractores Caterpillar modelos D-9, D-8 y D-7 • 

2 
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- Modelo 9A 9S 

. 
. 

r ·~o ........... ... ·' ........ .. ..... Anguloble Recta 

'eso de embarque 
sin control: 
Para u:;ane wn 

Control Hidriiulico 193 -<b 14600 14600 
-(kiJ). .... [6600) (6600) 

J imcnsion~s pr i nc :;>o les: 
!Tr>CIOr y IO¡>odor) 
Longitud (hojo recta) ~pies ..... 23'3 IW' 23'2 ]{;;" 

-(mm) ... (7100) {7100) 

-
1Longitud (hoja en ángulo) -pieL .... 26'3 7/8" 

-(mm) ... (8000) 

Ancho (hoja rem) -pies ..... 15'113/4" 14'5 3/8'' 
-{mm) ... (4850) (4350) 

Ancho (hoja en ángulo) -pres ..... 14T' 
-{mm) ... (4300) 

Ancho (sOlo con bauidor "C ') -pies ..... 12T' 
-(mm) ... (3700) 

9U 9R 

En "U" Oesganadora 

16200 18300 
(7400) (8300) 

24'2 314" 23'3" 
{7400) {1100) • 

15'9" 14'4 1!1" 
(4800! (4350) 

9C 

Amorligu•<~• 

12000 
(5400) 

22'8 ltr' 
. (6SOOI 

lOT 
(3050) 

~ 

I 
o 
L 
:¡, 
en 
-l o 
" :¡, 
o 
o , 
:¡, 
en 

~ 
:IJ 
p 
o 
"' 

. 
::¡ 
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Modelo SA 9S su " " 
Hoj;o: 

. . 
Lon;ilud -pi'.'S ••••• 15'11 3/4''· ¡4'5 3/8H 15'9- 14'4 112- 10"1'' 

--(mm) ... (4850) (4350) . (4800) {4350) {30501 

Altura --pulg ... 51 1/4" 11112" 71111'" 71112" 60" 
-(mm) ... (130()) (1820)' {1820) (18201 (1520) 

Oesremo miximo por . -pulg 23 112'" 21 1{4'" 21 1/4" 21 114" 20 3/4" ... 
'\ d~b~jo del suelo -(mm) ... (5001 (540) (540) (S40) (5301 

• lndinati6n l~ter~l -pulq ... 10" 37 1/4" 411 ur 37 1/4" 
m h. -{mm) ... (255) (950) (950) 

Ajuste m a~. del ángulo 
. 

de at•que ......................... a o " ,o 

Giro d~ b boja (n•da lado). .............• "' 
Acces.orios: 

P<oteclo! de empuje-Bastidor en "G" ....... s; No No No No - -Hoja No --.. Si No s; No ............... 
Pero de embarque -<b ..... 5420 1550 155[) 
(inslalada) -(k~} ..... (2~60) {700) (7001 

.. 

. 
" " tl 
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. 
Tipo ............ : .................. Angu!Jb!~ 

Peso d~ ~mbarQue 
. 

>in control: 
P~ra \l>arle wn ' 

Control Hidr.183. 
_, 

11600 
St>r ie B -(kgl ..... (5300) 

Conuol d~ Cable 128 
_, ..... 10600 
-(kgl. .... (48(10) 

Dim~miones principales: 
(Tractor y topador) 
longitud (hoja recia) -pres ...... 21'8" 

-(mm) ... (6600) 

Longi!lld (hojJ en -pies ..... 24'8 1/2" .. 
ángulo) -{mm) ... (7550) 

Ancho (hoja rwa) -pies ..... 15'2'' 
-(mm) ... (461}0) 

Ancho (hoja u¡ 3n~ulo) -pies ..... IYS" 
-(mm) ... (4200) 

Ancno {~ólo con -pi~S-, ... 11'4 .. 
ba11idor "C .. ) -(mm) ... (3450) 

8S 8U 

Aet!~ En ~u .. 

10900 12100 
{49501 -(5500) 

10000 11200 
{4550) (511)0) 

. 

21'9" 2ZT' 
(6650) (6900) 

1 J'l'' 13"9" . 
(4000) (42001 

' 

8R 

Oe:>;~anad~ra 
. 

15400 
(7000) 

21'S" 
(5650) • • 

13'4" 
(4050) 

8C 

Amorli']Jada 

8900 
(4050) 

9400 
(~250) 

22'1'' 
(6750) 

13' 4" 
(4050) 

I 

2 
6; 
-i 
o 
" ~ o 
o 
:D 
;,. 
en 

" ;,. 
:D 
~ 
o 
00 



Mo~elo !A 

• 
Hoja: 
Lo~gilud . .-pie; •.... 15"2"' 

-(mm) ... (4600) 
Ahura -pulg. .... 43 ~18"' 

-(mm) ... (1110) 
Oe,ccnso m.i~imo por -pulg .... 21314" 
debajo del sudo · -(mm) ... (550) 

ln::linat/On laicral m.ix. -puly .... 13" 
-(mm) 13301 

. Ajum m.i.imo del <ingulo d! ataque ......... 
Giro de la hoja a r.ada lado ............... 15' 

Acceoorio;: 

Cilindro de Inclinación 
lntJin farera! mh .. hidr. -pulg ..... 

-(mm) 
Protet. de cn:puje- tl•<lidar ·e·· ........... s; 

-Hoja ............... No 
?e<o d~ cmtoarque _,. 5535 ..... 

(in;IJiada) -(kg) ..... (2510) 
Oimen~oucs del cable: 
Oiiimetro -pulg 112" ... 

-(rnm) ... 112.1) 
longilud paro u:;ar~e con 

el Conuol de Cable No. 128 -prcs. .... 92"6" 
-(m) ..•.. 128) 

·u o hay limite en la; unidades de Control de Cable . 

. . 

8S su 

13T" 13"9" 
(4000) (4200) 

53 112"" 53 1!2" 
(13GO) ( 1360) 

18 318"' lB 3/8"' 
(4 7 OJ (470) ' 

34 In" 35 3/4" 
(BBOJ (91 0) ,. ,. 

41314" ~4" 
(1060) 111201 

. No No 
s; No 
750 

(3401 

1/2" 112" 
(12.71 (12.7) 

' 
. 92"G" STS" 

128) (281 

8R 

13'4" 
(4050) 

53 1/2"" 
(1360) 
18 318" 
(470) 

23 318" 
(59 O¡ 

• 

23 318" 
(590) ' No 
s; 

'" {340) 

" 
9'10 112" 

(3000) 
48 IW' 
(1?301 
21"' 
(530) 

No 
No 

112" 
!12.71 

9~"6" 

(28) 

• 

:¡: 
o 
~ 

l> 
tn 
--< o 
;; 
o 
o 
:0 
l> 
tn 

;; 
:0 
l> 
o 
00 
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. 7A· 

Tipo ................ . . . . . - .......... . Angulable . 
Peso de embarque 
sin control: 
Para ui.Jr>P con 

ConHol Hidráulico No.173 -lb 6700 . -(kg). .•.. (3050) 

Control dr Cable flo.\27 -lb ..... 6200 
-(kg). •••• (2800) . 

D imensionM. prindpales: 
{Tractor v hoja 1Cpadora) 
longitud (hoja recia) -pies. .... 18'0" 

-(mm) (5500) ... 

Longiwd (hoja en ~ngulo) -pies ..... 21'0" 

' 
-(mm) ... (6400) 

Ancho (hoja recta) -pies ..... 14'0" 
-(mm) ... (4l50) 

Ancho [hoja en ingulo) -pies .•... 12'10" 
-(mm) ... (3900) 

Ancho (sólo con -pi¡-s ..... 10'3" 
bastidor "C") -(mm) ... (3100) 

7S 7U . 

Retl> En ''U" 

. 

71011 7SOO 
(3200) (3500) 

5600 
[J_OOO) 

17'4'' 18'10" 
(5300) (5750) 

12'0" 11'8" 
(36SIJ) {3850) 

7A . 

Desga·radora 

9100 
(4150) -

1 
17'4". . (5300) 

12'0" 
(36501 

. 

I 
o 
~ 
)> 
(f) 

-l 
o 
" )> 
o 
o 
:D 
)> 
(f) 

" )> 
:D 
)> 

o __, 



-
Modelo lA 

Hoja: 
Lon;itud -pi5 ..... 14"0" 

-(mm) ... (425!1) 

Altura -pulg ... 38" 
-(mm) ... (950) 

Descrmso mhimo por -pulg ... 16 3/4"" 
ll~~ajo dd suelo -(mm) .. (4 25) 

. 

lntlinacibn lateral max. -pulg .. 18 3/4" 
-(mm) ... (4 7 5) 

Ajuste m.iximo del ingulo de ataque ......... 
15° Giro de la ho¡a a coda Indo ............... 

A~¡esorios: 

Cilindro de indinaciOn lateral 
Indio. lalorol m;ix. hidr. -pulg 19" ... 

-(mm) (485) ... 
Protector dt •mpuje-Elastidor en "C" .. - .... ,, 

-Hoja .............. '" . . 
Peso de embarque -lb ..... 1030 

(in;t¡¡lodo) -(kg) ..... ( 4 70) 
Oimensiu~¡¡ drl cable: 

Diámetro -pulg ... 1/2" 
-(mm] ... (11)] 

Lo~gitud para usm~ co~ t! -pies .. . ,. 
Coouo! de Cable No. 127 -(m) ..... (22) 

. 
"!~o hay hmote enl~ unoda~es de Contro: d~ Cable. 

7S . 

12'0" 
(3650) 

50" 
(1270) 

17 112' .. 
(4~0) 

• .. 
22 \{4" 

(56!1) 

9" 

28 112" ' 
(7?0) 

'" " 
650 

(295) 

112" 
(12,7) 

, . 
{22) 

7U 
. 

12'8" 
(3350) 

50" 
(1270) 

17 112" 
{440) . 

2J3W 
(600) 

'" 
30 1/4" 
070) 

. 

'" "" 

1R 

12'0" 
(3650) 

50" 
(1270) 

17 1f2" 
{4~0) 

11" 
(53!1) 

21" 
(5301 

"" " 
650 

(295) 

I 
o 
~ 

)> 

"' --l 
o 
'O 
)> 
o 
o 
:0 
)> 

"' 'O 
)> 
:0 
)> 

o ..., 
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El bulldozer tiene diversos oplicociones y es uoc mOquinc muy eficieote poro 

excavar. Tieoc ciertos limitaciones, especialmente eo le dish:mcio de acarreo y eo 

el nivel del piso de excovoci6n. Lo más conveniente poro uno mayor producción 

lerro no ocorr<lor, como u~o ll>~ccrvcc:i6o 11>n un eomiilc do p<~natroeión qv<> va "" 

ladero, desperdiciando el material, cmo poco frecuente, pues los acarreos medios -

de uo bulldozer son del orden de 30 metros o 50 metros. la distancio máximo de --

acarreo aconsejable es de 100 metros. En este coso se aumento mucflo el tiempo del 

ciclo por lo bajo velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resul

to ooii-económico acarrear o distancias mayores de 100 metros. El escurrimiento del 

material por les lodos de lo flojo puede ser otro factor que limite lo distancio del -

acarreo. 

El bulldozer tiijne varios usos: 

Desmonte, desenroi::e. 

Limpio de sitios poro construcción 

Construcción y mantenimiento de cominos de acceso. 

Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos. 

Afloje de material poro cargadores frontales. 

Afine tosco de taludes. 

Formación de bordos con préstamo lateral. 

Relleno de zanjas. 

Empvj:Jdor de motoescrepos. 

Auxiliar en diversas pracedimientcsdl construcción. 

Excavación y acarreo hasta 100 metros. 

-Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de compactación . 

. . . . 29 

:2S 



..... 29 

lo octividad más frecuente es lo de exca,.or y acarreor en distancias cartas, 

pero de cuolquier modo en los grandes proyectos de ln8enierio (;,.¡¡, cosi siempre 

lo vonguardio de lo moquinorio lo formen los bulldozers y o lo vez es lo últiino -

móquino en dejor lo abro pues reolizcm lo limpio final y la conformoción de los -

terrenos otocodos. Existen otros aditamentos poro los tractores con los cuales tienen 

más oplicocioncs, como son los desgorrodores para afloje de excovociones, los plu-

roos loteroles paro canstr~·cció" de duelos, los cuchmo"es paro corgo de rr.oterioles, 

remolcador de escrepos y otros, pero en estos casos su función no es de bulldozer. 

Lo copocidod de lo hojo topadora es de: 

V o Lh' 
2 ,, < 

V o Cop'?cidoci de lo hoja. 

L • ·Longitud de lo hoja. 

" o Alturo de lo hoja. 

X o Angula de reposo del molcriol. 

Si el talud del moteriol es 2:1, tg x = l/2 

Cuando se trabajo cuesto arribo el volUmen o'isminuye 4% par codo 1% de pe.r;_ 

dic,nte. Al ir cuesto abajo es ol contrario. En distancias mayores d!> 30 metros ~1 

rendimiento disminuye 5% por codo 30 metros odicionoles. 

.. .. 30 
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Un buen operador procura oC<Weor al material entre montones farmodos·previ~ 

mente a los lados poro evitar pérdida de material por escurrimiento, trabajar cuesta 

abajo cuando sea pasible y tr<sbojor en los velocidades adecuados poro no doMr lo 

má<¡uina. 

Poro calcular lo producción de los hojas topadoras pueden utilizarse los datos 

contenidos e"! las pdginos 31, 32, 33, 34 y 35 , En lo pdgina No. 35 se muestro 

el factor do corrección por trabajo en pendienteL 

---·---
Un aspecto <¡ue no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y lo bueno lu

bricación. de lo máquina, Cambios de aceite y filtros o tiempo, engrose y limpieza

diario, mantenimiento preventivo y operativo oportuno aumentan lo vida de lo móquJ. 

oo, disminuyen los costos de operación y reparación y benefician la producción. No 

es necesario conocerlo todo, recurrir al distribuidor poro que hago el servicio y ca~ 

cite al personal es una político correao. Una máquina en b~nos condiciones puede 

trabajar un 50% o 100% más de horas efectivos al o~o que una máquina cuyas con

diciones de mantenimiento sean ineficaces, El costo horario de uno máquina bien -

vigilado es mer¡or 'al do uno móquino mol cuidado e indudablemente doró mayor ren

dimierlto. 



PRODUCCION CON HO.JAS TOPADORJ>.S 
CALCULO SEGUN FORMULAS Y REGLAS 

Se puede obtener la producción estimada de una hoj:t 
topadora u1i!iz~ndo las gráfic:1s de producción de las ~iguicn· 
tes páginas, como también los f:¡cto:cs de corrección apli
C<~bles. Debe usursc la siguiente fórniu!a: 

Producción (m3 suellos/hr) = Producción máxima x 
{yd3 sueltas/hr) Factores de corrección 

Las cmvas de producción th~ bs hojo.s topadoras dan los 
rendirnicn<os miximos no corregidos pM:l: hojas rcct3.S y 
universales, y se bas:m en las siguientes con.:Ecioncs: 

l. 100% de eficiencia (60 minutosjhor:~}. 
2. Tiempos fijos de 0,05 minuto~ en máquinas con 

Scrvo-Transmisió n. 
3. La máquina cxca'/::J. por 50 pies (15m), y luego empt~ja 

la carga para arrojarla desde el borde de una ~scarpo.. 
4. Dcnsid;1d de In tierra: 2300 lb/yd3 mater. suelto (1370 

kg/m3 mater. suelto),)' 3000 lb/yd3 en banco (l790 
kg/m3 en banco). El matc.rbl ,;e expande 30% (factor 
volumét. de conversión es 0,7ó9). 

5. Coeficiente de tracción: 
a. 1\f:icp.:Jnas Ge carri!es- 0,5 ó más. 
b. l\-!áquinas de ruedas- 0,4 ó más* 

6. Se utiliz;;.n hoj::.s de control hidráulico. 
Para estimar la producciOn en yd3 en banco, debe aplicarse el 
adecuado factor volumétrico de conversión (sección de 
Tablas) a la producción corregida, lo. cual se obtiene como se 
ha indicado. 
Producción (m3 en b:mco/hr) __ (m3 sueltos/hr) x Factor 

(yd3 en banco/In)- (yd3 sueltas/hr) vulumét. 

•se supone que el cocfic:cntc de tracción es por lo menos 0,4. 
Aunque las mab.s co:1diciones del suelo afectan tan~G a los vch ículos 
de carriles como a los de ruedas - io cual oblig:;, a cmpuj;,r cargas 
má~ pcquef:.:.s a fin de compcn~ar !a pérdiCa de tracción ("J~ el suelo 
-Jos efectos en ios de rucda5 son rm::ho mayores, y su produ:dón 
disminuye en rr.~yor grado. ,\unquc no hay reglas exactas ;>ara 
anticipar dich;¡ ·cCucción, ~:r,a rcgl~ en:pídca indic:¡ qu..: los 
topadores c1<: ruc:.:;s lÍ~:n..:n r.'¡O de pénliclil pvr c;J.da centésimo d:! 
disminu~i6n, ~ila.1c:v e~ codicien<c de tra¡;ciÓn b~jll de 0,40. J.'or 
ejcnqllo, si l·;;t.: cs de ll,JQ,ladilercncia es 10 centésimos (0,10), y la 
producción sería del 60% (10 X 4% "'40% de disminución). . 

• . . 31 
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FACTOR!::S DE CORRECC!Oi'J 

CORRECCIONES SEGUN LAS 
CONDICIONES DEL TRA\lAJO 

OPERADOR: Excelente 

MATERIAL: 

Bueno 
Deficiente 

• 

Tractor 
do 

Carriles 

1,00 
. 0,75 
0·0,60 

Tractor 
do 

Ruedas 

1 ,00 
0,60 

0-0,50 

l. Pe~o-factor de corrección: 
3000 Jb/vtJ3 01:1CO 

Peso cfcctivo/yd-' banco 0 
2300 !b/vd3 sueltas 

Peso efc:ctfV07YdJ sueltas 

2. Tipo
Matc:rial suelto amontonado 
Difícil de cortar; cor,gelado 

cor, cilindro d.: incl. lateral . 
sin cilindro de incl. lateral . 
hoja con control de c.:.bl;! . 

Difícil cic: empujar; se a?clmaza 
(seco, m¡¡tcrial no cohesivo 
o materi~l muy peg;:.joso) . 

Roca c'k;ga;rada o di:~amitada . 
EM:?UJE ?OR ;.!ETODO DE 

ZANJA ............ . 
EMPUJE CON DOS TRACTORES 

1,20 

0,80 
0,70 
0,60 

0,80 
0,60-0,80 

1 ,20 

JUNTOS . . . . . . . . . . . . . 1,15-1,25 
VISIBILmAD: polvo, liuvi::-.,·nieve, 

niebla u obsc•Jridad ..... 
EFICIENCIA DEL TRABAJO: 

50 min/h ........ . 
45 min/h ......... . 

TRANSi'>..rlS!O;--J DIRECTA 
(tiempo íijo de O,i. :nin) .. 

*HOJA: l-loj::. .:ngt!lab!~ (A) 
Ho\<'. amortiguad:;. (C) 
Hoja con de.• . .;am:.dores 

(R) .......... . 
DS Ce entrevÍ:! estrecha. 
Materid iiviano 

hop ll (carbón) .. , . 

0,30 

0,84 
0,75 

0,80 
0,50-0,75 
0,$0-0,75 

1,00-1,50 
0,90 

1,20 

1,20 

0,75 

• 

0,80 

l ,20 

1,15-1,25 

o, 70 

O,S4 
0,7 5 

0,50-0,75 

J ,20 
Hoja .CIJ!l i.;:j;\ 

fmor:Ccn~·s) ...... 1,30 1,30 
PENDIENTf·:.:l: Vé;:;;.! J¡¡ gd::i~a de factores de pendientes. 

•NOTA: La:; -~oj::> .•~f."!"l'!es y ¡., amor:i~UJ?~'.n'" l( 
cons•~cr~n ¡m¡;l•:~;c,HOI de pn:.•!ut•"n. ~~~un "Jn 
l::s c,:,nditi<:>c.;l ..';i tr~·,.,;o, 1~ ::o;J A~ la C rind•:n 
dd 50 ;>l7S<;O ~~ 1~• hoja> f>'Ct~•-
EI r:L;cto .!e l!l lm;n C<l~ 0::"1.;<rndor~1 es ckvar la 
rr-.i-.:.-ciO,; con nulorioicl duros y a1 •llCntar la 
~J:,n:~i!i~o,\ de un ,,,,,¡.-,, ru¡Jdor. ·:n C:l .. lll' 
J :.o>.:c:,>r.e< y cor.J.ó' '"' r'..e ¡·· .b~j<l, ·a h<•J" R 
i:· ;Ji;¡ u •urcra el rcnóu1Hc¡¡lu d1•: J rect; 
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Re<;ientemente se está utilizant:o un moHorlo poro el manter¡imiento preventivo 

de les tractores ~ue condste en observar en un espectroscopio muestras de aceite -

obtenidos de los tractores. Estas muestros se torr.an con uno ieringg, como si rueror> 

muestras de sar.gre, se llevan al espoctroscopio y se observo el contenido de resi

duos de metales o aleaciones de metales <¡ue se identifican con los distintos piezas 

del tractor. Si el residuo ocusa un contenido superior o ciertos límites especifico

dos se puede detector cual es lo pieza que debe sustituirse. En esto forma al cam

biar uno pieza oportunamente se evitan do~os o otros portes del tractor, se hoce -

lo reposición oportuno elimirlondo osi tiempos perdidos de operación. 

En México lo Ccterpillo:u estó dando este serv1c1o en lo Ciudad de lv'<:~nterrey 

y es prcbcb!e que proximcmente le tenga el mismo servicio en la Ciudad de México . 

• 
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DESGARRADORES 

Otro aditamento muy útil d" los tractores es el orado o desgarrador que en 

!Oli últimos ollas ha venido o revolucionar lo excavación en roca o de los rr.ote

rioles denomir.ados <::Omo "C" 6 "111", que normalmente requieran bOtr6nec!6n y 

vso de explosivas poro su afloje pero qw en muchos tesos pueden oto<::orse COrl el 

uso del orado. Este os un implemento auxiliar pues de los tres octividades princi

pales del movimiento de tierras que son: oxcovor, acorreor y colocar, solo reo lizo 

el afloje de lo excavación. 

El orado se acoplo o lo porte posterior del troctoc y c0<1siste en une v•go 

horizontal lo cual tiene en su extremo un vóstcgo vertical y éste o su vez IE:rmi

no en su porte inferior en ur.o punto llamado cosquillo. Al penetrar el vóstogo 

con su cosquillo oin el terreno y ser joloo:los por lo fuerzo troctivo vor. rompiendo 

la estructuro del mate;ial que se pretende excavor y.: logrando con esto el afloje 

requerido poro que puedo corgorse mediante e><covodoros fror.toles o motoescrepcs 

o ocorreorse cor. bul!do;:er, segun ei procedimiento de cor.strucciór. que se hoyo

plonecdo de acuerdo con el proyecto. 

El orado es un implemento muy antiguo gue se utilizó principoimcnto poro -

labores agrícolas, tirado por or"limoles. Su aplicación er"l lo ;ndustrio d<.> lo COrlS

trucción se inicio durante el presente siglo utilizondo el tipo de cor.trol d~ cobies, 

tirodo por un tractor y ,,ue penetro en e! terreno tomo consecuencia de! po:.5o "pro

pio del credo. El Grado o bc;e de controles hidráulicos, de més reciente di~ei'io, -

' •• 31) 

37 



---
.... 38 

permite q~e lo penetración e~té provocado por el sistema hldróulico y por el pe

so del tractor. 

Con el armado de tractores de moyor peso y potencia lo acción de los 

de1gorrodores es mós efeetivc.,. pues el rendimiento depende fundamentalmente de 

e~os dos fac:tores. 

Los. desgorrodores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de porolelogromo, -

con uno o tres vástagos, Ambos tienen sus funciones especificos, pero en términos 

generales resulto mós atractivo paro los constructores el de paralelogramo equip:.do 

con un diente. 

El de bisogro que puede ser de uno o tres dientes, tiene lo desver~ta¡o de -

que al penelrcr el vástago en el terreno modifico su angula de inclinación. ~1 de 

paralelogramo pen~tro conservando siempre el mismo angula lo cual ofi-ece una mo 

yar efectividad en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador puede re~ 

!izar excavaciones a mayor profundidad y la distancia entre el vástago y el trac

tor aumenta, lo q~e permite desgorrar fragmentos de roca de mayor tamai'la. 

Anteriormente cucmdo el constructor se encontraba con el problema de exca

var enroca, fon:osamente tenía Gue recurrir al usa de eGuipo de barrenadOn y -

explosivos, en cambio actualmente con los aradas, rocas con ciertas características 

geológicos pueden atacarse m formo m6s económica, pues aporte del costo compa

rativo, se facilito su utilización al evitor uno- serie de recursos adicionales GUe -

reGuieren el Uso de "explosivos como llevar compresores y perforadoras con todo 

su eGuipo ou><ilior, el personal 1 las riesgos y trámites correspondientes . 

. . . . 39 
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Antes de tomar lo decisión del equipo por utili:zcor debe hacerse un cuida

doso análisis con objeto de ver euol resulto más conveniente, pero sobre todo -

tener alguno seguridod de que el moterial por·excovor puedo desgorrorse. En 

algunos cesas en donde ¡., geologr., del proyeelo lo e>~.lo• lol'ldr6n ~u&-u.oruo -

ambos procedimientos. 

El orado tiene lo vento jo de que ocop16ndose a un troctDI";·· fute puede tener 

otros usos, como bulldo:ter o empu¡ondo máquinas. 

Es fundomeniol conocer el tipo de material que se pretende excavar poro 

decidir sobre el uso del arado. En términos generales lo decisión no solo se apoya 

en lo dureza .de la roca sino en sus condiciones geológicos, pueden ararse si pre

sento las siguientes corocterísticos: 

Frocturos y fo 1 los. 

Planos lominodos. 

lntemperi:¡:ación, 

Poco dureza. 

Grano grueso. 

'-- Fro¡¡ilidod 

Conglomerados empocodos en materiales or~illosos. 

lo anterior do un indicio de los materioles arables y deben confirmarse o tra

vés de explorocionc> geológicus, muestros ubtenidos mediante sondeos o lo observo-

ción directo. 
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Ultimomente s.e aplica el sistema de refracción S•'smogrófica,' mvy convenien-

te cuondo se tiene bien definido el proyecto y locolizgdos los sitios qve pretenden 

explotarse. Se baso en que la velocidad de uno.ondo sonoro o través de un mote

riel compacto es mayor que el través de materiales suaves, de modo que las diltin 

tos velocidades sísmicos, definen ciertos limites de..,tro de los cuales los materiales 

so.., suscéptibles o desgorrarse. Frecuentemente este sistema se compleme'llo con --

perforciciones y observación directa, sin embargo,' de aplicarse lo refracción sism::_ 

gráfico debe"lO'lolizorie con cuidado los resultados poro evitar deducciones equivo-

codos o inciertos. 

Se utilizo un oporoto llamado geófono que consiste principalmente en un mor 

til!o que golpeo uno placo o diferentes distancias de un receptor, el cual median-

te circuitos electrónicos seimlo el tiempo transcurrido, con lo que. se obtienen los 

velocidades de los ondas sísmicos y se deduce el grado de consolidación de lo roca. 

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

de los tractores Ctiterpillor D9G, D8H y 07 equipodos con desgarrador en funciOn -

de los velocidades sismicos en distintos tipos de materiales. Como se observo, o --

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

orado. Poro materiales suaves como tierras vegeto les y los arcilles de boio veloci-

dad sísmico es un desperdicio desgorrar, e11 cambio rocas volcánicos, sedimentarios 

o metomorficos son desgorrobles hasta cierto limite según lo velocidad de lo ando 

sismiso y esto puede redundor en menores costos de producción, 
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De no 'aplicarse $ilt~tmas como los onteriorf!5 pma seleccionar el equipa 

muchas veces ~ti construct01 110 función de su propio e><periancia· define qua --

materiale! pueden atacarse can el erado. Pera siendo el orada un aditamento 

qua no limito lo utilizoci60 del tractor, casi siempre se adquieren equipadas 

con desgarrador de c1.10lquier tipo pues en caso de encontrarse materiales odecu2. 

d.,s, se pueden aflojar sin lener la necesidad de recurrir o los sistemas convencia 

no les- de borrenaciOO y usa de e><plosivos. 

No debe olvidarse al analizar las costas comparativos que el aflojar roca -

can e><plosivas octOJOimenle resulta m6s económica can la oplicoción de productos 

o base Ce nltroto ·de amonio .. · 

Es frecuente quE el candructor en muchas ocasiones no puedo definir f6cil-

monta el tipo de orado que debe adquirir, pues 16 móquina qua se va a utilizor 

puade trabojor en distintos proyectos y Ut presento la duda de inclinarse por un 

1 
orad~ tipo bisogn~, tipo porolelogroma y de una a IroS dientes. Esto dependerá 

do las carocterísticos del material pues cado tipo de arado tiene su aplicación -

propia, pero como se_ ser.oló gnleriormente el de paralelogramo pruenlg muchas 

venta jm y mayar. versoli lidad_. Un orudo que traba jo can tres dientes, can mayor 

rozan podr6 rendir más Can vn sola diente; si el material es d~:~ro solo puede pe-

' . 
netror un diente,: Si se '.tiene un orada de tret dientet padrOn ut".lizarse todo• o-

' 
trabaior solamente con Uno, esto será siempre consecuencia de lo e~periencia y 

' 
de lo observación directo. 
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Lo longitud del vósiO<JO clcp~ndu de lo;~ difkulto;~d de oto;~qu~ ¡>~ro debe f''" 

curarse oprovechcrlo hc.lto d.:mde l&Ü pc5ihle, vigilando <¡ue no se rompon los ~ 

v<istogos, Ultimomente se ha dilello;~do un perno con controles hidráull<.:os que p~~ 

mita al operador del trgctor. o;~justor le longitud necesaria sin moverse de su osien 

lo y odem(h los vóstogos tienen una pleca protectam paro absorver los impactos-

de le roturación y con esta se evitan los rompimientos frecuentes. 

lo que mas se desggsto al desgorrcr roca son los cosquilles, que se iobrlcon 

6" tres tornoi'los: corto, Intermedio y largo. Recomienden los fobricontos usor ul -

tipo de cosquillo mó1 largo posible siempre y cvcndo no se rompa. Esto nc.s llevo 

o tomar d~cisiones en función de resultados previos, pero lo importantes es evi--

lor el rompimiento o dosgoste prematuro de los cosquilles pu111 encorecen el cos-

to del desgorromionto, 

lo profundidad de penetrodón del vóstogo en los máquinas modernos pu~de 

ser hc.sto de S4 pulgadas, como cuondo '" requiere "excovor en :;o:onjo;~s, pero esto 

significo un vástago con cosquillas especiales y condiCiones de uso rvda·pues al 

oumentor le profundidod habrá tendencia o mayor desgaste· y rompimianlo de los 

pi!!:>:OL Uno penetración del órden de 30 ó .40 pulgodos es iTecuentc. 

Los !rectores •ometidos o los trobajos de desgarramiento sufren d~tcrloro en 

IU sistema de tró~siJo por lo que es ccnvenicntc:vigilor 10 Correcto op~rcción pe~ 

ro disminuir has!~ dónde seo posible los costos de reparación,· Se recomiende el 

uso de ~opotos de trabajo soOre roca de servicio extremo en lugar do usar zapa-

' • 
tos anchos stondaid. Un.a malg operociór. disminuye lo .. rendimientos y encarece 

los costos. 
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La vdo~idud d~ moreh~ c.l ~stor "lond;;. ci uro~o es de 2" 3 Krn/h~., 

~•peeiolm~nte ~n el coso d~ oncontrorsu ~on motcriolcs muy duros. D ~ pref~rcn-

c!o debe ~rgbojorsc cuesto abajo, sin ernborgo en o~osioncs conviene trabajar 

cuellO arribo poro qua el peso dsl tractor pdrmito uno mayor pcnctroción, 

lo distoneio entre posos del orado dependerá de los ccroctolrÍsticos de lo 

roca y del sistomo'de cargo del moterlol, Si se uson motoescrepos es convenio~ 

• 
te obten-er tom"o'lcs cdccuodos pero focilrtor lo cargo, En coso da ull'lizor ccug~ 

dores fr-orltolc:; o polos mec6nico, e1to permite tomoi'los mayores. Si el material 

aflojado se ocgrreo c~n bulldozer puedcr'\ modificarla ovo más los distancias en-

tro posos. La realidad es quCI lo separación e"tro coda posa del arado y la pe-

notruciór\ del diente c!eb~ dcterminar~e medicr\le tc"tocs sucesivo.~, 

En la mismo situoci6n se encuentra la aplicación do une o tres dientes,.-

pue¡ la c¡ue busco el constructor es el mcixlmo rendimiento, ,,·n embargo la cpli-

ccción de un •ala diente' ~~ mós frecuente, 

Las tractores que o su vez desgarren con el orado y empujen motoescrcpos 

c¡ue e!!Ón cargando el mal~ricl, deben trcbajcr siempre e" el mismo !~ntido paro 

c¡ue puedan fócilmer.te ejerccr.om!,os funci~es, 

Otro• recor.1enc!ccio"c: c¡ue se;,olon las fobri.:Or\l~;s .os lo de ofiojor ~n .el -

sentido en qu& lo estrot¡¡¡coci6~ ¿~¡ material facilite o~l desgorrc:mier.to y evitor 

c¡ua el diente penetre cuat'ldo ¡,j tractor estO giro"do, 
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y previo c,n<i!ilis cuidadoso, pueden utifizor;,¡ do~ troctorcs en •andem, el qu<= -

vci odclcmtc equipado con el o1odo y el ~~~e va, airo~ <lmpu¡cndo ol primero ¡ --

aplicor.O:v ul p~•<> do "' hujo lopadoro so~ra al propio grada. ~n .:;osa Jc c,oikar 

cst~ prcoccdimi.cnta lo~ orado~ vitH"<<In equipad"' con un adaptador que r~cio~ lo -

.cargo haú:antol '1 venical del tr .. ctor empujador. 

E" las p.óginm 48, 49 y 50 5.;, presentan los especificaciones do:t lo• do.:SSGrr~ 

dgre: Cotcrpi:\or que se acoplan o tro<.tore• do c.:.rr'lles modelos DS y 09, t;<i~;.,n 

otros roorCt1S de grc.dos q~e pueden odc¡uirirso en el marcado y el propio fobriconte 

del :tractor :o m de cstOJ aditamento. 

• 
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RENDIMIENTO.-

U, producción de uo troctor ono¡cmdo moteriol ~"" uo credo depemleró de 

!o separación entro !os posos, profundidod del vóstago y de lo potencia di) lo -

máquina, Influye lo velocidad de mcreh.:l poro o;omo yo •• lr>dicó daba vlglhnu 

cuidadosamente oa e>«>gerarlo, pues puede da~r seriamente lo móquino, 

Paro det..,rminar lo producción se puede aplicar lo siguiente formula: 

-
-

' f 

P, " lo producción " M3/hr.-

o, lo separación entie pasos en metros. 

h, lo penetración cl~l vóstogo en metros. . 

'• lo velocidad "" molras/hora. 

o, el número de posos requeridos para oflo¡ar el material. 

f, factor de correcCión qve se determino por observación directo según el 
tipo de material do que se trote. 

Eo las pógirios 52 y 5J se presentan las prodvccl0111~1 estimados de desgorrod~ 

ros r.ontondo en tractores Caterpillar D9G y DSH. Representan condiciones ideoles, 

por lo que 11.1 aplicoci6o debe manejarse con cvidodO y adaptándose al tipo de --

t.abajo que se'mtó roali;tondo, Se considero en estos gráficas que los máquinas -

t,.;,bojon con vna efidenclo de 100% y poro voloeldodes sísmicos mayor .. s de -

6 000 piel/segunUo dobe roUvciiJo lo produCción er. Un 25%. Es preferibla v1or lo 

curvo de menor producción y aplicar factores de corrección. 

i. 

• ••. 52 
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la comparación de algunas alternativas, o con algunas otras -

máquinas que hagan el mismo trabajo, Por ejemplo, una retroex 
cavadora tiene caracteristicas favorables para excavar una -

~anja, pero su ~rea de vaciado est& limitada, Puede moverse 

utilizando sus medios de tracción y aumentar así su al<.:ance 

de descarga, dentro de ciertos limites; pero ésto reduce su 
productividad. 

Características de operación: 

Movilidnd. 

'Depende del tipo de tracción que posea; puede ser montada so
bre orugas o montada sobre llantas. 

Las retroexcavadoras más comunes son las montadas sobre orugas. 
Por lo general, las rctroexcavadoras montadas sobre ncumfiticos, 

por su mayor movilidad, tienen un uso adecuado para excavacio
nes de alcantarillas y obras auxiliares en caminos y obras de 
uTbani;:ación. 

Se utili;:an donde es posible mover grandes volumencs sin neccsi 

d¡1d de desplazamientos grandes. 

Las demás características de operación y disefio son: 

a) Alcance 
b) Profundidad de excavaci6n 

e) Area de excavación 

d) Altura de descarga 
e) Giro 
f) Capacidad del cucharón 
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Estas caructeristicas, se muestran en la gráfica No. 

Selección del cucharón apropiado. 

Existe un amplio disefio de cucharones cuya selección se hace de 

acuerdo a: 

Tamaño de la retroexcnvadora. 

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

Los fabricantes ofrecen equ1pos opcionales (cuchillas y dientes), 
según las necésidades del constructor, así como distintos tipos 
de cucharones, además de los comúnmente empleados. 

Aplicaciones: 

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una retroexcava

dora, se pueden mencionar: 

1 Excavación de zanjas para drenaje y agua potable. 

2 Alcantarillas y cunetas de caminos. 

3 Excavación y afinamiento de canales. 
4 Excavación para cimentación de edificios y casas. 
S Alimentación de equipos de trituración y cribado.· 

6 Carga a camiones. 
7 Levantar pavimentos <lsfálticos deteriorados. 
8 Limpieza de terrenos. 

9 Colocación de tuberías de drenaje y agua potable. 

10 Excavación de precisión. 
11 Hellenos. 
12 Desazolve de canales. 
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Cálculo de la producción 

Factores que afectan la producción: 

Tipo de material 

Peso del material 

Abundamiento del material 

Contenido de humedad 

Facilidad de manejo 

Angula de reposo 

Factores que intervienen en el c~lculo de la producción: 

Selección del cucharón 
Rendimiento horario aproximado 

Factor de eficiencia 

Coeficiente por profundidad de corte 

Coeficiente por giro 
Coeficiente por facilidad de carga 

Número de vehiculos de acarreo (cuando se esté e argando 
camiones) 



' 
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TABLA 

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

Capacidad m3 Suelo Roca bien 
cucharón arcilloso fragmo.Jntada 

(yd3) 

1 0.75 65 76 45 57 

1 1/4 o. 95 76 100 60 76 

7/8 1 . 4 S 1 1 o 1 4 5 80 1 os 
2 1/2 1 . 90 1 5o 1 9 5 1 o 5 1 5o 

3 2. 30 188 295 138 188 

TABLA 2 

Factor do eficiencia 

Min/hora 1 Factor' 

Excelente SS 92 1 . 1 

~!e dio so 83 1.0 

Malo 4S 7S 0.9 

~1uy malo 40 67 o. 8 
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TABLA 3 

Carga fácil 0.95 

Carga media o. 8 5 

Carga dura 0.70 

Carga muy dura O. S 5 

TABLA 4 

" Factor '" profundidad do corte 

Prof. máx. ,, Factor 
corte· [m) 

l. S o. 9 7 

3.0 1. 1 S 

4 • S 1. 00 

u O. 9 S 

7. S O. 8 S 
' 9 • o o. 7 5 

TABLA S 

Factor '" ángulo ,, giro 

Angula ,, giro Factor 

45' 1. os 
60' 1. o o 
75' 0.93 

90' 0.86 

1 2 0° o. 76 

180° 0.61 

• 
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EJEMPLO: • 

Se requiere una producción mensual de 15,000 m3 en un terreno 
de suelo arcilloso, dificil de cargar'a una Profundidad máxima 

de excavación de 8.00 ~con un ángulo de giro de 90~ 

Determinar qué capacidad debe tener la retroexcavadora apro-

piada pnra este trabajo. 

Se trabajará 1 turno, con una eficiencia de SO min/hora 

Solución: 

Horas Jisponibles por mes~ 25 días x 8 h/día x 0.83 

" 160 horas 

Rendimiento teor1co nece
sario por hora 

Rendimiento necesario 
por hora {según tablas) 

• 1 S 000 m3/m'es 

160 horas/mes 
= 93.7 m3./hora 

• Rend.teórico necesario por h. 

Factor de c'arga x Factor de giro 
x factor de prof. de corte 

= 93.7 m3/hora 

0.70 X 0.86 X 0.80 

,. 195.2 m3/hoT!l 

De la tabla 1, se considera apropiado un equipo con cucharón 

de 2 1/2.a 3 yd3. 
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Ejemplo: 

Calcular el costo por m3 de material excav.ado y colocado o un 

lado de una zanja para alojar ·unas tuberías parn drenaje. Se 

utiliza unn retroexcavadora de 1 yd3, la zanja tiene una pro -· 

fundidad mfiXima de 7.0 m y el giro para descargar es de 90~ 

La zanja se hará en un suelo arcilloso de muy dura extracción. 
Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 
Costo horario de la retroexcavadora de 1 yd3 S 611.40 

----
Solución: 

De la tabla ·1 

Rendimiento teórico 
Rendimiento real 

Costo Unitario 

" 65 rn3/hora 

• Rend. teórico x factor de eficiencia 
x factor de giro x factor de profun
didad ae corte x factor de carga 

• 65 rn3/hora x 0.9 x 0.86 x 0.92 x 0.55 

• 25.5 m3/hora 
= Costo horario de la retroexcavadora 

Rend. real 

• $ 611.40/hora 

25.5 m3/hora 

·• $ 23.98/m3 
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PROBLEMA 

Se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la constru_<O_ 

ción de una cortirw. El ffiilteri;ll se extrae del cauce <Jel río a 

una profundidad promeclio de 3m y un giro de 90°cargándose a ca

miones de 6 rn3. 

Equipo disponible 

Retrocxcava<lora 4 yd3 

Rctroexcavadora 1 1/2 

Draga 2 1/2 

Tiempo de realización 

Soludón 

Koering 1 o 6 6 

yd3 LS-5000 

ydl LS-408 

1 S meses 

Costo horario $ 

Costo horario $ 

Costo horario $ 

Tiempo disponible 25 X 15 X 3 X 8 e 9000 horas 

2 ' 3 7 8 . 4 7 

952.69 

1899.1~ 

Producción requerida 2 650,000 ~ 294.5 m3/hora 

9000 

de la operación d() las máquinas se obtuvieron los resul 

tados siguientes: 

Koering 1066 m 131 m3/hora 

LS-5000 ~ 84.6 m3/hora 

Draga = 50 m3/hora 



Costos 

Re t roexcavadora 4 yd3 

Retroexcavadora 1 1/2 yd3 
• 

. . 
•• 

2,378.47 

131 
• $18.15/ml 

952 · 69 •$11.26/ml 
84. 6 

Draga 2 1/2 yd3 1899.14 
- . . 50 

•S37 .98/ml 

Como puede observarse el costo más bajo lo da la retroexcnvadora 
de 1 1/2 ydl·. 

. . 



• 

CONSTRUCTORA 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional 

·- 1 2 

Máquina: Rcn-oexcavadora Hoja No:. _____ _ 

Modelo: -~-~Y~-~00;;__ __ Calcu\6:•---'C"A">él __ _ 

Datos Ac:llc: • 1 . O yd3 Revts6: --:--''e·C!I!"él ,---
Fecha:_24-T-HO 

$ 2'328 970.80 Fecha catizac\6n: 10-I-fiO 
Vida econ6mi.ca(Vc): 
Horas por año(Ha): nno 
Motores DHSEL de 10.1 

años 
hr/año 
HP, 

Valor inici.al (Va): 2'328,970.80 Factor. operaci6n: 7 
Potencia operación: 77.25 
Coeficiente almacenaje (K): 

HP, op. Valor rescate (Vr): o % s. _____ _ 
Tasa interés (i): ...ltL._% 
Prima seguros (s): 2 % 

I. CARGOS FIJOS, 

a) Depreciacl6n : 

b) Inversión : 

e) Seguros : 

d) Alm<>cenaje '_ . 
. 

e) Mantenimiento~ 

. 

Va -Vr 
D ==.,..:C'

- Vo 

I::=va+Vri 
'Ha 

5 
va+ Vr 

- 2 Ha S 

A= KD . ,. 
M= QD 

Factor mantenimiento (Q): 

. 

= -"-'"' '"'''"· '~'o'c· ,soc;-,oc_ 
10,000 

=$ 232.90 

2'323 970.80+0 
0.18 = 104.80 

2x2000 

2'328,970.80+0 
0.02"' 11.54 

2.-.:2000 

0.01.-.:232.90 
= 2.32 

• 

0.8.-.:232.90 "'185.32 

o. 01 
0.8 

Suma Cargas Fijos por Hor~ $ 537.98 



II, CONSUi\t\05, 

a) Combustible : E= e Pe 

b) 

o) 

Diesel : 
Gasolina: 

E= 0,:20 
E= O, 24 

Otras fuentes de energ{a: 

Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad carl:er: e 
Cambios aceite : t 

a= C/t + 0.0035 
. 0.0030 

X 

L- 0.3~t/hr X $ 

X 

X 

. ~ 13 • 

77. 2 S 

11 . 4 

77. 25 

14 

HP,op.x$ 
HP, op. x$ 

1 itros 
~ras 

HP. op. = 

/lt. 

d) Llantas : L_1 = Vll (v~lor llantas? 
Hv (vtda económ1.ca) 

VIda económica: Hv= 

Ll = 
horas 

horas. 

Suma Consumos por Hora 

III •. OPER.ACION, 

Salarlo base : $'----,
Salarlo real -

Operador: 

---' 
Sa!/turno-prom:$ 3<:9. 60 
Horas/turno-prom.: (H) 

1 • o o 

o 38 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimi.anto)- 6.64 horas 

OperaciÓn= o= S 349.60 
H 6.64 horas 

Suma Operación por Hora 

/lt. =$ 
/lt. = 

= 

lt/hr. 

= 

= 

1 S. 4 S 

5 • 3 2 

o 

$"20.77 

=$ 52.65 

$ 52.65 

_COSTO DIRECTO HORA -.111\AQUINA {H M D) $ h11.40 
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CONSTRUCTORA. M6.quina: RETROEXD\ VAllClllJI Hoja No: 

Modelo: GC-120 Calcu!6: 'CMI 

Datos Adlc: L5 Yo
3 

Revis6: C:CII,II 

OBRA: Fecha: 24-1-Hil 

DATOS GENERA.L.ES 

' 
Precio adquisici6n: $~· 7'15 !!!!0 O!! Fecha cotlzac\6n: 1Q-Tc'81) 

Equipo adicionar Vida ccon6mlca(Ve): S años 
Horas por a?io(Ha): 2 000 hr/año 
MotoresorFSEI do 1 1 5 HP, 

Valor intci<ll (Va): _ 3'795,000.00 Factor_ operación: o 
Valor rescate (Vr):__Q_% $ o Potencia operaci6n: ~6. 25 HP. op. 

Tasa Interés (i) : ....u.._% Coeficiente almacenaje (K): o.nr 
Prima seguros (s):___¡_% Factor mo.ntenimiento (Q): ' 

l. CARGOS FIJOS. 
. 

-
va -Vr 3' 79 S 000-0 a) Depreciaci6n : o - =$ 3 7 9. S 

. Yo 10,000 . 

b) lnversi6n : 1 
Va-+- Vr 

! 3'795 000 • o 
0.18 = 170.'77 

2 H• 2 X 2,000 

c)-Seguros : S 
Va-+- Vr ,J'79S.000 • ' 0.02 = 1 S . 9 7 

2 Ho ' 2 X 2000 

o . o 1 X 3 7 ~ . 5 3. 7 9 • 
d) A\m;~.cenaje : A= KD - = 

e) M"'"'tenimiento : M= QD _o S ' -,~n S = 303.60 

. 

Suma Cargos Fijos por Hora $ R 76 "' 

• 
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CONSUMOS. 

a) Combustible: E=e Pe 
Diesel : E= 0.20 X R 6. 2 5 HP, op, 
Gasotma: E= 0.24 X HP. op. 

b) Otras fuentas 'de energía : 

e) L.ubr"ico.ntes: L'c a Pe 
Co.pac\dad eart6r: C- ' 100 

1 itros 
CQmb\os aceite : t ~ras 

a .. C/t • 
0,0035 86.25 HP. op. X 
0.0030 

l.. ""' o , 4 4 1 t/hr X $ 14 /!t. 
el) Llentas : Lt VIl (va\ol" l!antas) 

"'HV (vida econ6mi.ca) 

Vtda económica: Hv ---horas 

u------------------
horas 

X$J,!Hl 
x$ 

: o "44 

Suma Consumos por Hora 

' 

:n. OPER,i:>..CION, 

Salar-io base : $'----,
Salarlo real -
oper'.!l.dor : 

' 
--~· 
Sal/tumo-prom:$ 34 9. 6 O 
Hor-as/tumo-prom.: (H) 

H >=e hOras ~~'~'~(:'~:t=o~r;;j~~ndJ;i~m:i•:n:t:o~)~-:::'=~6~4=:ho:r:n:• .s_ 349.60 
Operaei6n "' O e H 

6. 64 horas 

Suma Oper"ae\6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA _MA-QUINA (H M D) 

/lt, =$ 1 7 • 2 5 
/lt, = 

: 

lt/hr. 

: 6 . 16 

: 

$ '23.41 

' . 

:$ 52.65 

$ 52.(>5 
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CONSTRUCTORA Máquina: DRAGA Hoja No: 

fv\odeto: _,Lcsc-~'~o,s_...,. __ 
Datos Adic: 2. 5 YD3 

OBRA: 

Calcu!6: _ __,c"A""'--
Revis6: -,--'c"c:I"""'-
Fecha: 24· 1-~n 

DATOS GENERALES 

1 l. 

Precio adquislci6n: $7'771 608.00 
Equipo ad iclona( -

Fecha cot\zact6n: 1 O-¡. RO 
Vida econ6mica.(Ve}: ~ 
Horas por año(Ha): 2 000 
Motores DIESEL de 19-1 
Factor operaci6n: o. 7 5 

O.FI!~S 

hr/año 
HP. 

Valorinicial(Va}: 7'771,608.00 
Valor rescate (Vr"");-o-o/..,$_-"0'---
Tasa interés (i): ¡s-% 

Potencia operaci6n: 1 ~ 5. S HP, op. 
Coeficiente almacenaje (K): O. O 1 
Factor mantenimiento (Q): n Prima seguros (s): ? o/.. 

CARGOS FIJOS. 

Va- VI" 7' 7 71 608- o a) Deprecfact6n : D o =$777.16 
-Va 10,000 

b) Inver-si6n : 1 va.;. Vr 7'771,608 • o 
0.18= 349.72 ' = 

2Ha Z X 2,000 

e) Seguros : S 
va.;. Vr 7' 771 608 • o 

0.02= 3 8 . 86 
2Ha . -Z X 2,000 

d) Almacenaje : A= KD o. 01 :(777.16 = 7 • 7 7 

o . 8 X 77 7. Hí 
621.72 e) Mantenimiento : M= QD = 

Suma Cargos Fijos por.Hora $ 1,7!15.~~ 
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H. CONSU/11105. 

. 
~ Coml:lustlble: 

Diesel : 
Gasolina: 

E= e Pe 
E:::0.20 
E:.0.24 

X 14 S 5 

X 
HP. op. x $-::1 =· o::o:::;llt. "'$ 29. 1 n 
HP. op. x $_ /lt. = 

--b) -otras'fuentes de- énergi'a-:_·--------------

e) Lutlr\cantes: L = a Pe 

Capacidad carter: C =:=:"I9J·t'==l itr"Os 100 ClltTlbios aceite: · -~ ¡:, · ,"loras 

0.0035 1 S 
--- .. ---a .. C/t + o.oosa··>< . - 4:.. Hp ..:. 0.65 

• op. -
.. o 65 .:...:..· __ ,-..:..14'"" 

L. e:: • tt/hr x $ ____ ..}1\t. 

d) Lientas : Ll vn (valor nantas) 
=-¡:::¡v- (vtda económica) 

- -VIda ecxo:n~6:m:io~a~·~H~v::::·::::::ho:"~~~ 
L.l .. -

horaS . 

Suma- Consumos por Hora 

lm. OPER.A.ClON. 

Salar-lo base : $ ____ _ 

- Salar-te reD.\ -
·operador: --------

Sa.l/tumo-prom:$ 4 36.36 
Horas/tumo-prom.: (H) 

. ---·--

HE a horas)< O.S3(factor rendimiento)- 6 64 

Opcro.ci6n=O=~ 436.36 
6.64 

Suma Opcraci6n por Hora 

COSTO OlRECTO HORA-. MA-QUINA (H M O) 

H/hr-. 

9. 1 o 

"'$65.71 

$ 38. zo 

$>5.71 

$1 ~D!l.l~ 
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;GNSTRUCTORA Máqui:na:RF.TRO EXCAVAOORA Hoja No: 

Modelo: KOEP!Nr: 1066 Ce.J.cu\6: ""' 
Datos Adic: 4 Yd3 Revis6: CCII~! . 

OBRA: 
. Fecha: 24-1-~ll - -

----- -----· 
DATOS GENERALES 

. .. 
P.-ecio adqui:sict6n: $9'600 ooo-,n~r Fecha cottzaci6n: ". '-
Equ_ipo ad\eiona( - VIda econ6mica(Ve): 5 años 

Horas por año(Ha): 1,00u hr/año 
ti/loto r-es D 1 ES EL d• .so HP. 

Valor inicial (Va): __ . Factor operac16n: 0,75 
Valor .-escate (Vr):_Q__%- $ . .. -Potencia operaci6n: . >37. S HP • o, . 
Tasa interés (i): " % Coeficiente almacenaje (K): 0,01 

Pr-ima seguros (s): _1_% Factor mantenimiento (Q): o.os 

-
-· ·- ·- . . 

l. CARGOS FI.JOS. . . 
Va-Vr 9' 6 o o 000.00 a) Depreclaci6n : o. " •• 960.00 

V. 10,000 . - - . -· -- .. -· , __ ---- -- ---------

b) Invcrsi6n : 1 Va -Jo Vr 
1 

9'6no,ooo.on :1).18= 432.00 " 2 Ha 2 X 2,000.00 
~ ~ ¡ .. ~ :. ; . 

c"f~_eg·:..¡_r.os ·: 
va -Jo Vr 9'600,000.00 

s. 
2 Ha " 2 X 2,000 

0.02= 48.00 
-

---
d).Atmacenajc : A. KD 

.0.01 X 960 9.60 ---- " • ---- ----.. . . 
- 0.8 X 960 768.00 

e) Mantenimiento : M• QD " " 
. - ·- --- ·- . ------ ----· 

Suma Cargos Fijos por Hora $2.217 .bll 

1 

L~----------------

' 
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11. CONSUIIIIOS. 

a) Combustible : E "' e Pe 
Diesel : 
Gasolina: 

E= 0.20 
E= 0.24 

x337.5 
X 

HP. op. x $--=1~-::00:::;/lt. "'$ 67, SO 
HP. op. x $_ /!t.= 

b) Otras fuentes de energía''-------------- • 
e) Lubrtear1tes: L = a Pe 

Capacidad carter: C •--====j 
CambioS aceite : t = 

\ \ti"QS 
horas. 

a=C/t + 0.0035 
O o 0030 X _-'..U..-'-~ 337. S HP. op. • 1 · 3 tt/hr. 

14. 00 /lt. L= 
1

·
3

it/hr X$-----' 

el) Llantas : L\ _.Y!!_. (valor llantas) 
-:- Hv (vida eeon6mica) 

Vida econ6mtca: Hv horas 
Ll 

horas 

Suma Consumos por Hora 

lli. OPERACION. 

Salario base : $, ____ _ 

-Salarlo real -
operador: 

' 
· Sal/tumo-pi"Qm:$ 499. 1 S 

Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas xO. 83 (Factor rendimiento)- 6. 64 horas 
. . S 499.15 

Operac,6n = O = H 
6. 64 horas 

Suma Operact6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA-. f'v'l,t>.QUINA (H M D) 

= 1S. 20 

$ 85,70 

=$ 75.17 
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E\ Ingeniero Clvi! a\ estar \ig¡>do en las diferentes esferas de\ de

S(l.rro\lo de \a infraestructura do nuestro pa(s, requlere estar actualizan 

do sus conocimientos, por ello se organizÓ el presente curso que está -

dirigido a aquellos que tíe""'n que ver con el movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, los primeros se requieren para el paso de \a 

gente y besttas de carga y postertorrflente otros tipos ligeros como \os

carruaJes, pero \a frecver..:ta de cargas y el tránsito cada vez mayor, -

han exigido que se desarrollen ....._,evas técnicas paN< un mejor aprovecha 

miento de los materiales naturales, con objeto de lograr máxima acono 

m(a. en su construcción y tiendan o. d.orar más. 

Esto ha traido como resultado entre otros, que el constNctor de

'·"' proyecto determinado planee, programe, organice, eJecute y contro

le meJor todos los recursos por aplicar en dtchO proyecto. Es por ello 

que en \a ejecuCiÓn de obras tenemos \a necesidad de C<luLpos más po-

tentes y modernos para excavar, transportar, tri~rar, mezclar, colo

car y compac~r tos materi<tles .,e sea en la constn..~=ión de caminos, -

en pistas de aeropuert<.Js, cU•03Ies o cortinas de pres!l.s. Esta diversl --

di>d de técnicas que intervlener1 "'"\as corPtrucdor.es antes mencior.:lda!i, 

traen corno consecuencia q.1e el ingemero se aleje con frecuer..:ia del -

avance de ta técnica y por ello consideramos de g...an utilidad cursos co 

mo este. 

Vamos a Moer unil breve descripciÓn de los iiY\0\Iaclones en e\ -

eQ'-'iPD de construccl6n como preambu\o a los tE'fT'Ias que se desarro\la

rán más adelanta. 



Existen muchos equipos para reali:.ar trabajo, pero posiblemen-

te ninguno tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

' equipado con su hoja y arado. La hoja o dozer, se encuentra mon-

tada en un marco que se acopla al tractor y se controla hoy en d(a -

por sistemas hidráulicos, a diferencia de los antiguos modelos con --

sistema de cables que, aunque más sencillos en cuanto a su manteni-

miento no permitían aplicar mayor fuer:.a que los primeros. Anterior 

'!'ente se objetaba el sistema hidráulico debido al alto costo de las re-

paraciones derivadas de usar mal dicho sistema, aspecto con1pletame~ 

te superado en la actualidad. 

En cuanto al arado o desgarrador, que se empezó a utili:.ar --

desde 1930 ha evoluc1onado rápidamente, ya que desde entonces a la 

fecha ha cambiado su estructura al integrarlo al tractor, además de 

otros cambios como son: nuevas aleaciones, mayor potencia en los --

tractores, introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuerza y profundidad de hin-

cado etc. 

Las motoescrepaa que utilizamos en trabajos de terracerías 

'con mediana longitud de acarreo, están formadas fundamentalmente de 
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dos partes: una que da tracción a la máquina y otra que es en sí la 

<:screpa formada por una caja metálica int.:q¡rada con piezas diversas 

para rigidizarla y que puede subir o baJar ya sea hidráulicamente, -

por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utilizó 

la 1notoeacrepa con mecanismo de cabl"s y 6<': consideró de mayor -

eficiencia en vista de que loS sistemas hidráulicos no estaban bien 

desarrollados. Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja 

con elevadas presiones, lo que puede provocar algunos problemas, 

pero como ya se mencionó para los tractor.,s, existen actualmente 

motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecanismo hidráulico. 

También s" emplean los sistemas eléctricos a base de motores inde 

pendientes, solo que el polvo origina grandP.II fallas a peS!\!" de las 

protecciones que se le den, además de que el manejo del sistema 

en sí, es complicado. 

Una "volución n>ás "n las motoeacrepas es su tamai'lo, ya -

que las poclP.m•>R ve!" rlf:sde 8m3 hasta 50 m3. 

Por otra parle la pntencia de tractor ha autnentado, con lo 

cual. evident.,mente se reduc;,n lo~ costos de operación, siempre -

qua el tanta~o <lo la obra permita su uso. 

Otra ventaja que se ha originado con los Últimos av.o.nces, 

tanto en el tractor como en la cscrepa. es la alta velocidad a la 

cual se pu'.ldCn dcsplazñr en los caminos, invadiendo asl el campo 



de la6 vagonetas. A medida que aumenta la velocidad disminuye el 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es mayor. 

La introducción de dos motores permite utilizar las moto-

escrepas en caminos de fuerte pendiente y disrriinuyen el tiempo de 

carga. Hay ocasiones, cuando el material es suave, en que se car 

gan solas, sin ayuda del tractor empujador. 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha dado mayor 

versatilidad a las motoescrepas con dos motores, conocido como -

Push-Pull el cual elimina el uso rlel tractor empujador. 

En lo referente a cargador., S, estos han mejorado tanto sus 

sistemas como sus capacidades y las restricciones que se tenían 

respecto a la posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal 

grado qlle tienden a desplazar a las palas aún en el ataqlle en roca, 

pues con solo proteger adecuadamente los neumáticos se pueden re

ducir sus costos d<J operación. Esto ha dado lugar a que los vea

mos alimentando trituradoras cuando el banco se encuentra a 150 Ó 

2:00 m de distancia, o cargando material en bancos de roca a cielo 

abierto. Por otra parte su movilidad permite que el rango de apli 

cac1ones se incremente día a día. 

Por lo que respecta a las dragas, éstas van siendo despla

zadas poco a poco por retroexcavadoras las cuales han venido me

jorando en su disel'lo y capacidad, actualmente las encontramos --



desde 3/8 hasta 3 1/l yrl3 de capacidad ade:rn.)s de haber aune ntado 

su alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nuevas 

aplicaciones que sólo eran destinadas a las dragas y palas. 

Por lo que se refiere al equipo de compactación tenemos una 

bario da modificaciones muy amplias como son: n>ejorcs sistemas 

hidráulicos, sensores electrónicos, mayor 'versatilidad en su uso, -

etc., que se han traducido en más alta productividad. Así, tene-

mos que, el equipo pata de cabra qut." consistía en un rodillo que -

era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera que, ahora es 

autopropulsado, con cuatro rodillos y una cuchilla que le permite -

acomodar el material; obteniendo así una versatilidad tal que produ 

ce mayores rendimiento•. 

El rodillo li~o v\Lratorio jalado por tractor ha evoluciona<lo 

en tal forma que hoy lo tenemos auto propulsado, con mayores ra!!. 

gos de vibración que nos pernütcn tener menor número de ciclos y 

de pasadas, pudiéndose aplicar inclLuivc en la compactación de car

p<ltas nsfálti<:as con m,,gnÍfiLos I'CAtt\lad"~· 

I::l sd.,..::cionnr correctan1cntc un equipo de trituración es uno 

<le los aspectos qu" infi\lyen para <lar buenos resultados de costo y 

p>·oducción, 

Anteriormente se utilb;al.Jan cqulpos de muy poca proc!ucdón 

además <!<' ua taona110 in~decuado paro. SI\ tran~porta<;".\Ón a las obras 

y que r"querían mucho tie1apo para su instalación. Es por ello, 
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que actualmente las plantas mÓviles nos permiten una más rápida 

instalaciÓn y en consecuencia se reduce el tiempo para iniciar la 

producción. Las modificaciones a sus mecanismos y tamaños nos 

permiten poder obtener mejores costos y programas más ambicio

sos además de control más adecuado en el tama!\o de los agrega-

dos obtenidos, Los molinos han sido desplazados por la tritura-

dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó

viles secundarios y terciarios que permiten procesar cualquier -

tipo de roca, 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua es muy común en la elaboración de mezclas asfálticas o ba

ses hidráulicas respectivamente. 

Existen equipos que nos permiten ahorrar horas motocon-

formadora en el me¡o;clado de bases hidráulicas, al realizar dicha 

mezcla antes de su colocación obteniendo mayor producción en su 

tendido y una reducción considerable en el nÚmero de pipas y -

motoconformadora8, 

Las mezclas adálticas se realizan en planta8, que pueden 

ser del tipo continuo o discontinuo, En nuestro país se está incr~ 

mentando el número de plantas continuas pues el mito que se te

nía con relación en su dificultad para calibrai-las va desaparecieE; 

do rápidamente al mej~rarse sus sistemas de operación, que han 

cambiado de mecánicos a electrónicos, Así mismo una mejor 

clasificación de materiales nos permite en las plantas modernas 
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rcrlucir el recribado y obtener costo" horarios 1nás bajos asl cumo 

mayores producciones. 

En lo referente a colocación de material de sello, se tienen 

actualmente equipos autopropulsados que han permitido aumantar de 

una manera conside¡•able la produccl6n. 

• 



' 

1 
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i'IANTE:mi!EIHO DE EQUIPO 

PR!I·IERA SESIO,I DE TRABAJO 

l.- INTRODUCE ION. 

A) DESARROLLO, 

B) IMPORTANCIA, 
e) JUSTIFICACION ECONOMICA. 
o) (LASIFICACION DEL MANTENIM!EtlTO, 

11 .e PLANEACION 

A) OBJETIVOS. 

n} ANALISJS DE INFORMACION. 
e) PROGRAMACION Y ASIGNACION DE R~CURSOS. 

111.- ORGANIZACION. 

A) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL, 
B) S!STE~lA ADMIÑ!STRATIVO, 

C.) S!.STEMAS DE MANTENH1IENTO, 

o) SrsrE~rAs oE JNFORMACION, 

E) S 1 STEI1AS DE CONTROL, 

SEGU11DA SESION DE TRABAJO . 

. IV.- TEMI\S ESI'ECIFICOS. 

A) ANALISIS DE PARA11ETROS DE JNFORMACION. 

n) l!r1PIEZA Y LUBRICAC!ON. 

C) r·1ANTENIM!ENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

D) PRINCIPALES PROBLE,'·tAS PRf,CT!COS, 

E) 0! AGRA/-1AS , 



•. 
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1.- IIITRODUCCION 
=--============== 

A) DESARROLLO 
======== 

HJSTORICAMENTE EL MANTENIMIENTO SE !ll!CIA COMO UN SISTEMA 

AD~t!N 1 STRATIVO, MAtlEJADO POR PERSONAL CON FORMAC 1 ON ADM 1-

NISTRATIVA, 

APARECEN LOS PRI~1EROS SISTEMS DE 11ANTENIMIENTO EN INSTA

LACIONES INDUSTRIALES, ( INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACJON ) , 

SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CARACTER ADMINISTRATIVO

A UN CARACTER TECNJCO, 

Su DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCJON HA SIDO -

SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL. 

PRESENTA CARACTER!STJCAS ESPECIALES QUE LO HACEN !~AS DIFI 
' 1 ·-

CIL DE REALIZAR CON EX!TO, COMO POR EJEMPLO: 
' 

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCC!ON ES TOTALMENTE MOVJL, 
' 

B) LAS JUSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS. 

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY GRANDE, 

D) LAS OBRAS EN GENERAL ESTAN UBICADAS LEJOS DE CENTROS !M -

PORTA/HES DE POBLAC!ON, ETC,, 

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

2 



3 
J.- !NTROOUCC l ON 
================ 

Bl II·IPORTAIICIA. 

lA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE PUEDE l'oE

DIR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES . 

. 
IIMRSIO,i DE EQUIPO - D!SMIIIUYE 
=============================== 

A} iNCREMENTO EN LA V!DA UTIL, 

B) iNCREMENTO EN LA VIDA ECONOMICA. 

PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO = PRODUCCION - AUMENTA 

A) irKREMENTO EN EL VALOR DE RESCATE, 

B) 0JSH!NUCION DEL COSTO DE REPARACIONES, 

C) DIS~\ItWCION DEL COSTO POR 11AQUJNA PARADA, 

D) iNCREMENTO DEL NW1ERO DE HORAS DISPONIBLES, 

E) EQUIPO EN OPTIMAS COND!CIOIIES DURANTE HORAS DE TRABAJO, 

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

•s--• .> .. ' 



J..- INTRODUCCIOII, 

• 

O JUSTIFICACJON ECONOMICA. 

SE DERIVA DE LA CUANTIFICAC!ON DE: 

A) DISMINUCION DE LA INVERSION, 

B) AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD. 

() DISMINUC!ON DE COSTOS DE PRODUCCION, 

EL EFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE ILUS 

TRA EN LA GRAFJCA SIGUIENTE: 

UTJLIDAD ACU~\ULADA 

PROMEDJO, 

' CON MANTENH11ENTO 

' 1 
1 

1 

4 

TIEMPO 
'-------'----__:____¡~_:_:_.:::_::____~.~. 

1 
1 

VIDA ECONOMlCA 1 
---SIN MANTENI~1lENTO __ ....J 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

____ ----_---VIDA ECON011!CA ____ ...J 
CON MANTENH11~NTO 

..... 



l.- IIITRDDUCC 1 ON 
5 

Dl CLASIFICACION DEL r~NTWI11ENTO. 
================================ 

f~ANTEN 1M 1 ENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZAUO ORIENTADO A MANTENER EN CON-

DI ClONES DE MAX!HA PRODUCCION El EQUIPO MEDIANTE LA PROGRA

MAC!ON DEL r1ANTENIMJENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES UE

LA PRODUCCJON Y LAS CONDICIONES DE LA OBRA, 

SE COf1PONE DE: 

A) MANTENIMIENTO PREDICT!VO, 

B) f1ANTENIMIEIHO PREVENTIVO, 

C) MANTENIMIENTO DE RUTINA·, 

f1ANTEN!MJENTO PREDJCTJVO. 

Es EL DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE 

LOS DIVERSOS CONJUNTOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO, 

SE BASA EN: 

ANALISJS DE LABORATORIO (ANALIS!S DE DESGASTE INTERNO DE -

METALES), 

EQUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS, 

ANALJSIS ESTADIST!CO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN

TOS, 

PROPORCIONA, 

ACTUALIZf;CION DEL PROGRAI1A DE 11ANTENHIJENTO PREVENTIVO, 

LOCALIZA E INFllRHA PARA QUE SE CORRIJAN FALLAS CUI\tiDO ESTAN 

El~ Sil FORMfl MAS INCIPIENTE, 



PRONOSTICO DE CAMBIOS Y REPOSICIONES. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

·Es LA APLICACION PRACTICA DEL MANTENIMIENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES DE LA FALLA, 

6 

iNCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISI10S HASTA CAMBIO DE Cür-JJUN-

TOS. 

Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL MANTENIMIEN 

TO OBLIGADO, 

11MITENI~11ENTO DE RUTINA, 

Es EL MNTENIMIENTO QUE DEBE EJECUTARSE A CIERTOS PERIODOS 

DE TIEMPO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y OUE NO. ES NECESA 

RIO QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADO -
. 

(EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS ) , 

MANTENIMIENTO ÜBLIGADO. 

Es EL MANTENI/11ENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA. 

Es EL MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRAMA, 

Su EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA, 

los TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SOrl PROLONGADOS, 
• 

Su COSTO DE EJECUCION ES SU/1MtENTE ELEVADO. 

• sss. 

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



ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO EQUIPO 

. 

MANTENIMIENTO PLANEADO - MANTENIMIENTO OBUGADO 

1 
' 

' 



~ 

. 

MANTENIMIENTO 
PREOICTIVO 

"""' •••• n~ '~"l'll'l4TCf!IO 

éO.UIPO!> O~ 014(;HOSTICO 

ll.H.O.LIS!!> ~SH.DISTi(1) Df 

VIO .O. UTIL 

MANTENIMIENTO PLANE.AOO 

MAtJTE. N 1 MIENTO 
PREVENTIVO 

- . ' - - -IHSP•r~•-·· .,. ~u·.''• O 

SEI'IVItiO!. DE CONS!IlV4CION 
OETECCICN Y COilREttlON 0~ 

FAll'.O.S. 

SUPERVIS.ION O! OPERACIOH 

REPAIIACION!!> MAYOR!:!. PRO• 
GRAMA DAS. 

INTERCAMBIO Df CONJUNTOS. 

~ 

MANTENIMIENTO 

RUTINA 

L\HliiiCACION OE lOS eaUIPOS. 
LI~IPIEZA tiH EDUIPO 

ABASTeCIMIENTO O! COI-1BU!>• 

i1 B lE 



1 l.- PLANEAC ION 
============= 9 --

A) OBJETIVOS. 
========== 

ÜBJETI VO BAS 1 CO: l'lA.x 1M IZAR LA PROOUCT 1 V 1 DAD (EN SU S EN TI DO 

MAS AMPLIO) DEL EQUIPO EN OBRA. 

EN TERMINOS SIMPLIFICADOS. 

PRODUCTIVIDAD = PRODUCCJON 

COSTO 

UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO-

TRATARA DE MAXIMIZAR PRODUCC!ON Y MINIMIZAR COSTO, 

~lA X 1M 1 ZARA PRODUCC ¡ ON , 

ALCANZAtiDO EN FORMA OPT!MA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-8, 

MINIMIZARA (OSTO : 

PROPORCIONANDO El MANTENIMIENTO Al NIVEL OPTIMO. 

COSTO TOTAL 
(MANTEN 1111 ENTO + 

REPARACION), 

/ 
Cosro DE /·1ANTENIMIENTO, 

COSTO DE REPARACION. 

-------'------'-------·· ·-----



Bl AIIALISIS DE LA INFDRI~AC!Oil. 

PoR LAS CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN DE LA 

COijSTRIJCCJQN,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 UTILJZAC!ON 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), 

LOCALIZAC!ON DE LA OBRA, 
. ------------------------

V!AS DE ACCESO O COMUNICACJON, 

DISTANCIA A CENTROS DE ABASTECHl!ENTO, 

CONDICIONES CLIMATOLOGJCAS DE LA ZONA. 

CLASE DE TRABAJO A DESARROLLAR Y 1·1ATERJ,~L PREDOMINANTE. 

*sss, 

lO 
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11 
PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION 

CALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO. 

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PRODUCCION Y HORARIO DE lOS 

I~ISMQS, 

rlUMERO DE FRENTES DE PRODUCCION ATACANDOSE SJMULTANEM1ENTE. 

DISTRIBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO, 

DISTANCIA APRDXI/1ADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -

C!ON, 

COSTOS Y RENDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA, 

PROGRAI1A DE UTI Ll ZAC ION DEL EQU 1 PO, 

RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUI NAS PARA

CUMPLIR CON EL PROGRAMA, 

CANTIDAD, CLASE Y ANT!GUEDAD DEL EOU!PO QUE SE TENDRA EN -

OBRA, 

fECHA DE RECEPCJON Y DESOCUPACION, 

CANTIDAD Y CLASE DE EQUIPO QUE REQUIERE DE !NSTALACIQN, 

PROGRAI-tAC 1 Ofl Y AS 1 G;~AC ION DE RECURSOS, 

HUMANOS, 

Eou¡pQ AUXILIAR, 

HERRAMIENTA. 

iNSTALACIONES, 

RECURSOS HUI·IA;IOS, 

SELECC [Oil, 

(APACITACION, 

DISTk!BUC!ON, 



SUPERVIS!ON. 

PERSONAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, PREVENTIVO,Y DE RU

TINA, 

PERSONAL DE ADMINISTRACION Y CONTROL. 

ÜPERADORES DEL EQUIPO, 

SE'DEBE CONSIDERAR: 

CANTIDAD DE PERSONAL Y VARJACJON DEL MIS~\0 DE ACUERDO CON

EL PROGRAMA DE LA OBRA, 

CAPACIDAD, PREPARACJON Y EXPERIENCIA· DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES. 

SALARIOS POR ESPECIALIDAD. 

ESTABLECIMIENTO DE TURNOS Y HORARIOS DE TRABAJO, 

DISTRIBUCIDII DE PERSO!IAL. 

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, 

CAPACITACIDN. 

PR0/10VER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION. 

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA .. 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE, 

EQUIPD AUXILIAR 

A.- EQUIPO ESPECIALIZADO. 

DE LABORATORIO 

Es!'ECTOFOTUMETIW DE. r.IlSORC 1 ON ATOMI CA, 

DE CAI1PO' 

( 1¡ ) 



( q ) 

EoUJPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS. 

EQUIPO DE MAiHENII11ENTO 
-----------------------
FiJO, 

iNSTALAC!OilES DE TALLER, 

AIRE CmlPRIM!DO 

LIMPIEZA, 

LUBRICACION. 

SOLDADURA. 

fUND!C!ON Y FORJA 

(HERRER!A) 

ELECTRICIDAD 

r1AOUINAS HEI'lRA

MIENTAS. 

COMPRESOR, LlflEAS 

LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA 

PRESION, 

EOUI?O DE LUBRICACION. 

BoMBAS, CARRETES TAMBORES, 

SOLDADORAS. 

EaU!PO DE CORTE. 

EaUIPO DE TRAZO. 

fRAGUA, AFILADORAS. 

PROBADOR DE ARMADURAS. 

(ARGADOR DE BATERIAS. 

ToRNO, TALADRo. 

fRESADORA, ROSCADORA. 

EaurPo DE LIEMPIEZA, 

EaUJPO DE LUBRJCAC!ON Y ENGRASE. 

TALLER ~lOVIL. 

SoLDADORAs. 

EoUJi>Q DE TRANSPORTE (VEHICULOS), 
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H~BRAMJENTA, 

FIJA: 
• 

HERRAMIENTA PARA TALLER. 

ESMERIL 

Puu DORA. 

TORNILLO DE BANCO, PRENSA HJDRAULICA, 

CAJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER, 
--------------------------------
HERRM\JENTA PNEUMATJCA Y ELECTRICA, 

HERRAMIENTAS DE MED!CION, 

11ovrL.: 

HERRAMIENTA PARA CAMPO, 

HERRAMIENTA PARA MANIOBRA~. 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS, 

HERRAMIENTA DE MEDJC!ON, 

HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES, 

INSTALAC IOI~ES, 
''"'' "'="'"''=="'"' "'"' "'= 

lAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON: 

{\) INSTALACIONES DE SERViCIO. 

TALLER MECANJCO, 

AL~!ACEN. 

ALI·1ACENM11ENTO DE CONDUSTIBLE. 

B) iNSTALACIONES DE GENERAC!ON Y DISTRJBUC!ON DE ENERGJA, 

ELECTR!CA:;, 

AIRE Cot·1PR1~1!DO. 

VENTILACJON, 

Hrnr¡f,lll Tr:ll.~ •. 



( 6 ) 

() iNSTALACIOilES DE PRODUCCION. 

CoNCRETO AsFALTJco. 

CoNCRETO H!DRAULICO. 

PRODUCC!ON DE AGREGADOS, 

INSTALACIONES DE SERVICIO. 
~=~======================= 

TALLER l1ECAN 1 co y AL~\ACEN. 

A) AREA DE iNSTALACION, 

DE FACll ACCESO, 

EOUIDISTANTE A LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO, 

ÜRIENTACION ADECUADA. 

fUERA DE ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAMINACION, 

B) DIMEiJSIONES. 

ADECUADA A LA DEMAtlDA DE TRABAJO SEGUN' PROGRAMA, 

JrJSTALAC!ON SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR, 

AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE. 

0JVIS!ON POR DEPARTAMENTOS. 

ALI·IACEiiMIIE1HO DE COHBUSTIBLE. 

SE CONSIDERA BASICO PARA El ~1ANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE 

INYECCJON DE LOS MOTORES, 

SE REQUIERE: 

lAilQUE PARA RECEPC!O!l Y ALMACENAMIENTO DE CONBUSTIBLE. 
' ' 

15 

l/\NOUE P/\RA ALM/\CC~IM11ENTO DE C0~1BUSTIBLE CENTRIFUGADO O FIL

TRADO. 

CDHRIFUGADORA O fiLTROS. 

LOS TANQUES DEBEN TENER JNClltii\CION PARA ASENTAt>'.!ENTOS Y LH',-

PIEZA PEIUOIJICA, 



• • 

• 

INSTALACION 

.. 

SU BTERRANEA 

• • 
·. 

·. ' ·. ~ . . .. - • • • • r ,. ,. 
: u;, •"{. ;...':. ' • • . . . . . · .. . . .. . . 

• 

.. ;. ;·,- . 
• • . ·.:.: ...... 

• ' 1 •• 

; ~-~·:··.' 
• -

•' 

,• . ' 

,' 

~==================~~~ 



INSTALACION DE COMBUSTIBLE DIESEL 
CENTRIFUGADO 

• • 

-
PEHOaKTf 

tOKlROl V TUBf· 
lll" DE .1.8.0.!.1!-

VISTA DE FRENTE -



ORGAillZAC ION 
========== 

A) ESTRUCTURA ÜRGANIZACJONAL, 
--------------------------
ÜRGANJGRAMA, 

DISTRIBUC!ON DE AREAS DE RESPONSABILIDAD, 

DESCRIPC!ON DE FUNCIONES, 

'B) SiSTEMA DE ADMINJSTRACJON, 
--------------------------
ARCHIVO GENERAL, 

MANEJO DE REGISTROS, 

EXISTENCIAS DE ALMACEN, 

ESTABLECIMIENTÜ DE SISTEMAS DE COSTOS, 

MANEJ'Ü DE CUENTAS. 

(} SiSTEMAS DE MANTENIMIENTO, 
--------------------------
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ELABORAC!Ofl DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PER!ODJCOS, 

HOJAS DE RENTA DE LUBRICACION, 

CARTAS DE LUBR.ÍCACION, 

REPORTES DE OPERACION. • 

D) SiSTEMAS DE INFORMACION, 

DIAGRAMAS DE FLUJO. 

REPORTES DEL PERSONAL DE CM1PO, 

REPORTES DE ItlSPECCJON DEL EQUIPO, 

INFORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO. 

E) SiSTEMAS DE CONTROL, 

HISTORIA DE LA 11AQUINA, 

TARJETAS DE COSTOS. 

INVENTARIO FISICO DE EQUIPO, 



( 2 ) 

iNVENTARIO DE ALMACEN, 

ÜRDENES DE TRABAJO, 

RECURSOS COMPLEfiEIITARIOS. 
:=:====================== 

AaUJ CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUENTRAN

A D!SPOSJCJON DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSUMIDORES DE CIER 

TOS ARTICULOS PROPORCIONADOS GENERALMENTE POR PROVEEDORES . 

. (ATALOGOS DE PARTES, 

CATALOGO$ DE ÜPERACION, 

(ATALOGOS DE MANTENIMIENTO, 

JNSTRUCCJON DE ÜPERADORES. 

iNSTRUCC!ON DE ~1ECANJCOS. 

iNFORMACION TECNJCA, 

o ~-----



A,1ALISIS DE PARMHRDS DE INFORMACIDN PARA PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

l.- INVENTARIO FISICO DE EQUIPO 

~.- SISTEMA DE COSTOS, 

1.- TIPO DE TRABAJO EN QUE SE ESTA 
USANDO EL EQUIPO. 

HORAS TRABAJADAS EN LAS MAQUINAS, 

ss:;. 

p O R Q U E 
. N E e E S A R 1 O E S 

SE TIENE CONTROL DEL EQUIPO QUE SE ENCUENTRA EN OBRA, 

PARA FORMAR GRUPOS DE EQUIPOS CON LAS MISMAS CARACTERISTJCAS, 

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 r1AQUINA, 

PARA LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LAS MAQUINA$, 
PARA TOI~AR DECISIONES DE REEMPLAZO. 

PARA IDENTIFICAR SI EL RENDIMIENTO DEL EQUIPO ESTA DE ACUERDO CON 

SUS COSTOS. 

PARA EVALUAR Si EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE ACUERDO CON LAS E 
PEC!FICACIONES DEL EQUIPO, 
PARA DETERMINAR POLITICAS ESPECIALES DE MANTENIMIENTO. 
PARA SELECCIONAR LA OPERACION ADECUADA. 
PARA EVALUAR EL EFECTO DEL TRABAJO EN LA VIDA UTIL DE LA MAQUINA~ 
DE ALGUNO DE SUS CONJUNTOS. 

SIRVE PARA DETERMINAR EL PROGRAMA DE UTILIZACION 
PARA OBTIMIZAP. LOS COSTOS DE MAQUINARIA, 
PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO. 

DE EQUIPO, 

PARA EVALUAR SI El CRITERIO DE DEPRECIACJOil ES CORRECTO, 

{2 



5.- CONTROLES DE RECEPCION DE ENVIO, 

6.:- CONTROLES DE CALIDAD. 

1.- PROGRAMA DE REPARACIONES f1AYORES, 

8.- PLANTILLAS DE PERSONAL. 

9.- PROGRAr-'oAS DE MANTENIMIENTO. 

( 2 ) 

PARA IDENTIFICAR LOS MEDIOS EN QUE SE ENVIA O SE RECIBE, 
PARA IDENTIFICAR SI SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE SE -
ENVIO. 
PARA EVALUAR LOS TIEMPOS DE TRANSPORTE, 

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 PODE~\OS TRABAJAR EL EQUIPo. 
PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES, 

PARA DETERMINAR EL TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO, 
PARA PROGRAMAR LOS RECURSOS. 
PARA DETER~11 NAR POL IT 1 CAS DE SUST ITUC 1 ON EN OBRA. 
PARA DETERriiNAR SI LA REPARACION CORRESPONDE A DESGASTE NORMAL, 
POR FALLAS DE ~;ANTENJMIENTO, OPERACION, 

VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA: 
DISTRIBUCION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO. 
CAPACIDAD, CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD. 
CuRSOS DE CAPACITACJON, 

ESTABLECIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE RUTINA. 
PROGRAMAS DE I",ANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL. 
iNSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO. 
PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO, 

----------~----~==~~ 



10.- EXISTENCIA DE ALMACEN, 

11.- HISTORIA DE LA MAQUINA, 

12.- ORDENES DE TRABAJO. 

13.- REQUISICIONES, 

14.- RAZON DE FALLAS, 

ts.- Nu~tERO DE FALLAS. 

{ 3 ) 

EN CANTIDAD ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTJNUO,..Y SUFICIE/ 

MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN ItiVERSION SIN MOVIMIENTO, 

PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTINUO QUE PERI~ITAN TENER UNA REVOLVENCII 

ADECUADA DE ALMACEN. 

PARA TENER UN COJ~PORTAMIENTO MECANICO Y ECONOMICO DE LA VIDA UT: 

DEL EQUIPO. 

PARA ANALIZAR LA CONVENIENCIA DE LA UTJL!ZACION Y PRODUCTIVIDAD 
LOS EQUIPOS. 

PARA CONTROLAR TIEMPOS, COSTOS Y ACTIVIDADES EN LAS REPARACIONE~ 
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 FALLAS. 
PARA DETERMINAR QUE FALLA SE PRESENTA CON MAS FRECUENCIA Y ESTA! 
CER SU CAUSA (MOTOR, TRANSMISION, SISTEMA ELECTRICO), 
PARA IDENTIFICAR QUE FALLA ES ANORMAL Y CUAL SE DEBE A DESGASTE 
ANORMAL, 

PARA EVALUAR LA VIDA DE LA MAQUINA Y SUS CONJUNTOS, 
PARA INVESTIGAR LA CAUSA. 
PARA LLEVAR ESTADISTJCAS DEL COMPORTAMIENTO Y ESTABLECER PROdRAI 

16.- T!H!PO PRO~EDIO ENTRE FALLAS. Es UN INDICADOR DEL PROMEDIO DE UTILIZACION DEL EQUIPO; 

ESTABLECER P"'lGRAMAS DE ACUERDO A LA DISPONIBILIDAD. 
--------------~~~ 
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V,- TEMAS ESPECIFICOS. 

=====--================ 

B) LIMPIEZA, LUBR!CACION, CONTROL DE ACEITES, 
====::=-====================== 

LIMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO. 

A)· PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LIMPIEZA, LUGAR
-DONDE SE REALIZA. 

B) EoUJPOS DE LIMPIEZA, CARACTERISTJCAS, COSTO •. 

COMO EQUIPO INDEPENDIENTE Y COMO EQUIPO COMPLEMENTARIO, 

C) ÜPERACION,- SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACJON Y ENTRE 

NAMIENTO. 

LUBR! CAC 1 ON ELEr1ENTO BAS 1 CO DE MANTEN 1M 1 ENTO, 

A) PROGRAMACION DE LA LUBRJCACION, 

Su IMPORTANCIA, 

Su RELAC!ON CON LA PRODUCCiotJ, 

B) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICACION, 

C) EOUIPOS DE LUBRICACION, 

. o) PERSONAL DE LUBRICAC!ON, 

CONTROL DE ACEITES Y LUBR!CACION 

A) EsTANDARIZACION. 

B) iDENT!F!CACION DEL ACEITE ADECUADO, PROPIEDADES, 

e) TABLAS DE LUBRICACJON, 

o) EXISTENCIAS EN ALMACEN, 

E) rloMEtlCLATURA, 

F) ALI·lACENAJf, Y MANEJO. 



( 2 ) 

G) EXISTENCIAS, 

Cl · i'\1\iHENIMIENTO DEHUIPO 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 CARACTERJST!CAS 

PARTICULARES, 

A) PROTECCJON ((ONTRA-INTEMPERJE), 

a) LIMPIEZA Y LUBRJCAC!ON (ACEITES PRESERVADORES), 

e) fUNCJONAMIENTO PROGRAMADO, 

------ o ------
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V.- TEMAS ESPECIFICOS 
~=~=============== 

() MAriTEill MIENTO DE EQU 1 PO D 1 SPON 1 BLE. 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE 

SE ALMACENA ( POR POLITJCA DE LA EMPRESA ) HASTA SER -

REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTE 

RISTICAS PARTICULARES, 

A) PROTECCION (CONTRA INTEMPERIE ), 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACJON (ACEITES PRESERVADORES ), 

e) FUNCJONM1IENTO PROGRAMADO. 

------- o 

*sss, 
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V.- TErAS ESPECIFICOS 

Dl PRIIICIPALES PROBLEIIAS PRACTICOS. 

f.e. HuMANOS, 

. PREPARACION. 

CoMUNICACION, 

22. LocALIZACION. 

TRABAJO A LA IIHEMPERJE, 

lEJAN!A DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLACION. 

32. TIPO DE TRABAJO, 

RITMO MUY ACELERADO ( A PRESJON ) , 

FECHAS DE TERMJNACION AGRESIVAS. 

NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTIL!ZACION, 

42. lNSTALACIONES, 

MoVJLES. 

RUDIMENTARIAS, 

DE BAJO COSTO, 

----- o -----
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DIAGRAMA DE FLUJO 

VALES DE SALIDA DE ALMACEN 

. 
PROGRAMAS PRESENTACION 

REPORTE REPORTE DE DE FALLA REPr\RACION 
_OPERADOR JNSPECCI(Xl¡ MANTENIMIENlO SUB ITA 

. 

. 
NECESIDAD 
oe' IHPACCIONtS 

• • " M.lTCRIAlf~ 

MftANitO ING. MECAriiCO 
:!'>OLICI TA A 
AUXILIAR DE .6.U1C.Ril,t. 
MAilUI .. .O.RIA .. 

. 

ALMA[ EH 
fNTIHC.A 
MATERIAL 
~O LICITADO 

tOFH· OH VA·I POllZJi " LE AIUIIIMI Orl INfORME DHf 
MAOUIN~IliA Pl.M 1~ A l A COIHA· 

DITA COllA lliLIDAD 

• 

JHC.IS1RA ,, 
TAilJfTl " COI'ITI!Ol " cn~ro5 

HISTORIA 
DE LA 
MAQUINA 



PROGRAMA DE REPARACIONES MAYORES ' -281 
. 1 

PROGRAMAS DE 

REPARACIONES 

MAYORES 

AVISO A ADMI- soucr ruo DE EXPEDIENTE E 

-----0 NISTRACION REPARACION HISTORIAL DE 
ALMACEN MAYOR LA MAO.UINA 

1 AUTORIZACION 
DE REPARACION 

MAYOR 

. 
ORDEN 

. DE 
REQUISICIONES 

V 
TRABAJO TRABAJOS 

DE REFACCION~ -.. TALLERES 
Y MATERIALES EXTERNOS 

2 
CONTfiOL DE 
REPARACIONES 

EJECUCION 
r.1AYQ,r;ES 

. 
REPARACION 

2 
MAYOR 

' 
REPORTE 
DI AR 1 O 

ANAUSIS DE DE 
RESULTADOS TRAOAJO 
ING. MECANIC O 

LIOUIOACION DE 

1 

1 
' 

1 
' 

! 1 REPARACIQN 
MAYOR 

_ _j 
'--------------·---.. . ·--· 
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INCIDENCIA 
DE 

MAQUINARIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
REPORTE DE OPERADORES 

REPORTE 
DE 

OPERADOR -, 1 

PROGRAMA SEIM- REGISTRO EN 
NAL MANTENIMIE N-

BITACORA ro PREVENTIVO 

SOBRESTANTE 
JEFE DE 

MECANICOS 

REVISION Y EJECUCION REPORTE D 
MECANICO DE CAMPO TRABAJO DE 
Y MANTENIMIENTO MECANICOS 

AI·IAUSIS OE 
RESULTADOS ltiG. 
DE MANTENIMIENTO 

1 1 

SUPEHVISION ARCHIVO 
REFORMA DE NUEVOS 
EsrnucrU!lAS PROGRAJ-MS 



~--------- -
DIAGRAMA DE CONTROL DE MANTENI!I.'dENTO 
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CAPACITACION 

1.- El PORQUE DE LA CAPACJTACION. 

2.- DESCRIPCION DEL PUESTO, 

3.- EXAMEN PREVIO PARA DETERMINAR El GRADO DE CAPACITACION. 

4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION. 

Uno de las factores que mayor importancia tienen para lograr uno producti
vidad adecuado en el mantenimiento, cuidodo y operaci6n de lo maquinaria es el de 
contar con el personal mectinico y de operaei6n CO<l los conocimientos suficientes pe 
ro q..re pueda d1!$artOI!ar w IToba¡o con eficacia. Pare lograr esto se tiene que - =
"CAPACITAR" o ese personal poro que puedo cumplir cabalmente con 105 requerimie~ 
tos. 

En la actualidad, en M.SX.ico y en el tireo Moquinlll'io de Conshvcci6o se -
adolece de grandes deficiencias en la CO?oeidod del personal meclinico y de opera -
ci6n; Las roz:ones son muy sencillas, na e><;iste nin,glin lugar dandeel personal abl!_ 
ra pueda adquirir cono.::imientos .,, relaci6n a los campos de constrvcci6n. El sistema 
escolar fonnal no tiene ninglin centra de ensef'lanz:a para maquinaria de conslr\Jcci6n, · 
e>tcepci6n hecha del CAO, que a partir de 1978, pm6 o formar parte del lClC; Sin
embargo su capacidad de enseilanza es del orden de 60 egresados por al'lo y la lndus
tria de la Construcci6n solo, tiene de 40 a 50 mil personas en estos trabajos, lo - -
mayorro ejerciendo sus funciones con grandes defectos por falta de oportunidad de me 
¡orar su preparaci6n. -

En la conslr\Jcci6n, el 80% del capital de las empresas se invierte en lo -
compra de activos fijos en maqJinaria, equipos y herramientas y la cifra invertida
sypera los S 20,000 millones de pesos. A pe5ar del valor tan alto de las inve~iones 
el constructor enfrento con indolencia y apatia el problema de la capacitoci6n, -
teniendo la mayaria la idea de que la mejor ,oluci6n es el "PIRATEO" de personal yo 
capacitado y que generalmente sale de los Distribuidorl!ll de maquinaria y empresas
que por su organizaci6n estan en mejores condiciones paro capacitar. Sin embargo 
esto soluci6n no es suficiel'lte ú completa, p"'es el distribuidor maneja 1 6 2 marcas -
de equipo y el constructor 8 610. 



Por tanto hoy que dar un .Snfasis muy Fuerte o 1~ aspectos de capocitoci6n 
en este campo,si queremos que nuestros inversiones de capital nos redituen adecua
damente. 

Z.- DESCRIPCION DEL PUESTO. 

Uno de los principales obstáculos paro poder juzgar la capacidad del per-
$0nal es qulit no existe un criterio uniforme en cuonto a los ~quisitos de conocimien 
tos que debe tenor una persono paro ocupar un puesto, y que sa basa en uno t&cn!c'Ci 
de la administroci6n cientliico que nos indico que codo puesto de uno orgonizaci6n 
debe tener uno descripci6n por escrito de: Sus funciones, requisitos de conocimien
tos previos y actitud hacia el trabajo. Este se conoce eomo descripci6n del puesto, 

En lq actualidad lo Sria. del T. y P ,S,, est6 trotando de elaborar lo que -
llomaÍ1 el cat81ogo de empleos, pero como se supone debe cborccr todos les cctivi~ 
dades productivos del pars, pues ser6 o un ploza lor¡¡a cucnda este elobarodo, 

'Sin embarga codo empresa debiera tener de$Cripciones de puestos ccordes 
o ws necesidades con el fin de conocer las carocterl'sticas que debe,-6n reunir las
perscncs q..e los vayon Q oeupor. Si en la empresa no se sd>e que funciones y res
ponsabilidades se von Q delegar en unQ persona, los criterios paro coniTatarla lampo 
ca estor.!n definidos y por tanto quedaroS <:~1 criterio (bueno 6 molo) del enecrgadc
de llevor a cabo la eoniT<:~toei6n, el que se tomen boses reole-s 6 no y por tanto lo 
eontratoei6n Hrtí un acto de azor, Existen ejemplos gl"<:ltescos en relaci6n e las for 
mes de controtaci6n paro operadores de maquinaria pesada. 

Por tanto hoy que recalcar en que es de sume importancia que le empresa 
sepa los requisitos que d&be reunir Uno persone para cubrir un puesto. 

/ 
' 

3.-EXAM.EN PREVIO. 

El método m&! sencillo paro selecciOOQr al personal es que besados en lo
desc:ripci6n del puesto elaboremos un ex6men de conoc:imientos par<:~ determinar si ~ 
los candidatos reunen un mrnimo de conoc:imientos. Es muy posible que con la <:~pli 
caci6n de estos exámenes previos podamos mejorar en un alto porcentaje nuestros 
sistem<:~s de controtaci6n y seleccionar mlis atinadomente o los futuros ¡¡;cnicos y o
breros. 

Por de$grocio hay poe'o material el respecto y por tanto dificultad en con 
ter con él . 
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El exómen de este tipo nos puede servir poi'CI 2 aspectos: ) Seleccionor 
entre los candidatos o ingre~ar a los que esten mejor preparados. 2) Aplicando -
estos exámenes o nuestro personal e>~:istenle 1 podremos saber que nivel de conoci
mientos tiene, en que &reo 6 éireas necesarias en su puesto tiene corencicu y por -
tanto necesita recibir capacitaciones poro superarlas; Ouién esté. bien y con capa 
citoci6n puede ascender o otros niveles de trabajo. -

Entonces uno de los acciones gremiales q•Je por ejemplo el ICIC, puede -
llevar o o;obo en beneficio de los constructores es la de elaborar descripciones de 
puéstos CO'l sus requisitos previos y exámenes que se puedan aplicar poro codo uno 
de esos puestos, esto les dar ro o los constructores elementos muy importantes poro -
juzgar o\ personal que tienen y al que van a tomar y propiciarra que se promueva la 
capacitaci6n en las iireas de deficiencia, para que se lleguen a cubrir los puestos
eficazcmente, 

4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

Hay 2 muy generale5: o) Capacitoci6n previo al !Taba jo, 
b) Capacitoci6n en. el trabaja. 

La capacitaci6n previa el trabajo esta representado por toda la e.s<::olaridod 
formol: Educoci6:J biisica, media, media superior, superior y las técnicas e$f!eciales 
que el sistema escalar formal e;t~ en capacidad de impartir, 

Estos conocimientos son base paro los que se necesitariin en los puesto-s de -
!Taba jo, y por tanto el pensar que la capacitaci6n toda debe ser en el trabajo es un 
grave error. 

Por ejemplo para un meciinico para moquinado pesado se puede pensar que 
entre. los requisitos de escolaridad previo, esté el que hoyo cursado y terminado 
secundaria, considerando que sin los conocimientos de Frsica, geometría y matemáti 
ces de ese nivel escolar no estarii en condiciones de entender las problemC>S del sist;; 
ma hidráulico 6 el;;c!Tico de los máquinas. Además se buscar.S 6 que hoyo pasado :
por alguna escuela técnica de fobrié:onte li distribuidor en lo que hoya recibido cono 
cimientos sobre lo me<::Ónico aplicado o la maquinaria, -

En el trabajo, que es actualmente el lugar donde sin querer lino capacita -
mas, lo falto de organizcoci6n y control de eso capacitacilin, lo ho<::e ser poco prac
ti<::a y muy deficiente, además de llevarnos o costos elavodísimos, no por la copaei 
to<::i6n, sino por el casto que lo molo capacitaci6n quiero, Uno !Tansmis. i6n sin - :
aceite, nos cuesto 300 o 500 mil pe~s y asrpor el estilo, 

• 



• 
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La oapocitaci6n deberá entonce5 s.er planeada pera que $<10 6ti! y apoyarse 
en el sistema escolar, que se lleva el 25% de los impue:;tos que pagamos y que por 
tanto par.convenieneio pr<lpio debemos cuidar. 
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COMPACTAC!ON EN EL CAt~PO 

J. INTRODUCCION. 

La palabra "compactación" resulta de sustantivar el Adjeti~o "compacto"
que deriva del latín "¡;ompactus", participio pasivo de "compingere" que quie
re decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compactar los 
terraplenes de los caminos. Los métodos primitivoS inclufan llevar borregos 
4e un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballos aplanadoras pesa
das de madera. 

Hasta hace pocos años se podía contar con la compactación hecha por las 
unidaCies de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los asentamie!!.-=
tos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que retuvieran su 
forma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años ha habido un gran progreso en la ciencia de
la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuelto~
chos problemas del comportamiento del suelo, y los fabricantes han diseñado
una amplia variedad de equipo para producir el máximo de compactación con el 
máximo de economfa. 

La compactación de los suelos debe ejecutarse de la forma más adccuada,
ya que a excepción de unas correctas caracterfsticas de drenaje, es ~1 factor 
que tiene mayor influencia en las condiciones funcion~les de cualquier obra 
civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, b~ses y superficies de rod~
miento. 

Se desprende de lo anterior, que la vida útil de una obra, en la que in
terviene 1~ compactación, dependerá en gran parte del grado de compactación 
especificado, el cual deberá ser estrictamente-controlado. 

La re~lización de proyectos cada vez más ambiciosos y de progr~mas más -
agresivos ha originado una intensa y constante evolución del equipo de campa~ 
tación. 

Se han introducido mejoras, tales como: poderosos sistemas hidráulicos,
sensores electrónicos confiables, diseños más funcionales, mayor versatilidad 
en su uso, transmisiones rápidas, -potentes motores, etc., las cual(!S se han
traducido en una mayor producción de los equipos. 
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Con el objeto de poder cumplir con plazos cada vez menores en la ejecu 
ci6n de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar equi 
pos de gran produccidn. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, han obligado a 
los fabricantes de equipo de compactación a dise~ar máquinas compactadoras ca 
paces de balancear al tiro con la compactac16n, para evitar interferencia de
actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resultado un proyecto antieco~ 
nrimico, 

JI, CLfiSIFICACION DE LOS SUELOS, 

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema Unificado 
de ClasificacHln de Suelos" (S,U,C,S.). 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ao1bos -
por el cribado a travi!s de la malla 200; las partfculas gruesas son mayores ~ 
que dicha malla y las finas ¡¡¡enores, Un suelo se considera grueso si m.is del 
50% de sus particulas son gruesas, y ffno; si más de la mitad de sus partícu~ 
las, en peso, son finas. 

1) SUELOS GRUESOS, 

El sfmbolo de cada grupo est~ formado por dos letras mayúsculas, que son 
las iniciales de los nombres ingleses de los suelos más tfpicos de ese grupo. 

G (Gravel) Gravas y suelos en que predominen ~stas. 

S (Sand) . Ai-enas 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 501': de su fracción gruesa (re 
tenida en la malla 200) no pasa la malla No. 4, y es del grupo genérico S, en 
caso contrario, 

al Material prkticamente limpio de f1nos, bien graduado. Sfmbolo \J ~ 
(11el1 graded}. En combinación con los sfmbolos genéricos, se obtie 
nen los grupos GW y S\·!, 

b) Naterial pr~cticamente limpio de finos, mal graduado, Simbolo P ~
(poorly graded). En combinación con los simbolos genéricos, da lu~ 
gar a los grupos GP y SP, 

e) ~\aterial con cantidad apreciable de finos no pl8sticos. Simbolo M 
(del Sueco flo y !~jala), En combinación con los sfmbolos genéricos, 
da lugar a los grupos m1 y sn. 
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d) Katerial con cantidad apreciable de finos plásticos. Símbolo e - -
(Clay). En combihación-con los símbolos genéricos; da lu~ar a los 
grupos GC y SC. 

2) SUELOS FINOS. 

También en este caso el Sistema considera a los suelos agrupados, formá~ 
dese el símbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, elegidas con un cri
terio similar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar a las si guíe~
tes divisiones: 

M Del Sueco Mo y Mjala) Limos inorgánicos. 
C (Clay) Arcillas inorgánicas. 

O (Organic) Limos y Arcillas Orgánicas. 

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdividen, según su 1 imite 
1 íquido, en dos grupos. Si este es menor del 50%, es decir, si son suelos de 
compresibilidad baja o media, se añade al símbolo genérico la letra L (Low • 
Compress i bil ity) , obteniéndose por esta combinación 1 os grupos ~ll, CL. y OL. · 
Los suelos finos con límite líquido mayor del 501, o sea de alta compresibili 
dad, ·ne~an tras el símbolo genérico la letra H (High Compressibility), teni'e!!. 
do asi los grupos MH, CH, OH. 

Al final de este capftulo aparece una tabla generar del "Sistema Unifica 
do de Clasificación de Suelos". 

Los materiales friccionantes son principalmente gravas y arenas; enten · 
diéndose por fricción interna a la resistencia al desplazamiento entre las-· 
partículas internas del material. 

Los materiales cohesivos son arcillas y limos arcillosos; cohesión pode· 
mos definirla como la atracción mutua de las partículas de un suelo debido a 
fuerzas moleculares y a la presencia de humedad. 

ll l. COi~PACTACION 

1. · OEFINICJON 

En la terminología de Mecánica de Suelos, la reducción de los vacíos de 
un suelo recibe varios nombres: Consolidación, Compactación, Densificación,:
etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos primeros. 
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Consolidaci6n, se usa Para la reducción de vacfos, relativamente lenta,
debida a la aplicación de una carga estática, usualmente acompañada d~ expul
sión de agua del suelo, ror ejel'lplo, la reducción de vados en el suelo bajo
un edificio. 

El tennino compactación se usa para la reduccHin de vacíos, m.SS o menos_ 
r8pida, producida por medios mecánicos durante el proceso de construcción. -
(Fig, 1) . 

• 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

fiG. 1 

Al reducirse los vados del suelo hay un incremento del peso volumétrico 
del material, de donde se puede dar la siguiente definición, 

' Compactación: Es el aumento artificial, por medios mecánicos, del peso -
volumétrico de un· suelo, esto se logra a costa de la reducctón de los vacíos_ 
del mismo al conseguir un meJor. acomodo de las particulas que los fonr,an me~ 
di ante la expulsión de aire y/o agua del material. 

-
2. PROPOSITO E lf1PORTANCIA, 

La compactación mejora las características de un suelo en lo que se r~ 
fiere a: 

a) Resistencia mccá:nica 

b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras 

e) lmpermeabil idad 

Entre las obras que requieren compactacilin se pueden señalar como mSs im 
portantes las carreteras, las aeropistas y las presas de tierra. 
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Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su propio peso y el p~ 
so de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de la reparación puede -
ser muy elevado. 

Desde el punto de vista del constructor el problema es obtener la densi
dad especificada por el diseñador. Obtenida esta densidad se asegura que la 
resistencia a futuros asentamientos y la impermeabilidad sean las supuestas ~ 
por el diseñador, sin embargo, la obtencilin de la densidad de diseño no necesa 
riamente asegura la resistencia mec~nica supuesta, ya que !!sta depende, en mil 
ches suelos, de la humedad a la cual fue compactado. Es necesario entonces : 
que la comf!actacilin sea efectuada a la humedad especificada, especialmente P-ª. 
ra suelos cohesivos, 

Se hace notar que compactar a mayores grados del especificado no es con
veniente, es decir, compact~r m~s, puede resultar perjudicial al proyecto. 

• La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones de com 
pactacHin sean cada vez más estrictas; las tolerancias en mh o en menos, del 
grado de compactación especificado, son generalmente fijad~s desde el inicio 
de la obra, -

3, PRUEBAS DE COMPACTACION, 

En la construcción de terraplenes seria ideal poder medir la resistencia 
del suelo para determinar cuando se ha alcanzado la resistencia necesaria, pe 
ro el equipo para medir esta resistencia (especialmente a esfuerzos de co~pr~ 
sidn y cortante) es diffci1 de manejar, es caro y no es aplicable a todos -
los suelos, por lo tanto se han preparado las siguientes pruebas de labor~to
rio. 

Al Proctor 

B) PNctor Modificad¡¡ 

C) Porter 

Al, Proctor: R.R, Proctor estableci6 que hay una correspondencia entre 
el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su resistencia, El equipo 
para hacer pruebas de compactación en la obra es un equipo econ6mico y sencj7 
11o. Proctor desarrolló una prueba que consiste en; 

a) Se toma una muestra representativa del suelo a compactar, de humedad A 
conocid~. .... 

b) Se toma un cilindro de 4" de diámetrQ )( 4 1{2-'' de altura, se llena 
en tres capas aproximadamente iguales con w~terial de prueba, 
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e) Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg con un 
~"n-ea de contacto de 20 cm2, el que se deja caer de 35 cm de altura
(Fig, 2}. Todo esto con el objeto de siempre dar al material la m1s 
ma energia de compactación . 

• 

~ 
20 CM _,..J 

J 
MARTILLO DE 

2.5 KG. 

35 CM. 

---CILI~ORO 

PROCTOR 

FIG. 2. 

d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el pe
so volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso del material_ 
entre su volun1en. Como la humedad es conocida, se resta el peso 
del agua y se obtiene el peso volumetrico seco para esa humedad. 

e¡ Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de hu
medad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Peso Volúmé
trico Seco. 

Con estos pares de valores se dibuja la ·siguiente gráfica (Fig. 3). 

Puede observarse que hay un cierto contenidó de humedad para el cual el_ 
~eso volum~trico es máximo, este peso se conoce como: "Peso Volum~trico Seco 
M~ximo" (P.V.S.M,), o peso proctor, y el contenido de humedad como hun1edad ó.2_ 
tima. 

El dise~ador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que debe 
obtenerse en la construcción del terraplén y la humedad óptima. 

Por ejemplo: 
gráfica, tenemos: 

Si el proyectista especifica 95% Proctor en el caso de la -
P.V,S.l~. ~ 1820 kg/m3 

95% de P.V.S,M. = 0,95 x 1820 Q 1729 ~g/m3 . 
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es de"cir el constructor debe obtener un peso. volumétrico seco mrnimo de 1729 
~g/mJ en ese material,· 

La ralón de la existencia de un peso volumétrico máximo es que en todos 
los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporciona un medio lubrican 
te entre sus partfculas, que permite un cierto acomodo de estas cuando se su~ 
jet~n a un cierto trabajo de compactación, Si se sigue aumentando la humedad, 
con el mismo trabajo de compactación, se llega a obtener un mejor acomodo de 
sus partículas y en consecuencia un mayor peso volumE!trico, si se aumenta máS 
la humedad todavfa, el agua empieza a ocupar el espacio que deberfan ocupar • 
las partfculas del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétrico 
del material, para el mismo trabajo de compactación, -

' Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad ser~ necesario aumen-
tare] trabajo del equipo de compactaci6n, lo que, en general, no es económico . 

. B) Proctor Modificada; Conforme fueron aumentando las cargas sobre las 
terracerfas por el uso de camiones y aeroplanos cada vez mas pesados, se vió 
la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias en muchos mate~ 
rfales usando mayor trabajo de compactación. Por esta razón se desarrolló la 
prueba Proctor modificada, 
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Para esta prueba se usa el mismo cili~dro proctor, pero el material se -
compacta en 5 capas con un r.1arti1lo de 4:5 kg y cayendo de una altura de 46cm, 
dando 2.5 golpes por capa (Fig. 4). 

j r--¡. ¡-MARTILLO DE 

4.5 KG. 

20 CM. 2-

4ó CM. 

~ª-"""" t=. PRQCTOR 

V· FIG. 4 . 

En todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, ilntcamente el tr~ 
bajo de compactación se ha incrementado aproximadamente 4,S·veces. 

La gráfica siguiente es un ejempl_o de la prueba proctor y la prueba prog. 
tor modificada efectuadas en el mismo material (Fig. 5). 

Obsérvese en esta gr8fica que aunque el trabajo de compactación se ha 1!1_ 
crementado 4.5 veces, la densidad solamente se incrementó 9%, y que la humedad 
óptima disminuyó 3%. Esto Ulti~ es invariable~ente cierto, 

C) Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada han da~ 
do muy buen resultado en suelos cuyos tama~os máximos son de 10 IMl (3/8"), ~ 
en suelos con particulas mayores el golpe del martillo no resulta uniforme y_ 
por lo tanto la prueba puede variar de resultados en un mismo material, 

Para obviar esta dificultad se ide6 la prueba ·Porter, que consiste en lo 
siguiente: 

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

· b) Se pasa por la malla de 25 Jlll1 (l") y s-e determina el porcentaje, en 
peso, retenido en la malla, sj el porcentaje es menor del 15%, se· 
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PORCE~TAJE DE HUMEDAD 

FIG. 5 

usar~ para la prueba el material que pasó la malla. Si el porcent2_ 
je retenido es mayor del 15'); se prepara, del material original, una 
muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en h: malla Uo.4, 
de esta muestra se pesa un tanto 1gual al peso del retenido, el que 
se agrega al material que pasó la malla de 1", con este nuevo mate~ 
rial se procede a la prueba. 

e) A 4 kg de la muestro ast preparada se le incorpora una cantidad de 
agua conocida; y se homogenila con el mater1al. 

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 capa se_ 
pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de di.imetro por 30cm · 
de longitud con punta de bala, 

e) Sobre la ú1tima capa se coloca una placa circular ligeramente menor 
que el diSmetro interior del cflindro, y se mete el molde en una 
prensa de JO Ton. 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco minutos_ 
se alcance una ·presión de 140.6 kg/cm2, la cual debe mantenerse du~ 
rante un minuto, e inmediatamente se descarga en fon¡¡a gradual ~u -
rante un minuto. -
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Si al llegar a la carga r.1anma no se humedece la base del mlde, la hume 
dad ensayada es inferior a la óptima:·,. 

g) Se prosigue por tanteo's has'ta que 1a- base del molde se hUmedezca al 
alcanzar la carga máxío1a. La humedad de esta prueba es la humedad 
óptima. Se determina entonces el,peso volumétrico seco de la mues:
tra dentro del cilindro, a este peso'se le conoce como el "Peso Vo
luñJétrico Seco Náximo Porter", y ,que será el peso Comparativo para_ 
el trabajo de campo. 

Por ejemplo: si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Volumetrico Seco -
1-lSximo" de 2,000 kg/mJ, y-el diseiíador-ha -pedido el-951: Porter, .en. la .. obra 
tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 2,000 = 1,900 kg/m3. 

4, METODOS DE CONTROL. . - .. 

Para medir en la obra 
do hay varios métodos: 

si se ha alcanzado el peso voiumétrico especifica-

A) 

B) 

C) 

.. J:·:. .. \ -. -. 
Medida fisica de peso y volumen ' .. 

' MediCiones nucleares-··· - ·" - - --·- · 

O t r o s 

' 

Al l·tedid¡¡ Ffsica de ?eso y Volumen:·En cualquiera de los métodos exi1-
tentes el principal probl"~a radica en la determinación de la humedad para p~ 
der calcular el peso volumétrico seco en función del peso volumétrico húmedo 
que es el que se obtiene en las pruebas de campo.-- Normalmente se calienta uña 
parte del material hasta-secarlo yJpor diferencia· se obtiene la humedad, p~ro 
este método es lento y peligroso porque en algunos suelos se altera. el peso.· 
volumétrico con el calentamiento, debido a la evaporación de partes orgánicas 
principalmente.· Nunca debe llegarseoa la calcinación que también puede alte
rar el peso volumétrico, este·metodO!COnsiste en; 

,.._. r • t.. • 
a) Se exc<~va un agujero de 10 a·lS cm de diámetro, o un cuadrado de 15 

cm por lado, a la mism¡¡ profundidad de la capa por probar. 

b) El material excavado es cuidadosamente recogido y pesado, Se sec~ 
para determinar la.humedad y el· peso volumétrico seco .. 

. . 
e} El volumen del agujero• es' medido,. El .. método usado generalmente es_ 

llenándolo con una arena.de peso volum€trico constante que se tiene 
en un recipiente graduado, • 
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d} Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, se
calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe ser igu~l 
ó mayor que el peso volumétrico seco especificado. 

B) Prueba de Medición Nuclear: Para evitar el tiempo y costo que signi 
ffca la prueba anterior se han ideado varios m~todos, uno de ellos es el ~1ét0 
do Nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contiene un is6topo y un~ 
tubo Geiger (Fig, 6), 

¡-·<C"O GElGER 

FIG. 6 

El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el número de parti
culas que llegan al tubo Geiger esti en función de la mas~ del material que -
tienen que atravesar, es decir, es funci6n del peso volumétrico, entcnces la 
medida del indicador debe compararse con otra medida hecha en una capa que _-; 
tenga el peso volum~trico especificado, 

Estos aparatos necesitan frecuente ca1ibracf6n, no siempre hay una indi
caci6n clara cuando el aparato no funciona bien y su exactitud varia con el 
tipo de suelo. 

Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por los constructores en 
grandes trabajos de terracertas, pues el aparato le permite asegurar que una_ 
cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de confiabilidad, prosiguien 
do el trabajo de inmediato con la siguiente capa, -

C) Otros: Como el problema princfpal es la determfnaci6n de la humedad 
se han desarrollado últimamente algunos métodos entre los que destaca princi
palmente el denominado "Speedy" (Fig, 7), que consiste en colocar un peso co
nocido de suelo mezchdo con carburo de calcio dentro de un recipiente hermé
tico provisto de un manOmetro. El carburo reacciona con la humedad del suelo, 
produciendo gas acetileno y por lo tanto uria presi6n que es registrada en el_ 
manómetro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determinándose 
rápidamente de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder calcular su~ 
peso volumétrico seco. 
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' RECIPIENTE HERMETICO 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARBURO-¡~"'-

Fl G. 7- 1 
' 

IV· TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION. 

Para comprender mejor la transmisiOn de los esfuerzos de compres iOn en · 
un suelo, consideremos una placa rfg.ida,·circular, de área "A", colocada so· 
bre un suelo, a la que se aplica una carga "L",dando una presi.Sn de contaCto 
"p" (Fig, 8), _..., 

En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de igual pre
sio5n, obtendremos superficies llamadas, bulbos de presión, 

Obs~rvese lo siguiente~ 

' a) Si aumenta el tamaño de la placa pero la•presi6n permanece constan· 
te, incrementando la carga: la_profundidad del bulbo de presiOn au· 
menta (Fig, 9). 

b} Si aumenta la presiOn, y el área pennanece constante (Fig. 10) la 
profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero la presión, 
y por lo tanto la energia de compactación, si aumenta, 

Si consideramos un cierto equipo de compactaciOn, trabajando capas de un 
determinado espesor: 

-' .. 
De (a) y {b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las ca -

pas para tener suficiente presidn en el suelo para obtener la compactación-dg_ 
sea da. 

De (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el espesor ·· 
de la capa de compactación simpleraante lastrando excesivamente el equipo. 

De (a) se deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos cambiar· 
el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque h presión_ 
permanezca constante, 
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La teoria de los bulbos de presión fue desarrollada por Boussinesq para 
un medio elástico. Para fines prácticos todos los suelos son elásticos y la
teorfa es razonablemente cierta aún para suelos granulares, 

AREA' A 
CARGA: l 

PRESION•P 

FIG. 8 

AREA • 4A 

CARGA'4 l 
PRES\bto• P 

FIG.9 

ARE4• A 
CARGA•4L 

PRESION•4P 

FIG. 10 

Los esfuerzos mecánicos empleados en la compactaci~n, son una combinaci6n 
de uno o más de los siguientes efectos: 

1) PRESION ESTATICA: La apl1cac16n de una fuerza por unidad de área. 

2) WPACTO: Golpeo con una carga de corta duración, alta amp11tud y b! 
ja frecuencia. 

3) VJBRACION: Golpeo con una carga de corta duracHin, alta frecuencia, 
baja ampl1tud, 

4) AI>'.ASAMIENTO: Acci6n de amasadCI, reorientac16n de particulas pr6xi ~ 
mas, causando una reducci6h de yacios, 

5) CON AYIJDA DE ENZIMAS, 



l. 
. .. l .•. - • • ~- '~ ~ 

COMPACTAC!ON POR PRES!ON ESTATICA. ····- ·•' ........ . 
. r • 

' 
.,._., .. . . ' -- ' '·. . ' . ~. ! 

Este principio. se basa en la aplicación de pesos más o menos grandes so-
bre la superficie.dersilela:·· --· "'- "~-- ... ·· · · ~ 

• '.. • ,. :··.•·.· ;<h~-- ··~ ••• .• 

La accilin de este- p'rincipiÓ. de'-Co'mpactaC:ili"n eS'· de arriba hacia abajo, es 
decir, las capas superiores alcanzan pr1niero mayOreS1 dfn'Sidildes que las de--
abajo. 

Este principio de compactacilin tiene d;S i~~orivEmientes 'en i.i obtenci6n_ 
de una rápida densiflcación:-· . . 
• ' ,- "' .,,P;o•<_.~:: O •'•'· 

.. _ ....... ·-··-,•-;• .. •----· -·--· 
A) Su AccHin de Arriba hacia Abajo:· El' inconveniente de que la' parte--

superior se compacte primero que la de,abajo ••. es,que,el esfuerzo co:npactivo
debe atravesar la parte ya compactada,~para poder_ compactar la inferior. Se 
consume por lo tanto mayor energla dé compactación.~ · · : · ·· : .,-

Tamb1 én sueÍ e ~_Ucedér qUe· i as _o;a'r~ct"krí{ti c"ast griliiUloiilétricil's del. ma t! -
rial varfen, debido. a la _sobreCOf!!pact~ción ~~·__Já'po_rc16n·super.ior ~e la_ c~pa; 
dicha sobrecompactación o exceso de' energfa ·compactiva produce una. fragmenta- ' 
ción.de partfculas. .- .. - ·· · 1c. -~ 

'·· - ·,- ., ---·- -. ~- -·~--~ . 
B) Fomentar la. resistencia de'la friccion·.interna del material, duran-

te h compactación:" definiendo como ·frkción-·fnterna'a la resistenCia de laS 
partículas de un suelo para deslizarse dentro de la masa del mismo, se· puede
juzgar este segundo.inconvenien~_e_., . ,- __, .·, -

. . .. . - .. . . -
51 llamamos {F) a la fuérza apliéada pOr el compactador y (n) al,coefl'· 

ciente de fricción interna del material,"se puede deducfr la reacción (R) de 
las partfculas para. deslizarse dentro-de la masa de-suelo. -. •' . . ' . . .. 

' . .. . . •, ' -
' . ' ' R"nf····-· . ' . ' . . . . . 

. . .,.-,. .•... ··-·,_-;·•:: i 

A m~yor fuerza aplicada ~ayor 1a reacción de la frtcc16n interna del ma· 
terial, aqut,es donde el papel_que juega el agua r_esulta muy importante, ya
que, tendrá efectos lubricantes entr'e las partfcul<is reduciendo (n} y por con 
secuencia a (R), -

·. . : ' " . 
Paro este tipo de compaCtación es neces·ario h~cer riegos intensivos de -

agua cuando el material así lo soporte, C::.. 

2, COHPACTACION POR IMPACTO, • • 
• 

La compactacHin por medio de impacto 
te un peso desde una cierta altura, 

se logra· h~ctendo . ~·· ,-_ . 
• 

caer repetidamen• 
• • 

• 



- 16 -

Cuando una unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una amplitud 
grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactación. -

El principio en que se basa este tipo de compactación es que, cuando un 
cuerpo se levanta una cierta distancia sobre una superficie y se deja caer, ~ 
la presidn que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la presión que -
ejerce el mismo cuerpo estando apoyado est!t!camente sobre dicha superfic1e. 

3. COMPACTACION POR VIBRACION • 

. Este principio de compactación es el que Ciltimamente ha tenido mayor de
sarrollo y pr!cticamente ha invadido todos los materiales por compactar. 

En la mayorfa de los tipos de material, la compactaci6n dinámica o vibra 
tor1a, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. -

Como en la compactación por presión estática, en este tipo de compacta • 
ción también se aplica·una cierta presión, pero al mismo tiempo se somete a1 

/material a ·r!pidos y fuertes impactos o vibraciones, entre 700 y 4,000,depen~ 
diendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, la 
fricción interna de éste, desaparece moment&neamente, propiciando el acomodo
de las parttculas. -

Esto se Puede demostrar mediante el e~perimento de girar una perforadora 
de 8labes dentro de un recipiente que contenga arena o grava, primero en esta 
do estático y luego colocando el recipiente sobre una placa vibratoria. -

La vibrad6n multiplfca la movflidad tnterna del material en forma con 
tundente¡ en suelos de granulometrfa gruesa la movilidad dinámica es de lO a
JO veces mayor que la movilidad est8tica, 

La experiencia sueca nos proporciona ,, siguiente tabla: 

Momento Resistivo (kg-cm) 
Material Contenido de agua En reposo '" vibraciones 

' Grava o 1700 40 

Arena 10 600 45 

Limo l2 150 25 

La compactación por vibración tiene un efecto de penetraci6n como el so
. nido, el cual tambilin es dinámico. pero tiene una frecuencia mayor y audible; 

este tipo de compactaci6n evita los efectos de arco y disminuye la fricci6n -
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interna del material pen.1itiendo que." las_ fuerzas compacti~as trabajen a r.~ayor 
profundidad y a mayor anchura. 

Con este principio de compact<iéión lils 'partíc"uús de material se ven su
jetas a presión est.Hica y a impulsos diná:mlcos de las fuerzas vibratorias, 
con lo cual se logra una cor.:p.actación con menor esfuerzo. 

La dcnsificación de un 
es de abajo hacia arriba, 

matcr,ial por, ,rñedio de compactadores vibratorios . ~' .. 
: . . 

.VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION.--

;1 

b) 

o) 

d) 

•,' . '·'. ' Es ¡íosibl'e conipactar a más a1tas dens.idades; fa'cilita ra obtenci6n_ 
de los ültimos porcientos del grado de c'ompactaci6n que son tan di
ftciles de obtener, y a veces imposibles de obtener, con compactado 
res estáticos, -

Permite el uso de compactadores más pequeños. 

Se 'puede trabajÚ sobre capas (le material de mayor espesor. 

Pennite hacer trabajos mcis rápidos por !llenar núm~ro de pasadas. 

e) Por las razones anteriores los costos de compactación resultan más 
económicos,· 

. .. . 
4. COMPACTACION POR MW.SAN!ENTO, .. 
Amasar en este caso puede con'fundirse con exprimir, es decir el efecto 

de una pata de cabra al penetrar_ en un material ejerce presión hacia todos la 
dos, obligando ~1 agua.y{o al aire· a salir por la superficie,· 

La compactación por este priñcipio s¿·lleVa a c~bo de abajo hacia arriba; 
es decir, las capas inferiores se densifican primero y las superiores posterior 
mente, Por esto se dice que un ·rodillo pata de cabra emerge o sale cuando el 
material se encuentra compactado debidamente,: 

Los rod 111 os pa t'a de cabra seempl ean- .fundamenta 1 mente en materia 1 es cohe 
si~os; en cambio su efectividad es casi nula en materiales granulares. · --

5, COMPACTACIOU CON_ LA A\'UOA OE ENZIMAS,'. • 

1\ediante la adición de productos enzim.Hicos en el agua de compactación, 
se ha pretendido obtener, en combinación con algün otro esfuerzo compactador __ 
mec~ntco, la densificaciOn más rá:pida de los materiales. 
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Segün la definición de.Su¡¡¡¡¡er o Somers una enzima es: "cierta substancia 
qufmica-orgánica que está form3da por plantas, animales y microrganismos. ca
paz de incrementar la velocidad de transfonmac16n quimica del medio donde se_ 
encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, llegando a formar_ 
parte del conjunto", 

Según los fabricantes de enzimas para compactaci6n, esta se logra median 
te una reacci6n qutmica de 1onfzaci6n de los componentes orgánicos e inorgánl 
ces del terreno, permitiendo que esta reacc16n origine una fusión mole~ular :
progresiva, lo que trae por consecuencia que las particulas del suelo se agr~ 
pen y se transfonnen en una masa compacta y firme, 

Se hace hincapié en que el agregar productos enzimáticos al agua de com
pactaci6n no densificad al material tratado, sino que es necesario aplicar
esfuerzo compactfvo adicional; es decir, se usará algún equipo compactador y 
agua con enzimas, con lo cual puede reducirse el tiempo de compactación. -

V, EQUIPO DE COMPACTACION. 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, se describirán sus ca -
racterTsticas básicas: 

l. RODILLOS METAL!COS, 

Un rodillo met~lico utiliza sol~mente presi6n estática con un mfnimo de 
manipulacilln en materiales plásticos, 

Cuando estos rodillos inician la compactaci6n de una capa el §rea de con 
tacto es más 6 menos ancha y se ferrita un bulbo de presi6n de una cierta pro:
fundfdad, conforme avanza la compactac16n, el ancho del ·srea de contacto si
reduce, y por lo tanto también se reduce la profundidad del.bulbg de presión 
y aumentan los esfuerzos de com¡¡res16n en la cercania de la su¡¡erffcie (Fig'7" 
11), Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar lo!. agrega 
dos en materiales granulares, e invariablemente causan la formaci6n de una -
costra en la superficie de la capa (encarpetamfento). 

Sf a esto se agrega la costumbre de hJcer riegos adicionales durante la 
compactaci6n, para compensar la evaporaciOn, en una capa en donde la penetra:
ciOn del agua es dificil por la misma compacidad del material llegaremos a un 
estado de estratificaciOn de la humedad, en este inomento la formacfOn de la 
costra es inevitable, 

Tambi~n es costumbre m&s ~menos generalizada, el sobre lastrar estos 
equipos cuando no se est! obteniendo la comp~ctaci6n, para aumentar la ¡¡ene -
traci6n y la profundidad del bulbo de presión, esto generalmente tiene comO
consecuencia el sobre esfo1·zar la superficie, 
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OESPUES DE VARIAS PASADAS 

AL INICIA~ 

FIG.II BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO 

Un rodillo metálico, no compacta pequeñas áreas suaves, debido a que la
rigidez de la rueda las puentea, estas ~reas suaves se presentan con frecuen
cia en terracerias debido a la irregularidad de la capa, 

Dentro de este grupo se puede hacer la divisidn siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodillos metá
licos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con 
agua y/o arena. ·Tienen generalmente dos números por nomenclatura. ~1 prirr.e
ro es el peso de la máquina sin lastre y el segundo es el peso de la máquina_ 
lastrada totalmente (Fig. 12), 

B) Planch~s de Tres Ruedas,~ Son qutzds de m!s anttguo diseñe-; estas 
planchas tienen dos ruedas trasEras paralElas ·y una ruEda delantEra; ·,as rue
das pueden ser huecas para ser lastradas o formadas por placas de acero rola~ 
das con atiesadores (Fig. 13), 

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor peso que -
las de tres rodillos, suelen tener mayor compresión por centtmetro 11neal de 
generatriz que las de tres rodillos, por tener menor superftcte de contacto : 
con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, ttenen bajas velocl 
dades de operact6n y poca seguridad al compactar las orillas de terraplenes
altos. 

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto tritur! ~ 



--------

FIG ~.2 PLANCiiA E·l~ TA!JD~M 

dor Puede ser necesario; su efectividad se ve mermada en materiales granulo ~ 
pliisticos, donde se tiende a un encarpetamiento; en materiales plásticos o co 
hesivos no tienen gran aplicación. 
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Resumiendo, puede dectrse que estas rrJquinas por su lentitud y poca pro
fundidad de acción, han perdido terreno en la comp?ctaci6n de grandes movimie!! 
tos de tierra; tambien en algunas aplicaciones especificas que tienen estos 
equipos como la compactación de carpetas asf3lticas, van siendo desplazadas -
por otras máquinas compactadoras. 

2. RODILLOS NEUHATlCOS. 

los rodillos neun~ticos son muy eficientes y a menudo esenciales para la 
compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión son sem~
jantes 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 rodillo metálico, sobre zonas suaves, se 
elimina con llantas de suspensión independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

A} De llantas pequeñas 

Bl De llantas grandes 

Al DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Gener8lmente tienen dos ejes en tandem y el_ 
nür.Jero de llantas puede variar entre 7 y 13, El arreglo de las llantas es --
tal que las traseras traslapan con las delanteras (Fig. 14). 

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedns en forma tal -
que oscilan o "bailan" al rod~r, lo que aumenta su efecto de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto semejante a la_ 
proporcionada por equipos de :nayor peso y llanus grandes, tienen mayor !l'.ani_o_ 
brabilidad, no empujan mucho material adelante de ellos, tienen poca profundl 
dad de accHln y poca flotación en n1ateriales sueltos, 

Bl DE LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por tractor y pe 
S8n de 15 a 50 Ton. llenen 4 6 6 llantas en un mismo eje. Su costo horariO 
es general1nente caro por el tipo de tractor que se utiliza para arrastrarlos, 

• Su mejor aplicación es usarlos como compactadores de prueba. 

los dos factores más importantes que intervienen en este tipo de compac
tadores son: 

al Peso total.~ Dependiendo del número total de llantas Y, del siste~na_ 
de suspensión del compactador se puede conocer el peso o fuerza i!plicada por_. 
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llanta. A mayor peso tetar, mayor carga por llanta, en caso de tratarse de 
una suspensión isostática. 

b} La presiéin de 
la carga de la llanta. 
de contacto (Fig. 15): 

' ' 

inflado es importante, pero está 1 igada intimaor.~nte a 
Si "\!" es el peso del compactador, y "p" es la presión 

" 
Podemos observar que si aum~ntamoS el peso sin aumentar la pre;ión (Fig. 

16), aumentamos lii profundidad del b~lbo, pero no aumentamos la pre·;ión, ésto 
nos permitida trabajar capas relatlvarnente mayores, pero el aumento de efi -
chmcia es casi nulo, y las llantas durarán menos pues-cstumos aumentJndo e1 
trabajo de deformación de la llanta. ·- · · 

' ' 

Si'aumentamos la presión sin·au:nentar la. carga {Fig. 17) dismimdmos la 
profundidad del bulbo de presión, y podemos llegar a encarpetar la ca!)a. <:s
te puede ser eficiente si la capa es delgada como suele serlo enb~~csy sub-
bases, ·-' 

-~-

Si aumentamos el peso y la pres16n (fig. 18), estarnOs aumentando-la pre
sión efectlva sobre la-capa y por lo ta11to el tr~bajo de. compactación sobre -
la capa, sin embargo esto nos puede dism1nuir la vida útil de las llantas de_ 
las llantas y del equipo, 

En el concepto moderno de un·compactador neumático la carga sobre la 
llanta y 1~ presión de inflado, deben ser las adecuadas para dar la pr2si6n
de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo requerido de coffipactación (es 
aconsejuble rro alejarse mucho de las recomendaciones del fabricante), 
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w: 15 

Fl G. 16 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas han provts~ 
to a sus nkl:quinas,con implementos para variar r§pidamente la presión de i.!L
flado de sus equipos. 

las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi, para comp~cta~ 
dores pequeños (hasta 10 ton) y pueden llegar hasta 80 psi en compactadores_ 
grandes. (de 10 a 60 ton). 

. la presión de inflado no es igual a la de contacto ya que interviene (en 
~Wcho} la rigidez de la llanta inflada. 

Ti en en 'ap 1 i caci ones especia 1 izadas como 1 a cOmpactac i6n de 1 terreno na t11 

ral en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano, alto grado de compac~ 
taclón, fácil acceso, etc), tienen gran utilidad para sellar las capas sup~
riores, con lo que se logra una buena impermeabilidad. 



24 -

' 

..... -- .· ~ ... -' 

FIG 5 9 COMBII'IACION DE RODILLOS METALICO Y NEUMATICO(OUO·PACTORJ 

J. RODILLOS PATA DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compact~ción de -
arcillas donde la estratificación debe ser eliminada como en el cora;:6n ir.1per 
meable de una presa. Debido n la pequeí'\a área de contacto de una pata y al :
alto peso de estos 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. 20), 

FIG. 20 DE 
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencia al rQ_ 
daniento, por lo que consu~~en mucha potencia. Este equipo es todavfa pedido_ 
en especificaciones algunas veces, pero su uso está declinando debido a los
altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compactado (Fig.2l). 

FIG.5 11 RODI~LO PATA OE CAIIRil 

4. RODILLO DE REJA. 

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compac
tar rocas poco resistentes a la compresión, como rocas sedimentarias y alg!,!_
nas metamórficas, para hacer caminos de penetración transitables todo el año. 

El rodillo transita sobre la roca suelt~ sobre el c~mino, romp1~ndola Y 
produciendo finos que llenan los vacíos form~ndo una superficie suelta y est!i: 
ble. Con1o una guia la roca que se pued~e escarificar también se puede disgre
gar. 

Al ser usado este equipo se encontró que era -capaz de compactar a alta -
velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja p¡·o~~cen 
efecto de ü1pacto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produce ef~cto de:::: 
vibración, efectivo en materiales granulares. El pérfil alternado alto y ba
jo de la rejilla produce efecto de amasamiento por lo que este rodillo ta!!!_ -
bi én es eficiente en ma tcrial es pllis t icos. Des~ forturadamente, cor.JO 1 os mat~ 
riales plásticos suelen ser p~gajcsos, se atascan de material los ilucLos de
la reja y se reduce 1a eficiencia {Fig, 22}. 
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FIG. 22. COIIFIGURACION DE LA REJA 

Estos rodillos, debido a su misma configuración no pueden dejar una su ~ 
perficie tersa como puede ser una base de una carretera. 

5. RODILLO OE IMPACTO (TAMPIIJG ROLLER). 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se diseñó un 
nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto, este es uñ 
rodillo metálico, en el que se han fijado unas salientes en forma aproximada 
de una pirámide rectangular truncada (Fig. 23). · -

Estas pirámides no son de la misma altura pues hay unas más altas que 
otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, esto_ 
dá las mismas ventajas, pudiéndose limpiar fácilmente por medio de dientes su 
jetos al marco. -

Estas salientes han sido dise~adas de tal manera que el área de contacto 
se incrementa con la penetración, ajustándose automáticamente la presión a ~ 
la resistencia del suelo compactado (Fig. 24). 

El diseílo contempla tambien una fácil entrada y salida a la capa, lo que 
disminuye la resistencia al rodamiento. 

Estos rodillos han probudo ser muy eficientes y elin1inan estratif1caci6n 
en los terraplenes, esto es importante en corazones impermeables de presas. 
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FIG. 23 SECCION DE UN RODILLO DE IMPACTO, MOSTRANDO 
' LA OISTRIBUCIOtl Y FORMA DE LAS PlRAMIDES 

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea ma~or de JO cm. 
-los bulbos de presi6n y las ond~s de impacto proveen suficiente amasamiento
con la capa inferior para eliminar la estratificación'que ocurre con cualquier 
otro compactador excepto la pata de cabra, 

--
--\-------1--+, -----¡--t:..::.::.:_j-

c=J l ,, .1 

FIG. 24 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 
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6. RODILLOS V!BilATOR!OS. 

Estos rod1llos funcionan disminuyendo ter.~poralmente la fricción interna_ 
del suelo .. Coroo en los suelos g1·anulares (gravas y arenas) su resistencia <l~ 
pende principalmente de la fricción interna (en los suelos plásticos depende_ 
de la cohesión), la efici~ncia de estos rodillos está casi lil11itada «suelos 
granulares, 

La •tibración provoca un reacomodo de las partículas del suelo que resul
ta en un incremento del peso volumétrico, pudiendo alcanzar espesores grandes_ 
de la capa (0,80 m). 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compactación en rela
ción a su peso estático ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza-di 
námica de compactación (Fig. 26). 

Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodi 
llos pata de cubra vibratodos, e'n los que la fuerza y la amplitud de la vlbl'!:!. 
ción se han aumentado, y se ha disminuido la frecuencia. Con el mismo objeto 
se han acoplado dos rodillos vibratorios, "fuera de fase", a un r.1arco rigido_ 
para obtener efecto de amasamiento. 

' 
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Estos rodillos se clas1fitan por su ta~ño, pequeños hasta 9,000 kg de~ 
fuerza dinámica y grandes de más de 9,000, pudiendo llegar hasta 20,000 kg o_ 
rrllis. Los grandes pueden llegar a sobreesforzar suelos debilcs por lo que ~uy 
que manejarlos con cuidado. ' 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 a 5 ~m/h. -
Velocidades mayores no incre1~cntan la ~r·oducción, y con frecul.'ncia no se o.l!_
tiene la compactación. 

FIG. 5.16 ROOII..I..O l.ISO VIBRA TOUIO AUTOPROPUlSADO 

VI. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COt>'oPfiCTAClON. 

Los factores que primordialmente influyen en la obtención de una compac
tación económica son: 

l) COIHENHlO DE HU~1EOAO DEL MATERIAL 

2) GRAI!ULOt·lETRIA DEL l:ATERIAL 

3) NUI~ERO DE PASADI'IS DEL EQUIPO 

4) PESO DEL COHPACTAOOR 

5) PRESION DE CONTACTO 

6) VELOCIDAD DEL EQUIPO COI·tPACTADOR 

7) ESPESOR DE CAPA 
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1) COIHENJDO DE HUN~DAD. El agua ti~~e en el proceso de corr.pactación, 
el papel de lubricante entre las partículas del material. u~a falta de hume
dad exigirá mayor esfuerzo compactivo, asl COiolO también lo exigirá un exceso_ 
de 1 a 111i sn1a. 

Debe recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de humedad,
para el cual se obtiene, bajo una cierta energía de compactación, una densi_
Uad máxima. 

El agua, entonces, facilita el trabajo de c'ompactación. 

2) GRMIULOMETRI~. DEL MATERIAL. Para la obtención de una eficiente com 
pactación es necesario, que haya partículas de varios tamaños en el material 
por compactar, ya que las partículas de menor tamaño ocupariin los espacios 
formados entre partículas de mayor tamailo. 

Un material que contenga -partfculas de un solo tamaílo será difícilmente_ 
compactado; sólo a través de un en6rgico esfuerzo de compactación, el que pr.2_ 
vacará la fragmentac;an·de las partículas, podrá ser densificado, . . 

Es oportuno hacer notar aqui, 
ne importancia en la compactación, 
sa son generalmente más fácilmente 
riales con particulas redondeadas, 

que la forma de 
Materiales con 

compactados por 

las particulas también tie 
particulas de forma angulQ: 
sus acuñamientos, que mate 

3) NUI~ERO DE PASADAS. El número de pasadas que un equipo deba dar so-
bre un material dependerá de (Fig. 27): 

A) Tipo de compactador 

B) Tipo de material 

C) Contenido de humedad 

D) Forma en que se aplique la presión al material 

E) Maniobrabilidad del equipo 

4) PESO DEL COMPACTADOR. La presión ejercida sobre el material depen-

derá, en parte, del peso del equipo de compactaci6n, 

5) PRESION DE COUTACTO. f-l.'is que el peso del compactador importa la -

presión de contacto; ~sta depende_ de: 

1 
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6 10 ll 14 16 
NUMERO DE PASADAS 

FIG. 27 

A) Tipo de material 

18 20 

B) Estado del material (Suelto o Semicompacto) 

C) Area expuesta por· el compactador 

O) Presión de in~lado en el caso de un equipo sobre neumáticos 

E) Peso del compactador 

F} Temperatura del material tratándose de mezclas asfálticas 

Los fabricantes de equipo d~ compacta~ión se han preocupado por que sus_ 
máquir1as ejerzan presiones de contacto uniformas, lo cual han logrado mediim
te suspt,nsiones isostáticas. 

Es necesario hacer hincapi~, que resulta de mayor importancia la presión 
de contacto de un compactador, que el peso del mismo. 

Por ejemplo un compactador muy pesado n!cesita de un mayor número de -
llantas o d~ llanta~ o1ás granjes, con lo cual, el área de contacto entre el 
compactaC.:or y el mat•~rial se incrementa, resultando la presión de contacto, 
sir1ilar a la de un compactador normal con menos llantas o llanta; nenores. 
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5} VELOCIDAD DEL EQUIPO.- De la velocidad de t.raslación del compacta-
dar y del número de pasadas, dependerá la habilidad de producción de un deter 
minado equipo. -

El equipo de· compactación debe' ser de una eficiencia tal, que no ínter -
fiera con el veloz equipo de depósito de material. · -

En virtud de que el equipo p¡¡ra movimiento de tierras se ha mejorado en 
tamaño, r<lpidez. y eficiencia, así t<lmbién los equipos de compactación se han
modificado para poder mantenerse a un nivel de producción semejante. -

La maniobrabilidad de un equipo compactador influye definitivamente en
la velocidad del equipo. 

7) ESPESOR DE CAPA. El espesor de capa por compactar dt!pcnderá esen -
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 material, que -
p1.1ede compactar un equipo determinado, se puede uno referir al método del bul 
bo de presión. 

Suponiendo que se quiere compactar, con un determinado equipo, un mate
rial que con una presión de 2.7 kg(cm2 se densifica correctamente, tratemoS -
de encontrar el espesor de capa. 

pres1ón = 

Se supone una .<irea cii-cular de contacto = 3.14 e2, 

La fuerza es el peso por llanta del compactador: F 

La presión de contacto es: 

p o - -'''---;-
3 .14 e 

' 
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De donde: 

Suponiendo F = 1800 ~g y p0 = 9 kg/cm2. 

' -
1800 kg 

= 8 cm 3.14-X-9 

Recurriendo a los factores de influencia para diferentes profundidades 
de la teoría de Boussinesq obtenemos: 

Profundidad Factor ,, Influencia Presión 

' • 8 om P¡ • 0.6 Po '> • 5.4 k9/cm2 

,, • 16 o m p' o 0.3 Po ,, • 2.7 kg/cm
2 

" • 24 om p
3 

e 0.15 Po ,, • 1.35 kg/cm2 

,, • 32 o m p4 " 0.09 Po P, • 0.81 kg/cm2 

De lo anterior se concluye que para un material que requiere 2.7 kgfcm2_ 
de presión para ser co~Jctado eficientemente con un compactador de 1800 kg -
de carga por rueda y una pre~ión de contacto de 9 kg/cn12 se puede usar un es
pesor de capa d~ 15 cm. 

VII. SELECCION DE CO~\PACTADORES. 

La selección del compactador más adecuado no siempre es sencilla, ya que 
depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de trabajo, método de movj_ -
miento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc., en la selección final de
ben hacerse intervenir, cuando menos, los factores mencionados. Es frecuente 
y muy eficiente el uso de varios equipos que combinen los diferentes efectos 
de compactación. -

Los factores más importantes que deben tomarse en cuenta para esta selef.. 
ción son: 

o 
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EQUIPO 

~SUB BASES~:---~ ~~E.CÚlPETAS~""' 

4 jAACILLAsllu~.,os-ARCILLososlluMos IIARENAS-LIMOSAS 11 AREN As !!GRAVAs 11 ROCAS 1 

0.02 0.074 4.7 75.0 mm. 
5 

6 

7_ 

8 
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1 1 Tipo de ~~aterial 

21 Tamaño de 1 a Obra. 

' JI Requerimientos especiales. 

1 1 TIPO DE HATER!AL 

En la gráfica 1 se muestra en 
les y su respectivo tamaiio en Tllll. 

semicohesivos y no cohesivos, (los 
no cohesiv9s) en los renglones 1 y 

los renglones 4 y 5 los diferentes materia 
En el renglón 3 se clasifican en cohesivoS, 
mds finos son cohesivos y los granulares 
2 se indica su uso más frecuente: 

1) Sub-bases, bases y carpetas: siempre materiales no cohesivos (ar_g_
nas y gravas), 

2) Terracerías: nonnalfflente materiales cohesivos y semicohesivos, a -
veces no cohesivos. 

En el renglón 6: la compactación por presilin estática (rodillos metáli
cos y neumHicos) es aplicable a todos los suelos. Limitación: bajo rendi_
miento, excepto en los co1111actadores neumáticos grandes. 

En el renglón 7: la compactación por amasaniiento (rodillo pata de cabra 
estática y pata de cabra vibratoria) es útil para suelos cohesivos y semicohe 
sivos (arcillas, limos y algo en arenas limosas). Limitación: alto costo d"é 
la pata de cabra estática. 

En el renglón 8: la compactación por impacto (rodillo de impacto y rod1 
llo de reja) aplicable a toda clase de suelos, pero el mal acabado que dan a
la capa sólo permite aplicarlos en tcrracerfas, normalmente arcillas y limos-;
a veces arenas. Limitación: el rodillo de reja se atasca con los materiales 
cohesivos y hay que parar frecuentemente a limpiarlo, sin embargo es un exc~
lente disgregador, por lo que el rodillo de reja es extraordinario en terrace 
rfas que necesitan disgregado. -

En el renglón 9: la compactaci6n por vibración (rodillo liso vibratorio) 
es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y gravas) y a veces algunos semi
cohesivos (arenas limosas). 

Conclusiones: 

a) Para suelos cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratoria o • 
rodillo de impacto. 

b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso vibratorio. 

e) Para todos los suelos: rodillo neumático. 
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d) Las mejores combinuciones son: 

Para suelos cohesivos: Heumtitico grande y pata de cabra o neunliiti
co y rodillo de impacto. (Línea A, gráfica 
1 1 . 

Para suelos no cohesivos: Neumático grande y rodillo vibratorio 
(línea S, gráfica 1). 

2) TAf\AÑO DE OBRA. 

Dependiendo del tamaño de la obra y habiendo ya seleccionado el tipo de_ 
compactador adecuado para el material por compactar, se puede determinar el -
número de compdctadores necesarios para cumplir con el plazo estipulado. 

3) REQUERH1IDHOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesario decidir
se por un determinado tipo de compactador, como cuando las especificaciones -
solicitan un compactador que .no estratifique el terrapl~n (corazones arcillo
sos), ésto nos h~ría seleccionar una pata de cabra ~iLratoria o un rodillo de 
impacto. 

Debemos tener en mente que, en construcción pesada, la in~ersión en equl 
po es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del país, por lo que 
es muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para poder es~ 
coger la m.iquina más eficiente; esto es: la menor inversión posible al mds -
bajo costo unitario en el mínimo tiempo realizable, 

VIII. REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PROUW1AS CON LA COMPACTACIOii. 

¿Qué hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a contestar por medio de diagran1as lógicos, que
siguen a continuación, en los que intenta, en forma general, mostrar un cami
no lógico para un an~lisis formal. 

En estos diagramas se usan los siguientes símbolos: 

c:::::J ~ Un hecho o una acción. 

O = Una alternati~a. 
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" Pasa al punto X 

" El punto X 

" tSe alcanzó la comp~ctación? 

IX. REUDIMIENTO DEL EQUIPÓ--DE COHPACTACIDil Y COSTO DE LA COI~PACTACION. 

1) RENDIMIENTO DE lJN EQUIPO DE COI•IPACTAC!ON. 

Para determinar la producción horaria de un equipo " compactación " de 
beo tomar en cuenta los siguientes factores: 

A) Ancho compactado por la máquina • A . 
. B) Velocidad de operación • V 

C) Espesor de capa • E 

D) Número de pasadas para obtener la compactación especificada • ' 
Para calcular la producción se determina prin1ero el ~rea cubierta en un~ 

hora con una pasada; dividiendo la cifra así Obtenida entre el nUmero de pasa 
das requeridas para obtener la compactación estipulada, resulta el área co~ ~ 
pactada de suelo por hora. r4ultiplicando esta última /irea por el espesor com 
pactado de ca~a se obtiene el volumen compactado por hora. 

La fórmula puede escribirse: 

,AxVx p ExlOxC 

" 
P " Producción horaria (nhhl. 
A " Ancho compactado por la máquina {m) 

V " Velocidad {km/h) 

E " Espesor de capa (cm) 

N " U(imero de pasadas 

10 " Factor de.conversi6n 

C " Eficiencia {0.6 a 0.8) . 
• 
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~XCESO DE Pt:SO PUEDE S08RE
l~FOI!ZAR EL SUELO El'/ OEf<lii,:OITO 
DE LA COMPACTACIOI'/ 
l'llliEUE QUITANDO LAStRE COil RO

UILLO DE REJA Ó TAMPIIJG I!OLLCR, 

" >---,,C:';;-;-;-i• l~ MEJOR U5AI!LOS LIGEROS Y Vf.-
Ó DUDA LOCES ALGUI/OS RODILLOS VIOIIATO

RIOS SE PUEDEN LASTRAR, ESTO tS 
SOLO PARA USARLOS ESTATICAMEN
TE, SI LOS !lACEN VI~RAR LASTr.A
OOS EL PESO ABSORBE FUERZA DI 
NAMICA ·y PIERDEN EFICIEIJCIA. >----" PllNSE EN ESTO Y TOME OECISIO
NES,SI ES NECESARIO llAGA PRUE!\AS. 

" 
"" 

';:-"'"'--t.: CONSULTE A SU 
. SUPERVISOR 

>_:.'e' -t> C •. FIN 

"' . 

EL PROBLEMA ES DE CARACTE
RISTICAS TAN ESPECIALES OUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

UN ESPECIAL! STA . 
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la eficiencia (C) afecta la capacidad teórica, reduciéndola por trasla
pes de pasadas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y otros factores. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactador, se pue
den graficar, para espesor constante, las capacidades de producción cor::o se -
indica en la gráfica (Fig. 28) . 

• • 

• 
fPIROC•UC,O'ON HORARIA M3/H 

FIG. 2 8 

2) COSTO OE LA Cm'oPACTACION. 

" 

1 

CONS
l 

N: NUMERO PE 
PASAOAS 

Conociendo la capacidad de producción de un compactador y para conocer 
el costo del (m3) compactado es necesar10 determinar el costo horario del 
equipo: 

Para la determinación riel costo horario del equipo de compactación se si 
guen los mismos pasos que se siguen para la determinación de cualquier otro:
costo horario de equipo de construcción. 

Es decir se deben obtener: 
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' 

A) Cargos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

Seguros 
Almacenaje 
~lantenimiento 

B) e o " S U m O S 

Combustibles 

Lubricantes 
Llantas 

·C) o p ' ración 

Di. '" nsporte 

Sumando. 

A) Cargos fijos 

B ) Consumos 

e 1 Operación 

DI Transporte 

COSTÓ HORARIO 

Determinado el costo horario del equipo y conociendo la producción del -
mismo, para un cierto grado de compactación, se puede obtener el costo por -
(m3) co1npactado: 

Cesto por m3 : Costo l!orario Equipo 
Producción Horaria Equipo 
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EJEriPLO (1) 

Se tiene por compactar un material compuesto por JO:l: limo y 70J arena. 

Consideramos que se trata de un nlilterial granular y por lo tanto, un com 
pactador vibratorio es el indicado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrilstrado' por tractor agrícola. 

2.-. Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado. 

3.- Rodillo doble (tandePI) vibratorio aUtopropulsado. 

l.· DETERt-\INACION DE COSTOS HORARIO. 

1.- Rodillo liso arrastrado por tractor agrfcola. 

PRECIO DE AOQUJSICION RODILLO 
PRECIO DE ADQU!S!C!OU TRACTOR 

$ 180,000.00 

$ 140,000.00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida útil del conjunto de 8000 Horas y un valor de res
ca te de cero. 

Cargos fijos 

Consumos 

Operación 
Transporte 

$ 102.00 

6:oo 
12.00 

3.00 

123.00/HORA 

2,· Rodillo sencillo vihratorio autopropulsado 

PRECIO DE ADQUIS!ClON $ 390.000.00 
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Se considera tan1bi én "" vida útil de 8000 Horas y un valor de rescate ,, cero. 

Cargos fijos $ 112.00 

Consumos 6.00 

Operación 12.00 
Transporte 3. 00 

$ 133. 00/HORA 

3. Rodillo tandem vibratorio autopropulsado. 

PRECIO IIE AOQUISICIOil $ 725,000.00 

Haremos lo misma consideración por lo que respecta a vida útil y valor -,, rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos $ 205.00 

Consumos 12.00 

Operación 12.00 

Transporte 3.00 

$ 232.00/HORA 

J 1. OETERHINACIOII DE PRODUCCIONES HORARIAS. 

l. Rodillo arra~trado por tractor agrícola. 

Ancho • 1.50 m 

Velocidad • 4 km/h . 

Espesor • 20 cm 

NUmero de pasadas • 4 para '" Coeficiente de reducción • 0.7 
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p ~ 1.50'X 4 X 20 X JO X 0.7 

' 
p • 

2. Rodillo autopropulsado 

Ancho • 2.14 • 
Velocidad • 4 km/h 

Espesor • 20 cm 

Húmero de pasadas • 4 para 

Coeficiente de. reducción " 0.8 
95% 

(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energía dinámica). 

p=2.14x4 X 20 X 10 X 0.8 
4 

3. Rodillo tandem autopropulsado. 

Ancho • 1.50 m 

Velocidad • 4 ~111/h 

Espesor • 20 cm 

Número de pasadas • 2 (por ser dos 

Coeficiente de reducción • 0.8 

p • 1.50 X 4 X 20 X 10 x"0.8 

2 

rodillos) 
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III. DETERMJHACION DE COSTO . iJE COMPACTACION. 

COSTO UORARJO PRODLICCION COSTO x t·lJ 

Caso 1 $ 123.00/H 210 m3
th ' 0.59tm3 

Caso 2 ' 133.00/11 342.4 m3/h ' 0.39/1113 

Caso 3 ' 232.00/li 480 m3th ' 0.48/m3 

Se hace notar que a pesar de que la diferencias de valor de adquisición 
entre los casos (1) y (3) es de 261 aproximadamente, se obtiene un ahorro en
el caso {3), del costo de compactación, cercano al ZOi. 

Suponiendo que se contara con un compactador de .impacto autopropulsado, 
con costo horario de $ 240.00 y se tratara de compactar el material granular
del ejemplo, 'se obtiene: ~ ·- · -

Producción Horaria: 

Ancho • l. 94 m 

Velocidad • 9 km/Hora 

Espesor • 20 cm 
Número de pasadas • 8 pasadas 

Coeficiente de reducci6n • 0.8 

Producci6n • ~'e· '"''-'-' "''-';'a<''"'"''-''"'"''-''"-'·'· 

Producci6n = 349.2 m3/H 

Costo por compactacl6n = 

Costo = ~ 0.69/m3 

~ 240. 00/H 

349.2 m3/H 

(contando sus cuatro rodillos) 

El costo obtenido demuestra una mala selección del equipo, ya que resul
t6 mayor que los obtenidos para rodillos vibratorios. 
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El caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vibratorio li
/so trdten de compactarse materiales altamente cohesivos para los cuales el -

compactador de impacto resultará más ventajoso. 

EJEMPLO (2) 

·MATERIAL POR COMPACTI\R: Arena bien !Jraduada 

VOLUME/1 POR COIOPACTAR: 800 m3 sueltos/hora 

____ FACTORJl.E.Jl.EDIJCCION Al 95,; = 0.65 

' 

A) PLANCHA TANOEM 

. ' .. Ancho rodillos = 2.00 m 

Velocidad máxima de desplazamiento 7 k1Íl/h • '· 

Número de pasadas para obtener el 95% de compactación ~ 10 

Espesor compacto de capa " 12 cm 

Costo l1orario " $ 68.00/h 

B) RODILLOS VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

.·Ancho rodillo = 1.50 m 

Velocidad m~xima de desplazamiento = 4 km/h. 

Número de pasadas para ob~ener el 95% de compactación ~ 3 

Espesor compacto de capa = 25 cm 

Costo horario ~ $ 180.00/hora 

PREGUNTAS 

1. lCuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800m3 suel· 
tos por hora?. 

2.· ¿cuantos rodillos vibratorios son necesarios para compactar 800m3 

sueltos por hora?. 

3. ¿(ual equipo proporcionará una compactación más económica? 



- 49 -

Se determinan primeró las producciones l1orarias de los equipos. 

A) PLI\NCHA TI\NDEI-1 

P"2.00x7 ' 12 10 
x10xo.s 

p • 134.4 m3th (compactos) 

B) RODILLO VIBRATORIO 

p • 1.50 X 4 X 25 X 10 X 0.8 
3 

p = 400 m3th (compactos) 

Como las producciones se han determinado en for~a compacta y el volumen 
por hora por compactar estli dado en m3 sueltos, se debe convertir este últirr.O 
también a forma compacta. · 

Volumen suelto x factor de reducción = Vol compacto 

Vol compacto - 800 m3tn x 0.85 

= 680 m3th 

R E S P U E S T A S : 

l. Se necesitan tantas planchas como: 

680 m3/h 
134.4 m3/h 

~ No. de planchas 

No. de planchas = 5.06 

Se pueden utilizar 5 unidades, pero con utilización óptima que frecuen -
temente resulta diffcil de obtener. 



' 
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Se recomienda usar 6 unidades. 

2. Lo~ rodillos vibratorios necesarios son: 

680 nhh 
400 m3 /h 

= No. d(' rodillos 

No. de rodillos ~ 1.7 

No. de rodillos ~ 2 

Usando dos rodillos tendremos como factor de seguridad 0.3 de rodillo. 

3.·· Determinación del costo de compactación: 

A) Planchas taridem. 

·Costo = 

Costo = 

Costo = 

$ 68.00/h 

134.4 m3/h 

$ 0. 511m3 

B) Rodillos vibratorios. 

Costo = $ 180.00/h 

400 m /h 

Costo = $ 0·.45/rn3 
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E J E M P l O (3) 

Una compañía dispone·para un trabajo de terracerías, de un rodillo liso 
vibratorio autopropulsado con .las siguientes caracteristicas: 

Ancho del rodillo ~ 1.50 m 

Velocidad máxima de desplazamiento = 5 km/h 

Número de pasadas para obtener el 100'1 de compactación ~ 9 

Espesor compacto de capa = 18 cm 

Costo horario = $ 160.00/h 

El material por compactar es una arcilla limosa y el volumen total es de 

900,000 m3 compactos. 

PREGUNTA. 

¿se justifica la adquisición de un compactador de impacto con las sigui e~ 

tes características?. 

Costo de adquisición = $ 850,000.00 

Costo horario = $ 230.00/h 

Producción horaria al 100% de co~pactación ~ 230 m3/h 

lCuánto es el. ahorro total por compactación? 

Se debe determinar para cada equipo el costo de compactación. 

A) Para rodillo vibratorio 

Producción " 1.50 X 4 X 18 X 10 X 0.8 
9 

Producción " 96 m3/h 

Costo compactación = $ 180.00/h 
96m3/h. 

Costo compactación =· $ L88/m3 
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B) Para compactador de impacto. 

Costo compactación ~ $ 230.00/h 

230 m3th 

Costo compactación : $1.00/m3 

Co1nparando un costo contra el otro, se observa que existe una diferen .-
cia de $ 0.88/mJ a favor del compactador de impacto. 

Como el volumen por compactar es de 900,000 m3, el ahorro total por com
pactación es de S 792,000.00 el cual just1fica ampliamente la ~dquisición del 
compacta dar de impacto, que en este caso especifico, resul tarfa el adecuado -
para el material por tratar. 

X. · COilCLUSJONES. 

l. La forma de mejorar los elementos mecánicos en un suelo es la corr.pacta -
e ión. 

2. Los efectos más importantes que produce una buena compactación en un sue 
lo son: Resistencia mecánica, minimización de asentamientos y reducci6il 
de la permeabilidad. 

3. El factor de mayor importancia para dar una compactación óptima en un -
suelo;es el contenido de humedad del material. 

4. Los esfuerlos de compactación pueden transmitirse al suelo por la comhi
nación de uno o n2s de los siguientes efectos: Presión estática, ;,¡:pac
to, vibración y amasamiento. 

5. El compactador que deba usarse dependerá básicamente del tipo de suB lo -
que se quiera compactar (gr.Hica 1). 

6. la selección de compactadores deberá hacerse con rnu.t:ho cuidado y tratando 
de hacer intervenir las variables posibles ya que de esto dependerá el -
é:dto ccon6mico y funcional de la con1pactaciéin. 

' 
7. De un buen control depende que la compactaciéin se lleve a cabo correcta

mente. 
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. ·>. EXPLOTACION VE ROCA' 

. . . . ' 

. . . . ' . ' . 
I>t_g. Fede~t..<:co Alc.ana~ Loza/te 

E~1 la explotación de mea podremos cncontmr los siguie1ites c9sos·_ . 1 

imjxrrlantes: 

Roca graduada 
· (en la que !>C piden 
reque ri mi entos de 
tamaño). 

! 
' l 

Roca siu g¡-aduar (cortes) 
(en ln que 110 se Piden re
que¡·fmicntos de tam(H1o) 

PROCESOS PRL".'CIJ~4LES. --
( 

Extracción · .f 
" 
l 

Carga 

Acarreo 

Para trituración 

Para enrocamientos 
etc. ... ' 

con arado 

_con explosivos 

En distaucias co¡·/as jX11-a a!i
mcnlar otra máquina(Quebmdora). 
En distancias /.argos t..:zm pedra
p!en: · ·· · 

}'ara alim~ntar 
o!ra mÓ.1Jui11a 

a carla distancia (Q¡re/,radora). 
l'aHI formar un 
t~:tdJ'of;/én. 

a·distar.cia. · 



EXTRACCION, 

La extracción consiste en separar un fragmento de roca de w¡ banco ó 

corte, reducido al tamai!Q adecuado para el uso a que se destine . 

. 

Elta11Ja110 limitado po¡· In abertura 
Para hituración de la quebmdora primaria . 

.Rlra enrocamientos. El tama¡io limitado P.:>r proyecto, -

1 
especificaciones y por el equipa de 
cargas y aca¡·reo. 

Para corte y pedraplén. El tama110 limitado por el equip.:J de 
carga y acan-eo, ó por In cap:Jcidad 
de los tractores. 

El proceso de extracción con arado ya jué visto anteriormente en este 

curso, nos limitaremos a la extracción con exf>lQSivos. 

EXPLOS!VOS. 

DEFJNICJON. 

Por explosivos se entienden aquellas substancias de P.,ca estabilidad 

química, que son ca[Xlces al incendiarse ó detonar de pmducir una -

·gran cantidad de energía, la que Producirá una explosión. Si esta --

está confinada se aprovec/to p3ra separar la roca del banco (tronada) 

RESEÑA 11/STORICA. 

Desde la ápuiciÓ>I del hombre en la lierra, hasta el siglo Xn', éste 

no conoda aira detonación que no juera la del rayo y otros jenóme--
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nos telúricos. Nunca pensaron nuestros anle¡usados que una subs-~ 

tancia aparentemente inofensiva llegara a ocasi01Ulr explosiones tan 

' dcstmctoras como las que en la actualid!~d son capaces de destnn'ra 

la /umwnidad, 

En Europa, entre los aíüJ.~ 1200 y 1300, se conoció la pOluora negra, 

la más antig,,a de las substancias explo:;;ivO.s, que consislía en una -

meu/Q de salitre, carbón de leila y azufre. Probablemente su in--

ventor fué el monje Be¡·foldo Sclnuarz a quien también se le debe su 

af>licaciÓ11 en las armas de juego. 

La pólvow negra sólo se utilizó para fiu~Js bélicos en un PYincípio, y 

no fu;. sino Jzasta el siglo XVII cuando se Probó en Alemania e lnglalt;_ 

rra p1ra demoler jfiedras. Cuando los ¡·esultados que se obtuvieron 

fueron salisjacfoJios, se abandOJWron los viejos métodos mineros, -

generalizándose el trabajo con barrenos en ·za eonslrucciOn de túneles 

y cami11os. lA opzración de dar juego a los barrenos se consideró -

siempre peligmsa, ya que hasta el 0110 de 1831 se conoció In mechn 

len/a. 

Ciuco siglos desp,·.és de descubierta In pólvora 11egra, el químico pian-
. . . 

cés Ber/T¡o/let (1788) la modificO, sustituyendo el salitre 'Jvr clorato -

pa!ásico, trausjonnáudola, así, e;¡ 1m ;xploduo máS />:J!CiliC. En ese 

mismo 0110 Bcrthollet f¡¡·csentO la p!nta nci;ra Como una de lns sr<bs--

tancias más peligrosas. El a/qui1•1isla inglés lfoward (1799) obtuvO el 

fulminato de mercurio, el crwl hace explosión po¡· medio de llama ó de 

percusióu, consliluycndo 1m verdadero dctorumte. 
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Aunque los descubrimientos de la nitroglice1·i1¡a y el algodó,¡ pólvora 

por los químicos Sobrero y Scl!onbein influyeron notablemente en el 

campo de los explosivos, el i¡ue abriÓ nuevos lwrizontes en esto Ju

duslria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

l1ai:er manejable la pe/igmsa nilroglicerb1a, transformándola en w1 -

explosivo de trabajo, al que llamó DINAMITA,' la cual no es otra cosa 

que el 75$ de nilroglicerilUJ absorvida en 25% de lferra de tnjusorios 

{lma tierra de diatomeas muy /IOYosa). A Nobcl se le debe, también, 

la gelaliva explosiva, así como la introducción del ya olvidado julmi

nato de mercurio, que fabricó a manera de cebo p:zra provocar con -

segun·dad la explosiól! de la dinamita, del algodón pólvora y de ol?·os 

explosivos. 

Los suecos Ahlsson y Norrbin obluuiemn los explosivos de nitra lo de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turj!!'n dió a 

conocer el ácido p(crico. Esto, así como lt.l salida al mercado de In 

pólvora sin humo, /.a laminar, etc., iuició la erección de fábricas de 

Pólvonls y exPlosivos en todo el mundo, dando así principio a una nue

!la era en la qt;e se /u:llratodo de sacer el mayor provecho a'estas sub§_ 

tancias. Empresas muy poderosas se Twn dedicado al estudio y los re

sultados obtenidos son los máximos adelantos e11 esta materia. Queda 

al const¡·uctor sacar el mayor {'larlido de los explosivos i11dustn'ales y 

así cooperar al Co1zstante adeUmto de los p¡·ocedimieltlo.> de construc-

ción, ya f;ue estns son una expresiO:l objetiva de la evoluciOn constante 

de la humanidad, 



PROPIEDADES. 

a) Fuerza. 
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Por fuerza se entiende la energ(a ó potencia del explosivo; en.crg{a que a 

su vez determina el emp¡tje ó fuerza que desarrolla y, po¡· consiguiente, 

el tral!ajo que es cajuz de hacer, Las dinamitas nitroglicerinas se cla

sifican según la proporción de nifmglicerina por peso que contienen. Ifi 

dinamita uitroglicerina de 40% de fuerza, f>or ejemplo, conlie11e real-

mente 40$ de nifroglicen'na. La fuerza de acción de este tip;; de explo

sivo se toma cOmo base ·pua /.a clasificacióu de todas l.as demás dina-

mitas. As{ pues, la fuerza de cualquie?' oh-a dinamita, exp¡·esada en -

tanto por ciento, indica que esta revienta con ta¡¡/a p:¡te,¡cia como otra 

alaco equf¡,alente de dinamita ni/1-oglice¡ina en igualdad de peso. 

Pocas SOl! las ¡;ersm¡as entre las (¡ue usan dinamitas que entienden bien 

la energ{a relativa de las dilwmitas de diferentes porcentajes de _fue¡-

za. Suele c¡·eerse que la energía verdadera desarrollada p;¡r estas -

distil¡fas fuerzas [JIWrda fJrof!orcióu direc/a cm1 los j>orcenlojes marco

dos. Se cree, por ejem,/Jlo, que la dinamita de 40% es dos ueces más -

fuerte que la de 20.$. 

La i11exacli/ud de esta creencia ha sido demosfl•ada jJo1· cuidadosas ¡mu;_ 

bas de Wboratorio, cuyos 1'Csu/tados se indican en la tabla siguiente qne 

muestra el número de cm·tuclw~· de detc.nninada fuerza necesaria {.;ra 

igualar w¡ cartucho de diferente fui?YZ(I y de la misma densidad. 



U11 cartuchol6o% 

60% 1.00 
so% 0.89 
45% o. 83 
4o% 0.78 
.15% 0.72 
30% o. 67 
25% o. 51 
20% 0.55 
15% ' 1 0.18 

1 

b) Velo<:idad. 
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TABLA 1 --------

1 so% 145% 140$ 3~$ !so% lzs$ 20% 1 IS% 
-

lus 1 
1.12 l. 20 1' 28 l. 50 ¡J. 63 1, 80 2. 08 
l. 00 1.07 1, 14. 1, 23 l. 34 1.45 1. 60 l. 85 
o. 93 1, 00 l. 07 1.15 1.25 l. 36 1,50 1 1. 73 
0.87 o. 94 l. 00 l. os 1.17 l. 27 1.40 l. 53 
o. 81 0.87 0,93 1, 00 l. 09 1.18 1, 30 1, 50 
0.75 0.80 o. 85 o. 92 } . 00 l. 09 1,20 ¡1.38 
0.69 o. 74 o. 78 o. 85 o. 92 1, 00 1,10 11.27 
o. 62 o. 67 O. 71 0.77 o. 83 o. 90 1.00 1.15 
0.54.¡0.58 o. 61 o. 76 0.78 0.86 ¡1.001 o. 72 

1 - • 
Tabla que mur.stra el mí mero de cartu

tuc!ws de detemti11nda fiu.?rla necesar-ia p:¡ra i¿pwlar 
un cartucho de dijenmles fuerzas. 

Es /a rapidez expresada en metros por segundo con que sa p¡-op:J.ga la 

onda de detonación a lo ltH·go de una columna de explosivos. 

Algunos exp!~sivos violcmtos detona11 mucho más rapidamente que otros. 

Cuamlo mayo1· es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de 

quebramieuto. Como este efecto depende también hasta ciC1"lo punto de 

la fucyza y de la densidad, deben to111arse en Cllento estas tres pro/Jie-

dad es al escoger el explosivo adecuada para un fin determilwdo. 

e) Resistencia al agua. 

Los eiplosivos violentos dijienm mucho e~úre sí por lo que loca a lA 

resistencia al agua. En zonas secas esto no tiene mucho imPortancia, 

pero cuando existe mucha agua es j>reciso emp/ear un explosivo resis-

le11te al agu(;. 

• • 



... 
• 
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d) Densidad. 

La densidad de una dhlamita se expres.a. enjorma.delmÍ.I,nero.,de car

tuchos de 1 i" x 8" (3. 175 x ·zo:32c;,.).q~~ c~nliene una c~}a de 2SKg. 

la diferencia de densidad tiene por objeto facilitar W tarea de con--

centrar Ó distribuir las cargas de /.a manera deseada. 

e) Jnjlamabilidad . 

. Se refiere U la facilidad con que arde Un· materia. En cl~caso de las 
' . 

dinamitas, varia desde alguna que seJncerzdian c:onjacilidad y se--

queman violentamente, a ot1trs que no sufren combustión a 1w ser -

q!Í.e ú. les 'aplique directa y co¡¡Unu~m/mle alguna flama exterior. 

j)'Emmraciones. 

Los gases qt<e se origi11011 con /iJ 'explosión de dinamita son princifXIl 
' -

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no 
1 • '. .. 

·son tóxicos en el sentido general de la ~labra. Además de éstos, 

se forman Ó p:teden formarse emanocioues uenenosas como el mo· 

mí:cido de cm·bono y ó:..·idos de nitrógeno. En la industria de cxplo· 

sivos. estas emmwciones se ·conocen con el nombre de ''gases". Tan 

lo la.IWlu~·alcza como la cantidad de gases uenenosos vanán en los 
-

diferente~ lifxJS y c/llses de dinau;ita;, 

g) ~elección. 

Para seleccionar el explosivO adecmido se anexa la Siguiente tabla 
' • ' ' ' 1 

con propiedades J' uso de los exPlosivos. 



1'JPO AGENTE 
EXPLOSIVO 

Dilzamfta 
Nitroglicerj_ Nitroglicerina 
!la, 

Extra Nitroglicerina 
y ammliaco 

Granulada Amoniaco 

Gelali1ta Amoniaco 

Permitidos ? 

Baja densidad Amoniaco 
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TABLA JI 

FUERZA VELOCIDAD RESISTENC!A 
AL AGUA 

Alta BllC!lO 

20 a 60% Alta Regular 

25 a 65% Baja Muy mala 

30 a 75% Mrty alta B11ena a exce 
le11le. 

Alta Regular 

''zs% Regulllr Ninguna 

SelecciÓil y PYopiedades de los ExplosivoS 
más comunes en coltslrucción. 

--

' ' 

' 
EMANACION uso 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses .. cielo abierto. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abiertO. 

Exceso de ga- T·robajos a 
ses. cielo abierto 

(canleTus} 

Mr1y Pocos ga- Sismologia. 
ses a nulos Trabajos sub-

¡nari11os y sub 
,ferráneos. -

Muy pocos ga- Trabajos mi-
ses. neros (carbón) 

Pocos gases Trobajos 11!1-

neros, 
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ACCESORJOS PARA VOLADURAS . 
. . . · ·-. 

Los acceso¡·ios j>ara Poladwms son los productos ó disj>:;sitivos cm--. . ' -- ' . : . . - ' 

pleados j>ara caber cargas explosivps, suministrar ó 1 rans mili,- una-
' . . ·. . . -

-llama que inicie uno explosiÓil, Ó lltivar uno onda defcmadara de un 

p.mlo a otro Ó de una carga exp!osiva a otra. 

INJCIADORES, 

a) Mecha p1n1 minas. 

La mecha fXIra mi11as cónsiste' en'm1 núcleo de póluora negra espe-

cial, en¡¡uclto co11 r'arias cuiieí-tas'de'llilazas ó ch1tas y sr;stancias 

impenneabilizantes. Su objeto de'hdcÍw'eslallar al fulminante, p:n• 

lo tanto debe arder en una forma contíiwa y rmijonnc. La velocidad 

•• de ig11ición oscila entre 125 y 131 segundos P:Jr metro. 

b) Ignilaronl. 

Es un rn1ejacto j~IJ'O ence!J(ler mecha .. Tiene In aj>1rir.,¡cia de un ca-
•• 1 -

ble de diámeh·o muy f'equeilo y arde prog¡·esivamente con una flama . . . ' . . 
exteriol" cotta y muy califmle que permite encende1· una serie de 111e

• • . . 
chas en "rotaciÓn", con la ventaja de que el tiemfJo necesario f>lnl -

qz1e wm f>.::rsona inicie el encúzdido de la serie, es'elmfsmo que se 

necesilani J>Om eucende¡- rma"sola Ji¡'eclin: 

Se surte én tres velocidades rfé é~-~~;bustión": De 26 a 33 segundos por 

metra; de 52 a 65 seg11ndos P::Jl' melt·ó y de 13 a 16 segundos pJr me-

tro. 



.· 

; ' 
'• ' 

- ll -

DETONADORES, 

a) Fulminantes. 

_Los fulminantes son tubos ó casquillos cerrad:Js en un extremo)' que 

~ontienen una carga de explosiuos de gran sensibilidad. Están hechos 

pina detonar con las chis tus del tren de juego de za mecha p2ra mi--

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulmina,¡tes elaborados de tal manera 

que p,~ede,¡ hacerse detonar con corriente eléctrica. Cou ellos p:.edeu 

inciarse simultáneamente varias cargas de exPlosivos de gran polen-

cia. Las estop:'nes eléctricas tiene11 1ma carga básica de un expWsi-

vo de alta velocidad, una carga pomo cebo y una ·carga de ignición 

suelta ó de ti,I>:J píldora. 

El dispositivo p.wa la detonación con electricidad consiste en dos 

alambres con _aislamiento de plástico, con un la.Dón de hule queman-

''· 1 • . tieue los alambres en su lugar y un fJ,Jenle de alambre at!licorrosiuo 

de d-iámetro f>equetlo, que une 1-ns termi11ales de los alamb¡·es debajo 

del tapón. Cuando se apUca la cort·{cnte eléctrica el puente se p:me 

incandescente y detona el estoptn. 

e) Estopines eléct1"icos UPJ instantáneo. 

Los estopines eléctricos instantáneos titmen casquilWs de aluminio 

de 11/8" de largo; estos san ~s de.tanadares f>ara usos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento ~olor rojo y el otro amarilW, estos dos e~ 

lores distintos son de gran ayada.al hacer las conexiones. 
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d) Estopines eléctricos de.tiempo., _ . 1., •, -' 

Los estopines eléctricos d~)icmpo srm.scmejm¡les a los_ e_slopines -, 

eléctricos-instantáneos." con.la.dijeret¡cfa_ qu_e llevan un c/emenlq de 

retardo colo-:ado entre el p:.u:mte de alambre y las cargas de detona-

ción. 
·' ..... -·· .. · ... ", . 

Existen dos tipos diferentes de estopines fléclricos de tiempo, las -

regulares Mark V y los eslof!:·lles cléctr-tcos de tiempo "/IÍS "· 
1 :. 

La rlf 

. '"., ' .. ·,':.· .'.··' :', .. -. . ' ,. 
jercncia estriba, particularmente eu la duración del in/e n:alo de re 

~· :•.. ,•' . . '; ..... ~ \ .. ·-:\.'' ',,,.,·. ... . ' 
tardo entre p.zríodos consecutivos de la" serie. . ~ .. 

' ' . ... .. ,: \~· .,._ .. _,,., ,·. . - . 

e): Es lo pin es eléctricos de -ti cmP.J re,g¡;[a ¡·es /lla rl? .Y. . . . . . . ' ' ' . ' " . -'. 

La nueva serie de esto/l!JIC$;eléctr[fp~1 de_,tie¿nN regulare~. lzq sido 

jab1·icada pélra disp:11-ar con un .inle1:valo definido enlrt!. e/ eslofJ:-1! ---- .... ·-· - -

más,leuto.de: cualquie1· pn-íorlo y.el-más nijJ:'do del siguiente pedo--- '" - - . ' . -

do. Estas nuevas series aseguran u~ i11tervalo,p.:;silivo ~c-liem/>J -

enl re pc¡{odos-·y a. través -rlo. toda·/.a. se,-¡~ de. tie!npos. Comprenden; 

1 O j>a ríoios -de. retardo;· las die 1'11/JOS de delo¡¡ación de los estopines.: 
' ' . . . . ' . ' . . . 
Mark-V desp~tés de aplicar la· corriente, p:na el primer períoio es de . ; . . - . 
25 IIJS y f>ara el décimo periodo 9. 6 segundos. 

f) EstoPines eléctricos -de ti-emPo. "":1!1:::· :· . '- . 

Los eslof:ines eléct_ri_cos d.e _.liemp_::¡_/!C!.n .. ;e,~a :_qo de milési !_nos de s~; 
1 

gundu difieren de los estopine.<; de liem{>o orrl-ilw._rio en que los ínter-, 
' . ' .. - ' . '. . .- ' ' ,·, . 

valos de retardo so1z muy cortos .. Su·elemcmlo.de relard:y_es dijeren-- . . . 
te al de los estopines de tiempo ordinarios .. -Se surten en lO períodos ··.· ...... ·' 

...... '. < ,-,~ 1' .. : ...... -~ .\ ,) 
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cuyos numeros indican el tiempo que tarda el disfx:ro en producirse, 

en milésimos de seg¡mdo a saber: MS- 2p, MS- 50, MS- lOO, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800, 

MS -1000. 

.MECHAS DETONANTES • . 

a) Primacord. 

Este producto es zm cordón detonante que contiene un núcleo de te-

trrmitrato de pzntaéritritol (Ni perita) dentro de una envoltura imper-

meable reforzada con cubferlas que la protegen. Tie1:e una velocidad 

de detonación muy alta de 6,40:J metros ~r seg¡mdo. La fuerza cm! 

que estalla es suficiente p::ra Jmcer detonar los explosivos violentos 

continuos de11tro de un barreno, de modo que si se conecta al pn·mer 

cartur:;ho q_ue se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia--

dora todo lo la1·go de la cargq explosiva, 

El "p¡·imacord" se uso p¡·inci{dlme11te para dispa¡·os múltiples deba-
. ' -. . 

rrenos grandes en la superficie.ya sean z,erlicales y horizmztales. Es 

ilimitado el número de barrenos que pueden disjx:rarse en esta forma. 

PINZAS CORRUGA DORAS DE FULMINANTES. 

Hay dos tipos de pinzas: Las de nW110 y las máquin.as corrugadoras. 

Las pi11zas de mmw da11 un servicios satisfactorio e11 las ope1-aciones 

donde el número de fulminantes que va a fijarse a los t!llnws de me

chn es relativamente ~queiio. En cambio la miiquino..se recomienda ,, . 
para aperacianes donde dia1·lame~te se fija una gran cantidad de ful-

mina11tes y donde ha estos centrales ra hacer ese t?'flba ·a de i· 
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jación. .l • • • . . 
MAQf.!INAS EXPf;,0$0RAS. 1 

Estas máquinas sumÍIIÍS/ran la corricmfe necesaria para disparos 

e/éctn'cos. Hay dos tipos de Máqrd11as Exp!osoras. El tipo "Desear 

ga' de Condensador" y el tipo 
•' '.\ .._.\. 

"Generador". 
. . . 

• DESCARGA DE CONDENSADOR . . ' ...... 
Utiliza jJilas secas pa¡·a la carga de un banco de condensadores 

- ••• ''o<•'. ' 
que 

ya así puedeu proporcianar una conúmle directa y,de carla duración . . . .. . . . 

.a los dispositfvos.de disJ-aro-eléclrico. •Esláu provistos de cajas me-.. -, , .... -.· ~· 

tálicas ¡·asistentes al a.¡,tuq. Se caract~rizan por: , .. 

l.~ Una capacidad cxlremadaml!'¡le .aUa, en companlCiÓn con 

su peso y tamaiio. -·, r • 
2.- La ause11Cia de /!Orles dotadas de, movimiento,_ 

3.- lA elimilwción delfactoJ' IJUIIWI_w_que 'tnterviet!C en las ma-

qui1UIS de tipo mectinico. 
.. ~. 

4. - Uua luz piloto, y 
\ . . ' . ' . 

.. 
• 

5. - un 'sistema de alamb?-es e iuterropto_res..que reiine impar-
. . . ' . . 

tantes caracten'sticaS de seguridad. 

GENERADO/!.. . . ~ ... 
Su principio se basa en 1m genen1do1· modificado que prop:Jrciona una 

corriente dinJCta pulsativa. Estás máqrdnas sou de tipo l/il.1ir~da • 
"de 

vu ella " ó la m bi én "Cre mG llera ';. 
·_,,. ·,,,., .,, '1 

Están diserladas de tal'maue¡·a que 
• • 

110 fluye de ellas con-iente alguna /tasto q¡,e s'e dé toda Cl movimieuto 
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necesario a la manivela de lildla ó de Cremallera; es milonces cuan-

do la corriente va a dar a_ fas lfneas de disfrlro en casi toda su a m pe-

raje y voltaje. 

INSTRUMENTOS :pE PRUEBA. 

a) Calv(mómetro frlra voladuras. 

Este i11Slmme11lo tie,¡e untl fr!/.a especial de cloruro de plata que pro-

¡xn-ciona Ul cor1·iente Jwcesa1"ia para wove~ una manecilla en una es-

cala graduada. lA pila)' las ¡urtes mecánicas están encen-adas en -

una caja de pasta la cual está pr·ovista de dos bornes de contacta. Si!_ 

ve p:.¡ra probar los estopines eléctricos i11dividuales y también para 

determinar si un circuito de l>Oladura está cerrado ó no)' si está en 

condicioues fJOl'a el dispam; además sir1>e fK!ra localizar los al.am--

bres rotos,"·las conexioues defectuosas y los cortos circuitos, as{ co-

mo para medir la resisteucia aproximada de u11 circuito. 

b) Voltiohmetro />(lra voladuras,_ 

Este inslrume11fo es una combimición del voltímetro y del óhmetro. 

que sirve para descubrir la presencia de corrientes extraiias, para 

~ lectura de voltaje de las líneas y ¡xuw medir la resistencia de les 
. . 

circuitos de voladura. • 

e) Reostato. 
' ' 

Este i11slrumer110 se rtsa filra probar la eficiCIICÍO de laS máquinas e! .. 
plosoras de cremallei-a. 
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VOL4DURAS. 

R:11·a una buena voladura uo basta selecciOnar con·eclamenle el 

explosivo, ya que es necé~ario-i"onocer también e/ método de apli-
,.. ,) .. ; 

caci(m más indicado para cada c/.¡;z~e de trabajo, obtenié11dose con 
,. . . 

ello una máxima eficiencia, la·cu'al se traduce en menor costo de -.· '. . .. .. 
la obra. Usualmente los ;·esul/ados óp!imos.en m/adunzs sead--.·. . . '·- ,_ .. 
quienm a través de la exp(niencia.' · ·• : ·;_ ··'"'- · 

Un co;1e puede atacarse tronando parle de él, como si se tratara 

de una cantera de j1·enle an¡josto, disparando ~'Grius hileras deba-

rrenos al mismo tiempo (Fig. 1). Prna este caso,lil profuudidad E 
. . 

debe excede;·, aprm..imadamrmte, 30 centímctmS, !a PM6u.ncUdad -. - .... 
dcf.. co!Lte, 

- • 

·-
. ' 

' ., 
• 

~
~-

' 
' 

• - -

: ' 1; 
>• -• 

.>_~- -I---y 
T--~·+~:::~ :Y~~~ 

:?:~:C~E -F~~~~~i 
--- -- -: -. ' ---

¡' .-

' ' .1 ' .,. 

Figurn 1 

• ' 
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LAS fl\REDES DE UN 1UBO DE ACERÓ SOMETIDA A 
PRESION INTERNA, ESTAN SOMETIDAS A TENSION 

~ . . .. 

LA ROCA ALHI!DEDOR DE' UN IMRHENO CON GASES A PHESION 
{DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TI~NSION • SI LA Pl\ESlON 
ES SUFICIENTl:l\ll:NTl~ GRANDE TA~H31EN LO SERA LA Tl::NSlúN 
Y IIArlRA GHJETAS, 

. ' 
'' 

i ... 
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Para /Jarrenación carla eS recomendable los ban·enos de lj" (3. 81 

cm) de diámetro en donde el pueble no debe posar de la mitad del /Ja

rreno. El Cmziumo de dii¡(Íníira g(:Ídtihd'40% en este tipo de /Jarremo~-

ción es de 0.5 a O. 5 Kg/m3 de roca. 
-... -..... ······., 

En kl ctmstrucción de ten-acerías e11 laderas deberá utilizarse los 

' 
escomb1·os ó rezagas del coJ"le para completa·y la cama deseada, ca-

mo se indica en kl Fig. 2. Tanto en este caso como en los otros es 

recomenda/Jle efectuar wza sola tronada del corte utilizando el siste-

ma Mark V ó de los miliscg¡mdos, pues_ con él se o/Jtien.e uno mejor ... ·. -., . 
jragme1zfación, confml 4~ .;..·qy~cc~ó,z;=-- menor vib1-ación y, con ello, 

: '"· 
mayor seguridad. Los resultados con el sistema Ma1·k V son sor 

pre11den.tes; con la prrir.tica puede dominarse una voladura. 

'• .. ,.,· ~ ,. ·-·· .. ,' .. ..; . 
··.· : . .:..-:.· . ·- .. . .. ; . ; . ... : .. -- •i··.·r· .•.•..... ,, 

-··~···.-~,-~-~--- ... _ ..... ,. ~--·,1;· ._.,·, ... 
-~ 

'"'·'"" •;'!"·'• A"• >' 

.•.. _.-.• -- .. ¡. 

' 

Figura 2, 
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Loa Biguientea ejemplos Ilustran lo anterior, 

Método pal"& reducir la vlbraci6n: 

Para bancos comprendido¡g entre 8 y 15 metroa de altura . . 
ea recomondable disparar de Z a 5 htl!!!'al de pozoa alntultínea - -

mente eon el objeto 

la. fragmentaci6n, 



La plantilla más sencilla par-a una voladura de varias hileras, late~ 

• 
rahnonte limitadas, es la que se muestra en la figura 3. 

Fit,'Ura No. 3 

Todos los barrenos por hilera,·exccpto loS-de esquinas, se. inician 

con un mismo núm~ro de retardo, con' lo que,. en 'el momento de la 

detonación, cada barreno tiene rotura libre. Esto no sería posible _,. 

si' los barrenos de esquina se iniciaran al mismo tie1npo, ya que se 

' ' 
tendrÍ~ una probabilidad muy grande de -que éstos se encendieran 

antes de los inmediatamente prÓ;imos, quedando en condiciones de 

rotura deSfavorable. 
. . .. 

Este tipo de encendido exige el doble de inte.E_ 

v~los que hileras, 

grandes voladuras 
.-.. · . . . . . . . - . 
qoe los. intervalos dispo-

niblos no son 
.. · . . . ''' 

de una secuencia de encen 

d\.do como la de la Hgura 3. 
' . o<··: •• 
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' •• 
Figura No. 4 

La plantilla' anterior, se puede modificar como &e muestra en la -

figura 4 en la cual todos los ba:rr.,nos de la hilera, a excepción de 

los de esquina, se encienden con el mismo interv;1lo que los barre-

nos de esquina de la hilera anterior. Con este arreglo, se usa un --

menor número de intervalos en los estopines, 

Otro tipo de plaoblla aer(a como la mostrada'en la figura 5, la cual 

es adecuada para una mayor fragmentación, un mejor acabado en las 

paredes y una rezaga más conc.,ntrada, aunque presenta malas condi 

ciones para el desprendimiento de la parte central, pues después del 

encendido del retardo Núm. 1 que tiene la rotura libre; salen los dos 

barrenos Qe ambos ladoa de la misma hilera con el retardo núm. 2, 

así corno este mismo, lo que d;i: como resultado qu" el barreno de -

la s"gunda hilera se pueda adelantar a los de enfrente, quedándose ence 

rrado 1'0 el momento de encendido y efectuando una voladura defectuosa. 

" 



' 
' 

' ' Fi gu·,,. No. 5 

-

,_ 

,' 

Fi¡¡ura No. 6 

' ' 
Para evitar lo anterior, se utiliza una planti-

lla como la mostrada en la figura 6. " 

Los dos barrenos que están ligeramente más 

comprimidos que los otros, se han dispuesto en la hilera U u modo --

' ,, 
que, o! dcsgarrarn\enio en sus abedcd.orcs,no afecte' al contorno final 

de la pared acabada. 

Además, se debe tomar en cuenta-la gran importancia que tiene la -
\ , __ 

relación pata-espaciamiento para la fragm_entación; en .la figura 6 así 

como en la 5 se ti"ne que, en ,comparación con la figura 4 . -- . 

E' " E X .;-T, V' = V / 

por lo que,. igualando términos, E' -· 2E lo cual es favorable para 

V' V 
la fragmentaciÓn; ésto queda más claro• si• se_ tom'an en cucrita las --

. ' 
ilustraciones de las figuras 7 y 7A, las cuales•fueron determinadas exp~ 

rimentalmente. 
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Fig. 7 Fig. 7-A 

Donde se ve claramente que al aumentar la relación E/V, aumenta 

la fragmentacit.n 

Por otro lado se tiene que, como se vi(, antorior1ner¡te hablando de los 

ángulos característicos, el encendido de hileras oblÍcuas al eje de la 

voladura implica que l~~o proyeeci6n que tiene lugar en ángulos rectos 

con las hileras de encendido, no sea normal al frente, .sino según el 

ángulo de 45" con la prolongación del"eje. · Esto reduce la proyección 

y consecuentemente, se tienen posibilidades para una carga de e:><:plosi-

vos mis potente, llrl"- mejor !rá¡:mentaci6n y un producto más concentra 

·do que facilitará la reza&l\• 

' ' 

' 



DISEÑO DE UNA VOLADURA 

Es imjxn1aute hacer nota,- que todas las 

cifras anotadas son aproximadas y se --

inleutan So/amente como una gu{a gene-

rol, y como una base JX1ra come¡¡zar a 

hacer ¡m1ebas en cada caso es'¡;"ecial. 

CONSUMO DE EXrLOSJVOS. 

Este debe determf11arse en cada caso pa,· medio de jm11;bas. 

Para facilita¡· las pmebas se parte de las siguientes reglas: 

1) La caJ-ga·f>Ol' mdro cúbico de l'Oca _fragme,ntada, será la misma, 

independientemente dellama,-Jc de fa prueb~. 

2) J.a carga específica uecesaria Jxlra uua vqla_dura es al .rededor de . .. ·. 
0.4 kg/m3. (puede variar de0.2 a 0.6 kgjm3) 

3) La carga del fondo del barreno debe_ ser2. 7 veces mayor que la 

carga de la columna 

- -
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' ' 
A 

1 

Tli.CQ 

h-e~>. 

----
Figura e 

·y se disl1ibuirá de acuerdo cou la figura a. 

4) U11 b11en procedimiento fJGra l1acer fndJas consisteute en volar --

barrenos de O. 50 m. de profundidad y O. 50 m. de j.!l1ta. Se re pi-

te /.J(ln"as veces el p¡·ocedimicnto, aumenlando lo ca¡·ga ilasla que 

sea suficie,¡temente gr·ande para fracturar la pata. 
' -' 

Si el ce1úro de gravedad de la roc:;a es lanzado hacia el f¡'ente de 

O a lm. se dice que la ca1·ga es la C?JT~cta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, i1ulican excesos de carga de lO, 

20, 30 y 40% ¡·espectiuamente. 
Q.~o 

+--

o. 5o 

,, -



~ 26 -

Con esta carga se Jw~en pruebas un poco más grandes (Sm. de 

profundidad), 

5) La separación e11lre barrenos es ajtroximadamenle 1. 3 A. 

6) _La t•ata depende de l.a carga por metro que se pueda conceutra1·

en el jaudo y de la altura de /.a carga. 

La altura de la caiga, a su vez, dej,eude del diámeiYo del barre-

"'· 
7) La Ye/aciÓH cnll·e cllamalio de la /JOta}' el tliámetm del barreno 

(d), está dada por: 

A: 40 d. 

8) La ¡·elaciún del diámetro a la allum del ba11co es de O. 005 a O. 0125. 

9) Para voladuras de filas mlílliples, conviene-reducir /.a distancia en 

/re ba1·renos, desjn1és del frontal según: 

A1: A -0.05h. 

lO) El consumo espec(jico ¡xnll ban·enos uuíltiples es 20% menos que 

el de un solo barreno. 

11) El peso volumétrico de lo dinamita extra 4o% ó gelatina 60% es de 

l.Oa 1.4 kg/dm3. 
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0 = q" = 0.10 on. 

CARGA ESPECI Fl CA: 0.35 Kg/ m~ 

DINAMITA EXTRA 40'1. 

A" 40!< 0.1 ~4.00m. 

S=I."3A= Ux4.00= 5.20 m. 

_ O. 1 • 
h- ··--- = IO.OOrn. 

0.01 

V=4.0UK 5 .20¡: 10.00 =·208m:s· 

c.c. = 72.8-;-3.7 = 19.68 

' . 
c.f.= 19.67 .x 2.7 "" 53.1 2 

Lc.f. = 53.'-~ 
10.458 

._ 
n.ao 

= 5.08-=: 5.20 

19.68 
L.c.c.=I0.4SB =1.88 -=· 2.00 

.·.: 
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AGENTES EXPLOSI'o'OS 

' l''foHoo E>f>O 40% 
60% 

75% 

Diqamlta Extra 40% 1.29. 

• • MHOIOIOI •• SP 
SP-lD 

e 
C·LD 

O. 61 
0,70 

0.85 
0.64 

60% 

Dine.">litQ Esp. 45% 
---
Gelame~ No. 1 

:::::::...::o::...._..:-'_''j.~l,~~::::...¡f-,-,,-,-.-.--.--.--,-.-.. -.. --,--'1-_"')_-,-,! 
llo.Z 1.16 

GtkiH.,a Alla Velocidad NA- AC .. . 1 
0.80 

GeO!llel 60 % 1.47 -+-+-~-----+---1 
• ··. . 

.·,· 
., .... :,,,_{,\',•.:;;-,·!'··: ·._ ... 

L...:----,--__ __¡___~.L---_-'-.... ·c..,·· '_'· •• .,'-l.:.''--!' .. 
';- --~---· ;_ .. __ ., . 
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CALCULO DE UNA VOLADURA POR EL MEÜJDO SUECO 
( OVERDUHOEN ) 

Forlllulas: 

Cnrga de fondo: 

qf =O. COl d2 Kgjm (den mm ) 

Cnrgn de Columna 

Pnta o Berm: 

V y= 45 d . 

VR"'At -0.05 -0.03H 

(Teórica ) 

"
{ReaL) 

Ejemplo: 

d = 4" 

JI= 10m 

4.L0 V 
' 

' euo ¡.__ 

Vr = 45 x O.Ol = 4.50 

Vn= 4.50-0.1-0.3 x 10 = 

" .yR= 4.10 m. 

. - 2 
CJf = 0.001 x·lOÜ =lO Kgjrn 

Ct·;, 10 x 5.30 =53 Kg. 

qc =O. 4 x 10 = 4 Kgjm. 

Ce= 4 x 1.8.= 7.2 Kg. 
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·VOLADURAS CONTROLADAS. 

Los c:ousuinidores de explosivos han buscado)' ensayado nmchas ma-

tiCTOS pa,-a ¡·educir el exceso de ¡·omfrimiento Ó soú¡·eexcavación de --

las voladums. Por ra<>.ones de seguridad, el¡·ompimiento excesivo -

es-inconveniente tratándose de taludes, baucas, frentes ó peudientcs 

iuestables y es lambié¡¡ económicamente incom:eniente cum1do la ex

cavación e:>:cede la "IÍ¡¡ea de fJQgo" (in,plic'a coucreto ex/¡·a )'los la-

ludes j¡·acho·ados i·equieren m1 mantenimiento costoso) 

En voladuras controladas se utili<>.an Palios métodos para ¡· .. ducir el 

exceso rle ¡·om/Jimienfo; sin embm--go, ladas tienen m¡ objetiuo co•111in; 

Dismimd¡· y dislJ·ibuir mejor las cargas exp/osi1>fls f>::IJ"a ¡·educi¡· al 

mínimo los esjue¡·zas y /o jmcfuro de la ¡·oca mas alW de /a línea 

mismo de excavació1i. 

Por 11111Chos ·a,1os /a barnmación en Línea fi<é el1Ínico procedimie•¡-

lo utilizado f-.Jta controlar el n.nnpimiento~excesivo. La Barrena--.... 
ción e11 i.ínea ó de límite si11iJ,lemen/e consiste deunn se1'ie de barr~ 

' • • 1 '- -
u.os en !mea, vanos, a carla dislm!C·ia mzos· de otros y a lo largo dr: 

la línea m1:sma de excavaciÓI!, proparciona¡¡do así w1 plano de rlebi--

lidad (}11e la voladura puede ¡·amper con facilidad. 

Estos procedimientos di_fie1·en del pdncipio de la Ba1-renilcióu en --

Línea, _aset~cialmente, en que algunos ó todos los ban·enos se diSJKI-

¡·an co¡l ca¡·gas explosivas- ¡·ela/i¡,amente peq¡¡e¡/as y debidamente dis 

tribuidas. La delouació•J de estas peque11as cargas tiende a jractu--

1-ar la roca enll·e les barrenos y permite mayo1·es esjXlciamiet~las -

que en el caso de la Ban·e11ación e¡¡ Líuea. Por lo tanto, los castas 
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de"ba¡·re,ración se ¡·educen y en muchos casos se logra 1111 mejor ca~ 

trol del exceso de mmpimienlo. 

BARRENACJON EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

}'rú¡cipio. 

La Volarhn-a con Barre¡¡aciúu en Línda úwo"l11Cr<1 w10 so/a /diera de 

barrenos de diámetro perJIICi"ío, poco esj(lciarlos, si¡¡ ca,t,:ar y a lo 

largo de la línt:O misma de cxca¡'(]ción. Es/o j>ropo¡·cimra 1m plano 

de lllbW1" resisteucia, que W uolarlul"G Primaria ¡rueda ¡·ompn· con 

may01· Jaci/idarl. También o1"igin.a que jl(lrf.e de las onrlos de c/10--

que crearlas f)(!r la coladura sean ¡·eflejarlas, lo r¡ue red11Ce la llitu 

¡·ación)' las lensioues en la fl(lred /enniuada. 

Ap/icociÚH. 

Las f!C¡joraci01res de /.a Baneuación c!1 Uíwa· gC,rewlmcnlc son de 

2'' a 3'' de diáme/¡·o y se seji(Jron de 2 ó 4 ueces de su dió¡¡jeh·o a lo 
' -

la•·go de la líuca de excarlllción. Los barrenos mayores de 3" se usa>! 

poco con este sistema jwes los altos. costos de barrenación no jJ11e--

den col>!f•cnsa¡·se Slljicientemente C1.m mayores espaciamiwtos. 

La fnofrmrlirlad de los ban·enos dej,C>ide de su lilu:;¡¡a al-iueación. Po-

ro o/J/e>1er lmcuos ?-esu/lados, los boJ-renos dcb&n rweJa¡· en el mis-

mo plano. Cualr¡uie¡·dest-~·ación en ellos, all¡·atar de 1mn·enor --

más profmdameute, tendrá un ejec/o dcsjavornble en los ¡·csu/tados. 
' 

Po1Y1 ban·e¡zos de 2"a 3." de diámef¡·o las pmfimdidades mayores a 

9 me/¡·cs sou ¡·a¡-ameute satisfactorias. 
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' ' Figura 8A 

Los ban·enos de la voladura di1·ectamenle adyacentes a lOs de la -

Bar¡·enación en Línea, se cargan generalmente con nienos explosi-

vos y también a menoY espaciamiento que los otros /JaJ'J"Imos. lA-

distancia entre las perjoTaciones de la Barrenación en Línea y los 

más próximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata--

usual. 

Los mejores resul/(Jdos con la Barrenación en Línea se obtienen en 

jormocioues homogéneas en donde los plpnos de estratificación, ;u~ 



las y hendeduras san mínimas. 

Trabajos subterráneos.- La aplicación de la teoría básica del sis-

tema de Barrenado en Línea, esto es, utilizando solamente ban·e--

110s vacíos, es muy limitada en tmbajos subfen-áneos. Genera/meu 

te se usan ban·enaciones cerrarlas, f>e¡·o siemfJre cargadas 01mque. 

ligeramente. A este procedimiento hemos prefe¡ido llamarle Vola 

dura J'e¡jilada y seni desc,·ita /JOSIC,-iormente. 

VOI..ADURAS AMORTIGUADAS. 

PRINCJPJO 

La Volndura Amortiguada a veces de1wmi1¡ada como voladura fo.ra -

recortar, lnjear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace l'aJios 

aifos. Al igual que la Barrenación Cl! Líuea, la Voladura Amorli---

guada i¡nplicu una sola fila de barrenos a lo largo de la Un ea pYoyeq_ 

lo de excavación. . -: • 
Las cargas />ara las voladuras amorlig¡¡adas debeu ser peq¡,eflas, 

' .. 
bien rlisll'ibuidas, pe¡jeclamente ¡·clocadas y se /ia¡·á¡¡ explotar des-. ' 

pués de que la excauaciún jJrinci¡ul ha sido deSjJejada. Al, se¡' vola-

da la pata, el taco amortigua la uib'yación dirigida liacia la p:zred te!. 

mi11ada, reduciendo así almí11ímo la fYaclura y las tensiones en es-

ta f>ared. Disjxlrando los barret~os de amortiguamiento a pequeiios-

úlleYvalos, la detonación tiende a cariar la ¡·oca eJJil-e ellos deja11do 

u1Ul supe1ficie uniforme y con un mínimo de sob1·eexcavación, 

Obviamente, a ma)'01' diámetro de barreno, se obtic11e JI/G)'O?' amor-

tig¡¡aud ento. 
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l:ABLA lll 

CARGAS 1' PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS 

AMORTiGUADAS. 

DIAMETRO DEL ESPAC!AMIEN BERMA 
BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

2-2-i- 3 4 

• 
3 - 3 i- 4 5 

'4 - 4 ¡ 5 6 

5-5/ 6 7 

6-6-i- 7 9 

( 1 ). -Dependen de la naturaleza de la roca. 
lAs cifras anotadas son p¡·omedios. 

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitait del diá
melm del barrcuo. 

CARGA EXPLOSIVA 
EN LJBRAS/P!E(l) 

0.08-0.25 

0.13-0.50 

0.75-0.75 

0.75-1.00 

1.00-1.59 
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Trabajos a cielo abierto.- El bm1co O pe,·ma y el cSfl(lciamienta --

va¡iarán de acue¡·da co11 el diámetro de los _ba¡-renos que se llagan. -

La Tabla !Ji 11mestra una gura de pat¡·ones y cargas />ara d1jerenles 

diámet¡·os de ban·e1ws. Nótese que los mí meras mostrados cu/J¡-en 

un camj>o jJTOmedio debido a lus variaciones que ¡-esrrltan del tijJO -

de formación por volarse. Con este procedimiento los barrenos se 

caygan cou ca,·luchos ente¡·os ó fraccionadas alados a /¡Í¡eas de Pn'-

macord a manera de rosm-io, lfSá,~dose ge11cralme¡:/e ca¡-tuc/ws de -

1./" de diámeh·o j>or 8" de la¡·go y colocá11dose a 1 ó 2 pies de scfXI-

.. 
nlCzun. 

Pa¡"'Q efectos de un amortiguamiento máximo las cargas deben calo--

carse dentro del barreno tan próximas como sea Posible a la f>ared 

co¡·res/J(mdiente al lado de la cxcauaciÓI!. (Ve¡· figura 9). 



Figura. 9 

~ j' ~ 

2-3 CARGA-S PcR PIE EJ-.! E.L fb>JOO 

F-.L..FiA A~l:GUF:AR EL C.OFi.TE 

E,._¡ LA e.A~.E 

COLOCACJON DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VOLADU

RAS AMORTIGUADAS. 
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El ¡'c/ardo m{nimo cnt¡·e la exf!lo:,;iÓit de los /;arnmos amoJ'lib7wdo

res proporciona la mejaraccíón de corte entre barreno y bovreno; 

por lo tanto, normalmente se emplean [{neos !J'OilCOles de Prima-

cord. E11 donde el nádo JI la uibmción resulle11 críticos, se pueden 

obtener buenos ¡·esultados con estopiues de refa¡·do MS. 

La profundidad máxima ,,,.e puede volane con éxito Por este méto

do, dejwnde de la fn·ecisiim del alinr.mmiertlo de los barrenos. Con 

ban·enos de diámetros mayores puede mrmteJICrse Wl mejor ali!u:o

miento a mayo¡·¡woju11didad. lAs desviaciones de más de 6"del -

plano de los barrenos dan generalmente malos ¡·esultados. Se han 

hecho voladuras con éxito usando barrenos de amorliguomie!lto has

ta de 90 pies de f!mfwldidad. 

Cuando se J'ealizan voladuras Por Glllorliguamienfo en a¡·eas cu¡·vas 

Ó en esquinas, se requiere menores espaciamientos que cuando uue

la uno secciÓ11 recta. Pueden tambié11 utilizarse ventajosamente ta

ladros-guía cuando se vuelan caJTIS no lineales. En esquiuas a 9o0, 

una combinaciÓJI de va¡·ios procedimientos jXHTI uol~riloTIS con/¡·ola

das, dará mejores resultados que/~ voladura amortiguada simple

(Veáse la Figu·ra lO) 

VENTAJAS. 

La voladura Amorligunda ofrece ciertas ventajas, tales como: 

/•-layares espaciamientos eutre barrenos f>Cira reducir los costos de 

pe]foración. 

Mejores resul/ndos en jrwmaciones no consolidadas. 
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Figura lO. VDLAr:tiRAS PMORTIGUADAS EN Ff€NTES, 

EN ESQUINA, O EN RINCON 
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El mejor alh¡eamiclllo oblem"do con ban·e11os de gran diámetro per

mite pe1jonn· barrenos 111ás profimdos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PRINCiPiO. 

Puesto que el uso de este método en [¡·abajas a descubierto es prcic

ticameute idédico a los de la Vollldun:z Amortiguada, se tratará so

bre su aplicación solamente en tJvbajos sublérrrmeos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de /a 

Voladura Amortiguada: Se hacen barrenos a lo lllrgo de los límites 

de la excavacióu )'se cargan con poco explosiuo fX1ra rilimi1W1· el -

banco jiJJal. Disparando con 1111 mÍJJimo de ¡·etardo entre las ba¡·re

nos, obtiene un efecto co¡tanle que praj>orcioiW pa¡er/es lisas co11 -

tm mínimo de sobreexcavación. 

A PLICA CJO.\'. 

Trabajos subterráuros. - En frentes subf cnúneos, en donde la ¡·oca 

del tec/10 y de los conhYifuerfes se dermmba y desmormw l>ol' la fa!.:_ 

ta de consolidación del ma!r:Tial, el exceso de ¡·ompimiento es co1mÍ11 

debido a In acción trifunmle de las voladuJYIS: 

Empleando el método de la Vo/ad¡¡ra J;erfilada Ó de Afine con car-

gas ligeras y bien distribuidas en los barrenos jJetimelmles, se ¡·e

quieren menos ·sopm1es y resuUa una meno1· sobreLexcal!acióu. 

Aún en fonrmciones lwmogihu::cs más duYas, este método pro/Jorcio-

1/G teclws y paredes más lisos y mds firmes. 
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Figu¡·a 11. 
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La voladura pe¡jilada en trabajos sublenáncos utiliza barrenos pe-

rimetrales en wta relación de aproximadamente If a 1, enl¡-e el an-

ello de la benna y el espaciamiento usando ca¡·gas ligeras, bien dis-

t1"ibuidas y disparadas en el último pc1'Íodo de retardo de la l.!oladu-

ra. (Ver Fig. 11). Estos ban·enos se dispanm desp¡,és de los ba--

rrenos de pata ó pié jXJra ase!Jin·ar que la roca fragmentada se des-

place lo suficiente para ofrecer el máximo desahogo a los barrenos 

de la llo/.adura Perfilada. Este fHJnqueo permite la lib¡·e remoción 

.del banco firwl y produce menos froct¡aa más allá del ltmile de la 

excavación. 

Las cargas ¡,equeiias bien dislributdas en los bOITenos pen·melrales 

usando jJia¡¡/illas y ¡-efardos com:enciollales, han producido ¡·egu/ar-

mente resultados satisjactmios. La Tabla !Y projxnciona las /Jlan-

tillas recomendadas y las cargas en libms Por jJie, j)(lra la Voladu-

ro Pe1jilada. 

Puesto que no es convenirntr ni práctico ata¡- cargas a lf1s !tucas de 

Pn"maconl en ban·enos·lwl<"z.unlales, la Voladu•·a ?trfiladu se reali-

.za ca¡-gawlu a can·i/ car!uclios de dinamita de baja densidad de pe-

que11os diámetros f-"l•-a obteneY, lanto cargas pequei/Os, como su --

buena distribución a lo laygo del bOl"YeHo. 

VENTAJAS. 

La voladu1-a Per¡IIada ó de .Afine oj¡·ece dos 11eutajas frrlnci¡:ales: 

Reduce d romjJimieuto excesivo que p,-oduce los métodos tonvencio-

na les. 

Requiere menos ademe. 
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TABLA IV. 

VOLADURA PERFILADA. 

DJAMETRO DEL ESPACIAMIENTO BERMA EN CARGA EXPLOSIVA 
BARRENO EN EN (1 ) PiES PiES (1 ) LIBRAS/l'lE ( 1 ) 
PULGADAS. 

1 / - 1 3/4 2 3 0.12-0.25 

2 21 3/ 0.12- 0.25 

( 1 ). - Depe11den de la uairo·aleza 

de la roca. 

Las cifras anotadas son 

promedios. 
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PREFRACTURAOO 

PRINCIPIO. 

El Prefracturado, también llamaclo ['recortado 6 Pre-ranurado corn-

prende una fila de barrenos a lo largo de la linea de excavnción. Los 

barrenos son generalmente del mismo diámetro (2"- 4") y enlama-

yorra de los casos, tod::ls cargados. El Pretracturado difiere de la -

Barrenación en Linea, de la Voladura Amortiguada y de la Voladura-
' 

Perfilada, en que sus barrenos se disparan antes que cualquier barr~ 

no de los de alguii.a secciÓn de la excavación principal inmedinta .. 

La teoría del prefracturado consiste en que cuando dos cargns se-

disparan simultáneamente en barrenos adyacentes, la suma de esfue2:: 

zos de tensión procedentes de los barreros rompe la pared de roca -

intermedia y origina grietas entre Jos barrenos (Ver Fig. 12). Con .. , 
cargas y espac"iamientos adecuados, la zona fracturada entre los ba-

' ' rrcnos se constituirá en una angostn franja-que la voladura principal 

puede romper con facilidad. El rcsultncb es unn pared lisa que casi 

no produce sobreexcavación. 

El plano prefacturado refleja p:ll'te de las ondas de choque proceden

tes de las voladuras principales lruncdiatamehte P')Steriores,impi--

diendo que sean transmitidas a la pared terminada , reduciendo al-

· mfnimo la fracturación y la sobreexcavación. Esta reflexión de las 

ondas de choque de las vol[! duras principales también tiende ll redu· 

cir la vibración. 
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APLICACJON. j 

Trabajos a ciclo abierto.- Los barrcuos jxlra p¡·ejractuJ-ar se COT--

gon de manera similar a los barrenos para voladuras amo¡·/iguadas, 

esto es, se fonnan cargas "en rosa¡1'o" de cartuchos enteros ó jl{n--

tes de cartucho, de 1" ó 1 }"de diámetro, Por 8" de largo, esj>aciq__ 

dos a _1 a 2 J;riés centro ,a centro. 

Como en las ~'olodurasAmortiguadas, los barrenos se disj¡(¡JrJJ!ge-

neralmente en forma simultánea, usaudo ww línea troncal de Primq__ 

cord. Si se disj)QY011 lúwas demasiado largas se pueden ¡·etardar-

algunos tramos co11 estoPines MS a Conectores PYimacord MS. . ' . . . . ' . . . 
En roca sin cousolidaciOn alguna, los resultadas se mejorcwán uti- ,, 
lizando barrCJ/05-lfiiÍO ó de alivio (si11 carga), enf¡·e los bOYJ'CJIOS --

ca¡·gados, pruvoc011do así el corte a lo largo del ptano deseado. AUn 

en formaciones más consistentes, los barTenos-guía colocados entre 

los cargados, dan mejor ¡·esullado que aumentando~ carga explosi-

va por barreno. 

Los espaciamientos p¡·omedio y las cargas por pié de baTrmw se dán 

en la Tabla V. Es/as cargas anotadas son'fxn-a Zas condiciones de 1·~ 

cas normales y ¡merlen obtenerse 11lilizando cartuchos de diuamita --

con¡;encionales, fraccionados ó en/eros, espaéiados y ligados a 1{--

11eas de Prima.cord, r'rosario''). 

La Profundidad que puede prejracl14;1·arse de una sola vez, nueva--

mente dejJende de la ltabilidmf pam mantener un buen alineamiento de 

, los ¡,an·enos. Las des~·iaciones mayo1·es a 6"del plano de corte----
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deseado, darán resrdlados negalivos. Genc¡·a/mente /a máxima 

Profundidad que puede ulilizarse jJ(Jra ben·enos de 2"a 3!" de diá

metro sin una desviación considerable en al alineamie,¡lo es de 50 

piés. 

Teóricamente, la loagitud de ww voladura pa¡-a Prejnlc/u¡·ar es -

ilimitada. En la p¡-áctica, sin embargo, el riiSjJ(Jrar m¡<y adelante 

de In excavaciñn primaria puede traer problemas pues /.as ca¡·ac-

terísticas de la roca pueden cambiar y la carga se¡· causa de m1 -

'exceso de fractura en Ws zonas más débiles. LlefX!ndo el p¡·ejmc

turado adelante 1lnicamente a la mitad de la voladura princifXll si-

guiente ¡Ver Fig. 13) los conoCiJJlienlos que se van o/Jfeniewlo con 

las voladun1s p¡incijXlles respecto a la roca, 'pueden aplica¡·se a 

los disf:J(JJ'Os de prejrac/¡n·ado subsecuentes. En ol?YJS j"<llo.b¡·as, 

las cargas pueden modijica¡·se si es necesario y corre 1m meno1· -

riesgo que si ;e dis¡xn·a ello/a/ de lo. lÍ11ea de e.xcavaci ón antes de 

avanzar con las voladuras p¡incipales. 

El l'rejractwrado puede realizarse simultáueamente a la vo/Gdi<ra 

ftlillcijXll retrasando sus barnmos con retardadores MS, de manera 

que los barnmos de Prejracturado estallen pn·mero que los de la 

voladura principal. (Ver Fig. 14}. 

VENTAJAS. 

El p¡·ej¡·acturado ajrece las siguientes ventajas: 

·Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reduccióu de costo<; 

de barrenación. 

Na es necesalia ¡·egresar a volar taludes ó paredes después de lo. e.x-
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TABLA V 

'· '. \\ ., ll " ' _\'. ' "' • ,,, ·'ol!C'< ,,) "'"•~'>\ . '!\.> .\ '. ' : .. " -\ . ' •·1' •·' . . ' ,_ \ ' 

~:-·\>"<·lf''l•"•''" .,,,,,,~j,l¡:,)_, "~ . ..,··.\· 
CARGAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS J',4RA 

EL PREFRACTURADO, 
:~. ,\1,,-~-.w,, ' .. ' .. ' . ;, "' \, .. , _,, ~- ·' ..• . ' 1.,. \ • • • 

>lol\0") <';>''• < ·>'', > ,1.1 ·,·' ';' · \\ •, 1',•1:, \' 0 <-'¡ 

DEL CARGA EXPJ.OS!l'A ESPACiAMIENTO 
f>"J.EN ·LB~ :/PIE (1) (2)'t,';1-../fNJPIES, (,-1_ J,l))l\¿>-.-.. l 

1 

!.1 p;;l'l")~\<.\,1:. 11:.hw.q 
3 • 31 

,CI""l•YI ·.:.\u o;_'l\")9•\<.':n z~~>:G_\-:;¡<n1. Gl:ft>l\,~'-•n ¿•} 
0.13-0.50 1/-3 

t>1 11'(.2<); -J'El diámetro¡"del-,carlucho, Jebe ¡se~:ig¡taL>r.- 1•b''' h·, \ 1 '.!. 

1>'-t ~~ ,, l'llt> ,, \~ , í' ó ·,mano r.1 q¡w, la tmitad ·. d d di á m e 1 ro_de l,2 n· 1 \•.n 1 r~w_l,-,., ,,_ 
V 

-':l.\:¡\-, h-l c,barrei!Q;'O•\ 1!•\\t}\~-, .,1 •n·•:·_,~,\,y\ ··~ 2.•······ j J' 

N O T A: PRINCIPIO DE PREFRACTURADO) ,\¡:,.._,¡_,,¡,"'·o ,,.,.:_-!i.l_
Si los Barrenos están sobrecargados, la .'~.0~~.-.1 
de fractura se extenderti hacia los lados y 

, .. ,,1, .. ,,., <'01.1><·,'' .C\ •. t.·q~· '\)¡,~·-'·,,-,, ,'1, 1 

aún mfis allá de la zona de tensión . 

• , • "' _,,-, .• t 

• 
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Figura 13. 

• T 
1 

• 
: 1 • • 
: ''HH;..['lU~;~m • 

1 • • ¡,:r.;u,~~¡.,:;o • • • • 1 1 • • • • ~ • • • • • • • • • n • 1 • ' • 1 • • • • • • • • • • • • 1 ¡ 1 • • 1 • . . 

• • • • • • • • • • 

1 r • • • • • • • • • 
11 1 

1 u ' • • • • • • • • • 
1 

• -· 
1 Z.Of..!A E'j,O ... v:·,.'~A 

PRl"FRt.CTU RADO C·!: LA 
vou .. oup,,<... A.NL::OR•OR 

PRO CE. DI t-11 12NT0 

PI'- P. 

R t:. CO MENO/::... DO 
·¡,_ 

.EL PR<=. FR f::... C. TU R f::;... DO 

.0:.'~\i:~ 

t::.;: \.' "''-
DE Ll-. 
VO'...>.:l~R.'<. 

;::;.¡¡,¡::",<..!. 
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cavación jnincipal. 

CARGA Y ACARREO. 

A distancia corta para ped?-ap/enes. Normalme¡¡te se usa¡¡ /¡·actores, 

f'UCS sirven también ¡.ara acomodar la roca, Esto ya se 11iÓ la!Jibíén 

en este cursa. 

A distancia corta f.a¡·a alimentar oh-a máq11h~n (quebmdara). 

'- Se usó durante mucho tiempo pa/ll y camicmes. Con el perfecciona-

miento de las caYgadores frontales, especialmente los de neumáticos, 

estos /tan ido desj,lazando a las j>alas y camiones, llacirmdo ellos mis-

mas las dos operaciones. 

Los cargadores frmz/ales también ya fueron vistos en este curso, sm 

embargo haremos 1m a11álisis de producciÓ11 y ve¡·emos algunos pun--

los importantes relativos a 1m cargador f¡·o¡¡jal en w10 p/.nnta de f¡itznTJ 

ESTUDiO DE PRODUCCJON P.4.RA CARGADOR FRONTAL 
Ma1·ca /I!!ClllGAN, modelo 175-lll, CON CUCIIARON DE 
5.5 Yds.3A UNA DISTANCIA DE 550' CARGA.NDO RO-

CA CALiZA. 

Cálculo del cic/.o de carga y aca1Teo. 

Carga J' descarga (constante) 

Acan·eo. 

Cargado a 550' - a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. J' 3a.) 

9.95 X 88 

Vacio a 5'so'- a 17. BSMPH 
(velocidad 3a. y 4a.) 

To/al del ciclo 

. 500' 

. 628' 

. 350' 
1. 394' 



- 56 -

l. 394' jvr ciclo en/re 50' - · 35. 87 ciclos. 

2. 671 peso del material por Y3. 

5.50· yardas el cucharón: 14690 lbs. 

_§.!2!_ X 2: G71 X 5. 50 = 
1.394 2000 

263tons. 

263 tcms hora x 8 hrs. = 2104 lons. • 
2104 lons. x. 9078 tons. met. = 1910 loiiS.métJicos. 

INDICACIONES UTILES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMATJCOS EN UNA PLANTA DE--

TRITU!I.ACJON. 

l)·Localizoción de la planta: 

Lo más cerca f'osible, generalmente o wws 45 m. del l!auco. 

2) Los catninos deben esta¡· biell conserrarlos, tener jJOcas cun•as. 

Sus pendientes máximas deben ser 10% y en ramjl(ls co11os 20~. 

de más de 5% reduzca lo jwoducci(m m¡ 20/o/ J% 

3) Llantos. 

Estas representan el mayo¡· reug/Ón de costos, es 11ecesario vi-

gilarlus . . 

4) Cucharones l' dientes. 

El cucha¡·ón debe ser considerado como articulo de desgaste. 

Salvo que el material sea jJOco común en peso, e11 co11lenido de 

fi¡¡os, ó en cm-acteríslicas de carga el cuciJarÓIÍ sugerido fxw el 

fabricante será la solución más adecuada . 

. . 
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Si uo son !11JCCSGJios los dientes en el cuc/¡arón jXlra excava¡-, 

no los use puesto que e/ material fieude a escaj>O.rse entre los 

dientes estropeando el camiuo de acarreo. 

CARGA YACARREOA DiSTANCIAS LAfiGAS. 

La caJ·ga de roca ¡·e¡n·esenta el mismo j>rob/ema que e11 el c:a_so an

terior, y ya se uieror1 las ventajas del cargador frontal, el acarn:o 

de roca solamC¡¡/e es económico e11 camiolles·especiales para ello, 

como son tipo E11c/id. 
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f/1'-SIS'fE.\'C/.4. TJE !..AS CAJ'SUJAS DETONANTES El.ECTRICAS 

NORMALBS l' f/E"f:illiMDAS. 

AmLJi!urles de las jJ{]/as. 
le alambre, fl. · 

4 
6 
8 

lO 
12 
16 
20 
24 
30 
40 
50 
60 

----------

Resis!r!lcia, olnns /-'OY ciipsula 

--------------
Normal 

o. 9-1 
l. 00 
1. 07 
1.13 
l. 20 
1.32 
1.45 
1.58 
l. 41 
l. 62 
1. 82 
2.02 

Retan/ada 

1.45 
l. 51 
1.58 
l. 64 
l. 71 
1. 84 
1. 97 
2.10 
1. 93 
2.13 
2.33 
2.53 

HESJSTENCIA DE Aú1MB!?E DE COBRE 

01/ibYe "A WG 
NÚm. 

8 
JO 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

Resisl c¡¡cia ,o/m1s 
f>-:JI" 1, 000 f/. 

0.628 
o. 999 
l. 588 
2.525 
4. 015 
6. 385 

10.150 
16.140 



--A 
111 
ormin. 
n3 --

1 o 
20 
lo 
40 

. 50 
50 
70 
80 
00 

100 
125 
ISO 
l'lS 
200 
250 
300 

'" ' ~so 

500 
600 
7 00 
800 
900 

1 '000 
1 , S 00 
2,000 
2, sao 
3. 000 
J. sao 
4. 000 
4' 500 
5. 000 
6,000 
7 '000 
8' 000 
9,()00 

10,000 
11 - '0 
11 o 
13,000 
14,000 
15,000 

-

AIRE COMPRIM!J::O. PERDIDAS ÓE !'!lES ION EN PS I/1000 ft, 
B\RA UNA PRESJON INICIAL DE 100 PS l. 

• .: 59 ; . -- . --------------
d!ametro no ' minal pulgild lS • -----------e------ - . ---- ---- --------- ... _ 

l_ 3~~ 1 tt 1 -} 2 --- ---~-- ------ - 21 3 3} 4 ,¡ S --- --- . -
6. so 0.99 o. 28 

2 S • 90 3. 90 l. 11 0,25 o. 11 
68.50 9". o 1 2. S 1 0.57 o. 26 

16.00 4 • 4 S l. 03 o. 4 6 
25. 1 o 6. 96 l. 61 o. 71 o. 19 
3 G. 2 O 1 o. 00 2. 32 1 • 1} 2 0.28 
49.30 13. 7 o 3. 16 l. 40 0.37 
64. so 17 .so 4. 14 l. 83 o. ~9 o. 19 
82.80 ~ 2. 60 S • 2 3 2.32 0.62 0.24 

27.90 6.47 2.86 o. 77 o. 3 o 
48.60 10,20 4. 49 l. 19 0.~6 

62.80 14 • 60 6.43 1.72 o. 66 o. 21 
19. 80 8. 7 2 2 • 3 6 0.91 o. 2 8 
25. 90 11 . 4 o 3.06 1.19 0.37 o. 17 
40,40 17.90 4 • 7 5 l. 85 O, 58 O. 27 
58.20 25.80 6.85 2' 67 0.84 o. 39 o. 20 

35, lO 9. 36 3. 64 l. 1-1 O. S 3 0,27 
. 45,80 12 . l o -1.7S l. so O. 69 0.3S o. 19 

56.00 1 S. 4 O S.98 l. 89 o. 88 0.46 0.2S 
71 • 60 19. 2 o 7.42 2.34 l. 09 O. SS o .30 

2 7. 50 1 o .1 o 3. 3 6 1 . S 6 0.79 0.44 
3 7. 7 o 1 4. so 4.55 2 . 13 l. 09 o .59 
49,00 1 9.00 5.89 2. 77 l. 42 o. 7e 
62.30 2 4. 1 o 7.60 3.51 1. a o 0.99 
7 6. 90 1 9.80 9. 3 o 4 • 3 S 2. 21 1 . 2 2 . 

6 7 . 00 21.00 9.80 4. 90 2. 7 3 l. 51 . 
37.40 17 . 30 8.80 4 • 90 2.73 
58.40 27.20 13.80 8.30 4. 2 o 
84 . 1 o 3 9. 1 o 20.00 10.90 6.00 

58.20 27 .20 14.7 o 8. 2 o 
69.40 35.50 19. 4 o 10.70 

-15.00 2-1.50 JJ.!lO 
SS.GO 30.20 16.80 
80.00 ~ 3 .. , o 24.10 

• 
59.50 32.80 

' 7 7 • 5o 42.90 
54.30 

- . -

--
6 

o 
o 
1 
1 
3 
4 
3 

6 
9 

12 
16 
20 
25 
JO 
36 
42 
49 
56 

.57 

.99 

.57 

.J.& 
,04 
.01 
: 1 o 
.30 
• 1 o 
.20 
,10 

·" .10 

·" . 2 o 
. 50 
. 20 
. 50 
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cANTJDA!lF:S nr: AII1F: CO.l!PRJj\1/DO QUE REQUIEREN LOS EQUIPOS 
Y IJE!1RAÚJENTIIS SEU,\1,1 TI CAS (Confimwcióu} 

' - - - -
lr::r¡uifJOs ó lierrnl!lientas Capacidad ó Consumo de aire 

' famaiío cfm 
. - -

' Peso I'rofmulülad 

' lb. del a;:,ruje¡·o, . fl . -
l!arlillos j>e¡foradores lO 0-2 15-25 

15 0-2 20-35 
25 2-8 30-50 
35 8-12 55-75 
45 ] 2-16 SO-lOO 
55 16-24 90-100 
75 8-24 50-175 

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

Harli/los ¡ura Y01!1/>Cr 35/b 30-35 
>avime¡¡/os 60 lb 10-45 

80 lb so-so 
-

11a1·1illo ¡¡eumático Remacl!e de 5/8 jJIIlg 25-30 
le 1·emachar Remache de 3/4 pu/g 30-35 

Remache de 7/8 pu/g 35-40 
Remache de 11/Sf'.'dg ,10-15 
Remache de 1 J jJ//Ig 10-45 

' 

\s;·enl'ls: 
. 

Jlojl de 12 fmle. 10-60 
f::i¡·cu/ar Jloja de IS-30f'ulg. 85-95 
)ve cadcua Jfoja de 36 pulg. 35-lSO 

Hoja de 18 pulg. 50-160 
Altenwliva 20 fr.llt. 45-50 

. 
Pistolas J.ige1·as 2-3 
lomizarlm·as Medianas 8-15 

Pesadas ]1-30 

. 
~omba f>aHl lodos 1 elata, /ir. de l0-40ft 80-90 

1 ~/afr/, /i¡•,delOQ-J.SOjt 150-170 
2 eta¡>as,lir.de IOQ-150jl 160-180 

4 pi sanarlo res, tierra 35 lb. 30-35 
60 lb 10-45 
80 lb 50-60 

Taladros de ¡·agone/a Pistou de 3 /':11/!. 150~175 
p;d;. .. ·'" "l ,.,;,~ '00 ., " 

1 
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CANTJD¡\JJF:S DE All?E COMJ'Rl}llDO QUE UEQUJEUEN tOS 
EQUJJ'OS Y li,EJUlAMJEl·n~1S Nl:'UMATICAS. 
(Presión ¡¡eumtítit·a de 90 psi man.) 

-.-···-· -
,¡¡u{f>US Ó Caf<~ddud Co!ISiii!IO 
1 e¡· ra mi eulas ó /amal1o de aire, 

cfm. 

- ----
-\fa¡'lillós ueumálicos Ligeros 15-25 

Pesados 25-30 

--- ---
:xca¡-adores de arcilla Ligeros, 20 lb. 20-25 

Medianos, 25 lb. 25-30 
Pesados, 35 lb. 30-35 

-
Vibradores de cm¡c¡·eto 2~- pulg. de diámdro 

de tubo. 20-30 
3 fmlg. de diñmetro 
de tubo. 40-50 
1 f•.•tlg. de diámetro 
de lr1bo. 15-55 
S jmlg. de diámetm 
de tubo. 75-85 

Taladros ó f>eJjomtlores 1 ¡~tlg. de JifÍ!IIf'h'O 35--10 
1 fm/g. de diámetro 50-75 
4 fml¿;. de diúmetro 50-75 

-- . 

Ua!ucales Un tambor, -2000 lb. d• 
len. 200-220 
2/ambores, 2,100 lb, 
de len. . 250-260 

- . ---- -~ .. -. 
1¡nietalucrcas uc11mático Tuerca de 5/8 fmlg. 15-20 
le f>ercusión. Tuerca de 3/1 pulg. 30-40 • 

7'1tCJ"ca de 1{ p11lg. 60-70 
Tue¡·ca de l;.;.fmlg. 70-80 
'fl¡CJ'CO de 1 3/4 pulg. 80-90 

-



J.ONGITUD EQUJI'A LENTE EN -J>JF:.'; DE TUBO, PESO NORMA l., 
CON JJH.fW/DAS DE l'RESJON SHMIUANTHS A !.AS COl'·.'EXJONES 

ATORNilLADAS - ----
Tamano V~lvuli'l Wilvuli'l Válvula Codo ilm- Codo 

nominal del do ll·:l a tra:. Lst<'indar 

tubo pulg. co,npucrta Eléctrica An<Jular ós de una 6 a través 
IJ':..c_ s _.t..j_n_llii.J: _<ls;_un<J_T_ 

' - '-' 17.3 6.6 0.6 1.6 ' 3/4 O. S 22,9 ll. 4 O.B 2 . 1 
1 0,6 2 9. 1 14. 6 Ll 2.5 
lj O.B 38.3 19 . 1 1.4 3.S 

ll 0.9 44 • 7 22.4 1.6 ,,0 

2 1.2 S 7 , 4 2 8. 7 2 .1 S . 2 
2! 1.4 68.5 34 . 3 2 . S 6.2 
3 l.B 85.2 42.6 3. 1 6.2 
4 2.4 - 112.0 S fi • O 4 • o 7 . 7 
S 2. 9 . 140.0 ·¡o- o S . O 1 o -1 

6 3.S 168.0 84. 1 6. 1 15 . 2 

B 4.7 222. o 11 LO B.O 2 o. o 
10 S.9 278,0 13 9. o 1 o. o 25 -o 
12 7 . o 332,0 l 66. o 11. o 2 9. 8 

'f'AMA.\'OS JJE TU!!O NECOMJ,'Nl)ADOS J'ARA !A TRA.\'SJIJS!ON VE 
AIRE COMJ'RI.11lDOA U.\'A J'RHSION DE SOA 125 PSI ,OJ¡\.\'O.'olt;na 

015, 

---~ 

Sal! da 
no¡ :nill rlc 

""' T 

--·--· .. ··-
3 . 1 

u 
S . 2 
6.9 

"' 1 o. 3 
12.3 
IS. 3 

20. 2 
25 . 2 

30,4 
40. o 
so. o 
59.6 

- ---- -·--·-- ---·-----·. 

1'ollimen 
de aire 
cjm 

. 

30-60 

GO-l oo 
l00-200 

200-500 

500-1,0 00 

00 1,000-2,0 

2, 000-4' o 
4,000-8,0 

00 

00 

Tammlo IIO!Jiinal df'llubo, j>ulg. 

' • 

5o-zoo ]2oo-5~o Foo 1, oool 1, ooo-2-:-;~;¡ 2, soo-;, 000 

LO!I!;ilud de lubo, jt, 

. -
1 1 Jf 1} 1} 
1 Ij- lJ 2 2 
1} 1} 2 2/ 2} 

2 2} 3 3} 3} 
2} 3 3} 4 1} 

2f 4 4/ 5 6 

3/ 
. 5 

1 

6 8 8 

6 8 8 lO JO 
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TAMAÑOS IlE MJ\N(;UERA R!:"CO.HENDADOS, EN {'UJ.G.:\D.-15, n\llA 
LA 'f!IANSJI/JSION JJE ilrnE C0Ml'RIMIDO A UNA P!IESJON DE----

_____ :80::_oA 125 PSI /IJANOJ\JET/UCAS. 

' 

---
l'oliÍmc'¡¡ 
le' aire 
fm 

Tij>Qs de henY!mienlas ueml/álicas 

·tolas afo¡¡¡izarloms rh 
Tal adras de J de f•:llgatla 

.15 Ma rlillos ueumáficos 
AfH 
3/8 

·ietatuercas 1W11111álico de f'crc. 
de jmlg. 

-
arhos de 5/16-J J~tlg. Tal 

Ajn ·ieta/¡¡etcas ueumiÍ!ico de f>erc. 
15-30 Ma rfillos ueumñticos 

Tal adras /t11TI ¡·oca de 15 lb 

adras de 5/S-1 l•iÍIBada ____ --

da 

<la 

-Tia 
A/>1 -icfatuercas ueumtÍ/ico de f>e,-c. t!e 

30-60 3/1 ele f>:tlg. 
/olas f~lYa ¡·emac/iay 
a¡:adores de a¡·cil/a 

'so11adon?.s de fC1Ta¡,li:n 
rado1·es de cune reto~ PCfJIICiius 

Fi~ 
Hxr 
Aj•l 
l'ib 
JI e 1 

y " 
Tal 

'1(~1/IÍCI!Ias t,a¡·a denroliciÚ1r ligera 
redionas. 
adras de mea de 25 lb. 

' ' 
ach·os rle 1-2 fxrlg. 
·icta {¡¡creas IH'IIIII(Í/ico de '''"re. 

Tri/ 
Ajn 
1 '
' Tn 

1 3/1 j:Jttlg. 
'f¡¡¡'(lrfores pesarlos. 

Vi b rodares de concreto, grandes 
60-100 /JO! 11bas ¡,7¡·a lodos 

100-200 

adras f>(l¡·a mea de 35 a 55 lb. Tal 
!{e, 
sarl 

Tamieulas ¡xna demolición, 

"'-
·---
/acates y gn,as Ma 

An 
Tal 
Tal 

·astrar/o¡·es 
adras rJe ~·ago11ela 
adras ¡ara roca de 75 lb. 

pa-

el' ' -

-------
.JC!!.!.!.'7.!. ;td_!!!_!mm ''!_/_~: !:'! ::[~;. 
o-zs zs-so so-:?oo 
--- ------

5/16 3/8 1/2 

------

3/8 1/2 .1/2 

----------

1/2 3/4 3/4 

• 

--

3/1 3/1 1 

--
' 1 1 1 1/4 

-

-

-
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TJ?ANSPORTJI DE HX J>LOS/ VOS. 

1,- Cualquier veldculo que esté tmns¡;:;J"{ando explosiuos debení estar ma¡·-
cado ó i'frr/ado ó tener 1111 /ef¡·em rm fa }>:Ir/e delanleJ"f!, a ambos lados y 1 

er1 la jKlr/e trasera COl/ /a j•Jlabra "Exj;lJsivos" en le!Jas de no ¡¡¡cnos de 
4 Pulgadr:s rle altura en colores r¡ue Jwgnn cu¡!/J·aste, con los del fondo; ó-· 
el vehículo deberá l/e~nr eu un lugar visible uua bmulem ¡·aja de no me
nos de 21 pulgadas rle !arlo con la f4/abra "Exfl/osivos" en letras ·rojas-· 
de cumulo nhmos 3 pulgadas de al/u m ó ra ¡~¡fnin·a "Peligro" Cll Tetras 
de 6 ¡migadas de allum. 

2.- Los vehículos no rlebeni11 ll~t·r¡r cój;su!as detouadoJ-us fuluriwlllfes Citando 
es!é11 tnmsPJrlando o! ros exj;l<Jshos; 11i metales, /¡erraillfcn!as metáli
cas, aceite, ccrillos,.arnms de fuego, ácidos, substancias inflamables, 
ó mateliales semejautes. 

3.- Los 1'ei!Ículos que lrrmspo1·fan ex.jJ/osi1·os 110 deberán estar sobrecar;<;ndos 
y en 11illg1Íu caso se apil-arán las cojas ó latas de exj>/osivos a una altura 
mayor que la de la carroeen·a. Cua!quie¡- ~'rlrículo de caja abierta debe
ni lle~ayu¡¡a lona />lrrl cubril· las cajas ó latas de explosivos. 

4 ... Todos los veltfculos, n<aiUIO cs!énlnmsj>orlmrdo cxplosh·os deberán h;s
pecciona rse jXl1u riel e.nninar si: los frenos y el mecaui s m o de la di rec
ción están e11 buenas co11diciones; si los alambres etécl¡icos es/án en
buenas coii(Jici01res; si los alal!lbres eléctricos están bien afs!ndvs y -
fh·memr!l!fe nsegu¡·orlos; si la carmcerfa y el c!tas{s es!IÍ11 lim¡,ios y li
bres de acr¡¡mt/ocioucs de aceite y gntsas; si el tanque de co;rrbuslible 
y la línea de alimentación están seguros, y si!l fugas; si se han j;ropor
ciouodo dos cxtinguidores de incendio, locali~ados ce1·ca del asilmio del 
chofer; y, engeneml, si eluehícrdo está e11 condiciones adecuodas f¡(lra 
el traw:jJOJ·te de explosivos. 

5.- El piso de las vehículos deberá estay ¡;e¡jectaménte CIII/XJ/mado y ajus
tado. Cualquier ¡;icza metálica que esté ex¡;¡;es!a en el inten'o¡· del -
¡rehículo y r¡ue pueda entrar e11 contacto cou algiÍ¡¡ ¡ar¡¡u:te de explosivos 
debení ser cubierta ó p¡·otcf,•ida con made1-u ó algún material110 metá
lico. 

6.- Los explosirJos no deben de transportarse eu remolques. Asimismo, a 
los ve!ríeulos que transpoJ'leu explosiuos 110 deberá euganchárse./es nin
gún tipo de ¡·emolque. 

?. -Los vel1Ículos que lJ·m¡sj¡oJ·frm explosivos uo debe11 llevar ¡xzsajc¡·os ni 
j1ersonas uo autorizadas J4m viajar en ellos. No debe permitirse fti
mar ui llevar ce1illos. 

B.- Los jxUJIWies ó cajas de e.-.:j>losivos 110 deben avc1rlase ó dejarse caer al 
estarlos carJ:mulo, descarc;amlo ó acarreaudo, si11o r¡ue deben deposi
tarse cuidadosaweute y aln.tJcerwrse ó colocarse de tal manera que 110 

### 
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se deslicen, cai,!;GII ó mue¡'(l¡¡, 

• 
9.- Los motores rle los ueliículos que trrwsj>ul·fan exf!l()siuos deberán estar 

jJQ¡·adus antes de cargar ó rlr.sca¡¡,,ar los explosivos. 

Los ,-ecomcmlaciones jXlra el mmzejo de explosivos son lns :;iguienlcs: 

MANEJO DE F:Xl'f.OS!l'OS. 

l.- Las cajas ó bmTiles r¡ue couleug(m exf;losiuos deben leMnlarse y bajar
se cuidadosamente sí11 deslizar/os miO sobre of¡·o, ó dejarlos cae¡· de 1m 

11iuel al siguie11te, ni manejarse bnrscamente. 

2.- Las cajas, latas, ó fY.It¡ue/es de exfJ[osivos 110 deben a/;¡·irse dcnlm de 
1111 almace¡¡ de explosivos O arsenal, 11i siquienz en un radio de 5Ó 

pies del almacenó arsenal. : . . 

3.- Dc/,eu emf>lea¡·s!' /rerramieufas fabricadas con made¡·a ó con algún otro 
maleriulJw metálico para abrir las cajas ó barriles ó cualesquier otra 
vasija eu que se eucuenl¡-c co,¡/euido w1 explosh·o. Nm1ca deben em--
plearse hen·amieu/as me/álicas. 

4.- Los e.rf>losiuos J' detonan/es qtte se les den a los obreros debcní11 colo
ca¡·se C11 recep!dculos aislados inde¡;emlieules., equif;ados con tafr:ls -
constnddas J' sujetadas de /al maue1u que 110 se puedan abrir nccideu'
talmrm/e rlunmte eltnmsporle. 

5.- No deberá fJennffirse a niugm¡a JH;rsoun, excef;/o al operrllio, l'iajar con 
los cxp!osiuos ó detonantes cuamlo estén siendo l¡-a,¡sf>oJüulus en 1111 tiro, 
túnel, Ó c¡mlqrlicir oti11 obra subterránea. 

ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS. 

Los exfJ/osiuos y los detonan/es deben dej!IJSilaTse se.'aradnmenle en alma
ce¡¡es imlefteudienles., secos, ve11li/ados, a jmeba rle bofas, J' resis/e¡¡tes al 

·f¡wgo, ale }rulos de otros edificios, vías de ferrocarril, y can·c!eras. [..I.J 

Tabla Americana de Distancias, pro¡,orciuna /as distancias de se.g7.irídacl eu 
l!·e o/1-os edificios, t•ias de ferrocnnily carretems, tara cnnlfrlades 1.-11ríii 
bies de exfllosivos y delo11anles. 

u;m bodega /(l)"(l el u/nmcnmmie1ilo de diHnmf/a debe estar construida de lnl 
mane¡·a r¡ue se evite el conge/a¡,¡fc:~lo de la diuami!a dm-ante largos pedodos 
de tiemf)() e11 climas fn'os. Si la dinamita se cOngela, de~errí descongela¡·se 
a11fes de utilizarla, ya que el f>c/igro de q11C explote f>re¡¡¡nfummcmle es mu-

e lw 11Wyur cumulo estrí couge/ada. , , 

' 
1 
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• 
SELECCJON DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

EL PROBLEHA HA SIDO SHIPLIFICADO PARA FACil.ITAR SU 

USO li!DACT!CO. 

' 
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EL GEHJ:::NTE DE UNA BIPI\ESJI. PlDE AL SID'EJUNIT:NDENrE CUE ANA

LICE F.L EQUIPO ~1115 COI\VENIENI'E PARA REALIZAR UN mVHIIINIO DE--

TIERRAS. 

SE TllATA DE MOVER 800,000 M3, DE UN BANCO DE P!U:STJ\I.IJ A UN 

TIIWJEIID. 

LA IJ.!PnESA. CU'E1'1TA OON 6 ~IJfOESCREPAS TEREX TS-14 Y 2 CJ\RG.<\ 

LORES MIO liGAN Ilf:. 3 1/2 YD3 , UJS OOS TIPOS DE MAQUINi\5 E."' PER-

¡:¡:crAS CONDICIONES, 

EL GERENTE INDID.. AL SUI'ERINffiNDENrE QUE lA fl.!PRESA 1'.0 ES

TA E."' POSIBlLID!>DES DE Af.QJIRIR MAS ACTIVO l'IJO. 

LA LONGilUD !lE ACArJU.:O ES DJ] 370 MET!lDS, 

2 



D\LCliLO DEL COSfO POR M3 DE ACARHEO FN HJfOESCREPA TEREX TS - 14 

DATOS : 

MATERIAL LU!J ARE\QSO SECO 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 1600 KG,r¡,¡3 

ALTITIID S.N.~I. 2000 N 

LONGITIID DE AC!\RREO 370M (4~ I'HnJIENTI:; l'AVOJW!LE) 

D\LIIlAD DEL CANIMJ REVFSI'JD) 

ffiEFICII'NI'E DE ABIJNDAMIENrü 1.25 O SU RECIPROCO 0.8 
' 

0'\PAC!DAD DE lA ~mOESCJlJ:PA COU.\-\IlA 15 ~¡3· 

Pf$ m: lA Mi\QUDV\ VN:.IA 24.1 TO:.! 

PESO DE lA MAQUINA CARGADA 24.1 + 1.6 x 0.8 x 15 = 43.3 TON 

msT0 DIRECfO IDRA MIQ.IINA. $ 1,330.65 

(VER lJ\ SIGUlENfE !iOJA) 

MJTOESCREP/\S DE TIRO Y 9-!PUJE 



COI':STRUCIOt..V~ 

' X M.1qul~: ~fotocscrepa Hoj.::t No·~·=~l~/~1==== 
M 

' ' 
C1'1\Cu]Ó: "''" ué;;; O: Tcn•x TS 11 ,., . ..., 

Q;:~to"' Adlc: _______ 1 Rcvi~Ó: l'.l'.L. 
OBRA: h!oyjmicnto de Tierras Fechn : Nayo 1979 

DATOS GENERALES 

Precio adqui5lclón: 
Equipo adiclor'l<ll

Llantas 

$ 5'195 830,00 F ec!--.:~ coti zuctón: 
Vtdn ·r,conómi<:.."~(Va): 

355,000.00 Horas por año(H«): 

~t:Jvo/79 
S años 

hr/año 
HP. 

2000 
JóO :;~~~~~;;;: Motores Di es el de 

Valor· intcin!(Va): :: 4'840,830.00 Fnctor cpernct~n: 
V 

' 
) Potcncin operación: 2 x 0.70x1M HP. a or rescatc(Vr =.!!L.%=$ 5JQ,S83 00 --

Tasa interés (i): .1!...% Coeficiente almacen.J.jc (K): 0.10 
Prlmn seouros(s): ..l...!{. F<>ctor mantenimiento (Q): 0.75 

1 . CARGOS Fl JOS , 

a) Oepr"clnción: 

b) Inversión : 

e) Seguros : 

d) Alm<~cennjc : 

e) M.~.nt.cnin•icnto : 

D= va-vr 
V o 

1 = Va+Vr¡ 
2Ha 

A::: !<D 

M"' QD 

4840330 - 519SH3 
10 000 

.. ·. 

:::$432.12 

~o 1R = 241.22 
X 

4840830 + 5195R:Sxo.o2 = 
2 X 2000 

0.10 X ~3'!.12 

26 .llü 

4 3 • 21 

0.75 ;.¡ ~32.12 : 32·1. O él 

Op. 

Suma Car¡Jo:> í-tJOS por Hor'<l $ 1,0(•7.44 

L_--------~--~------~------------------_J 



Hoja No. 2/2 

11. CONSUMOS. 

E:: :: e Pe a) Combustible 
Diese\ : 
Glsoliru: 

E= 0,20 x_z=2=4=HP.op.x$ 1.00/\t,:.$ 44.80 
E:: 0,24 x_ HP, op, X$ lt."" 

b) Otras fuentes de cner·g(a 

e) Lubricantes: L = u Pe 
Cap¿lcidilcl cilrlcr: C,. 
cambios aceite : t :: 

a= C/t +{0.0035 x 
10,0030 

2 x 16 litros 
100 horas 

224 HP. op. 

L =_L_L_'ltjhr x $ 11.50 /lt, 

d) Llantas: U - V 1\ (valor \tantas) 
---¡:¡::;-(vida econÓmica) 

Vida ccorómicá: Hv::: 2 500 horas 

Ll•----~ horas 

1 1 
" 

Sumo Consumos por Hora 

JI. OPERACION 

S<llilrio base 

Salnrio renl -

$ 240.00 

opcr;:~.dor : 382. 55 

5<~!/turno-¡~rom:$ 382. SS 

Hor.:lsjturno-prorn,: (H) 

1 t/hr. 

H :: [J hOr"'-S x o 75 (f(lctor rerKiimlcr,lo)::: 6 OQ loo rus 

Operación·= O ::2-- --"------
H-

= 

12.65 

= 142.00 

•• __ _,1"""-· "'' 5:.__ 

=$ 63.76 

f----'---------------------s_"_''" __ ' __ o_p_' __ ''_'' __ iór_. p:o~c~~l<:o~c=o~--------------~·~·=·==='~'~·~7'-o-1 
COSTO DIRECTO HORA -MAQU!NA (HMD) 
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SOLUCION 

A. HESJSfENCIA AJ. RO!lJ\l'.lifNfO 15 kg/por cuda tonel;ula de rn!ic¡uina por co.da 

2.5 cm de penetración. 

Penetración en crunino revestido: 5 on 

15x 5 ~30kg/tonM 
2.5 

Sumando 20 kg/ton M por defol11Uici6n de ll¡¡ntas, fricciones internas, 

etc., tendremos : 

RESISTENCIA 1\L ROIJAMlENTO " 30 + 20 "' 50 kg/ton ~~ 

B. RESISTENCTA POI\ l'ENlllEN'l'D: 10 l:g/ton M por cada 1\ 

Para el trumo en estudio : 

1\\ x Hl = 40 kg/ton M 

C. P.ES1S'ID1CIA TcYfAL [JI] lD.'\"' SO • 40 • 10 kg/ton ~1 

D. RESIS'll:NCJA Tm"N. DE IIECRESO " SO + 40 .. 90 kg/ton ~~ 

f;, HESIS1Ti;...CIA 10TAL Illi lA MAQUINA 

a) Máquina cargada " 10 x 43.3 "" 0,4 ton 

b) M~k¡uillU vacia .. 90 x 24.1 "'2.2 ton 



F. QJRIU:CION POR ALTI11JD: 500 nt x 1\ por cada 100m 
100 = 5\ 

O 
.• 

• 

por t~nto, habrá que multiplicar las resistencias totales por 1.05 

a) ~Liquina cargada= 0.4 x 1.05 ~ 0.4 ton 

b) Máquina vacía = 2.2 x 1.05 = 2.3 ton. 

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

la cual se anexa al final del problema. Anexo 11 

G. VELOCIDADES: 

a) Máquina cargada "' 37 Wh (6a. velocidad) 

b) Máquina vada "' 26 km/h {5-a. V!llocidad) 

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 x \IELOCIIlAD 

a) Máquina cargada " 25 km/h 

b) Máquina vacía "' 17 km/h 

! , TTf}ll'íiS 

,¡ Máquina cargada '" O .9 nún 

b) Máquina vacía • 1 .'3 
• 

Tiempo fijo • 1.3 

Total .. 3.5 min 

J, OJSTO DEL l'!ETRO UJBID:'. DE Hl'clJ:RIAL MJVIOO, F."' BANCO 

Tiempo total ,. 3. 5 min 

NGmoro de viaj<'S por hura • 60 .. 17. 1 

Capacidad de la motocscrepa en banco= 15 x 0.8 ,. 12m3 e ~--

'Producción= 17,1 x 12 -• 205.2 1113/h 

Costo por m3 Costo ho¡ario --!'m'-<''";'·'~'c-o.,., " Pr()<Jucd<in real " 205.2 x. O. 75 " 8.65 



CALa.1L0 DEL OJSTO I'OR H3 Df: ACAAREO USANIXl CARGADJR FRONfAL ~Ha liGAN 

mllEJJl 8-111-J\ Y CN,tJQNES 

DA1DS : 

MI\TEIUAL LIM.J ARf:N:JSO SE(l) 

PESO VOLUI>tEI1UOO 

Al,TlniD S.N.M. '2000 H 

LONGrl1Jfl DJ: ACAR!lm 370 M 
·, 

QV.HON Al.QJILAOO A $ 4.50 + 3.00/M3 Allllr.'D. 

COEI'ICUNfE DJ; AllUNIJAMIEN'l'O 1.25 0 SU RECJI'HOCO 0.8 

CAI'ACID/\ll IJH OJCIWl.ON 

$ 851.66 

(DESJ\lutOLJJ\IYJ EN !11 !nJA SIGU!Etmi) 
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COf'Sl'KUCTQfij-. M.ziq,_,¡().:l:CHrEador Frontal Hoj;:¡ No: 1/1 
X • Mvd:.:\0: Michigon C;;.\cu\Ó: S 

D<:~to~ Adic: 3.5 yd3 RevisÓ : F.F.L. 
OBRA: Movimiento de Tierras F ccl-k"l : Mayo 1979 

. 
DATOS GENERALES . 

Precio adquisición: $ 2'757.976.00 Foc>u ' ' 
.. 
' Equipo ad ici o:o;;.t - Vid<~ 

Llantas 163,143.00 Horas por 

~~~-
Valor inicial (Va): F<>.ctor - 2'594,833.00 Potencia ' ::o. op. Vil\or rcscatc (Vr): __ JJl% "'$ 175 797.60 • 
Tasa ¡ntcrés (i): ......1..6.% 

Coeficiente 
. ~ 

Prima seguro=o(S): ~~ Factor 
. 

. 

l. "-RGOS FkiCS. 

Dcproci<~ción: D= va-Vr 2594833 . 275798 .s 231.90 a) 
V o 10 000 . 

b) Inversión: ' ,.va+Vr¡ ZSC14R33 + 275798 x0.\8, 129.18 = 2 Ha 1 ' 2000 
. 

e) Seguros S- Vó.~+Vr 5 259483~· + 275798 x0.02 = 14.35 • = 2 Ha 2 X 2000 

• 
d) Almacenaje A= KD Q, Hl X 23\,90 - 23. 19 • = -

. . . 

a) M."!nt.cnimi'"nto • M• QD = 1.00 ' 231 .90 = 231.90 

. . 
. 

Svmil Cur>c:>s Fijos poc Ho~ $ 630.52 

.. -
' 



ll, COI>./SUMOS, 

a) Combustible 
Diesel : 
G:lsoli<U: 

b) Otras fl•cntes de cncrg(a 

o) Lllb ri c:<~nlC-5 : L'=a Po 
C<lpacidild cartcr: Co 30 1 itros 
C<lml>ios ac<:ite: ' = 100 hor·as 

•= C/' + {0.0035 
0.00:::0 

X 103 HP. 

L = l. O lLjhr X $ 11.50 /lt, 

d) Unnt<~s: U ::: V 11 (valor llantas) 
f-!v (vida econÓm1ca) 

Vid.::t econ6mtc<i: Hv :_l5..1lll.....hor<~s 

Ll -----"+-
1 

op, = 1.0 

Suma CoÍ1sL.n100 por Hora 

11 • OPERAC! ON , 

Salarlo bilS0 : $ 225.00 

Salario real 
operador : 361 .65 

S,~l/lur•no-f)I'Om :$ 3(, \, 65 

Hor.:.s/twrr.o-pr·orn,: (H) 

lt/hr, 

H.= O horas>; o -75 (factor renjim.io.)nto)"' 6.00 horas 

COSTO 011'\F:CTO I·IORA - MAQulf>J/\. (1-l M O) 

e ' 
llojn No.- zr 

= 

= 11 . 50 

= 108.76 

$ 160.86 

=• 60.28 

~1 

$ 851.66 1 



SOLUCION 

CAPACIDAD DEL OJCHARON 

FACTOR DE CARGA 

VOUJMEN roR CICLO 

"'3,5 :x 0.76"' 2.7 M3 

., 1. o 

" 2. 7 ~~3 x 0.8 "' 2.1·M3/CICLO 

TISIFO DEL CICLO (CICLO BI\SICO) 35.0 SEG • 0.58 MIN 

= 0.58 MIN 

60 HIN/OORA 
CICLOS/llORA " O. 58 MIN/ClClb • 103 CIClDS/HORA 

PROOOCCION = 2.1 ~13/ CICLO x 103 CICLOS/HORA 

= 216 M3/J1 

851.66 5 26 
'i1TI16R'x~or.~1sc-" · 

OJSTOAOORBJ 

-;'e-·;'''- " 0.8 
5.63 

CARGA- 5:26 

ACARll.EO-'- S, 63 

1 o. 89 

• 
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QJII\CE DIAS DESPUES, EL SUPERINI'EN!lF.NfE LLEGA CON EL GERENI'E A PLAN

TEARL.E LA SOLUCION Y SE EtUIENmA {))N QUE EL GERENI'E LE E!NIA WS -

CI\RGADJRES, A PES!IR DE lll DEJ'.DSTRACION DE LA OONDAD DEL USO DE L/\S -

~DTOESCREPAS Y 1-'..L FUEHTE /\IIOJIRO f:N DINERO. A INSISTENCIA DEL SU - -

PE!:INTENDENTI: CONI'Il~'JA QUE SE aJ~!I'l<OMEI'IO A llJ.:NTAR lAS ~l)'fOESCIU:PAS

I'UP.STO QUE LE SIGNIFICAN lJNA GANANCIA INI'ERESM'I'E. 

EL SUPERHH'ENDENI'E QUE CREE EN LA 1U.IA DE DECISIONES aJJ\NfiTATIVA -

OBTIENE DEL GERB.'TE WS SlGUIBm:S llfi.'IOS : 

G.J\NA.\'CIA NloTA DE ~uroE;.SCRI;PA/MES " 20,000 

TIJ:l.IPO DE EJECUCION : 2 X 6 X 2 X 25 X 1 62 =- 97,200 M3fi.IES 

800'000 
97,200 " ~. 2 MESI'...'i 

GiiN!INCIA 1UJ'J\l. " 8.2 x 6 X 20,000 • !)84,000 

·. 
ltESTANIX) AL aJSTO DE CAIIGIIDJR + CANIONES 1,23 TENDREI>DS CCNJ COS!'O NE 

TO, 11)111\NI0 EN CONS!IlEMCION lA lffiLI!lAD DE LA REl\'fA 

10.89 - 1.23" 9.66' 





·. 

l.i\5 TRES AL1'Eil..'IIATIVAS SJ::RIA.'< ASI 

~tJfOESCREPAS 8. 65 

CARGADOR Y OOIIO\'ES ALQUJLAOOS 1 O. 89 

CARGAOOR Y OOITOJ\'ES ALQUII..!\005 

RENTANOO H)IQESO<EPAS 9.66 

EL INGENIERO VA CON EL GERENI'E A Df'!.IJSTMRLE QJE SU DEC1SION ES NALII. 

SIN !'Nl1\HGO EL GE!lENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU CALCUJ.O DE 1~1111 -

CJON DE LA OllRA, PUES 1;0 HA CDNSIDERAOO TII'J.!POS DE DESCQ\!I'OS'I1.1M. 

EL SUPERINI1!NDENI1: Al1~,JZ_.I, cm.¡ DIFF.RE1'<1T:.S FACTORES SU THNPO DE E.JE-

CUCION. 

8 
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No. DI'. 1 úRAS FACfOR TIIJ.IPO DE 

TIWWAilAS EFICIEOCIA cosro REAL E.:H:CUCION 
(Mr.SES) 

• 
300 0.75 9.66 8,2 

• 280 0,75 9. S 7 8,8 

260 0.75 9.47 9.5 

240 o. 75 9.34 10.3 

220 0.75 9.21 1 1 • 2 

200 0.75 9. o~ 12.3 • 
• 

180 o. 75 8.83 13.7 

160 o. 75 8. 58 1 S .4 

." Ujc1nplo <le cálculo : 

2 X 280 X 162 ~90,720 

800 000 
90 nO " 8. 8 MESES 

8.8 X 6 X 20 000 3 1 '056,000 

10.89- 1.32 "' 9.57 



ESTO ES UN EJHJPLO DE ANALISlS DE SENSIBILIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4 

MESES O SEA 7 HESES MAS ( 88\ ~!AS DEL TIH!PO PLANI:ADO) · 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA 

POR SU DECISION ORIGINAL. 

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURHE QUE YA QUE ESTA OBLT 

CADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUF. SUCEDE SI COl·lPRA L!\ EMI'ltE· 

SA LOS CMJIONES? 

!~CE EL SIGUIENTE ANALISIS. 

(J 



9' 

CALCULO CON CANIONES DE LA CMPRJ3SA 

DATOS : 

MATEIUAL 

PESO VOLUMET!U CO 

ALTITUD S.N.~L 

LONGITUD DE ACARREO 

CALIDAD DEL CAMINO 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CAPACIDAD llEL CAJ>1ION 

COSTO DIRECTO HORA-CAMJON 

VELOCIDAD I'ÍWMEDIO DE IDA 

VELOCIDAD PROMEDIO DB REGHESO 

TIEMPO DH CICLO 

DU IDA t 370 X 60 
' 15000 

JJE REGR!;SO t • 370 X 60 
30000 

TOTAL 

• 

• 

• 

LIHO AHENOSO 

1600 KG/~!3 

2000 ~~ 

370 M (4\ PENDIENTE fAVORABLE) 

REVESTIDO 

1.25 O SU RECIPROCO 0.8 

6 "' 
187.84 

• 
15 KM/JI 

30 KM/11 

1.5 HIN 

O. 7·1MIN 
·-

2. 24M! N 



lO .. 
-- - ---- -·-

' . 
CO !'.:S T KUST O! '!J~ Mé,quln.:l: Cnmi6n VoltSQ._ Hoj.;_¡ r>.'o : 1/2 

X Mud,:,\v: c~tcu\ó: n•s . 
' m3 RCvl$Ó F.F.L, Dato;; A:.Jic: Cnp.:G.OO ' 

OBRA:_MQ'limi~DtQ d~ Til:liia~ Fecha ' t~""ry.2 1979 
' 

DATOS GENERALES . 
• 

Precio fldqui~ición: $ J7S 000,00' Fcclo" coli;.:.;lción: ~lnvo/79 
Equipo ildkior.,;l\ - Vldn ccon6micn (Va): 5 años 
Llantas (fl) 23,364,00 Horilt. por ni"io(l·ltt): 2000 hr/aiio 

Molares Diesel "' 210 HP. 

Valor lnic¡<~\(Va): 351,636.00 Factor opcrnci6n: n 70 
Valor res ca le (V r): ._______:{, -S Potcncln opcr'Ución: 147 HP. op. 

T<>sa interés (i) -'-'-" 
Cocrtcicntc <>lmnccn..ljc (1<): O.lD 

' 
Prima soguros (s): ~{, Fnctor mDntcnimicnto (Q): 0.90 

• 
l. CARGOS FJJCS. . . . 

a) Oepi-ccio:ción: o~ va-Vr 351 636 - o ~s 35. 16 " V o 10 000 . . 

b) 1 n"crs ión : 1 "'Va+Vr¡ 351 636 • o 
" ' 2000 x0.18"' 1 S. 82 

2 H<> ' 
. 

o) Seguros ' 
s::Va+Vr 5 351 636 • o x0.02::: 1. 76 ~ 

• ' 2H 2 X 2000 

d) Almac.,naje A, KD 0.10 X 35.]6 3.52 

M·" QD O.!JO X 35.16 31.64 

Suma Ca«JOS Fijo:; por Hora ., _ _,s'-'7 ·.o:":.. 

'. 



"· 

. 

• • 

. 
Hoja No. ,2/2 ·-~ 

COhiSUMOS. .. . -, . . 
a) Combustible: E= o Po 

Diesel ' E " 0.20 X . 
G:tsoliru: E = 0.24 X 

:-:::~14~7':::1-iP. op. X$ 1.00 /lt. =$ 19,40 
'~ HP,op,x$ \t.=: 

b) Otr<ls fuentes de cmr·gía ' 
e) Lubricólntcs: L =a Pe 

Capacid<ld Cilrter: C ••=~'==litros 
Garnbios nceitc : t = horas 

a= C/t + {0.0035 x 147 HP, op. : O 60 lt/hr, 
o.oozo 

L:0.60Jtjhr x $11.50 /lt, 

d) Uant<ls: u =~ (v<1\or ll<mln5) 
Hv (vklu económica) 

• Vid<~ cconóm!c<Í: Hv = 1 SOO horns 

Ll D 21.,~3*"'-·----~:c:~ 
1 $00 horilS 

Suma Cur>SrJm<.:>s por Hora 

= 

= 6.90 

= 15,58 

$ 51.!\8 

11, OPERACI ON , 

Sil\"-rio b<Jsc: S___l!IQ,.O,O!L_ __ 

S<~lurio ren\ ~ 
apocador : 

---' 
----• 

288.36 

5.:~1/turno-¡:-.rom :$ 288, 36 
Hor.Js/tur~-prom,: (H) 

H.= O ha!" as x o. 75(f.!lctor rend1mlento) = 6.00 horas 

Operación:: O = .JL- --'''--'''i'c'';·~'"'---------;::c:::~ 
H - fnOO horils 

Suma Opcr.:.ción por- Hora. 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMO) 

• 

=$ 1\8,06 

$'. 4R.Of 

··=~1~87~-~84~-



TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR 35 SEG O. SB HIN 
60 SJ~ 

PARA CARGAR UN CAHION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE -

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS ----------

0.58 MIN X 3 • 1.74 MIN PARA CARGAR 6.0 ~¡3 

TIEMPO DE DESCARGA " 30 SEG " O. S MIN 

TIEHPO TOTAL DEL CICLO DEL CAI'IION•2.24+1.74+0.S~~ .. ~ªMIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA 

60 X 0:75 45 
4.48· .. 4.48. 10 · 04 

VOLUMEN POR HORA 10.04 x 6.0 = 60.24 ~13 

COSTO POR M3 '1IT8é7,.8<'C.cc-.-
60.24 X 0,8 

NUMERO DE CAMIONES 

3. 90 

PRODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0.75 = 162M3 

162 
4 8. 19 " 3. 36 = 4 CAMIONES 

POR CONCEPTO DE CAl•HONES ESPERANDO, EL!_FACTOR ES: 

' ~ñr;"'1.19 3. 36 

3,90 X 1.19 ~$4.64 

COSTO DEL ACARREO MAS CARGA 

ACARREO " 4 • 6 4 

CARGA " 5.26 

TOTAL "$9.90 

lJ 
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LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS 

A) MOTOESCREPAS 8.65 

B) CARGADOR Y CPJ.!IONES ALQUILADOS 1 o . 89 

C) IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 9.66 

D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 9.9() 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS 8.67 

EL SUPERINTENDENT~ LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE -

RESPONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARE

CE QUt: NO VA A PODI!R USARLOS DES PUES, EL SUPERINTENDENTE

QUE TRATA DE USAR WS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA 

LOS DATOS DE CAMIOJ:ES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA -

CON QUE EL TOTAL DF CAMIONES SE HA USADO EU LA.SIGUIENTE -

FORJ.IA. 

'':"'-'IIlu;, AL FINAL 

No. CAMIONES DEL AfW PH JRAB I L J DAD 

13 1 o . 1 6 

27 - 2 .34 

1 5 3 ' • 20 
• • 

12 • 
4 • 1 5 

' • 

12 5 • 1 5 
- . 

79 .,., 00 



EI'UJENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIID EN LA FQRII!A SIGUIENI'E 

\ VALOR DE AIQUISICION 
1 50 

2 35 

3 25 

4 20 

(X)N ESTO EM:UENTRA WS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR 1 (IRA DEL CA -

NION 

No. OORAS 

1 175,818 2000 87,91 

• 2 228,563 ~000 57. 14 

3 263,727 6000 43. ns 

4 281,309 8000 35. 16 

5 351 ,636 10 000 35.16 

* 351,636 X 0,65 g 228,563 



1 ) ' 

00ST0 DE HORA MAQUINII. 

aJSTO 
N10 COSTO/HORA ACARREO PROBABILIDAD 

1 240.59 5,94 • 16 0.95 

2 209'.82 S. 18 .34 1. 76 

• ' 196.63 4.86 .20 0.97 

4 187.84 4. 64 , 1 S 0.70 

S 187.84 4.64 . , 1 S o. 70 

VAWR ESPEIIAIX) 5.08 

(NJ SE 11!\ '!U\!/JX\ EN OJENTII EL mlENm EN HITER!'.Sr:S DE J.A INVERSJON) 

• 187.84 - 35.16 + 43.95 ~ 196.63 

ACARREO ESPF..RAOO 5.08 

CARGA 5,26 

10.34 

- UT. MJI'OESCREPA'> l. 23 

9 • 11 
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!.AS ALTERNATIVAS SON 

A) mTOESCREPi\'> 8.65 

B) CARGAOOR Y CAMIONES ALQUILAOOS 1 o' 89 

C) IGUAL A B) RENfANOO ~moESCREPAS 9,66 

D) CARGADJR Y CAMIOI\ES PROPIOS (5 ARos USO) 9.90* 

E) ICIJAL A, D) RENTNID::l ~Uil)ESQli:PAS 8.67* 

' 

F) CARGAOOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO) 10.34 

G) J GUAL A I') RENfANOO MJIDESCHEPAS 9. 11 

~ CONDICIONAIX6. 



EL-GERENTE POR FIN ACEPTA LA l'ROPOSICION DEL SUPERINTEN 

DF.NTE, EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE SU 

TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVHIENTAR EL CAMINO Y ASI 

·PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSION 

EN LA COMPRA DE 8 CANIONES. 

CONSIDERA" QUE !.OS CAMIONES SE AMORTIZARAN TOTADlENTE EN 

LA EMPRESA. 



QlMIONES Y CARG!IOOR PAHA Q\1.-!IOO 

PAVIMENTAOO 

VELOCIDAD DE IM 

VELOCIDAD DE REGRESO 

20 KWH 

35 EM/ll 

DE IDA 

. DE REGRESO: 

t=370x60, 
20 000 

t=370x6il_ 
35 000 -

1.11 MIN 

0.63 

TOTAL = 1. 74 MIN 

TII'J.!PO TOrAL DEL CICLO = l. 74 + 1. 74 + O. S " J. 98 MIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA 45 = 11.31 
3.98 

VO!l.WI:N fOR IKJRA 11;31 x 6 = 67.86 ~!3 
-. 

" 187.84 
67.86 X 0.8 e $ 3.46 

MJIIERO DE CAMIONES = PROOOCCION DEL ü\RGAOOR 
VOL. POR HORA X COEF. DE ABUN!lAMIENfO 

162 M3 
54.29 " 2.98 = 3 CAMIONES 

;¡,-,.
_, ",_ 



PiJR CDNCEPTO DE CAMIONES F.SPEMNIXJ, EL FACIDR ES 

----'3'--- .. 1. o 1 
2. 98 

3.46 X 1.01 = 3,49 

COSTO DEL ACAR!lf:O MAS CARGA 

ACARRE{) " 3.49 

CARGA " 5. 26 

$ 8. 75 

- tJr. HJTOESCREPAS $ 1. 23 

$ 7. 52 

J>.L OJTIZAR EL PAVI~IENI'O f~ QUE UNA DIPRESA QUE SE DEDICA A 

ESE TIPO DE TRABAJO LE Pl.J\¡VJT:.A UN PRESUPUF.SlD DE $ 600,000.00. 

EL CXlSlD TOTAL ES PUES 

- o. 75 

• 7.52 

0.75 

$ 8.27 



1.5 

LA ALTERNA.TIV.AS SON 

A) t.DIDESCREP.AS 8.65 

B) CARGAOOR Y CAMION ALQUILAOO 10.89 

C) IGJAL A B) RD.íANOO LAS ~DIDESCREP.AS 9.66 

D) CARGAOOR Y CAI<IIONES PROPIOS (S AOOS USO) 9,90 

E) IGUAL A D) RENTANXl LAS MJTOE.SCREPAS 8.67 

' ' 
F) CARG.-"ID'JR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISfiOJ) 1 o. 34 

G) IGUAL A F) RENTANOO mrDESCREP.A5 9 . 11 

' . ., . 
ID CARGAOOR Y CAMIONES PROPIOS PAVUJENI'ADJ EL 

CAMUD Y RENTANOO HJfOESCREP.A5 8.27 

• 



EL SUPERINTENDENH MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GER~NTE, 

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL -

CAMINO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUESTRAN LA 

BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN -

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $ 600,000 QUE NO RECUPERA-

RA SINO HASTA LA TEru~INACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --
----·· ' . 

LOS DOS SISTE~~S DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR -

UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 



!lACE UNA CQv!Pi\MCION ENTRE LAS ALTERNATIVAS E Y 1! HACIENOO USU DEL 

METDOO Dll VALOR ACIUALIZI\00. 

en.o lA IUDJI'ERACION ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL Tifl.1PO Y EN -

SU VALOR,ID J..A CONSIDERA PARA FINI'S DE CXMPAAACION. 

SUPONE Q..1E LA OBRA DURARA 8 MESES Y QJE LOS EGRESOS POR COSTO DI-

RECfO SERAN Llt.'PALES; LE P.ESULTAN ASI lAS SIGUIENTF.S GRAFICAS DE -

INGRESOS-EGRESOS. 

CASO '(E)
8 

-

" 
o 1 2 3 

, 
4 5 . . 6 7 

RECUPERACION 

• R 

8 

' 867 867 8ú7 867 867 867 867 ·: 867 

EN MIIL5 DE PESOS 

OOSTO/MES ~ 8.67 X 800,000. 867,000 
8 

' 

lG 



REOJPERACI ON 

• R 

• 

'Ir 3 4 5 6 7 8 

600 752 752 752 752 i52 752 752 752 

aJSTOJMES " 7.52 X 800 000 ~ 752 OOO 
8 • 

EL SUPERINrf.NDENrE SUPONE UNA TASA DE INTERES NINIMA ACEPrABLE DE -

1\ MENSUAL. USANOO !.A TABLA DE LOS APUJI,TE$ OBTIENE LOS SIGUTENfES-

VALO!UJS /\Cl1JALIZAIXJS. 

CA<;O (E) B INf!:RES 1 t 

867,000 X 7.652 ~ 6'63~,284.00 

Ct\50 (~) 8 INTERES 1\ 

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

LE OJI'.VIF.NE SELECCIONAR !.A ALTERNATIVA DE aJSTO AC11JAI.IZADO MINUIJ, 

WE SIG'lJE SIENOO LA. (IQ. 

EL GERENTJ; LE RECUERDA QUE EL PIENSA QUE SE VA A TAIUli\R 15 Mr:.SES -

FN EL TRAMJO. 

EL SUI'URINTENDIWfE SUPOt>'E LOS 15 !15ES Y OBTIENE !JJ SIGUIENfE -----



CASO (E) (l1) REOJPERACION 

• R . 

A 

o 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 1 5 

462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 

OJSlU/MES ,; 8.67 X 800,000 _: 
15 -

o 1 2 3 4 5. 10 

. 

462,400.00 

11 12 13 

REalPERACION 

• R 

14 1 5 

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

~"'"'" _ 7:52 x BOO,OOO = 
'-AJL>.iU/0'""" 1 S 401 ,066, 66 

SUI'ONIENOO EL MISJ>O INI'ERI'.S Y CO.O EN EL CASO ANI'ERIOR QUE G\Sro3 Y 

REC1JPEUACIONES SE VERIFICAN AL r:IN DE MES, Y USANOO LA TABLA DE VA

LORES AcruALIZAD'JS OBTENDHl;t.tJS 

Q\3J (E) 
11 

1 t MENSU\L 

462,400 X 13.665 = 6'411,176.00 



• 

. ., 

P' 

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

LE SIGUE CONVINIENIXl SELECCIOWIR LA !\LTEnNATIVA B. 

EL GERt:mE U PIDE QUE EN VISTA DE QJE LAS CONDICICl:>ffiS DE LA 91PRE-. . 
SA 00 SON ~IJY BUENAS, LE ANALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PA· -

GAA 18\ DE INY'ERES Ac'IDAL: 1 1/Z\ HENS1.1\L. 

EN EL a.rRSO DE IXJRACIQ'I 8 MESES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACTUA

LIZIIOOS. 

CASO E8 INfERES 1 1/2% m'!SUAL 

867,000 X 7.846 ~ 6 1 490,362.00 

CASO llg INI'ERES 1 1/2'1. MENSUAL 

ÓÜÜ,QQQ + 752,000 X 7,486 m 6'229,472,00 

EN EL CASO DE WAACIO:-. 1 S MESES TIENE LOS SIGUIINIES VALORES 

CASO E11 INfERES 1 1/2\ ~1ENSUAL 

462,400 X 13.344 * 6'170,266.00 

CASO 11 11 INY'ERES 1 1/2 t ~lEJ\'SUAL 

.600,000 + 401,066.66 X 13.344 ~ 5'951,833.00 

OJN TOOOS r.sT0S DATDS EL SUPERI/Io'TENOENTE HACE LA SIGUIEN1'E TABLA. 



1 OJS1U ACIUALIZAOO 

1 ' ' 

1 ~l 
''' -- 11 

~H E - H 1 

' 
' 

~ 1 -- .. -- . - -- -. .. ·- -- -------

1! 

. .. -- .. - -- ---
il 1 ! 1 11 

IVRACION 8 MESES . ' 6'634,284.00 6'354,304.00;' 279.980 
1 

HITERES 1\ . ' i i 
1 

1 ' 1' '1 1 
1 

; ; 

' " ; ' ' ' 
: 1 ' · OORACION 8 MESES 6'490,362.00 6'229,472,00 '' 260 890 
; 1 '' INTERES 1 1/2\ i 1 '' ' 
' ' '' " ' 
'' ' ' 

DLTRACION 1 S MESES '1 
' 

6'411 '176.00 6'160,789.00 250 387 

IJI<TERES 1\ ~ 1 
! 

i 1 1 • 

1 
IXJRACION 1 S MESES 'i 6'170,266.00 5'951 ,833.00 218 433 ' 1' ' INTERES 11/2~ 1 1 1 ' ' ' ' 1 ... ~ 1 . -~ . --- ... - -- ' -.. ' .. -

• 



18' 

LA DIFERENCIA E-H ES SIEMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TOfüS LOS CASOS 

' 
OONVIENE LA SOLUCION 1!, PUESTO (UE EL OOSTO ACIUALIZAOO ES MEIIOR. 

' POIJPJ>OS DECIR QUE LA SALIDA ES FOCO SOOIBLE A LOS CAMBIOS EN -----

TIEMPO E lNI'ERES, DB.TRO DE LOS RAli/CDS ESlUDIAOOS. PODRB>IJS PUES -

CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENI'AR EL CAMINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOWCION DEL PROBLEMA SOW SE 1-!AJ"' -

CONSIDEl<AOO DECISIONES A NIVEL DE OOSTG DIRECfO. 



' ' ~ ' ' ' -
~ 

~ .-.. 
~ 
j 

' ¡ 

'"HIOU 'Col':"! •1HOVS<'OS 0< """O' 
'"'""'"o•u· 

\.foNO ""'"' \>'IIOHT ON <OW!O "" HOO,ONT<t 50Alf 

l. 01"0 u• TO S'-''<ToO tO!.c "'"""" 

- 2200 

""" "" """' fAOrAINTIO"C!ION "AD<IO.I!Ohi.CL< 10 IHI 010"1 TO 

'"""'"""-" W"T>< >WOOM'"<I 00 ou¡,OO<O OUO" 

•- "'"' """'" ... ""'"' """ 
' 

Milla ,, - 1 • 6 09 

"" . TEREX;'~:" 
TEREX Division. Huclso01, Ohio, U. S.A. 44236 

Gon:lral Motors Scotl¡md Limitad, l¡m¡:¡rkslliro, Scotl;¡nd 
Dic~ol Divi~ion, Gonoral Motors of Ca nada Limitad, London, Ont<:~rio 

19 



(Anexo B) 

El rendimiento aproximado de tm cargador por medio de reglas y f6nnulas 
puede estimarse del mdo siguiente: 

Se calcula la cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo 
y esta se multiplica por el número de ciclos por hora. De esta fonno. se 
obtiene el rendimiento horario. 

m3/Hora o: m3/Ciclo x Ciclos/hora 

La cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo es la capa
cidad nominal del cucharón afectada por un factor que se denomina "Fac
tor de Car¡:a", expresado en fonna de porcentaje, que depende del tipo 
de material que se cargue. Este factor de llenado o de carga debe toma~ 
se muy en cuenta pues el cucharón no se puede llenar al ras más que en 
los terrenos ligeros en condiciones ópti.Jnas. En terrenos pesados espe-
cialmente arcilla, el cucharón sólo se llena parcialmente, mientras que 
en materiales rocosos el llenado es aún más imperfecto 

m3/Cíclo • Capacidad nominal del Cucharón x Factor de Carga 

El factor de carga se puede determinar empíricamente para cada caso en 
particular o sea por medio de mediciones físicas, o tomarse de los ma
flllales de fabricantes, por ejemplo, tenemos los siguientes valores, to 
mados de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO 

Agregados Húmedos mezclados 
Agregados unifonnes hasta de 1/8" 
Agregados de 1/8" n 3/8'' 
Agregados de 1/2" a 3/4" 
Agregados de 1" - o m&s 

MATERIAL DTN.AMITAOO 

Bien fragmentado 
De fragmentación mediana 
Hal fragmentado 

FACIDR DE CARGA 

95 
95 
85 
90 
85 

80 
75 
60 

100 \ 
100 \ 

90 1 
95 1 
90 1 

85 1 
80 \ 
65 ' 
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VALUAC!ON DE ALTERNATIVAS 

VALUACJON DE INSU/1/05 

Al considerar los insumes y su costo, as( como sus beneficios, -
estarnos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y recuper~ 
clones, stn embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ve 
rlf\can a través del tiempo y vamos a ver. que el factor tiempo tiene -::
gran importancia. 

' Ya que nuestro objetivo es el económico, al val1.1ar lnsumos y --
productos ut\1 Izarnos como medio de valuación una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es función del tiempo, y
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tie~ 
po, no es posible compararlos y plantear la necesidad de unlformtzar
sus valores antes de proceder a la suma, 

Los pi"'cedl.mlentos usados para un\formizar este valor se basan 
en las fórmulas de lnter~s compuesto, para utilizar estas f61"'mulas se 
considel"'an una tasa de p~l"'dida de valor" que se denomina tasa de actua 
lizacl6n y tambi~n tasa da interés mínima aceptable. -

INTERES COMPUESTO 

L\a(T1ando "F" al valol"' futul"'o de un Capital, "C" al intel"'és com
puesto, colocado a una tasa "i "dul"'élnte "n " númel"'o de años, ten
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intel"'valo es--
C (1 + t)n. Tomando la notación arl"'i.ba indicada. 

Donde repitiendo "i" es la tasa de íntel"'és usada, y "n" es
el númei"'' de intervalos de tiempo que componen el pei"'Íodo compl"'endi 
do entl"'e hoy (Capital "C~') y el futui"'' (Capital "F" ). Al factor"-= 
( 1 + 1 )n \e llamaremos "Factor de valor" futui"''". 

Despejando "C" tendl"'emos 

e = F 

Que nos dá e\ valor" actual izado de un capital "F" futui"'' a "n" in 
tel"'valos de tiempo a partir de hoy. Al factor" 1 se le llama 

( 1 + i ) 
"Factor de valor" actuali.,ado". 
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Estos factores se enc~.<entl"an tabu!.,(.los en los libros de interés 
compuesto o de lngenler(a Econ6mka para diferentes valores de "i" y 
de "n", Al fina\·del capl'tulo se presenta una tabla de los factores de 
valor actualizado como ejemplo, 
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Ut\1 izando estas fórmulas 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 utilizarse para poder tomar 
una decisi6n. 

EL METODO DEL VALOR ACTUAL\ZJIDO 

Consiste en obtener los valores presente's equivalentes a tos e~ 
pltales futuros, tMto de tng-esos como de recupel"aciones. Se utiliza
por supuesto la fórmula del Interés compuesto, multiplicando a cada
valor futuro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuan
do se usan simultáneamente egresos y recuperaciones en una a\ternat!._ 
va, en general se asoc\an.a ellos signos contrarios; signo·pos,ttvo pa
ralas recuperaciones y signo negativo para los egresos. 

' 
El valor actualtzado equivalente será egreso o recuperact6n ac_ 

tuallzado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva
mente. Generalmente se actUalizan por separado los beneficios y los
costos, pues para comparar las diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparaci6n, no solo el resultante final de la suma algebrai 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actual izados, otro -
p~cedlmlento conveniente dependlondo de la naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto más Importantes en la forma de deci -
sienes en la construccl6n cuanto mayor sea el tiempo de ejecuc\6n de la 
obra, puesto que las diferencias entr-e \os capitales no actualizados y
actual izados ser-á mayor-. 

Al tomar- decisiones dentro del amblto de la empresa, si' es mcry 
Impor-tante consider-ar- la varlaci6n con el tiempo del valor del diner-o, 
ya que la empresa efectúa sus a·per-actones a lo largo de tiempos cons!._ 
derablemente largos. 
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TABLAS DE INTERES COMPUESTO 

FACTORES DE ACTUALIZACION 

"' 1'1< 
Pago Seria Urllrorme Pe.go Serie Unlfarr;-,¡; 

No. Slmp\o de pagos S Impla de ¡;.;;.~os 

, 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 0.68.:' .. 3.037 

• 0,9515 4,853 0.5674 3.605 
6 0,9420 5,795 0.5066 4. -¡ -, ·• 
7 0.9327 6,728 0.452:3 4.554 
6 0,9235 7.652 0,40S9 4,988 
9 0.9143 8.566 0.3606 5. 328 

10 0,9053 9.471 0.3220 5,650 

" 0.8963 10.368 0.2875 5.938 
12 0,8874 11.255 0,2567 6.194 
13 0.8787 12.134 0.2292 6.424 
14 0.8700 13,004 0.20<:6 6.628 
15 0,8613 13.865 0.1827 6,811 
16 0.8528 14.718 0~1631 6.974 

" 0.8444 15.562 0,1456 7.120 
18 0.8360 16.398 0.1300 7.250 
19 0,8277 17.226 0,1161 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 .€45 
23 o. 7954 20,456 0.0738 7. 718 
24 o. 7876 21.243 0.0659 7. 784 
25 o. 7798 22.023 o.oses 7,843 
26 o. 7720 22,795 0,0525 7,SG..S 
27 0.7644 23,560 0,0469 7. g..-,s 
28 o. 7568 24o316 0.04~9 7 .SC:4 
29 o. 7493 25,060 o.o3i4 8,022 
30 o. 7419 25.808 0.0334 8."~55 

81 o. 7:346 26.542 0,0298 8.005 
32 o. 7273 27.270 0,0266 a. 112 
33 o. 7201 27.990 0,0238 8.135 
34 o. 7201 27. '/03 0.0212 8. 157 
:.>5 o. 7050 29.409 0,0189 8. 176 
40 0,6717 32.835 o .0107 8.244 
45 0.6391 36.095 0.0061 8,283 
50 0.6080 39.106 0.0035 8 .sos 
75 0,4741 52,Sfl7 

1CO 0,3697. 63.C~~ 



TO.......-..A. DE OECISION 

PRUEBA DEL /IIODELO 

Es muy converaente que al desarrollar un modelo, para que re
presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente mien-
tras se está construyendo. 

Al terminar el modelo se real izan pr'Uebas par' a gar'antizar su -
pNpiedad, Si el modelo tiene deficlenci.as, es decir las salidas, no
corresponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se s~ 
!accionaron adecuadamente las variables digni.f\cattvas, o bien las rela 
clones entre variables no corresponden a la real tdad, 

Pueden también probarse el modelo a traWs de pruebas parcia 
·tes o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea 
posible. 

SENSIBILIDAD 

Sensibtltdad de un sistema en general se refiere al cambio o
cambios en los par'árnetros del sistema (coeficiente o en su caso entra 
das). 

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le lrdlca al in 
gen tero como se comporta una decisi6n cuando las condiciones cambian 
por alguna raz6n. 

El estudio de la sensibilidad es muy Importante para formar la 
decisión, puede ser que una decisi6n tenga alta scnsib\1 i.dad, esto sea
vulnerable a pequeños cambios de las variables controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente realizar una invest\gaci6n que nos ase_ 
gura la validez de los datos que están siendo evaluados, 

SELECCION DE LA VIA DE ACCION 

Cualquiera qu<~. sea el sistema de comparaci6n de alternativas, 
desde simple intuici6·, hasta el uso de complicados modelos matemáti
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones que influyen import~ 
t"cmente en la deci.si61. 

En primer lu!¡ar la persona o personas que van a tomarla. En
"general la valuac\6n ~-n términ<;~s del objetivo no forma algunas varia--

. ' 
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bies en conslderact6n, o puede ser que se o..onslderen variables no sig
nificativas algunas variables de carácter probabll ístico. Una persona
con propensión a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomará 
una decist6n diferente a ..,na persona que toma riesgos. Esto es una-
característica psicológica del sujeta que va a tomar la decisión y con
viene tomarlo en cuenta. 

De todos modos hay que repasar las variables que se conside-
raron no slgntf\cativas, pues hay variables que para cier'l:os valores no 
son slgniftcru:tvas, poro que en otros rangos si lo son. Un repaso en
función de la vnluact6n de las alternativas es pues conveniente. 

También e9 frecuente que la valuaci6n se realice bajo certeza, 
cuando en prácticamente todos los problemas de Ingeniería se presen -
tan bajo riesgo o incertidumbre, En el momento de tomar lela decisión, 
conviene tambilin repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta e\ problema. 

El anát is\s de sensibil \dad es también muy conveniente, pues 
nos indicará como se comporta una solución ante variaciones en las-
cond\clones planteadas. 

En general todos estos puntos so'1 anal izados y pesados al to- -
mar la declst6n, cualquiera que sea el procedimientod'l valuac\6n de al 
ternatlvas que se haya seguido, 
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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 pr'\nclpiando por la informaci6n que reci
be, las condiciones del mediO ambiente, etc. 

El concepto probah\1 ldad es conocido por todo el mundo y su de
flnici6n ha variado en el trenscurso del tiempo. La deflnici6n matemá 
tlca de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se pue
de hablar de probab\1 idad como la frecuencia relativa de éxito en un ex 
perimento, de forma que es el cociente del nGmero de eventos Favora-= 
bies dividido entre el número total de eventos del experimento. De eS 
ta definición se puede de Inmediato concluir que la probabilidad variará 
entre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar--
ningún otro valor menor de cero o mayor de uno, 

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

Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy diffcil en-
contrar eventos cuya probabilidad de ocUrrencia sea uno, Esto nos di 
rige hacia la utílizaci6n de técnkas que tomen en cuenta el aspecto pr,::. 
bablllsta de los fenómenos que maneja. Esto no quiere decir que el in 
geniero trate todos los problemas en forma probabi\ ista, sino que cu~ 
do menos tenga en cuenta el aspecto probabU ista y lo utilice cuando el
problema por su 'importancia se lo exija. 

Antes de hacer referenctn a \as toicntcas quo ayudan at ir.gcnie
rb a hacer frente a los problemas probab\1 \stas, comentaremos breve
mente los aspectos de riesgo e Incertidumbre. 

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad están los r:on 
captas de• riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun
to de vista probabiHsta de los problemas y no hay distinción clara en-
tre ambos conceptos, Mientras algunos autores los consideran equiva 
lentes, otros establecen una dlsttnc\6n, la que adoptaremos aquf: El :: 
análisis del riesgo lo utilizaremos en ac¡uetlos casos en que existan ev_E;n 
tos probabilistas, pero sus características (la más importante es la-
distribuci6n de probabilidad) se conocen; mientras que la Incertidum
bre e><_iste en aquellos casos en que no so conocen \as características
proba!Ji\istas de un fen6meno. 
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ANEXO 11 



S!NTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

por 

S, ZUÑIGA B. 

En el presente trabajo se hace una s(ntes\s sobre algunos con-
ceptos de probabi! idad, enunciándolos someramente y sin demostra-;--
ct6n. Para hacerlos más claros frecuentemente se recurre a dar ejem 
p!os, 

Experimento: 

Es una acción mediante la cual se Obtiene un resultado y se re~ 
1 iza la observaciÓn de éste. 

Experimento Aleatorio: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecll" antes de que
se real ice el experimento. 

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 par. 

Eventos Elementales: 

Son los resultados más simples de ...., 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. 

Ef;pacio de Eventos: 

Es In totalidad de eventos elementales de un experimento. 
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Ejemplo 4.- Al tirar un dado, el eS'pado de eventos es el con
junto de los seis eventos elementales s = 1, 2, ~. 4, 5, 6. 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

Cuando ai real \zar. un exper\mento aleatorio no existen factor_es 
que favorezcan .la aparición de un evento elemental, se dtce que estos-

' son igualmente posibles. 

Probabilidad CUislca: 

Sup6ngarnos que es finito el número de eventos elementales "n" 
do que está compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
aleatorio y además que todos son Igualmente posibles. Si un evento A 
del espacio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probab\lidad de que el evento A se verifique está definida
por la relación: 

en donde:· 

P(A)=· m 
n 

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

Los valores entre los cuales var{a la probabilidad de que se ve 
rifique un evento son: 

O~P(A)-% 1 · 

Si la probabU'ldad de un evento es muy cer-cana a cero so dice
que el evento es prácticamente imposible. 

Por el contrario, si la probabilidad de un evento es muy próxi
ma a uno se dice que el evento es prácticamente seguro. 

La probabi.lidad de que no so verifique el evento A es:--
P(A) '"' 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si se extrae al azar una bola de una urna que con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabtl idod de 
que la bola extraída: 

a) Sea roja 
6 

e) P(R) =-
15 

b) Sea blanca ' b) P(B) = 1"5 

e) No sea roja c)P(R).,1 - 6 9 
15 15 
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Probabii idad Condicional 

Se representa por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad 
de que el evento B se verifique, con la condlci6n de que previamente el 
evento A se haya verificado, 

Ley de Adici6n de Probabilidades: 

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

P(A U 8) es la probabilidad de que se verifique a y/o B. 

P(A n 6) es la probabilidad de que se verifique A y S, 

Si los eventos A y B se excluyen mutuaml'nte: P(A U S}= O 

entor.ces: 
P(A U B) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6,- A partir del ejemplo S, cual es la pr"'babilidad de
que la bola extraída sea roja o blanca, 

P(R -u B) = P(F) + P(B) ,R_+....i......, 10 
5 ; 15 15 

Ley Condic_ional de ProbabUidade:;: 

P(.'' (l B) = P(A) P(B/ A) 

2 
3 

Ejemplo 7.- Si ele la urna del ejemplo 5 se ext! aen sucesiva
nante 2 bolas, ¿Cuál es la probabilidad dE• que una sea1roja y la otra
blanca?, 

P(f'' n S)= P(R) P(B/R) 

e 4 
== ( """"i5) ( -:¡¡-) 

Variable Aleatoria (v.a.): 
' 

\ 
' 

SI x es una varbble mediante la cual se pueden I"'E!¡":-esenta.r-
los resultados de un ex~erlmento aleatorio, entOI"'ces se .J'.:.e que "x" -
es una variable aleatoria. 

Ejemplo a.- Sea el experimento aleatorio tl"ar dos d:-:!os y el
resultado que inter"'E!Sl es la suma de \os números asociados a..,as caras 
que caen hac\a arrit'-«, los valores de esos resultados se puede, repre 
sentar mediante uni variable que toma los siguientes valoras: '• -

x== [2, 3, 4, s, 6, 7, a, 9, 10, 11, 12l 

~u 
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' Tlpos de Variable Aleatoria: 

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

Ejemplo 9,- Tirar un dado, la v.a. está definida en el intervalo 
(1,6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, S, 6, 

b) Continua.- La v.a. está definida en el intervalo (a, b) y toma 
cualquier calor comprendido en dlcho \ntervalo. 

Ejemplo 10.- Medir la altura de k estUdiantes, la v. a, puede -
tomar cualquier valor entre la altura de la persona más pequeña y la
de la más atta. 

VARIABLE ALE.A.TORIA.. DISCRETA (v.a,d,) 

Dlstribuci6n de Probabilidad: 

Sl x es una v.a.d, con valores x 1 x 2 x 3 ••• ,x y se conoce-' . . 
la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(xt), con la CO':!_ 
dici6n de que ~P(x) = 1, el conjunto de valores P(xl) recibe el nom
bre de distribuc10n de probabilidad, 

Ejemplo 11.- Ladistribuct6n de probabilidad de la v.a,d, defi
nida en el problema 8 es: 

r·x 2 3 4 5 6 7 6 9 10 " 121 
X 1/:36 2/:35 3/36 4/36 5/:36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/:36 1 

Esperanza Matemática: 

Cualquier funci6n r(x) de la v,a,d, x es una v,a,d, que puede-
t?mal" los valores !-(x1), t-(x2),, ,., IX><r)• La esperanza matemliti.ca

de fXx) se define como: 
b 

E [ h (x) J "'~"' ah (x¡) P(x¡) 

Momento respecto al origen: 

. " Se establece cusndo t-(x) = x , entonces: 

E [x"] =t 
i = a 

x" 
' 

P(x,) 
• 
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Si n = 1, se obtiene la media do la v,a,d, y se represento po:: 

b 
"'E " =~ x¡P(x¡) 

' = a 

Ejemplo 12,- Para el caso de \os 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(2/36)+ 12(1/36)=252/36= 7 

32 

Momento con respecto a la media: se dcflne cuando t-(x) :o(x ¿P xt, 
entonces: 

E [ ('-)'J 2 J • t= ("¡ -:)Jn P("¡) 

1 = a 

Sin= 2, se obtiene la var'iancia de la v,a,d, x y se representa 
por: 

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

(2-7)
2 

(1/36) + (3-7)2 (2/36) + (4-7)2 + 02. 
. " 

(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) + ( 1 0-7)_2 (3/36) + 

+(11-7)
2 

(2/36) + (12-7)
2 

(1/36) • 35/6 

Desviación Estándar: 
rtancia y se representa por: 

Se define como la raíz cuadrada de la va 

Ejemplo 14,- La desviacl6n estándar •m el caso del problema 8 
es: 

o = 2.42 

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

Densidad de Probabilidad,- Para este caso se define la distrib" 
c\6n de probabilidad por medio de una funci6n f(x), llamada densidad ~ 
de prC'babi\ idad, la que debe o:;•..1mpl ir con las siguientes restricciones, 
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a) f (X)~ oVx 
b) El área bajo la curva definida por la funciÓn f(x) y el eje de

las abscisO>.s debG valer uno. -J.:cx) dx=t 
e) La probabilidad de que la v.a.c. tome un valor en el Intervalo 

(c,d) está dada por: 

P (e ::::S: x ~ d) = J~ 'r (x) d x 

Distribuci6n de Probabilidad Acumulada: 

L. a d. p. a. F (x) de la v, a, e, x estll definida por 

F (x) = p ex:::::; a)= L f{X) d X 

EsperMza Matemática de una v,a,c. 

E [ h {x) J = _r: h(x) f(x) dx 

Momento de oi-den n: 

E [ x'1 J ~ f ~ Xn f(X) d X 

Si. n = 1, se define la media de la v, a.c. x 

X 

Momento de orden n con respecto a !u media: 

E [ (x-_;))<)n} Joo {x-/xP f(x)dx --Si r1 = 2, se define la variancia de la v.a.c.x 

E [ (x-/f}j-cx-,?,J'f(x)dx --
DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE 

a) Variables discretas: 

1. Dtstribuc\6n Btnorrnal o de Bernoull i. 

Sup6ngarnos efectvar "n" experimentos independientes tales-
que 'el resullado de ~ada uno de ellos es un ~><ito o un fracaso; la prob~ 
bl! idad de un éxito es p y la de fracaso es q, siendo p + Q = 1. En tal -



caso se dice que se tienen n pruebas de Bernou\1 i con probabilidad "p" 
de éxito. 

Al realizar un experimento de BeNloulli, la pr•obabllidad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) Fracasos es: 

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fl"aca
sos con otro or-den de ocurrencia, c"tá dada también por la expresión-
( 1) • 

La probab\1 idad de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos-
en cualquier or-den será la suma de las probab\1 idades de todas las- -
combinaciones posibles den elementos de los cuales x son éxitos y --
(n-x) fracasos, · 

Lo anterior puede expresarse por : 

que l"'ecibe el nombre de dlstr'ibución de Porbabilidad Binomial • 

.La media en esta distr\buc\Óil de probabi\ idad es: 

E [ x J =Lxf>(x)=Lxncxp><qn-x,np 

~·x'0 np 

La varlanc!a queda definida por: 

n" x px qn - x 

, 
óx= npq 

' ::. Dlstribuci6n de Paisson. 

=npq 

Si la v,a.x, designa el número·de éxito:·,de una sucesi6n de-
pruebas 1ie Bernoull i y se considera n suf\c lcnte'!'"lente grande y p sufl
clentemente pequeña. 

np="- n~ 50 }:Go.,o 
f(x) =e _ ')__ 

' 
\ 

3~ 



e 

exprest6n que define la d,p. de Polsson. 

L.a media y \a variancia son: 

X 

2 
e) x"" E 

1 = o 

b) Variables Continuas. 

1. Dlstribuci6n Normal. 

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la prá'!._ 
tica es una v.a. continua cuya d.p. es la distdbuci6n normal, 

ca: 

f (X) "" -;='k--o-y,n S 

rango en el cual se encuentra definida 
la v. a, 

La función anterior tiene la siguiente representación geom6trt-

~x) 

X 

La media de la distl"ib\~ci6n es J0 x= m 

La varlanc la de la dtstrlbuci6n es ¿ 2 = 52 
.x 

Dad01s m y s 2 es posible c;;~.lcular que x tome valores menores o 
mayores que un cierto número o bien que quede comprendida entre dos 
valores, por ejemplo ; 
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DISTRIBUCION NOR/IML 

f (x) 

X= M 

b M 
X 

1 
f ( X) "' _ r,::;.:> 

"'11 S ' 

X 

P(xLb) =jb f(x)dx --

P (x > b) = j'~x) dx 

1> 

9 
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. Jb P (a ::;::. X ~ b) = d fl:x) dx 

b 

2.- Distribuci6n Gamma y Exponencial. 

Se dice que la v.a.x. tiene distribuci6n gamma si su d.p. es -
de la forma : 

X 
X - ' 

' y 

x 7 o, oc:."' O· '</'a 

/(<><) = ' e - x d x recibe el nombre de funci6n 
gamma. 

f(x) 

..... .....--c.::= 1, e/ =, • 
,.:::; = 2, (} =1 

~-4t-1 

X 

Si = 1 a la funci6n gamma se le llama dlstribuci6n exponencial. 

X 

f(x) ~ ' ' ·~ 
~ 

x' ·~ o"' 2"' ~2 X 

NOTA: Sacado del libro lngcnlerrn de Sistemas de la Cfrnara Nacional 
de. la lnductr-ia de la Conslr~<ccl6n. 
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ANEXO Ill 



3 !l 
ANALISIS DE DECISIONES 

BA..JO RIESGO 

por 

F. J, JAUFFRED 

Howard .!leña\ a que : 

1, EL PROCESO DE T0/1.1\.AR D~="CISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
/'v\AYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS. 

2. USUALMENTE EL TO/v\AR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE, 

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 PROBABILJDAOES DEBE TOMARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 

6, EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION OE
PROBABILDADES COiv'rO DE VALORES. 

7, SOLO PUEDEN TOI\AARSE DECISIONES CUANDO SE DlSF"ONE -
DE UN CRITERIO Pi>RA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS, 

8, SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECISION TOMADA HOY. 

9, AL TOMAR DECISIONES SE DEf3E DISTINGUIR ENTRE UNA BUE 
NA DECISJON Y UN BlEN RESULTADO. 



Una buena deci.si6n es aquella basada en la lÓgica, en el conoclmlen 
to de la incer-tidumbre de la utilidad y pr-eferencias de los ejecutivos. 

Un buen resultado es ¡oque\ que reporta beneficios esto es, uno atta
mente valorado, 

40 

Tomando una buena decisión se asegur"ará un alto porcentaje de buenos 
resultados. 

El Análisis de Decisiones es el procedimiento lógico para \a evalu~ 
cl6n de los factores que influencian ur:a decisión. 

Proce;ro del Análtsls de Decisiones t 

' 

1, Fase Determinista 
Es indispensable contestar- a las siguientes preguntas: 

1. é.Cuál es \a decisi6n e tomar? 

2. ¿Qué cursos de acción se encuentran a nuestr-o alcance? 

3. ¿cómo vamos a determinar cuáles cur-sos de acción son buenos 
y cuáles malos? 

4, Suponiendo que tuvtel"'a una bola de cristal a su alcance ¿Qué -
preguntas numéricas harfa con objeto de medir los beneficios 
de un posible resultado? 

5, ConstrL/y'a una mutriz de pagos. 

6, <.e6mo SE} compara el beneficio que recibiré en el futuro con el 
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

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

Con este MáHsls de sensibilidad se identifican tas variables de esta
do para las que el resultado es sensible y se les llama crrticas. 

11. Fase Probabilista 

1. Esta fase principia asignando probabilidades a \as variables de es 
tado crftlcas, 

2. Encontrar la i.ncertidumore en beneficios para cada alternativa im 
pi icada por la re\aci6n funcional a las variables de estado crO::icas 
y la dlstribuci6n de probabilidad en esas variables de estado crí\:i 



' 
. . 

cas para la alternativa. A esta distribo.ic\6n de pr'Obabilldad del 
benencto, se le U ama la lotería del Deneflcio para la alternativa . . . 

• 

11 

3, Ahora se considerará la m<mera de e\e!;¡tr entre Ü•s alte'rnativas
con diferente f~ter(a de beneficio. Para ello combiene emplear
las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando dominan
cia estocástica. 

\11, Fase Pos6ptica 

Aquí se principia encontrando el equivalente en pesos de t:l iminar la 
incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas sepa
radas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que consiste en 
diseñar el programa más simple pm•a conseguir informact6n cuando ya se 
ha encontrado que es conveniente conseguir más \nformaci6n. 

Una lotería está definida por varias decí.siones aleatorias cada una con 
su probabil \dad y su pago, • 

= o.2,oo; o.o,-20; o.3, 10 

El equivalente de la certeza para esta loter(a es: 

' 60 (o, 2) + ( -20) (O. 5) + 1 O (0, 3) o: 12 - 10 + 3 o: 5 

y representa el monto mfntmo que se; pide por permitir que sea otro el 
que juegue la lotería. 

Fundamentos d(! la lotería de \a Utilidad 

Considérense \os premios A, B, e, en una lotería 

a) Notación 

A preferido a B se representa mediante A?B 

A Indiferente a B se presenta mediante A'\../8 

A no preferido a B 

B preferido a A se 

se representa mediante B :::>"A 
~ 

representa med \ante A :::> ~ B 

b) La ley de la transitividad expresa que si A> B, B > C entonces 
A ;> C. . 

e) La ley Oe la continuidad expresa que si para una lotería se tiene que 
A B C, entonces 



~ 

En particular para algún psi B A./8 (Bes el 
teza para dicha lotería). 

42 

c. 
equivalente de la cer-

d) La ley de la sustitutab\1 idad expresa que en cualquier lotería B pue
de ser sustitu(do por B. 

e) La ley de la monotonocidad expresa que st A> B entonces 

[p,A;·(1-p), a]> tp 1
,A;(1-P1), a] 

Si y s6\o sfp> p 1 

f) La ley de decomposlcl6n expresa que una lotería comp..,esta es in
diferente a su descomposlci6n en \otedas simples: 

•·' o.;.s: 

• 
• 

Se entiende por función utilidad u (x) una con las siguientes caracterfs 
tlcas: 

1. Dadas tres loterías L¡, L2, L3 

entonces 

entonces 

:;?, Cualquier transtbrrnaci6n lineal de \a func\6" u:x} produce Igual
utilidad de las loterías, 

Seu u1 Ó<) e O( +}3j-A- (x) 



' 

E>) Puesto que 

entonces 

u1(L 1) > ' u (L2) cuando L 1 / L2 

b) Puesto que 

u (Lz)- (1 - 0) u Cl.,- 1) + p u (L2) 

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

Entonces una pos lb\ e funci.6n utilidad es u(x) "' a+ b x 
En efecto, si 

A)X1 /x2 

u (X1) >u (~) 

b) si ><s f"V [o. X 1; (1- p), x2] 

entonces 

entonces: 

a+·b ><:, = p(a+ bX1) = ( 1- p) t a+ b X2) 

X:3 "'ox, +(1- p) x2 

Cumple con \as condiciones especiñcado.s y la recta es una funci.6r. 
utilidad. 

NOTA: Sacado de! libro lngenierfa de Sistemas de la Cám<tra Nacional 
de la lndustr'!a de la Construcci6n. 

4:J 
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Mli¡:TODOS PARA.." LA SELECCION DE EQUIPO 

USO DE 11/DDELOS 

- Concepto de modelo 

Clastflcaci6n de modelos 

Por la forma de representación 

Descripción escrito (hablada) 
Econ6mtcos 
Lógicos (diagramáticos) 
Anal6gicos 
Si.mb61 leos (matemáticas) 

Por el uso 

Comunlcaci6n 
Análisis 
Predicct6n 
Control 

· Entrenamiento 

- lv'odeto versus realidad 

lng. José Piña Garza, 

/.-~O.osto de construcct6n 
del modelo 

/--<Ooosto de los erroreu por 
lm;>recisl6n del modelo 

Grado de perfecol6n 
do\ modelo 



1 

2 

3 

4 

o 
6 

7 

8 

9 

Actitud ante el uso de modelos matemáticos 

Preparaci6n matemáttca·del ingeniero 

Materia Créditos 

Matemáticas 1 

Matemáticas 11 

M.:ll;emáticas lll 

Matemáttcas IV 

Algebr-a Lineal 

Computaci6n Numérica 

ProbabUidad y Estadfsttca 

Ingeniería de Sistemas l 

Ingeniería de Sistemas 11 

Total de Créditos 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

6 

6 

75 

Objetivos de la formact6n matemática del tngeniero 

Evo\uci6n de las herramientas pal"'a el manejo matemático de problemas 

Concepto de sistemas 

Limitaclones·para el empleo del lnstrument8l matemático 

Dimensionamiento econ6mico de los problemas de movimiento do tierras 

Costo y valor de la \nformaci6n 

Problema : 

Se desea determinar las dlmen~iones do una viga de madera en vol~ 

dlzo 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 un desplu

znmtento vertical menor de 3 cm en el extremo 1 ibrc, 

Se deberá especificar una secci6n rectangular en que la relac\6n-

b<lse/peralte sen de 1 '1 , 5 

02 
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"Problema de Transporte" 

a) Se tienen n or(genes posibles de un determinado artículo. 

b) En cada uno de ellos se produce una cantidad conocida de artículos: 

e) Los art!'cu\os se ·deben trMsportar a m diferentes destinos. 

d) En cada destino se requi_ere una cantidad definida de tales artfculos: 

e) Se conoce el costo unitario 0 \j que ...Csu\ta de obtener un artículo en

cada Lr\O de los j destinos según cada uno de sus n posibles orfgenes. 

El problema consiste en : 

f) Determinar la cantidad X¡j de· artfcutos que conviene env\iir de cada-

uno de tos orígenes i a cada uno de los destinos j , de tal manera que 

el costo total de transporte sea mfnimo. 

g} Suponiendo que existe una variación l\neal de costo de producción y--

transporte en función del número de unidades roqucMdas, o sea que si -

el coSto de producir y enviar un artfculo del origen i al destino j es -

c¡j el costo de entregar Xij art{cu\o será C¡jX\j 

04 
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CURVA M6-SA Y IV\OVlMIENTO DE TERRACERIAS (CONVENCJONAL) 
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00 



VOLUMEN DE;: TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS 

UBlCACION CORTE TERRAPLEN 
·Origen No. Volumen Destino No. Volumen 

'28+880 n 28+900 1 124 
28+900 n 28.+920 2 154 

920 940 3 118 
940 900 4 110 
900 980 ' 102 

28+960 291-000 6 00 
29+000 29+020 1 5' 

020 040 2 <O 

040 080 3 2 
080 080 ' "' 28+060 29+100 8 244 

29+100 29+1 20 9 "' 120 1'0 4 203 
1'0 @ 5 408 
180 180 o 392 

29+180 29+200 ' 126 
29+200 29+220 10 1<2 

220 240 11 ,. 
240 280 a 386 
280 280 9 344 

29+280 29+300 12' 122 
29+300 21>l-320 13 ,.o 

320 340 14 "' 340 380 10 500 
380 380 11 359 

291·380 29+400 15 085 
29+400 29+420 18 849 

420 490 12 181 
440 400 " 38' 
480 480 14 252 

29hJ.BO 29+500 15 201 
29+500 29+520 16 '"' 020 040 " 138 

040 060 '" 34 
080 oso " 6' 

29+580 201·600 18 GO 
29+600 291-620 19 " 
""""" 29+640 20 02 

Bco a 1300 ·m der. '" est. 33 + 000 18 5000 

Terraplén ficticio " 4712 

Sum<ts Igual os 926::i 9265 



$ 4.00 

$ 3.00 

$ 2.00 

$ 1,00 

Dlstancia (m) 

400 500 600 

Costos Unitarios de transporte de terracer(as 

$ 

Tractores;--1¡ 

Camiones 

Dist<ll"lc\n m 



..., 
~ 

FUNCION OB..JETIVO 433626 COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE 

Terraplén/Corte 2 3 ' 5 6 7 8 9 13 

1 124 100 108 116 148 156 164 172 196 204 236 244 267 274 281 288 295 302 309 1081 

2 154 80 100 108 140 148 156 164 188 196 228 236 260 267 274 281 288 295 302 1074 

3 118 60 80 100 132 140 148 156 180 198 220 228 252 260 267 274 281 288 295 1067 

4 110 40 60 80 124 132 140 148 172 .180 212 220 244 252 260 267 274 281 288 1060 
• 

5 102 20 40 60 116 124 132 140 164 172 204 212 2GB 244 252 250 267 :274 281 1053 

6 

7 

50 

87 

o 
'o 

20 

20 

40 108 116 124 .132 156 164 196 204 228 236 244 252 260 267 274 1046 

o 40 60 80 100 124 132- 164 172 \96 204 212 220 228 236" 244 1018 

6 244 60 40 20 20 39 60 80 116 124 156 164 188 196 204 212 220 228 236 1011 

9 217 80 60 40 o 20 40 60 108 116 148 156 180 186 \96 204 212 220 228 1004 

10 142 ·132 124 116 60 40 20 o 20 40 108 116 140 148 156 164 172 180 188 96'3 

11 26 140 132 124 80 60 40 20 o 20 100 108 132 140 148 156 164 172 180 962 

12 122 164 156 148 116 108 100 80 20 o 40 60 108 116 124 132 140 148 156 941 

13 100 112 164 1sa 124 116 108 100 39 20 20 40 too 108 116 124 132 140 148 934 

14 217 180 172 164 132 124 116 106 60 40 o 20 80 100 108 116 124 132 140 927 

985 204 196 188 156 148 140 132 108 100 o 20' 40 

849 212 204 196 164 156 148 140 116 108 40 20 o 19 

67 274 267 260 228 220 212 204 180 172 140 132 108 100 

60 

40 

80 

60 281 274 267. 236 228 220 212 188 180 148 140 116 108 100 

80 100 108. 116 906 

60 

60 

80 

80 100 108 699 

40· 20 o 843 

60 

80 

40 

60 40 

52 ., - •• = - = B8 - •96 •• •• •• •• ''6 •oo ,oo 80 60 822 

21 4712 

9265 

o 
57 

o 
70 

o o o o o o o o o o o o o o o o o 

2 203 406 392 126 386 344 .seo 359 161 367 252 201 189 136 34 sooo 



FUNCION OBJETIVO 433626 SOLUCJON AL PROBLEMA. DE TRANSPORTE 

Terraplérv'Corte 1 2 3 4 5 6 , e 9 11 " 

• 

1 .124 o o. o o o 48 76 o o o o 
2 154 o o o o o 154 o o o o o 
3 116 o o o o .o 116 o o o o o 
4 110 o o o o 38 .72 o o o o o 
5 102 1 10 2 o 23 o o ·o o o o 
6 50 50 O o O ·O O o O O O o 

7 67 o o .o 87 o o o o o o o 
8 244 o o o 0244 o o o o o o 
9 217 o o o 116 101 o o o o o . o 

10 142 O O 0 O O O 50 92 O ·O O 

11 26 o o o o o o o 26 o o o 
12 122 o o o o o o o o 122 o o 
13 780 o o o o o o o 266 222 290 o 

o. o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 
o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 

.• 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
14 217 

15 985 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

o o o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 217 o o o o o o o o o 

16 649 

17 67 

18 60 

19 47 

20 52 

21 4712 

9265 

o 

o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

o 

o 
o 
o 

o 73 359 161 o 160 o o 103 o 129 

o o o o .267 92 201 189 o o o 
0000000033340 

O O· O O O O O O O O 60 

o o o o o o o o o o 47 

o o o o o o o o o· o 52 

o o o o o o o o o o 4712 

2 203 "-06 392 126 386 344 580 359 161 367 252 201 189 136 34 5000 
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Compensaci6n de terracerfas por medio del prob!em.>. de transporte 



SJMULACJON 

Otra c\as\flcac-L6n de modelos 

dcterminísticos 
nstocásticas 

Concepto de Simulación 

Metodología 

Definición de objehvós 

estático 
dinámico 

Obtención y revisión de datos, análisis del problema 
Diseño del experimento 
Construcción del modelo 
Val idact6n (calibraciÓn del modelo) 
S\mulact6n 
An6.lisi:; e interpretación dE> resultados 

Problema da selecct6n de equipo_ 

Se necesita efectuar un movimiento de tierras en un volumen de 400,000 
m3 de un banc_o a un tiradero; la lor'lgitud de acarreo es de 1 200m. · 

Se ha anal izado et problem~ y se recomienda efectuar el movimiento utl 
1 izando un cargador MJch1gan de 3 1/2 yd3 y 8 camiones netcros, cuanciO 
se presenta una opción interesante que conviene anal izar, 

Características de \a opción. 

Cargadores de la misa capacidad a un costo horario efectivo de ----
$ 160.00/hr vs $ 200.00/hor<> del primero. 

Los cargadores son defectuosos; el tiempo promedio entre fallas es de 
6.!3 horas sagún función de probabilidad (1) y el tiempo de composturn 
promedio as de 4.5 horas según funci6n de prob<>bilidod (2). E.sta in,.. 
formación se garantiza ampliamente. 

En compensaci6n, el fabricante ofrece enviar sin costo par.:. el cons
tructor, otro cargador igual por el cual' sólo se pagará el costo hora_ 
do efectivo, de manera que cuando uno esté descompuesto entra el 
otro en operación. 

El fabricante también ofrece proporcionar a un mecánico y cubrir \as 
reporuciones que surjM durante el desarrollo del Lrabajo. 

El constructor tiene la_ obllgaci6n con los flete ros de pagar$ 130.00/ 
hora an caso de der;compostura del cargador, en co.-npensaci6n por ti'!_ m 
poda espera. 

-N 
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EL EQUIPO DE CONSTRUCC!ON EN EL PROCESO INFLACIONARIO 

El proceso inflaciona1·io que atraviesa nuestro país c!esde hace algunos 
años ha venido afectando a la Industria de la Construcción en diferen

tes aspectos, entre otros en la adquisición de maquinaria, y por tanto, 

eu los precios unitarios y en lOs criterios de operación y de selec

ción de equipo. 

Se ha estimado apropiado revisar en este curso de actualización, algu
nos conceptos que conviene tomar en cuenta para la determinación de 

costos en el uso del equipo de construcción ante el citado proceso 

inflacionnio. 

De hecho todos conocen los efectos de.la inflación, y más que conocer

los, los lian sentido de una forma u otra. 

Un ejemplo concreto en equipos de construcción lo tenemos en el trac

tor 0-8 cuyas caracterfsticas no han ·variado en lOs últimos años; po-
der.Qs afirmar, por tanto, que se trata· de un mismo producto. Los pre-

cios de adquisición con el transcurso del tir:mpo se muestran en la si-

guiente tabla. 
Tabla l. VALORES DE ADQUISICION DEL TRACTOR D-8 

AÑ'::> 
PRECIO PRECIO INDICE DE 

U.S. OLLS. ' ~1[ X • PRECIOS 

1972 9B,ODO 1'225,000 35. 51 

1973 101,000 1' 253,000 36. 61' 

1974 109,000 1'363,000 39.51 

1975 117,000 1'462,000 42.38 

1976 125,000 1' 562,000 (l) 45.28 

·2'450,000 1 1 1 71.01 
197"1. 137,000 3'080,000 1 3) 89.28 

1978 150,000 3'~50,000 1' ) 100.00 



{11 Tipo de cambio l u.s. 0)1 S. • 12.50 $ Mex. 

(2 1 Tipo de ca~bio 1 U. S. Dlls. • 19.60 $ Mex. 

(31 Tipo ,, cambio 1 U. S. 011 S • • 22.50 $ 11ex, 

1 4 1 Tipo ,, cambio l U. S. 011 S. • 23.00 $ Mex. 

Es evidente la pérdida del valor adquisitivo con el transcurso del 
tiempo; además observamos que dicha pérdida es diferente si se mide en 

pesos o en dólares. 

Por lo que se refiere a nuestro pafs, el Banco de México elabora perió
dicamente los indices de precios al consumidor ( Ver tabla 2 ) que pre
tenden medir la pérdida en el valor adquisitivo de la ~neda, revaluando 
el precio de adquisición de una canasta representativa de bienes y servi

llamado a~o base. cios, a los precios constantes de un detenninado 

Observamos que dicha pérdid~ es también diferente 

-.para el caso concreto del tractor D-8. 

afio 

de la que se aprecia 

A f1n de lograr una mejor comprens15n del fenómeno, es pertinente plan

tear la explicación, más o menos formal, que dan los economistas al res

pecto. 

Para ello recurrimos al diagrama de circulación económica (fig.l) que es

quematiza los principales componenetes del sistema de economia 1nixta, vigente ~n 
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nuestro pafs; muestra en primer término a los organizadores de la pro

ducción (empresas o personas) que se encargan de producir los bienes o 

proporcionar los servicios que se ofrecen en el mercado de bienes y ser

vicios. 

Para producir tales bienes y servicios, los organizadores de la produc
ción requieren de mano de obra y de capital que los obtienen a cambio de 

un salario y de una renta, además requieren de los insumas y bienes de 

capital que adquieren de otros productores, que a su vez requirieron de 

mano de obra y capital pai-a producirlos. 

La mano de obra y el capital son los factores de la producción que ofre

cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercado de fac
tores. 

_.{El análisis clásico considera a los recursos naturales como un tercer 
factor de la producción cuando son susceptibles de apropiación; para efec

to del tema se los considera incorporados al capital por la intercambiabi

lidad existente entre los elementos que lo forman). 

·,Con' el ingreso logrado a cambio de los factores de producción, las familias 

ocurren al mercado de bienes y servicios para adquirir los que requieren 
para satisfacer sus necesidades, pagando por ellos el precio fijado en el 

·mercado, importe que finalmente reciben los organizadores de la producción 

por haber proporcionado tales bienes. 

·No todo el ingreso de las familias se d~stina a la adquisición de bienes y 

servicios, parte d~ él se destina al ahorro que es la base de la formación 

.de nuevos capitales. Con ello se cierra 'el circuito básico de circulación 
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económica, el cual debe permanecer en equilibrio; esto es, el total del 

ingreso logrado por las familias en un cierto período {una vez desconta
do el ahorro) tiende a ser igual al importe total de los bienes y servi

cios producidos en el mismo periodo. 

Las leyes de oferta y la demanda mantienen el equilibrio del sistema, to
da vez que si .se presenta un excedente en el ingreso, las familias deman

dan más bienes y servicios de los que los productores proporcionaron en 
un determinado perfodo, logrando con ello la escase:z de productos y el co

rrespondiente incremento en los precios, de manera que el total del ingre

so destinado a la adquisición de bienes y servicios se equilibra con el 
valor de los productos disponibles en el mercado. De manera semejante, si 

los productores ofrecen más bienes y servicios de los que las familias 

pueden adquirir nonmalmente, se presenta un fenómeno de abundancia con el - - - . 
respectivo abastecimiento de precios, que origina, por una parte, la dis

minución del ritmo de producción, y por otra, que nuevamente el total del 

ingreso destinado a la adquisición de bienes y servicios se equilibre con 

el valor de los productos disponibles en el mercado. 

El diagrama se complementa (fig 2) con la intervención del Estado, que rc

cib_e ingresos vfa impuestos, tanto de los organizadores de la producción 
como de las familias, con los cuales ocupa factores y adquiere bienes pJ
ra proporcionar servici_os institucionales que, por sus características, 

por su naturaleza o por su rcdituabilidad, no deben o no pueden ser pro
pOrcionados por las empresas privadas. 

Se deben considerar adicionalmente las relaciones con economfas externas 

·lfig J) a las cuales recurren los organizadores de la producción y las fa

milias para adquirir insum6sybienes de capital, así como bienes y servi
cios,cuyo intercambio debe"compcnsarse con la exportación de otros bienes 
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y servicios para que el sistema pennanezca en equilibrio, con la posi· 
bilidad de que, como ocurre para nuestro país, el déficit en la balan· 

za de pa!JoS se cubra con empréstitos del exterior, aunados a la acepta

ción de inversiones c~tranjeras para mantf!ner dicho equilibrio. 

El sistema económico descrito no fue concebido, planeado o diseñado por 

nadie, simplemente existió como un producto de la evolución sociológica; 

sin embargo, el sector público se ha visto precisado a controlarlo con la 

intención de modificar su comportamiento de manera que puedan cumplirse 

a 1 gunos objetivos soc ioecon6micos de toda admin is trae i6n púb 1 ica, como 

puede ser, por ejemplo: re'distribuir el ingreso, regular las deficiencias 

de producción al controlar precios, fomentar las organizaciones de produc

ción creando incent1vos, proporcionando infraestructura, subsidio, asis

tencia técnica, etc. 

El diagrama entre otras cosas permite describir las causas y efectos del 

proceso inflacionarlo al admitir que el sistema tiende a mantener el equi

librio entre el ingreso y el gasto. Cuundo se presenta un desequilibrio 

temporal en el mercadG de bienes y servicios, ya sea por exceso de gasto 

público no soportado por el correspondiente incremento en producción (emi

sión de moMd~ por arriba de lo razonable). o bien cuando con el misr.1o es

·fuerw se obtiene menor producción (como ocurrió en 1973 en el sector agro

pecuario a nivel mundial aunado a la crisis petrolera) se origina un claro 

fenómeno d<! escasez, el cual motiva la elevación de precio~.debido a que 

la cantidad total de producción ~n un determinado periodo es transferido 

a los denandantes por el total de efectivo circulante, según se explicó 

previamente. 

Ante la elevaciOn de precios, los propietarios de los factores demandan y 

generalmente obtienen un mayor pago con la intención de satisfacer las ne

cesidades qu~ ~enian cubriendo con su ingreso anterior. Los on;ar.ila.::orcs 



de la producción se ven precisados a transferir al precio de venta el 

importe adicional que pagaron por los factores utilizados, con lo que 

se cierra el circuito y nuevamente se produce una elevación de precios 

originando que los propietarios de los factores exijan un nuevo incre

mento de salarios y rentas, estableciendose el círculo elevaci6n de 

salarios-elevación de precios. 

El proceso inflacio~ario 1 imita la inversión privada en organizaciones 

de producción y en consecuencia 1 imita el crecimiento económico y las 

oportunidades de empleo, dificulta las relaciones con economías exter

nas por la falta de consistc'ncia monetaria en el mercado internacional, 

por lo que el Sector Público interviene, para estabilizar el proceso con 

diversas medidas, entre las que se pueden mencionar: reducir el gasto 

públ)co y orientarlo a fomentar actividades de producción, modificar la 

política impositiva para evitar la especulación con bienes raíces, es

tablecer impuestos sobre ingresos extraordinarios, implementar restric

ciones y controles sobre precios, etc. 

No todas las medidas tienen el efecto deseado por lo que generalmente se 

presenta en forma sumultánea un proceso de recesión, que se manifiesta 

en un alto grado de desempleo motivado por el cierre de entidades produc

tivas que no pueden transferir al precio de venta los incrementos de cos

to;· ya sea por las restricciones de precios o por la falta de demanda oca

sionada a su vez por lo reducido del ingreso. 

Con la reducción de la demanda de bienes y servicios por los trabajadores 

sin empleo. otras empresas se ven obligadas a cerrar sus lfneas de produc-

ción, generando mas 

demanda -abatimiento 

• desempleo y nuevamente se 

de producción-desempleo. 

tiene un círculo falta de 

Ahora bien, cu.:wdo el proceso inflacionario de un país presenta índices 

.. 
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superiores al promedio de los países con los que intercambia bienes y 
servicios, esto es cuando sus precios se incrementan con mayor rapidez, 

dicho pais se ve obligado a cambiar la paridad de su moneda (devaluarla) 

con respecto a la escala monetaria vi9ente en el mercado internacional, 
pues de no hacerlo, los productos elaborados dentro del sisttma produc

tivo del pais ser~n cada vez más costosos que· en otros sistemas, ocasio

nado con ello la cada vez m(mor venta de productos al exterior y simul

táneamente la cada vez mayor adquisici6n (legal e ilegal) de productos 
del exterior por parte de personas y empresas del propio sistema, crean

do así un desequilibrio en la balanza de pagos que,para demorar temporal

m"ente la dcvaluoción,sólo p~ede ser compensado con inversión extr<~njera 

y empréstitos, suponiendo que a corto plazo pudiera detenerse la infla

ción. Como esto no ocurre y si por otro lado por razones polític¡¡s (<~ 

veces inexplicables) se sostiene artificialmente la paridad cambi<~ria 

(medi¡¡nte préstamos e inversión extranjera), adl'lllo1S de acelerar el pro

ceso de desequilibrio por adquisición de bienes del exterior, se llega 

rápidamente al límite del endeudamiento y se suspenden las inversiones 

por falta de competitividad, presentándose entonces el derrumbe econó

mico del país en cuestión con repercusiones que resultan profundamente 

ncg~tivas. {Ejemplo, México en septiembre de 1976). 

El diagrama también nos permite reconocer que no es fácil detener la in

flación, puesto que existen elementos detonantes que aceleran el proceso, 

y solamente con enérgicas medidos puede lograrse una disminución en el 

ritmo de crecimiento de los precios con efectos a largo plazo. 

Concretamente, por lo que toca a rendimientos de capital, anteriormente 

{en 1970 por ejemplo) se consideraba "razonable" un rendimiento de 15~ 

anual, ahor<l {en 1978) ~e co'nsidcra que un rendimiento "mini1110 aceptable", 

~S. de 1 orden de 2J~ anua 1 . 



Sobre esta base a título de ejemplo, el precio de un artículo cual

quiera, que en 1970 se vendía a $ 6,250, y que requería de un capital 

de$ 100'000,000 para producir 4,000 unidades con una participación de 

60% en capit~l y 30% en m.ano de obra, debe cambiar a$ 25,000, supo

niendo que el valor del capital requerido sea de S300'000,000 en 

1978 y se mantenga un incremento en salario de 3 veces la remunera

ción de 1970; o sea que un au1nento de 3 veces en capital y mano de o

bra, implica .un aumento de 4 veces en el precio, lo que significa un 

aumento real de 33%. En consecuencia para mantener un mismo nivel re

lativo de precios y salarioS:, se necesita incrementar, en nuestro caso, 

la productividad en un 33%;.esto es prOducir 1.33 veces más artículos 

con el mismo esfuerzo y capital con que anterion11ente se producía un 

articulo. 
Mano de obra Mano de obra 

30% 7'500, 000 22.5% 22'500,0 00 

,, 

Capital 1 
' 60% 15' 

Imptos 

10% 

$ 25'000,000 

$ 6,250/art. 

$ 100'000,000) 

000,00 
(15%) 

2' 500,000 

-' 4 000 arclculos 

1 9 7 o 

,, 

-

-ital(300'000.00 

67.5% 67' 5 

Imptos 

10% 

S 100'000,000 

' 25,000/ad. 

o 1 
00' 000 

[22.5%) 

10'000,000 

4 o no artícu 

1 g 7 8 
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Es lógico que se atribuya este incremento de precios (superior al in

cremento en salarios) al interés del empresario por aprovecharse de u

na situación confusa. e igualmente es lógico que se considere injusta 
su función en el sistema económico. Pero el hecho real es que tam

bién el propietario de capital recibe menos ingresos , puesto que si 

anteriormente recibia un rendimiento bruto del 11% (15% de la tasa m

minal menos 4% de inflación}, ahora recibe solo un 5% (22.5% de tasa no

min¡¡l menos I?t de inflación" 1.225/1.17) 

Es claro que la inflación no beneficia al sistema de producción ni a 
los individuos que dependen del mismo o con algunas excepciones de per

sonas que se dedican a actividades especulativas. 

Por .otra parte, del ejemplo previo se hace patente la inquietud que 

surge en los propietarios de capital por encontrar un mejor "valor de 

oportunidad" para el patrimonio, qu~ en muchos casos han logrado for

mar a través de un gran esfuerzo en un perfado de prolongado tiempo, 

·y que constituye la base de su seguridad familiar. Este es un concep

to fundamental que conviene precisar a través de algunos ejemplos. 

Sumpongaii'()S a una persona que ha logrado mediante el ahorro, un capital 

de .$ 5'000,000 y se encuentra ante la decisión de dónde invertir su pa

tr.imonio, parJ lo cual consid~ra cuatro alternativas. 

l) Invertir en valores de renta fija a largo plazo en un banco 

del pais con rendimiento de 18.52% anual. 

2) Invertir en valores de renta fija en dólares y en un banco 

extranjero con rendimiento de 7.5'1: anual. 

3) Invertir en la Construcción fl(l un edificio de departamentos 

con rendimiento de 12% anual, numos gastos rle administra

ción y mantenimiento. 



4) Invertir en la Industria de Construcción. 

Esta persona está consciente del proceso inflacionario y ha estimado 
la tasa de inflación para nuestro país en 17%, e igualmente ha es ti* 

mado la tasa de inflación en dólares en 4%, con lo cual ha formado 

las siguientes tablas que n1uestra los rendimientos reales de su ca* 

pital para las primeras tres alternativas.· 

Véanse tablas (3), (4) y (5). 

De estas alternativas elegiría obviamente la Última que representa 
el (mejor) valor de oportunidad para su inversión, y desea por tanto, 

investigar cuales serán los criterios que deben prevalecer en la ope* 

ración de una empresa constructora a fin de que se obtuviese cuando 

menos una utilidad equivalente al valor de oportunidad de su capital. 

Para ello se supone una división explícita de la operación de la cm* 
presa (y por lo tanto sus procedimientos administrativos y contables) 

agrupando por una parte todo lo relativo a equipo de construcción y 

por otro a las actividades propiamente de construcción. 

Esta división es conveniente en cuanto a que permite distinguir hasta 
que :;rada las utilid~des de la empresa se origina en la actividad 

constructora per s.,,de las que se derivan del rendimiento al capital 

invertido en el equipo, además de que presenta ventajas en cuanto a 

manejo de información, responsabilidad y autoridad para tomar deci

siones, tanto por lo que respecta a la maquinaria, como por lo que 

se refiere a la actividad constructora. 

,Por tanto supondremos que la Divisi6n ~aquinaria proporcionar~ a la 

Divisi6n Construcci6n el equipo que requiera esta última, sobre ba-

.. 



AMO 

1 

1 

J 

4 

5 

6 

7 

B. 

g 

10 

11 

11 

!l 

14 

!5 

CAPITAL A 
PRECIOS CTES. 

5,DOD 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5.000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

5,000 

CASO 1.- VALORES DE RENTA FIJA A LARGO PLAZO (18.521) 

CAPITAL A PRE 
CIOS CORRIENT[S 

.5,000 

5,850 

6,845 

8,008 

9,369 

10,962 

12,826 

15,006 

17,557 

20,542 

24,034 

28,120 

32,900 

38,493 

45,037 

RENDIMIENTO DE 
CAPITAL 18.521 

826 

1,083 

1.268" 

1,483 

1' 735 

2.030 

2,375 

2, 779 

3,252 . 

3,804 

4. 451 

5,208 

6,093 

7' 129 

8, 341 

CANTIDAD QUE 
REINVIERTE 171 

850 

895 

1' 163 

1,361 

1,593 

1,864 

2,180 

2,551 

2,985 

3,492 

4,086 

4,780 

5' 593 

6,544 

7' 656 

TABLA (3) 

CANT. DISP.SIN 
{SIN IMPS.)1.521. 

75 

.88 

105 

111 

141 

166 

195 . 

118 

167 

312 . 

365 

418 

500 

585 

61l5 
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TABLA (4) 

CASO 2.- VALORES DE RENTA FIJA EN DOLARES ( 7. 5% A~Uil.l) 

A·lO CAPITAL A CAPITAL A PRE RENOJ mENTO DE CANTIDAD QUE CANTIDAD TASA DE CAtiT. OISP. 
PRECIOS CTES. CJOS CORRIEIH[S CAPITAL 7. S t REINVIFRTE 4 ~ DISPONIBLE 3.5% CAr\BlO (S lH liWS. } 

1 217 217 16 9 7 23 l75 

2 217 226 17 9 8 26 205 

3 217 235 18 9 8 29 240 

4 217 244 19 10 9 33 200 

5 217 254 19 10 9 37 328 

6 217 264 20 11 9 41 384 

7 217 275 21 11 10 47 449 

8 217 286 21 11 10 52 525 

9 217 297 22 12 10 59 515 

1G 217 309 23 12 11 66 719 

11 217 321 24 13 11 75 841 

12 217 334 25 13 12 84 984 

13 217 347, 26 14 12 95 1' 152 

14 217 361 27 15 13 106 1' 347 

15 217 376 28 15 13 120 1 '576 



" 

TABLA (5 ) 

CASO 3.- EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS 

Ai;Q VALOR EDIF. A IJALOR EDiF. A PRE RENDI/\IE!HO DE GASTOS DE ADID'~ CANT .D!SP:JCHBLE 
PRECIOS CTES. CJOS CORRIEtHES CAPlTAL 12% Y ~-lrl.NTO " (Siil 1~\PS.) 7 % 

1 5,000 5,000 600 250 350 

z 5,000 5,850 701 193 410 

3 5,000 6;845 821 341 479 

' 5,000 8,008 961 <00 561 

5 5,000 9,369 1,124 "' 656 

6 5,000 10,962 1,315 "' 767 

7 5,000 12,826 1,539 641 898 

8 5,000 15,006. 1 ,801 750 1 ,oso 

9 5,000 17,557 2,107 878 1 ,229 

10 5,000 20,542 2,465 1 ,027 1,438 

11 5,000 24,034 2,884 1 ,202 1' 682 

11 5,000 28,120 3,374 1,406 1,968 

13 5,000 32,900 3,984 1' 645 2,303 

14 5,000 38,493 4,619 1,925 2' 695 

!5 5,000 4~.037 5,404 2' 252 3,153 
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ses preestablecidos que señalan claramente el pago de todos los con

ceptos por utilizaciOn de equipo, incluyendo el r~ndimiento al capi

tal invertido en el mismo, a fin de que la División Construcción se 

preocupe exclusivamente por generar la utilidad correspondiente al 
capital de trabajo necesario para cumplir con las condiciones, espe

cificaciones y programas del contrato de construcción, que debe ser 

cuando mf'nos equivalente al valor de oportunidad de la tercera al

ternativa previamente analizada que equivale a un 25.19~ anual 

(1.17 X 1.07 = 1.2519). 

Analice!OOS ahora el rendimiento al capital invertido en el equipo a 

partir cte los pagos que debe efectuar la División de Construcción, 
mediante una revisi6n de los conceptos incluidos en la determina

ción de tarifas del equipo, básicamente por lo que se refiere a 

cargos fijos. 

Cargos Fijos 

En es~e rubro quedan incluidos los costos por : 

ciaci6n, ( b ) Capital Invertido, ( e ) Seguros, 

naje .Y ( e ) J~antenimiento. 

a) Oepreci¡¡ción 

{ a } Oepre-

( d ) Almace-

Por lo que respecta a depreciación debe entenderse el con-

' 
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cepto en cuanto a que_ es la cantidad que debe pasarse por 

la pérdida de valor en el equipo a consecuencia del des

gaste por su utililación, con el fin de ir constituyendo 

una reserva I)Ue permita adquirir un equipo "i9ual" al tér

mino de su vi da económica. 

Tradicionalmente este concepto se calcula mediante la ex

presión : 

donde: Va~ Valor de adquisición (sin considerar equipo 

adicional} 

Vr = Valor de rescate 

Ve : Vida económica 

Ejemplo Moto escrepa Terex TS-14 

Valor total "$ 3'300,000 

v. 
Llantas= 340 000 

~"'-"-"'"" 
2'960,000 

Vr = $ 330,000 

Ve= 10,000 Horas. 

de donde: 

• 

D = 2'9GO,OOO- 330,000, 5263.00/hora 
IÓ,OOO 

Revise"lOS si con la tarifa a11teiror podemos adquirir una 

e~crepa al finJl de su vida económica, su~oniendo que la 

tasa de ·inflación será de 1'/:': anual (y constontd,.turan-
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te los próximos cinco años. 

Planteamiento A 

Año lloras ,, Aportación a Valor acumulado 
fina 1 trabajo anual 1 • reserva. '" la reserva 

1 2,000 $ 526,000 $ 526,000 

2 2,000 526,000 1'052,000 

3 2 OCJO 526,000 1'578,000 

4 2,000 526,000 2' 104,000 

5 2,000 526,000 2'630,000 

Valores de adquisición y·rescate al quinto año. 

Valor de adqusici6n ~2'950,000 x(I+0.17) 5 =S 5'489,600 
Valor de rescate 330,000 x(l';'O.I7) 5 = 723 500 

Valor que debiera existir en reservas $ 5'766,000 

Valor existente 2'630 /)')') 

Déficit $ 3' 136,')00 

' 
Es evidente que la reserva no permite la adquisición de un 
nuevo equipo al término de su vida económica, podiamos in

cluso haber obviado el cálculo anterior ante el razona

miento de que, si la inflaciOnes de 17::;, tambit'!n 1a tari

fa debe ser creciente en e1 misr.1o porcentaje. Revisemos 

este caso, 
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Planteamiento B 

Ano 
fina 1 

1 

2 (l) 

3 {2) 

4 {3) 

5 ( 4 ) 

• ( 5 1 

l-loras T~rif~ 

trabajo precios. 
anual ctes. 

2,000 
2,000 

2,000 

2,000 

2,000 

(2,000) 

$263.00 

263.00 
263.00 

263.00 

263.00 

(263.00) 

Tarifa .~portación 
Precios a la 
crrtes. reserva. 

$ 263.00 
307.71 

360.02 

421.22 

521\,000 

615,400 

720,000 

!!42,400 

492.83 985,700 

(576.61)(1' 153,200) 

Valor 
a cumula.do 
en reserva. 

526,000 
1'141,400 

1'861,400 

2'703,300 

2'703,800 

( 615,400) 

(1'335,400) 

(2' 177 ,800) 

(3'153,500) 

{4,316,700) 

Entre par~ntesis se indican los valores si desde el primer 

<1ño ya se aplica la tarifa con un incremento de 171. 

Observamos que en ninguno de los dos casos anteriores se 
llega a satisfacer tampoco la premisa básica de la reserva 

de depreciación. 

Es _lógico entonces que surja la inquietud de plantear el 

problema al rev~s; es decir C!Ue se determine primero el 

monto que debe tenerse en la reserva al término de cada 

ano y se calcule en consecuencia la tarifa de depreciación. 

Planteamiento e 
·valor en Va 1 or '" Aportaci6n • 

M o la reser- 1 ' 
reser- ' " Tarifa Incremento anual 

fina 1 " ' rre- " ' pr~ reserva '" 1• tarifa 
e i os e tes. e jos crrtf'S en el ano 

1 526,00') 615,400 615,400 307. 70 

1 1'052,000 1'440,100 824.700 412.40 34.01: 

3 1'578,000 ?.'~27,300 1 '037 ,200 543.60 31.8 

4 2'104,000 3,942,700 1'415.~00 707. 70 30.2 

5 2' 630.,000 5'76G,Hl0 1'823.~00 S11.711 28.3 
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lo que está muy lejos de representar una, solución puesto 
que resulta imposible justificar o negociar incrementos en 

precios del orden de 30% ante una inflación reconocida de 
• 

s61o el 17%, aUn en contratos can cláusulas de escalación. 

Puede entonces recurrirse al ~álculo de la tarifa tomando 
los valores futuros de adquisición y rescate, lo que posi
blemente nos dejaría fuera de mercado. 

0 = Va- Vr "6'~89 600 - 723 
Ve 10,000 

50D • $576.41 

. la cual se considera constante durante, la vida económica. 

Para reducir esta cifra trataríamos de -aprovechar la 
cláusula de estalación para determinar una tarifa con in
cremento anual de 17% y que nos permitiera adouirir el 
equipo al termino de su vida económica, adem~s de 

oresentar una situación má.s competitiva. 

El c~lCulo se muestra en la siguiente tabla, cuyos valores 

son proporcionales a los del planteamiento B 

Planteamiento D 

· Año Koras Tarifa a Aportación Valor 

fina 1 trabajo precios • " <\CtJ~IUladO a 
anua 1 corrs reserva. la reserva 

• 
1 2,0~0 ' 411.113/l!r $ 822,100 $ 822,100 

2 2,000 480.90 961.800 1'783,900 

3 2,000 5G2.65 1'125,200 2'909,100 

4 2,000 658.30 1'316,500 4,225,70') 

5 2,000 770.21 1'540,400 5,766,100 



Debemos reconocer que los resultados son pocos satisfacto

rios a pesar de que la tarifa tenga un incremento anu~l de 

17~ y el importe acumulado en la reserva nos permita ad

quirir un nuevo equipo al término del desarrollo,de manera 

que debemos buscar.otra solución, 

Para resolver el problew4 recurriremos al concepto básico 

de depreciación que está implícito de la expresión 

D o 
Va Vr 

Ve 

significa simplemente que la reserva acumulada debe ser re

valuada en función de la tasa de inflación, concretamente 

significa que el capital inicialmente invertido en el equi-
• 

po, que se va recuperando con su operación transforll'.Sndose 

en reserva, tiene un rendimiento, parte del cual -17~- debe 

aplicarse a la reservap.ara no disminuir su valor en térmi

nos reales -como se hizo en los ejemplos·previos del pro

blema de inversión- de modo que el remanente sea el rendi

miento real,o neto,del capital recuperado con la operación 

del equipo. 

Para el c.<ílculo partin:os de la premisa básica del pl~ntea

mieuto e, cuantificando el monto que debe tenerse en la re

serva al término de cada J'iO, pero reconociendo que parte 

de esa rP.serv~ se va a constituir con li! turifa de dcrre

ciación y otra parte con el ajuste por inflación a los 

rendimientos del capital for.:1ado por d.ichas reservas. El 

cálculo se muestra en las siguientes taiJlas y considera u

na tarif¡¡ creciente tamhiéll ~1 17% anual. 
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2 
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4 
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4· 
5 
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Para f~cil idad de exposición se presenta primero una tabla 

con valor inical de tarifa de 1000.00 y después se cal

cula una tabla proporcional en función del valor acumula
do en la reserva que se_ desea. 

Planteamiento E 

1 2 1 

Tarifa 

1,000.00 

1,170.00 

1,368.90 

1.601.61 

1,873.89 

283.60 

331.81 

388.22 

454.22 

531.44 

1 3 1 141 1 5 1 ( G ) 171 

Aportación a Acucu 1 a do Valor en 1 • Valor me Revaluación 

" reserva. en la CO· reserva •1 dio reser de la 
serva al i finalizar va en aiiO reserva 
nicio aiiO e1 año 

2,()00.0 o 2,000.0 1,000.0 170.0 

2,340.0 2,170.0 4,510.0 3,340.0 567. 8 

2,737.8 5,077.8 7,815.6 6,446.7 1,095.9 

3,203.2 8,9II-.5 12,114._8 10,513.1 1,787.2 

3,747,8' 13,902.0 17,649.8 15,775.9 2,681.9 

20,331.7 

567,200 o 567,200 . 283,61JQ ~-8,290 

663,600 615,400 1 '279,000 947,200 161,000 

776,400 1'440,100 2' 215,500 1,828,300 310,800 

908,400 2'527,300 3'435,800 2 '981,500 506,900 

1'062,900 3'942,600 5'00~,500 4'474,100. 7(;'1,600 

5.766,EJO 

En realidad el cálculo puede iniciarse a partir de los d~

tos de la columna (4), calculando después los valores (7) 

(6) y (5) y finalmente las columnas (3) y (2). 

Obsérvese que se obtienen va 1 ores cons 1 s ten tes con el cil 1 culo 



V' Ve 
A~ o pe. cts. pe. cts. 

1 $2'960,000 $330.000 

1 2'960,000 330,000 

3 2'960,000 330,000 

4- ~'960,000 330,000 

5 2'960,000 330 ,ooo 
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de lo tarifa mediante la expresión D = Va V~ Vr efectuán

dose anualmente la escalación en los respectivos valores. 

Planteamiento F 

Factor de V o Ve y, Ve actual i- - Va-Vr 
zación Pr. yorrs. re. corrs. pe. corrs. D - Ve 

1.17 0.5 $3'201,700 $ 356,900 2'844,800 $ 284. sa 
1.17 l.S 3'745,000 417,600 3'328,4()0 332.80 
1.17 2.5 4'382,800 488, 600 3'894,200 389.40 

1,17 3· 5 5'127,900 571,700 4' 556,200 455.60 
1.17 4-~ 5'999,700 668' 900 5'330,800 533.10 

Las variacion~s en la tarifa según el Planteamiento (E) 

con respecto a las del Planteamiento (F), se deben a 

la precisión con que fueron efectuados los cálculos y a 

la dlvlsüín por períodos, no existiendo de hecho dife

rencia entre ellas. 

la conclusión fundamental de este análisis es en el sen

tido de que la f6nnula empleada es válida, a condición de 

que se apliquen los valores apropiados y se consid~re tam

bien la revaluación de reservas. 
' 

Debemos se~alar ~ue esta revaluación de activos tiene im

plicaciones contables y fiscales importantes y que pudie

r·an afectar el valor mismo de la tarifa, las cuales deben 

analizarse en el contexto total de la empresa, en especial 

si se llega a adoptar el criterio fiscal viocnte para em-

D del 
plGnt 

E 

$263.60 

331.80 

388.22 

4511.22 

531.44 



presas no constru::torasque en la actualidad disfrutan de 

Un tratamiento particular. 
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Debernos señalar también que esta tarifa presupone un rendi
miento uniforme del equipo durante su vida económica, pero 
en caso de que se desee reflejar en dicha tarifa el rendi

miento diferencial del equipo, basta con determinar el co

rrespondiente valor que debe existir en la reserva ( colum-. . 
na 4 de la tabla del Planteamiento E, primero a precios 

constantes y después a precios corrientes) para efectuar el 
c~lculo de tarifas, con independencia de las implicaciones 
contables y fiscales adicionales que tiene el tr,;¡tamiento 

de las reservas sobre esta base. 

Pasemos ahora a analizar la tarifa por inversión o rendi

miento de capital. 

b) Inversión 

Hasta ahora no se ha contemplado el rendimiento al capital 

invertido en el equipo, el cual es un capital decreciente 

en el tiempo, puesto que 

se transfiere el capital 

mediante la tarifa de depreciación 

del equipo a la reserva; esta 

reserva debe invertirse en función del v~lor de oportunidad Y 

sólo nos hemos Preocupado de que rarte de ese rendimiento 

aparente se aplique a la reserva para no· disminuir su valor 

·en ténninos reales, siendo el remanente del rendimiento a

parente, el rendimiento real de ese capital de la reserva, 

pero no incluye el capital invertido en el equipo. 



Arw 

1 

2 

3 

4 

5 

L~ expresión por medio de la cual se calcula esta ta1·ifa 

1 : Va + Vr _ i 
2 Ba 

27 

implica de hecho que se calcule el vrlor medio del capital 

durante la vida económica Va + Vr_ , el cual se multiplica 

por la tasa de interés deseado, lo que proporciona el ren
dimiento al capital, y de divide entre las horas trabaja
das en el ilrio. 

Revisemos la aplicabilidadde la exrre'sión para determi

nar el rendimiento delcaoital" 5uponiendo que cuando menos 
debemos obtener el 7S en términos reales que eouivale ,, (1.17 X 1.07- 1.0) x 100 = (1.2519- LO) X 100" 25.1!)% 

en t~nninos monetarios. 

Para ello recurrimos ' 1' tabla siguiente. 

Valor f{'ma Valor medio Factor de Valor .tema Valor medio Rendí mi entr 
nente pe. a pr. ctes. actuali- nrmete a Pr. a pr.Corrs. es¡x,rado(7; 
constant!.'s zación. corrientes 

2'960,000 1.17 0.0 2'960,000 

2'697,000 l. 17 0.5 2'917,300 204,200 

2'434,00CI 1.17 l.O 2' 847,800 

2'171,000 l. 17 1.5 2'747.~00 192,3110 

1'908,000 1.17 2.0 2'611.91)0 

1 '645,000 1.17 2.5 2'435,7')0 170,500 

1 '382 ,000 1.17 3 ·~ 2'213,400 

1' 119,000 1.173.5 1 '938,600 135,7')0 

856,000 1.!7 4.0 l '604,000 

SIJJ,OOO 1.114.5 1'202,01)0 84,)01) 

330,000 1.17 5.0 723,500 



28 

Se aplica la tasa de 7~ -que corr~sponde al rendimiento real, 

toda vez que no es necesurio preocuparse por relavuar el e

quipo, ya que este se revalúa auto1naticamente en funci6n de 

los precios de mercado -como en el caso del edificio de de
partamentos previamente plante~do- y por tanto no debe pen

sarse en ap)icar un mayor interés para destinarlo a dicha re

valuación, dado también que por· fuera se est~ calculando o

tra tarifa para mantenimiento. 

El resultado obtenido en la última columna no nos permite ob
tener la tarifa por el capital invertido, por ser obviamente 

decreciente al considerarle como una función lineal de dicho 

capital. 

La determinación de. la tarifa es un proble~ clásico de aná

lisis de flujo de efectiVo en el transcurso del tiempo que 
se resuelve mediante la determinación de un ~alor futuro, o 
valor presente, que sea equivalente con el flujo de tarifas 
creciente, en este cnso de 17~ anual. 

Se utilitará el valor futuro de los rendimientos de capital, 
empleando ahora la tasa de 25.19% anual por tratarse de va
lores monetarios que sí requieren una .tasa de revaluación 
de 17% anual para dejar un remanente real de 7%; el calculo 
se muestra en la siguiente tabla. 
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Año 
Aportación Valor Valor Valor Rcnrii1nirnto en el año inicial fi lliJ 1 1redio 

-~~ 

1 204,200 o 204,200 102,100 25,700 
2 192,300 229,900 422,300 326,100 82,100 

3 172,500 504 ,4CO 674,900 5C9,600 148,500 

4 135,700 823,400 959,100 891,300 224,500 

5 84 'lOO 1'183,GOO 1 '267 ,800 1'225,700 3')8,fl00 

1'576,500 

Para obtener el r.1ismo valor futuro esperado (1 '576,500) con. 

un flujo r"t'ciente de 17$ anual, establecemos primero el va-

lor futuro con una tarifa unitaria y después establec~mos 
la proporcionalidad correspondí ente. 

Aiio Tarifa Aportación Valor Valor Valor Rendimiento anual inicial fina 1 medio 

' 
1 1,000.00 2,000.0 o 2,000.0 1,000.0 251.9 

2 1,170,00 2,340,0 2 ,251. 9 4,591,9 3,421,9 862:.0 

3 1,368.90 2,737,8 5,453.9 8,191.7 5,822,8 1,718.7 

4 1,601.50 3,203.2 9,910.3 13,113,6 11,511.9 2,399.~ 

5 1 ,[173. 90 3,7~7.8 16,013.4 19,761.2 17,887.3 4,505.8 

24,267.0 

' 
1 54.96 129,900 o 129,900 65,000 16.~00 

2 "/G. 01 1~2.000 146,300 298,300 222,300 56,000 

3 88.93 177,900 3~4' 300 532,200 443,200 111,700 

4 104.05 208,100 6~3,800 8~1 ,900 747,90') 18B,4'l0 

5 121.7f. 243,500 1'040,300 1'20J,Cr.JO I'Iú2,:J'YI 292 700 

1'576,501) 

De esta for111a las tarifas ~11e s~ n:ue~tron en la segund~ co-



Año 

1 

' 3 

4 

5 

,, 
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lumna de la tabla anterior nos proporcionan, al final de la 

~ida económica del equipo, el mismo valor futuro de $576,500 

que obtendriamos de aplicar una tarifa real de rendimiento 

de 7'J:. al Cdpital remanente en el cauipo valuado a precios 

crecientes. 

De manera sem.ajante a lo obfenido para la tarifa de depre

ciación, estas tarifas son similares a las que se obtienen 
por medio de la e~presión T =Va2+H~r .. _i; aplicando los valo

res afectados por los respectivos ·coeficientes de escala

ci6n. 

Ve ,, Ve 
pr. e tes_. pr, Ctes. 

Factor 
~ctual1 
zaci6ñ pr. corrs. Va + Vr pr. corrs. 

Tari fil 
1 

2'950,000 

2'960,000 

2'9GO,OOO 

2'960,000 

2'950,000 

330,000 

330,000 

330,000 

330,000 
330,00() 

1.17 0.5 

1.17 l.S 

1.17 2.5 

1.17 3.5 

1.17 4.5 

3'201,700 

3'746,00'1 

4'3G2,800 
5'127,900 

5'999,700 

356,900 3'558,700 

417,600 4'153,70:) 

488,600 4'871,50') 

571,7')0 5'699,600 

668,900 6'668,60') 

las diferencias en este caso también se deben a la preci~ 

si6n con que fueron efectuados los c~lculos anteriores en 

cuanto a la división por períodos anuales en los que so 

cfectOa la capitalización de los intereses al rendimiento 

del capital. 

la conclusión es la ~isma que para la tarifa de deprecia· 

ción, en el sentido de que la expresión para el cálculo 

' 

de la tarifa para inversión es correcta, a condición de 

que se apliquen los valores apropiados. Difiere en que no 

es necesario revaluar el activo o, sea el vulor remanente 

62.30 

72.90 

8~. 3'.1 

,99. 70 

116.70 
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del equipo- a menos que se desee "reflejar razonablenen

te, de acuerdo a las normas generalmente aceptadas en con
tabilidad", el verdadero valor de los activos en equipo no 

depreciados, con las implicaciones contable y fiscales co 

rrelativas. 

Con los razonamientos hasta aquí expuestos se pueden extrapolar los con

ceptos a las tarifas por seguro, almacenaje y mantenimiento para inte

grar los "car~os fijos", así como tol'lar las medidas procedentes- en lo 

que se refiera a consumos y operación. 

Se espera que dichos conceptos h~yan cubierto el tema relativo a la de

terminación de costos reales de equipo ante el proceso inflacionario, 
co1no base se partida para la sulccci6u de e~uipo. 

México, D. F., junio de 1979. 

' 
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EL CONTROL 

1,- Gt::NERALJDADE5, 

1.- Control es el proceso que determina que -
tOlmbién .!>C está llevando a cubo una actividad va 
\orizándo\a y si es necesario DpUcando \a:. medL 
d01s correctivas ~propiadas, de maner.:t que \a-
CJCCuctón esté de act>er"do con lo planeado, · 

2.- La comparación entre lo pi<J.neado y lo·ejeC':!_ 
tndo es \o que constituye la base del_~-'---
y la determinación del estándar o patrón que es
ta esencia de dicha comparación, es el primer -
paso a seguir. 

3.- E\ control eS pues, un:~~~';;::;::;::;:=;=-q~u;•. requiere de la determir.aétón de\ , 
en primer lugar y después de la comparación el 
estánd<'lr p\an'e<'ldo y el trabajo ejecutado y por
Gltimo el de llevar a cabo \a acción correctiva -
en caso necesario. 

4,- L;;~ identtficación de los objetivos que se re~ 

liza en \a fur'lción dG la•-,.,---,-.,------
7

.,-
no....-n,. e\ primer paso del control que consiste 
en la. de los _______ , 

5.- Entonce;· \a definición de \a ccintidad 'de tra
b<•;o •' r~nlizar en una. jorr.:tda, es lo quo consti_ 
tuye \<> d<.:tc....-ninación de un para 
1<1 v<>i...:J.ción del desempeño del trat>a;ador. La
oCfiniciÓn de un modelo de comportamiento o ac 

. C16n es lo que const¡tuyc ur"l estándar (sí/m)__:, 

6·.- L<- va\o;.izaci6n de lo eJeCutado y lo plunea
~o. ,.r.rÍü ur.l ctap.l de l.;.. c-:oon¡>ar<lción entre e::
e~t5r'l:..:..r y \o que ~e está rca\iz;:tr"IOO. En caso de 
r; ... o:: <e..:;o.u;. un.:~. otft::renctü t::ntre lo•---,-c-
'/ lo e:; cuundo se debe tomar 
'-
'" o 

7.- Prir'lclplo de Control.- P<1r<1 que un:· :c::-:c:-= 
sea cfcc~ivo debe; cubrir y regular el funciona -
rr.icn:c. ;:.lancado.' Es oecir• se debe buscar y lo
']I".Jr c;uc l<o. <lCttvid<~d se cst[J realizando de ac ... cr 
.:;o cor"l \o ' • -

(sin respuesta) 

control 

pro ceno 
estánc:lar 

plan.:;.::tcíÓn· 
determ iñ;;Jción 
estándares 

estánc:lar 

., 

pl<.~nci>do 

e;ecutLIC.Io 
<>.cción C<:lrrcctiv<>. 

control 

p l<'l nc.:~ do 

u;¡ 

) 



a.- Se dnil\i:_,arán N1 seguid<~ los c.lifcrcntc.s ti-
;:~os de moca;los, piltr'<.lne::> o como !o,; hemos lla
mado o.:;ue son más usados: 
Cc.nt¡O<ld, Gn.\ida.d, Uso oc\ tlemp:~ y Costo, 

9.- Lü dotc:~r-minación del volumon modio espera 
do do pro(.)wcc.:i6n, do acuerdo o. la c.ctuact6n oc = 
los cmple<~oos más eficientes es lo que define un 
estándar de , 

TO .- El P.Spccificar las sumas de dinero a g<ls -
t<lr en l<l adc;uisición de materias pr1mas o publ_l 
ciclad es lo c;ua imp\iea un---'------,_;_ __ _ 

---'------· 
1 t ,-El establecimiento de un programa a seguir 
en la renli:.:actón de ciertas actividades con.st\tu 
ye la ¡m,j\antación da un estándar de, _____ _ 

------· 
12.- Por Último, el definir \ns tolerancias que
se pueden especificar c'n la rca\\;¡;ación da las a_s 
tlvioades que permiten lograr los ObJetivos org<:., 
ni:~;ac¡orw.les es lo c;ue define un estándar de---

13.- Para poder comparar los resultados obteni 
cos so cuenta con los estándares de • 
y que nos indican si podremos o no 
\ogr .... r, por ese medio, \os __________ _ 

a e \;:~ emprnsa, 

1_4.- i::l cstilb\ccimlento de puntos estráteg\cos
de control nos perrr~ite el lograr una mejor --

-c;:;:-¡;-¡;::-;;:c::-;;::-::;cc:;:::c;,'entra el estándar del'\ 
-;:;;oo '/lo que !'lC está rc<>lizar1do. Cu<:>ndo su.-gen 
.;:J¡(.,¡r:;..-.c¡as_cn la compar.ación se dice q;,e exis
tt1 u.·¿, exccpciÓn, 

15.- C:l control adrr~inu>tr<~tivo es mils r6cil con
C..:or1<r.;.ndo i<l <:Hcnc,ón sobre 1<~::. cxcepcwne!> o V::!_ 

riilcir..nes e:.'tra lo pl¡;¡nO<ldO Y \o-;;c:-;::c;:-:::-;:;-;;:=:;o 

;
C:C:C:-:c;:c;;:c::;:;:;;:;:c--;'cs lo que m:-. dice e\ .l.~rin_ 

c;;;H:> 00 E:<ccpc1Ón, .:,e puede deci(- que donde
e:l ~rir1CI;:>lO de es v6\ido, 
::er,"m~:> coloc.:o.r un p.;r1to 
oo .;;or.trol • 

estándares 

cantidad 

est3ndnr 
.;le costo 

uso del 
tlempo 

ca\ldad 

4 

car1t!dad, ca
. lidad, uso oe\ 
'qempo, costo 
objetivos 

comparación 

e;ecuto:~ao 

o rcail;::noo 

excepciÓn 
estrátégico 

u ' 04 o •• 

' ' 



1 t5.- Lo .:ontcr10r !:; t<:¡rHflCil que el e~fuer;-• > con
trot o~rS diri~ioo a los :u9<1.~r..s donde una-----

::--cc-c:-:c;-:-;-;:c-;:c;;;;-;-,tionc luaar, es decir en el
punto cio,;.:h:: \o real i:z<>do no =e conforma con el -
_________ o patrón definido. 

17,- En los .:;ttios de excepción es dOndt< se de

bCJ co\oc::.,r un:,=:c:c-:::-=:-:: 
d.:. control y deonclc se denc <•plicilr el tercer paso 
del pt•oc~o control, ~s dcctr la toma de \a ac..:.. 
ción 

---~-· 

1ó.- Lil ,;,,terminación de los Sttio,; donde existe 
ur.a .-::s básica para lograr 
un oven ,;;:mtrol, -ya que~incluir todr-s las fC.:cc_ 
CYs oc L•""' ~mprcJD en,<¡, co!"\Sum!' demasi~do
t\cr.-.po y ,'_-..,fuer:::eo, por lo que res ... lta r.tuy costo 
so . 

HJ.- El conc~ntrcr d conti"'l en 
estrD.:O::::¡icc'=' <~lx•rr<l tiempo y esOrCuC,Cc::<:o'C':yC:,C,:CuC:o:,~ 

prtict;cD. ó-.vy '"'"'da a\ Principio de:;oc:;;:::::::-:c-= 
Cuan?o <1\ compar<1r est:'indares y -

fur.c:ol'"l<lrr.<cmo no existe ningun" dc5-viactón o -
el control Ue esa activ\

.iild ;:.usa o s~gundo t&rmino y solo requiere de -
rev¡sion..::" periÓdicas, 

' ::'0,- En r..::s,_,mcn: i...o c-:-:c:-c---'CCC" ___ surge 
cu<;n:Jo o\ cornp:~r<>r el func¡oramicnto o result-'>-
cios otlt~n,dos Y \os ___ •n<tste 
<tlSr'-'"" o¡(erenCiD. y C3 e\ sit1o d_ondc ciel.:>cmos e~ 

:;:. o¡ e ce r u ":c:cc::;c:-;:-;:;:;::-;,--;;::;;:c-;ó:·c;-=:::==c 
ce c~r.~rol y llcv<or <>coCo \il tomo..de la----
.c.C..._, __________ ,corr'cctiv<J., 

:.JJ!:PCSI~,·¡vos DE CONO'ROL. 

21,- l)r,o ve"" '!_bt<ob\c·cidr>C· \(,s ... :;l(on<:J<>r'cs y q~•c
"-C r . .;.n rr.í<rJ¡do.y <.orn~o.r<:<oo (::;¡o¡¡ con \os resulte_ 

..;~~ p;.,-.-.- ;J'•C.Icr' 1\.::vnr ,1 c<.lt"-'_:'·:,'_:":":"::'o:·:n:::::::::::::::::::.. 
,-~----.,-,;.:: ut1 l ¡;:¡:¡n v¡:¡r• o:; 
;;;._, ·.·;.r.;rv: q-_,w .oún 

::>.-,__,.,,__;;.._..=lO 

: -.fvrrr.c" c:.r;<·<::Í:.ticeos d,, control .. 
f,n:.:,"~" de\ pcor,LO no p~rdidn-no ganar.c(a 
~-·.r:;;.-:.rtr.:.:. c:,pcc•••lc:; de control 
;.,,._::;;arÍ<> Jntcrr).:l 

excepci6n 

estándar 

' " 

punto cstr'atégtco 

correctiva 

excepc\6n 

puntos 

excepción 

excepc\6n 

exccpo.:l6n 

estándares 

punto cstrat""Cgi_co . 

acción 

correctivo 
dispo::;itivos 



~~ ,- ;:::::¡ ¡;rc.:;upucsto e,; <ll de 
conlrO\ (¡uc se utl\izil .-;on m_i'is frecu;.:nciil, Cu<>n 
dO el prcsuP<.oo.sto sirve pura corregir. y revisar 
el ~,..;;~.l.;¡,_1.jo que se cst6 (:jecutando ron-n<l pilr"'te del 
p.-ocez.o ao miont.-az. que su 
Clctcrm•rución com;:o recurso paril el logro de ob 
Jctivos lo helee p<l_.-tc del proceso oc la funci6n = 
-----· 
;!:>.-El pr"supucsto entor1ces es de gran Impor
tancia como dispositivo a e y 
como p;;~.rtc integrante de\ proceso de \a 

La dcf,"r,ición dd cst~nclar costo 
es base común p<~ra coordinar las <~ctivid<ldcs de 
\a empresa y form<l parte del dispositllo ___ _ 

• 

:!4.- El dispositivo que se oasa en \a deter"mln.a

Ción de los costos, es el dec--:--c-cc:-7 :-:;:c-:::c:-c::" 
Pero el d<lr" importancia a ¡,.. r"éducción de cos -
tos soiil;·ner.te,·pucdc tener cama consecuencia
Q.,..e esto ilfocte <l\ est6r"'ldilr (c<lntidad/calidad/uso 

od t•empo)¡ __ ,_------· 

25.- E\ segun;:lo dispositivo de control consiste
en \ol c:.:.oorilción de re;¡ortes periÓdicos de las
;;:;cLiv~du.::;~s realizadas, con el fin de estudiar la 
nLstoriL~ de la march..o. de 1<> empro:>.sa y ~s lo qué 

,m pi ieoln Jos_~--'--------------· 

:::6.- El hccr.o ve qe~c tos tnforrno;:sc:-:cco:o-:ccccc:· 
de COI"'Itro\ slrvur, de bLI!>O p<lr"l\ ('¡ue se 

;e ;o con•~ re cor"'l otros Informes previos, signifi . ' -
.,;;> <;~•o ~" importar"'lcc qc•o so d<>borcn en forma 
(.;on:ir~<>/no ...:Ónt•r.u.:.) , 

:<7 .- 2.1 .:.....:.\isil> riel pmto r.J ;:.érdioa.no g<~;r.llncia 
-.s ot~ c.:·~ íos 
<:;ve rrf.:;_, se ~·Sil, El u(;o oc s;r61Lc<ls c;uo muc.c;tran 
el porce:n:<>;c ;:le utiliz<>cLÓn de ur.;. p;.:,ntn contra · 
\r.:;r·~sa:. y !:JLL~lOs P"cdcn utLlt:.:.;~r,t;c p.;~r.:¡ el an.'ili 
.• IS ;;<:;\ ;:.vnlo 

• 

::<J.- L41 dctcr"'rrqMciÓn ce \<ls "tiliclades o pÓrdi
~.:0'- ;:Jo:.:> crr.po:-csa, c.'; otro ejemplo de lo Que se 
p ... c:~c io:;r.:.r <t) uti\iz.:..r el diSpositivo de 

dispositivo 

control 

pl<:~ne<ictón 

cOf"ltrol 

p\ancación 

presupuesto 

presupuesto 

C<l\ldad 

Informes es
tad(sticos 

osto.d[sticos 

continua 

dispositlvos de 

control 

no pérdida -
no ganancla 

arállsls d.-;:1 -
puntO no pÓrdi
da no g<J.n.:.nc ia 

06 
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,:2!),- Los reporte:> cspeclale~ ele control son el
cu.:.rto cll~po~.Jtivo de , Estos

•on 
\o!'l r¡..,o invc~ti<J<:~n c<osos particul<ores en un tlcm_ 
po y lugar dc~lnioo, 

30,- De .lcwCH'do .:~ lo anterior e;; lo"' rcp'-'rLc~ se 
rcal>z.:On en forma (contir1wnjro continw)'-',-,,-,-,

;::;:-c;:cc:;;:c'-;:;;::;c;c:-:;-y por el hcco de referirse a 
sitv1cior.e.; parttc~rl<1rcs donde Sil. presumo existe 
alguna cJesviación, constituyen Ut'lil "Piicación ciL 
recta del Principio de • 

31.- Cwn.-.do ;;e r.;nliza.-. investigaciones periódi 
ce.s, .;obre <>.cl,vi-:J<>dcs gencrillcs se eStti utitlza-;., 
do el di:opo:oittvo oc 

c-::::;-::-:-c:-::-:-:--:-::-:-:-c:- oc <.:(mlro\, En cambio ln
vcs~igacioncs acerca de \os proccdtmientos, fun 
cionamicnto oe un área esp'ecÍfica de trilbajo se

usan p.:lra elaborar·-----------------

32.- ;::¡Último di,;positivo de control mencionado 
.::s el de \<1 interna, As(_por 
eJemplo cu<~ndo la. central de ndtestramicnto de\ 

. ' pcrson:>l rcvts<> .. ias opcr.!lcioncs de las unid<'ldes 
:;uosidi<lrios se. está. 1\evondo .;¡ c<Abo una• _____ _ 

3:> • - Los e i neo, :::--c:;;::::=:::c-:::-:-:c:c::;:c::::--:;::-::-:::
'""~.:presupuesto, lnrormcs cstaa{sticos de con-
:r;::;l, v.n.Sll;;:s del punto no pÓrdida-no fj<ln.J.ncia,-. 
repor:cs especia.\ es de contr""Ol y auditoría ínter-, 
M, 

:04,- Lo:. dos dibpc:>itivos ..;uc_licncn que ver con 
\c.s c.rt.:i.•;i!> moncta.rios, costO'> y Flujo de for.oos 
sor.: y el 

• 

., 
·,e,.- :.=:t ;.;;s.,o;;itiv') c;· .. e se cl<lhor:. en formri n::> 
"c.r.~:r~.,;. :; c;ue c.:..W rc\<>cic.r .• 1ClO con el Principio 

.:le C.<CV~1Ón <::'-' el dc::-c------------
________ c;c control, 

~C.- Le.~ oi;;,::>c.,;i~:l"JO::; q.:c :.e rcr.:\z<l'' en ti"C•"l>
.::x:c:n;;¡:¡ .. :; cr"l forrr· . .:. rrt.:Í& o m<Jn:n ¡>el'lÓclic:u son: 

1 o -·-::--:::-::--:========:::!¡;;e y 1 os-,-__ .. de •: antro\, 

control, ropo:: 
tes cspecin\cs 

no continua 

exccpcí6n 

Informes cs
tadlsticos 

repor""tes 
especiales 

auditor{=. 

auditoría 
interna 

dispositivos 
de control 

7 

presupuL:;a;::;, 
análisis de\ punto 
no pérdi!;lt~-no g-:._ 
nancia 

reportes 
especiales 

üuaitorí<> int.-::rr,;:¡, 
·tnforrne& c:.wd (;::. 
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37,- ?<>.r;;J. qvc en toW empresa no se pian::! a la -
contir"LLidJ.,j en .::1 fluJO da \<>.s <~.ctiVicladC.S es ncc~ 
sc.rio c;v<l :;e vtiliccn como forma de control, los 
_____________ t>.n~uu mon<:\o""'do.a, 

2.- S;S-:-i:::MAS DE COi'JTROL Y CONrROL DE 
u:\ ACTUAC!ON Ml)o'\1\ANA 

3fl.- :...os !:.istcfT'IÜs de control son aquellos que se 
vtill::<.~n p.:>r¡¡, dctcrrnin.-:.r si los objetivos y metas 
c;., la org.>nizuci6n definidos en 1<> funci6Q:;:::;:;:;;::c 

::-:-=o::--c:::c:::-:--:-c'c,sc estiín ejocvtar-do correcta
mente. ütcnos sistemas s~· avxilian de \os:;;c;-:;:-;

____ de contrúl para CI.Jmp1lr su 
l'<:~mctido, 

:m . - El contra 1 ccntril 1 , z,.,_;ll es el;c--ccc-::::cc:Oc;; 
.:~e contra: e;..,e se lleva a Cilbo en áreas específi
c.:~s .:le ur.;~ empref.a, Así e\ control de prcsupues 
~os óep<>rtamentfllcs .:1 c.:~rgo del &taff de finanzas,... 
es lo c;ve constituiría ~·n 

• 

.:o,- El control r.'crson,;\ es ei que incluye C\ eh~ 
qvoo y correcc•o.,¡,nllS qvc re.:>\ iza un supervis~r a 
un tr<>o<o~<>dor o grupo de ellos. As[ el sistema
;.JO . .:;or.~r::.i que se rctll iz<> en áre<>s más cspcc¡'fi-• . 
c.:.:. y cs de prtmcra ltne<~ prtmorcha\mento es c1 
de cor-,tr·o< ____________ _ 

.: 1 , - L úS '> 1:. te m a!' rl ~'~;;:::::::::;::;::::::;::::;;;;;;:;:= 
c:::-::---::-::-:-cc:c-:y cont~l son
lo;; ·e;~··~ se deben e;orccr oc ucvcrdo <>. lo.s teor(as 
;:.ir.tca.:; dL'.: la Admintstr.-,ctÓ'l. Es 16aico pensar 
.:: ... .::c-.:. c;utos ..,,( ootcnicto:; fluy"n h;,:;t<l (los nlve 
:.:Jf> :.v;:o,:,ri?rcs/l'os mvdcs ,..,..,:..__. ~JoS) ' -

:.2.- t::.o ~cr-ccr ststcmu es el ;;;vto-ccntrc\, El in 
. ' -

:J 1 •;•.::~o "'"''' in"tituyc <:nrnolos cn'sua prllpioi!.'rné 
~r..o:;.:, de :rübolJO cc.n e: fir'l oc· loc:¡rilr m<o.yor éxi"-:> 
está ;"Jri>ct.c.:.ndo el , 

p1aneaci6n 

d l~pos lt\vos 

control cen 
tra\lzado, 

personal 

6 

control centrollzaoo 
poroonal 

los niveles 
SUOCI"'\OrCS 

auto~contro\ 

OE 



43,- L" ,-,upcr"Vlsi6n r'Ca!io;,>dfl por' \os niveles al . . -
tos de \<t en--.prC'>il SObr·<! <ore<~<; C>4tcr,sas dr. tril~ 

jo cs. lo GU"- 1mp\\c;:~ un'-,c,-::::::;::::::;:::::::::::::c:::-::-;:; 
-:::c-:c::cc-:;;:;:;:;:;-;:-:,-;' El perfccclonamiento oc\ 
Ín<ILvidvu <Joutdo "' un ovpoÑlt.Qr' qvo c;hcc:>. "'" -

trubaJO constituye¡.;¡ mctil a <>lcanznr dele;:;::;:-:= 

-::;;;:-;:;-::;;-;;;,;¡--;;:-;e-;;;=· El deseo de supcru -
Ci6n pernon<1\, la ;:u.,tomotivactón y \a lnlciativa
dc\ individuo p:>.ra lr pcrfeccionundo sus méto --
dos de tr'<ÜJOIJO son consc:cuencla del ______ _ 

... 4,- Desde cl·pun-:o oc vistLl de la Teor(a y{unl
d<ld anteriOr') d si:> temo de contr'ol mejor" es el-

=:::-,:cc:o-:-c--:cc:-::;c-:--:--:--::;-,c-:-:c' Según la 
Taor(il X que C(ll<\blecc que el nombre es incapaz; 

• • • do lograr ""d" por s1 rrüsmo,. ser1a ncccsarlo el 
vSo de los controles y 

• 

.;s,- Porciue fomenta el sentido de o•esponsabill
dad y torinda ura cierta 1 ibo.rWd en \a e\ecc\On -
de \os mi:todos de trabajo y .:.str<lteg\as a seguir 
o\ sistema de Control idea\_ sorra el ______ _ 

------· 

control con 
trüllzado. 

control 
personal 

nuto-comrol 

<luto-control 

centralizado 
per:;;or"l<>\ 

auto-control 

CONSi::CUENClA DE LA APLICACION DE "LOS S!STE,\1\AS DE C.ONTROL 

46,- El éxito oa \os.-:::c:::c:-::::ccc:::c::=:c'de con
tr:ol se o<>sa, en Que :>can accpt<~dos por los incH. 
viduos a c;u<enC!i S-3 <>plica. Por desgracie> los -
cstucllos del comporw.mie-nto humano han derr.os_ 
traoo qvc el r-.ombre generalmente (¡:¡cepta/recha 
za), los sistf;'mas de control. 

.:.7 .-Les sis~:ema» de control prodL.>Cen en el h~ 
ore ... n rccr.CL:.:.o Qua se tr.:Lducc en un irx:umpli -
mten:c. del deber. El o 
rc;;i-'>_:cnci<l a dLcnos Ststem<~s :;;e debe generat--
mer,tc a \as slo;¡uientc.,; causas; '" 

·' 1 j El contr-ol ti eme a romper \a tma -
JCr"l p.--epi<> Ce \a persona, 

2) E\ no acepta-r ICIS objetivos de la -

., 
3) t,c. crccnc:a de QUe los estÚndares

.;.x •0 >e o:. ~on OUTI<-c~ Lil0'7 ai to:>, 

rechaza 

rechazo 

09 



1,) No !JU'-'t.v·k qu,: ,;"' ¡,.,;¡gne c.:l control 
' ~ ,;!,:lc:r""n>in.lrioc: !Jn.>)>clS óc \01 Or""QUr"UZ•lC(on, 

-<8,- t:¡ ''CC.:hO da qu41d mi.\yOr""Ía da lo& r"""cpor""tes 
o ¡r,(Cn'rr>os de conlr""ol, '-'<-'l•san :;Ólo \(l.s dcfiCien
CI<l'> wn ¡.;¡ uct"Dci.S-; de \ü pcrsonu, hacen que --

:;céln (<~ccpt~dos/~~e~o~'-':•~·':d:o>>~)'::::::u;-;;;;;;g"";-:' 
y.-1 fl'-'•' ti.:.ndcn « \il \milgen -
de \i'l propio persona. 

40.- Ano,...;:, supcm;;ndo que el inotvic.Juo DccpW. el 
cc.ncr""o! como vn med¡o para cOI"r""eg\r sus defi -
:;;:enci,<:; es ncce;;<~r•o, ;;rl.lmlís, que los objetivos 
do !os :..•Stema:;; a e contr-ol le h<lgan sentir que v~ 
Ion lu ;:.en.t, 

SO.- A;.,Í otr""il de ic.s r""a~one:; pOr""\as que se re-
ch ... z;:,n los sisterr.as de control es porque existe 

i ncom;¡.:l ti bi \1 d_ad entl"c los_-:;cc:;C::O::CO:C _____ _ 
de"\il ;:¡crso('¡(l. y los de lo org,mtz<~ción. 

51,- Si ... n cmp\e<o::Jo :;ientr. que lo que le cstán
cxig•endo es dcmusi<hi'? fliiNl sus aplitudes o habJ.. 

¡id <'Id es, puede debe.-,; e ü Que los.-c-oc:-:cc:C7CCCC:-:-:c 
son ·m.._.y altos y por ello (aomite/no ag 

mlte) que se le contr""ole. 

' 52.- Por' CJcmplo lo. fiJilción de volúmenes de 
vcmn a un vc.-.dcdor t;.üfi.:ldc~ en !:u desempeño a0; 
to::r~or es mtis fácilmente {nceptilda/r~cha;:ada)-

:
::CC:::-=::::o-;::;c:;:-;:c:-;c:c;:::-quc si se e:>pllco. un volu -
rn~.:r. =t-"n::s.-.r s1n tener e,; ,;;c,cntn 1« expcrLCI"ICid, 

53;- Se ost<J.b:ccio que un ir.dóviciuo rcchn;:<J \os

;.,--;::-:c-:c;c:c;-;,;--c;c:-cCd'~ control Cui>.r">do no lo gu~ 
t·•, e¡~ • .., pur" t.-,\ .:;fc<.:to, n .. y,;,; üSi!Jn.:ldo ;:¡un de
~ermlr~ico Es cJ2 es;¡crilr"se -
c;~u u,., control" cJcrciuo por los mismos cornpólñe 
.-os c>w {<:.ccpt~/,.ecr,;:~:::.:>)_. -
..:n tan~o c¡.,e cin control pr<:..vcnie,-,te de un sw.ff 

ele "<~~cr""D" sen ilCvotndo/rccnD~do)•-------

::;.'., Se r~•n vi !oto hast<l artor-'>, \a~¡ r;.zorw..s p:¡r
\.::.n q..,.:, .l;O __ un sistem<:~ de
con:rol, qu<: tr·r.~ como cor"ISccucnci.:.. un incum-
p\iiT•I"r,tc. del deber.- Un lrdividwo r.o cumplo con 
su .. ilr.tc \-. percepciÓn del pe
ligro. 

rtó.chil~ados 

rornpe.-

(sin respuestu) 

objetiVos 

estánOares 

aceptaoa 

sistemas 

acepta 

rcch<!.~ado 

r"ech<!.z.:.. 

lO 

J 

) 



:.::-.,- c~,ondo 1'1que\to~ <>quienes se "'Pl\c<J. un sls
te.-. ..... do con"rol sienten que énte constituye una-
amen;;~;.:¡:¡ p.;¡.rü ellos, se dice que hay· _____ _ 

-------· 
roe o 56.- La percepci6., delcc--'-,-------,· 

cun0do se ln5lslc en el castigo en vez de \a ayud.l. 
y oc\ apoyo par<l alcanz<lr \as metas y/o los 

---~-~~--cuando existe falta de confl<>n
.:a el'l \;:.,;: r.o-iaciones entre superior y subor0\1"0.-; 
do, pcrsor-"1 staff y de línea, etc. 

57,- Las amcn.:t..:¡¡s y cost\gos, a.::í como lo falta 
de coriinnza o comunicación entre \os jefes y los 

c.s lo que hace c;ur. apa_ 

con ello \a faltn de 
del oeb(!r', 

os·.- Se puede concluir qua los sistemas de <..:cm
tro\ ticn~cn a provocD.r y a ;o..;;cntu<lr la conducta 
que tr<~t.ln de evitar que es 1<~ falta de 
~ la 
r.::...:ón oc c\lo es que \t~S presiones pnra cumnlir 
con el deber en uru atmósfcr¿¡ de fult<> de ·----

::-:,-;-;::;;,-,:cc:;:;;,:;::;-;c;::;-:~en \as relaciones :1 de -
c<lsti<Jo>. hacen percioir el __________ _ 

50,- Dcsc;r.,.clUOD.mcnte la <~usencio del pcliqro-
no c:;ar,1ntio:o el cumplimiento del~------- • 
Ei cur'J".plimicnto del deber puede \ogri:lrsa con 
sen"ioo de dcdicactón <l la C;;lus<l. 

60.- Como Y" ·vimos el objeto de todo control es 

:cv;r.:.r \,:¡ dettlrm,f).)ciÓn de un•--~~----~
o ;:.<>:r6n par¡;. (.-valu<:~r P.l trab<:~]o. Entonces el -
~..ci;o .:.~d· con~ro\ con">i!;tc en \a detcr'rrnr.acié.n del 
niv!.:l .:!~Jl c:;Gnd,;.r <.;:¡ropiado, (1l rnuy alto porq••e 

;>vc:;e :; "r ¡,..,:¡; c.:.n.;:::"lbl e :; por d lo_•-:c=-ccc--,cc--
ni ~n b.:>JO c:;.,¡c no se \ogr;>n 1<.:> mctils y lo~--

------------ oruan, zac\on.::o\es. 

" 61.:- Sin emtJ¡¡rgo \<!:1 reacciÓn favorable def indL 
Vlduo no esUI.-á daterm inada por ta me.ta-objett
.... o en~( s\no ¡)or ta percepcLÓI'l que de e\la tenoa 
de acue.-do a ~us sentiMientos, necesl®óea y aE_ 
titvdes de ah(. qua el eal:udlo de tas Cicncio~s Clcl

---,-~--~~~-~----~hl..vnano son V.::ÍsicJ.5 
en ¡a ad!l"it'li~lrllcLÓn. 

perccpcl6n 
del peligro 

pe\ igr"' 

objetivos 

' ' 

subordinados 
pel"cepcl6n 
del peligro 
cutnp\lmlento 

cump\im\enco 
del deber 

confl<~no:a 

peligro 

deber" 

rech.:l.zados 

objetivos 

comport<lmicnto 



63.- M •. ;_yur ,¡,cr.: lil a la 
' ca ... ~,; c~'"n(.)Q rn->!, corr.,:.ato~Jic!> ~ciln \¡:¡,,; 

·.-,.:-,;-,:u __ de \u .smpr'est~ 
con :,·.;; ::,.;o.~.t,rn,c,,to¡¡,. l.--.::;uic¡:ude;;, ilSp<r¿;ciones
y r"'e,;·~i<:.l<ldC-5 del hon<l:•r'-'. 'i"C en ella LraW¡ot, 

64,- ·:·cn\c,...,~o ero m•C•h·-· ,_.,,,,¡; \<:lc.:.s, Se> pw<:<de> en 

tr'.Or '·': c:>luj¡o rJ-~ lo que estií con:-;tltuycnrio el si~ 
t(!m,, .__..., •or.to·ol modút'n-.~ y qve st• IK>S~ en )ogr<>r' 
v."">U n-.-.yor - · ·a i:.t'can~·,.. 

\"'s r( . .;,,as y VOJ·~t;v.:>s Gc'\;,·¡~mpniSa. A-este. sis 
.¡.:,,..,.-.a c-;c le conoce por sist<Omil orgánico de con:: 
troi, 

65,- E-:1 ~.i"t::·v:_·-----:;:--:-:::::::c::c::.de con-
trol viene -'-tondo le. iorm<l de pr'ornoVer·u.-a·ma-. 
yor a ·¡a caus<l de In en:!. 
p>"c5u ba~ado en I.J id~c.·;:Jc que ifnponicndo a los · 
dcmSs Oct'emHnildos o::.Jn•vos y norrnas_¡¡otracti-, 
V.JS se lo(lr.;¡ su ilccpwción, 

OG,- El e.aou\ ccin\i cnto de 1 os:::c:::-:c-;:;:,-;:::-,':;:7;: 
y i.:.c. oeoe n<:lccirsc en base a -una: 
e>(plor.:.ct6n con¡untr. y <<bicrt;;l d~ l.>"'r!i<ill(¡¿¡d;•-! 
A-' Í i •' ü.-<f)VSi C i6n y discJ,; iÓn 1:l (¡ \os 'cri tcrton ¡jo• 
.1•· crn;,r.,,;O p.~.-u con-.p,,(¡,- con éxtto_cn cUn\qúlar' 

cc;:>~tón :>on \<1 onsc p.;¡ra el-,:,-----------
· de In:. ollJCttVO!:l y \ils r0rrn•'-"• 

,;7,- lO .to pu~·du p.\ rr:cc;• crYJori--o:;o ·y· lento,' ·poro

"" t,. •• ~ ... r. un l-.1 CO~IVlccliin de quQ el lLemPo .;cm¡)\c:"' 
::Jo .;en I<•"J~"•',..; ¡,1 idcnl<fic<.c,ón ,¡, \os"obictivo$;··nc
civt:l-~i ;"lr'::!;Ji« Ce \a. f._,nc.Ór' -
e,;, :;, ,-;;, r; ffl'1 ;x:."1!:l•1 do U<: 5obra-;;Q n. e\ l• cmpo -q<..oc · se 
,"11-,:Jrr.,rt, en l~ soluciÓn de rrt.>hl<:m<o:,; po:.;tcrior~!'l. 

,-;;¡,-/"·t· ,:lr_,fir'lldO!• en iorcma C.(>no:rc~ y r.:onj\>fltU. 
' !.;::>.:.· .. ~ ;:;;~ objctwo~, rr.,:,¡.J~. y ,-,o,·,·n.1r. a se~¡uu• y-

;:.:.r n.: .... cr sidC? octcrmi<-..:l<lo:;; con el cor.cUr!.o de· 
co.:o;:; le.:. mtcmoros de \a emprcsu, tenir:n:lo en
c .. <.;nt;. ;co:J::~.:; Ío::; puntos eJe vist.:. y·:..,acrcnctas,·
_.,..,r.:Í(.:Íc,l/cJ•I'Ícd) __ , odco"se dcdlcar
')C,.r (;r,u,,.-o a \.:1 C<lvs.:., 

dedicación 

pcrcepclon 

dedlc<..clón 
metns 
objetlvtr.. 

-dedicaci6n 

orgánico 

dedl<:aclÓn 

objetivos 
"lO>"~.:lS 

estaO\ecim:ento .. 

Fác\1 



69.- El si:>tcrna org.Snico de control basv.do en""" 
\o antes c.>:puc!>tO tendr(a un<:> apllcación ------

( (gua l/ m wy di s Ll ntLI )::;:;:c;c;:;c,;;,-:-::;;-;o;:;;c;;--;:;-;:;:;: 
.!1 lo!> .s(t;tcm«s .::onvcr1clor.<~lcs, ya qua si se he. 19_ 
grado lo entero al logro 
d.:> \.;>S , lo pr:mero, para-
rculizor un ef3Ctivo, ser3 pr~ 
porc10n<lr ayuda a lo:> subsistcrrlas (C:cpartamen
tos). en su esfuerzo por u\car.zo.r los niveles acor 

' dados en con;un. 

10.- Lo func~ón de las u'nidi:!O<Js admimstr<.~Uv<.~s 

· en e¡ ·si s tcr,;a _. __ -;:-;:-;:oo;;-:;:;:-:;-:c;;:;;-:o;;;;c:o 
serd \;:, de pro;-orcior.,;;r a c<>O::t\ uno de \os niveles 
de la cmprc-.sil la informución rel<ltivCJ. a su fun-
cionamiento pnr;;~ que pueda utilizarla a este f\n, 

71.- Así cada sub!>istcma tendrá quo dar cu.::nta. 
de !>us actividcdes al sistema •nmed•uto superior, 
penÓd1ci:J.mcntc lndicanoo el dcs<>r•·ollo atcunzado, 
\a exposición Cle·los proolcmas encontradcs y de 
los pl<:>ncs p<~r<:. r~olverios, Ello elirnir,a la ut;i 
lización de grupos especiales Clc control qci'o na
cer'l (m6,:; carq/más barato)•--------·--
el control. 

72.- Con e\ lo .t.::.mbién se evito en gran parle In 
vigiloñc.ia dlr~cta, en el sentido estricto do la~ 
\.;~bra,ya !'JUO ,el probler<la ro consiste "'n C>,btcner 
un cump\!micnto pasivo, sir.-o en capuc1tar oto

d<>s l<>s sec.::iOr.cs a lograr los --·-------
propuestos. 

73.- A,( el sl.:;tcmn 
C::C:Cc-:-:co::cc:' co==:o:,:,v::a:Ca:lc:c:co::p:C¡:c:a:o:o:-a:-.-,:-c::o:c:c:¡ 

¡;ien:>o sus errores y a ejercer sobrO sí rn'ismo ~n 
. .control de !ius movimiento$: El 

o~:o-cor.~roi es la mejor m.;~nera de rcsp?n3<:.!;oi\l 

z;;.r .:.1 •ndiv•duo y lor¡ro;;c;\;;;;;;;;;~;;;--
~c ;;u c;c,<;;cr y su m.:~yor ü 

~rilt;;.r de alciinzar lo.:; objetivos de\<> em¡:.,·cs1l., 

' -·~ .... 
:;;, ;;. ·>'-'ve·:.: Clu \as n.:.cc:>idaC!co; e lnc;CilCtudcs del 
11'1:Hv•.::c..o:; c;uo se CJe:rce por medio de Informes 
~e :.. .... :"·,, •. t.:.rr.,:¡;; DI si»tema superior, a base de
<.:'or.r:~~ . .:..:. :1 ¡;¡,-,~(Jri::aa =lo qUe cor.st\Luyc (J\ --

------------------~de control. 

muy dlst\nta 

dedicact6n 
OOJetlVOS 
control 

or<;anico de 
control 

m6.s caro 

objetiVO$ 

org.Snico 
control 

auto 

do 
' 

curn?llmlcnto 
dedicuci6n 

auto 

sistemo:~ orgán,co 
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14 

' CGr•aROL DE CANTIDADES 

El contr"oli!r 1«!1 C<lo1dd,ldcs ..,s muy u<;;ual en la lndustrin de la -
Conr;t,·ucci6n. Con<Jcici.:. o~'~C'ta pluncaci6n \u 91mtl(Jad de una obra do_ 
tcrmin.)d:.. por un~d<ld de tiempo (hor.:~, dÚ>, me<;;) qu~ se rcquícrn pro
ducir e:• "''-'Y f6cil "tili.:nr esa contidud rl<Yloada como cst<lr,dólr. A-
mccii¡i;::. c;uc ,;;e de~;.or·r·ull<-• \<1 OOI'Cl pueden ir su ilfinando los ..::~;t(Í.nd<>.rcs. 

E•1 <JI procu!;n ck r>\.•-;c:..ci6n se dc~crmina prlmcr'O un c,;•;<indo.r-
id·~:_,; t.• l<:(•rico, <":!:to l'~ la cant'ici<!CI de obr.:t q._rc puede~ ,:~oC:ucirse con

un 100'/o ,~..., c(ic>.-;n.:in, <ucao se ap\ic<m filctorcs proouc.t.o do la cxpe -
ricnc;,, fl"r" lk!:P<" .J.\ c;st6mJar prlí.cttcc-,. o de cera manera, si se tie-
nen d,oLOt;. co;tildLtfco~ el,-, obras unt<."riorcs con el mismo p,-,_-,coso pr'o
ductivo f.cJoc.kn ton-,.;r<.c ,_.;tos cJ¡:¡toG pn.ra deter-minar los <'>~.t~ndm'es ,.ca. 
1 ' 1. es o pr ... c leos, 

Est.;>O\ecidos Jos cs~5rl':!arcG pop unidad de tiempO se procede a -
est,1blcccr Jos P'-"1tos rlr.! control; no¡-malmr:-.ntc se va.n contr-o\Dndo las:
c<mtid.1,1üs por L:.'"<¡JGOC. '""'''r("i"s con el control contable de la oiJra, As( 
¡:>ucdcn cstablec>::<'!lr.! r.ontrole~; di<~rio:., scmannles o mcnsu<olcs. 

Lil vcntaji:l de lig.lr d control de cantidades a \;;o. contubi\ idad de
cesto:.; es qu;c. ,-;e t<:nd,-5n pL,r.tos de contr-ol i!)uales para car.tideuJes y-
cestos lo <:ual es n;,r_, Gt.il puecsto que 1<> producci6n re.;.\ en un dctermi 
n.:.do pl";;o junto cor1 el costo reul nos dnr5. el costo por unicl¡¡d de obr.l 
ejecut<•d.:. que es un do.lto que intcresn primordil;tlmentc al constructor. 

Otra cnrilcV:r(r.;ti.c<l del control de c;c.ntidndcs es que los puntos "' 
- de contr'ol, '"-()(1 d ifercntes d<~pcnd i•Jndo dd nivel j(•rárq•.Íico que tcm.<> de 
ClJionc,, usuOido cJ conu·ol. ,::,r,( por cjcmP··o <::n '-'"'a plant<:~ d~ nr,rcr¡LI--: 
c.I::..:; e\ ¡.:re de la p\ront:oo r<:Clll<::: u•l inro.-mc de p¡-oducci6n por t:u•-no, cl
'"u í•" ,- "'t '•nd e ntc: ct e ..,.-.vi n1cntac i6n r' e" ib it'l':>. un i11forme condcns c:<do do -
;:;r•c;<jucc \Ón scm,~"•'ll y ,,¡ '>'-'il~r ~1tcndc,lte rJcr1crnl e.stc mi!>mo inforn1e
pe:ro rncr • .su¿;\, r;.::;to.s succ<_l<;: d<::.sdc tu;:r;o .si no n'ly d?.svi<lcioncs si<;;:'lj
f\co.~ivc...-. Si las h::~y el éoi.;..tcma ele con~rül debe s~r· capa;: <io c\crtar
hnsl:.:, ur. nivel que ¡)~or.!d;;; tom~"' lns tJcci-:>icncs que eorrij<m aquellas fa 
l\.:;.:; tJd nroccso que: u~;~nb.--.n crovocnnrJo .. ,,,_.. fnll:<1 du p,.oducci6n ros--= 
pccto o. \o:; cc.tf,nJ,<rc"'. 

;:;::;to :JC h<•C•! ~n Clif..:rvtlt<:::'l IOt'noar,, El ',;up·~•''J1tcndcntc de pavi • • 
rncr.~,:¡c¡¿n pu~dc r;or cj.~mplo ,:,~r::ii'\c .,¡ ;efc,.uc In plantil quu rJcbc av\ 
:s,.,_r:c: ~¡·¡¡:, ¡:.rO<Jucc16n eJe cuc::~qc•ir:r wr,·,o de.o'.h•'s. os inf;;rior' <lfl 10i~ 
.:.\ .::~t.:.~.<J;lr ;;-o.r tl>fi10, El .. li;:>;Jr'\ntl~ndcntc o.::nc~i-J.l podt'á ,~nterUI'~i} si 
In protJe~cción,,;cmM\,·,¡ e:¡ 10:1• in:'cr'tor ai c:JtClr.d;..r scma•-'l~l. Est;;~ dos 
tJc luC'JO t'<•Cillt,_.. \<1 opcr.~cil:in or~:mi:::i10<~ do cont1'0\. 
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C:s mo_,y coñ-.Gn ~uc al reporte de control_ se le ai'iado.h uno serie
cic d.:.tvs cst;:od(r.ticof.J que sirV;)•l p¡,ra tcm<>.r decisiones en CilSO de que 
cxir;tu alnun,, tlcr;vi.x:i6n. 

Sir;¡o;i,;ndr1 f>l Ajnrnplo de In ¡:>lnnta de DrJr'egndos el ro porte dcbcr~u 
c0<1C<'lr1or aquellos <.H>.tos que permice." co(.ocur \llll o''"""" d,. <II(J•-.n~ r•<l
siblc dcsvi.:>.ci6n. Por cjcmrlo e! nGmcro de horas paradns de la mi:q;:i 
nil por cu::.lquicr c.;.u:>a indic~'do dich<l!> ~;uusas o no, dcmorns C<J.usa-
dns por dc~ic\,~ncbs en el suministro, dcficicnci¡¡,s en el u\meCcnamicn 
to, f<lllas Col()\ pc,•sor~al, de. 

Si todos cst·:>f.) dutos se lkvWl <.t lo largo del t¡·,-.bujo eslo pcrmit~ 
r.S GUC .:.<:km6~ c;c •iev<lr e! cont;rol y f«Cil iL;:orse las dccision()::; se pue
dn rcvi::;nr pcr'.6c.kamcnto las causo.~ ..:c. l<~s dcmo,~a~ p<>ril [Joder-, por 
ej,;:mplo, r;;¡pl<1ncow el pt•occso o si. ce conveniente, fij<:lr cst!Í.nd<:lres -
rn.'ic nltoo. en bcnellcio de];;, ecor,om(.:.dc la obra molJificóln<:Jr:J el proce. 
so eomplet.:., parle del proceso o simplemente <.!umentando al estándar:" 
('n 'fund6n d<J In expericnci<l G.Cumu'i<~.da si p<.rClco lo indicw.do. 

En rc,;lidad el control es un proceso d" ;·~tro;;:.ti.mcr.t01ci.6n, c.:.tc
cs, un :¡t,¡tem;::~ que tor,·,u muc~'tras, lns cornpet•a con el est6nd<.>r y en
caso de desvi;>.cioncs significativas nctúa sobre el p>oc"eso do produc-
ci6n par<~ regrcs0rlo a lil prcduCci6n pltrtc<.d<!, 

El reportt:i d"' cor1trol permito pues a los o¡fcrent~s funcionarios 
que mo.nejar"' el Proceso tor,;i.'lr decisior"'es. Esta:; dcclS'.or,es son de di 
ferente tipo y podrÍ<~.mos dividirlils en dos: 

• • 
.· 

"' Decistor.es de Emergen:::·i ... 

b) Decisiones Prcventiv;:~s. 

Corno ejcm¡:;l·o de deciciones de cmersencia podr(u mcncion ... rsc 
el hecno de que t.m<> m~quina Lriturador-:~ tcngó'. Problc.mns mqc6nico:J y 
<:::~to origine unil prc.ducci6n inf.;rio'"' al estándar", Otr"o ejemplo serfw.
c;uc un_a rnáquir.o se descornpvnga 11cr I'Otu,..a de vn;_, pieza. En estos-
c.l:.os lo clccí:;i6n inmediilttl _.,;c;rá pr,•ccdcr a la rq;¡,:u~r.ci6n. . . 

' 
Como cjC:rn¡?lt:> de dcci:;i6n preventiva puede mencionnrs.:. 1;::~ st -

t;uicr.te: l<•S norns perdidos ¡:;or (kscornpostlLr'il dc unn n~áquina, tienen 
tcr.dcnct<l .:> oumentar, Anillízando la Cilusil pu:!dcn pt~csentarsc vo.rios 
CII:;QS : 

.:t) Lo. m5quir"'e> c¡:¡t&. fuera de J¿¡ vid\.í ttcon6mica 

b) Cl mür,tcnimicnto es defectuoso 

e) Lt. opcraci6,., es defectuosa 

~) AlpGn rr.cc;>.r"!Ü;mo de ln abril tícn·J un efecto impor·t¿¡nte 
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t.:::! iltilC<l.r c~,tc rroblo::ma y lom.,r dccisionc::: rcc.pccto .:1 él scr{<l
un;:> ci,~cic;i6n preventivo. $Í s" tom.J nntcs do 'l\.oC /ÍGtU c.:-.u:;:<:~ de dcmoro.
p,-ovcqu,~ qua],-. 1")rodo.Jcd6n quccl..; obnjo del c:::tánd<lr, 

Es costumbre quu flt~ra pudor v'm<>r c~t.::J.s acciones prcvcntiv;;~:::
so use" corto=> oc co,-,crol, que incHqu.,;, en rormo grá>'ict> y durcn~c \ue_ 
so::: !Jf'ilndcs\<1.:> v;:.ric.cior"lcs rc¡_,;as del corooportamienlo da \il produc-
c!6n, domor".:~.s, etc. 

16 

' 



CONTROL DE COSTOS 

S¡;tc s\stcm11. de control es muy usu"l "'n lo que a con::.~rucc'.6n-
&o:. refiere, 1 ig<:~do íntimamente al control de cOlfltid.:~des conoo ya !ie ~-.
dic6, 

Este contr·ol consiste en ordcn;:or m"' rJire,~o;ntcs cuunt<ls los cos-
tos corro::;po1;dientc<..:::. Jos insumo.s que se van uci\i;.:o.ndo en\<~. obra, 

El conjunto de estas cucnt.:~s sz_denomma Cnt<ilo.Jgo de c~..ocnt«s d~ 
cos::os, y pucd·:n dividirse dn <:~cucrdc con las ne~cr.id<>des <:el COI""ltrol. 
As( por cjcmplo-pi.Jcdc 1lcv<1rsc una cuenta <:1.-:o co:;to~.; r>-"•'"" pt•o..Jucci6n
de <~grcg,;c:io~, otr;;¡. cuenta de co.-:otos para ela~or·"'ció" de concreto ¡:.s-
fáltiéo, unan,;,,_, p.1ril coiocac\1n de concreto r_e,;estido, .etc., e:::. usLJal 
que se S\.:boivioiln e.stas cuentas d~ co.<;tos t~n s•Jb cuent.:s, 0.1 funci6n -
d~l t!po de ~1sumo, as( pue$ cada u,·,a da cs~C\s cucn~as pcdr(a llevar-
las sigUientes >:ub cuentas: 

il) · Qbr"a de M<tno 

b) Ma:eriDlcs 

C) Maquin<J.r"ia 

d) Acar"reos 

e) Destajistas 

El control do costos comp<>f"a las c1lfltidnde~ cr·ogad<'>s por cada
un.o de las cuentas y sub cuontu!J con lns supuestas y cuat1do hey una

dosviac i6n. imporcanto.tomar6. una Gec isi6n p<~r:a corrogtr o!>ta de!l_via 
ci6n. • 

El o:;.t.'ind<~r en el ca::;o de co.-.trol de costos pucrle cli!borar.s<;> Ll. -

b01se de presupuestos mensuales o, rclacionLI.f'ldo un control d<;! cantidn
dcs con el de co~tos en bD.so a los cos~os uni~<~rios supuestos en ra pla_ 
noaci6n. ·· 

A;;( por ejemplo S•~ puede preSlJ!)0•1er eub,",tO se va a gastar en-
un.:. oc.tcrmin,:;d,:~, "m'prese>. por COr'lcepto (!<.> rYie:;c.¡LJi!"•<u·ia ¡:;o1r:t <l;:¡rCgildos, 
y uso:.r ost<l cantid.:~d como csl<índ<>r y contr<> ellr. comparar el costO-
l"e-:.1, Puede tumbién tJj<>rso un oc>sto un',(ario corno estándar por m3-
~r, ;;.:,rc<J<:~clo por ~jcrnr,\o y con lo;; dé'!too r<:'IJ,I_cs deo cuntid.:<dcs de costos 
tJivldkndo'lo cantidad erogadu realmente cm·· el r•1os <!ntr« la contiU,:o.d-
;.rc.c.lueid¿¡, rcLJlmento cr'l el me::. en rn3 tcr'ldrÚ:lfr.os el c:;.slo unitario r.::"-1 
<;ve se comp¿¡,r¡:¡r:ra cor'l un co~t'o ,_.nit.;.rio t;upye:.to. En ,¡;.mbo,;; casos, -
sl h,;;y dc!>V\<lciones se deberá cont<H• con un·r.1ecill'1\::;mo en lo orgMi.:a 
ci6n de \0. Obra que tome decismncs de: inmCdi.;.to por.:. .;.orr<::!Jir" las dc
ficicnciA!> <;ue prc~cntc d mc':•l."1i!;rno ~o po•oducción, c:>n oOjcto de h<l:: 

cor Que el costo.r•c,:¡J sea lou<.l ..., ml'nor qua un coct;:-~ estimado. · 
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Lil inform<>ciC.n ele\ control de coztos Ge puede presentar en base 
o\ \istndn~; que nos illdic<W\ \a5 cunt\dc:.dcs l"cnlmenlc crog<:~dos en cada
un,, de 1 ;,,: cu<>nto!l y cu!.J cuentos, !a~ fJL.Icdc presentar en gr.f;.fícas, o -
¡Jucdcn prcscntar~m c;.cclu5ivv.mc•~tc aquellos coztos que so disp<~r<lr'l del 
pro!lupuco:to (control por ~xccpc\6n). 

C0•110 so pucd<~ vur cst<:~s cucntDs de co1>tos pucdc:11 sofistic<J.rsc Y 

pueden i\rn¡1l inrsc 11<l!;t;l \lcgcw n un control m'ry dctall<.do. Lil cxpo -
rl·}nc\a en cc.ns~rucci6n i.nd1ca que o:;.s muy <Jif(ci.l llegar a un grun Uct~ 
llc y;;.. quo r,ormalmcntc en los datos de_.campo se or1gin<ln errores qL.c 
hnccn ,,~•tii este conlro! tiln acti.'llótdo; Es mb.s frccuc11te que se tcn-
aar. '"'·..:nli\'1 por activid.xlcs gcncr"i"olcs y en cn:;o de tener que tomi.li' uO"Ia 
do ... Si6n ::.e r,ncc un onál ü;;is ele dotnlle de c~.n cu<ontu pi.li'tio:u\<J.r divi --
di60"'dol.:~ con el criLcrio del in[Jcnicro e.""\ SU\) cuent<:ls, 

L,) cot'1t<>bil idnd o e costos \r.-.;:.1 ica una buena orynni;:ac\6n canta
bl e de 1 a obr•;:., Y'' qua est~ contob\1 ldnd de cactos deber~ estar 1 igada 
¡;¡\a cc.-,wbi\id;c.d,gcncrl'll ds \<1 empresa para·que dé siempre d<>t~s re~ 
195, 

b.:.:~.dc.'tuc90 :;e debc,r5r'l llcvnr cucntns de los costos dirr.ctos, -
as( c~mo de indirectos y gustan gcncrnieo::; de ll'l cmprcsu con objeto de 
ter'lcr siempre ur'l panor<>ma completo y tomar decisiorics que condu.::cun 
a la obr;:~. y~ 1" cmprcnl'l ¡¡\ objdivo cuü.ntitl'ltivo predefinido, 

Los cst!indnrcs deben mo,liflcarsc y revisarse contlnunmente, ya 
que es rñv-/ frecucnlc que haya vDriactonc~ Cr'l el proyecto en \as Ca\lti
daCc<.> de oOra y en !os métodos de conEtrucci6n que ev\dentemer'lte rno 
difi"'"" el cst[..nd;;or, 

Pnr<J. llcvilf' <Jdccu<:>domCnte el cor¡tro\ <.Jc costo¡; es lndl;opcns"able 
c¡u~ el ino:;ci1iero que hace uso oe czle c•¡mtrol tenga conocimientos bi
sico:::; de contnbi:idDd, lo que le pcrmit"irti intcrp•·et;J.r adecuadDmer¡le 

' ' . 
los rc::.ult.:rdos de las d ifcrentcs cuentas qua tiene qu·~ su¡Jcrvisur. 

C;do;ten dil'crcr'1tc<.> método:; ;-oara.llevCLr d ccntr•ol de costee;, quu 
us;;.n desde >j(stcmn:; mMu<,\es hn.~t<> cpmnut;;,doras e\ectr6nicDs, Cf"1-
9cr.cr<1\ .:ll u:;;o de comput.:ldoras ese&. ri!~trinu\do "' aquellas áre~'s de -
tr<:~;;;;,jo Cr'l donde ·~<'. tcng,::. U("'a m6quina;·ccrc;:.na, yn que la tr;)()srr.i'si6n 
de c.!;,tos musivo::; por teléfono o rr.odio no h;:. sido r•esucltil. ::;atisf<:tetor\o. 
mente en, MéXico, E.sto es mLt/ import;;>.ntc yo. que \ti ;..-,rormuci6r"l ~eb.;' 
ser ''Jportun.:o p;:.r.:~ que \;;s occLsioo1es qua se tlcncr"l G-'~ LQm<lr en b:~so-
il cj;.\ -..1f.:.r-;mnci6r"l t<lmbi•Sr'l lo :;cill"l, ' 

18 

' ' 



. . . 

CONTROL PRESUPUESTAL 

El control prcsupucntDI permite Hevar el C()(ltrol deo c<>ntidadcs -
y costos al mismo tiempo, y desde lu_coo pcrmice tomar J¡.s dccisio -
nes que se rcquierW'l tnnto en el <lrea de producción como en otras -
áreas tales como camprüs, m<mcjo finandcro, cobr<ln<!as, etc. 

Püra poder llew.1r un control pre!:iuputi:st,. ~" requÜ~I'Cn los si-
guientc::; requisitos. 

Un sistcm.~ do pln.-.caci6n que perm.ta la cLabort.ci6n 
puesto completo .;utl Servirá de cst6nd<1r pi¡ll"'ü el control. 

de un pr <aS!:!_ 

Un síntoma id6nco de cont.:~bllid.,d y conLos de la cmprcs<.J.. 

En general puede dec1rsc que un s'.stcmil intagr01do de control 
prcsupucst<J.l en una cmprcsD. de conslrucci6n tiene limitaciones e in
conveniente!:> que nlgunas veces"nnulan a las inoudai:lles Ventujns qua-.
ti!:me el sistcm<J.. 

Entre los inconvenientes que. presenta pu~den ·mencionarse 

a) Los pre.~puestos deben modific<>rsc cont'l'nUamente debido 
a lü.s v<>ri<>cioncs en programas y volúmenes que tienen li-1 
Mayor p<>Na de. las obras da construcci6n en nuestro pa(s. 

b) Al implo.ntar el sistema no se deben esperilr resultados-
completos a corto plazo. 

e) Existen oost6.cu\c.s ps\col6gicos importantes, pues el cam 
oio de sistema sigr.~ifica u>"lu modificación en los hábitos-= 
del persor.ol. 

. Existen or•.:.n nGmcro oc proccaimie.ntos •jiferentes ;::;:,ra llcv:1r el 
centro: ;;rcsupuestill, desde si::.tcmo" que se opcr"'a'"l ma.nualmente !las
te. \os que h<>ccr) uso do \us comput<:~dor<J.s. 
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' EL.Al30RAC10N DEL PRf:::$UPUE570 

o) Rcv: ~ión ?l<lr'>O:; y E ~¡>ce ir icllc ionos 

O) O~tcrmirl.:>ci6n .,., c""lid~c~ do--
ct>r., 

o) Dofit1tcl6,, Llc Procad\m\cn~os do-
Con~tri..ICción 

' 
Ocfirlici6n dctLl\údü oel progrE; 

'l Proornm" de¡,. oorn ma de 9""~os a lo lnrgo del --

o) V.>h.il<: i6n o el Pf"'gr.:trnJ. 0<> \!'lsumos 
tiempo de dur¡:¡c!ón do la oora 

' 1 o Dn•"ll'l ic l6o y y,,¡ uüc i6n <l" ,¡ rnacenes 

1 
ol Ouf<nlcl6n y v~h .. "ci6n de ll"~to" por 

,omur"ti~·V' y su cmortlzilciÓn 

o) Oolirllción de g~stos lnolrcctos 

' ,, Ddinlclón de gast.os ()QM.ra\cs 
. 

Jl O<::tcrmin.:.ci6n o o u<ll ldnclcs l>"'-'tas 
' >) DctcrmVIüCIÓn Cla trnpuo:>tos y r'C-

1 
porto el~ uttl id odcs y roscrvas ,, DctcrmV,,.ci6n de ut \\ ldodcs o.-ut<>.n 1 

-. . 

H PROGRA~.'\Á Dt:. iNGRESOS . 
• 

Definición dct.!lllnda do .los In- ! •l PronÓstico de o!:lra cjccc.tada 

' O) Par¡o por p.;rt.::. del el lento 
gresos ¡¡,lo \argo de\ t\C(T'i-JO de 

' 
duracl6n d~ \<1 obra 

1 
o) R~tcnclones, multa:., P"oos, Mt\-

1 
clp<J!I, etc, 

i 
,, D<::crm\naci6n da ios ingr~!>OS .1 l".;¡uJ. . . 

do~ 

.. 

.• Ocf'n!cl6n da Ect:lndi>res de--
rngres.:os y Egresos en \e:. p..n_ 
tos do control e loo \do:. 

' 

CoMpür'ilc\6n con lo5 d.lto~ re.~ 
los d>J 1.:~ Com.:~ollíoo>d 



21 
El control presupuc.sto.l a nivel do empresa poc.lr(a csqucm.:~t!:;:.D.r_ 

se as(: 

• 

JIJ, PRESUPUC:::STO DEL BALANCE 

a) Anál is\s de 1<. P.struCtLlf'tl actual -

• 

b) Oct~..-,-.,L,.:l.Ci6n d~ fa\ tantos y so
br .. ntc~ de la::. c'-'rvas Ingresos -
egresoz de las obras 

e) An51 i.sis de pasivos presentes y -
futuro,; necesarios y sv costo 

cJ) An&l i~is financiero y costo de fi
nanc \amiento 

: e) Estudio, de\ E~uipo do Reposici6n L_:_ Aná'.';i; dol •,otivo fijo 

1' Est.ln<lorc::; de IngreSo.::; y t:gr~ 
vos de todas las oUr-o.s oJo la -

,,. Ernprcsa 

' 

Est!mdares de todas las cuer, -
tas y SLI~ cuen+:as del balMce y 
del e::.tudio de pérdidas y ga -T 
nMci<ls deta:Jado en e\ Uernpo 

' 
Comj)aruc\6n con los dOtas,..,.~ 1 

les de balonce y cstc.do de ~6r_ 1 

did"'-:> y o~<>ncia.s ;l 
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Como r;n los C".oso~ .lntc1•iorcs do.sviacioncs signíficativ¡¡.s Or"ig\-- • :z;;: 
nan de inmcdi<'lto dc<";S~o.· . .,s cor ... cct\v.:>.!::. 

• 

CORRE:CCION DE DESVlACJONES. 

¿¡ c:ot.:>blccimicnto de los medios ¡~dccuados p<>ra corregir las doz 
viucionc:; dn los D"l[,ndar"cs es probablemente \u etapa más_importnntede 
toao co<1tr'ol, 

Si el "avino" no os _oport1-•no y no llego r(ipidoment<> .:>.In pcrson<~. -
cnp<•<= Uc lom.:~r \a:o. Ucci:.-ionc5 correctivas se pierden tol:¡,.": 
to l<~.s vcnt<ljil5 del cont.-ol. 

O nnrC1.illmcn . -

Lr. cmprcs., puc(Jc mcjOr'ar sistemas de construcci6n rY•odific.:>r -
,su orq<•ni;:i1ci6n pe>r.:l dcrír1ir mejor lo.s funciones y rcspon::;obiliU.::dcs do 
ca<..1~1 Puc~;to, mcjo••<~nclo ¡:mÍl<1 coordir'1aci6n de su5 'act\vida.dcs, o m0'1i
ficar los Sistemas dr: dirQcci6.-. de\¡¡ empresa, en función de \o¡; l'l:por
tes d.::J con~rol dcvid;;~mcntc CV<\lu¡¡dos, 

Conoo conse,;~..:cnci<~ del control de costos, puede rcduc\r'SO '"' ~·
V.::Jr'si6n r'C<Il y mc;or;;~r la rcnt<tbilidc.d de la obra, o aumcntcr los bene
ficios del contr<ttbta, <Jencralmente muy por encima del gD.sto necesario 
para ejercer· el control. Cu.o.ndo lil deci>>i6n paro. ejecutar·unn obru ~e
ha hasado <:=n hip6tcsis fntsas respecto u los costos, el control de éstos· 
\}en<:=rulmcntc revela prontilrnente este hecno, permitiendo as( una opor
tl,nD. recvi:lluuci6ny corrccci6n de los p\Mes, Por supuesto que el cor¡:
trol de costos no puedo corregir los defectos en los estim¡¡dos de costos, 
pero la misma experiencia derivilda del control permitirá rcalio::<lr' c~tl
rr .... .::-<> cadil v~~ mejc.-(';, 

RS:QUJS\TOS DE UN SISTEMA OE CONTROL OC:: COSTOS, OESDC:: EL 
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA, 

Los textos de <ldmini!:;tr;1ci6n sc?.alü.fl divcr::JaZ exigcnei<ls para-
c;uc un :;;sLcm<>.dP. contrvl o¡:-:::r.~ <ldccu;;~dOlrnentc. Se ana\i;:arS cad¡:¡ una 
de ctl«s con ~cforronci:n. osoccial .:-.1 control de tos costos. 

1. Le;:; controle:; deben rc!lcj,"lr \<1 n.~tur;;~lc;:<l y l<"ls ncccsid.;~cJnr; (le 1.:1 
-:·<:•.ivld-1d, El r.;:~.tcnM p;:¡r<1 control.•r loi3 cor.;l·os de inocrlicr\'.;(í.; 
r•rv/·~clo scr5 ;nd<.o<.J.,hl<::rncl1te di~tinto·dcl q ... e se use pilril co • ..,Lro-

• • 
lilr lo:;; r:o:;to:;; ti•! co,.,c.tt•ucci6n. Los si.o;~cmas e instrum.:oot.o,.; ;;dn 
c~.,.:.dos,para cor'ltrolno• los CC'!'Los dq construcci6n d.;: u,..,u p~ . .:.ntu h¡::
dustriD..l son difcrcn~c~ do los que deben usarse en \0. const:r...:cci9,, 
do uno prcs<t," l...o\J cos:os de opcrD.ci6n y mantenimiento requieren 



' procedimientos de control ospccialcs, y lo rriismo pucCJc decirse 
de !os cor,tos de pro<.Jucc\6,, en serie. Por lo tanto, los cattilo
sos do Cl.lcnt<ls de co::;tos y los sistcmu<> de inforrn<~ci6n corres
pondientes tienen que disci'ic.rse pnra lfls necesidades de cada 0'2:' 
prcs01 y las c;;~r;>ctcr(::;tic<•~ a o c;Jd<>. tipo de ol;;r<ts. 

2. Los control<~s deben 1ndicor r<inid<l:ncn~e las cksviac\o:·.e.s, 
Yu 5C hi;:o notur anteriormente la im¡:.oo·tanci<~ de\ "tiernpo de ros 
pucsr<:t" do un sistema de cor.trol. Los sistcrn«s de contabll i<Jud 
tr<~dicion;:.\cs fiCncrD\mcnLc tienen un ti~'m¡,~ ~~~ respu<.:sta exagc.
rudumco1tc l<l.rgo; debido.:>. c¡uc tic"-"'"' que saÚ"'f<.c,~r .d.\vcrsos r~
quisltoslcl)<>lcs, además de servir p«ra el control finOflcicro de. 
la emprc::;(l, dc;ben ser mct~culos<orn.:::oote r,x:.lctos y t'cr.o··l;or Gni
comcroh~ lrc.rosaco<oroos cornp\etc:n,enlc ~crm\nudas y ch~·>idomcntc 
oocumcnt,od.~s. Por \o t<>.ntn, !:Ju ~·uncion;;..micntu es lento y un ta~ 
to inflcx\o\r:. El control de los co~tos rcoui.:::rc el cstaolcc'.rnicr'l 
to de Un si..,tem<c de lnformncitin más ágil y ne;dble, que Po:'rrr.it; 
conO>.<'r rtipidomcntc 1.-.s cesvioc\o,;cs de los pli:lilcS :; <oprecie.r
con <9uL<\ rapidez los efectos de \U.:; mc:l~das cúrrilctivL<s. El 
procc'so.m¡e'nto clcctr·6nico de dato~ cor:s~itvye '-'ni.l V<>liosa hcrr~ 
miento no.r.:t lograr sistem<•S de co.otrol de respuesta ráp'.dD.. Es 
importante, Sin embargo, que cxiS[<l u1;<> f~ocncc cie dutos comÚI1-
püra el sistemü eont;:>.bie y el de cc:ltrol de costos, de tD.l man<.!ra 
que existu armon(a y comp\em~ntoC'ión entre ellos. 

3. Loe; cor.v·oles ~coen mlrcor hocin <.dúlao·.te, /,este respecto de
be tümo\én seii.;..l<>rsc que los sistemas contables están gcncr<>l-
mcnte orient<LC:os al p<lsado, os d€eir, tienen el cará<:tE>r dc regí.:! 
tras de lr,s transüecionc:; re<:oliznrJas en el pilsacia. Por lo tftnto, 
GC conClvyc como en el punto ""tcrior, qul.! es r.cccsario escDolc 
eer Sistc,.;os oc control de eo,;tos orientados al :ut>Jro o lo Guc es 
lo m'isrY.o,!'Cilpoccs de pre.:Jccir lns ~onsaeuenci<os de las dcc•Jia
ciones de ios plv.nes. Los si:;tP.m<lS d6 r>roqram<lr::ión y contt;'Ol
de obros ~or rcdó>S de <>ctivid,¡¡dcs con.¡;~:itU'_;en in~b·umentos 1d6-

_neos ·.,o.r.:. ¡lroycctar hacia el r ... tu<"O e\·.efr.cto de laS dcsvinci.ones 

1 • 

' '~···· ~, '. • -O.J c,..,nl.ro•C" Coeben sen:; .;~r los c>><cc;::cm<1C"' en lo.'l r:J•mtos o:>strn-

• 

~.:3.";i.:o">. Se hc,ce rcfor·~nCl<l <•o:;!.Í a: principie:> d" -;;·;!:rol poo' cx-
eq;ci6n, t.C!JÚn el cual el cjeeuei.:.o deoe eence,-,~ror nu atcnci6n
Cr1 :o::; Cil::c.::. ele exccpci6n, es der.ir; en ;;\quél1oc5 en qlle lo IO<J•'a 
C:o ::;(;, <'lp.:!rl;L< de In:> I)Qrmcos O f)l<l.ncs e!;t.:l<..'\ceidos. Los si>.:ttlnli:;¿ 
de ¡:.ro<:;r<"('1lci6n ,.,,,.:. r,,,;,, cr(:ie<L, <11 :;,;cñclur cl<•r'lrnr;1·,t:! la,::;.::-
C;u';;r,,;;l.:~ c.J9 <..c¡;ivid.:~de::. ccryo C>.lr"ll~limi~r,.;o en c¡•\beo p~oru la con
sc.r:uc\6n c,Je lv. meta pre-fij,:¡d.,, facilitnn la ider•tifk<lCI6n o"' los 
r .. ,.r.to-. c:•~.~<·t.:!ai.;os. ;:>are. peder aprqcit:~r l.:<s G~,;sv'i.:~eiooocs sig
nifir,.:.~\•¡,:¡:; en los co~t.o,, es tndi!.'p<::n!::<Lblo O::ll'" ;.o.:: ;:>r01'.SL<f'UOSt!JS-
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y c:;ti.-n;;do!'i do costo~'""'" cr.tcromcnlc congrucntGs con el Pt'ú
!Jt'ilm•' dO oort> <:~probildo y l'" c\.:>boo"cn medi<.mtc un ard.it isb;'dc - · 
lt•'l .r •• ~C\Jcnci.Js de opcr.:~cionc!l por rc<>lizew, Podrá as{ advertir 
ce f¡\c\lmonto cu&~oo ol costo se oparta en forma inconveniente-: 
del pro!lupuasto y du lo" cutánd..,.ros ¡:lr"Cfijado::., 

5. 1 a:; ce>~alcs dctw:_l :.;cr objdivo::;. Es ncccc1.1rio subrayar.o<:¡lJÍ 
nuuv<lm<:.r\tc \il imtA"'t<lncia de bus.:.r el control de co:Jlas en un -
ilucn c:,;timnno de co::.to, Sin 61, la <~prcc\aci6n que pueda. hacer
se. rcr.pccto a lo!l co::;to¡¡ ob:;crvatlo5 en \:;¡_obre. se convierte c;1 un 
,-.rocc!lo to~;.\r,o.,n~c :Nojdivo:; dc_cscas<> si~.l"'ifí.caci6n. Cu.:.ndo
..-1 "~tim¡-.cio éc co::-.t.o '-C integra con el ¡Jr...,gromn ~c. obr.:., de t<:~l 

mé.ncr<l q•..,c "·" fljJ. c;n costo directo p<u'a cada uctivlci<>cJ, el con
trol do costos .udquicro máxima objetividad y oportun<CJ.:td. 

6, 1 o,; con¡;r:"l~s d.~~~~n i>·~r rlP.-<ibl<!s. Con frccucncin; d\ve!"'SilS ci_r:: 
cuni>ti'lnc~.:;,s tuc;'<o Gc control d.:ll ejecultvr:> hacen que so tengi'l q"e . . . 
c.:.rnbt.-•r las r:>\<~:o.::r .• Los sistcm6s da control de co.-:>tos deben po 
dcr ;:¡d,"'ltJtilrc.e ffict\m~nte a estos cambios ~in perdc!"'-sú vniidr;z y 
u ti\ _icJnd. Succoc cr1 o en., tor1cs qu<.l al .el L>borur 'un programa PO•'
C.f'M, se pro<;cr.clc d!lr\c. un c;:~rt\ctcr estático c inflaxib\c, Ql•o lo 
n<:~cc ob,.olc~o r[,p;:;ovncntc, dcb;do a que no se h& previsto su rre, 
cuente rcv_isi6n y .,CLut>liz'-l<"'.iC,.,, de acuerdo cor1\os cc.f'T'lbios im::· 
óJ"'-'sl:or. por las etrcunstiVIcws. Los es•.im<•dos de cozto i:Jebe•• ·• 
r:--.<.rlter.er•,;c consecuentemente actual tz<:dos para que s iomprw ~-. 
•'inlcr1 en forma roLilislu ]<J.s mo::t<~s ol<;<lJ"lzables. 

7. ::;5 eon(r~ulcs deben rcn,_¡,:~r el modelo Cle orc¡nniz<>ci6n. Er, tOda 

'· 

buen<> orsur.;:::<-•Cl6n lr.s rc>'pon:;uhi\idudcs de lo!i difcrcnles niveles 
..::jccutivos y de lo:; difcrc:ntcs pu.~r.tos estM pcrf'cctamcnte tiCfini 
do3. E,¡_ indbp,;r,•:;.;.!Jlu 'lu,, los !.'i:;;tcmas de control prov•1Un <• e<J.
cL:. cjccu•.:ivo ric u'1<> inforrn;:,ci6n con!Jr·uer:te con sus responsaui: ':.. 
d.~dcs. Se \f',fl.;rc lv neccsklvd ele c:.;tcblcccl" r,~r>ortcs ch.! C<':.;lor. 

.:.o;,:cu.Jdl•S a c00.1 nk.!l a<Jrninir.t•'ativo. As( por ejemplo, el •7"-
f·Cr"lc q-.c reciba d re!'.ponswblc de una f<:tsc de\¡;¡ obr<t s<!r:\. m::.s 

r:ct.)l\<ldo y m.:s •:!:-;;)cc(fico que el que reciba el supct'in•;cn<Jc-.nte
~;·:"1<)r,-,\ d•1 In rnism<•, y ·~1 (ll..to ésL~ rccib<~, mlis dc;tal\ado y,,,"-'
..-.o~. ~¡encrnl que el quo ~'' clt:é t~l gr~rcntc de lil cn'lpr~!'a e()n5tr• ... c_ 
tvru. 

1.·.;. C",,,...,t.f'••l~~. d.-,o.-,n :.l:r ..,,~,,,,(,..!'10<!"~- Deben d\~dnq~•\r<:;•: d~.r;:., 
n; .. ,,~,, o:-:~1;:;,.--;;-cn (le -inlorrnc,.-":¡(,1'1 y d \(i'llor h~ \,-:>, i.1f~u•r1'•1lC'. 11:Ín. = 
:;·,r rr.;·,:;or r.úmcrn r:c r!o:~to·~·,,o uianifi2.:. nocc::;Drio,-,,er.•:c rn~jor.•r 
i .. ir11vrm<lcilin; pcl" ,:: contr.,rio, on mucha::; oce.sioncs el CACr!!i'O 
e:-:: inror~<lci6r1 provocJ. incertidÚmbre, ir1dec\si6n e incapacid<.d 
p.:.r::. int~rprCltilr aaccuild.:>rncnte J,¡, sr"'n C<lntidru:l de d,;¡.tO:; C'¡ue sa 
rcctc.cr1. ?or lq t..v1to, hay qua e!>tr>blccer un equilibrio <ldocu01.-
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do entre la ct.ntidnd de :l<.:I')S cue cor"lvicne genero.r y el costo dc
proccGilrlos y dt::;; r"ibuir~oD ;H.tra corwcrtit'los en inform<>c i6n ut i 
liz¡¡_bJc.. En gcrmr<ll s6to debe ¡;;roporcionurse lo. if'lform<>ción in':. 
dispcnso.blc purn que cada ejecutivo pueda tomar las dcc'isionc.::;
quc le competen. 

Q. Lo::; controles deben ser cvmprensibles, Los rcpor"tes de costos 
dcl'Jcn tener siempre un<> intcrpretnci61< f<i.cCl y preser.tnrse en,
formu inmcdiolt<~.mcnte utlli<:ubic, r:<.cc.ullilrl d.:. pccn uC•lidad los
d.:..;;o::; de costos que el ejecu~ivo dcb;;~. tad¿¡,v(~l procc:;..::r y an~\i.z<~.r 
p.:~rn que illlquicru-. significado.· 

10. Los con~rolcs deben ltldic<:r una occi6n corr"ctivn. 'r"n se cxpr'c 
s6 l'lr'ltcriormcntc que si no huy ;;;cci6n correctivu no e;<iste con-= 
trol. Por lo tD.r'lto, los informas de costos deben pres~r.t.ursc de 
tal mD.r'lcra c;ue ¡:;e pued¡;n <<Pro.ciar clara.T.entc las cawsas da las 
dcsV¡¡;¡.:;iones, los responsables de las' misma~ y \ns mec:idas o.ue 
pucdruo adopco.l"'t;e para corrcgil"'lns. 

• 
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INTRODUCCION 

' 

y •. 

Ing. José Castro Orvañanos 
Jefe del Area de Construc
ción - U.A.N. Azcapotzalco. 

El motivo por el cual se decidió presentar este trabajo fue 
la observación de guc las técnicas de anjlisis de tiempos -
movimientos han sido ernpleadas.con bastante éxito en la in
dustria manufacturera y, en cambio, su aplicación en la in
dustria de la construcción ha sido casi ignorada por compl~ 
to. 
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Bstas técnicas consisten en analizar la forma de realizar -
las operaciones rutinarias para llevar a cabo una determina 
da tarea, con el objeto de encontrar una manera ~s fScil,~ 
económica y segura de llevarlas a ·cabo. Tratan de optimizar 
la efectividad de cada esfuerzo que se lleva a cabo. · Toman 
como premisaS de su aplicación: 

1. "C<ldU peso ahorrado íncJ:ementa la gar,uncia o disminuye 
la pérdida". 

2. '"Si'emprc "hiif ünii meJor manera de hacer las cosas, una 
óptima solución que no estamos aplicando". 

Ventajas resultantes de su apli~ación: 

1. No se pasan por alto puntos importantes. 

2, Al analizar cE~dri activid<>d, E~isl<indolEI de los problemas 
cotidianos, es posibla descubril· una mejor forma de reali-
z<:~rlil. 

·El análisis de tiem?OS y novimicntos se ha usado poco en la 
construcción, a pesar la gran imporcancia de esta actividad, 
por los siguientes argumentos: 

a) Cada obru.cs diferente 
b) El personal no es de planta 
e) Las actividndc.'l no son repetitivas 
d) Las actividades duran poco 

Además de lo anterior .~xü:te la tendenciil en el constructor 
de rcsponsnbiliz;¡r al muestr:o de ob<:<l <'le J¡¡ ejt.lcución, direc 
ción y r:clecci6n de ¡;>rocedimicntos, atxihnyén:lole una "goni 
al habilidad" or']a~li:>:i!dora y planificadora. -



l'or otro lado, si tenemos presente que un 75% a 85\ de to
das las activid;;¡des de una obra consisten en el manejo y -
movimiento de matariales, y que observadores de la implan
tación de estas técnicas sostienen que los ahorros deriva
dos de estos estudios se estiman conservadoramente en 8 a 
10 veces el costo de su aplicación, puede concluirse que -
es indispensable aplicar estas técnicas en la industria de 
la construcción. 

Il. EL ELEMENTO HUMANO 

El éxito de la aplicación de las técnicas de an~lisis de -
tiempos y movimientos en la indUstria de la construcci6n,-
depende en gran parte de la colaboración que preste el per
sonal, por lo que es aconsejable involucrarlo en su aplica
ción, motivarlo lo más posible y hacerlo partícipe en la to 
ma de decisiones, incrementando con esto su interés en au-~ 
mentar la productividad. 

Por lo anterior se comprende que es de sumo interés no desa 
nimarlo, ni que pierda su iniciativa e imaginación. 

Se recomienda para lograr involucrar al personal en la apli 
caci6n de estas técnicas, las reuniones informales en grupO, 
dirigidas por el encargado de e¡¡tos estndios, acompañadas -
de exhibiciones de material fotográfico, procurando la par
ticipación espontánea y sincera de los asistentes y tratan
do de explotar la m.:'ixima: "Hágalo usted mismo". Los prin
cipales beneficios derivados de reuniones de este tipo son: 

l. La creatividad e inventiva, generadas a través de la -
emulación mutua, la aportación de la experiencia de los pa~ 
ticipantes y.la crítica constructiva.· 

2. La "psicología de la participación": la gente se consi
dera como autora del·nuevo método desarrollado, lo que con
duce a una may"or cooperación y entusiasmo de los que inter
vendrán en !"a aplicación del nuevo plan de trabajo. 

' El principal obstáculo que se interpone en la realización 
de·algein cambio es el problema humano ya que, en general, 
la gente es renuente al cambio .. La principal causa de esto 
es el temor a la pérdida del prestigio, al fracaso, etc. -
La mejor forma de superarlo es el buen conocimiento y enten 
dimiento de las cosas. 

Es comGn el uso ineficiente de la mano de obra. Esto se de 
be n la mala o nula comunicación que se tiene con los obre
ros: las órdenes no son claras y específicas, ni tampoco 
se les indica la mejor manera de hacer las cosas. 

Para tratar de descubrir una mejor ¡;¡anera de realizar las -
cosas se necesita además de tener una m~nte abierta al cam-
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bio, Cll·Cl3p:Lritu de creatividad y un¡¡. posición cantearía ul 
conformismo, al tradicionalismo, a la timidez y a la sufi-
ciencia. Es necesario tener presente que no sc deben cum-
bi¡¡r las formas de realizaci6n de lns cosas !JÓlo por cam--
biarlas, sino por mejorarlas. 

Es aconsejable que este tipo de estudios sean realizados 
directamente por ingenieros jóvenes, po:que: 

1. Aunque generalmente tienen poca experiencia, tienen la 
mente abierta al cambio y de~eos de ¡_,onsidcrar y valorar -
las idens y sugestiones nuov<ts. 

2. Como los estudios son siempre Supervisados por superin
tendente de obra y el departamento de cestos, es una exce-
lente oportunidad para el ingeniero joven el tener a la ma
no un acervo de experiencia de problemas de obra, de costos 
de proc~dimientos de construcci6n, etc, 

lii. PASOS PARA PODER DESARROLLAR ESTAS TECNICAS 

l. Regiotro de c6mo se lleva a cabo el ciclo que se está 
estudiando, enmarcado dentro de lns condiciones generales 
de la obra. Este registro se puede realizar mediante: 

a) Observación visual 
b) Estudios con cronómetro 
c) Película con fotografías tomadas a intervalos 

iguales (time-lapse-photograph) 
dl Tomas·con televisión (video-tape) 

2, Analizar cada detalle del ciclo estudiado usando: 

a) Deliberación analítica 
b) Diagrama de flujo de proceso 
e) Eotudios de balance de cuadrillas 
d) Cartillas de procesamiP.nto 

3. "Df,scubrimiento" de nuevos métodos de ejecución, con ayu
da de las siguientes herramientas: 

a) Hacer las seis preguntas básicas para cada detalle< 

QUE se propone (objetivo) 
l'OH Qtm se hace do esa nt«n<::ru 
CUANDO es el :nejo~· momento Uu realizarlil 
DONDE: es el mejor lur;ar: para hncerla 
cono es la mejor Manera Ge renlizarla 
QUIEN es el más calificado para llevarla a cabo 

b) Evaluar el lugar: donde se lleva a cabo la obra, los 
recursos usados, herrl\mienta, equipo y materiales, el flujo 
de 1<:><> Jn<ttcriales y las condiciones de scgur.:i(l<Hl. 
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e) Discusiones en mesas redondas con gente que parti
cipe directamente en la ejecuci6n de la obra 

d) Solicitar 1deas de gerentes, superintendentes, mues 
tres de obra, cte. 

4. Desarrollo del meJOr método; 

a) Con un claro entendimiento del objetivo deseado, eli 
minar detalles no necesarios; reasignar recursos, simplifi= 
car procedimientos, etc., para hacer las cosas m~s fáciles, 
rápidan y económicas. 

b) Escribir una versión detallada del nuevo m~todo pr~ 
puesto 

e) Vender el nuevo método al patrón, superintendentc,
maestro, trabajadores, etc. 

5. lmplantaci6n del nuevo método: 

a) Una vez aceptado, ponerlo, en práctica de inmediato. 

b) No dejar de poner atención en la ejecución del nue
vo método para comprobar que se han aprendido hasta los pe
queños detalles. 

e) Dar crédito y reconocimiento a quieH se lo merezca. 

IV. REGISTRO DE ACTIVID~DES 

Las conclusion·es de los estudios deben hacerse basadas en -
los hechos observados y no en los "deducidos". 

l. Estudios con cronómetro 

Liiuitnciones. 

a) Siempre exü;te un error acumulativo, cada vez que el -
cronómetro se para, se lee y se vuelve a echa a andar (el -
error es más importante mientras más cortas sean las dura-
cione~ de las actividades observadas) 

b) El observador decide al momento de tomar lecturas, cuán 
do empieza y cuando termina una cierta <Ictividud,o en quti = 
instante separar dos actividades o ciclos. ·Esto puede ser 
grave cuando el estudio lo realiza más de un observador, co 
saque es necesario en obras grandes. 
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e)_ Es bastante largo, lo que puede originar un cambio de -
las condiciones de la obra y con ello, una falsedad en la -
informaci6n recabada. Por ejemplo, para regi.Htrar una.' ncti 
vidad que involucra 10 elementos (hombres, m5quinas, etc.); 
se requerirá de la observación de: 10 elementos X 5 observa 
ciones/clcmento =50 ciclos. -

Es probable que las condiciones hayan varipdo considerable
mente entre la la. observación y la Soa. 

d) El estudio se limita a lo estrictamente observado, por 
lo que resulta incompleto, especialmente en lo relacionado 
con la interdependencia de las actividades 

·e) ·Debido al volumen de información que el obser-vador debe 
ir anotando un muy poco tiempo, es ·usual que descuide su ob 
jetivo y la precisión en los datos tomados. Para contrnrrCs 
tar esto es recomendable dedicar un tiempo del observador ~ 
exclusivnmente a ver los trabajos, sin tomur ninguna nota,
para que norme el criterio de sus observaciones en función 
de las condiciones en las que realmente se está llevando a 
cabo el trabajo. 

f) Al darse cuenta los obreros de la realización de este -
estudio, adoptan una posición distinta a la normal. Esto -
es debido a que los trabajadores se sienten considerados -
como simples m~quinas, a quienes se trata de explotar al -
máximo, consideran que los estudios se hacen con el objeto
de bajar el r..onto de los destajos que se les están pagando, 
etc. · 

2 . 

Ventajas. 

a). Relativamente barato: un rollo de 100 ·p¡es dur<l 3 h 30 
m, con fotos"cadn 3 scg. (40 fotos/pie) 

b). Crtpo.z de tomar not<l. de varina nctividades de un gran 
número de coMponentes a la vez. , 

e) Capaz de tomar nota de la interrelacione de los comp~ 
nentcs. 

d) Es una colección de observuciones pcrm~mentas y de fj-
cil comprensión. 

e) Los supervisores y maestros de obra pueden estudiar y 
mejorar su trabajo con lil sola v.isualizaci6n de l<l pelfcula. 

f) Las fotograffas pueden servir para·fines de enseñanza, 
de~cripcioncs de ;:~lgún problema o estudios de seguridnd 

g) Descubre muchos vicios o tr;:~bajos inncccs.:~rios que se 
hacen por rutina y pasan des<.~percibidos norm<l.lmcnte, o a --
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los cuales no se les da 1& importancia que realmente tienen. 

h) Los Jatos obse~vudos son irrefutables; la gente en oca-
siones no quiere cambiar sus procedimientos tradicionales, -
alegando que los estudios no tiene validez por estar b5sados 
en observaciones equivocadas. Con este procedimiento acep-
tan los cambios al ver .el estudio fotográfico y en ocasiones 
sugieren ellos mismos mejoras importantes y con ello se vuel 
ven colabOradores del sistema 

i) Archivo de experiencias obtenidas ·en distintus obras. 

Equipo 

A) -Cámara de cine con solenoide, dispositivo para· fijar la 
frecuencia de las fotograf{as ( timer) , fuente de encrgf<> y -
tripié. 

b) proyector con contador de fotograffas y velocidad de -
proyección regulable, para adelante y en reversa. 

J. Estudios con video-tape 

Esta en desarrollo el equipq para su aplicación a la construc 
ción. 

~s recomendable que no se re-use la cinta megnética, porque 
se pierden experiencias pasadas. 

Tiene lá ventaja sobre la fotografía de que la información -
tomada en el campo puede analizarse de inmediato, sin tener 
que esperar al revelado del material filmado. En resumen, -
podría asign~rsele a esta forma de recolección de datos, las 
111ismas ventajus que las co.rrespondientes a los estudios con 
time-lapse. 

V, METODOS DE ANALISIS 

Lós sistemas de análisis gráficos constituyen un m6todo de re 
9istro y de comunicaci6n. 

Los más dtiles y usados en construcción son los diagramas de: 

l) Balance de cuadrillas (Crow blance· chart) 

Es un conjunto de barras verticales que. parten de un mismo 
eje horizontal, construidas a escala y expresadas en del 
tiempo del ciclo. En cada barra se expresan las actividades 
que desarrolla un solo elemento del grupo estudiado (máyui

na u hombre), incluyendo en ellas el tiempo improductivo u
ocioso, por lo que la inter-relación de cada uno de los rccnr 
sos usados puede apreciarse el comparar las diversas barras~ 
a lo lar90 de una linea hori~ontal. De su observaci6n se -
advierte, en muchos casos, algdn cambio en la manera de rc~~i 
zar las cosas o de integrar más eficientemente una cuadrilla 
(Es i~portante hacer notar que con este estudio no se puode 



analizar la eficiencia o rendimiento de los recursos usados) 

Es importante tratar de tener siempre las cuadrillas balan
ceadas, porque al cambiar ciertas condiciones (entregas de ~ 
material, nuevos o más elementos disponibles,"más eficiencia 
individual) de "algunos trabajadores, etc.) éstas se pueden -
desblancear · 

Es necesario, al construir las barras, indentificar el % de 
cada tipo de actividad o tiempo ocioso ·con un determinado -
calor o asciurado. Figuras 1 y 2 

2) Diagrama de flu:lo 

Pura su elaboraci6n se usa ia simbologÍa convenida por la --
ASME(American Society of Mechanical Engineers) que aparece a 
continuaci6n: · 

Símbolos 
Usados 

o 
> 

o 
D 
Á 

Nombre Resultados 

Operación Producci6n Generalmente las más 

Transporte Movimientos costosas en construcci6n 

Inspección Verificaci6n 

Retardos Interferencia,alrnacenamiento 
sional 

Almacenamiento 

provi-

Los métodos mencionados son más útiles cuando se aplican simul 
táneamente y sin olvidar las 6 preguntas a las que antes hici
mos alusión: 

¿Qué, por qué, cu~ndo, c6mo, d6nde y qui~n? 

Para ilustrar los métodos de análisis descritos se muestra un 
ejemplo que consiste en el habill.tado de madera para su uso en 
un tune!, propuesto por el Prof. Henry w. Parker (2) 
Fíg.ly2 

VI. MODELOS OINAMICOS 

Es posible también analizar actívidades·cfclicas de constru~ 
ci6n, utilizando las herramientas que nos proporciona la --
Ingeniería de Sistemas, como puede ser la simulación de mod!:_ 
los din5micos en los que se utilizan los principios de la -
Te"oria de Colas. 

Como ejemplo inte¡·esante del empleo de estas t6cnicas vale -
la pena mencionar el estudio que se realizó para l;;~ constru~ 
ci6n del ""I'eachtree Ccntcr Plaza llotel" cuya estructura de·
concreto, la más alta d~l mundo dc~tinada a hotel, se levan
ta en Atlanta,Georgia. 



VII. CONCLUSIONES 

Se piensa que las técnicas de análisis de tiempos y movi--
mientos tienen un g~an valor en le medio de la construcción, 
no sólo por su carácter formativo, sino también por lo~ re
sultados que pueden obtenerse a través de su aplicación, 
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ORIGEN l 
DE 

LOSI 
'·CARGADORES 

La evolución de tractores poternes para el movimiento de tierras y el 
manejo de otros materiales pe:;.ados se ha producido con tal rapidez que es 
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales que alm puedan 
conseguirse en este tipo de máquinas. En los pocos arlos transcurridos 
desde la segunda guerra- m_tl-ri~ial, _el desarrollo de nuevos tipos de 

. grupos ¡nOtopropulsores. conV(!rtidores de par, transmisiones 
. reduccior1es por plarJetarios en las ru~das, rmtertales 

estructurales y dise~o general del tractor han hecho un~ r~alidad tanto de 
los tractores de ruedes como de orug~s QLJO son en la actualidad adecuados 
virtual menta para todo tipo de traba¡o intensivo reulizablo con tractor. 

Onginalmente los tractores cargadores sólo tenían movimiento de g1ro 
del bote y vertical a lo largo de tm marco que le servía de guia al bate, 
que se colocaba en la parte delantera del tractor Cuando el bote 
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante y e\ bote se 
introducía en el material para cargar; después 5!1 subía el bote a base de 
cables y paleas accionadas ~or una toma de fuerza de! motor del tractor, y 
can el bate en esta posición. el tractor se movía hasta colocarse con el 
bote en la parte superior del vehículo, que se deseaba cargar y se dejaba 
que el bote girara por el peso dal mawrial, y del bote mismo, aflojando 
uno. de los cables de control. De este tipo de equipo quedan muy peco> 
trabJjando pero fueron el ori~en de los actuales. E:nas máqUinas tcnian 
embrague de friccié,n y ejes de tipo usado en automoción. apenas s1 
podían realizar trabajos de carga de materiales su.eltos. 

El trabajo pesado. incluyendo la e~cavación de material en su estado 
natural, €$taba reservado casi par entero e las excavadoras gira!Orias 
montadas sobre orugas. 

Los tractores cargadores de hoy on día nacieron principalmente de las 
necesidades econón1ica:; de la vida. El constructor de _c·arretiirai. par 

1 ejempl~ SeCnireni'O con~~ uso de maqÜinarta que no se ac!aPiab"'a ar·;iíiño 
.-de .. aumeñi'O del cOStO· de -los uabaj0s. Acudió pue.S:-.iiOS fabriCime's de·· 

maquinurio para la construcción: la necesidad inrT,C!;Jiota era conseguir una 
rnáqu1na qw exCilvarJ y cargmn. es decir, un tractor 'cargador que 
proporcionase: 

· a) Mayor Producción 
b) Menor costo de funcionamiento 
el Mayor movilidad 
dl Más facilidad de servicio 

... 

O', . ulH -
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Para esto fue necesario desarrollar. motores más potentes, mejores 
transmosoones. componentes hidráulicos más eficaces, en el caso de 
car¡¡adores con llantas. ~t~ d~erían de S<>r más grandes y con base más 
ancha, disei'<adas para su~nisua! la traccoón v flotaci,0 _!lecesaria:. 

Todo el concepto de mover una omplia variedad de materiales. en 
mayores cantidades. a menor costo' gr~cios a la velocidad, potencia y 
movolidad, operando eficazmente, y cOn una sola máquina, pasó de ser un 
proyecto pmn convertirse en un hecho tan poonto como los inuenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. 

El campo de aplicación de los tractores sobre ruedas se ha 
populari~ado al resolverse p~ulatinamente el problema histórico de obtener 
en la barra de arrastre la potencia adecuada en las más vMiadas 
condiciones. problema que ha señalaoo durante mucho tiempo la división 
entre tractores de oruga y sobre neumjti~os. 

En el a~o de 1954, Clark Equipment Company, lanzó al mercado su 
primer tractor Michigan con tracción en las cuauo ruedas, convertidor de 
par: t,:'!_':!_S~iiióñ ~~!orii_!~Ca y reducciOñ.is.~l'!_fl!:t~ri~S_e.~Jas ru~~ . .!!_ajo_lª-: 
denominación de cargodor modelo 75-A, el papel del tractor de ruedas en 
las tareas de m011imicmos de tierras y manejos de otros materiales pesados. 
se hallaba estrechamente limitado_ 

Al principio, en la línea de tractores c;¡rgadores, resultaba evidente 
que el eslabón mlls débil eran los organ1smos de transmisión de la fuerza 
motriz desde el motor hasta las ruedas De hecho, para fabricar una linea 

_}le tractores cargadores que pudiese resistir las cargas de una arduo 
,, excavación y al mismo tiempo proporcionar otras cmocteristicos 

deseables, se hizo preciso proyector piezas d1sefíadas exclusivamente para 
este tipo de máquina. 

El convertidor de par remplazó al- embrague convencional. Para ,--··· . - . 
•ll_"'-c~yar y cargar matenales compactos el canvenidor summ1stra un par de 
ftof!iQrlJ<ue varía en forma continua_ A diferencia del embrague de fricción 
corriente, el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar la 
porción. El par de torsión suministrado se adapta automáticamente a la 
demaflda de carga. Para aprovechar ¡:.lenamente la potencia que se 
desarrolla mediante el conjunto motocc:.nvenidor de par. se instaló un 
cambio automático de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron 
sobro rodamientos de ~ola y rodillos, de larga duración y funcionamiento 
suave. los engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelante y 
hac1a atr~s engranan en tOm3 consranta. Los -e'mbragues hidr~ulicos ae 
acción r<lpidn que controlan el par >Uf'linlstrado al árbol prmcipnl de 
transmisión se ~ccionnn con ltacii,dad YP;~~i:;óri- med_i~~'ie 1~ ~~iñncu d~ ~ 
central situadJs en la columna de d1rección. 

uu: 02 
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Los ejes motores, tamo el de dirección como et de carga y sus 
c¡¡rcasas hubieron de fabriCllrse con aceros de la más alta rrsistcncia. p~ra 
que pudieran soportar las durisimns ccndiciones de truba¡o inhcrerltes a la 
utilización de las máquinas en los terrenos rruis accidentados. 

En el eje motor dt Uirecci6n la fuerza de accionamiento es 
transmrtida par el árbol del eje al pii\6n plarJetari6 a trav.is de una junta 
univeml. 

Ponemos de relieve los pun!QS que anteceden ~er,cillamente porque 
fueron, Y aUn son, factores esenciJtes en el diseño de un tractor realmente 
funcional y adecuado para 1nlinictad de opticaciones. Gracias a esta 
tecnología avanzada han surgrdo nuevos oportunidades paru la aplicación 
de motores mavortOS Y más pÜternes. neumáticos v otros componentes de 

las "eficientes máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

· ·LOs cargadores son equipo de excavación, carga y acarreo Y por esta 
causa es más conveniente 'en algunos casos que la pala mecánica, pues en 
~sta es nec~sario el uso de cam1ones para el acarreo del material aunque 
sea a distancias corta~-

Cuando se comparan las palas mecánicas con los cargadores, s.e ve que 
una pala mecánica tiene una duración de vida de dos a tres veces mayor 

un cargador, pero hay que hacer notar que la pala rnecán1ca impone 

obra e otra es mucho mayor. 

La movilidad del cargador es superior. pues ~ste puede moverse lucra 
del <irea de voladura ri\piCamento y con segundad; y antes de que el polvo 
de la explosión se disipe el cargador puede estM'recogiendo la roca regada 
y preparándose para la entrega de material. 

El uso da orgadores da soluciones modernas a un prOblema de'_iiC<lr[~ 
y carga de mat€riales. con la 'final!daQ_de reducir los costoS y elevar la 
producción. 

El objeto principal de este trabajo es evaluar el orgador frontal de 
hoy en d ia con reiJ~!ón al tr~baj!?__~~rea~a pora la _;;onstru~~!:lc.--

.J < _;-.. :.. o:; 



CLASIFICACION 

DE 
LOS 

CARGADORES 

Par ·conveniencia pademos clasificar a los cargadores desde das 
puntas de vista: en cuanto a su forma de descarga Y en cuanta al tipo de 

• rodamiento .. 

A) Por la forma de efectuar la descarga se clasifican en: 
al DesC<lrga Frontal 
bf Descarga Late;al 
el Descarga Trasera 

Descarga Frontal 

Las C<lrgadores con descarga frontal son las más l!Suales de· todos. 

Estos voltean el cucharón o bote hacia la parte delantera del tractor, 
acciOmlndolo por medio de gatos ~idráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos cortos y se usa para 
excavaciones en sótanos. a cielo abierto, para la manipulación de 
materiales suaves o fracturados, en los bancas de arena, grava, arcilla. etc. 

·-··También sa usa con frecuencia en .r.EOU~r:!<?S_.!:l~anjas y en alimentación de 
agregados a plantas d!)siflcadoras o trituradoras_ 

Una derivación de este tiPO de descarga. es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeja al que también se le llama bote de uso mUitiple. 
Este se puede abrir en dos para cargar o descargar, OOemás de que se 
puede usar como bote de descarga frontal. 

-El objeto.de que el bote se abra es que. cuando el labiO superior que 
es el que forma la caja de! bote se separa de la parte venical y ésta queda 
como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, además de que cuando 
esta cargando se pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de él al 
cerrar las dns partes del bote. En ta oarte trasera del cucharón. un par di! 
cilirJdros hidráulicos de doble acCión hacerJ que ~ste se abra o se cierre. 

=-c-c~-
Des.carga Lateral 

Los de descarga lateral 
al bote voltaándolo hacia uno 

tienen un gato adicional que acciona 
de los costados del cargador. Esto tiene 

como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimientos. para 
colocarse en posición de cargar al camión o vehi:o:_ul9_q\je se dese .. ~i~o 
que basta que se coloque al ·,;Jnículo parJie!o. 

• 
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·Desde luego este tiPO es más. CiirO que el de descarga frontal, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo. POr ejemplo, en sitios 
donde no hay rnuchos espacios para maniobras. como en re<aga do tlJneles 

·, ·-de gran secc16n, o en cortes largos de camino. ferroC<Jrriles o canales 

Desea rga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se dise~aron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el cucharón va cargado pasa sobre 
la cabeza del o~crador y descarga hac•a atr:'is directamente al camión o a 

' bendasyansl?..'?~!"~doras o a tolvas. etc. 

Estos equipos resultan sumamente peli_grosos y causan muchos 
accidentes. porque los brazos d~l equipo y bote .cargado)p~an muy cerca 
del operador. -·- . -·· 

Algunos de estos equipos han sido diseñados con una cabina especial 
de P.rotección, pero ésto resta e(icieflcia J la mriquina porque reduce la 

[ visibili~ad, además ;te qu_:_eñade_ peso ~1 cargador. · ... 

En realidad han sido d<Sechados para e~cavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rezaga dEl túneles. cuya sección no es suficientemente 
amplia. para usar otro tipo de cargador. 

A este equipo de descarga trasera diseñado especialmente para 
e~cavnciones de túneles, se les llama reiagudoras y hay algunas 
fábricas que se han dedicado especialme~ie a perfeccionarlas por lo que en · 
mud1as ocasiones resulta ser el equipo adocuado para cargar el producto 
de la excavación dentro de túneles. Vienen montodas gcnmalmentc sobre 
orugas,. aU"""i'iQl)e ~lgunos pequeños vienen sobre ruedas metálicas o ue ruedan 
sobre una vía previamente instalada dentro del túnel. Es muy raro 
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

·-·----- ---
Bl Clasifocaci6n por la lorma de Rodamiento:· 

al De Cardles lorugasl 
bl De Llanms 1 ncurn.íticos) 

las orugas son de calibre ancho para mejorar la estabilidad contra el ' 
volcamiento lntcral.cuando acarreun cargas ~epa<:J~s ....... _ 

los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o cuatro 
ruedas motrices. Generalmente se utilizan llantas muy grandes. Estas 
sirwn para proporcionar una excelente llotación qua les perm1te traba¡ar 
en la mayoría de los terrenos. 

En el siguiente capíwlo, se tratará con detalle los diferentes trabajos 
qua pueden desmrnll~r mnto los ti1rgadores montados sobre orugas. como 
los de llantas. 

·' .. ' . \) 
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DESCRIPCION 
DE 

LDS 
CARGADORES 

FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 
' SOBRE NEUMATICOS 

Los cargadores frontales mamadoS sobre neumáticos. s011 equipos de 
excavación. carga y acarreo que tienen un cucharón o bote para estos fines 
y que se adaptan en In parte delantera de los tractores (Fig. 6). 

Cuct.arón --1 

uQ, O'i 

. • 

·¡¡ hidriu· 

' 
~--------------------------------
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Mediante la selección del- con....;rtidor de par, bombas. motores 
adecuados, ejes de transmisión, dif_ercncial y reducciones plar1etarias 
perfectamente conjuntados para suministrar la máxima potencia utilizable 
con~¡xi"rd~as por rozamientos mínimos. se pueden realizar las siguiemes 
funciones: 

1. Transmitir fUE:rza suficiente a las ruedas para proporcionar una 
acción de empuje adecuado al peso de la máquina. 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico ql.l(l excavará. levantará y 
volcará las cargas adecuadas por anticipado. 

Esws máquinas por tmllo no son simples tractores equipados con 
componentes adecuados para la excavación y carga, sino que son máquinas 
básicamente proyect~das para excavar. elevu y cargar, cada uno de ellas 
formada por componentes estructurales, motrices y mecánicos, plertamente 
irttegrados y cortcebiUos pam trabajar conjuntamcrtte. 

NEUMATICOS 

Si los motores y trenes de trnnsmisión llan experimentado cambios lo 
suficientemente amplios para hacer posible la conrecusión del moderno 
cargador, para trabajos intemivos, los neumáticos también han 
evolucionsdo. Los de base estrecho inflados a alta presión han sido 
sustituidos por neumáticos Ue amplia base. alto índice de tracción. gran 
flotación y larga vida en sercicio. 

Ouilás el resultado más srgnr:rcativo de lns investigaciones sobre 
"neumáiiCos. llevadas a cabo por fatuicantes. es el desarrollo de neumáticos 
'de grari ·base. sin cjmara. especiales para el movifniento de tierra y para 
actuar sobre roca. Las pr~siones de inflado más bajas y las bases más 

. amploas, han impulsado a una reconsiUeración de los conceptos de 
resistencia a la rodadura. 

Otro resultado 

presión 

u;,; u~ 
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OimeflSión 
Neumático 

Número de 

l-2 Tipo de Tracción 
L· 3 Para f1oca 
L-4 Pa"ra Roca {huella profunda) 

10 

Tipo de Precio 

A los neum~ticos se les designnn, generalmente por tres números 
visibles en la cara lateral por ejemplo, 23 5 x 25-20 indican: el primero la 
anchura nominal exterior en pulgadas, el"segundo, el diámetro de la llanta 
~n pulgadas y el \Hrcero el nCrr]'lero <1~ lonas 

Protección de lo_s Neumáticos 

Para aumentar la duración de las costosas llantas. se debe recomendar 
a los operadores que no acomoden las cargas mfXlianm arrancones y 
frenajes bruscos. pues esta p~srma costumbre, se traduce en roveros 
impactos y lrecuentomente cuusnn la rotura del tejido da las lonas de los 
ne<Jmáticos:-

La presión do aire apropiado. es baso para la dur~ción y el buen 
luncionamien:o de estos equipos_ 

Cuando la supurf1cie de rodamimno está compur:stn de ñi"JtO,rToleS--
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abrasivos y fragmentos de roe¡¡ que puedan dañar a 
práctiC<l recomendable proteger a éstos, por medio 
constan de zapatas y eslabones de acero IFig, 7). 

los neumáticos. es 
de accesorios que 

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

-Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentam<ento 
de los neumiiticos, e11 ros cargadores de gran producción. se usa una llar¡¡¡¡ 
sin ce¡a (beadless). que consiste en un cinturón de montaje reemplazable, 
que está compuesto de zapatas de acero ~ ..... 

¿;~ _,. ' 

F1g'. 8. Beadless 

;,e-: .. 

,r \ 
'· l 

' ' ' ' ' ¡ r 
L.. ·. l 
-·-~ l --'-?.:: ,,:~.. . l 
-~ 

Este 11po de llamas se 1mpo11an actualmeme de Alemania pero em! 
en proyecto fabricarlas en México. 

Las vema¡as principales que se obtienen al utili2ar estas llantas son: 
su más larga duración y su más bajo ~asto de operación. para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. 

• 

' 
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Por las duras condiciones de trabajo los cargadores de dos ruedas 
motrices están sielldo desplazados en el movimiento de tierra y su 
aollcac1Ón más bien es para fines agdcolas. 

Los cargadores con tracción en las cuatro ruedas, puesto que 
aprovechan un mayor porcenuje de peso en la máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, realizan la acción Ue excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de los cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen 
con las rucOas traseras. Sin embargo, los hoy con dirección frontal e 
inclusive en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores Utilizan un mecanismo de dirección que hacen 
girar la mitad delantero del trECtor, incluyundo el sistema articulado del 
tractor y el cucharón, ~!rededor de un pivote cerllml (Fig_ 9). Esto ofrece 

u· U. 

las mismas ventajas que los de dire-;ción en las ruedas traseras. 
manteniendo el peso del cargador diructamente detrás del cucharón y 
hnciendo que todas l~s ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 

-~!!m~~- permite que el cuch~rón gire antes de que- Vore el tractor. 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como sobre el 
~amlc?_r,:reduciendo de esta manera el tiempo consumido en lo distancio l 
recorrido entre b.:lnco y el camión. 

' . 
' . ~~-~ 1.f.t:r ,.,.4~··~-\ t< 

••1\fit=·--Y,o<:-,::'/ \ 
=~- "" ... <·~ ¡¡¡hf -~4\f; __ · -·-"-1 

'1<, .~ !ih'í'ti~:.../-• 

Fig. 9. Dirccc,ón de Bast1dor< _____________ __j 

la fuerza de empuje d<Scribe la capacidad- Que tiene _una máquina ~ara-¡ 
hacer penetrar la cuchara en el material que se excave. Ul tuerza de 
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tracción útil disPOnible y las condiciones del terreno determinan la fuerza 
de empuje disponible. Si el operJrio de la máquina permite que patinen las 
ruedas, ello significa quG se ha alcanzado la fuerza de empuje mSximo y 
nada se consigue sino reducir la o!luración de los neumáticos_ Puesto que el 
debido ajuste entre la unidad motril y la máquina pllrmite que el cargador 
haga patinar las r~edas en velocidad baja. cuanto meJores sean 18s 
corldiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser des;urollado 
para incrementar la acción de empuje. 

El eje delantero del cargador ()5 el que soporta los moyores esfuerzos 
resultantes de la excavación y el transporte de la c;¡rga. 

· El eje oocilarne trasero se ha perfeccionado mediJnte el uso del 
sistuma de dirección de doble émbolo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un mínimo 
esfuerzo. Ello permite la obtención de máxima maniobrabilidad y perfecto 
control del veh lculo. El eje oscilante es esp€clalmente valioso en terrenos 
accidentados, debido ~ que asegura la permanencia de las cuauo ruedas 
sobre el suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS 

Los cargadores cuentan con frenos de serv1c1o y para estaciona· 
lmiemO-:-'"Los primeros son hidráulicos. con circuitos independientes para 
los ejes delantero y trasero; y están dotados de un sistema de alarma con 
objeto de qu_e cuando se produzca algún fallo en cualquiera de los 
circuitos, entre en función el freno de emergencia de modo automático y 
se detenga la máquina. los segundos. son de disco y se aplican 
manualmente. 

·Es importante hac~r notar las venwjas que mprosenlil una adecuada 
conservación del sistema de frenos. ya que el costo tan elevado del equipo, 
nos obliga a ser muy cuidadosos er1 este rer'lglón y si a eso aur~amos !a 
seguridad que represenw para el personal que de alguna forma esté 
laborando cerca de la zona de maniobras de las máquinas. la buer'l¡¡ 
conserlil!Ción del siste~a nos garantiza ur1 manejo seguro y eficaz. tanto 
para el equipo como para el elemer110 humMo. 

lJ 
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CUCHARONES 

Toca ahora hablar d~ los elementos básicos de carga, es decir. de los 
cucharon~s. Para ello, menciomremos los dil~rcntcs tipos existGntcs en el 
mercado, cor;cretrindonos a continuación, a hacer una breve descripción de 
los mismos. 

a) Bote ligero 
b) Bote Reforzado 
e) Bote Super Reforzado con Dientes 
d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de Rejilla . 

a) Bow Ligero 

los equipos que Unicameme van a cargar rnateriales sueltos y poco 
abrasivos tienen un bote-ligero y en la pnrte extrema del labio inferior 
están reforlados por una cuchilla que es la que primero e11tra en el 
material que se va a mo;.er (Fig. 10' 

ro, ' . J 
/ \ ' \ 

; : ' 
. \ 

\ ,. 
• 
\ ' --- --.:~~:;..> 
\ . -----

Fig. 10. Bote Lig• . -. -.__.--
. -· -.. , __ ··=----

" 

b) Bote Reforzado 

Cuando se necesita excavnr además de carg<lr entonces el bote es un 
poco "más fuerte que o>l anterior v viene equipado· con una serie de puntas 
o dientes repartidos: en el mismo sitio en que el anterior !leva cuchrlla. Los 

dientes tienen por objeto lacilitar la p¡onetración del cucharón dentro del 

1 •j 
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Hg: ll.l:lOte ae u1ernes p~rd Cxcavar y Cargar. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial, 
resistente a la abrasión y cuando sufren desgaste considerable se cambian 

por nuevos con objeto de proteger a los dierucs y al bote mismo. 

e} Bote Super Reforzado con Dientes 

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o 1a1ar 

entooces se debe usar url bote especial, super reforzado. que es ig'-!al al 
bote de excavaciones pero más tuen~ (Fig. 12). Algunos botes para roca 

1.5 

tienen su borde inferior en forma de ''V" y no llevan dientes sino cuchiH~o.,..,..,._ 

1Fig.l3(. 
1 

7 

. . -· 
~ l 

; 

\ Fig. 12. Bote Super 

' ' ' 

dl Bote para Demolición 

Reforzado 

' " 

. ·' 
' ' 

'' \ t ~ 

. 1 
Fig_ll 

1 

" 1 ____/ -----------
borde infe
rior en "v" 
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Este tipo sirve para cargar desechos V escombros de forma irregular, 

p¡¡ra esto cuenta con una mandtbula con fuerla hidréulica cuvos bordes 

son dentados IFig. 14). Las planchns laterales son desmonwbles para ~:;¡or--

agarre de materiales grandes. 

el Bote Evector de Rocas 

El evec10r es utiltzado para descargar el material qLJC se encuentra en 

el bote. ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por esta causa ~ 

posible regular la eyección del material a fin de situar bten la carga y 

minimilar los choques en la caja del camión. La cuchilla en "V" trur.cada 

facilita la penetración y la carga {Fig 15). - ~-- ---------··· 

Fig. i5.Bote Eyector d~ Roca 

f) Bol!! de Rejilla 

·Se utiliza para el manejo de roca suelta. Las aberturas del fondo 

permiten que ~1 matenal indeseable cHiya a través de éstus IFig. 16). 

Fig. 16.8ote de Rejilla 
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Los fabricantes además de estos tipos hacen otros según las 
necesidades del cliente. 

Capacidades 

la resistencia meéanica de toda'la máquina y en particular do los 

compooentes de los brazos y la cuchara, ha de ser suficiente para soportar 

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra pane del diseño ---
básico del cargador, tienen los fabricantes tantas~E'inicmesdilererlles, como 

en el método de construir las piezas que componen el conjunto de 

brazos-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excavación, 

elevación, acarre!?_ y volteo. Cuanto menor sea el' r~úmero de puntos 

articulados, palancas acodadas y elemerltos de conexión. mayor será el 
periodo do tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchar~ 

funcione sin fallas estructurales. 

lntimame11te ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales varían con la potencia del tractor. el uso al que se destine y 

también debe relacionarse al tamaño d!! las unidades de transporte, Por lo 
que si se desea adaptar uno de estos equipos a un'tractor. es conveniente 

cCln_~ultar _ros catálogos correspondientes, porque cada equipo ha sido 
diseñado p,;ra un tractor determinado. y lo anterior por lo general no será 

posible, ya que estos equipos vienen Qdaptados al tractor que corresponde 
desde la fábrica: pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala 

adapl<!Ci6n puede COSl<!r mucho _dinero y ser infructuosa. 

las capacidades más usuales da los botes varia d-;· í/2 ¡-¡¡yd1 .

aunque actualmente hay fábricas que están haciéndo equipos más grandes, 

que pueden dar magnificos resultJdos er1 determinados trabajos. de los que 
más adelante se hablará. 

' ' 
' 

17 

' 



. SISTEMA HIDRAULICO 

El conjunto brazo-euchara de los cargadores, se acciona por medio de 

un sistema hidráulico. que está formado por una bombn que recibe 

moviminmo del motor del tractor. un depósitO general de aceite, une red 

de circulación cerrada del fluido, los correspondientes pistones y 105 

controles instalad05 al alcance del opm<!dor en el puesto de mandos en el 

propio tractor. 

Casi en todos los cargadores son dos par.os de gatos los qua se 

accionan, s1rviondo uno da los pares p¡:¡ra subir y bojar el equipo, mientras 

que el otro para accionar el cucharón en sus 

movimientos de excavación y volteo. 

Fig. 17. Sistema Hidróulica 

El tamaño de los cilindros. la presión hklróulica y la tongrtua u"''-"' 

brazus de palanca mediallle los cuales se transmite la fuer la hidráulica. nos 

determina la fuerza de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de 

ataque de la cuchara_ 

Los Cilindros de elevJción proporcionan !a fuerza suficiente 1)8ra 

"elevar una carga capaz de hacer bascular la máquina sobre su eje 

delantero. cuando la cuchara se encuentra situada en su posición d~ 

máximo al canco hacia adelante. Esta carga se delinc como carga de vuelco. 

El mismo efecto se puOOe conseg.¡ir sujetando el borde de ataque de 
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la cuchara, mediante algún objetO fijo haciendo que la máquina OOscule 

sobre su eje delantero, apliamdo la fuerza da ruptura disponible. Puesto 

que no se puede real1zar prácticamente ningún trabajo con la m~quina. 

cuando uno de los ejes astil levantado sobre el suelo, la tuerza de ruptura 

o capacidad de elevac;ión que exceda del punto de carga de vuelco no tiene 

significado pr<lctico alguno. 

Como es lógico suponer oua bomba hjd¡áulica-independiente a la del 

sistema de carga y descarga de material, permite en todo momento 

accionar la dirección del cargador_ Este sistema de dos bombas 

proporciooa rendimientos óptimos cuando la máquina se encuentra ----·. 
debidamente conjlJ~la--º!_ con el convertidor de par y con la adecuada 

·selección de marchas. 

' 

COfHROLES AUTQM~T !COS 

Algunos c¡¡rgadores tienen el mecanismo da dr.scnrga Uispuesto de mi 

'. " ·1'' " 

' 
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Si no se desea esta inclinación hacia atrás, el operador puede usar el 

control de descarga para contrarrestarla. Además algunos tipos o marcas de 

cargadores están dotados de unos interuptores especiales autom<lticos. que 

se accionan con el pi~. para dewnnr la elevación a la altur~ máxima o en 

algün otro punto elegido. y para regresar el cucharón al án~ulo de 

excavación después. de la descarga; teniendo romo ventaja estos 

dispositivos que permiten al opilrador utilizar ambas manos sobre los 
maniobro, 

· Fig. 19. Motor Caterpillar de" Diesel DJ<I:.J \\!1:18) 

El puesto del operario ¡)(): lo g~~~~l se <;ncuentra en la parte delantera 

del cargador pues ésto permite una visibilidad máxirna de la zona du 

trabajo y mejOr distribuciór~ del peso. debido al efecto contra.pesante del 

motor. Se dispone igualmente de mejor accesibilidad para el servicio, 

puesto que el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga. 

El motor de los carg..ldores uor lo general es de diese!, con potenc1as 

que varían de 80 a 570 H.P .. di! cuatro tiempos v de cuatro a ocho 

cilindros. todo esto dependiendo da las caracter{stfcas de cada cargador. 

20 



- las marcas de los motores que se usan con más frecuencia son 

caterpillar. Cu-mmins.Y Glineral Motors. 

Una de las fur1ciones del_motor_de un cargador, es propercionar la 

potencia necesaria p¡¡ra generar tuerza hidráulica para el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es 

recomendable para satisfacer a éSta. La otra función es transmitir fuer<a 

suficiente a las ruedas para Proporcionar una ¡¡cc1ón de empuje adecuado. 

para que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tiro, menos del 

65f restante, deducida la fuerza de arrastre dei"Yeh.ícuiO; siendo ésta la 

fuerza requerida para mover el whículo durante el transcurso de la prueba 

con la trar1Smis16n en puma muerto, expresánd_ose en libras e incluye 

como variables mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, er1 -- ---~--- -
el ."eng(iiríii)i diferencial y otras fricciones. el esfuerzo requerido para 

·' "f(~xionar;'_los neumáticos. para compac:ar o desplazar el material sobre el - . -- . 
que avanza la máquina y la tracción necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le llama 

cargador tr~nt~ tractor pala y más comünme-.te traxcavo, que es la 

degeneración del nombre de un modelo de una marca determinada, pero 

.que en México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas las 

marcas (Fig. 20). 

En cuanto al sistema hidráulico. controles automñticos, cuchJroncs y 

' 
/ 

~i (, . 
---------...,---------'-~' 

¡ 
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Fromal sobre Or..,gas 

rnotor, ae rigen en forma general bajo d mismo principio 
que loa cargadores montados sobre neumáticos ya descri~ 
tos anteriormente. Por esa razón en adelante se describi
rán solamente las diferencias más significativa~:~, 

ORUGAS 

El. sistema de tránsito de estos c~rgud ores-cciOSia de cadenas formad<J.l 

por PCrflO$ y eslabones. a las cuales se atornillan las iapatas de apoyo. 

Estas cadenas se deslizan sobm rodillos. conocidos comúnmerne como 

roles En el extremo posterior de la cockfla se e11cpentra la catanna que es 

un engranaje propulsor Q'-'~ trasmite la fuerza tractiva (Fig. 211. 

22 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

'Uri · iidecuado an-chQYiiiigo di""liis orugas- es r~ecesario para la 

_estabilidad contr}.el volcamiento lateral cuando acarrear~ cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una cone~ión rígida entre el bastidor 

de las orugas· Y el bastidor principal, pues de esta manera _se mejora la 

_ estabilidad (Fig. 22). 

Fig. 22.Cone~ión Rlgida entre Bastidores-: 
El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen ur~a mfluencia 

considerable er1 la técnica de excavación. 
-~----- ---~-~----~ 

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la superficie 

de trabajo, pero ésta tiene el inconvenieme de que patinan bastante sobre 

muchos suelos e impide que teda la pOtencia de la máquina se aplique al 

trabajo. 

' 
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Cuandc por condiciones de trabajo so necesita que el cargador gire 

muy frecuentemente, se_ US<ln zapat.as con garra pequei\a de 1/2" a 3/4" 

aproxima:Jamente. Este tipo de zapata proporcionan mejor tracción que las 

'isas pero aUn patinarán con facilidad en condiciones resbalosas. 

A medida que 1~ zapata con semigarra se desgasta. las cabezas de los 

pernos de ~LijeCi-ón. quedan expuestas y se desgastan y las orillas de las 

zapatas 'se debilitan de manera que pue.J~n · doblaroo. Su vida puode 
prolongarse soldando uno tira de aleación a lo lar~ o de la barra cemral. Un 

cargador soldado de esta manera podrá tener buena tracción. pero puede 

produo'r una marcha molesta sobre terrenos dwros. 

las zapatJs lisas o de semigarra no son adecuados para trabajar en 

terren05 lodosos. ya que se· h~am tan resbalosos que proporcionan poca 

tracción y no sujetan tablones u otros objetos colocados debajo de ellas 

para ayudar- a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 

deslice cuesta abo jo cuDndo trabaja sobre un talud lateral. 

La garra grande da muy buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoteo o giro. También hacen a la máquina muy susceptible a dar tirones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

Para col"ldidones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas 

regulares. Las garras puoden colocarse en sólo ~eis u ocho zapatas de las 

-orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo. 

DtRE:CCION 

La dirección de los cargadores mon:ados sobre orugas se maneja por 

medio de un siswm~ de tres pedales IFig_ 231. 

24 
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Fig. 23. Sistema de Dirección 

• 
Mediante. éstos _se hacen todos los giros ·y paradas. Para soltar el 

embrague de la dirección, a t1n de hacer un giro lento, se oprime hasta la 

mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere ur1 giro 

más cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena 

también ambos carriles. pero no suelta los embragues y puede fijarse como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la direcc,ón se enfrían con 

aceite y tienen varios discos para servicio pesado. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

con vemajas en los siguientes casos: 

a) Cuando sea importante el acarreo de material en tramos cortos. 

bl Cuando los puntos de trabajo están diseminados. 

e) Cuando los materiales están sueltos y pueden ataca¡;e hlcilmente 

con el cucharón. 

-----··· 
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d) Donde_.el uso de orugas sea perjudicial al terreno o por no 

ajustarse a las restricéiones de tipo leg;¡l. 

e) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste excesivo en las 

orugas, siempre que los neumáticos resistan las condiciones de 

tr~baio. 

f) Donde el terreno es dura y seco 

h) El radio de giro es mucho rooyor que el de orugas, de manera· que 

se requiere m;ls espacio paro man1obrar. 

i) La presión sobre el suelo.es aún mucho mayor que los de orugas, 

pero el electo de comp~ctación de las llantas y las vueltas más 

gra"duales le hacen posible trilbajar fácilmente en suelos arenosos 

' que se partirian bajo !as orugas. causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

~----·----. 

j) I_En s~¡¡~':_ficjes, resbalreas puOOen ocasionar la pérdida. tanto de la 

tracción como de la precisión de la direcdón. 

---Un"a-dS'ISs -c-araét€¡:(siicas--de ~stOs ·tipos-de cargadOres-: as· oUe di! Uria 
mayor facilidad de desPlazamiento y por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo. en comparación con los 

de orugas. 

'Los cargadores frontales montados sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 

a) En terrenos fllljos dor1da el área de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una estabilidad correcta .. 

26 



o) Cuando las condiciones del terreno o las per.dientes exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo, 

e) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

répidos. 

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excav~rse 

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

e) En donde los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que requieren volümenes pequeños ... 

. , 
Por su disei'lo los cargadores sobra orugas, pueden salvar l~s 

Irregularidades del terreno y su caracterrstica principal es su buena 

tracció~. su baja velocidad y su !imitación a distancias cortas de acarreo. 

27 
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TIPOS 

DE 
CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 
MEXICO 

En el mercado se encuentran varios prowdores que disuibuven 

cargadores tanto de carrilas c'omo de neumáticos, de distintos tipos y 

tamai'los, que pueden tener características especiales que los hacen más o 

me-nOs populares entre el gremio de constructores, pero quizá los factores 

]que más influyan para adquirir una determir1ada marca. rea la oportunidOO, r 

[la' existencia, i~cilidad de pago, precio, pos1ble valor de resGate, poro muy' 

.~especialmente el servicio de refaccio"nes y mantenimiento que ofrezca la: 

'casa vendedora. . 

• El gobiemo ha establecido una ser1e de medkJas, estímulos y 

facilidades tendientes a proCt.Jrar que parte de los bienes intermedios y de 

capital que actualmente se importan, sean sustituidos POr productos 

fabrir.ados en el r~ís. Algunos de estos'productos se !Jbrican ~n México 

l)t!rO no ~n l~s cantidad~ •u!icl~ntes, ¡xJrJ poder conciderar que un 

d11terminado cargador sea conciderado 100% de fabricación nacionaL 

A fin de protuyer a la Industria Nacional productora de maquinana, 

comprometidas ante el Gobierno a programas da fabricación, !as 

importaciones de bitnes de capital (maquinaria, refacciones. piezas etc.) 

están controladas por los Comiti":s Consultivos para la importación de la 

28 



Secretaria de Industria y Comercio, integrada Por representantes 

gubemamentalos y de la iniciativa privada. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el 

ensamblaje de un Cllrgador, entre otros, son: filtros, mangueras. s.ellos. 

bandas, balatas, carcasas. motores y baleros. 

Para que un C3rgador sea considerado de fabric.3ción Nacioroal, deberá 

de 'contener cuando menos el 51~ de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

son los siguientes: 

a) Chasis o estructura principal 

b) Motor 

e) Convertidores o transmisiones 

d) Mandos finales 

e) Sistema eléctrico en general 

1) Sistema hidráulico. 

En Mé~ico la industrialización ha segu1d0 el proceso tradicional de los 

palsos de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que a 

continuación presentamos de algunos modelos de cargadores frontales. que 

e~isten en el m~cado actual en el mundo. en la cual. una minoria son de 

fabricación Na,cio'!_~ 

·. . 29 
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!lE RUEDA (TAACCION EN LAS 4 RUEDAS) 
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PI Se puede lmponar 
EM rnsamblado en M<!>ico 
'N No 
V Si 

" "' ' ,, 
•• La o>tabilid.,d de la m~ui~a ~ .. 

P'-'"d" del ¡,,m,I~O do llanta<. bo
lasto en llantas traseras. o de ae
u.sori"' uti\i>adO$. 

±O Diesel 
G Gasol1na 
oep Cora de lon1inaci6n transve,..,i 

OPT Opcional 
TR De ¡r;>a;ión 
•A Autom~tlca 

ce De embr"'l"" tipO conwnciof"llll 
es eonlrooja 
E Cléctrlca 
GD O<' €r>¡¡ranajos 
H Hidrostática 
HS OE vai,...n hidráulico 
L De o erre 
PL Planetaria 
P$ D<:> cambio automátiCO 
SA SemiautomátiCl 
SS De calftlio ~ 
VS De peleas oariables 
Todo 11om N/ A- No avl•ca 

"' '" "' "' "' 

Modelo R>rd2711-E dispon•blecomoopc1!'><· 
Modelo Ford 2713 El dJ>ponibie como Oj,C,6;., 
Mndelo Porkin• T6.354 d•woniblo como W' ,,-,, 
[ea~giiÓ;,-¡;a;;;-;.SO iionor!f:-1 

'" '" '"' ill 

Con cabina 
Solameme "*!IIÍ-fll07-

1 

lnlinaamenle \iiiir.ble . 
Motor elécurco 
Adelante-'ti~~ti ~ operado_o:_, 

(J) Frente. trasero 
~---IKl Con llantA normales. balasto con 

· llantO> traseras; cangilón normal. 
cab•n•. combczsllble y 175 lbo. 
179kgl pór o~rador. 

'" Al cangilón: lO'iantamiento • 16,200 lbs. 
(7338.6 kgl. • 

(M) Tod<rvia no se ei'ICUentra di>.ponoble. 
(Nl Al C,.,gill:ol: levanl3miemo • 18.800 lbs. 

(8516.4 kgl. 
(PI Al cang't16n: levantam·,emo • 22.500 lb.s. 

(10.193 k~.) • 
(0) Modelo D-282 dese! también disponible 
IR) Por ¡,_.,a de c:angi11>n. 
(S) llan!as traseras 
(T) Mod~lo GMe OV-71-N !ambié!l d1sponible 
(U) Modelo GMC BV-71-N tambi~n d•sponible 
(\1) Modelo Cummnis VTA-1710-G también 

dispOfllble. 

(W) Sin"'"" balasto. 
{X) MOOel o Perklns 6 354 tambión d"ponible. 
(VI Porkif\0 T6.354 también d"ponible. Ambos 

mod•los con turbina. • 

-·--·--- ---~ 

"' ; (AA) 
IBBI 
ICCI 

_ IDDI 
lEE) 
lFFI 
(GGI 

(HHI 
111) 

'"' 
IKKI 

! ILLI 

IMMI 

{NN) 

Oirecoon de lar!)UerO<. 
Con llantas nounal"' 

36 

Con llantas no o mal"' y techo do protección 
Modelo CummiM lomb•i!n diSIJOnibla. 
COf'l bralos de alta elevaciéfi opcionales. 
Congo Ión do contodcrecho. 
Con liarnos ncunales y dlent.,.de cao:>golé<l 
Con llantas normales. terno de protec:ciót• 
l,imparss lnllndant,._ 
Bajo aniculac•6n 
Incluye tanque lh:no, o~rador, ca~• IOn y 
llanta> 15 5• 25-BPR: 
Madido 3 pul¡¡adas ( 102 mm) de· 
¡oa:( de junta do arista conanta. 
c:on esp1ga de c.111gilón como pi
voto. 
lr-.:lwe llantas 15.5 • 25- 12 
PR e on &16 lb<. (382 kg) deso
luo6n C.Cl, on llant"' traser ... 

Incluye llantos 17.5 x 25- 12 
PR con 1192 lbs. (540 kg) de 
solución C.C\2 en llantas !rase-

'" 
Incluye llantas 25 5 x 25 - 20 
PR oon 3038 lb• 11360 kg) do 
solución CaC1, en llantas 
u ... , ... 

Incluye cabino estár<lar y llant"' 
38.00 x 39-JO·PR con 7800 lbs. 
(3570 k9i de soluci6n CaCI, en 
llanta• tr...,ras. 

c ... 

' ' 

w 

"' 
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Se pu~de 1 mportar 
ÍEnsam~l<lC:iO en México. _ 
Fabricación Nacional. 
Motor neumático 

Contraeje:O,=-es 
CD. 
HY 
PL 
PS 
PSA 

tN 
y 

'" V 

De :~g;~n~jes 
Hldrostática 
Planetaria 
De c;¡mbio automático 
De reversor automático .. · 

No 
Si 
De engranajes 
De pa:etas 

Todo ítem N/ A- No apliCll. 

!Al 
"1BI 
!el 

···-·-
Altura de paso de la máquina 

:PesodecmbJrque --·· ~ 
A plena elevación 

ID) '~a!:i!l_i_lón _rara·uso genecal 
(E) Incluye tanque lleno, 170 lbs. 

{77 kg) por operador, protecto

res inferiores, y ,do rodillos de 

orugas. dientes de cang116n, ilu

mir~ación, gancho de tracción, y 

·techo de protección. 

' IFJ 
IGI 
!Hl 
111 
!Jl 
IKI 

IU 
IMI 

Con 7_pics (21_30 mm:fde ~aso. 
De la cara de zapata 

Sistema hidráulico del cangilón 

A arista cortanw 

Por l!!era de.tapas'del árbol de catalina 

Control~s de amgilór., in el uyer~do ta!lque y 

tubeda:; hidráulicas. 

Controles de cangilón 

.Medid~ 4 pulgad~s 1102 mm) 

detrás da juma d~ arista cortante 

con espiga de cangilón como Pi· 

~o te. 
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RENDIMIENTO 

En el movimiento de tierras lo que más.nosinteresa es minimizar ¡los 

costos de prOOucció,n, es decir obtener el costo más bajo posible por 

unidad de material movido. 

- -· ...... . 
Se entenderá por rendimien!O al volumen de materi~l rnoV1do durante la .... ~ 

unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

a) Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado 

b) Tipo de material 

e) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga 

d) La rotación necesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) La habilidad del conductor 

f) La rapidez de evacuación de los materialeil 

g) Características de la organización de la empresa 

h) jCapacidad d~~-~-ehi~a a reCip;;;e que se c~~goo __ 

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las 

siguientes forma:;; 

A) Por observación directa 

Bl Por medio de reglas y lórmulas (teórico) 

C) Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante 

A) Cálculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Obsef\ladim 

Directa. 

la obtención de los rendimientos por observación directa es la 

medición física de los volümenes de materiales movidos por el cargador, 

41 
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durante la unidad horaff!' ~e trabajo, lcronómetro-en mano. 

Con este método se obtienen los rendimientos reales, sm embargo, 

este sistema requiere de contar con la máquina en el frente de trabajo, por 

esta razón no es po~bla usarlo para torllilr una decisión de compra. Este 

método nos proporciona t.r1 mEdio objetivo de comparación entre el 

rendimiento real y el rendimier¡to teórico: 

B\ Cálculo de RendimieMo de un CargadOf ·por medio de Reglas y 

Fórmulas. 

El rendimiento apro~im<r.!o de un cargador por medio de este método 

puede estimarse del modo siguiente: 

· •· Se C<llcula la cantidad de material que muevo el cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica.por el número de ciclos Por hÓra. De esta-forma

se obtier¡e el rer'\dimicnto horario. 

m~ /Hora • m5 /Cido x Ciclos/Hora 

La cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo es la 

capacidad nominal del cucharón afectada por f.ln factor que se denomina 

'"Factor de Car[Ja", expresado en forma de ,PCii'qt~"f~i~: que depende del 

tipo de material que r.e C<Jrgue. Este lector da llenado o de carga debe 

tOfT!arse muy en cuenta pues el cucharón no se puede llenar al ras más que 

en los terrenos li~cros en cürvJiciones óptirTliiS. En terrenos pesados 

. especialmente arcrlla, el cuchilfón 5ólo se llena parcialmente, mientras que 

en materiales rocosos el llenado es aún más imperiecto. 

m' /Ciclo • Caoacidad llQ~i.~!.del Cucharón ~ Factor de Carga 

42 
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El factor de carga· se puede determinar emplricamente para cada caso 

en particular o sea por medio de mediciones flsicas. o tomarse de los 

manuales de fabricantes. por ejemplo, tenemos los si~ientes valores, 
tomados de un fabricante: 

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA 

Agregados húmedos mezcladOs 
Agregados uniformes hasta de 
1 /8" 
Agregados de 1/8" a 3/8" 
Agregados de 1/2." - 3/4" 
Agregados de 1" - o más 

MATERIAL DINAMiTADO 

Bien fragmentado 
De fragmentación mediana 
Mal fragmentado 

95 

95 
85 
90 
85 

80 
75 
60 

lOO "/o 

!00 'lo 
90% 
95 o/o 
90 .,. 

8 5 "/o 
80% 
65% 

f Para determinar el nUmero de á:los/Horii en la oPeraci&lde un 

pargador. se debe detii(IT]jnar _ _l_a_ eficiencia d~ __ 1~ . qrreración _ o seo 1 os 

mir1utos efectivos de trabajo en una hora y éste dividido entre el tiempo 

en minutos del ciclo total. 

Ciclos/Hor<~. Minutos Electivos por Hora 

__ Tio;mpo total de un Ciclo (minutos) 

La eficiencia de la operación o sea los minuws efectivos de trabajo en 

.'Jna hora, depende de las condiciones del sitio de trabajo y las 

características de la organización de la empresa. Se puede estimar de la 

forma siguiente: 

43 
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84 81 "'"' 76_ 4.5.6 70 42,0 

78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 39.0 

Re9Ular 72 43.2 41 .4 65 39.0 60 36.0 

63 37 .a 36.6 57 34.2 52 31.2 

__ El tiempo total de un cido está compuesto por el tiempo del ciclo 

básico más el tiempo del ciclo de acarreos. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el tiempo de carga, descarga, 

cambios do wlocidadc:s, el ciclo completo del' cucharón y el recomdo 

min1mo. 

El ciclo básico lo podemos tomar en forma te6rica de estad fsticas de 

varias obras o de recomoodaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el 

tiempo del ciclo básico es del orden de 20 a 25 segundos y que se ve 

afectado ~ar· diversos factores que se han estimado aproximadnmente 

como sigue: 

MATERIAL Segundos que dr:ben añadirse(.) o res-
tnrse 1~)-dcl tiemoo del ciclo básico. 

e diver~o> tamaflos • '.2 
asta de 1/8" • 1.2 ' 

e 1/8" a 3/4" ' 12 
pa 3{4" a 6'' 00 

e6"ómás: +1.8ymás 
·n el banco o frn~mentado +2.4ymá~ 

' 



ONTON 

pi lado con trasportador o 
tractor a 3 mt:l. n más 
)1'-oilado con trasportador o tractor 
~nos de 3 mts, . 
!Descargado de un camión 

DIVERSOS 

Posesiones en comUn de camiones y 

argador 

Opemc'16n continua 

Operaciones ÍrJtermitentes 

!Tolvas o camiones pequeñOs 

holvas o camiones endebles 

0.0 

+0.6 
+ 1 .2 

Segundos 

restarse 

básico 

- 2.4 

- 2.4 

+ 2.4 

+2.4 

• 3.0 

45 

que deben aíladirse 1·1 o ·-
1.1 dol tiempo del ciclo 

. --. --------···· 
. 

. .. 

El ciclo de· acarreo, es el tiempo qua requiere la m~quina en 

transportar el matenal de la salida del sitJo de carga. al lugar de descarga y 

regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

El tiempo de este ciclo de acarreo, si se desconoce. pueda tomarse de 

gn!ficas hechas por los fabricantes o lorepararse-con datos estadísticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuación se presentan varias gráficas def tiempo estimado de 

acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales se han preparado en 

las siguientes condicionco;: 

- Sin pendiente 

15 
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Las velocidades son práctiCilmente las mismas cort carga o sin ella. 

Se considera el tiemPO de aceleración en el tiempo de maniobras. 

Le posición del cucharón es constante en el recorrido. 

No se incluye el recorrido efecwado en ill tiempo de maniobras. 

·--------
TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR 

DE CARRILES DE 2 l'd3 . 
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TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO O RETORNO PARA UN CARGADOR 
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D1STANC1/IS ·DE ACARREO O RETORUO (mc<.lio ciclo) 

cli~E~M~P~O~E~S~TI~M~A~O~O""D·E ACARREO O RETORNO PARA UN CARGADOR 
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ACARI'!EO O RETORIIO {m~dio ciclo) 
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Cl Cálculo del Rendimiento por medio de Tablas Proporcionadas por el 

Fabricante 

Los fabricantes de eQuipos ct.Jentan con manuales donde se justi!ican 

los rendimientos te6ricos de las máquinas que producer~ para determinadas 

condiciones de trabajo. los datos se basan en pruebas de campo, an;llisis 

en computadora. investigaciones en "el l~boratorio, experiencia, etc. 

Tomando en cuenta las medidas necesanas para conseguir exactitud. 

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan 

en un TOO% de eficiencia. algo que no es posible conseguir ni aUn en 

condiciones óptrmus. Esto significa, que al utilizar los datos de eficiencia y 

producción, es necesario _rectificar los resultados que se dan en las tablas. 

mediante factores adecuados a lir1 de compensar el menor grado de 

eficiencia alcanzada, ya sea Por las características del material. la habilidad 

del oerador, la altitud y otros. smümero 'de factores que pudieran reducir 
-·-·-

la producción en un determinado traba¡o. 

Por lo anterior mencionado se puede concluir que antes de utilizar 

cualquier información sobre rendimientos comenido en determinado 

manual, es esencial conocer detalladamente las condiciones que pueden 

afeCtar el trabajo de la máquina Luego, el mar1ual de rendimientos es tan 

solo una ayuda que si no se compara con la experier1cia y el 
[!:Q~Q~jQJien_tQ_'- de las condiciones dor1dc se desarrolla el trnbJjo, los 

rendimientos obter1idos de esta manera resultan falsos. 

De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo por los fabricantes 

del cargador marca Michigan, sobre el terreno, se obtuvieron gráficas de 
producción como las siguientes: 

1 
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PRODUCCION ~N YA:.OAS CUBICAS POli; HORA 

CARGADO~ i\1\00ELO 7SA, SERI~ 11 

' 250 

. . 
20 o . . 

< 
~ o 
I 
~ 

2 
~ 

< u 
~ 
~ 
u 
~ 

< e 

~ 

o 
\-t 

• 

""" . CUCHARA D~ 1-3/4 YARDAS CUBICAS ,..,. . 

Kl 
. .... 

"' 

15 

100 

. 

50 

' 

o 50 100 150 200 250 300 

DISTANCIA Da CICLO 
(DISTANCIA ~N PIES !;N UNA SOLA DI~ECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, 

CARGA DE MONTQN- TE.:!RENO ~IRME Y LLANO 
HQ~A DIO T.~ABAJO - !iO MINUTOS 
PESO DEL MATERIAL- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

350 

PARA PENDIENTES ADVERSA.S DE MAS DEL 5~/.• REDUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN '1"/o POR C0DA 1'{, ADICIQN¡>..l. 

' 

5 :¡ 

' 

400 

.. . -· 



PWDUCCION EN Y MOAS CUSICAS POR HORA 

CARGADOR MODELO 175A, SGRII: 1I 

500 

40 o 
• 

\ 
~ CUCHARA ~ 4 YARDAS CUBICAS 

.......... 

• 

JO o 

o 50 lOO ISO 200 250 300 

DISTANCIA mL CICLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA OIRECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCION, 

CARGA Dl:i MONTON- TE~RCNO mMt Y LLANO 
HORA DE TRASAJO- 60 MINUTOS 
PESO DEL MATERIAL- 1.800 LBS. POR YARDA CUBICA 

- 54 

350 • 

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DI:L 5"/o• REDUZCASE LA f>RODUCCION 
EN UN 2"/" PC~ Cf,QA 1"{0 ADICIONAL. 

• 

54 
' 

400 
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100 o 

80 o 

> 

o 

o 

200 

' 

PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS PO~ HORA 
CARGADOR MC'DHO 275A, SERIE ll 

-• 

> 

.~ CUCI-IARA DE f>-1/4 YARDAS CUBICAS 

/¡ 
"'<.. 

......... 

1 

o 50 100 150 200 250 300 350 
DISTANCIA DEl CiClO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCIONl 

SUPUESTO DE PRODUCCICN, 

CARGA DI:= MONTON- TERRENO FIRME Y LLANO. 
HORA DE TRABAJO - 60 MINUTOS 
PESO DEL MATERIAL- 2.600 LBS. POR YARDA CUBICA 

PNA PENDIWHS ADV!=.RSAS DE MAS DEL 5°/0 : RWUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN 2•1. POR CADA 1'/0 ADICIONAL. 

400 
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PROBLEMA 
' , . • a) Datos 

56 

Calculemos la producción de un cargador de ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y d3 {2.67 m 3). cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa, 

Material Grava triturada 1 l/2'~ ~m. max, 

allnacenada en pilas de 6m. de altura en operación con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivós. 

Solución: 

Paso 1 

Capacidad del cucharón 

Factor de carga . o.ss 

Volumen por ciclo: 2.67 m3 x 0,85 = 2.27 m3 

Paso 2 

Cálculo del tiempo del ciclo: 

Cicio básico 

Correcciones: 

-por el material 

-por el montón 

-posesión en común de carga
dor y camiones 

- operación continua 

20.2 seg. = 0.34 min. 
60,0 seg. 

25~0 seg. 

0,0 

o.o 

"' 
"' 20,2 eeg. 

' 
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Paso 3 
57 

• 
Ciclos-hora:: 50 min/hora = 147 ciclos/hora 

0.34 mio/ciclo 

Paso 4 

Producción :: 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora 

= 333.7m3¡'hora 

La elección del cargador apropiado para un 
! 

determinado trabajo se puede 

hacer en la !o :;na inversa de la solución del problema anterior; es decir, 

ustedes conocen sus necesidades de producción y las condiciones de su-

obra; su problema es, calcular la C<~;pacidad del cucli.arón; y con esto e!ec 

tl.tarán la primera parte de la elección • 

• Cllrgador vs, Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de ~ovim.iimto de roca 

y analizamos los c;~.mbios que ha habido en los últimos años, tanto en la -
. -

"maquinAria como en la. utilización de la misma, notamos que la más signi 

íicativa tendencia es que cada día más y m.ás cargadores r-:emplazan a las 

palas m.:.cánic:as en el movimiento de roc:as. 

Históric:arncnte, las palas, además de funcionar como una herramienta de 

carga, terminaban el trabajo que la barrenación y voladura hablan inicia-

do. Sin embargo, con los avances tec~ológicos en barrenación y explos..:. 

vos, muchas de las n!lcesidades que existían han sido elirriinadas; y la uJi 

lización de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rápida-· 

mente, 

Es decir, las desventajas de las palas (alta inversión, poca movilidad, 

altos costos de trnnsportad6n, etc,} aunadas a los avances tecnolÓgicos 
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en explotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso, . 
• 

Pero esto no es todo; el desenvolvllniento de este nuevo método de movimie~ 

to d'e rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-

ción y Costo. 

Un cargador de 6 yd 3 ,ha probado que puede, por lo menos, igualar la produ~ 

'tividad.de palas de má, de 5 yd 3 de capacidad; y que .adem$s puede cargar -
1 . 

material a un costo comparable al de palas_ de 4 y hast~ 5 yd3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala de 

6 ydl, í!illa.carga de roca caliza de uña cantera, a camiones. 

' - -
Concepto Cargador Pala 

Tiempo de carga o.os o .os 

giro 0.14 0.09 
-- ~ :, 

descarga 0,05 o .04 

regreso 0,13 o. 13 

ciclo 0,40 0,34 

arreglo de piso o .lo o ,18 

espera 0,20 0.20 

ciclo total o. 70 Oo72 

ciclos por hora 85.7 83.3 

producc_ión por hora 523.3 305.6 

diferencia 71% ..... -
costo horario $ 2,160.00 $1.452.90 

costo por m3 4.13 4.75 

diferencia 15% 

Además, el cargador oírec.e otras ventajas sobre la pala: 

o 

• 

' 
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t.~uvilidad,- Un cargador puede moverse fuera del área de volaC:..ura r.ipida.· 

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el carg.!_ . . 

dar puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

material, 

.POcÍ(;mos move:r también el cargador hada el taller_para hacerle manteni -
o·" . . 

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad,- El cargador puede mover l'ápidainente de un lugar a otro el 

m.aterial que se requiera. Es decir, puede realü;ar la operaci6n de carga. 
.. -

y aca:rreo de roca, en c:iertas condiciones, que más adelante discutirerrios 

con· detalle. 

Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problema·nÚlnel"O uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de.!!. 
. . . 

gaste y rotura de los newnáticos, que f¡a sido soluCionado con el empleo de 

m.a.llaa metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida útil. con el conSiguiente abatimiento del costo de operación de la· 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador a 
camiones volteo 

Si un cargador realiza la carga y el acarreo del m.a.teri.a.l del banco hasta 

la tolva de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac~ 

rreo tradicionales, se puede obtener, en ocasiones un ahorro de costo con 

aiderable. 

Este trabajo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, dependie!l 

do de tas condiciones del trabajo y requerimientos de producción, con lirni 
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taciones económicas por el costo unitario del material movido. 

Es en esta operación donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

prpducci6n lo que abate los costos del movimiento de tierras. 

'¡t! .. r::.os'un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí hemos tratado. 

EJEMPLO: 

Movamos un volwnen de material de uñ ban~o a un 1';'-gar situado a 200m. 

de aquel (condición muy u~ual en operaciones de trituración). N"uestro pr.Q_ 

blema es- ele gil' el equipo que nos dé un costo má-s bajo por m3 de material 

movido, El volwnen a mover es de un m.aterial de 3/4" a 6" apilado con -

tractor en m.ontones de xnás de 3m. de altura, 

El trabajo se puede hacer con: 

l.- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

2,- Cargador propio y camiones de'fietero.!l locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la empresa), en una ope

ración de carga y acarreo • 

. Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas; 

ALTERNATIVA 1 

Operación de carga a camiones 

Equipo propio: 

l cargador sobre llantas de Z 1/Z yd3 (1,_91 m3) 

2: camiones de 6.0 m3 

Costo horario cargador: 

Costo horario camión: 

$ 616.75 

2:42:,35 

' 



'-Cálculo de la producción: 

Factor de carga: 0,90 

Volwnen por ciclo; l. 91 ml x O, 90 

l. n m3 /ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico} Z5.0 seg.;:0.4Z min, Para cargar un camión 
. . 

de 6.0 rnl son neces.a.rio9 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

necesarios 0.42 min x 4::: 1.68 min. para cargar 6.0 ml. 

6,0 ml 
}.7Z m3 

= 3.49 ciclos 

En una hora de 50.0 min., tenemos una producción de 179 ml. 

1,68 min - . 
50.0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

' 6.0 m3 

X 

X= 179m3 

Costo horario del equipo: $ 1,101.45 

' Costo unitario = 1,10!,45/hora 

179 ml /hora 

$ 6.15/ml 

ALTERNATIVA Z 

Operación de carga a camiones 

Camiones de fleteros locales 

Equipo: 1 caq;ador sobre llantas de Z 1/Z yd3(1,9l m3) 

Z camiones de 6.0 ml de fleteros 

Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa local de flete~: 8.00~400 

Cálculo de la producción 

En e:.te caso, la producción es la misn1a qu11 en alternativa l 



Producción " 179 m3 jhora 

Gá:lculo del costo unitario 

Go5to horario del cargador: 

Costo unitar~o de carga 

Go5to unitario de acarreo 

{ler. km. tarifa de fletes) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

Operación de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 ·yd3 (7. 64m3¡ 

Costo horario 

Cá:lculo de la producción: 

Factor de car"ga 

Volumen por ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (lS.O seg) 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(la. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(la. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Ciclos p~r hora " SO.Omin/hora 
O. 96 min/ciclo 

" 52.1 

$ 61&.75 

616. 75/hora 

$ 179.00 m3/hora 

$2.160.00 •• 
o. 90 

7.64x0.90 

&.88. 

0.42min 

0.26min 

O.l8min 

0.9& min 
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Producción· 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitario 

--

RESUMEN 

Alternativa 

1 

z 

3 

-

5Z,l ciclos/hora 6,88 m3jciclo 

358 m3fhora 

$ Z,lóO.OOjhora 
358 m3jhora 

Costo unitario. 

$ 6.15jm3 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo' más 'bajo por m3 de 

maierial. Hasta aqui. la eleccióit a nivel de obra queda hecha; falta an!_ 

:lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, pues podría 5!:!_ 

ceder que la empresa tuviera disponible un cargador de Zl/4 yd3 al que -

podría dársele utilización en esta obra; o si no, revisar si la inveuión de 

la o;;ompra de un cargador da !O ydJ podría amortizarse en ésta u otras 

obras· donde pudiera seguir utilizando esta máquina. 

En !in, son éstos y muchos otl"OS los factores que afectan la elección de -

un cargador para efectuar un determinado tr2.~ajo, Los prino;:ipios bá~icos 

para el cálculo de la producción de este equipo y para el cálculo del cost() 

unitario de movimiento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

9casi6n; y han oldo las razones del uso¿.," cargadores de gran producc\6n 

en el movimiento de tierra y roca, y la forma c6mo se utili;!;an en opera-

dones de carga y acarreo, Estos e raÍl los objetivos de esta conferencia. 



AnaliCemos el siguiente problema: 

Una empresa adquirió Wla planta de trituración para procesar fuerte~ volúme 

nes de material en ~iempos relativamente cortos, La gerencia decidiéi ya, -

que Wl cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles. 

1 

Cargador 1 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

Cargador 2 

Capacidad 

Costo horario $1,992.13: 

Trituradora 

Producció::~: 140 ~3 /hora 

Costo horario $4,703.35 

Operación 

carga y acarreo de roca bien fragtnentada 

• 
• 

costo aproximado de un cambio de instalación 
dora dentro del banco: 

de la planta tritura-
$ 350,000.00 

Produ.cción requerida en cada banco ioo,ooo.oo m3 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

lZ.S m, de altui-a 

Solución: 

Dado que el costo horario de la trituradora es de $4,703.35 es el equipo que 

debe operar en todo tiempo al lOOo/o de • eficiencia. 

Cálculo de la máxima distancia de acarreo para cada cargador, para una-

•· 
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producción <le 140 m3jhora.. Consideramos un 83% de eficiencia de la ope-

• ración, es decir, horas de 50.0 minutos. 

• 

Cargador 1 

Factor de carga: 0,80 

Volumen por ciclo 0.80"' 7,65 m3 

6.1Zm3 

Ciclos por hora necesarios P:'ra producÚ 

140-m3/ hora 

e = 140 rn3(hora 

6,12 m3jciclo 

e "' 2.2.. 9 ciclos/hora 

Tiempo del ciclo total 

T" SO.OOmin ora 
2.2.. 9 ciclos ora 

T = Z.IB,min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (2.5.0 s.,g,) · 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retorno!:! 

T = Z.l8-0,42."1.76rnin. 

De la gráfica de tien1po esHmado de acal:'reo o retorno para un cargador de 

ruedas de 10 yd3, tenemos que a 2.55 m. de acarreo, los tiempos del ciclo 

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ci<:lo de acarreo 
(Za. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
(Za. velocidad en avance) 

SUMA: 

o.BSmin 

0.9\ min 

1.76min 

E9 decir, el cargador de 10 yd3 puede acarrear a 255m., 140 m3jhora de 



roca bien fragmentada, 

Costo unitario $ 2,160.00(hora 

140 m3jhora 

$ IS.43jrn3 

Sin necesidad de hacer cambios de"imltalación de la planta trituradora den-. . 

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga. · . o .80 

Volwnen por ciclo 0,80 x 4.58 m3 

3.66 m3 

Ciclos por hora necesario' para producir 

140 m3/ho"ra 

e " 140. m3 /hora 
3. 66m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Tiempo de ciclo total 

' 

T = 50.0 min(hora 
38.2 ciclos/hora 

·\ T = 1.31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: {25,0 seg,) 0.42 min 

Tiempo de ciclo de acarreo y retorno 

T , 1.31-0,42 = 0.89 min 

1 

De.la gráfica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador d.; .. \ 
; ... 
·'rueda' de 6 yd 3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min., 

tenemos que la distancia de acarreo es de 105m~ (Za. veloc-idad en avance 

y 2a. velocidad en retroceso). 
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Es decir, Si instalamos la planta a 30m, de distancia del frente inicial--

(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer·un cambio de 

la planta dentro del banco/ ·· ... ~,. 
•:: .. 

Dada& las característica5 del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca, 

Así, son necesarios 2 cambios de inHalaciÓn dentro del banco para producir 

los 2~0,000 m3 requeridos . 

$ 14,23/mJ 

Co11to unitario por cambio 
de instalación dentro del 
banco ------- 2 cambios x 350,000m3/cambio 

200, 000 m3 

· Costo unitario $ 3,SOjm3 

17.73/mJ 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos ~:m los cambios de ins-

ta.laci6n dentro del banco. 

En resun>en, la elección del cargador de 10 yd3 es la q1.1e proporciona una-

operación más econÓmica. 



CONSTRUCTORA Máquina: CARGADOR Hojo. No: 

OBRA: 

e al cul6:' -~C::_:A:_:M::.__ 
Revls6: C CH M 

Fecha: 17-1-80 

• 
DATOS GENERALES 

..' ..,-r_;.'' . ', .. ::.,.;·:~=-•},: < . , ... ,.< ,.. . . -.. ·'· 

1, 

'.' . . ' 

Precio adquisicl6n: .. $10'238, 7_17 .52 · F eGJ .cotlzaci6n: 10-1-80 

616,509.28 

Valor inicial (Va): 9'617,203.24 
Valor rescate (Vr):~%=$1 '923,441.65 
Ta:s::~. intarés (i): ¡-¡¡----% 
Prima seguros (s): 2 % 

CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 
a) Depreclacl6n : D 

Ve 

b) lnversi6n : 1 Va .f. Vr 
1 ~ 

2 Ha 

e) Seg:..~ros.: s~ 
va+ Vr 

2 Ha " 

d) Almacenaje : A~ KD 

e) Mantenimiento : M~ QD 

~ 

Vida econ6mica(Ve): 
Horas por año(Ha): 2000 
Motores Diesel de 
Factor operaci6n: 
Potencia operaci6n: 325.5 
Coeficiente almacenaje (K): 
Factor mantenimiento (Q): 

9'617 1208.24-1 '923, 44\.65 
-

12 ooo 

9'617, 208. 24+1 '923, 441 . 65 o. 18= 

" 2000 

9'617' 208. 24+1 '923, 441 • 65 0.02: 

" 2000 

0.01 X 641.15 

" 
0.9x641.15 

" 

años 
hr/año 
HP, 

HP. op, 
u.ol 
0.90 

$641.15 

519.33 

57.70 

6. 41 

577.04 

Suma Cargos Fijos por Hora $1 801.63 

• 



CONSUNIOS. 

a) Combustible : E=e Po 
Diesel : E= 0.20 X 325.5 HP. op. x $ 
Gasolina: E= 0,24 X HP. op. x $ 

b) Otras fuentes de energ(a··, 

e) Lubricantes: L=a Po 32._2:-. 
Capacidad carter: e-

100 
1 itras 

Cambios aceito : t. horas 

0.0035 325.5 
a=C/t + o 0030 X HP. op. = 

1.46 • 
L- lt/hr X $ 14 /\t. 

_Vil (valor llantas) 
d) Llantas : L! -HV (vida econ6mica) 

2 800 
Vida econ6']jga§or.:fá horas 

Ll - ' 
horas 

Suma Consumos por Hol"a 

OPERACJON, 

SalariO base : $, ____ _ 

Salarlo real -
operador : 

Sal/turno-prom:$J;w:-6Q 
Horas/turno-prom.: (H) 

1.00 

1.46 

H = 8 horas ;:~0~·=83=(~f:=:t~oJr~~~r~d~im:l:•:r:to~)~=6=.6=4=:::h:o~r:as 349.60 
Operaci6n =O= HS 

hor~ 

Suma Operuci6n por Hora 

67·B 

/lt. =$ 65.10 

/lt. = 

• 

lt/hr'. 

• 20.44 

= '220.18 

305.72 

=$ 52.65 

$ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA. -.MAQUINA (H M O) $2,\60.00 
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CONSTRUCTORA. 'CAP(ADOB Hoja No: 

Modelo: Michicran 75-III·A CWcu\6: ' . ' 
Datos Adlc: 25 yd3 

Revis6: C CH· 11 

OBRA: Fecha: 1,7·!-80 

DATOS GENERA.LES 

Precio adquisic\6n: $2' 25~.7~5 6o Fecha cotizaci6n: !0-t-80 
Equipo adicional - Vida e"con6mica(Ve): S años 

llanta~ 20.5x25-12 10~,511.8~ Horas ~or año(Ha): ¿ooo hr/año 
Motores Diesel do "' HP. 

Valor in!ciW (Va): 2'151.133 " Factor operaci6n: o. 75 

Valor rescate (Vr):---nf"% $ 216 113,~8 Potencia operaci6n: 130.5 HP. op. 

Tasa interés (i} : 1 ft y. Coeficiente almacenaje (K): o . o 1 

Prima segur:os (s}:_____l_){. Factor mantenimi:-nto (Q): O.'?'l· 

'· CARGOS FI..JoS. ' . . Va-Vr 2' 161 133.76·216,11~.38 
a) Depreclaci6n : o = - S 19~-50 

V o . 
. 

Va+ Vr 2'161,133.76~216,113.38 
. 

b} lnversi6n : 1 = 1 = 0.18= 106.98 2 Ha 2 X 2000 

va+ Vr 2' 161,133.76+216,113 38 
e) Seg:.~ros : 5= 2 Ha S = o. 02"' 11 . 89 

" 2000 
. 

d) Almacenaje : A= KD = o:o1 ' JQ~:so 
o 

1 ~ .. ~ -
0.90 ' 194.50 175.05 

e} M"-'1tenlmlento : M= QD = " 

Suma Cargos Fijos por Hora . $ 490.36 



CONS.UIV\OS, 

. 
a) Combustible : 

¡;>!ese! : 
\ Gasolina: 

E= e Pe 

Eco.20 
E::::: O. 24 

X 1 )0, 5 

X 
HP. op. x $•-='=·0=0~/lt, =$ 
HP. op, x$_ /lt, = 

b) Otras fuentes de energía: 

e) Lubricantes: L=a Pe 
"Cap=idad cartcr: e- 30.3 

>OO 
Cllfnbios aceite : ' 

::::l!~==l i:tr-os ,_ :-.oras· 

a=C/t ..¡.. 
0,0035 

X 130, S 
0,0030 

"'2:c7c6-lt/hr, -,-'-"'-'"----'HP • op, 

L o. 76 lt/hr X $ " 

= 

d) Llantas , L_1 =VIl (valor 1\ar.tas? 
Hv (vida econ6m1ca) 

. 2 800 
Vida eco~fp-_:84Hv horas 

Ll . 
2 Eoo horas 

Suma Consumos por Hora 

OPERA.CION, 

Salario base : $. ____ _ 

Salario real 
operador: 

Sal/tumo-prom:$ 349.60 
Horas/tumo-prom.: (H) 

67-D 

z6, 1 o 

10 '6~ 

37 .oo 

=$ 52 .G5 
H "' 8 hor<l.S x~:'c· 8=J::(':•:•~<~o~r~~~n=o~i~m=ie:n:<:o~)~-:::='=· ':':' =h~o~r~a~s 349.60 

Operación= O= .5.... H 6, 64 hor-as 
Suma Operaci.6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA. -.I\A.!I.QU\NA (H M D) $616.75 



OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquisición: 
Equipo adicional -

6 llantas 
lOOOx20-12 c/cámara 

Valor inicial (Va): 

67-E 

~elo: __ _ceo~"e'~,---
o.l 

Hoja 

Calcu\Ó:-'Cc''-'"~---

Datos Adtc:, _________ __ Rcvis6: -:',:'c"-"o.c----
Fecha: 14-1·80 

Fecha cotización: 10~1~80 

Vida econ6mica(Ve}: 5 
Horás por año(Ha): 2 000 
IV\otores Gasollnade 160 
Factoroperaci6n: 0.75 

años 
hr/año 
HP. 

Valor rescate (Vr): O 'Yo=$ __________ _ Potencia operaci6n: IZO HP. op, 
Coeficiente almacenaje('<): 0.01 
Factor mantenimiento (Q): 0:80 

Tasa interés (i): 18 'Yo 
Prima segu~s (z): ___ ,_o/o 

'· CARGOS FIJOS. 

Va-Vr 413 056.51-0 a) Dcprect.aci6n: D ~ =$ 41,30 
Ve 10,000 

: b) Inversión : l Va+ Ve ¡ 413,056.51+0 
o, 18 = 18,58 = 

2 Ha 2 X 2000 

e) seguros : 5= 
Va-l- Vr 413,056.51+0 

2 Ha a 0.02 = 2.06 
2 X 2000 

~ 

0.01 ' 4, . 30 o. 41 el) Almacenaje.: A= KD = 

0.8 X 41 ,30 
33.04 e) M;,v,tenimiento : M= QD = = 

Suma Cargos Fijos por Hora ·-'"'"'· 3,_9 __ 
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CONSUMOS. 

a) Combustible : E=e Pe 
Diesel ' E=0.20 X 

Gaso\ ina.: E= o. 24 X 120 
'-::::¡;;:::jHP. op. x $l:::,;;::j/lt. o:$ 
'- HP. op. x $_2 80 /lt. "'$ 80.6~ 

b) Otras fuentes de cnerg(a : = 

e) Lubric<lr1tcs: L=u Pe 

'·' Capacidad carter: C= 
Cambios aceite : ' = 100 -j~===l itros 

- horus 

a= C/t .¡.. 
0.0035 
0.0030 

X --"''---'HP. op. ,---'0~··~·'--1\t/hr. 120 

L= 0 ·~ 8 ü/hr $ " X ---,-----'/!<o "' 6,72 

d) Llantas: L.1 =VIl (valor l!c..n;as? 
HV (Vlda economlca) 

Vida econ6mica: Hv 1 600 horas 

Ll-
1 '600 horas = 1~ 60 

-Suma Consumos por Hora 

OPERACJON. • · 

Salado base: $. ____ _ 

Salarlo real -
operador: __ __,. 

Sa!/turno-prom:$ 298.77 
Horas/turno-prom_.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendimiento)= 6;64 horaS 

Operaci:5:"l =o= ~~.~~~'~9~8t·l7"7:::::::::~=====~~~ 
6,64 horas 

Suma Opcraci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HORA - IV'AQUJNA (H M D) 

=$ 45.00 

$~5.00 

$242.35 



Problema 

Se requiere cargar .1 000,000 m3 de roca para la construcción 

de una cortina, El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m, hechas por un tractor y se 
' 

cargarán a camiones de 35-ton, de capacidad. 

Equipo disponible: 

Cargador 6 yd 3 i:at 988 costo -horario.$ 1, 99Z ,13 

Cargador 10 yd3 Terex: 72-81 costo-horario $ 2,160.00 

Tractor D8K Cat costo-horario$ 1,104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

Solución: ... 

Tiempo disponible 25 x 15 x: 3 x 8 = 9 000 horas 

Producción requerida 1 000,000 = 111 m3jhora 

9,000 

Cargador 10 yd3 (7. 64m3) 

Factor de carga 0,75 

Volumen por ciclo O. 75 (7, 64) = 5. 73 ~3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo ¡)or material=+ Z,4 .. , 
Tiempo por apilado = - Z,4 .. , 
PosesiÓn del equipo = o se g 

ciclo = Z5 seg = 0.42 min. 
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• 
Número de ciclo~ por hora 50 min " 119 ciclO$/hora 

0,42 min 

Producción teórica " 119. x 5. 73 "' 682 m3 /hora 

P roducci6n real " 143.2 m3 /hora 

Factor utili:r.ación 21 'Yo 

_Costo" 2,160.00" 
143.2 

Cargador 6 yd3 (·L:i8 m3) 

.Factor de carga 0.75 

Volumenporciclo 0.75 (4,58)=3.44m3 

Tiempo del ciclo "' O ,42 min. 

Número de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hOra 
0.42 

Producción teórica 119 x 3,44 =409m3/hora 

Producción real = 112,5 mljhora 

Factor utilización 27% 

·coato = 1 992..13 =$17.70/mJ 
112. 5 

. . 
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70-A 

' 
CONSTRUCTORA Máquina: CARGADOR Hoja No: 

. 
fi.Aodelo: "' ' Calcu\6: '" -
Oatos Adic: 6 yd3 Revisó: e '" " OBRA: Fecha: ¡z-t~~c 

. . . 
DATOS GENERALES 

' . ,_ Precio adquisición: $~ ~oB,IS6;6 . Fecha cotización: _, 
Equipo adiciono.! - VIda ·económica(Ve): a~ os 

'" ~42. 74 Horas por año(Ha): 2000 hr/OJ"o 
ivtotores Dle5el de 375 HP. 

Valor inicial (Va): 8'995,7~3.90 Factor operación: ¡e 

Valor rescate (Vr): 20% $t'ZQ9,14B.So Potencia operación: 262.5 H:-. op, 

Tasa interés (i): ----¡s-:4 Coeficiente almuceno.je (K): o' 01 

Prima seguro::: (s): 2% . Factor mantenimiento (Q): o.cc 

. 
! '· CARGOS FIJOS. 

' Va-Vr 8' 995,743.90-1 1 7~9. 148,50 • 
a) Depreciación : D= = o - 599.:::. 

1 Ve . 

' . 
Va+ Ve _8'995 Z~3.90+J 1 Z99,l~B ea b) Inversión : ' = ¡ - ' o 18::: 4E5 .-:; 2 Ha 2x2000 ' . 

e) Sege~ros : S= 
va+ Vr 81995,743 :90+11 799,148,80 

2 He ' = o. 02' 535 
2x2000 

. 
d) ~!macenajo : A= KD o' 01 ' 599.72 

6.c~ - o 

• • 
e) M.mtenimicnto : M= QD = 

0,90 X 599.72 o 53:'.7ó" 

Suma Cargos Fijos por Hora $ ' 665.:~ 

~ 



' 
. 
' 

CONSU/\ItOS. 

. 
a) Combustil>h:. : 

Diesel : 
Gasa! ina: 

E= e Pe 
E= 0,20 
E= 0,24 

X 262 5 HP, Op, X$ ! . QO 
X HP, ap, x$ 

b) Otras fuentes de cnergCa :_· --------------

e) Lubricantes: L =a Pe 42 
Capacidad cartcr: C -:j~===l\tros '" Co.rnbioa aceito : t horas 

70·B 

/tt. =$ s2:so 
/!t. =. 

• 

• 

0,0035 6 --''-''~'-a= C/t + x -~''-"''C·C''---'HP. op, = lt/hr. 0,0030 

L = l ' 3\t/hr X $ __ 1_4 __ _,/\t. 

d) Llantas, l,1 = Vll (valor l!antas) 
HV (vida eeon6miea) 

. Vida ecor::¡6mil'!'a: Hy- 2800 horas 

1 
!>12.lí~2. 74 ' 

. L 
' 2800 horas· 

Suma Consumos por Hora 

OPERACION. 

Salario base : $. ____ _ 

Salarlo real 
operador : 

' 
Sal/tumo-prom:$ 3 49. 60 
\-jor"s/tumo-prom.: {H) 

"' 18.76 

$ 254.27 

H = a horas x~o~. B=J~(~fa:o:t:o:ri'~]:n~d~lm~l:•~n~to~)~-='='=':::ho~r:•:• S 349.60 
Operaci6n = O= -- -

H 6,64 horas 
.:$ 52.~5 

Sumn Opcraci6n por Hora $ 52.65 

COSTO DIRECTO HORA -. /v\AQUJNA (H M D) $1.992.\' 



71-A 

Hoja No: 

/v\odclo: __ 0_ 8 ___ _ Calcul6:·~-C_A_M __ _ 

Dutos Adlc: _____ _ Revls6: C CH M 

OBRA: Fecha: 17-1-80 

DATOS GENERALES 

'· 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional 
cuchilla angulable 

Valar inicial (Va): __ 
Valor rescate (Vr):_lQ_%=$1'020 326.74 
Tasa interés (i): 18 'Yo 
Prima seguros (s): 2 'Yo 

CARGOS Fi...bS. 

Va- Vr 
a) Dcpreclaci6n : o- ~ 

Ve 

b) lnversi6n : 1 
Va..¡. Vr 

i ~ 

2 Ha 

Fecha cotizaci6n: 10-!-80 

Potencia operaci6n: 
Coeficiente almacenaje (K): 
Factor mantenimiento (Q): 

5'1 01 '633.68-1 '020, ~26. 74 
~ 

12 000 

5'1 011633. 68+ 1 '020, 326.74 
0.1 8= 

2' 2000 

e) Seg:.¡ros : s~ 
va+ Vr - 5'1 01 '633.6St1 '020, 326.74 0.02.., 

' 2 Ha "2000 

0.01 X 340.11 
d) Almacenaje : A= KD = o 

e) Mantenimiento : M= QD 1.0x340.11 
~ ~ 

Suma Cargos Fijos por Hora 

años 
hr/año 
HP. 

HP_ op. 
0.01 
l. O 

$340.11 

275.49 

30.61 

3.40 

340.11 



71 -Jl 

• co:-.su.-..os. 

' .. ; . 
1 

1 

1 

E." e Pe ro) Combu!>Hblc : 
D\ot;cl ; 
Groso\ ina.: 

E ::::t 0,20 x=='"==jHP. op, x $,--=1=.0=0~/lt, =$ 45.00 
E=0,24 x HP.op,x$_ /Jt,= 

t>) OtN>S fuentes de energfa =---------------
e) LIJ:¡r\contes: L "' a Pe Copm:idad carter: 

Corn!lios aceite : 
e --~~"t·~'~'== 1 itros 
t = 100 horas 1 

• 

0,0035 225 HP _ _cl.ccl=.2_ ., 
ll"' C/t .¡. 0,0030 x -,-"''----' 'op, = ILJhr, 

L = 1. 12 .lt/hr x $ __ 14~-~/lt, 

.r¡ Ll~~nt:>s, Lt =~(valor ll<1r1tas? 
Hv (vida ocon6rrnca.) 

Vida econ6mica: Hv 

u 

-. 

·~--ho~s 

horas 

·Suma Consumos por Hora 

:-.o.J ar-lo base : 

:·.:."na .-en\ 
,,.,,. ... :lo .. : 

·---

"" 15.68 

= 

=$ 54.46 

$ 60.68 

Suma Opera.ci6n por Hora .. '. - .. $ 54.416 

COSTO DIRECTO HORA -. WAQUINA (H M!:?) 

·-·.. .-
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 
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PROBLEMA No. 1 

ANALISIS DEL EQUIPO ~~S CONVENIENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO 
DE TIERRAS. 

~IOVIMIENTO DE 1 000 000 m3 DE UN BANCO A" UN TIRADERO 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUl>:ETRICO 

ALTITUD S,N,M, 

LONGITUD DE ACARREO 
CALIDAD DEL CM!INO 
COEFICIENTE DE ABUN
DAMIENTO 

ALTERNATIVAS: 

LIMO ARENOSO SECO 
1600 kg/m3 

2000 mts· 

704 METROS (4\ PENDIENTE FAVOTW\LE) 

REVESTIDO 

1.25 6 SU RECIPROCO 0.80 

1.- MOTOESCRF.PAS CON TRACTOR COMO 'EMPUJADOR 

2.- MOTOESCREPAS PUSH7PULL 

3.· CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

COSTOS HORARIOS (VER ANALISIS APARTE) 

MOTOESCREPA TEREX TS-14 

MOTOESCREPA TEREX TS-14 
C/PUS!!-PULJ. 

TRACTOR D-SK 

CARGADOR 3 1/2 yd3 

· ·TARIFA FLETEROS 

$ 

$ 

-$ 

$ 

'$ 

$ 

1,517,20/!IORA 

1,617 ,51/HORA 

1 ,278.52/HORA 

821.05/HORA 

8.00/~ 3 1 er, 

4.00/m 3 KM 

}(M, 

SUBSECUENTES 



LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR 
D-SK, AMORTIZADOS 75\ EN BUENAS CONDICIONES,· 

ADITAMENTOS PUS!!-PULL Y CARGADORES, DEBERA~ ADQUIRIRSE. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y. TRACTOR EMPUJADOR 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y TRACTOR CAT D-8K 

CAPACIDAD DE LA ~IOTOESCREPA COLMADA 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COntADA REFERIDA A BANCO" 15x0.8 a 

12 m3 

PESO DE LA MAQUINA VACIA 24,1 TON 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA 24.1+1.600x12" 43.3 TON 

COSTO HORA MAQUINA $ 1,517.20 

2 

A.- RESISTENCIA AL RODAMIENTO= 15 Kg/POR CADA TONELADA DE MAQUlNA POR
CADA 2.5 cm. DE PENETRACION 

PENETRACION EN CI\MINOS REVESTIDOS ~ S cm, 

15 X-~ • 30 KG/TON-M. 

AGREGANDO 20 KG/íON M. POR DEFORMACIONES DE LLANTAS, FRICCIONES -
INTERNAS, ETC. SE TIENE: 

RESISTiiNCIA Al, RODAMIENTO = 30 + 20 .. 50 KG/TON ,M, 

B.- RESISTE~CIA POR PENDIENTE= 10 KG/TON,M, POR CADA 1\ 

PARA EL TRAMO EN ESTUDIO 4\ X 10" 40 KG/TON,M, 



C ···-RESISTENCIA TOTAL DE IDA: 

SO - 40 • 10 KG/TON,M. 

D.· RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO 

50 + 40 = 90 KG/TON.M. 

E.·· RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA: 

MAQUINA CARGADA w 0.010 X 43,3 ~ 0.4 TON 

MAQUINA VACIA • 0.090 X 24.1·= 2,2 TON 

F.- CORRECC!ON POR ALTITUD 
. 

( H POR CADA 100 METROS ADICIONALES A 1500 ~!.S.N.M. ) 

( 200.- 1500 ) X 1\ 
100 

• 51 

POR TANTO, HABRA QUE MULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES, 

POR 1.05 

MAQUINA CARGADA • 0,4 X 1,05 .. 0.4 TON, 

MAQUINA VACJA • 2,2 X 1,05 = 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRAFJCA PROPORCIONADA POR EL 

FABRICANTE, LA CUAL SE ANEXA,~ ). 
. . 

G,- VELOCIDADES: 

HAQUINA CARGADA., 23 Ml/H .. 37 KM/11 (6a) 

MAQUINA VACIA • 16 MI/!! .. 26 KM/ll (Sa) 

.H.· VELOCIDADES MEDIAS = 0,65 X VELOCJrAD 

MAQUINA CARGADA ., 25 KM/H 
MAQUINA VACJA ,. 1 i Pl/11 

3 
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;:. 

I. •'.' TIEM~OS 

MAQUINA CARGADA e 

(TIH!PO IDA) 

0.704 X 60 
25 

.. 1.69 mN 

·MAQUINA VACIA ., 0,704X60 
17 

" 2,48 MIN 
-~TIEMPO REGRESO) 

'. 1.• 

' TIH!PO·FIJO ,. 1.30 MIN .. 

·TOTAL 5.47 MIN 

J.· PRODUCCION 

TIEMPO DEL CICLO • 5.47 MIN 

NUMERO DE VIAJES POR HORA • ,~6~0 ,- - 1 O 97 ~ 11 O 5.47 - . . 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA MATERIAL EN BANCO" 12m3 

PRODUCCION" 11.0 X 12 • 132m3/HORA 

K.- COSTO 

··--j_·A).· POR CONCEPTO DE MOTOESCREPAS . . . . . " . ,.. .. 

: ! . : .• 

' 

COSTO MOTOESCREPA POR HORA • $1,517.20 

COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0.75 

1 517.20 .. 15 32 
132 X 0.75 ' COSTO " 

B).· POR CONCEPTO DE TRACTOR EMPUJADOR 

' . ' 
. ' 

-· . 
'---~ ' 

' 
CONSIDEREMOS 4 ESCREPAS TRABAJANDO: 

VIAJES POR ESCREPA "' 11 ,0/HORA 
PRODUCCION DEL TRACTOR • 4.X 11.0 X 12 .. 528 m3/IIORA 
COSTO TRACTOR POR HORA • 1,278.52/HORA 
COEFICIENTE DE EFICIENCIA • 0,75 

4 



COSTO ~ 
$1,278,52. 
528 X 0,75 

e).- COSTO TOTAL 

1,278,52 
396 

COSTO MOTOESCREPA • $'15.32 

COSTO TRACTOR • $ 3,23 

COSTO TOTAL $ 18,55 

.. $ 3.23 

ALTERNATIVA 2. MOTOESCREPAS PUSH-PULL 

MOTOESCREPAS TEREX TS-14 PUSH-PULL 

COSTO HORARIO DE LA MAQUINA • $1,617.51 
• 

DADO QUE !.AS CARACTERISTICA_S DE LAS MOTOESCREPAS SON IGUALES 

A LAS CALCULADAS PARA .LA ALTERNATIVA (1), SOLO ANALIZARE~lOS 

LA PRODUCCION'Y EL COSTO.·· 

A .. PRODUCCION: • • 

TIEHPO TOTAL DE CICLO 

TIEMPO FIJO 1 . 60 MIN. 

TIEMPO IDA 1. 69 MIN. (VER AL TERNA TIVA 1 ) 

. TID!PO REGRESO 2.48 MJN. (VER ALTERNATIVA 1 ) 

5. 77 MIN, 

• • 
NUMERO DE VIAJES POR HORA '" .. s:rr • 1 o. 4 

CAPACIDAD DE LA NOTOESCREPA CON HATERIAL EN FlANCO " 12 m3 

PRODUCCION • 10,4 X 12" 124,8 m3 /HORA 

5 
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>'-

B.--.: COSTO: 
t ¡¡;-
-,,~CONSIDERAREHOS UN COEFICIENTE DE EFICIENCIA .. O, 75 

' 

. j '· 

$ 1 617.51 
124,8x0,75 • 17,28 

ALTERNATIVA 3,- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES ALQUILADOS 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON.CUCHARON DE 3 1/2 YD3 

$ 821 .os 

-
6 

'COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFAS DE CAMIONES ALQUILADOS 

DE 6 m3 DE CAPACIDAD $ 8,00 l"cr, Km. 

A.- PRODUCCION DEL CARGADOR: 

CAPACIDAD DEL CUCHARON = 

FACTOR DE LLENADO ~ 0,85 

VOLUMEN POR CICLO • 0,85 X 2,7 = 2.3 M3/CICLO MATERIAL SUELTO 

· TIE~!PO DEL CICLO BASICO 

-MATERIAL E~ BANCO 

. ." CAMIONES ALQUILADOS 

CICLOS POR HORA .. 
' 

60 103,4 ~ .. 
- ;-_. 

• 
• 

0.50 MIN. 
' ' 

" o. 04 

o. 04 

0,58 MIN. 

·PRODUCCION • 103.4 X 2.3 X 0,75 EFIC. " 178,4 M3 /l! MATERIAL 

SUELTO 
' ' 



-
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B.- COSTO DE LA CARGA: 

SE NECESITAN: _,!!_6~-0nM~~-- • 2.61 " 3 CICLOS PARA CARGAR UN CAI-!ION 2.3 

FACTOR • 

COSTO "' 

2.3 X 3 
6.0 .. 1 • 1 5 

X 1,15 .. $5.29/MJ MATERIAL SUEI.TO 

COSTO" 5,29 X 1.25 • $6,6t/M3 "MATERIAL DE BANCO 

C.· COSTO ACARREO: 

ter. KILDMETRO "$8.00 

D.-

COSTO ACARREO • $ 8.00!M 3 X 1.25 • t0.00/M3 ~IATERIAL EN BANCO 

COSTO CARGA MAS ACARREO: 

COSTO CARGA S 6.61/M3 

COSTO ACARREO 1 10.00/M3 

COSTO TOTAL $ 16.61/M3 

EN RESUMEN SE TIENE: 

ALTERNATIVA 1 (~lOTOESCREPAS Y TRACTOR) 

ALTERNATIVA 2 (MOTOESCREPA PUSII·PULL) 

ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONDS ALQUI-

LADOS) 

• 

$ 18. SS 

$ 17.28 

$ 16,61 



AHORA ANALICEMOS LAS NECESIDADES DE EQUIPO 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIEMPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA 

TIEMPO REGRESO DEL TRACTOR Y ACOMODO 

CICLO DE LAS MOTOESCREPAS = 5,47 MIN 

0,6 MIN 

O. S HIN 

1 .1 MIN 

No. DE MOTOESCREPAS NECE
SARIAS .. s,-_y x· O. 75 EFIC, ,. 3. 73 

-CONSIDERAREMOS 4, . QUE SON CON LAS QUE CUENTA LA 'E~JPRESA: 

PRODUCCION = 4 X 132 M3/H X 8 "H/TURNO X 2 TURNOS/OlA 

X O.H EFIC. 

• 6336 M3/DIA 

8 

TIF1>!PO· DE EJECUCION 1 000 000 M3 
6 . 31 MESES • 

MJ/DIA.X 6336 25 DIAS/MES 

ALTERNATIVA 2,- MOTOESCREPAS PUSI!:PULL 

DADO QUE YA SE DEFINID EMPLEAR LAS 4 ~IOTOESCREPAS CON QUE CUf:NTA 

LA EMPRESA, VEAMOS EL TIHIPO DE EJECUCION: 

PRODUCClON " 4 X 124,8 X 8 X 2 X 0;75 • 5990 M
3

/DIA 

TIEl-IPO DE EJECUCION = 
1 000 000 
S99o X zs • 6,68 MESES 

• 



ALTERNATI\'A 3.~ CARGADORES Y CAJ.IIONES ALQUILADOS 

1.· CICLO DE UN CAMION: 

CARGA ~.-''W"~'~ 178. 4 M3/H .. 0.034- 2,02 MIN 

IDA 0,704 X 60 
1 S KM/It 

REGRESO 0.704 X 60 
30 KM/1! 

DESCARGA Y ACOMODOS 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

2.82 MIN 

1,48 MIN 

O. SO MIN 

6.75 MIN 

60 . 
~75 X 0.75 EFIC. = 6.67 VIAJES 

• 

9 

PRODUCCION"' . 6:67 X .6M3 ,. 40.02 M3 /HORA MATiiRIAL SUELTO 

No, DE CA/>11 ONES: 

• 

17 8 . 4 
40.02 a 4.46 • S CAMIONES 

ES DECIR, UN CARGADOR PUEDE ALIMENTAR A 5 CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA .. ~:~~ .. 1.12 

PRODUCCION • 40.02 M3/HORA X 5 X 
1.25 ABUND. X 

16 HS/DIA • 
1.12 



TIH!PO DE EJECUCION 

' ' 

¡,1 J'"''~'!!;"i-. • '228 6 , 8 X 25 " 17 .S />!ESES 

PARA ESTAR EN IGUALDAD DE CONDICIONES SERAN NECESARIOS: 

1 7 , S 
(6.31 + 6.68) ., 2. 7 CONJUNTOS DF. CARGADOR Y S CM!IONES 

z 

CONSIDERAREMOS 3 CARGADORES Y 15 CAI'-IIONES 

RENTABILIDAD DE LA INVF.RSION: 

PRECIO UNITARIO QUE PODRIA DARSE: 

COSTO $ 16,6itM3 

INDIRECTOS $ 4.15/M3 

20.76/M 

UTILIDAD 10\ $ 2.08/M 3 

PRECIO UNITARIO $ 22.84/H3 

ALTERNATIVA 1 .· MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

ESTE EQUIPO CS PROPIEDAD DE LA EMPRESA 

INVERSION EQUIPO: 

A).· MOTOESCREPAS 

B) • - THACTOR 

4 X 5'895 424.08 X 0.25 =$2'947,712.04 
1 

1 X 5'101 634.00 X 0.25 •$ 637,704.25 
1 

1 o ' 



lNVE" OBRA 

"' .$ 5' . 

. E! 

REN "fO INVERS l!.'U .. o. - o. u ... 

ALTERNATIVA 2,- MOTOESCREPAS l'LISJL-PULL 

• 
EN ESH CASO ES NECESARIO AllQUIRIR LOS ADITAMENTOS PUS!l-l'ULL. 

INVERSION EQUIPO: 

A).- MOTOESCREPAS 4 X 5'895 424,08 X 0.25 
2 "'$2'947,712.04 

B) ' - ADITAJ..1ENTOS PUSH-PULL 4 X 442 156 • 72 X 0.875 • $1'547,548.52 

INVEitSION EN ESTIMACIONES DI: OBRA (1.5 MESES) 

1 1. S X 000 000 X 22.84/M 3 

6, 68 ~1l05ES • $ 5'128 742.51 

INVERSION D $9'624,003.07 



UÜ_LIDAD ESPERADA .. 22,84 -'··(17.28 + 4.15) = $1,41/M 3 

RENDHUENTO INVERSION • S 1 .41 X 1 000 000 = 0.1465 9'óZ4,00l.07 

ALTERNATIVA 3,- CARGADORES Y CAMIONES ALQUILADOS 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

INVERSION EQUIPO: 

12 

' 

CARGADORES 3'X 3'038,760,00 X 0.875 = $ 7'976,745.00 

INVERSION EN ESTIMACIONES (1,5 l>!E.SES) 

1.S' X 1 000 000 M
3 

X 22.84 
5,83 MESES 

INVERSION 

UTILIDAD' ESPERADA • 

• 

• $ 5'876 500.86. 

$13'853,245,86 

RENDIMIENTO INVERSION = 2.08 X 1 000 000 
13 1 853,245.86 =o. 1505 

AL PRESENTARLE ESTOS DATOS AL GERE~TE, ESTE OBSERVA QUE AUN CUANDO 
EL CARGADOR ES UNA INVERSION ~~S RENTABLE, SE ENFRENTA CON UL PRO· 
BLEMA DE QUE AL TER/>\INAR LA OBRA, TENDRA UNAS ~IAQUINAS QUE NO SABE 

SI PODRA USAR. 

ANTE ESTO, SE INCLINA POR LA SOLUClON DEL H!PLEO DE ~toTOESCl\J:!'AS -

CON PUS!l-PULL. 

EL SUPE!\INTENDENTE TRATA DE PROfUNDIZAR EN EL PROBLE~!A Y S!i J:NCU!:!! 

TRA QUE CON LOS DATOS HISTORlCOS DE LA f:~!PRESA PUEDE DEfiNIR LAS 

SIGUIENTES PRODABILIDADES: 



1.- LA PROBABILIDAD DE SEGUIR E~PLEfu~DO LOS CARGADORES E5 

DE 40\_ 

2-,- EN CASO DE TENER QUE VENDERLOS, DE LOS ~1ISMOS DATOS HIS 

TORI COS DEDUCE QUE:· 

A).- TIENE 40\ DE PROBAlllLIDAD DE VENDER LOS CARGADO

RES EN 70\ DE SU VALOR, 

B),- TIENE 60t DE PROBABILIDAD DE VENDERLOS EN f:l. 50\ 

DE SU VALOR, 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR EL VALOR ESPERADO DE LA VENTA PRO

BABLE DE LOS CARGADORES, QUE ES DE: 

• 
o.4o x 0.10 .- o.6o x o.5o • o.5a. 

LA DEPRECIACION DE LOS CARGADORES DURANTE EL TRABAJO POR EJE 

COTAR SERIA: 

$ 258.81/H X 1.15 X 1.25" $2.08/M3, 
178.4M3/H 

2.08 X 1 000 000 
3 x 3'DJ8,760.o0 

.. 0.23 

ENTONCES LA DEPRECIACJON ESPERADA SERIA:· 

(1 .00 - 0,58) X 0.50 + 0.23 X 0.4 u 0.34 

LA DEPRECIACION ESPERADA QUE DEBERA CARGARLE SJORIA DE: 

3 X 3'038,760.0(1 X 0,34 • 3'099,535.20 



' ' 

14 

MIORA BIEN, LA DF.PRECIACION QUE SE TIENE CONSIDERADA ES DE:· 

2.08 X 1 000 000 = 2'080,000.00 

POR ·LO TANTO, EL COSTO POR ESTE CONCEPTO SE. INCRE~1ENTARA EN: 

3'099,535.20- 2'080,000.00 a $1.0lm3 
1 000 000 

POR LO CUAL, EL COSTO DE UTILIZAR LOS CARGADORES Y CJ\l.!IONES 

ALQUILADOS SERIA DE: 

$ 16.61 + 1.01 = 17.6Z!M3 

COMO PUEDE APRECIARSE; ESTE ·ULTIMO COSTO ES SUPERIOR AL DE -

$17.Z8/M3 DE LAS MOTOF.SCREPAS CON PUSH-PULL Y POR LO TANTO LA DE
CISION QUE TO~!O EL GERE~TE F.S CORRECTA . 

. 
EL SUPERINTENDENTE QUERIENDO IR ~~S A FONDO SE PLANTEA LA NE 

' CESIDAD DE ESTUDIAR UNA CUARTA ALTERNATIVA.QUE SERIA LA DE EJECU--
TAR EL TRABAJO, CON CARGADORES Y CAMIONES. PROPIOS, ADQUIRIENDO PA
RA ELLO EL EQUIPO NECESARIO, 

ALTERNATIVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CAMIONES DE VOLTEO PROPIOS. 

CARGADOR FRONTAL MICHIGAN CON CUCHARON DE 3 1/2 YD
3 

CAMIONES FORO F·600. DE 5 ~1 3 

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

COSTO IJORARIO DEL CM1ION 

$ 821.05 

$ 230.74 

L- PRODUCCION DEL CARGADOR 
CAPACIDAD Dr::L CUCJIARON ~ 3,5 YD3 X 0.76 M

3
/YD

3
"' 2,7 M

3 

FACTOR DE LLENADO " 0.85 ·, 
VOLUMEN POR CICLO • 0.85 X 2.7" 2.30 ~1 3 HAT. SUELTO 

•. ' 



o o 

-

TIEHPO DEL CICLO 

MATERIAL EN BANCO 

POSES ION CONUN DE 

CAJ.IIONES 

TOTAL 

CICLOS POR HORJ\: 

BASICO ,. 0,5 MJN 

• o.o4 mN 
CARGADOR y 

• -0.04 MIN 

• o. so MIN 

60 MH./. /HORA 
0.50 m~/CICLO- 120 CICLOS/llORA 

PRODUCCION = 2,30 M3/CICLO X 120 CICLOS/HORA X 0.75 EFIC. 

'"' 207 M3 /HORA DE MATERIAL SUELTO 

2.- COSTO DE LA CARGA A CN1IONES SI:;RIA: 

COSTO .. $ 821.05/HORA 
207 ~P/HORA x 1,25 ABUND. 

3.- ACARRJ30 CON CAMIONES DE 6 M
3 

. 

VELOCIDAD CARGADO 

VELOCIDAD DE YACIO 

TIE~tPO DE IDA ~ ~J~OT~Cs~momí<'' • 

15 KM/11 

25 KN/H 

z·.sz MIN 

T l HIPO DE REGRESO 704X60. 
= zsooo 1. 69 HIN 

TOTAL .. 4.51 MIN 

15 

.. 
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PARA CARGAR UN CAMION DE 6 
CARGADOR: 

3 
M • SON NECESARIOS 3 CICLOS DEL 

6 = 2,6 = 3 2,30 

TID!PO DEL CICLO • 0.50 mN, 

TIEMPO DE CARGA DE UN CAMION DE 6 N3 ~ 0.50 x 3 = 1.5 MIN. 

TIEI-!PO DEL CICLO DEL CAMION: 

TIEMPO DE CARGA 1 , S O MIN. 
TIEMPO DE ACARREO 4 • S 1 NIN, . 
TIEMPO DE DESCARGA· 0,50 HIN. 

TOTAL' 6. 51 MIN, 
-. 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

60 M!N./fiORA x 0,75 EFIC ... 6.91 VIAJES 

6. S 1 

PRODUCCION DEL CAMION: 6,91 x 6 ~1 3 .. 41.46 H3 /HORA MAT: SUELTO 

COSTO POR M3 = 230.74 X 1,25 ABUND. • 6,96m3 

41 . 46 

4.· NUMERO DE CAMIONES NECESARIOS: 

PRODUCCION DEL CARGADOR~ 207 M3 /HORA DE ~~TERIAL SUELTO 

207 
41.46 • 4.99 ' S CAMIONES 

FACTOR DE ESPERA • S 
4 • 99 • 1. o o 

COSTO DE ACARREO • $ 6. 96 ' 1. 00 • $ 6,96 

. . 
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S.- CORRECCION llEL COSTO DE.CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARII CARGAR UN C,\

MlON DE 6 ¡.¡3, 

3,;: 2.3 M3 /CICLO" 6.9 

FACTOR DE CORRECCION ~ 
6 · 9 -115 
~ '. 

COSTO REAL DE CARGA"$ 4,96 x 1.15" $ S.70/M3 

- 6.- COSTO TOTAL CARGA Y ACARREO. 

A) •• COSTO CARGA 5.70/M3 

B) . - COSTO ACARREO .6.96/M 3 

COSTO, TOTAL $12.66/M3 

EL TIHlPO DE EJECUCION DEL TRABAJO SERIA: 

41.46 M
3

/HORA x S CANIONES x 16. H.S/DIA .. 2653 M3/DIA 

·T.25xt.OO 

1 000 000 

2653 X 25 
'" 15.08 MESGS 

SERAN NECESARIOS 2 CAHGAllORES Y 10 CAMIONES PARA EJEC\ITAR EL 

TRABAJO· EN 7. 54 MESES, 

LA ltENTABILIDAD DE LA INVERS ION SI:RA DE: 

• 
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INVERSION EQUIPO: 

A) CARGADORES 2 X 3'038,760.00 X 0.875 • $, 5'317,830.00 

B) CAMIONES 10X 436,420.45 X 0.875 • $ 3'818,678.94 

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA (1 ,S ~\ESES) 

1. S X 1 000 000 M3 X 22.84 

7; 54 

UTILIDAD ESPERADA~ 22.84 (12.66 .. 4.15) 

•$ 3'029,177.72 

$12'165,686.66 

~ $6.0Jm3 

• 

REDITO DE INVERSION a 
6 · 03 x 1 OOO OOO = 0.4956 
12'165,686.66 

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR; Cm10 EN EL CASO DE LOS CAR· 

GADORES, QUE LA DEPRECIACION ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DEPRE
CIACION LINEAL. 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR SERA: 

258.81/H X 1.25 X 1.15 ~ $ 1.80/M3 

207 

1 .so x 1 ooo o no 
2 X 3'038,760,00 

= 0.30 

'TENIENDO EN CUENTA LAS PROBABILIDADES MENCIONADAS ANTERIOR--
ME/I."fE, SE TlliNE QUE LA DEPRECIACION ESPERADA DEBERA SER: 

(1.00 · 0.58) 0.60 + 0.30 X 0.4" 0.372' 

. . 
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LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.372 X 2 X 3'038,760 A 2'260,837.44 

POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA INCRH1ENTARSE EN: 

2'260 837.~4- 1'800 ooo.oo • $ 0,46/Ml 
1 000 000 

LA DEPREC'l:ACION DE LOS CAMIONES SERA: . ' 

$37.17/H X 1.25 X 1,00., $ 1.12/M3 

-----.r 1 . 4 6 

1.12 X 1 000 000 • O.Zó 
10 X 436,420.45 

·19 

CONSIDERANDO LAS MISMAS PROJIAIIILIDADES DE LOS CARGADORES: 

.(1,00- 058) 0.60 + 0.26 X 0.4 ~ 0.356 

LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0,356 X 10 X 436,420,45 m f•SS3,656.80 

POR LO TANTO EL COSTO DE ACARREO DEBERA INCRDlENTARSE EN: 

1'553.656.80 - 1'120 ooo.oo • S 0 _43 ¡M3 
1 000 000 

EL COSTO REAL DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGIIDOR Y 
CA).\IONE$ PROPIOS SERA DE: 

12,66 + 0,46 + 0:43 • '$ 13,SS/M3 

• 



--

- 20 

CON LO CUAL EL RENDIMIENTO DE LA INVERSION SERA: · 

22.84- (13.55 + 4.15) .. $ 5,14/~13 - (utilidad esperada) 

• 5.14 X 1 000 000 g·o. 4225 
12' 165' 686.66 

SI TENGO F.L CRITERIO DE FIJAR SIJ.tPLEMENTE LA UTILIDAD COMO UN 
PORCENTAJE DBL COSTO DIRECTO TENDR~A LA POSIBILIDAD DE DAR COMO -
P,U. EN UN CONCURSO. 

(13,55 ... 4.15) 1.10 .. 19.47. 

LA RENTABILIDAD SERIA 

1.77 X 1 000 000. 0 , 1455 
12'165,686.66 

ES PUES· CONVENIENTE ANALIZAR SIENPRE LA RENTABILIDAD DE LA -
INVERSION Y OTRO CRITERIO PARECIDO EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI
LIDAD COMO UN SIMPLE PORCENTAJE DE LOS" COSTOS. 

• 

- . . -
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REEMPLAZO ECONOMICO DE EQUIPO 
• 

1.- INTRODUCCION 

La reposición o reemplazo de IDaquinaria en el momento económica

mente oportuno, es uno de los problemas con que invariablemente 

se enfrentan las dependencias-oficiales y empresas privadas 1po-

seedoras de equipo. 

A pesar de la magnitud de las inversiones que se manejan en este 

renglón, y de la importancia que tiene una buena decisión en el

contexto general de las empresas, frecuentemente se decide Sobre 

el reemplazo de equipo sin haber analizado previamente y a fondo, 

la naturaleza del problema. 

El propósito fundamental de estas notas, es el de describir los
' métodos empleados en el an~lisis de los problemas comunes del 

reemplazo de equipo, señalando los alcances y limitaciones de ca 

da uno de ellos. 

2.- ELEMENTOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE INFORMACION DE COSTOS 

2.1.- Estandarización de la infonnación 

• • 

Los datos necesarios para integrar un banco completo de informa

Ción procederán casi en su totalidad de la obra o conjunto•de --
• obras que la cmpresn est~ desarrollando, por lo cual es conve---

niente que las personas encargadas de formularlos, cuenten Con -

formatos homogéneos do~de se haYa definido cada costo o elemento 

para su análisis, lo m~s claramente posible. 

Esta práctica, indepen¿ientementc de que se enfoque al problema

que nos ocupa, redundar~ en análisis de costos muy provechosos,

que por si solas justificarán el esfuerzo de estandarizar crite

rios¡ lo contrario, nos llevará a distorsionar los resultadOs y-
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• 
' a decisiones incorrectas. 

Obviamente, la estandarización de la informaci6n será más fá

cil cuanto mayor sea la estandarización del equipo, lo cual a 

su" vez repercutirá en un incremento de la producción y en una 

disminución de tiempos perdidos, se tendrán ventajas tales co 
mo: mayor conocimiento del equipo por operadores y personal

mecánico, mejoramiento de las t~cnicas de mantenimiento pre-

dictivo y preventivo y certeza de contar con refacciones y -

conjuntos disponibles. 

No debe entenderse por estandarización el trabajar con una so 
la marca, sino vtilizar motores, transmisiones componentes y

conjuntos de un mismo tipo o linea. 

Debemos tamhi~n tener cuidado de no caer ·en una estandariza-
ción exceaiv~, que en un momento dado nos pudiera crear una -

dependencia negativa de fabricantes y proveedores de una sola 

marca o bien, llegar a utilizar equipos con capacidad insufi

ciente o sobrada, para determinado tipo de trabajos. 

2,2,- Reportea de obra 

La bitácora, constituye un elemento importante en la integra

ci6n del costo de cada uno de los conceptos de las m$quinas,

donde además podemos anotar las horas trabajadas, ociosas y -

en mantenimiento d1a con d1a, 

Para ello, la informaci6n que recabemos del almacén de la 

obra, del operador y del personal de mantenimiento Y programa 

ci6n de servicios será de suca importancia. 

2.3.- Costos 

Los conceptos de los costos del equipo mayor, menor y veh1cu

los que conviene considerar son: 

2.3.1 Operación 
2.3.2 Consumos (combustibles y lubricantes) 



2.3.3 Mantenimiento menor {preventivo} 

2,3,4 Rentas 

2.3.5 Llantas 

2,3,6 Taller mecánico 

- 3 

2,3,1 Operación,- Es el costo total derivado de las 

erogaciones que se hacen por concepto de pago de salarios al 

personal encargado de la operación de las máquinas, Se de-

termina en base a la lista de raya, identificando a los ope

radores y ayudant"es directamente encargados de cada máquina, 

2,3.2 Consumos.- Son las erogaciones realizadas por 

concepto de combustibles, lubricantes, filtros y elementos -

de desgaste de sustituci6n frecuente como son cuchillas, ga

vilanes, tornillos, tuercas, etc. Se determina en b"'se al -

reporte de cargos que acumula mensualmente el almacén en fun 

c16n de los vales de salida, 

2,3.3 Mantenimiento menor.- son los costos ocasiona 

dos por materiales, refacciones, mano de obra y equipo auxi

liar, necesarios para llevar a cabo todas las operaciones de 

rutina, servicios y mantenimiento que se requieren para con

servar en condiciones de trabajo a las máquinas durante su -

vida dtil, y que no están considerados en el punto anterior. 

Se determinan en la misma forma que los consumos, teniendo 

cuidado en la formulación de los vales para asociarles con 

la mliquina correcta y evitar errores en los cargos. 

2.3.4 Rentas.- Son los costos derivados de los con

ceptos de depreciación, inversión, obsolescencia y reposi--

ción del equipo, más los correspondientes al mantenimiento -

mayor o correctivo, expresados como porcentaje de la depre-

ciación. Se determinan en base a los cargos por rentas esti 

madas en las oficinas centrales, a las horas de tra~ajo re-

portadas para cada equipo mayor y en base al equipo menor y

vehículos existentes en obra, segOn inventario f!sico. 
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2.3.5 Llantas.- Costo debido a la disminuci6n del

valor original de las llantas como consecuencia del uso, más 

los cargos por las refacciones materiales y equipo auxiliar

necesario para hacer las reparaciones de las llantas (cáma-

ras, válvulas, corbatas, birlos, etc.}. Se determina de 
acuerdo al reporte de horas trabajadas mensualmente por cada 

equipo mayor, agregándosele los costos de operación que se -. 

reciben como cargos en las pólizas del almac~n que Contabili 

za los vales de salida correspondientes, 

2.3.6 Taller mecánico.- Los costos originados por -

~ate concepto, conviene desglosarlos en: mano de obra, equi

po auxiliar y herramientas y mantenimiento. 

El costo de mano de obra incluye al personal que trabaja en

el taller de maquinaria y cuyo sueldo no puede cargarse di-

rectamente a ninguna maquina. Se determina en la misma for

ma que el costo de operaci6n, y no incluye gastos generales 

como son salarios de ingenieros mec~nicos y auxiliares de ma 

quinaria. 

El segundo grupo, incluye los costos originados por rentas -

de equipo auxiliar, refacciones, materiales, combustibles y

lubricantes necesarios para mantener en condiciones de traba 

jo el equipo aUxiliar y veh1culos al servicio del taller me

c~nico, mas la amortizaci6n de la herramienta al servicio -

del taller. 

Finalmente, debemos tomar en cuenta el costo de los materia-
' les diversos que no pueden cargarse a.las máquinas y ~ue son 

para el servicio del taller. Se obtienen directamente de -

los reportes de consumos utilizados por el taller de la obra, 

2.4.- Implementaci6n 

El poder manejar un sistema de inforrnac16n para problemas de 

reemplazo, implica diseñar un sistema contable adecuado al -

tamaño de la obra y la organización y utilizaci6n de los cos 

tos obtenidos. 
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' -Estos nltimos, tratados anteriormente a nivel obra, se inte-

9ran ·a los costos que se lleva en la empresa para los efec-

tos de análisis de reemplazo de equipo, pol1ticas de precios, 

eficiencia, ,selección de equipos, etc. de la siguiente mane

ra: 

COSTOS A NIVEL DE OBRA 

OPERACION 

CONSUMOS 

MANTENIMIENTO MENOR 

LLANTAS 

TALLER MECANICO 

RENTAS 
MANTENIMIENTO MAYOR 

DEPRECIACION 

COSTO DE CAPITAL 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS 

EQUIPO IMPRODUCTIVO PARADO 

COSTOS A NIVEL DE EMPRESA 

MANTENIMIENTO TOTAL 

DEPRECIACION 

INVERSION 

OBSOLESCENCIA 

MAQUINA PARADA 
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3,- METOOOS UTILIZADOS EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

Se presentarán los métodos frecuentemente utilizados, haciendo 

uso de ejemplos de aplicac16n: 

3.1.- Método de comparaci6n simple 

Consiste en un análisis simple que puede proporcionar una pri

mera idea para tomar decisiones, cuando nos enfrentamos a la -

alternativa de invertir una cantidad importante en mantenimie~ 

to correctivo para que una máquina siga trabajando, o venderla 

y adquirir una nueva que ejecute el trabajo. 

Se ilustra a traves del siguiente ejemplo: 

DURACION DEL TRABAJO POR EJECUTAR ----------- 1 año 

MAQUINA USADA 

Costos del mantenimiento mayor ------------- $ 150,000 

Mantenimiento preventivo mensual ------------

Valor de rescate actual ---------------------

Valor de rescate al final del trabajo -------

Máquina NUEVA 

40,000 

150,000 

100,000 

Valor de adqu1sici6n ------------------------ $ 600,000 

Mantenimiento preventivo mensual ------------ 25,000 

Valor de rescate al final del trabajo ------- 300,000 

DE CONSERVAR LA MAQUINA USADA 

COSTO MAQ, USADA = 150,000 + 40,000 X 12 - 100,000 = 530,000 

ALTERNATIVA DE COMPRAR MAQUINA NUEVA 

COSTO MAQ. NUEVA ~ (600,000- 150,000)+ 25,000 X 12 - 300,000 = 

~ 450,000 

La alternativa de máquina nueva tiene costo menor y por lo tanto 

es la económicamente más adecuada. 
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3, 2 .'- Método de los costos promedios acumulados, 

Supongamos que un contratista tiene la necesidad de estar uti 

!izando continuamente, camiones de 15 toneladas de capacidad, 

Los camiones tipo "Aw que actualmente posee, tienen un costo

de $17,000 dlls. cada uno y un año de uso. 

Sus registro de trabajos anteriores le indican que el manten! 

miento y operación anuales son de $8,000 para el primer año,

increment~ndose después en $1,000 por cada año subsecuente. 

Los camiones, pueden generar una utilidad de $20,000 el pri-

mer año, decreciendo $500 por año posteriormente. 

Un nuevo tipo de camiones "B", cuestan $19,000 y sus costos

de operación y mantenimiento son también de $8,000 para el -

primer año, pero debido a mejoras tecnológicas, el incremento 

posterior es de $600 por año. 

La utilidad que pueden generar estos camiones, es la misma -

que los del tipo "A". 

Si los camiones. se deprecian de acuerdo al criterio d~ cargos 

decrecientes; planteemos las siguientes interrogantes: 

1. ¿Cuándo deben ser reemplazados los camiones tipo "A"? 

2. ¿Qué tipo de camión debemos utilizar en el reemplazo? 

Analicemos el problema siguiendo dos criterios: Minimizando

costo~> y ~laximizando utilidades. 

Solución minimizando costos 

La información requerida para resolver el problema por minimi 

zaci6n de costos, está contenida en las tablas 1 y 2, que 

muestran los costos anuales medios acumulados para los camio

nes tipo A y tipo B respectivamente. 

• 
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La vida econ6mica de las máquinas estará determinada por el -

año en el cual los costos anuales acumulados medios son m!ni

mos, por lo tanto, observando la tabla 1 vemos que ésto ocu-

rre al final del So. año con un m1nimo de $ 13,136.00, para -

los camiones tipo A. El costo anual acumulado medio es fre-

cuentemente ignorado al considerar ünicamente los costos anua 

les de la columna 4. Si esto ültimo fuese considerado como-

criterio de reemplazo, serta necesario reemplazar los camio--

nes al final del tercer año en lugar del quinto. 

TABLA l CAMIONES TIPO "A'' 

Año Mant. y Deprecia Costo Costo Costo Anual 
Op. anual ci6n- Anual Acumulado Medio 

l $ 8,000 ' 6,800 $14,800 $14,800 $14,800 
2 9,000 4 ,oso 13,080 27,880 13,940 
l 10,000 2, 4 4 8 12!448 40,328 13,443 ... 11,000 1,469 12,469 52,797 13' 199 
5 12,000 881 12,881 65,678 13,136 
6 131000 529 131529 79.207 13.201 
7 14' 000 317 141317 931524 131361 

TABLA 2 
CAMIONES TIPO "B" 

Año Mant. y Deprecia Costo Costo Costo Anual 
Op. Anual ciOn- Anual" Acumulado Medio 

1 ' 8,000 ' 7' 600 $151600 $15' 600 $151600 
2 8,600 4' 560 13,160 28,760 141380 
3 9,200 2,736 11,936 40,696 13' 565 
4 9. 800 1,642 111442 521138 13,035 
5 101400 985 11,385 63,523 12,705 
6 11,000 591 11,591 75,114 12' 519 
7 11,600 355 11,955 87,069 12,438 
8 12' 200 213 12,413 99,482 12!435 
9 12,800 128 12,928 112,410 121490 

lO 13,400 . .77 13,477 125,887 12,589 

Examinando la tabla 2 vemos que en este caso, la vida econ6mica 

es de 8 años y el costo anual medio acumulado mínimo, es de 

$ 12,435.00. 

' 
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Dado que este dltimo costo es menor que el obtenido para los-

camiones tipo A, los crumiones tipo B deberán ser comprados p~ 

ra la reposición. 

En la mayor!a de los casos, el momento de reemplazo será cuan 
do los costos anuales de la máquina actual para el próximo -

año, excedan el m!nimo costo anual acumulado medio de la má-

quina sustituto. 

El momento de reemplazo en estas condiciones, quedar!a deter

minado al comparar los costos anuales de la columna 4 para -

los camiones A, contra los costos anuales acumulados medios -

de la columna 6 para los camiones tipo B. 

solución maximizando utilidades 

La tabla 3 muestra los cálculos para determinar las utilida-

des anuales acumuladas medias de los camiones tipo A. 

La vida econ6mica de las máquinas estará determinada por el -

año en el cual la utilidad anual acumulada es máxima. 

En nuestro caso, el valor m~ximo en la columna 6 es de - - -

$6,051.00 y se 'presenta en el tercer año. Casualmente lama

yor utilidad anual en la columna 4, se presenta el mismo año. 

La tabla 4 muestra el análisis para los camiones tipo B. La

utilidad acumulada anual media máxima se presenta en el quin

to año.y es de $6,295.00. Puesto que es mayor que los---

$6,051,00 obtenidos para los camiones tipo A en la columna 6-

de la tabla 3, los camiones tipo B son obviamente los sustitu 

tos correctos. 

Con este criterio, el momento de reemplazo ser§ cuando para -

el año siguiente las utilidades anuales de la máquina actual

estén por debajo de la utilidad anual acumulada de la máquina 
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' sustituto, 

CAMIONES TIPO "A" 

TABLA 3 

Año Ingreso Costo Utilidad Utilidad Utilidad 
Anual Anual Anual Acumulada Anual Media. 

1 $201000 $14 '800 $ 5,200 $ 5,200 $ 5 '200 

' 19,500. 13,080 6 ' 4 2 o 11,620 5,810 
3 1:1,000 12,448 6' 552 18' 172 6,057 
4 lB. 500 12,469 6,031 24,203 6,051 
5 18' 000 12,881 5,119 29,322 5' 864 
6 17,500 13,529 3,971 33,293 5' 549 
7 17,000 14. 317 2' 68 3 35,976 5,139 

• • •• 

CAMIONES TIPO "B" 
TABLA • 

Afio Ingreso Costo Utilidad Utilidad Utilidad 
Anual Anual Anual Acumulada Anual Media 

1 $201000 $15' 600 $ 4,400 $ 4,400 $ 4,400 
2 19,500 13,160 6 ' 3 4 o 10,740 5,370 
3 191000 11' 936 7' o 64 17,804 S, 935 
4 18,500 11,442 7,058 24,862 6 1216 
5 18,000 11,385 6,615 31,477 6. 295 
6 17,500. 11' 591 5' 9 09 37,386 61231 
7 17,000 11,955 S, O 4 5 42,431 6 1 06 2 
B 16,500 12,413 4,087 46,518 5,815 

La tabla 5, muestra los resultados de un cálculo para los camie 

nes tipo A, iniciando al final del primer año. El momento de -

reemplazo aquí, está determinado por comparación de las utilida 

des anuales (columna 3) de los camiones tipo A, con la máxima -

utilidad acumulada anual media de los camiones tipo B (columna-

6, tabla 4), 

El máximo para los camiones tipo Bes de $6,295,00 para el qui~ 

to año de vida. El siguiente año, los camiones tipo A, con un-
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, 
año de uso, tendrán utilidades de $6,420.00 y el subsiguiente 

$6;552.00. El tercer año, las utilidades ser§.n de $6,031.00, 

cantidad menor a los $6,295 que pueden ganarse con los camio 

nes tipo B, 

Debe observarse que aunque las utilidades anuales acumuladas

para los camiones tipo A, tres años a partir de ahora -----

{$6,334,00), exceden el máximo de los camiones tipo B ------
- , 

($6,295,00) 1 reemplazar al final del segundo ano maximizar<1-

las utilidades totales del propietario, Por tanto, este po-
dria planear el reemplazo de los camiones tipo A, por camio-

nes tipo B, en dos años más. 

ANALISIS PARA LOS CAMIONES TIPO KA"' INICIANDO AL FINAL DEL 

TABLA 5 

Año Años 
del 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

PRIMER AflO 

a partir Utilidad Utilidad 
primero Anual Acumulada 

----- -----
1 6,420 6,420 

2 6,552 12,972 

3 6,0:H 19,003 

• 5,119 24,122 

S 3,971 28' 093 

6 2,683 JO, 776 

Comparaci6n de los métodos de 

an~lisis 

Utilidad 
Anual media 

-----
6, 420 

6' 4 8 6 

6' 334 

6,031 

5,619 

5 '129 

La tabla 6, es un resumen de las decisiones alcanzadas por -

los dos métodos. 

En primer lugar, la estimaci6n de la vida econ6mica difiere -

en varios años, 



' ' 
Los c~lculos realizados por minimizac16n de costos, superan 

en 2 y 3 años a los obtenidos por maximizaci6n de utilida--. . 
des; el momento de reemplazo var1a desde reemplazar ahora,
hasta reemplazar dentro de 2 años. 

El mátodo de castos mfnimos nos señala "reemplace ahora", -

pero el de maximas utilidades dice ~espere 2' ~ños". 'En lo 

que toca al tipo de cami6n para reemplazo, los dos indican

a B como sustituto. 

COMPARACION DE LOS TRES METODOS 

TABLA 6 

Vida econ6mica de 

los camiones tipo 

"A" 

De los camiones 

tipo "B" 

Tiempo de reempl~ 

•o 

Tipo de reemplazo 

Costos 

M1nimos 

5 anos 

8 años 

Ahora 

·B 

Utilidades 

M.iximas 

3 años 

5 años 

2 años 

B 

Debemos admitir que para tomar la decisión hay un rango muy

amplio de alternativas. Sin embargo, considerando todos los 

aspectos, podemos considerar más adecuado el maximizar utilf 

dades, mismo que es recomendable para resolver los problemas 

de reemplazo de equipo y en la determinac16n de la vida eco

n6mica de la maquinaria, El crite~io de costos m1nimos deb~ 
rá usarse por excepci6n, solamente cuando las utilidades no

puedan ser definidas. 
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En una variante de este m~todo, se consideran cinco factores 

por separado y su influencia en el costo acumulativo por ho

ra: 

1. Costo ,, depreciaci6n y reposición 

2 • Costo ,, inversión 
3 . Costo ,, mantenimiento y reparación 

' . Costo ,, máquina parada 

S. Costo ,, obsolescencia 

El criterio para determinar el tiempo de reposición más eco

nómico, consiste en saber si el costo acumulativo por hora -

se hace progresivamente mayor o menor, agregándole horas-má

quina. (fig. 1). 

COSTO PROMEDIO 
ACUMULADO 

' 

SUMA, 

Máquina parada 

Obsolescencia 

Mantenimiento 
Inversión 

Depreciación 

1 L--------''------------------tiempo 
Tiempo óptimo 
de reemplazo 

En el ejemplo a desarrollar, vamos a suponer una máquina con 

precio original de $20,000 dólares y 1500 horas efectivas• de 

t:r:abajo al año, 



" 

• 

Antes de iniciar el an§lisis recordemos que tanto costo como 

horas son acumulativas, ésto es, si el costo acumulativo por 

hora fuera $1.65 Dlls. en el cuarto • año no significa_ que sol.!!_ 

mente las horas acumuladas durante el c"uarto año h'an costado 
. ' $1,65, sino que todas las horas acumuladas durante el prime-

ro, segundo, tercero y cuarto año, han costado dicha canti-

dad por hora. 

Costo de depreciac16n y reposición 

El costo de depreciación es el costo de la pérdida deb'ida a

la baja del valor actual de una m~quina causado por el uso y 

su antigüedad, Es simplemente la diferencia entre el precio 

inicial de compra y el precio de reventa o canje (fig. 2), 

El costo de reposición, es el resultado del aumento en pre-

cio de la nueva maquinaria y la disminuciOn del valor adqui

sitivo de la moneda, 

Valores de rescate 
(Contabl s o co~erciales) 

Valor de Adquisición 

F!G, 2 

Precio de canje 
(Ultimo valor de rescate) 

tiempo 

DEPRECII\CION 



; - ... " 

Examinando el 1ndice de precios de venta, de equipo de cons

trucci6n, podemos determinar el porcentaje aproximado de in
cremento anual por este concepto (en el ejemplo se tom6 el -

5% de incremento) , 

El cálculo correspondiente al costo de depreciación y repos! 

c16n se muestra en l_a tabla 7¡ graficando los valores obten! 

dos; (fig. 3), observ~s que si los ~nicos costos a consid! 

l:-ar fueran los de depreciaci6n y rer:osici6n la pol:ítica a se-
guir seria retener indefinidamente nuestra m~quina. 

~OSTQ O~ OU/!!;CiloCION Y >.EPCSICION 

CIG,OOO C0$'1"0 IHICU.l. CE UI'IIAQUI>WI.IA 1~00 llORAS o• TRABAJO l<liUAUS) 

' ' ' • • " " 
' ' ' • ' ' ' 

tkf:CtO DE C>.N;¡E 

' ' DEL PRECIO 
OUOIM!.I "' "' "' "' ... "' m 

Pkf:CIO DE CAHJ'E 
Ot ltt<A MQUINA• 
DE ilO,OOO OU.S, us,uo Jll,OOO IU,OOO ' 9,000 ' 8,000 ' 1 .ooo ' ••• oo 

COSTO'OE 1\!POSI . 
CION S O 1\UMI:NT!I" -- IU,OGO $>2,000 SH,OOO ~H,OOO ~n.ooo ~>~.ooo 527,000 

• • 
PULl!OIAS El< u-
UPOS!Cl<»> ' S,&CO • t,OOO Sll,OOO $15,000 $17,000 su,ooo $20,600 

HOIU.S DE TII.UO.-
10~ooo'· JO ACCMUUI).U '• 500 3.000 •• soo 6,00Q 7,500 9,000 

COStO oe onu-
CIACJON • uro-
liCIO~ I'OR HOR11 ' l. 7l • J. 00 ' ] . " ' ].50 ' 2.17 ' 2.11 ' '·" 

TABLA 7 

' 1 

"' 

' ~ .... 
ua,ooo 

$22,000 

ll,OOO 

' 1.13 



4,0 

3 . o 

2 • o 

1.0 

. . 

ITG. 3 . 
• 

COSTO DE DEPRECIAClON y REPOSICION . 
. 

3,73 

3.00 . 
2,67 

2.50 
2. 27 

2.11 . 1.96 
l.BJ • 

.. 

-

MO 
1 2 3 4 5 6 7 ' 

Costo de Inversión 

Se interpreta como el costo del capital, ea decir, es el cargo 

equivalente a los intereses y a loa impuestos que ocasiona el

capital invertido en la compra de equipo, 

Se calcula como el promedio del valor de adquisición más el va 
lar de rescate multiplicado por la tasa de interés considerada, 

entre el nGrnero de horas acumuladas. 
I = Va + Vr i 

2 Ha 

·Los cálculos correspondientes a este concepto, se muestran en

.la tabla 8, 

Graficando los resultados (fig. 4) observamos que el costo de-
1nversi6n por hora acurnulativa"disminuye a medida que la máqu! 

na envejece, lo que aconseja también, retener indefinidamente

la m.!iquina. 
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Costos de mantenimiento y reparaciones 

Constituyen uno de los costos más significativos; corresponden

a las erogaciones realizadas para mantener la maquinaria en con 

diciones de trabajo. 

Para calcularlos, podemos aprovechar la relaci6n que existe en

tre los costos de mantenimiento y las pSrdidas de tiempo Y rep! 

raciones, usando para ello la estad!stica basada en promedios -

de'cientos de m§quinas; sin embargo, cada propietario deber§ 

confiar ünicamente en sus'propios registros de costos. 

Realizando los c§lculos correspondientes a nuestro ejemplo (ta

bla 9) y graficando los resultados vemos que si los Gnicos cos

tos considerados fueran los de mantenimiento y reparaciones, ha 

br!amos de cambiar cada año nuestras m~quinas (fig. 5) 

• • • • 
' 

, 
' • ' ' ' • ' • ' 

DISI'ONIIUIDAD ... ... "' ... ... ... "' 
COSTO 0~ HANTE 
NIHI!Il'tO Y RE= 
PIJW:ICU ' , .. ' 1,300 • 1, 800 ' 2,200 ' 2,100 • 3, lOO ' l,aoo 

"'lS'Iml ACIIIII'L,', 

~i~~~ i~! 
MRACIONES ' , .. ' 2,000 1 J,SOO ' 6' 000 ' a, 100 ¡u,ooo 11!,600 

-
HORAS loCUI<Ot.A-
TIVAS D~ ~ 

" ,,,oo 3,~00 l,SOO •• 000 7,~00 ,,000 u,soo 

COSTO DE ..... ~TE ... 
Nl>II&Nro Y RE::- ',. 
P......CION ""~"" . 
t.ATIVA I'Ol a~ 

" ' 0.47 ' 0.01 ' o.u • 1.00 ' I.U ' 1.]1 • l • ., 

TABLA 9 

• ... 
• l,•oo 

no.ooo 

u,ooo 

' 1.61 



COSTO. .. 
' 

.~ 1 . ' • • " . • ' ' • 
I!<VERSICII 'u 
PRI""lPIC ... 
MO< 120,000 ns,ooo $11,000 

~oo• DEPR>:CI!!, 
CION • • ,600 ' 2,100 1 2,000 

IIIVUSU)OI <u-
1Ill DE AIIO) 115,<00 UJ,OOO U!,OOO 

""""'''"" """"" 
. 

' ' DE I!<VEilSIC>I U7,700 IH,200 U2,oOO 

COS1"0 DE IW.:Il-
SIOM !101) 1 l, 770 • 1¡420 • 1 ,200 

-~ TIVO DE 1-0. l!!_ 
VU.SlON • 1 '770 f l,UO • 1,no 

··~ 
ACUHtll.A 

TIVAS DE TilA= 

~· 1,500 ], 000 <,500 

COS1"0 DE LJ\ -
INV~UION •oR 
HOAA ACC">!Ul-0.-
TIVA • 1.10 • •••• • 0.91 

COSTO POR HORA ACUMULATIVA 

COSTO DE INVERSION 

1, 5 -

1.18 

1.0 - 1.06 o. 98 
0.90 

o. 5 -

1 2 3 4 

JKVERIICII 

" o 
• ' ' ' 

IU,OOO 
. 
' 9,000 ' ••••• 1 7,000 

1 2,000 ' ••••• • 1,000 • '" 
1 9,000 • 8,000 • 7,000 ' 6,100 

110,000 • 8' 500 • 7,500 ' 6,700 

• '" ' "' • '" • "' 
.. 

• 5, ,.. f l,HO • • ' •• o 1•7,660 

•• 000 7,500 ',000 10,500 

• •••• • 0.!3 • 0.78 ' o. Tl 

TABLA 8 

. 

FIG. 4 

' 

0.83 o. 78 0.73 
0,69 

5 6 7 a 

' 

' ~' ... 
• ., 

• 6,000 

• 6,200 

' '"" 

' 8' 280 

12,000 

' o . ., 

' i 
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COSTO POR HORA ACUMULATIVA 

COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES . 

l. 67 

FIG, 5 1.49 
1.5 -

l. 31 

1.16 

l. o o 
1.0 -

0.84-

G, 67 

o. 5 - 0.47 

. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Costos por mdguina parada 

Serán aproximadamente los costos de propiedad y operaci6n de-

una máquina semejante que se use para. reemplazar la averiada y_ 
mantener el trabajo al d!a. 

En términos 9enerales, se considera que la eficiencia de un -

equipo no es del 100\, y existe una regla emp!rica de conside~ 
rar un 3% de diferencia para los tres primeros años y después 

una' diaminuci6n del 2\ durante seis años, es. decir, 

o disponi- 97 94 90 '" 
1350 1320 



El costo de ~quina parada, se calcula multiplicando las horas 

no trabajadas, por el costo de rentar una hora un equipo simi-

lar equivalente. 
' 

Estos costos se acumulan y se dividen entre las horas acumula

das por el per!odo de tiempo (tabla 10) , 

Al graficar los resultados, observarnos que la recomendación se

r!a cambiar la máquina cada año, si solamente tomáramos en cuen 

ta este concepto (fig, 6) 

. • • o 

' ' • " ' ' ' • ' • ' 
OISPOI<IPILIDAD "' ... ,. ... ... ... "' 
IlC...., oue s~ -
DEBDO >.&COB!Wt ,; .. "' ... ... "' "' 
cosro PO~ CAI>A 
00~ ' i.OO ' i.OO ' 6.00 ' 6.00 ' "·"" ' i.OO ' i.OO ' -Olll""f'Q DE TIEit- . 
PO l'!:liniDC ' '" ' ... ' "' ' ... ' 1,010 ' 1,>60 ' 1,530 ' 
cosro ACUMUr.>.-
1'IVO OE nEMPO 
PUDIPO ' "' ' "' ' l,SlO S 2,430 ' 3,HO ' •• 710 ' 6,300 ' 
110"-'$ Aeu><UL'o· . ' TIV/<5 o~ 1'AAJI! 

" HOO 3000 <500 6000 7500 9000 10,500 

COSTO A<:IIMUL>.• 
"1"11'0 POR HOI<A· ' 
DE 1'1U'.PO >U· .. ~ ' 0.11 ' o. 27 ' 0.34 ' 0.41 ' o.n ' o. 53 ' o.io ' 

TABLA 10 

• 
... 
, .. 

i.OO 

1,800 

••• oo 

12 .o o o ' ' ' 1 
' 

o.•• 
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COSTO POR HORA ACUMULATIVA 

COSTO DE MAQUINA PARADA 

. 
' FIG. 6 . o. 68 

o. 60 

0.53 

o. 50 - o. 4 7 

o. 41 

o. 34 

o. 27 

0.18 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Costo por obsolescencia 

Se considera en este factor, el efecto que producen las innova 

cienes tecnológicas, es decir, la capacidad de propiedad que -

pueden tener loa equipos con mejoras de diseño. 

La capacidad productiva del equipo, aumenta en t~rminos gener~ 

les un promedio del 5% anual. Este aumento no es n~cesariame~ 

te una curva suave, sino que puede aumentar bruscamente con 1a 
introducción de un nuevo modelo. 

Bas~ndonos en lo anterior vamos a considerar que se introduce

solamente un nuevo modelo del equipo en cuestión cada tres 

años, con un 15\ de aumento en el potencial productivo. 

-Las· horas adicionales de operaci6n requeridas con Gl Gquipo ob 
' -

soleto para producir lo mismo que la méquina nueva, es lo que-
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se consider~ como costo de obsolescencia {tabla 10) 

LOs efectos adversos del equipo anticuado, son determinantes, 
como lo muestra la figUra 7, que aconseja reemplazar el equi
po año con año, 

• • o 

' ' ' " ' ' ' • ' ' ' 
. 

cosro oz oasow:~ 
CENCIA "' " • " • " • • 
llORAS Qtll ""CLSI 
TA PAJI.'. lGU.>.u.R::: 
tA PRDDilO:CIOH DE 
11:<~ KIIOUINA ~U!_ . 
110 MODELO m m "' "' 
COS'!'<I PO~ HORA • ~.oo ' 6,00 • 6,00 • 6,00 • 6,00 • 6,00 • ..oo 

-·· OBSOut~ 
C>:NCIA PCl ......, • l,J~O • l,l50 • 1' 150 • 2, lOO 

COSTO ACUMU .... ~!-
V0 PE OIISO!.tSLE!! 
<U o 1,150 • 2,700 • • 'oso • • '710 

llORAS 01 TIWIA.JO 
~~~ 1,soo l,OOO • ,500 '' 000 7,500' •• ooo 10,500 

cosm oz ODso--
I.l:SC"""U PO~ !'!). 
RA ACt.ll!UtA'I'lVA • o.' l o •• 16 • O.H o 0.6' 

. 

TABLA ~O 

S'U M· ARIO 

Analizando el ejemplo, encontramos que algunos factores favo

recen retener la máquina, mientras otros aconsejan canjearla
cada año. 

La tabla 11, muestra el resumen correspondiente de cada uno ~ 

de los factores involucrados, mismos que se han graficado en

la f!cjura. 8. 

• 
• 

• 

o 

o 

" • 

'" 
6.00 

2,700 

~.•so 

12,000 

o.n 



COSTO POR HORA ACUMULATIVA 

COSTOS 

FIG. 

0.50 -

rAC-TOII.E • . ' 
cono ot ·~~R~-
CHCION Y ~" 
SICION , l. 7l 

COSTOS 0! =· .. ~ • 1.18 

coa:ro o~ .... ..., .. 
NU<lEl<TO Y ""FA 
RACIONES • o.n 

IXIST'O I'QR TIOI· 
PO PUM<> DE U -· • o.u 

COSTO OE 0050-· 
LESC&NCIA 

==· ~·~ ACtiM!,!t..\TlVO POli. 

00" • 5. 56 

DE OBSOLESCENCIA 

7 

, 

• 
, 

' 

, 

0.45 

0.36 

0.23 

' 4 5 6 

5111<\RIO O& COS'fQS J\CWflii.ATIV06 POR 

H O R 11 

' • o 

' ' • , 

),00 , 2.61 , ¡.so • l. 21 

1.06 • "·" , o. 90 • o. 83 

o." , o.u ' 1.00 • l.U 

0.17 , o.u , o.n • o.n 

, o.n ' 0.36 

. 
s.oo • •.n • •••• , S, 09 

2) 

0.79 . 

o. 64 

7 8 

• , • 

• 1.n • l. t6 , l. 81 

' , o·. '" • 0,7) , o.n 

• l. 11 • l.U , '·" 

• o.~~ , 0.60 , o.u 

• .. ., • o." ' o.,. 

• 5.18 • S. t2 , _5,66 

TABLA 11 
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' 

OBSOLESCENCIA 

MAQUINA PARADA 

MANTENIMIENTO 

INVERSION 

DEPRECIACION Y 
REPOSICION 

De ésto dltimo, derivamos las siguientes observaciones: 

En base a los datos supuestos, el resumen indica que la máqui
na deberá ser canjeada al final del tercer año. Esto no sign! 

fica sino una gu!a en la pol!tica a seguir, pues habrá casos -
en que cambiar la máquina cada dos años serta más económico y

otros en que el periodo pueda extenderse a más de tres. 

La tabla 12, muestra las pérdidas que ocasionar!a el cambiar -
la máquina antes o después del año de reposici6n. 

Los costos de operac16n, si se considera conveniente, pueden -

ser incluidos como un factor más dentro de análisis. 



JJIO C! M"M 
II.EPCSICIOH ACU><Ut.A!WI 

10<. ~ 1' 500 ~·-

"· AAo J,OOO Hro. 

, ... - 1, seo Hn. 

"· - 11,000 Kro • 
• 

~- - 7' 500 B•• 

"· - 1,000 Hu. 

••• AAO 1o,soo Hro. 

... - 11,000 aro. 

PtRDIDI<S OCA!tONUlAS PO~ II.EI'O"U. 1.A >W)UI>W<IA 

ruu.o. nn Ma<E>rTO CPCR'nJI<O 

COSTO ..CUkULA11'IVO 
DIU~!NCI~ 

PCKIIORA 

• '·'' • o. 7l 

• '. 00 • o .11 

• I.U -~ ~· 
"" IIA()II "'"""'· 

• s. o• • 0,2¡ 

• s. o~ • o. 211 

• s.u • O.IS 

• S • t1 • o.S! 

• s.n • o .1] 
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TABLA 12 

PEitDICA 

• 1,095 

• '" 
P.tPCNU 

• 1,260 

• 1,.,0 

• l,ISC 

• 11,195 

' '·"'" 

• 
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3.3.- M~todo de loa costos actualizados 

En los ejemplos anteriores, hemos omitido tomar en cuenta el - / 

tiempo en que se gasta el dinero¡ lo cual no es correcto si -

pensamos que en algunas oCasiones habremos de pedirlo prestado 

y en otras nos abstendremos de utilizarlo en otro c~po de ac

tividad económica; en ambos casos, es necesario considerar un

interés. 

Supongamos que el dinero gana una tasa de inter~s 1, por ano,

Entonces, un peso invertidO valdr~ (1+1) despu~s de un año, -

(1+1)1 después de dos años, y (l+i)n después den años. De-

aqu1 deducimos que si tenemos que hacer un pago de un peso den 
tro de un periodo de tiempo de n años, equivaldr!a a pagar en-. . 
la actualidad (1+1)-n. Se dice entonces que el valor presente 

de un peso pagadero en n años es (l+i)-n, o bien si u=(l+i)-1, 

el valor presente es un, 

Supongamos ahora que un equipo nuevo cuesta C, y que el valor

de rescate al final del año n es Sn. Consideremos que el cos

to de operación durante el año n sea On y que se paga al prin

cipio del año. Si los costos ocurren durante el año pueden -

descontarse al principio del mismo. Se podr!a suponer que los 

costos ·ocurren en forma continua durante el año, en cuyo caso

el descuento necesitaría la utilización del cAlculo integral.

Para la mayoría de los casos, se obtiene suficiente precisión

suponiendo que los gastos se llevan a cabo a mitad del año. 

Si reemplazamos el equipo al final del año K, el valor 

te de todos los costos es: 

presen-: 

k-1 
! 

n=o 

Un valor presente de P, ee equivalente a pagos de X al princi

pio de cada año durante los k años, de manera que: 

1 k-1 P = X+u X+ ,,, +u X 

·. 



- 27 

Desarrollando: X = 
P(t-u-l 

Entonces, el valor presente de todos los costos durante la vi
da del cami6n, es equivalente a pagos anuales fijos de ,_, 

X= [C-tr""So: ... ~}-1'10 .. ] (1-V") 
1- \f K 

Este cargo anual, habremos de minimizarlo para una selecciOn 

conveniente del tiempo Optimo de reemplazo. 

Ilustraremos este método a través del ejemplo que se muestra 
en la. tabla 13. 

Se ha supuesto un equipo con precio de adquisiciOn de $3000.00 

Dlls. y valor de rescate de acuerdo a la columna l. La colum

na 2, contiene los factores de actualizaci6n{i,. 10%), mismos -
que multiplicados por el valor de rescate de la columna 1, nos 

da el valor de rescate actualizado. 

Los costos de operaciOn, de operación actualizadOs y acumula-

dos, se muestran en las columnas 4, S y 6 respectivamerite, 

La columna 7, es el valor presente de todos los costos y la 9, 
la serie de pagos fijos equivalente. 

Siguiendo el mismo ra~onamiento que en el caso de los costos ~ 

promedios acumulados, la tabla 12 nos indica el So. año como ~ 

el 6pt~mo para reemplazar nuestra maquinaria. 

La selección anterior, constituye la "t.1ctica" a seguir; si -
dos.o m.1s equipos se anali~an para comparar cu.11 es el mejor,

la selección final ser& nuestra "estrategia" adecuada. 



AÑO 

1 

2 

3 

q 

5 

6 

7 

( 

- -
SK 'Jn 

200U 0.9091 

1333 U.8264 

1000 . u .7513 

750 . 0.6830 

500 o. 6209 

300 0.5645 

300 0.5132 

1J = __l_ = 0,9090 -
1.10 

v' S, 

1818.2 

1101.6 

751.3 

512.3 

310.5 

169.3 

15q .o 
. 

1-if = 1 - 0,9090 = 0.0909 

i = 10% 

o 
l'll 

600 

700 

850 

950 

1100 

1200 

1600 

-

\1" Ün I \1"0, VP 1 - \f n X 
( ill_ ru:: 

545.5 5q5,5 1727.3 0.0909 1727.3 

5/8,5 mq,u 3022.4 0.1736 1582.6 

638.6 1762.6 qon. 3 o.2q37 1q66.1 

6q8,9 2qn.5 q899. 2 0.3170 140q .8 

683.0 309405 - 5784', o o. 3791 1386.9 

677,q 3771.9 6602.6 0.4355 1378.1 

821.1 q593.o ¡qJ9,0 o,qs68 1389.1 
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CONCLUSIONES 

El problema de reemplazo de equipo, continda siendo motivo de 

análisis cuidadosos y dinámicos, 

Se han desarrollado-modelos matemáticos más complicados que
requieren cada vez mayor 1nformaci6n, y en los cuales el auxi 

lio de la•computadora es imprescindible. 

Sin embargo, debemos tener presente que la mayorfa de las em

presas no cuentan con la informaci6n necesaria para la imple

mentación de dichos modelos matemáticos. 

Se continda asimismo, estudiando las repercusiones que tienen 

algunos fenómenos econ6rnicos como la inflaci6n, sobre las po-

11ticas de reemplazo de equipo. 

La adaptación y aceptación de este y otros fenómenos econ6mi

cos, aunado al interés que las empresas demuestren hacia el -

estudio de este problema, redundará sin duda alguna, en resul 

tados muy provechosos para la economía de las empresas y del

pata. 
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PRINCIPALES FACTORES EN LA SELECCION . ' 
DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 

•• 

INTRODUCCION.- Durante el proceso de toma de decisio~~s 
; -' 

para selecc.iono.r de manera óptii!Ía el equipo de construe

ción, intervienen.una serie de "factores que, estando re

lacionados entre sí, nos obligan a un an~lisis euidadoso 

y ponderado de cada uno de ellos. 
' 

En este período de Selección, podemos distinguir clara-
. . . .' 

mente dos etapa.S:~.' En la primera de ellas, habremos de -

seleccionar la m6quina o conjunto de m~quinas que desde 

el.punto de vista técnico sean susceptibles de poder uti 

lizarse. En este caso, los factores que deberén intere

sarnos son entre otros; velamenes por ejecutar, calidad 

del material: (atacabilidad, propiedades volumétricas, -

estabilidad), geometría de la excavaei6n, condiciones de 

la _obra, etc. 

'Durante la segunda etapa, interVendrán importantemente 

.factores tales como tipo de empresa, maquinaria con que 

cuenta, condiciones de mercado, costos de adquisición, -

operación y mantenimiento del equipo, rendimientos, pre

_cio de reventa etc. 

Cuando desde el punto de vista téenico dos o más equipos 

nos resuelven el problema,· el· ailálisis económico inclina 

rá nuestra decisión hacia el empleo de alguno de ellos. 

Trataremos en esta Parte, a manera de recordatorio, los 

factores relacionados con la· primei-a etapa d!l selecei6n. 



VOLIDtENES POR EJECUTAR 

Los vol11menes por ejecutar, combinados_ ~on el plazo para. 

13 terminación de la obra, nos" definirán la producción • 

requerida. 

Dicha producción dependerá de la capacidad de las máqui

nas empleadas y del programa para su utilización, 

En la cuantificación 'de los volGmenes de material por -

mover, as1 como de las distancias económicas de acarreo, 

interviene el conc!lpto de "Curva Masa", misma que expli· 

caremos a continuación: --------- ------ ------ ----~ 
Curva Masa,- Es una gráfica dibujada en ejes cartesia

nos, donde las ordenadas representan volGmenes acumula

dos de excavación o relleno, seg11n la linea sea ascen-

dente o·descendente, y las abscisas el cadenamiento so

bre el eje del trazo. 

La curva masa nos permite determinar la distribución -

económica de los volGmenes excavados y calcular el cos· 

to para llevar a cabo dicha distribución. Cuando el --

trazo no estli obligado, (ya que si lo estl! este mlitodo 

no es de utilidad), el Qnico impedimento para compensar 

rellenos y excavaciones, serl! la calidad de los materia· 

les. 

La curva se dibuja junto con el perfil del trazo, ya 

que el cadenamiento debe ir coincidiendo. 

En la figura se muestra la forma tfpica de ordenar los 

datos antes mencionados, asi como la curva masa resul· 

tan te. 
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PROPIEDADES DE LA CURVA MASA: 

l).· Entre los limite~ de una excavación, la curva crece 
1 

de izquierda a derecha: y dcr:rece cuando hay te_rra· 

plén. 

· 2). • En lr.s estaciones donde hay cambi¡;. de excavación a 

relleno (linea de' paso), habrá un máximo, y vice-· 

versa; habrá un minimo en los cambios de relleno a 

corte. 

3).· Cualquier linea horizontal que corte a la curva ·· 

.masa, marcará puntos consecutivos entre los cuales 

habrá compensación, es decir, que entre ellos el · 

volumen de corte iguala al de terraplén. 

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

sentará el volumen de terraccria dentro de la dis· 

tanela comprendida entre esos dos puntos. 

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

tal compensadora que se escoge pafa ejecutar la 

construcción, los acarreos de material se harán 

hacia adelante, y cuando la curva quede abajo, los 

acarreos serán hacia atrás. 

6).- El_área comprendidn entre la curv~ masa y una ho-

rizontal cualquiera compensadora, es-el_p~oducto 

de un volumen por una distancia, y nos representa 

el volumen por la longitud media de acarreo, lo que 

se expresa en metros cúbicos-estación (en éste caso, 
' 

t 5 



el t!Srmino "estación" no se refiere a un punto, sino 

al tramo de 20 metros entre estaciones consecutivas 

cerradas) pues en el lenguaje de vias de comunica

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

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

de facilitar la nomenclatura y los cálculos. 

Al estudiar un tramo, pueden trazarse varias compen

_sadoras según resultE? I'a curva masa obtenida, y entre 

una y otra quedarán tramos sin compensación (es evi

dente que las mejores compensadoras serán las que 

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

tramos sin compensar; si la curva asciende, habrá un 

volumen de excavación excedente sin posibilidad de -

emplearlo para rellenar, esto es, un desperdicio; si 

la curva desciende, indicará que hace falta material 

·para terraplén, que no podemos obtener de la excava

ción; en este caso debe traerse material de otro lado 

o sea: efectuar un pr~stamo, 

.Tanto los volúmenes de desperdicio como los de pr~s

tamo, se miden en el dibujo. 

Teniendo como datos los volúmenes de cortes y terra

plenes, las diversas distancias entre ellos y los -

costos de acarreo, se puede resolver ~ual es la forma 

6ptima de los movimientos para que tengan el minimo -

costo. 

6 
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ATACABILIDAD: 

Todo probleffia de movimiento de tierras, está condicionado 

esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer, 

que determina entre otras cosas: el método de trabajo -

.por adoptar, el tipo de máquinas a emplear, el rendimien 

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

movimiento de tierras. 

Desde el punto de vista "de las posibilidades de extrac-

ción, se distinguen dos grandes categorias de terrenos: 

Los .terrenos sueltos, y los rocosos, Los terrenos suel

tos,. son aquellos que pueden extraerse sin disgregacHln 

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

una disgrega~ión, realizada algunas veces mediante explo

sivos, y otras mediante la acción de mazas rompedoras. -

A su vez, dentro de estas dos grandes categorías, se puc 

den establecer nuevas divisiones atendiendo a la cons.is

tencia y dureza del terreno. 

En la literatura existente, se pueden encontrar dife

·rentes clasificaciones de materiales en función de la 

mayor 6 menor dificultad para excavarlos. 

- 8 -
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La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras P6bli

cas por ejemplo contempla en sus Especificaciones -

Generales de Construcción la clasificación de los ma

teriales para determinar la forma de pago, 

En este sentido, se han reali~ado esfuerzos para tra

tar de definir de la mejor manera posible, la dificul

tad de extracción de los materiales, encontrándose que, 

a la fecha los mejores resultados se han logrado con la 

utilización de m~todos geosismicos que permiten elabo

rar gráficas de arabilidad como la que se muestra en la 

figura. 

En otro orden de ideas, podemO$ sefialar que la dificul· 

tad para excavar un material depende no solamente de su 

dureza, sino tambi~n de su formación estratigráfica, 

siendo las rocas en estratos ~ruesos y compactos más 

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

cuentran en capas delgadas y fisurables, 

- 10 -



~!_J'ODOS c;;;QSISMICOS PARA DETER\llXAR LA ,\TACABILIDAD 

Estos métodos, utilizan ln velocidad de propagación de 

ln~ cr.das elásticas como parfi~etro caracteristico de la 

nn1 urnle::a del terreno. Se llnman ondas elfisticns--o 

sísr;ic;!s, a aquellas que se trnnsmiten cuando un punto 

del terreno sufre una sacudida, 

Hay <Jos métodos: ~!Ctodo sísmico por reflexión, y método 

sismico por refracción. 
. ,, 

1::1 p!'lmuro, (:onsi.ste en producir unn sncudidn en el 

suelo y r:~edir el tiempo necesario para· la propagación 

Jo la onda entre el punto en que ésta se ha producido y 

los captores superficiales próximos a este punto, des

pués de su reflexión entre dos capas del terreno dé di-

ferentc naturaleza. Como captores, se utilizan cierto 

n~mcro do sismógrafos. 

Este m6totlo por reflexión, da resultndos más ex~ctos -

que el otro, pero exige que la sacudiC~ se produzca a 

una profundidad considerable, siendo por tanto de uti

lidad en investi)!aciones petrolíferns; p'ara·estudios a 

pequeil.a '!'rofundidad, es mfts fiicil el empleo del méto¡;l.o 

sísmico por refracción, cuyo principio fundamental puede 

exponerse someramente como sisue: 

- 11 -



Consideremos dos terrenos homogéneoS horizontales sepa

rados por una superficie horizontal MN. Si se produce 

una sacudidrt en un punto O de l~ superficie, da lug~r a 

un tren de ondas esféricas.· Como en 6ptica, pueden con 

sidcrarse rayos normales a las superficies de los puntos 

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

rreno superior de altura 11, rcfractándosc después en lrt 

linea de separación M~, y propagándose en el terreno in

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

de que v
2 

, es superior a v 1 . Primeramente puede escri

birse como en óptica: 

SEN i 1 
SEN 12 

v, 
v, 

También como en 6ptica, hay un úngulo de incttiencia -

limite tol que: 

SE.'l • 
V 

1 

v, 
' 

a partir del cual 

hny reflexión total, pero en este caso el fen(i~cno sis 

mico no ob~Jdecc ya a los leyes de óptica, sino quepa

rece que el rayo límite se desplazara en la superficie 

de contacto entre los dos medios, dando h:gar en todos 

los puntns de éstn, a. 1·ayos en reflexi6n total como --

A'A, B'B, etc. Es~e fen6meno, demostrado por la expc-

r:\,ncia, puede al parecer demostrarse mntemáticnmente. 

- 1 2 -



Siendo usl', el tiempo exigido por la endo di1·ecta para 

recorrer el trayecto IDi: ~ x, es igual a: 

El tic~po invertido por el rayo_ que ha sufrido la re

flcxién total pan recorrer el camino OMA'A vale: 

.¡, - X -· v. 
2HtonJ .. 

U", 

Se comprueba qur.: paru: 

X. > lH J--'v~"-'-" --'v,_ 
\)1 - v. 

·---

Se tiene: 

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

direc~a. 

- 1 3 -



Para v • • •• t••n• t t d • 1 ·6 d "' "'o ~-.. ,_,. " 1 " z;· e-" re ac¡ n procc en-

te se obtiene: 

2 V¡_ ti/! 

conociendo v 1 y v 2 y deterotinando experimentalmente x
0

, 

se puede obtener H. 

Esta teoria, es aplicable a varias capas, entendiéndose 

que lns velocidades de las diferentes capas crecen des

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

de resumirse de la forma siguiente: Sobre una misma nli

neaci6n, se dispone cierto número de sismógrafos y se 

provoca en un punto la perturbación inicial r.n:~diante una 

carga ele explosivos. Se registran en una misma bando. -

las ondas recibidas por los diferentes sim6grafos, asf 

como el momento del impulso eléctrico que provoca la ex

plosión para obtener el tiempo origen. 

Se mide en los sismograrnas el tiempo transcurrido hasta 

que el sism6grafo hn recibido la primera onda y se tra~ 

za el gráfico Ce tiel'lpos en Eund6n ¿e las dístancias de 

lo~ sism6grnfos a la perturbación iniclal, gr~ficc quCl -

se aproxima mucho a una recta, ver figura anexa. 

- 14 -
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La C'i!rtc 0/1, corresponde para ln ·primera onda a 

)( < X o 

La parte AB, corresponde para la primera onda percibida 

' )( .). x. .. 

Las dos curvas se cortan en A, que da x
0

. 

La pendiente de 011, da v 1 

La pendiente de AB, da V2 

Se observa que lns velocidades de propagaci6n tienen -

valores poco variables de un lugar a otro para una mis-

1M l'Oca compacta, au!'lentando la velocidad con la profun

di.dad. 

- 1 6 -



ABUNDAM J E:HO 

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

se fra!;menta roca, sufre cambios considerables en su --

volumen. Debido a estos camhios es necesario especj fi-

car si el volumen se mide en estado natural, en estado 

~uelto o en rellenos después Ge su colocaci6n. 

El volumen en banco, es el volumen del material medido 

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

ción. El volumen en estado suelto es el volumen del 

material después de que ha sido quitado de su esta<lo 

natural y depositado en montones, camiones o esct·epas. 

El volumen du relleno os el volumen Uel material dos-

pués de que ha sido colocado y compactado. 

El incremento del volumen del l"aterial debido a su ex-

plotaci6n, se define como Abundamiento (A) y se eyp¡·esa 

como porcenta)e del volumen en banco. Los valores ele 

abundamiento varian c~ons::.derubleJ'lente para diferentes 

tipos <le materi¡¡les. )'arn convertir los 1!1
3 en banco a 

3 ,. '• fTl sue cOS, ~ 

Abun<lamientc>. 

medida 

A('l.) 

se aumenta en el porcentaje de 

- 17 -



!lebü'o n la t1.ificult¡¡d de cuantificnr los volúmenes en 

campo, se acostumbra obtener el Abundamiento en función 

de pesos volum~tricos, que son de mf1s fácil cuantifica

ción. Dicho cálculo se ofectaa mediante la siguiente -

fórmula: 

donde: 

ll = peso volum~trico en banco 

s : peso volum€trico suelto 

Ejemp_lo: Si tenemos un suelo con un peso volumétrico 

en banco \k 1780 kg/m3 y su. peso volumétrico sueltn es 

de 1630 kg/m3 su abundamiento seri de: 

A(·;.) ~ l 1180 - lltoo ' 0.0~2. x¡oo- q, 2 ·¡. L lb3r> J 

!'ACTOR Dfo ¡\BUNDIIMIENTO 

Por la dificultad de cubicar el material en banco, se 

'· h 1 · 6 ' ' 'e m3 e"el-acos~umura acer a convers1 n en c. pape~, u u 

tos que se esdn acarr~nndo a m3 en banco. 

- 1 R -
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m3 banco 
F 11 -

1 m3 banco + \ Abundamiento 
c:jl·mplo sl el 

1' ¡\ - = 0.8 o SOt 
+ 0.2S 1. 25 

ltE:)\JCClON VOLUMETRICII ' ,, 
Cuanclo se coloca tierra en un relleno y se compacta con 

los m6todos de construcci6n modernos, usualmente se ten~ 

dr.'i un volumen menor que en su estado natural. Esta re-

ducci6n en volumen es el resultado del incremento del -

peso volumétrico. f:sta reducción del volumen a partir 

del volu~en medido en bance se define como Reducción -

Volumétrica y se expresa corno porcentaje de volumen ori

ginal in al tcrado. 

RV(\) m 

Vol. Cn terraplén 
- 1 X 100 

Vol. en b;mco 

Factor de ContrnccjJ>n (FC) = 
Vol. en terrapl6n 

' o 
Vol. en banco 

Vol. en terraplén 

Vol. en m3 sueltos x FA 

Porccnt¡•je de Contracción (1 C)~(1.00 - FC) x 100 



Debido a la dificultad de cuantificar los volúmenes en 

campo, se acostumbra obtener d coeficiente de ReJuc

ci6n Volumétrica en función de pesos volumétricos que 

son de más fácil cuantificación. Dicho cálculo se --

efectúa mediante la siguiente fórmula: 

donde: 

RV(',) , [ T .; R J . 100 , [1 + 1100 

T - peso volumétrico en terraplén 

B - peso volum6trico en hanco 

Ejemplo : Si tenemos un suelo con un peso volumétrico en 

banco de 1630 kr./m3 y su peso volumétrico en terraplén 

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

RV(\J - Í,_1ml 
l mo j 

- 21 -
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INTRODUCCION 

EL CASO GENERAL DE COSTOS. 

EL CASO DE LA INDUSTRIA OE LA CONSTRUCCION 

COSTO DIRECTO; 

MATERIALES 

OBRA DE MANO 

MAQUINARIA. 

COSTOS INDIRECTOS 

ACTUAL!ZAC!ON DE PRECIOS. 

COSTO llORARIO 

VIDA ECONOMICA 

RENDIMJEIHO 
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CASO GENERAL 

COSTO = COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO + UTll!DAD. 

MATERIALES. DIRECTOS 
o~ateri~ prima, envases, etc.) 

MAHRII\\.!:5 INDIRECTOS (IIUX!LIIIRES) 
Obr~ de llldno (proceso, administr. etc.) 
M3quinaria. 
Instalaciones (locales, oficinas, etc.) 
Otros gastos Administrativos (papelería, 
gas, luz, etc.) 

Transportes 
Financiamientos. 
Pub 1 i e i dad , Merc~do te e 11 i a 
lrr1puestos. 
Etc. 

CASO PARTICULAR DE LA CDNSTRUCCJON 

COSTO = COSTO.DIRECTO + COSTO INDIRECTO + UTILIDAD. 

Materiales, M. O. y 
Maquin3ria que se pueden 
identificar con un pro-
ducto. 

Todos los gastos que por no poderse identifi 
car con un solo producto deben prorratearse 
a toda la obra y nlgunos ¡¡varias obras. 
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11. COSTOS 

121. DEFit :ICION Y CO,\JSI DI:RACIONES GENt: RAI.ES 

El co!lll de una unidad de obra ~e define como la ~uma d~ los costos parcia_lcs de 
cada L'rl<l de lu> clcmcntus que intervienen en la rcillizadón de la obra unitaria; e~ 
decir, 1• sun1a de: 

- Co!lo de los 1n~tcriales. 

- Co~:to de la obra de mano. 

- Co~to de la ma<]uinaria y equipo. 

-Costos derivados de otras panidu no lnvolucr~das, pero que incurren en el coito 
final. 

Costo "' t costos parciales 

En n~•estro pals existe una ley de Inspección de Contratos y Obr~s Públicas '1 
Rcsl,¡nwnto de No1tnas de Contror.ción y Ejecución de Obras PUblicas. En 
Artl•·ulo 10 de la citada Ley, se ~>pc,ifica que los contratos deben formularse e 
base en precios unitarios. El precio unitario se basa en la unidad de obra, cor 
unidad de medición y pago, e incluye ~1 costo directo, ti costo indirecto y la ut, 
dad. 

11.2 COSTOS HORARIOS DE LA MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION 

.. 

Para el cargo por nuqulnarla y equlro en un costo de una uniJad de obra, se fila • 
cosw horario de la máquina en función de su vida económica y esta depende de 1 
m~quinaria en ${y de v~rios factures que influyen en ella; puesto que de máquin~ 
máqUina, de operador~ operador, d~ lug.u de trabajo a lugar de lrdbalo y de' man 
tenirnl~nto adecuado que se le dé Ucp~nder~ su mayor o menor tiempo de vid< 
erondmicu. 

De !l.nos cstadistlcos, cuyos valo"rcs han sido tOm~dos de la e~pcilencb"dc ñ1•Jchat· 
• • 

compañ(as constru"oras, se publicó el Libro Amarillo de la Asociación General de 
Contratinas de los Estados Unidos de América, libro que sirvió de base para que !a 
CámMa Nacional de la Industria de !a Conmucdón de Méideo, publicara e: suyo, 
aponando c~perl~ncias y considcracioms de nuestro medio. Asimismo, a.~unas 
Sec•etarlas y Oependenciu oficiales han reunido datos nud(sticos que les sirHn de 
norma para la fijación de la vida ~conóml :a de la maquinaria y equipo en los trabajos 
que llevan a cabo. 

Los plazos que se establecen para la duración de la vida económica se •royan en 
promedios de los valores obteniJos de la c~pcricncia de otras personas, agrupaciun~s 
o E1.1tidadcs, que han reunido información y que nos muestran (ndiccscstad<\ti_cos. 
Si el dueño de l.1 maquinariJ no tiene control c,lnformación dirccu y no llc••a sus 
proplu cstad(~licu de ~cuerdo (on la~ condiciones en que trabaja, puede nt~r 
alcj.,du de su rcaliddd. 

• • 
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12.3. C/IRGOS I'I)OS 

. 12.3.1. C:Jri(O por d~pr<'l'iJci{rn.-l:s el que r~'illta por IJ drsminución del ni<H LJ~inr
oul de IJ m.u¡uin.ui.l como consccucnci~ de w "'" \" dnsa>tc dur,Jntr d ti~:>l· 

pode su vid.1 •·cunümica. El método que se cmpiN p.u.1 Jc\ermín,.,lo e;,.¡ 

lim·.rl ~n ftmciún de l.rs hor,r> que se IOtll<'ll ''""" vid.1 rcooórnio. lk eii-J, 
rr"dt,t: 

D 
VJ- Vr ------v, 

En <.h!lro.lc: 

i) = C.1rgo por dc¡lrccirtciUn. 

Va= VJI<.>r inicial U e Id m.íquína. 

'Vr = Valor de rescate. 

Ve= VidJ ccu11úmic.t de l.lruJq¡Jiru en htHJS de tr.oiJJjO. 

12.1.2. C.u~o por invcrsión.--EI el c~q;o que resulta por los inwrcscs dl'l ,,.¡,¡¡.,¡ :n
ver lid<• ""lA IJLrquirwia, Sc·¡:tin losllnc;rlllicntos gcn•·r:oks rc•l,tlivo;, 1.1 intc· 

¡:r.1dón de los prccros unit.u:io~. pJoJ IJ conlfJtJci6n Je obra1 púl!lins, >e 

tiene para este r M¡;u: 

(\';; + Vr) 
2 11J 

En Ll (]UC i, rep«·scnu 1~ !JS.l tic interés .1nual, e~prcs.tdJ cumu hJc.:ión. 

11.o, rc•pr<·sc·,.¡,, ~1 r><ionew de ltor,., decriv;ll to,obJj,¡¡],¡s poo elequil'" dur.111ll' 

el ''''"· 
"· 

12.3,3. C.u¡:o po.- >l'&IHO.-Es el \'Jri(O que cuhre los ric~gos J que ¡¡ucdc t'IIJf suntr\i· 

.,1,11,1 IH.H[IIÍII.IIÍ.I y ~C "'l"c';¡: 

(V.1 ·l· Vr) 
S"- ' ~ llJ 

En dun<lc: 

S"' Cargo anual pur scr.uro. 

~ "'Poima '"'"·'1, '''1''' '""'" foJlc"i<'•n. 

·s 

/ 



12 3.-1. (ugn 1'"' .... 1ct·nunicnto.-E~ el que lt>.til.l pur d ~uid.Hio, vi¡:il.l•ici~ .Y 
1'""'" i:.i011 ,:e 1.1 m.1quin.lfi.1 en I<JS pCr iuJo~ in.,.·t i,·oo; .y· dul.l\lt~ '" vid.1 cc~nó· . . . 

A = Ka.O 

En donde: 

K.1 (.,di<·icntc c~tim.•do de lo5 co>lm q11c .rc>ullcn y q"e se rcl¡¡.:ioncn 
con d C.lr¡;n de deprcci;tción O, 

12.3..5. C_.¡rgo por oiJ.HHenimicnt u y "'1!:'' .1 ctón.· ·. Cs el que se ~ener a de IJs erogJcio
ne5 p.or.t cun~.CJ"\'M l.t .'''~'l"in.n"i.l en bu"nH condiciones, con el objeto de 
11\JntcnN l'll clbs, dur~ntc su 1'[,1.¡ cconómic.l, un rendimiento normal. Se 
Ji>tingucn dos tipos: mamenimicnto mcnur y mantenimiento 1:1ayor. El pri· 
mero se llcvJ J r.1bo en el lu~.1r mi>mo t.lc t•abajo, es continuo y comprende 
.ljt"tcs menores, peque1ios cambios dc.partc~ y repuestos, cambios de Jceite, 

c•mbios Jc filtros,lubriodón, cte. El segundo, que sólo puede dcctu~rse en 

tall~rcs cspeciali~ados y requieren suspensión de trabajo, incluy~•.: ajuste del 

motor, de l.t t.•n11nisión, c~mbios de repuesto~ grandes como Hechas y bale· 
LOS, tr;illlilo del equipo, ele. En ambos C<~SOS intcrvi~ncn el valor de las p.1rtcs 

o rcspu~stos y ~1 de la ohr" de mJno. F.stc cJtgo está re~·~scnt,Jdo por: 

T'"'Q.O 

(n donde Q = coeficiente v.1riablc, dependiente del tip() de mJ( 1uin.¡ria y de 

1.<5 cJractcrt\tiqs del trab.1io. Su vJior ~~ ,t,·ducc de do110~ C>tJolisticos, pro· 
píos o .LjCn(>S. lncl()yc el ,~,1ntcnimicnto tnaYor y el menor, y cst.i intima· 

llll'nt<· tei.Jdon~do con el <.Jtgo de dcpreci,t.:ión. 

12-1. C,\RGOS VARI Al! LES .. . 

12.4:1. CJJgu por riJIIlhLL;tiblc.·-EI cl¡:.•>lU del iv.tdo del CL)I],UillO nCCe5LfÍO de g~sO· 
lin.l, d ic~d o · cl~c 1 ric id :td -· ;e~¡·,, el C<LIO ··, pMa que la> m:Í(jUÍn.li pucddn d C· 

scm¡>cri.u ~~~ trJIMju. Est.i rcprescnt.tdo por: ' 

• 
E = CPc 

En donde: 

C . = ont id.1d ,¡e e omb ust i b 1: con su m idJ por hora cf ce t iva de trab~oio en lts/hr. 

l'c = Prcciu del (ornbuslibk por litro. 

1 2 A. 2. C.u¡:o por lubric antcs.-(5 t .i n·prcscn tJd<> por: 

. --. 
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. 
1.1.2.- RENDIMIENTO Y COSTO 

El segundo 'clelllCnto indispens~ble para detcr1ninar el costo de los 

trabajos por concepto de' mano de obra, una vez precisada la erogación -

correspondiente al tiempo que los trabajadores dedican, es la cantidad 

de obra que producen en ese tiempo; o >u inversa: la cantidad de tiem

po que invierten para producir un número dado de unidades de obra. 

Las relaciones que interesa cuantificar son: 

COSTO/UNIDAD DE OBRA = 

o bien 

COSTO/UNIDAD DE OBRA = 

Unidad de Tiempo 

Costo de Mano de Obra/ 
Unidad de tiempo 

POR 
Núm. de Unidades de Tiempo/ 
Unidad de Obra. 

ejemp 1 i fi cando: 

COSTO EXCAVACION/M3 
$ 2,870/Jornada Cuadrilla 

30M3/ Jornada Cuadr1lla = 

o bien 

$ 95.70/M3, 

" $ 2,870/JC x 0.033 JC/M3 " $ 95.70/~13. 
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Cf 
De ~stos L1ctor~s se <ksprcnd~ que el tiempo de npcr.Jción mm ca es de 60 
nlinutos, sino ~uc v.lliJ <'lllll' SO y !0, tic' ~11i que el coeficiente de efic;H·ia 
óptimo, s.rd: 

c. 

"'J.Q..!.nin. = 
60 m in. 

"'~ min. = 
6C min, 

0.83 

0.66 

12.7 ."l. Cucficicntc de utili~arión, f:,¡c· codicien te es fondón de 1.11 conJicionc·s Jcl 
trabajo y de 1.1 org.lnirdción de 'la obra. [n la t.tbi,Jsi¡:uicnk se liSl.lll ws va

lores. 

TABLA 48 

Org.mizoción do la o~,. 
Condiciono• 
dollra~ajo E. col ente Bueno Mtdi•n• Mala 

-

~ 
Exoelonteo 0.64 0.81 0,16 

. 
Buet~as 0.78 0.15 0.71 ' 
Medianas 0.72 0.69 '" 0.60-l 

Malas 0.63 0.61 0.!>7 0.52 

Los valores anotado; explican las diferencias de rcnllimicrt\o y justifican la 
definición del cocfidcn!c de utilización del equipo, 

Este coeficiente depende únicamN~te de l.!; condiciunc; del tr,tbajo y de la 
organi7acíón; e; decir que dcpcw:lc del tr~bajo, de quien lo organi1a, de 
quien lo vigila y del mantenimiento del equipo. En detalle, pueden mencio
narse como punto; determinante; de este coeficiente, lo; siguientes: 

Por 1.;; condicione; dcltrJbajo .. 
-Naturaleza del terreno. 

-Condiciones del suelo y condicivncs mc\corológicds: lcrrCnu seco y dtcoa
do, terreno hU medo y mol drena Jo, clima cálido, f r io, lluvia, vientos. 

- Topografla y tamaño de la obra, accesibilidad, acarreo;, dificultad de ma
niobras, etc, 

El ritmo de trabajo obligado, por \ener un tiempo mlnimo impuesto rn la 
realización de la obra. 
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Puo 1.1 oru.lnÍJJCiún de I.J ol.ora 

1 .. 1 ~clc·cción, cuid.ulo y nMa!cnionicr.lo dt'l ,·.,nipo. 

l..t conct·p.:iún, la cjewcirin, l.t clir<•cción y la courdin.1ci<in de :od.l' L11 

opcr.lt' ionc~ que ,1 f ce l.m e 1 1 ~~~ti¡"' icn! o. 

1 'l.. 7 .3. Rd.¡dún de e odie ic•nrc~. IOn ,.¡ e 1i.ulro ~i~u Ít'nlc se rd.l~ion.Hl los e o e fiócn lt'S 

de diciCIKÍJ y de ulilil.¡ción ti~ 1.1·~ m.iquin.Js. " 

1 ,\t.\L/1 49 

- --- --------·-· - --
•l·~ ,¡,,,di><l ''" 1.1 011<• 

---·------·~·-···------------·-----
"'"'''""'" (liJe na llleciiC,na Mil, 

-

1 

-- --
c~chcient• do 
Ut<lizodim de 
la u>áo.¡uino o.aJ 0.66 ""' 0.06 0.83 a.ss 

----

----J 
_o..:..sJO~G 1 -----

Condiciono• 

"'' l<oiJojo: -- --- -- -
~0!~~~··~'L-. 0.'/0 0.56 ·--Qi~~ ~3_ OGJ 1150 0.~8 o ·11) ------- ------- ---- -·-· --

Ruo"" 0.05 o 52 061 0.!.0 0.50 o 47 0.54 0.'13 --·--- ---~·- ---- -·---" --
Me•Jional 0.60 o 48 0.51 O 4G 0.54 U.43 0.~0 L'.-111 

·--.--
0.51 "" --0.43 035 Mal•• o 52 0.42 0.40 0.47 

- -

Como puede Jplcci.usc, el cu.ulru Jnterior tiJ vJinrc~ <k rcno.limicn 1 u que ,. Jn 

de 0,35 a 0.70. Sólo l.t e\pc•ic.,CÍJ y el conocimicnro de l.ts cundiciunc~ en 
los (jliC hJ Jc rcJiit.usc 1> ol11.1 nos purld ulJJt.lf en d punlu n.oclo tlell1.dlJ· 

jo y c·n el \',rior ole lo' C<Jl•ficknlc~ . 

• 



El analista, para determinar rendimientos, puede ulili~ar alguno de los 
tres métodos siguientes: 

a).- El Inductivo. En este método se aprovechan los datos deriva 
dos de la experiencia de trabajos similares; datos que pue-
den modificarse a sentimiento para emplearlos en la obra por 

presentarse. 

b).- El Deductivo. En este método no se toma en cuenta la expe-

riencia. En él, sólo se interpretan los lineamientos técni
cos se~alados en los manuales, y el analista se sujeta a las 
normas relati~as, 

e).- El lntegrativo. Este método, el más recomendable, porque auna 
la técnica con la experiencia. 

Como corolario, puede afirmarse que el analista de precios, que no tenga 
experiencia en trabajos de construcc16n, difícilmente podrá interpretar 
en forma clara y debida los lineamientos que se se~alan en los manuales 
técnicos¡ y menos podrá fijar la producción de una máquina para cada ca
so particular que se presente. 

' En la determinación de los precios unitarios no debe olvidarse que existe 
una estrecha correlación entre el equipo y el sistema constructivo; por -
ello, encontrar el punto óptimo en el rendimiento de las diferentes m.I-

quinas que operan en un trabajo bajo el sistema constructivo seleccionado, 
es poder detenninar el precio mfnlmo dentro de las especificaciones norma
ti ~as. 



12.8.- COSTOS litHTA.RlOS 

1~.!1.1.- Definiciones.- El costo de una unidad de trabajo es rl n.";-oi\1::-. 

JO Jc dividir el totul gastaJo cntr·c la corr-csp@dicnLe nh¡·¡¡

producida. Oe es la definición se !lcriva la impor·lancia de co

nocur el rendimiento rP.al en \.1 ilpcr·acién del C!]uipo, pJ,·a po

der .tsf valorar ¡Jeidd,nuCnte, );111to 0.1 pl'C5lljlll!lSLo r<'\ul.ivo co· 

1110 el núnll.!rO de m<iquinas neccsdT"ias para 1\cv<.~r a ..:abo, d~nl!·o 

del tiempo que se fije, lu r•~alizJción de \<1 ul.Jra. A.si mhmo, 

el costo uniturio dr. una obra clctcr·llllnada rlchc ~er fir;l rcll•~.io 

de lo ']ue para ella se !;!speciflque. Para l:!star dentro de e~td 

especificación debe tomarse en cuenta lo que en ella se esta-

blezca en cuanto a definición, njr.cución, medición Y baso para 

el pago, 



2.· COSTOS !NOIRCCTOS. 

Se a e os turrtlra ·denominar ·as f a los gas los genera 1 es produc1 dos por 
' ·la necesidad de una organ1zac16n t6cnica y admlnist¡·atlva que haga posi 

ble a la empresa realizar las obras y trab~jos que constituyen su pro·· 
duccf 6n. 

Son erogaciones reales, inmediatas o diferidas, que en la conta-
bilidad de la empresa esttin consignadas en partidas y cifras concretas: 
para efecto de an51isis y operación de costos, es costurrtlre evaluarlas 
y relacionar su Importe global con el Costo DireCto, expres4ndolas como 
un factor o como un porcentaje de este último. 

La coordinación en la· empresa entre el 4rea contable que funda- -
mentalmente registra y clasifica, y el 6rea de costos que estima, eva-· 
lúa, presupone, debe partir de un objetivo conocimiento, por parte de· 
cada una, de los criterios y metas de la obra. 

la rutina de tratar los indirectos como un factor, propicia una 
no muy clara identificación de estos por parte del analista y, lo que 
es Igualmente delicado, por parte del área de producción. 

Debe tenerse la idea muy presente de que son erogaciones, tan rea 
les y efectivas como las que constituyen los Directos, que gravan los
costos de las obras y lps resultados de la empresa y que, sólo por ra-
zones de facilidad de cálculo, se convienl! en e~presar mediante su rel-ª. 
cl6n con los importes de los Costos Directos: pero que debe.n !ol!r evalu! 

' '"~ . das e Identificadas tan precisamente como 'estos últimos. 
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4.5.· CARGOS POR UTlLlOAD 

La utilidad quedar.! represe,¡tada por un porcentaje sobre la 

suma de los CM~os directos rn~s indirectos de dicho concepto. 

Dentro de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre la -~ 

Renta que por Ley debe pagar el contrdtista. 

La utilidad neta, real, que queda a la empresa después de

tomar en cuenta todas las erogaciones correspondientes a costos direc 

tos e imlf¡·cctos; despu6s de impuestos, es la que le permite cumplir 

con su funci6n que implica en el campo de lo econ6mico y en el campo 

de lo social, supervivencia y mejoramiento; continuidad y desarrollo. 



10.- ACfliM.J7AClOH OE PRFC\05. 

l.~s varidcioncs d~ los coslus (]U!! si1·v~n de bJSC pill"il 1.1 j¡,tc

uro.;íón de los precios de las obras, hid~ton •¡ue la C.ím¡¡J-,1 ~oli•:il.,rcl 

Y ubLuviera del Sector Público lá inclusión en los contratos ol~ <Ji))"il,

<le U11a cláusula de ~juste que permitic¡·a la .>ctualilación de Jos ¡w,~cios. 

l.as S.,~¡,~iarí;•s de llacicmld y Crr1dito i'ú\Jlico y •le! l',lll .nonio 

Nacional giramn c011 rccha 3 de seplir.~t.lJJ·u de l•Jt5 <;i¡·cul¡¡¡· ~ "llcpe¡l<len

dJs <i<l! Cobier110 r~llerJ], Q¡·~¡Hiismos DcsccnLi·aliludos y [111prw,.1s ,¡,~ rJt" 

tlcipación Est.Jlal (]Ue rcaliz.Jn obra públic.1", en la qul' se ,¡utot"Íld 

aplicar la Cláusula de Ajuste cuyo te)ltO conocen ya los constructor-es -

pei'O que se cita ¡¡quf con cardcter de llll'RlOI·~ndum: 

PRII~ERJ\..- Cuando los costos que sirvierorr de bc~sc pdt"n cal,;u]ül" 

1 os precios unitarios de 1 prcsen te contr·a lo, hayan su íri do vur i .u.; i o.Jn•~S -

originadas en incrementos en los precios de materiales, salarios, IJt¡t.li-

pos y derMs factores que integren dichos costos que impliquen un dltmento 

su~erior al S'l de valor total de la obra aun no ejecutada y antpJra~a lll'r 

~st<l contrato, ~l COtHRJ\.TISTA podrá solicil.ilr por escrito¡¡ lu IJI:I'IJIDf.N

CJJ\. el ajuste de los precios unitarios pro~orcionando los elcm(~lllO~ jus

tificativos de su dicho. 

Con b~se en la solicitud que presente el COÑTRATISTA, la IJEI'[N

DENCIJ\. llevará a cabo los estudios necesdrio; pJra determinJr la pr·oce-

dencia de la petición, t~n la inteligencia de que d.icha solicitud s6lo se 

r~ considerada cuando los conceptos de obra que sean fundamcntJles est~n 

rcalilándose conforme al ~ro!Jrama de trabajo vigente en ld fechil de la

solicitud, es decir, qrre no exista en ellos, demora imputable al CONTRA 

TISTJ\.. 



De considerar procedente la petición del CONTRATISTA, después de 

haber evaluado los razonamientos y elementos probatorios que ~ste haya 

presentado, la DEPCNDEIICIA ajustará los precios unitarios, los aplic.wá a 

' ·los COIIC<~ptos de obra que co~forme a progr¡¡ma se ejecuten a ~artir de la 

fecha de presentación de la solicitud del CONTRATISTA e informara a la Se 

cretaría del Patrimonio Nacional los términos de dicho ajuste. 

Si los costos que sirvieron de base para calcular los precios 

unitarios del presente contrato han sufrido variaciones originadas en Ji~ 

mlnución de los precios de materiales, salarios, equipos y demás factores 

que integran dichos costos, que impliquen una reducción superior al 5% -

del valor de la obra aun no ejecutada, el contratista acepta que la DEPEN 

dencia, oyéndolo, para lo cual le concederá un plazo de 30 días a fin de 

que manifieste lo que a su derecho corwenga, ajuste los precios unitarios 

como corresponda. Los nuevos precios se aplicarán a la obra que se eje-

cute a partir de la fecha de la notificación. La DEPENDENCIA informará-

en su oportunidad a la Secretaría del Patrimonio Nacional los términos --

del ajuste. 

Diversos mecanismos de aplicación de esta cl~usula han sido est! 

blecidos por las Dependencias Organismos y Empresas; la C~mara propugna 

de manera·permanente·la·unificación de procedimientoscY publicará en br! 

ve proposiciones concretas y resultados de estudios tendientes a es~ fin! 

lidad .. El material que aquf se presenta es un adel_anto de esos trabajos. 



10.2.- MEfOOOS 1\PROX!MAilOS. 

l.a calificación d~ aproximados oe· r·!!ficre a ~ti~ ~t! utiliJ,In l'll 

dio, de> tlet.erlllilhllio tipo de ohril. 

Los ej<.!mplos de> la TABLfl 15 i luslr·Jn lo anterior. l.a detf'rmi-

nación de los incr~mrntos tle costo, 1, r·cquiC're que l.rs rJr-tes COirlr,l--

índices de vari,lción; los COI11ponentes de> C5los indiccs y ],rs pr·opllrcio-

ncs en que intcrvlerreo, se fijarí;.m tarrbién ole común acuerdo con base -

en análisis de las obras del tipo de ~ue se trata. 

10.3.- I~ETOIJOS I:XJ\ClOS. 

' Los mismos criterios que se enuncian en la Cláusula de Ajuste 

pueden ser seguidos de manera estricta para tomar en cuenta cuando asf 

n:sulta necesario y factible, todos los cl!:!wentos que> cont¡•!buyen en la 

Vilr'iaciún del ¡m:ciu. 

10.3.1.- AJUSTE PRECIO POR PRECIO. 

Los análisis de precios unitarios rle un contl'Jto o de un t,Jhula 

rlor pueden ser recalculados uno a two ,;onservando rendimiento~ y facto-

res ori<Jinales y rec11•plazando los costns de salarios, malerial!:!s, equipo, 

que hayan sufrido variación. 



l:n el CJ~O p,l,·tir:lll,Jr Jc ],1 J(ll!.ll ÍtcKi0n rle Lollrrr];,,¡,m:s •:~ dr• 

••spccio.~.l import.JIICia, riada la aplicación IJCncral que se 1!;1ce ole los 

I:IÍSnrO~, m.11rlo,\t~r S;ll uii,)Jificación los flili'.'!~ICtros. LJ apliO:•l(Í<Ín ,¡,. ¡or 

cclllolj.~ ~],,!Jales de in~l·•·•~nlo disto~sionu los Lal.ul.~dOI'C~. y.1 rp1•: ],,~ 

r:•0rlifi,:;Kio.rcs dr. coslus ar~clarl Jifr•r•"llr:rrrr:Jrle J los Jivc¡·•,r¡•. ¡wr:ci<;<; 

l,rtiulnd •. .,, 

Rch<:~ccr an.il isis de cuntrntos o de l.abulu.Joncs prr:cio prH' prc

,;io r:s pruu:din;ieriiO l1:nlo y sujeto il r:IIÍILipl,•::; fHJSlbi_li<ia•l'.'~ dr· ,,.·,·no•, 

fiÍin cuando se ernplecn proccllímielltos r·orn¡>ill~r·izudos, la rrr~:l'·l ,,li¡rr~rlL.\-

ción ~·S laboriosa, y slcm!o tan numerosas las cifras ~o!Jre l.1~ cuales -

I1Jy r¡oro.: tomJ. r rl~ci,; i 6n, 1 os Jcuerdos y ac•!ptac iones <:onsumen l ~pso~ pro 

lOII!Ji•d,Js y se Producen frecu~nt.es siluot.i011L'S conflictiv~s. 

10.3.2.- 1\JUSfE r;r.oBI\L OE LA Oili~A I'OR EJECUfAfL 

También torrlilndo en cuenta ]d lolali<.lad de las v~riubles involu

cradns, 1~ cstruclurJ do.: coslos Je la ohr',J, lodos los 1n~llrnos y :,liS l'c~

pcct i Vil S variaciones de e os to, más ap l i cae i ón de 1 os 111 i su ros o.:n 1d L iel'opo 

y las condiciones de av.1nce de la obr<l, se puerlen cal<.:ulilr <'!n foiPid si~

lcllldtih<da uctualizaclones en los ténnlnos precisos que est~blf'Cf' ld-

Cl.'i1r>ula rle !\juste viucnle p;rra los conlrJtos de obN públi<:~. 

Se considera preferible no lllOdific~r los precios of'iyilrJlm~nto.: 

convenidos sino ronlinuo.~.r su aplicación en todas las csllmacioncs parcia

les, prcparando.estir~aciones bis o'adiciorldlcs que dutallcn los ajustes

correspondientes a lo largo Jcl desarrollo ole la obr11. 
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PRODUCCION REAL ESPERADA 

90 TON. COF~TAS, 

90 Ton, C. "' 0,4G4 x 2000 X 80 

~ 01720 kg 

= 81,72 ton, 

n) I·IORARJA : 

Ph = B1. 72 toolhr, 

1. 5 ton/m3 

m3¡ 
X 0,70= 38 hr', 

tJ) MEI~SUAL : 

Pm:o 

,::: 14725 

e) I)JAR!A : 

Hr 
X 15.5 -, Da 

3 
M /mes 

X 25 
Diá 
Mc5 

. . 





. . . . ' 

INFORME PL6-RIO PE PROPUCC!ON DE AGREGADOS 

OBRA: 28 FECHA: Vli::::R. -15-111-74 

TIEMPO TEORICO OPERAClON : 15:30 HRS. 

TIEMPO BEAL DE OPERACION: ---''C''"O'--!HOR"="'Sc_. 

NUMERO DE DEMORAS : B 

EFICIENCIA: 47.5 % 

PRODUCCION REAL : 

CAUSA DE DE/llORAS HORAS F'l::RDIDAS o/o EFIC. PERDIDA 

FALTA PE /1/ATER!Al. 0:30 . 3.2 ¡(, 

PIEDRAS ATORADAS 2:00 12,9 

REPARAC10N PLANTA 
LUZ 1:10 7.5 

. 
REPARACION i"RIPLE 1:~0 9.7 

SOLDANDO lvt.ALLA 1:1 o 7.5 

' ·FALTA EI\ERG!A ELECT. 0:35 3.7 

REPARAC!ON CR!SA 0:40 4.3 

FALTA DE lvt.ATERIAL 0:35 3.7 

TOTAL 0:10 52.51<. 
. . . . . .......... ~ ..... _ ... . . . -
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centro de educación continua 
división 

hcu\tod 

de 

do 

estudios de posgr11do 

ingeniarla un 11m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS: LXCAVACIONf.S Y TERRACERIAS 

• 

TALLER 

ING. FELIPE LOO GOMEZ 

JUNtO, 1980 

primer pilo 
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A f>AIH 1 R OE LOS CATOS GENERALES OE IIN -

TllACTOII l)g V DE UNA MOfOESCI?EPA TS- LIA, 

DETmMINE LOS COSTOS IIORARIOS • 





DA TUS G[N(I~Ali:S OEL EOUII'O 1'01~ ANALIZA!~ 

TIIACl 011 SUHII[ OJHIGAS 

MARl:A CA TEIIP lllAI~ 

~IUO[LO ll-H CON CUCIIlllA 

.:>) Cu>otu d..,j Tr.:.ctur o;/coc...,,\..1-~ 

..:uchi ll<1 

'l.::,lor de Adq>Jisición 

b) Vi.J, ccon6mic;1: 12000 llc 

2000 tlr/año 

o) Valur do resc<:~to.!: 20% 

u) Intereses: 14% 

,¡ Scu•wo:.: ,, 
f) Alm"cenujc: 1% 

o) r.t,"' t.,n i "' i ento o " 1 

h) 1-lu lo,-. Diesel "' 300 11 • 1' • 

!-'.,ctur "" OpcrH.;ióu 0.75 

; ) [) i .., ~" 1 $ 0.65/L 

j) C.~p,ciJ,,<--1 del curtcr .. 33.12 l 

Cumbio;; """'' !00 hor•.;¡s 

Ac:citc oo; .) 10.50 l 

$ 

$ 

l.) Gr·,,,,",; $ 12.00/l.;u con,.umo O. ~5 ¡;~.i/llr 

S . .!ar'-io b.,,., ~ 172.65 

F •• ctu.- d" l<.JI,,riu .. 1.5986 

llore,,. f><•l" lurtt.l .,. 5 

3'934,390.30 

485,097.ÓO 

4'.lt9,4B7.90 



J 

.MOTOESCREfiA MARCA TEI10 TS-1<18 DE 14 yd3 

,,) Custo toto1l do la ,.,jquina 

h) v.,lo.- de lo·~ llantil3 

•1 X $ 77, 17~.~~ 

12000 llr 

~000 llr/cf\o 

e) 1 fl t.<H' lO "c <> 1.1% 

r) Scf]IWOs 2% 

u) Alm .. c:"""j~ 1;,\ 

h) M"" te• n i '" i c n i:o Q ,_ 0.'8 

i ) Vi d,, cconóm i e;¡ 1 ¡,.,t_.,, ~ 2800' "' 
j ) o ~lo tus dic,;cl .¡, 14 ·1 IIP C,lJil """ 
k) llicscl :¡. o.óS/L 

1) C,1pacid.ul J,_,J Cilrtcr 14.4 l/cdda motor 

'") Mee,,., i "'""" hidrául ICOS 

A ce i t" - ' 1:! .00/ L 

.. ) Gr<ls<~ -- 1:!.00/k!l 

o) Opcradur 

S.:~lo.>I'ÍO b.:.l>C ~ 166.90 

Fu.::tur du s.:¡la••Ío 

llu!'oiS J'OI' lUI'IIO 

1. S'l86 

' •• 

O. 3 Li trn/Hora 

0.15 Kilo/Huro> 

s 5'519,2-tJ.n..; 

1(''' ... ,, ('•'· ·''··''' ·-" 
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:o:··-~/"~;,,.,. 
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o !. o' 

Ho<OO ~" oiio (NoL -----·-···---- no/oi.o ....... 
fo">• "P"'""' 
Po <• n<io < o" oc • '"• 
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_____ , ___ hP.op 
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~·~'!'! 1 
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" "'"""'"""'""'~' 

u.- e 011 su;.¡ o:.. 
~1 c, ... b.,,,,,, 

p,.,: 1 

Go<o<••~· 

tl 01<0> '"'"'" 

' ' ~..;:'..:~ 
~ <lo 
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( ' "' ' ' O. 2·1 

~' <•«g(o. 
el '""anf<<' L• o~. 

Coo<rio1J '""''' [• 

' ' 

' 

---"' 
"' ''· 00 

' . e /< 
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~o o<J !~ 1 \.? 00!0 ·- HP o~ 
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1- ------.·-. _._ __ _, r•C< 11 ,¡: '1 /. 

1 
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S 
~~~,, _<:l...::"o!:~.:'._i_ ~-; _-:__ -'~ ":l _ oe_~:.2...."c1.:!'.::. 7.?...'. ...... >: ·· ~- ~-i r.:'JS. --,---

~·<•v;,:·~======== 1 "'Í~ >.o.. j 

lj~~~;;::::::::::::::::::::;;;;_c':·:·:·:·:·:·~:~::::::::::::::::::_lc ... ,,. _________ 1 
¡;.,,,, 1-~··· Q,,,,_ -- ~--

CO!lSTnu e ron:;, 

OüRt.: 'f<«•O• ------· 1 -----------
ot..ros Gt::ln:n!.u:s. 

hodo <d1 ... ,,;,;,._ 

[c.,~o o~,;oono<• 

, _____ _ ' • • 
r,cho .. ,;,.,.;J~, --·-· _ ----------
v;oo ''""~";'"(Vol, _________ ···-----"~•• 

~--~------~~~-

VoiO< on;;;oo (Vol• ~ 
Vol"'"""" l'lol, _____ %,) -· ··----

H0101 PO< oño (lio),. ··---··-·--'"/:,\~ 1 
!.<olo" -· ••.• oo -·-···· "'' 1, 
Foc:o• ·~••«"• • -----·- --·-···-- <, 
Potondo ·~'""""'----------'"'· -~ 1 

P,mo ''~"<01(1) % foolor ""''"""""" 1~1- .. ,, ···-·-------
1 
1 

-----------_ 1 
¡--~·~•;•;•~•:•:":•;•~•~<;• :·,· s;;;;;;·:··;__ ____________ ·~·:·;·~··:·: .. :·:·~·~·:·:·:·:·:·.:·~·~"~; ",, -.. --- -----

1.- CJ,nGJS FIJOS. 

o) Dtpr.c.o"oo • o ' 
Yo- V o 

" ..\'.!.~ 1 ' 
" '"'"''."' ' ' l t<" ' • 
,, s., ..•.. ' ' .Y;c~'::~' 

~ ¡j" ' 
O)Limoconojo. ,, '" 

. • 
<ll.tonl"'''"""''' M• " • 

>UrH CARGOS f"IJOS PO~ H0/11.. 

II.- C O 1,' S Ul.\0 S. 
~~ Ce~-""''''•' E• o Pe 

o .. ,.,' 
Ge>ohno' 

E< 0.20 •:===HP oo. 
[< 0.24 < IIP. Op 

>1 01<0> '"'"'" "' '""~'" ------
ti Locnconl"' L' o p, 

CooO<•dOO tO<I<<' C•---''"'' 
Comoooo OC.o!O ' 

~o oo~~ 
o- C!t t J.?.0030 • ---· ¡¡;• "~ 

,_, ___ ,(_.' ~ ----·"· 
~~ UO<.Io" ll• ..>:.!L_(ooloo Uor.lool 

... , .... "''''";,,,¡ 
Vodo teonjm;o' 11o ---•·•<·•'· 
... Ll L------------, ., .. , 

• , ___ ._¡u, • ' • $-~/11. • 
• 

--"('" 
• 

'>•JI<A CGIISUMOS f"O~ 1!0~ ... 

'- _., 

\ _________ _ 

! 
i 
' 

1 

' 
1 

1---------------- ---------- -------· 
m.-OPCRACION. 

~ ..... ,, ~ 

H"""'' 

~ol/loono-pom. 

• 

' Hoto</lo<r-0· prom.o (\1) 

u. ~ ,,,,,, '--' '"'" .... , .. ····''''::==~··"· 
Or«<,;ln' o ,_s_, ·-'··-------- - --" ;.;;H ' 

---~--~--- -----·-------------------·· 
cü~Tü IIC~:l/.-Ht-OLII:~t. (ll:.:(r) 

'-·---------------------------·------
' 

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

. . -------- --· 



1: 1 1 ... _._ _____ --···---·· 

)' ,.,,..,.,, ,,.,.,._,), ,,,.,,¡ Ícv ¡.,,, ,--.,,,..¡¡,,¡.,,,L,~ de "" ;;i;;tvma: 

,,,:,,.~,·.:u:., 

'> ,,,,,, ..... : 

• ¡,,,,.,._,¡,,.,,, :.nlw:: '"' "'""''"' '''" , . .,_.,,st.ir• ;!uhicnd,, coo-

. .. ¡,¡,,, . .,,. lo,: ,jguicrot-=;; f.H::tor·•-:.: 

1:.' .. ,,¡,,.,.,;,, ''" .. l•"n.ti .,,.t., - 10 1-:~J-'T""·"' 1% 

1~ '-- ,, ' ~~-"""¡" "' t•n•Llolljc,to l J.l K:J"Ton.X2. Scm. 1-""''-' t' '.'), 
ción. 

20 t:u"l""· ( de t'o ,.,,.,,.: i <>n" o; 

inl.ut•n .. ,). 

l."'' 1 ' CÍ"Id<• d., ¡,..,.:.:ió" " o. 4 :í 

h·M> d.: ¡,, m,iquito•• "" 1,,, ,.,.,-,d;;s t-n>tricllS = 55/~ 

UtCI(NCt.\ 

Alfti!U·. Slli>l~t: f.l. ntVE'L OEL 1·1/l.ll"' ROO M: 

1 1 Uihl:; ¡· 1 .tn:; '-' 1.'" llin. 



!'ESO VOL\11.\f.TI<ICi) [" " FIA:ICO • 1640 Kg/n>]. 

:"'(SO VOLliMETiliCO Si!ELTO • 1:!60 Kg/mJ, 

l'f.SO VOUIOIEflliCO MAXIMO - 1890 Kg/m]. 

III!OIEOAD OI'Tt/.\A " 18% 

11\IMEOAO NATUIU,L -10% 

los t~rr~pl'-"'"" """ '"''"fl"<:~.,,..,]n ul 90% de !l'J ;:JC!i<.l vc!!t 

.lnctrico m.5>.imo. 

E, !)Cncr·dl los ter¡•,¡plcnc~ !H: con~truirfin con •JI p¡·u-

du "'·1»i1S, .:xccpt.o los indic,,dos can (A) y (R), P·""•·-

CII)'OS C<l$05 !.C tien.;, lo ,;igui.;!nt,_,: 

1'\lESTA~IO (A).- l:hic,,,~,, "" """ fr•anja de 20 rrl p,'";-~1••,, 

.,¡ eje del ca~>oino, .; ¡m,¡ distancia de 40" 60 '"·• 1.:--

didu tr.1nsvcr•,.;;,\,<:enLc· Jc,;d, el c_:c Jcl c,uui(lo. 

PI/ESTA~\0 (1'1).- ¡¡¡,;,_,,,d-. ;,n unu .~""" de 200 >.: .:0(• '-•·. ,, 

520 w de centre u, L,t·,·,cr:i6n. ,, ccn~ro Jet tio·v, 



1.- ! IU-Ir'f\ IJ~l. CICLO Ol'fl~l(l 

2.- liE.I.I/'0 O>:L CL(;LO MAS !J[SFAVüP..•.BLE 

.>·- · 'iCLEC:.:IlHI 0[1 EGillll.lii:NíO .[',•,¡:,1 [SlAilLCCEI~ El_ 

CO~)l\i !'ül~ .\I:Aill~[l) (f.[:l_¡[,a) 

4.- r:uuiPO llf.OII[I{[IlU I'M/A ll[ALIO:;.I~ ESTE TIIABAJO 

(DCAVACION Y ACo\IW[O). Et~ '.JO DIAS IIAfliÜCS-

8 



9 

·--·~·- r~'l.,.. 
~:C. de ... ~. ,~C: 'j N ¡ .. ··, 

! ..:;;- -,· D 

1\iiODEL 17UOY-97SH 
~!-'fCIFICAT/ONS SU.'!.IECT TO CJ/ANGE Wlfi-IOUT NOT/Cé 

C-\h\CI"fY 
;,.,,_,M'""'' !S~ l. Oot••Dl ______ .1. <•· i~>- 00.7"''1 
"···"-•' '1 •.toe• ........ 10••·•••-112.1 m>l 
"'""'"u oSA~. ''"'not ---------- .... ->0••·•"• !1>.lno•l 
L .~1 1._, <l" 1 lllr.l" h>) "'""""~lo P'"""l W>loooo. 

- -' . 
1 ' 

!JJ ¡¡:l...: 
G~<'• o.ol Mot"r~ 4·71rl, 2 C1•Li'> Oi:::;ul 

t "'' '•· ·'~"''''· ""'"'"' «>OI<olo loo ''"'" '"" ''"' ..,_ .... '· _, "' ................ , .- ..... ,,._.,, ...... '""""'1 
., ...... ,.. '""' "''" - -- ,1 "" 

_ ... 
..... ·' ......................... ,., '"'""'"'""''"" .. 
' •. . . "" ..... '"" ........ "''"'' . ···'"""' ........ """ , ..... ,_, ' ....... , '"''··""'' , .. , ..... , ··-~····· ""'""""'' " '"" .,. ' ..... -~-- . "'' ' '" ...• ,,,, ..... '"" •....... '' ,,, '.. . ...... --~ "'" ··' .............. ,, ......... . 

¡,.,nc., ,., . ''"'""'' 
~"'· ""' ...... 
f.,o..n o .. ,.·oe.w .... o 

...... ..... .... . . 
4' : • o •• 1 H)8 mm • 111 .,,.¡ 

--------114 ·~-··- ,._, ,;,.,., 
'·'•"'"""' '"'"'" b· IL'oO "'"' ........ 401 ll·lb !~fi.l •o on) 
Q,l/.llt l '-·~·~ ' ... ' .. 
"""'""' "'" "•"'"""" "_,_, '"" '""' 
'·'•'''""'"' ""'-' nv , ..... 
'"'· ,, .... 1 .... ' ...... . 

, ................................ SAl lO 
No. l·ll <o«mm•"d•" 

Umolmo •eo<d 
2100 

.. 1140 
................ ' ....... - __ )00 

111 Oon•ld•on "'' T tv .. ISTG-111 

f!IAr-JSMISSIDN-1\llison CL T-3461 
~" '"" T.oo,u-.o~ >•~·"'~"'"" w ... ~00 '"'"' <ouo .,..,,.,., 
•~'"""' ""'""•'·• ''"'"'"" 1<-<•-~o ,, "'""••d '" '"" '"' ............ _.-. '"'"'''""' ""'"""'""''"" ,..,,, •...•.. ., ~···· ... , '·· ···- -'· .............. '"""'· '""""""~"''"'" "~"""" •. , ............ , "''""'·"' ...... ,,.,, , ... , <'"'''"'· 
,.,., .. "'""'' '"d1,.,1 loo 1.~<:1 

Coh o ¡¡:1 
"'"'-' • l> 1 

, , , ..... ,. ... 1950 2(o>O """ 
. 'l OMPH (JI O'"''"'¡ 

""' IJ01 ,,, 1~~1 

~ .... '""'" ... 
'·'·"'-'"" ...... , "' ~·...-.. 

TUAtlUE CONVI:ATER-1\Hi~•ln TC-420 
........... , "'"""' "''" ................................... '"·"·~·· 
"""" ;¡ "" '-

DI!I'JE AXLE 
"''·"' ''"" '•" llo.O,,.W w"h '""" ]910 ""<''• "''"'""" "'"' 

'"""'"'""' ""' """"'"'' """""'" '" ..... '"''""-
''"'"' ''''"'" 1:11:1 r .. tr .... ,,,¡ .... 

"''"""' r~-.o "'""'""" 
:: fEEn!NG SYS 1 EM 

• 11" 
o.J ''1 

.................. 10.5101 

foU '''"'""';' lopo poo"6'" b, 1wo """'' '"""' """"'' awno "'""''" '"" •o· '"'"' '" ""'" ""''' "' ''"-''·""'" ''''""" """ ·''~ ""''' .... 5~"•ll00"i1J'J.IM"''"''""''l 
•, , ....... , """ p 

1 ,, •• 
n .... 
1 '"'""' ,,, ,00 •••·• " ,;no •·• 

""""' '''•--•'• ói' i>W n~/.1 

; , . L·O 
u"" 

• . ... , . G••' 
-- ...... c. ... 

.. ~1 ~PM 104.> o,,,.¡on(nl 
1""" "" 11~>-i <o/<m•! 

llRAI(ES (Tractor i!nd Scrapar) 
.. p•n<JI"" tvpo. T d ,..,, intom•l 

~--'- c;n;noo 

o'""""' ............... ¡Q" (508 '""'' 
"''"" W<JIIl. .. ................. &"11ólmm] 
tlninu Toolc>no" _ .............. . ·-------.- ....... \~"( l~mo,l 

llnlno "".'""'"' '"' ,,.;.,, ""''"'""' ......... _. ---
A;, '"'""""'"' '"P•<IL> .......... .. 

_ 520 ••· In. ll11> '""' 
-- --'20 '"· ·,,, ,,.,~ """1 

_____ ... 1 2 ''"' 1 .J<lhn•lm•nl 

·rmes & RIMS !Tractor drld Scrapurl 
l"O SI" Rom ~¡,. 

ttond01d • 29.5 o 2•. n ·~. E·l _________ _. .. ._ _ _._, •. ¡~· !OJ; mm! 
0""""" '9.5 o lS • la .A. <·~ ....................... )5" tOJO rr>oO) 
Ooo•"'lol· HOo75-J4Pn.í-J.. .. .... 1>"1<.>1"'n•( 

"""' """•<''""' •·•·• .......... .., ......... , ........ .-. 
,.,..,.,. ••• """ '""' """" >e><•'•< "'" "'""''""" '"' ""' "'" """""' " '"'""" " ""'"''" , .... "' "' ""' ""'" ''•'·'"'"' """'"<no >><IMI'oo '""" "'"' lo•.O Oo ""'"""'" 
'"" """""' " .. .-. "'""' '""' ""' '"• "" """" '"" .. ,. '"'''•'•""'"- .................... ····---~· '" ...... " .... .. .... ,., ............... , 

¡;u:CTT!ICAL SYSTE:M 
1l ool< ~U. Ono h..,,, ""'' n •oll. 11>0 '""''"' "'""'· 
•~ omp '""'""'"· 
SEHVICE DATA 

U. S. GoL 
w,,,, Coollng """"' \O o•"· 
'""' r... -- ---- '"' ~, ••••. C""'"'" 1••• Jolll .. 3.D u•"· 
T-.noml"'"" ~ Co"'"'"' ... O oo<o. 
"'"''""" S""m ........................... ... •• o•"· u .. ;. "•'• ----- ........................... -------- ---- • o ••'•· 

SCRAPER (97SH) 
ENGINE 

~-'""" '"""'· 
TRANSMISSI(IIIJ 

tUt 1 
1 :; 1 -~1 

""~·"' 1 1<.41 
1 >VI 
t>OHI 
1 11,<1 

Sooll '""" _______ , .................... 1050 ~\>0 Rl'M 
O""' •o..:ili<o<;"" '"" """' ,.m, " '"ctoo. 

TORQUE CONVEflTER 

DkiVE AXLE 
f<o••i """ \<oil """"U w•<" ••10(0 J9\0 ""UIO "'""'""" ''""' 
Q•" "'""'~""'' •n<l o•loo1ot"'' ••dO<Ioon on """ wlo.,d Oj.,~,HI 
""'"'''""' '"''"''"· ''"""" ooo• u~ u! ''"'" "''""'' in ''"" 
"""''"" ""' T"oolor ...................... .. . ....... ------ 1 2 '-' 

O•"''"""''- ........... . ....................... 4,11.1 
Pt>n""'' ............................................... .-.. ---- •. Hol 
TQ"I ~od~<loon ............................................... 26-51'1 

CONTRDLS 
T•·••• '""' '""""' olluwo lndoo•nd•h< OP"O<Iun oi <Oo '""'"· 
•o"> """ ojOctuo. H'"""'" "1"' "' "'"''""'"' "'"""1. 
CUTTING .EOGE 
''"' ""''"" '""'"0 oJgo -·olh wlobOo lonooO 0'"P ""'"'· Alt 
'''··'" ;.,,,.,,_,,"""'' ond "'"";L(o. 
t.<On•u "'"" """"'¡_.,, 

1 ó" , 78.50" , 1 • !406 mm • 113.9 """ • 10.4 mml 

lHEX 



,_ 

BOWL 
Two ldon!Oool ond '""""""~"blo hyd<oull< <ylmo"o "' uloO 
10 opmlo lhO '"'"" ouwl, Tho Oowl oviiMOIO "" conno<~oO 
lo "" Oowl '"'"""" '""" orul lln.,Qo. · Bowl "liodot oo•u 

••<1 '"''' .... 9. 1 r , 1 B u• ;nu """ , 462,8 mml 

APRON 
full """''"0 IVOo ,.,,., o .. g, 
opo"' C)I1Adll " Cotw>oCIOd 
14' ...... 

..,,.;.... ... ..., 
"' "" ....... . ajoeHon. Tno 

• •,:· e.o~ .. 

...... "''""'' •... '"" .......... . 
EJECTION 
Poolll" IOII•OUI l>pu uJOOIIOn O<IUOlOd b-¡ O •In¡, lo O<linQ Oy• 
d"ull; <yllnGoo. Al"'" ond o¡oclor 0VIind011 010 '"""'"' 
Ejo<tOI <yli ... OI bOlo • 

on.:l ."'"" .............. 9.11' oH 91" (l3l.9 m.-., eJO.l m••l 

HYDRAULIC SYSTEM 
tl,ooouli< """" lo lull llo,. IIUo>od on~ nu 0110 ,,,.,,,¡, "''"' 
••• """""' pumo lo• """"0 onO o<oop01 '"""'''· S<,.P•• Bo,.l Coo\ool Purnp 

T;"o ................. ..GoOI o,,,. . a .. , 
Coé""'@ 2100 RPM 

& 1600 0" .................. 12 aPM 1196.UII""Imlnl 
s,.,.., P""'" ~ 1~0<1 """' ....... 1~0<1"" !105.5 •glcm•l 

SERVICE DATA 
U. S. Gol. 

Wolo> <Oollng o,otom ................................... 1~g•l•. f"'' ""' .................. .. ........................ aOo•"· c .. n•••" 1••• 11111 .... .... .. .... 3.6 ''"-
T""'"''"I"' onO Con""'' ~ ool>. 
o.'" ~··· ' .. 4.6 1'"· 

DIMENSIONS 

lll!-1 
1 39,11 
!302.01 
1 10,41 
1 2?.71 

1 "·" 

WnuoiD•o.-011" oo ""'"" ~·lo ....... 13'· l" 1 7061 mntl 
lonu!o-O.o••ll . , .................. .,39'· 7" 112001(1 mn•l 
Wo4oh-O,.,.u ...................... 11'- l\)"1 34<1 mml 
"•;U'·•-'·'••· ........................ 10"· ~- 1 3150...,..¡ 
Ao•on o"'"'no ..................... ~-10\1,'1 2C>96....,,1 
"''""' o• Cuwng ¡""" ...................... 9"· ay,• 1 l~Oa "'"'' 
'-"'"'" ol C·• .................. 9'-10" 1 2~97,.,,¡ 
Dopllool C•IIM••J ............. .,.1'·2" 1 J>6mm1 
Dopllo ot 5o<u4 IMoo 1 ................. l'· O' 1 JI\'""'' 
Cl"""" Un~., o,.,. A••• ....... ..... 1'·11" 1 ,,. "'"" 

' ) 
' 

"' 
~'"""'<-Un-!" Howl ........ . 1'·". 
Noo~-Soop lOO" TUinlng Wlo,, "' 

••l•ld• «oorom;o ,,. .......... , .... ,¡~·- 0" IIOOOU.nml 

WEICHTS 
NH '1/tlaHT DISTn:eUTIO~ 

O<i•• Aolo ......................... 5>-'"---.... .. 
• S< .. p..- "''' ........................ wr. ...... .. ''"' ................................. . 
~UlOAO .............................. .. 
~ROS$ WE1GHT ¡,¡$11118l1TIOU 

O!lvo A>l• . 
S'""" A•lo. 
rc,.l .... 

........ é~ ... ·' .. .-~~ ... 
STANDARD EOUIPM\0"--T 
(Tr<Jclor ·and Scrn¡lt:r) 

l9.1l~ll·
lJ 6J~ ..... 
,; ~.l\;>lbl. 

4 J,llGO '"'· 

·~ ·'~l ···on."l-\1-tol 
·)') uuo '"· 

" (131301 
!10710\ 
PJ~SOI 
121l:S\ 

I?:•L:I 
<o:-.J.'I 
l' .¡¡;~ 1 

p,, T-T,poAII Ct01nm. fuU FIO" ;<yo ... 'i. ''"""""· [.c,h• 
011 "''""'' ijo,g.,, invbo ''"'""'''"'' ." ••• 4.>. CM·"''·' 
Ool Tomo•"""'' Gou~<>. CO..o.:lo P«•woo '•"·"· ""'"~-"·· 
A" R<>l<lc<;on G>ug ... :.u 11•"· !.lolnl .. '"-' """ re.<. 

'·'·""·"· lo•<W OniV' h<t.u'"""· ~.._,,._..,,, A11 P«o> ... Q •• ,._ ~\! 

Hom. Ai, Suo~oO<Ion S"l-
"'"""' 01111' "·""11/ P•it•'"'""l. 

IIO<b """•'·' '""'"""'' <onOollno 10 ""' '"" J.Ol """· ,, .. ,. 
OPTIONAL f::.OUIPMENT 
OPTIONS TO K[lp IJS[R COI.APLV WITH OCCuN~I'l~" 
SA>'rTV AllO HE-'1.11< .. CT. En,.<Oon<y ..,_, "''''"> .,,,, 
"'"""' ISAE Jl>Bn¡ ~-<'"~" .. Jiol...,ol T~o<l_, -'''"' ¡-,.., 
C"'ouol. Fond"'• full W"'tn. T,.,., >od $<1o~01 1>•1 Jlll~: 
lnclud•• s~ooo ono Qnb "'""'" ,~..,¡ JI Ul, e'"""'· ltou.Q,., 
e,~lo<ll" """"'"" (SAE Jl2~-"l ~·i1l hl ''" O\'h0'"'' • ,o :i•.O 
Uoll IS-"E JJUI. ~'"'"Al.,., !1-'-E JBU•I. 
OT"'R OPTIONS: ••<U>I!y ~11 •• ,.,,¡¡,.,.a,.,,_, Cot·, VN-o

!hlold '"" w'""' Cob 0•""""' '""""""·e,,,.,,,, """·"'" 
No•••""" Soo!, Colo&"'' ~1<. Twon lhl•"''· """'' ''"'' Oo.,·L, 
s,.,, Appii\OIIon Kit, ltoovy Po<¡ ~IOn '"''•''· ~"'"''""'' 
'"""""''· o o~"'"'" '""'"''"''· '" o,¡ ó "1D , .• ''•' r ..... "-''~' 
Coto<o f\OOI01. 

'-· ' , ... , ' .... . 
''''"''
' u '· "·'' "' ""· ..... , ... , 

CO~VERSIOil Cll~"l 1 
.-1"" "-"" 1 u S- C>l. 
~ ..... .............. • ..... , .. "'• 1 ..... .. 
__,,. ............. l '"" ............. ~. 

~··'" "''" ' 14- '"· <. ,,.. " "'""-"" 
~OI>J IO•O 1"1 1 >0- IL -····· """'""""' ........... ,_ "'"'" 
-·' "'·· ........ l '"· ''· ". '''': ... "'·"-" ...J 

All V[RI1CA\ M[ASlJREM~NTS >.IIE 
HalJAEp Wllt1 BOWL >.T 11" CARHV, 

II!O~IIT TO TO~ OF Q~TIUNAl CAB 
10'-sy,· il2B-:.oml 

ti~IGrH TO TOF <l' O:PTICtJ>.L •·OPS 
tl'·l" lll7D>"•"'I 

EGPG-50 SCRAPERS TERfX P. 1\.00 



12.00 

/¡ 
' 

1, ·~ 
• 

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

TI:HEX, Division of Ganen;! Motor~. Hudson, Ohlo, U.S.A. 44236 
r.~ncml Motors Scotl;.,nd Limiwd, Lanarkshlre, Scotlartd 

Dic~cl Division, Gc11cr~l Motorti of Cnnada LirnittltJ, Lottdon, Ont<~rio 

SCRAPERS 'JER[X 
A<~< ud•oiOo•" O iurib• "d t.v Eq•ipnooon !iui~o·9oo• Componv, l'olo Alto, Cohl"'"" 94JQJ 

' 

EGPG-5l1 





,- ¡ : . -:- f ¡' ·; - ' /~-\:~ ~-¡- --: --:-- ¡--! --¡-,-~---~ --,, -~ 1 1 ¡' '· - 1 1 11 • - -1, ---.-, .s r-----;-;- 1 - 1 -· _~:......:.-~:, ..J_ __ j , ; 1 ; • , 1 :- • 

: ! , 1 1;t:f_J_~\_lJ 1 , '· : 1 _ ¡_ U_-+1_, 

1 ¡ 1 ,.;·-~,:/¡ 1 1 '\-;¡ 1 i ¡ . 1 1 1 1 -~ ; 1 1 1 1 

! i ¡¡"i71 i 1 1 1\ ~~ i 1 
: t ! 1 1 ¡ 1 ! i 1 

1---+ r;:~r i¿_j_J i 1 1 frvi"'J 1 ! 1 1 1 i ' 1 l 
¡/ 1 ! 1 ! ! 1" 1 i\ 1 ¡ 1 ! 1 i 1 1 1 

o/'! ¡ 1 1 ' ' 1 1 1 1 l~"'\ 1 1 
1 

1 1 l i i l i 
A i 1 1 1 _1 1 1 1 ~~'\ 1 1 ~~ 1 J#l 

' ' 1 '"' 1' 1 1 V IJ& , - p(;y\! ¡-: --ypt\:___J 

1 1'\1~ 1 1 VI 1 

1 : 1 -.. -~ 1 1 l-e 1 1 ~~~ 1 j_[oe :11 
1 

· \l'- 1-l--fi--H-+-H 1 1 ' 1 ''\)/1 ' 
~-f-~H--i-+-. -+---!- ,-+-+-1-++-H--t-+--'r-- :-cc'p1v 

1 1 
1 

1 1 i 1 - 1 
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': 

_. . ...../ ; 

,.---' 
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i-- ·i 
i 1 
1 . . V 
,,·;. 
' 

' ' 
1 

-• 1 . 

t 
" ' . ··-v'-~ 

'· --" 
. - " . \ ' 1.•., ' ·'-:-\ . • .. ·' . .. ._...--. .. 

J -

-_, -··- ·-·- '-,,~íí· . - r- ~--· ........ ,. 
'.- ¡ .. , 1 - ,,, ',-: 
~'-- '-·-· -.../ ........... 

i·m: ow Nl.:l<~ ~~ ~~rthn>nl·in¡¡ '"r •!>''"' 
k10ow-h~w d1fficuh it i•t~ !.,-,1' ,¡,.,.. 
•·u•lly m~dli""" workito~ !UOI'f uf l),.. 

time. llut {~w re•li•• ¡),;,¡ Ll•o· ,]<o]•· 

[•41:~• a<lol up to """""' po· .. ,lu..ci"n 
lo» Lec;tU•e few hnvo• talcciJ IIH• if""' 
Id" to eh~rt thMl, 'l'hat i., wl•¡- '" 
tuuch interc>t ha• be~n Hin·,-,] "1' 1!¡• 
" •t•o¡Hv:nch ;tudy .,f ><o-.¡¡~···-. o.
purt~U by r.-un:h•·•• J.l'. n,,.,_ 
nlt•no and R.J. Dillno>n .. ~ lho l).i;. 
l'c<l~r.:l !li1Jhway Achnini,¡, . .t ¡,,,_ 

Tho otndy •huw• tb~t ¡( you t.•-\ 
ll~•¡ ol fllll pruducti"'' dm·i•o!( ~· ~ 1-
\\'••atl,·!' oi,1)'>, yvu aro• jlla(l;¡;o¡, hll·~ 
1 ¡,,, .o l'<'l'H)(<" vf ]] t'o• Pl'•''<'H[,L[ Í \'o• (: .. i. 
hi~hll•)' ,.,,,nooocli .. n c .. ~ou·~•:"'• 
",,.,.,. ~p.·r•ti~n• w~n· "~"IJ"'''I 

Tno 4~ sor"~"'" thoy ~"'"" inducl<•tl 
~b·.< froon 15 to H m• p~ylo~d c~pa<:· 
ity. 1'1,~ ty¡a:o '"""' •ingla-.,nrw•, 
l wi"-""lP<Il', •lev"li"ll ~hd pu<h-pull, 

uf u,, ~!% uf 1""' pr~duotion, 
nc•;,Jiy kM (1~%) 11'~' duc tu mirwr 
tldo¡·• (under lO mirl). Thc» dcl"l'• 
"""llrr.•d cunllnunlly nn ,.ij prnj~ot.'<, 
UB<I th~oqh <l"'r" •-'•''" many c"u>e& 
IIOI>rl)" h>ll lh~ \~tal lu•t tirr.e was du~ 
\u~-"''" r~r the pu.h-loaJin¡: ""cl<.r 
tu CYHncot. Tt,o "Uo~r lB~~~ Jo't timo 
"'"" f~•· or.:ojor d~layo (over 15 wn)¡ 
lrtr" thé "'-" chid ouu•oB wcr~ ¡:.b 
•lnJt d.w,-,,, ami repair.. 

Wh~t rose'arch~rs lound 

!l~ru "'"" iurtl1or OVH~Il findin(ilr. 

'1 

.. 
~·-

'• . '. 
., 
• 



""""d "' ,,~;,,1,·1'1·'' ··"' , . .¡ '·"+" 
olo•l.oy>. 

_Provldlnu ~u"'~ ·'" .. ,. 
Tho l",·,lerdl IIL¡;I"'·'>' Adminio

u·aU~n reph!'l aLN Jraw; Lhe>~ con· 

d"''""" 
• llippin!i .,¡ li,LI'•I·¡ .. "·I,.,I Lit y, Mil 

·" "'' 11 "' '"--'•l' '"·"• '1.11 i"'l'"'"tantly 
,,,¡,,,,, "'''"l" .- htdi,,· ""'"· l:o~
t•ÍuJ: .t ... ¡,.,,.,,_, ,u· .. ;,. .. mi"''"''· 

• F¡¡[j.,,.- tloo tn:onuf•durer'; 
'"':K•"''¡""' """ •lwa)'> lu~•l dowllhill 
if JL 1> ¡',.,,,¡¡,,,.; it •1'•"'1' t .. adin¡: ""'¡ 
,,,,,., o·nt·r~y. AI>O latul in tho· du·ec
Li''" "11 ¡,,. lloLLJI·o~Ut, '" ,.¡,,j,,;c[o• lLLt·n
"'J: 'IÍLIL ¡.,,.,¡,_ ¡,,,,,.¡ ÍH th. l.,tol·uoll 
,¡,,,.,.,¡.,,. o·yt·u wloell ¡¡.,, IH•d ¡o.olh i; 
.lo~lotl¡• "' ,,ouolcr~to-ly u1.t.oll. IJut 
,., .• ,., luad "" lou oi<<}J au up¡;t·aJo. 
UM· jud~o·tn,·lll here. 

• ,\IW.t\'> w:tH (o~r 11 .• • puo]-,,., 
lJdun• ''''"'"1: '" lu .• J, \,·lu·llu•r""ith 
:o .<io,¡;h•·o'tl¡;ille"" 11\ltH•n¡;ÍHe 
,,.,·:.po-r. 'l'l11, ;;ov•·• .,,•r.o¡,-r ;lt·,du. 
'I'ILe ~l'•'L"at .. r'> w:oill1uLL· '''"~e >i'<Hl 
"'~lo.iu~ o¡Wo·l. io'-'1"'"'""· 10lliLJ~ uUl 
1 ,. 1"'''1>, ro-.• din~ ;,.,_, ,,,.•¡ '""•-1 hioL¡rs 
lh"l ,,¡¡,,."' i,e ,.,,,¡.¡tal. o• u¡· hio p.-... 
dudi1e IÍtno· 

li )'"" t':Oll, liovc :o itdl·liorJe 3Uj>Cf· 
•·i,uo· Lll ¡¡,,. luadon¡: pl\, 11·· ,."" nture 
LIL:OH 1•arn l¡j; WH~•·> lo~ diuJin:oting 
¡[,·l:o¡ O<.ol ,.,.,.(u,iun, .,,,.¡¡,)' ful'>""'"g 
l!'outhle iLL IÍrno· lu ['"-"'' Hl it. 

!lJvin~ :o ;u¡o.,rvi~oo· ''"\toe ~ruJe 
ab .. ··a11 irtopr .. vc ¡ob .-ttl.i,•n,·y. 

• 'l'llo' ¡.,.,¡ puol,t·L"·><L\ojot•t' ~:.lame 
lut· lup ]'l'tnlu,·ti•LIL ohoe>ll'l .olw•y> 
Jllo·.lLl ¡,.,., . ., prt.,lllclÍt•lJ '''"'- Try \o 
n'i"'"'''" lo .. th l•l<>io-or ~<.oil> and 
. nT.t¡h•t' .,,tÍl,, 

1

---· 
CP.ISJ 

Clouin Lo<Jdill') 

• Thc '•"·•"': ,¡' .<uvorvbary •nd 
"'·'""!:''' 1 .. 1 ¡ ... , .. ,,, 11 ,,. 1 io "" itnp'>rtont 
;"'""~tUl~ C .. L• ,. in o,·l.ievtn¡¡- hi~h 
,,,·t·a,.,,- pr~~""i""· Laok uf g-~od 
Ll'urk pbn"illo:. ;·uuol c~mtnunicatiano 
t~·lween """' ,.,,.,. hrl<l OP<'"'""'· 
uolll av:oJI>LdJI)' ut' •lilleU, lraillod 
u¡i.-t·alut' h ,,,~;, "''y advel'Oe effeot. 

11'¡¡.-/d (',.,,,,.,.,¡¡,,¡¡ ;JOid' a l'out· 
Jrl!te,tu llleo,• h,..lillt!> by ob.erYill~ 
"'"' ,., . .,, -'"'"" ,.( tl11• lar¡¡.,;\ anJ 
"'"" • .,, . .,,.,_,fui U.S. ••rtt.muving
•·onlr.tclor< aJtt~Íl tl.ey could ~~t 
ldth•r effietency ""'uf lheir ;orapcr 
tl•·•·t•. The '"""""" prt~clke of ,.,. 
J<lllolltJ: ll ~oiHLLiol i"'"I<«(Íon ¡,.,~r 
~t·h,·tt ,.,(IILL'li,,¡: j,,¡, <'J¡ .. [; r,•llo•o·l; :.n 
:.tOLllloJo- "' l.d.LI""' in the baul~ tu 
a:luo·•·· ncar·h•IJ',;. ¡m .. Juctivity. 

'l'he ~.~~~, e¡¡rthmuving firmo <Gn· 
.;,¡,.mly ~rooluc.· 10 tu ~o·.~ "'""" 
l'ro,m theh· ocn¡wo·;-a tuargi11 far ",. 
•···•·rlin~ \ra<ii<iuu,d proflt m~r~in•. 
'l'lwy L]o il hy l""'iollltJ: '"i>"l'i<>r 
'""""!!"''"'""' at Jtll ¡,, .,. h, by a\t r"ct
iu¡: ~c\ler O)<et·•tur• LLL\1\ Jin·o•tiu¡¡ 
tloclrl noorc clo>Piy, by hcpiu~ 
o·o¡uiptn~nl nodo mo •• lcrn, •n<l ~y re
•¡rlirtu¡: "all·oul" 1:"'"1 maintonance. 

A• <Jll<' <"<.[Ll<':Oll•>' ~<¡>re;;l•J it, 
"0\Jr "''"!'•" are llLechanic;tl 
"'"l'Vel;, Uut tl:.·y "'" <Lnly "" gO<ld "" 
"~ .,., .. u 

Th,• d<l~ii<J n:{J<Jrl thi• r.-vi"~ it 
!.t¡,.,( loj>un is lll'"j¡<WI<, Oll C<4¡¡,•,¡, 

¡,..,,,¡!oc P«l<rullliuAw~y .-\Jmi~<L>· 
¡,,,,;~.,, /:.-,;"" ¡:;, lhmull'lrul<out 
¡•, .. 1, ,.¡, Dio,,¡_,,_ wnv Nur!l. t:J.J,. 
JJ,,,.,{, Ar!o,.y(,<<J, l'in¡illia, ~.'~1!1 

II.S. A . • t>J. J•·•· r.·¡•ucl /!l'·l'C ".:n . 

lO~OJLJG '-'' 1 "'"''' ""'~"'" " '" "'""'"'' oJ ""'" ""'~ "• wo• "·• ""'" •~•••..-;·'r ""'"""J •"" 
ollorod ''•• ""' •'•'"''" ol .... , ; Lui!"J '"'" t:. kl><> •• ""' "''"'-""' ol ••• r ""'· éi,..ln·""'"'"J wo> 
u<> '"""•'l '"'""-'·"" .. nt, U•" l• '·' "·"'' nouO,O<l ol•uh o oe,,,,.,_n ••• WIJuUOU ">(O"'J '"'· ~ 
••• "·• """'' •·~·•·'"""' '""""'J 1> "'" """" '"""'"·""'out ••••• """, '""""' omoouo lo'"'"~~'" 
i:nutJi• '"'''"''' w"' "•• '"' ,.,,,.1 [,.,. .l l<oouu"llr ""'"""" lO lrtt> "''""""· 0<\U P"'"" """< l•IU 

'''"'""'""' '•'"' '"'"'·- ..... ,, ''"'"'"·'J '" "'" ·-~""""" """'""" '" '""" ""'' '""'· """"'"'· "·'·""'" 
""' '"'"'"" ''""· """ ""' .... 1 '"'" ''" "'"' """ '""'"" """ ""'' f""'"'J 



.... u 
Cc,ll~(;s oi Pw::h;Jr ¡,,hwr u..,lays 

Porc.,~l ol 
Porounl ol l.ltnor Ool•y Ttma 

" __ C"O:'""ot Oui.JY. ··----'"'-'"~~Dot~!.'~~~ "--''W':'fS Ooluy E•clududl 
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CONCURSO: 

TRACTOR SOBRE ORUG/.5. ~1/,RCJ, CJ.Tr.:;J?I
LLAR tJ"ODEW D-8 CON CUt:HII.!ll. 

' 

·~++++++t++t+++++++++++++++t+++++t+•••••····················l·+++t+t++ 

~l ¡~~ + ~~~¡?!,?.}~~~ 

Tn.t.CTOR S/ORUGAS D-3 C/CUC!!ILU. 
E:;UIPO J,UXILI/IR 
CUCHTLLII PJlRJ, D-8 

ViiLOR JIDQUISICION .. 
VID¡, ECONQr,1H.:A 

12,000 hra. 2,000 hr'liJaño 
20% 

·VliiOR NETO 

V/.LOR DF: ;¡:;SCJ,TE 

DEPRECIACION 
z 3,535,590.)2 12,000 1ii1S.TOTU.ES '" 

! 3,934-390.)0 

$ __ i~2_LQ21:.§Q 

$ 4,419,487.90 

--ªªl.t§2'I!.2ª 
$ ),5)5,590.)2 

294.6]/I!R. 

IN'l'ERESF.S 

~--1L112L1ª1:.2Q_~-~--ªª)L§~~5~ 
2.00 X 2,0:>::> HRS/Mlo 

0.140 .. , 185.62/IIR. 

f. U'J. CEIII.JE 

' 
r.~¡, N 'l'E~TI MI TC~I '1'0 

294.6)/liR 

:!! 294.6]/!Hl 

X .01 

X 1,00 

Sllh'.J.. CARG0S FIJOS ' 

26.52/I!H. 

2.95/HR. 

g2i:.§JL!!!!.=. 
504.)5/lill. 



~~~~~~~~++++++~++++++ 

DIESEL• 

' 0.65/LITRO X 45 
l.lOTOR DIESEL DE )00 HP 
)00 HP X 0.20 X 0.75 "" 45 LT/HR 
ACE!'.rE ~:OTOR DIESEL 

S 10,50/LITRO X! 1,1) LTRO/HR, 

CAPACIO/,D DEI, CARTER=)).12 LT. 
)),1/100t0.00)58X)OOHPY.0.75~1.1)?LT/HR, 

29.25/I!R. 

11, 94/HR. 

GRASAS • . 1 2.00/KG X ! 0.15 KG /HR. -------1~ªQL~~~ 
SUJ~II DE CCNSU~OS S 42.99/HR. 

OPERADOR T~J.CTOR DE ORUG/,S 
S 276.00/ 5o0:) HRS/TURNO "' 55. 20/HR. 

S 17 2. 65X 1 • 5986•S276, 00/TURNO 

!fF'S!J:oiEI'! 
+~~+++•+~++++++++++++ 

CARGOS FIJOS 
CONSméOS 
OP'SRACION 

---------------
SIJIU; Ol'llRACICN 55.20/HR, 

$ 804.)5 
$ 42-99 
$ ______ 22~fQ ___ _ 

COSTO !!ORARIO $+ ... +++902. 54/l!R. 

-

• 



-
' +++r~++~t+~~++~T+t+tt~t+++++++++t++tt+tt~tttT+tt•+t++ttt+tttttttt+ttttt 

CO:'iCl1RS01 

r.lOTOESCH~!',.\ !.lf<RCJ. TBREX ·MODELO TS-14 B DE 14 Y D3 
DE CAPACJD/oD 

++++ttt+++++++++++tt+++++t++++++tt+++++++++++++++tt++t++++++t++++t+t+++ 

f,lQTO'ESCREPA TF.R~ 1.100 TS-14B 

TOl'AL MAQUINA Y EQUIPO 

VAI.OR DE LIJlNTI•S 
4 LUN'l'A 29.5X25-28 S 77,175.49 

VIDA r;cONOMICA 
12 1 000 1-!RS. 

VIDA ECONO~l!CA DE 

VALOR RESCATE 

D'EPRi-;t:J/1 CJ(1fl 

VALOR ADQUISICION 

2,000 · iiRS/Aflú 
2, 800 

,,~ 

VALOR NETO 

HRS. 

• í.z.íl~l.g_~l!.QQ 
' 5,519,241.00 

• =-JQ§,~.1Ql!.2§ 
' 5,210,539-04 

$ 781 580.86 -----1------
t 4'428,958.11: 

S 4,428,958.18/ 12,000,00 HflS.TOTA!.ES )69.08/HR. 

I!i'LP.RESES 

~--'2,g!Q.a.232!.Q~-!--i-1ª!L2ªQ!.E6 
2.00 Y. 2,000 HRS/A:!O Y. 

SEI11ltW 

! __ z~g!Q~2J2!º1-~--~-1~l:~tº!~~ 
2.00 X 2,000 IIRS/A;;Q 

AWAt:ENA,TF. 
. $ )69.08/HR X 0,01 

~\ANTENI MI F.fl'l'O 
S )69.08/HR x o.Ao 

0.140 .. t 

o. 020 .. -1' 29. 96/lill. 

].69/HR • 

SUMA t:ARGOS FIJOS 

_______ g2z!g~¿li~~ 
$ 907.71/HR. 

-



CONSUMOS 
+ttt~+tt+tt++t>+t+++ 

LLANTAS 
$ ]08,701.96/ 2,800,00 H!lS. TO'l'ALES • 110.25/HR. 

DIESEL 2X144X0.75X0,2~4).2 LITRO/HR. 
~ 0,65/LI•rRO X 4).2 LITRO-HR. S 23.08/HRo 

2 ~OTORES SI~SEL DE 144 HP C/UNO 
ACEI'l'E r~OTOR DIESEL 

3 1:>.50/LITRO X $ 1.06 LTO/HR. 

Cll PA CIOAD DEL CA !lTER.a14, 4 L/l.iOTOR 
28.8/100+0,00)58X288HPX0.75~1.061LT-HR 
ACRITE MECANISMOS HIDP.AOLICOS 

S 12,00/LITRO X ~ Q.)O LTO/HR, 

GRASAS 

' 12.00/KG X$ 0.15 KG /HR 

~f~~1~l~~++++rt+t+t+ 

OPERADOR MOTO:<:SCREl'A • • 

SUMA DB CO!ISWOS 

S 266,80/ 5 ,QO liRS/TTJRNO 
S166.90X1.5986•$266,80/TUilNO 

CARGOS FI"'JOS 
CONSUIWS 
OPERACION 

SUMA OPERACION 

COSTO HO:V. RIO 

' 11,14/HR. 

• ).60/HR, 

$ _______ !~§Q¿ll~~ 

$ 154.fl7/HR~ 

• 53o]6/HR, 
---------------
' 53.36/HR. 

$· ')07o71 
S 154-87 , ______ íl~l§ ___ _ 

SH+1,115.94/HR 

-



-

RES liMEN DE DATOS 
S 

TERRAPLEN VOLUMEN StiEL"JO DISTANCIA PENO! ENTE 

(O) !!Jl 200 so, 000 
o. 77 - 1558 140 m. • 2% 

(!) 40, 300 - .15, JOO 
o. 77 -6494 140 m, - 3% 

(2) 49.500 - 40, ~00 =11,948 290 m, 3% 0.77 

(3) 40,300 -.17,100 
0.77 ~ 4156 220 •• + 2ib 

(4) A4, 100 - 40, ~00 
o. 77 = 4935 180 m. 5% 

( 5) 9.000 ;\,000 
o. 77 = 7792 210 m. 6% 

(A) 50,000 - ~o. :iOo "'12597 50 m. 2% o. 77 

(B) 40,300 - 2,000 "'40,649 520 m. - 5% o. 77 

VOLUMEN 

TOTAL = 90,129 M3 SUELTOS. 



.-

1 .- Peso de l. máquina VdC1 a , 24 toneladas ¡, 

Peso do l. máquina cargada - 24 + !S m3 X l. 26 Ton/mJ. 

p. M<~q. cargada -42.9 Ton. 

rt . - 1\csistenci,~ "1 rodamiento 

c .. mi no "'" r'CVC>ItÍ r - 7.Scm do pcnetrac i 6n 

!S X 7. S -4S x, tonel .. da. 2. S por_ 

Fricciones i ntcrrHI!I - 20 ,, poc tone 1 a da 

11csistencia •'1 Rodamiento "" 4S + 20 

RR ,. 6S Kg X Ton, 

1 1 1 • - Resistenci<J poc pendiente 

10 '" poc tone 1 a da poc t% 

TRAMO IDA REGRESO 

(O) + 2 ' 10 - 20 2 ' !O - - 20 

1 1 ) 3 ' 10 - -30 + 3 ' 10 - 30 

(2) 3 ' 10 , -30 + 3 ' !O - 30 

(3) + 2 ' 10 - 20 2 ' 10 - 20 

(4) S ' !O .. -so S ' 10 - so 
(S) 6 ' 10 .. -60 + 6 ' !O - 60 

(A) 2 ' 1 o --20 + 2 ' 10 - 20 

(B) S ' >O - -so + S ' 10 - so 



--· . -. 

: 1 V.- RESISTENCIA TOTAL ( R.R ±. R.P) P,T, 

> 

TRAMO IDA CARGADA REGRESO VAC 1 A 

(O) (65 + 20) 42.9 - 3646.5 (65 - 20) 24 : tOSO 

1 (65 JO) 42.9 • 1501.5 {65 +30 ) 2 4 "' 2280 

2 (65 30) 42.9 = 1501.5 (65 + 30) 24• 2280 

3 (65 + 20) 42.9 .. 3646.5 (65 - 20) 24- 1080 

4 (65 50) 42.9 ~ 643.5 (65 + 50) 24• 2760 

5 (65 60) 42.9 = 212.5 (65 + 60) 24• 3000 

(A) (65 20) 42.9 .. 1930.5 (65 + 20) 24- 2040 

(B) (65 50) 42~9 .. 643.5 (65 +50 ) 24- 2760 

V,- CORRECCION POR ALTITUD 

NO HA Y POR SER MENOR DE t, 500·.• 

V 1 • - VELOCIDAD NOMINAL X FACTOR VEL .. VEL MEDIA 

TRAMO 1 DA CARGADA REGRESO VACIA 

(O) 14 X 0,65 - 9.1 37, X 0.65 - 24.0 

( i) 37 X 0.65 • 24.0 26 • 0.65 - 16.9' 

( 2) 37 X 0,65 "" 24.0 26 • 0.65 • 16.9 

(3) 14 X 0,65 - 9. 1 37 • 0.65 - 24.0 

(4) 37 X Q,Ó5 • 24.0 20 • 0.65 • 13. o . 

(5) 37 X Q, 65 "' 24.0 " • 0.65 = 11.7 

(A) 28 X Q, 65 -18. 2 27 • 0.65 - 17.6 

(B) 37 X 0, Ó$ .. 24.0 20 • 0.65 - 13.0 



. ' . . . 

V 1 1 • - TIEMPO DE ACARREO.-

8 

TRAio!O DISTANCIA 
D A R E G R E S D 

VEl !HIPO VEl. !HiPO 

.(0) 140 • 9. 1 0.92 24 0.35 

( 1) 140 24 0.35 16.9 0.50 

(2) 290 24 0.72 16.9 1.03 

(3) 220 
'· 1 

1.45 24.0 0.55 

(4) 180 24 0.45 13. o 0.83 

(5) 210 24 0.52 11.7 l. 07 

(A) •200 !8 0.67 17.6 0.68 

(;) 520 24 1.30 !J. o 2.40 

VIII.- TIEMPOS DE CICLO.-

. T E • p o S 
TRAMO. DISTANCIA ' FIJO IDA REGRESO T O T A l 

(O) 140 1. 5 0.92 o. 35 2.77 

( 1) 140 1.5 0.35 o. 50 2.35 

( 2) 290 !.5 0.72 1.03 3. 25 

(3) 220 1 • 5 1.45 0.55 J. 50 . 

(4) !SO 1. 5 0.45 0.83 2.78 

(5) 210 1. 5 o. 52 l. 07 3.09 

(A) 200 1. 5 0.67 0.68 2.85 

. (B) 520 !.5 l. 30 2.40 s. 20 



... 

1 X.- ANHISIS DEL CONJUNTO 

TRACTOR--MOTOESCREPAS. 

TRAiotO 

(O) 

( 1) 

(2) 

(3)_ 

.(4) 

(5) 

(A) 

(B) 

Se utiliza tractor D8 con placa amortiguadora hasta para 

una velocidad de 8 Km/hr, y prácticaraente no tiene perdl 

da durante el acomodo para empuje, 

Las moniobras, impulso y retorno las real iza según datos 

observados en: 1.6 min, Buena Eficiencia 

Regular Eficiencia 

Tomaremos para nuestro ejemplo un ciclo del tr•o1ctor- igual 

a 2.3 min. 

CICLO CICLO NUMERO 
MOTOESCREPA TRACTOR DI F. loiOTOESCREPAS 

2. 77 2.3 0.47 l. 2 

2.35 2. 3 o. os '·o _..-

J. 25 2. 3 0.95 1.4 

J, so 2. 3 1.20 !..i ' 
2. 78 2.3 0.48 1 . 2 

3.09 2. 3 o. 79 1.3 

2.85 2.3 o.ss 1.2 

5.20 2. 3 0.60 2.2 



IV 

X.- ANALISIS OE CICLOS OPTIMO Y ~AS DESFAVORABLE. 

- --- . 

COSTO HONORARIOS 

Tractor-

Motoescrepa ----

$ 902.54/Hr. 

$1115.94/Hr. 

Dados los costos honorarios analizados resulta ~as 

conveniente tener tiempos de espera de tractor que de 

111otoescrepa. 

En estas condiciones el ciclo correspondiente al tra

mo (3) es el que tendrfa nayor tie111p0 de espera de -

tractor y por lo tanto el m~s defavoreble. 

Por lo que respecta al ciclo correspondiente al tremo 

(1), es' el que pr&cticamente no tiene tiempos de esp!:_ 

re o demoras, por lo tanto es el óptimo. 
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Directorio de Alumnos del Curso Movimiento de Tierras: Excava
clones y Terracerfas 19 80. 

l. Jaime Arxlrade Ramírez 
!CA 
Minería 145 
México 18, D.F. 
516.04.60 Ext,347 

2. Leoncio Angula Valenzuela 
José Ma. Iglesias 10-7 
México l , D F 

3. 

4. 

5. 

Guillermo Amezcua GOmez 
S AH O P 
Morella, Mich, 
2. 6!. 55 

Manuel Guillermo fun::la Rosas 
Ingenieros Civiles Asociados 
jefe de Obra 
Mlnerfa 145 
México 18 D F 
516.04.60 

Miguel Angel Cabrera Jalmes 
!CA 
Minería 145 
México 18 D F 

6. Ecio Calderón Trejo 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones 
Hoyada de Milla 
Mérida, Venezuela. 

7, · Ismael A. Carballldo Silva 
SAHOP 
Calzad a G.s.iván 450 Sur 
Colima, Col. 

. 2.59.10 

8, jorge Casrai'ieda Flores 
SAHOP 

9. 

Univer:>idad y Xola 
México 12 DF 
19~ 14.58 

José javier'Olávez Cibrlan 
!CA 
Minerfa 145 
México 18, D, F. 

Reforma Nte. 630-1302 
México 3D F 
529.90.80 Ext.l302 

Orión 3562 
La Calma 
Guadalajlra, Jal. 
22.79.04 

A, Gonzdlez 1127 
Los Quintos, Culiacán 
2. 71.37 

Lerdo de Tejada Ote. 3 
Zitacuaro, Mich. 
3.09.46 

Rfo · Eufrates 1465 
Col. Olfmpica 
Gudalajara, ]al. 
18. 53.79 

Av. Arbolillo 34 
Villa Coapa 
ZP22 
594.78.39 

RefOrma Nte. 630 ·- 1302 
México 3 DF 
529.90.80 Ext.l302 



10. Manuel Clavija Urrutía 
Conterra S A 
Patriotismo 334~5~ 
MCxico 18, D, F. 
2775844 

U. Fausto CUmplido Fuentes 
-Ingenieros y Arquitectos SA 
Minería 145 
Mexico 18 DF 

12. Noe Dorado Rcdrígu,ez 
SAHOP 
Calzada Galván Sur 450 
Colima, Col. 
2 59 10 

13. Enrique Dowing La Riva 
Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones 
Av. M.O.P, Guanare Poáugueza 
Venezuela 

14. Jorge García Rojas 
SARH 
Sn. AntoriJ Abad 32 
Mexiro DF 

15. Enrique González Navarro 

16. Gerardo Guaclarrama Espinosa 
Ingenieros y Arquitectos S.A. 
Minería 145 
M~xico 18, D F 

17, . Heriberto Lagunes Cardona 
CODEUR 
Fernardo Alba lxt!isochitll75 
MCxico9, D.F. 
542.70.75 

18. José A. Lerma Mén::lez 
Ingenieros y Arquitectos SA 
Naranjos 110 "A" 
Tamplco, Tampico 
3 57 83 

Moisés Lozano Hernárdez 
SAHOP 
Zarco y Humbolt 
Monterrey, N. L, 
42 92 34 

Calle Burgos 2424 
Sta. Mónica 
Guada!aja, jal. 
24 39 87 

Holbein 185-203 
México 18 DF 
563 97. lO 

Av. Sur20#273 
Col. A, Oriental 
ZP9 
558.74.77 

Pachuca 149-404 
México U DF 
553.14.09 . 

Calle L6pez 504 "A" 
Tamplco, Tampico 
2 92 54 

Rayón 2604 
Col. i'lella Vista 
Monterrey, N.L. 

., 



... 
.· 

20. Marfa Eugenia Malanco Castañeda 
S A R H 

21. 

. Sierra Gorda.23._ 
México 10, D.F. 
520.58.50 

José Luis Martínez 
SAHOP 

. Oír. Gral. de Carr. 
México 12 DF 
530.22.33 

Fe! . 

22. Hugo Martfnez de Los Santos 
SAHOP 
Xola y Ave. Universidad 
México 12 DF 
530.01.54 

23. Donaciano Maxines Nájera 
!CA 
Minería 145 
México 18 DF 

24. José Lnis Mérdez 

25, Víctor Hugo Nares Salcalo 
S AH O P 
Av. Universidad y Xola 
México 12 DF 

26. Adrián Noriega MOOrow 
!CA 
Mineria 145 
México !8, DF 

27. Mario O!gufn Azpeitia 
-Comisión de Vialidad y 
Transporte Urbano 
Av. Juácez No. 42 Bl.if. B, ! 0 

México 1, D.F. 
535. 10. 11 Ext. 215 

28. Filiberto Ortíz Galindo 
Ingeniería y Puertos, S.A. 
Minería 145 
México 18, D.F. 

29, Arturo Palacios Castillejos 
I CA S A. 
Minería 145 
México, D, F. 

Av. Constituyentes 820 Pte • 
Toluca, Méx. 
S 59. 31 

... 
Progreso y 5 de ayo 
Pochutla, Ox. .-

Morelos 23 A 
Oaxaca, Oax. 

Callejón de los Limones 5 
Tuxtla Gutíérrez, Chiapas. 

Tabachines 72 A 
Guanajuato, Gto. 
2 22 92 

Calle 12 # 151 
Col. Guadalupe 
México 14 DF 
3921331 

Morelia U3~1 
México 7 DF · 
525 05 78 

Juan de Dios Arías 165-3 
Col. Asturias 
México 8, D . F. 
5 30. 75. 60 

Limones 5 
Cot. Xamaypak 
Tuxtla, Gutiérrez, Chiapas 



30. Miguel Adalberto Quintana Vega 
Comisión de Vialidad y Transporte 
Urbano 
Av. Juárez No •. 42 B ¡e Piso 
M.:!xico 1, D.F. 
585.10.11 

31. HCctür Revll!a Martíncz 

Valle del Loira 63-4 
Valle de Aragón 
Estado de México 

. . ... 

Ministerio de Transpones y Comunicaciones 
MTC 
Venezuela 

32. Jorge Ríos 13otello 

33. Cirilo Ribera 

34. Enrique Jesús Romero Santa maría 
Sub:lirección de Investigación y 
Desarrollo Experimental 
Sierra Gorda.23. 
MCxico 10, O. F. 
5 20. 73.07 

35. Refugio Salgado Mireles 
Ingenieros y Arquitectos SA 
Minería 145 
México 18 DF 

36. J. Alejarrlro Sánchez Stiurcke 
Scorpión S.A. 
Patriotismo 
México , DF 
277 58 44 

37. Alfredo Sk.ewes Vare1a 
Constructora MUJUSA 
M. A. de Quevedo 50-103 
Mt:xico 20, DF 
5489673 

38. Enrique Torrs Salazar 
Zaragoza l5 
Jgua la, Gro. 

39. lvlarlo Antonio Truji!lo Lozano 
Ingenlerra y Puertos S A 
Minerfu 145 Edif. S P, B. 
MCxico 18 DP 
516.04.60 Ext.i8L 

40. Salvador Vargas lbcanegra 
fulaños Construcciones y 
Urbanizaciones 
Alicantes 21 A 
Puebla, Pue. 

Sor Juana Inés de la Cruz 196 
México 4 DF 
541. 34 64 

Guillermo Prieto 421 
Oia. Camargo, 01ih, 
2 17 61 

Cn!le 2 # 36-4 
FOVISSSTE Coapa 
México 21 DF 
532 52 93 

Colima 219-E 
México 7 DF 
514. 21. 10 

' 



:~ . . ~ 

-

· .. 

4l. Teo:;Ioro Ventura Vat B1S 
S A'R H 
Sierra Gorda 23 
México 10, O F 
520.27.58 

42. Francisco Javier Villa Adame 
Universidad Autónoma de Guerrero 
Escuela de Ingeniería 
Av. Casa de la JuventW s¡n 
Chilpancingo, Gro. 

43. Jesús Vizcarra Soto 
!CA 

44. 

Minería 145 
México 18 D F 

José RubCn Zerñei'lo Arriola 
Universidad Autónoma de Guerrero 
Ciudad Universitaria 
Chilpancingo, Gro. 
2 270 

S 

Calle Central Edif. 31-14 U,FOVISSSTE 
México 21, DF 
677 40 55 

Zaragoza SI-A 
Chi!pancingo, Gro. 
2 42 02 

Callejón de los Limones 5 
Tuxtla, Gtz. Chiapas 

-
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