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ANTECEDENTES 

El trabajo que a continuación se desarrolla, pretende -

además de su esencia, demostrar de una manera convincente la 

necesidad que hay en un país de constante progreso como lo es 

nuestro México, de plantas centrales productoras de concreto 

para una posterior distribución mediante camiones o carros -­

agitadores n las distintas obras. 

Toda la información que este trabajo contiene fué obte­

nida de las experiencias que se han tenido en México con ayu­

da la cual agradezco de los Ings. Fernando Guzmán y Alfonso -

Duarte, así como también de folletos, y revistas que tratan 
• a este respecto. 

Mi interés para abordar este tema esta basado en el 

constante mejorar de una obra, cuya eficiencia depende de to­

dos sus elementos y entre ellos de primordial importancia se 

encuentra el concreto, sobre el que se requi.J'ren amplios con~ 

cimientos e investigaciones constantes sobre materia1.es proil 

so y equipo. 

El mejor conocir.liento para lograr de manera efectiva la 
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calidad y dosificación de los materiales, para satisfacer loa 

diferentes requisitos de resistencia uniformidad, manejabili­

dad, economia etc. etc. 1ue nos piden los diversos tipos de -

obra, solo se obtienen mediante la adecuada instalación de -­

Plantas de Concreto Premezclado. 

Es pues de esperarse que la demanda en Méxicodel concr!. 

to premezclado vaya en constante aU!\lento y se piense en la -­

conveniencia de establecer plantas que llenen estas necesida­

des. 

¡a Parte 

2ª Parte 

:Jª Parte 

4ª Parte 
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- .PRIMERA PARl'E. -

-.Planeación y Localización.-

Se ha observado que en la actualidad esta tomando auge -

entre ingenieros, arquitectos y compañías constructoras el -­

uso del concreto premezclado. Parte de esto es debido a las 

ventajas que de el se obtienen. 

Como son: el obtener una dosificación por peso adec~ 

do que asegura concretos uniforaes en calidad y resistencia, 

permitiendo una mayor seguridad, para adoptar diseños .&s eco 
1 -

nómicos con mayores coericientes de trabajo. 

Concretos hoaogeneos y uniformes que unicamente se ob~­

tienen con equipo adecuado para meBclar sus ingredientes. --­

Siendo este equipo revolvedor auy costoso, implicaría fuert .. 

inversiones para satisfacer las nesesidades de las diferente• 

obras que simultaneamente se ejecutan. 

Un estricto control, basado en pruebas y muestreos coa!. 

tantea por parte de el laboratorio de la Planta, el cual a eu 

vez viene a proporcionar una garantia en la elaboración del -

concreto y además una económia en el costo de producción. 

Control que nunca se lleva a cabo en la mayoría de las obras. 
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En las obras nos evitaremos el problema de almacenar c~ 

mento y agregados que constantemente sufren mermas, debidas a 

la falta de control y organizaci6n en la recepci6n y distribu 

ción de los mismos. 

Estos agregados en lugar de ser provechosos para la el!!_ 

boraci6n del concreto serán nocivos, pues si aumentamos a loM 

contaminaciones propias de una obra al almacenarlos, lo atra­

sado que se esta tanto en México como en otros paises en la -

industria de extracción de grava y arena y la flata de exige!!_ 

cia por parte de los consumidores, hacen que dichos agregados 

trigan consigo materiales deletereos y sin ninguna uniformi-­

dad en su granulometria. 

Al almacenar cemento en una obra se tendran, desperdi--­

cios considerables que se reducen a su mínima expresi6n cuan­

do se cuenta con silos o locales adecuados para su almacena-­

miento en una planta de premezclado • 

Ademas el espació que ocupan los materiales en una obra 

generalmente vienen a entorpecer y crear problemas en el fun­

cionamiento de la misma. 

Otra importante ventaja es aquella que se refiere a loa 

dies de· colado, en los que se requiere Un mayor número de 

obreros, particularmente si una gran parte del personal tiene 

que dedicarse a la elaboración del concreto, personai que••" 

reduce y emplea en la distribución y colocación del concreto 

premezclado. 

Si la obra lo permite, se podra depositar en concreto 

en diferentes partes permitiendo abastecer así con toda regu­

laridad los diferentes sitios por colar. Obteniendose con -

esta forma de distribución un ahorro considerable en el ti .. -

po de colado. 
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Contar con una planta central significará adem&e de pr~ 

ducir para los demás el poder producir para si mi•o., si se • 

cuenta con un contrato a obra de ciertas magnitudes. 

Es de considerarse como humanamente aceptable lo que 

significa en descarga de trabajo pesado, a los obreros, la 

elaboración de un concreto mecánicamente. 

La Planta a que haremos mencion se debe instalar en el -

terreno situado al costado Sur de la Fábrica de Cemento La -­
Tolteca S.A. en Lomas de Becerra. 

Este terreno tiene una superficie suficiente y otras -­

ventajas que a continuación se enumeran: 

Su cercanía a la Fabrica de cemento La Tolteca traera 

consigo un ahorro considerable en los acarreos de cemento y -

nos facilitará su rápido abastecimiento. 

Económicamente también será para nuestro proyecto la -

corta distancia a la que se encuentra de las minas producto-­

ras de agregados agules reduciendo as{ los acarreos. 

Es muy importante la distancia a que se deba acarrearse 

un concreto premezclado. Esta distancia por experiencias h•· 
chas en México y en Estados Unidos se ha llegado a determi--· 

nar, como máxima económica, la que se encuentra entre los ao 
y 25 kmts. Para este caso nuestro terreno ocupa un lugar 

dentro de la ciudad a unas distancias semejantes a las menci!. 

nadas de los puntos más alejados. Ademaa podemos considerta!: 

lo como punto estratégico para un futuro crecimiento de la •• 

ciudad que siempre se efectuará hacia el Sur para lo cual 1• 

existen grandes proyectos. 

El terreno en cuestión al oriente cuenta c·on un escape 

de via de ferrocarril. Dicho escape se utilizará en el ---
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transporte de cemento a granel, acarreado directamente de la 

Fea. de Cemento Tolteca, en gondolas de Ferrocarril llenadas 

y descargadas por gravedad. 

El terreno tiene además dos accesos. Uno en el costado 

poniente que utilizará para abastecer la planta beneficiadora 

con agregados en greña para su beneficio posterior. 

El otro en el costado oriente se empleará para dar sal!_ 

da a los camiones transportadores del concreto premezclado y 

como acceso a las oficinas y Laboratorio y taller mecánico. 

Cerca del lugar don~e se ubicará la planta pasa una li­

nea de alta tensión para abastecerla de energia, evitando el 

alto costo que representaría traerla de varios laats. de dis-­

tancia. El terreno tiene un poco de declive del cual trat!. 

remos de sacar ventaja para los transportes y acarreos al pl!. 

near la planta. 

De importancia en este proyecto es el abastecimiento de 

ngua tanto para el lavado de nuestros materiales como para la 

elaboraci6n del concreto, por no contar el lugar con agua co­

rriente nos veremos en la necesidad de hacer un pozo profun-­

do. 

En el proyecto cabe mencionar que se adquirirá una mina 

de agregados azules cercana al terreno. Esta significaría un 

ahorro en acarreos, precios de los materiales y la seguridad 

que hay de poder mejorar su calidad y abastecimiento, pudien­

do obtener una uniformidad al desechar o aprovechar los dife­

rentes bancos por explotar. 

En el plano·# 1 podrá consultarse con detalle la locali~ 

zación de la Planta Beneficiadora y la Planta Dosificadora -­

tanto en la posición que ocuparán en el terreno como la que -

guardan entre sí. 
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-.SEGUNDA PARTE.-

Proyecto y Equipo. 

Para proceder a proyectar analizaremos muestras necesi­

dades esenciales que son: 

El espacio que se usara para: 

a) La instalación de ambas unidades, la mezcladora y la 

beneficiadora. 

b) Para el almacenamiento de los materiales tanto en --

greña, como beneficiados. 

c) Para el almacenamiento del cemento. 

d) Oficinas laboratorio y taller mecanico. 

e) Un espacio libre para el fácil movimiento de los ma­

teriales que entran y salen, y los que circulan en las propia 

plantas. 

f) Espacio para una subestación y una bomba de pozo pr~ 

fundo con su tanque de almacenamiento. 

g) Un lugar de reparación de maquinaría y estacionamie! 

to para el equipo movil en sus periódos de descanso. 

h) Un espacio extra para una futura ampliación de la i! 
dustria si las necesidades lo requieren. 
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Procedamos seguidamente a analizar las dibidas capacida­

des que daremos a nuestr..as plantas y así conocidas sus magni­

tudes y necesidades, hacer posteriormente una distribuci6n de 

todos y cada uno de los elementos que las .constituyen. 

Empezaremos por ver cuales son o serian los consumos de 

concreto premezclado en la ciudad de México. 

Estos se podrían dividir en tres gurpos: 

El principal y que sin duda llegará a ser el de mayor 

demanda es aquel empleado en las pavimentaciones ya que el -­

suelo de la ciudad por sus características lo exige, y ade-­

más porque las pavimentaciones de concreto son de gran resis­

tencia al desgaste resolviendo el problema de una buena con-­

servaci6n de las calles y avenidas que tan importante papel -

desempeñan en le prosperidad de una ciudad del movimiento de 

la nuestra. 

El segundo actual empleo es el de las grandes estructu­

ras de concreto reih>raado 1 tendiendo este a disminuir cada 

vez m&s por el lugar que empiezan a ocupar los concretos y 19! 

teriales ligeros. 

Como tercer empleo podemos citar aquel de los pequeño• -

consumidores. Obras de poco volumen que en conjunto represea 

tan un consumo de importancia. Agregando también la demanda 

que pueden tener las industrias especiales de precolados y -­

obras públicas. 

Analizando el consumo que estos tres grupos que hemos -

enumerado puedan tener llegamos a la conclusi6n que debe COJl!. 

truirse una planta productora de concreto premezclado con una 

capacidad diaria de 1000 m3 en dos turnos efectivos con un t!_ 

tal de 20 hrs. 

Para abastecer la planta de concreto premezclado debe --

8 

--'4 



montarse la planta beneficiadora de agregados con una capaci­

dad diaria de 1300 m3 en dos turnos efectivos con un total de 

20 hrso Con esta capacidad de producción tendremos un sobra!!. 

te de 100 m3 como margen de seguridadº 

Escogido con estas ca~cidades el equi~o necesario y -­

adecuado al que posterior111ente se hace mención, se procedió -

aprovechando los desniveles máximos del terreno a localizar -

en él los ejes de la Planta Beneficiadora y la Planta Dosifi­

cadora. Favorec.Lendonos estos desniveles por la economía que 

representan en los sistemas transportadores y elevadores de -

nuestro material. 

Las plantas se dejaron convenientemente separadas con -

el fín de permitir una fácil circulación entre ellas del equ!_ 

po movíl y ademas dejar un espacio suficiente para almacen~r 

materiales beneficiados en volumen tal, que alcancen a abaste 

cer la mezcladora por unos 6 a 7 días. Reserva que se utili­

zara en caso de una reparación mayor de muestra planta de be­

neficio. 

Se aprovecho el acceso al terreno por el costado ponie!!. 

te para la recepción de los agregados en greña para su almac! 

namiento y posterior beneficio. En esta misma párte poniente 

se dejo una area para un almacenamiento suficie":te de los ma­

teriales mencionados. 

• La entrada al terreno en su parte oriente se destinó a 

la circulación tanto del equipo movíl para el transporte del 

concreto ·como para el acceso a las ofocinas ;wtalleres. 

Se proyectó un taller que consta de una oficina, con -

1/2 baiio 1 bodega 1 y un cobertizo con la amplit~d necesaria -

p:ira la reparación del equipo. Para detalle ver plano adju!!_ 

to # 1 • 

Las oficinas y Laboratorio tienen su lugar por la cerc~ 
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nia a la entrada poniente y a la vez a la planta mezcladora -

por su gran conveniencia al Laboratorio y a la supervisiqn 0 

Cuenta esta unidad con una: 

Oficina para el Gerente General 

Oficina para el Superintendente 

Oficina para ayudante del Su¡mrintendente 

Oficina para los residentes 

Oficina de contabi.Lidad y costos 

Oficina del Labo1·atorio. 

Uu cuarto de curado 

Una bode~a. 

Un cuarto de instrumentos de Presión. 

Un espacio suficiente para el equipo y ejecución de pru!. 

has de laboratorio. 

Des Baños. 

Su distribución se encuentra en el plano # 2 

. -El sitio que ocupa la subestación se debe a su cercanía 

a las lineas de alta tensión y a la vez en un lugar aislado,­

fuera del tránsito del equipo y movimiento del personal. 

Todos los problemas y necesidades anter·iores, se puede 

ver resueltos segun el plano de conjunto# l. 

Descripción del Funcionamiento.~e -

las Plantas y Control de las mismas. 

Los agregados en greña una vez depoéitados en el lugar 

destinado a su almacenamiento serán movidos por medio de un -

Bulldozer a la tolva receptora para su beneficio. De esta -­

tolva de recepción pasar~n a la quebradora primaria en este 

caso de quijadas, donde se triturará el material mayor de 

¡112 • De aquí será elevado el material por medio de una b~ 
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da, hasta una criba de tres pisos donde se 1avará y clasific!. 

rá. El exedente a determinados tamaños irá a dar a una que-­

bradora secundaria en este caso de rodillos. Una vez tritur!. 

do ºeste exedente será llevado en una banda de retorno a nues­

tra banda matríz que lo conduce a reclasificarse. De las cri­

bas ya lavado se depositará en tres tolvas, correspondientes 

estas, a cada tamaño del material resultante de nuestra clas! 

ficación. 

De estas tolvas podrá moverse el material ya sea a el -

patio de almacenamiento de materiales beneficiados o bien al.J. 
mentar la banda que conduce a el sistema elevador de canjilo­

nes de la Planta Dosificadora para el al11111cenamiento en las -

torvas de la misma. 

Los agregados así almacenados pasarán de las tolvas de 

la Dosificadora y mezcladora, a ser depositados por gravedad, 

y controlada su salida por unas compuertas de almeja, a una -

tolva pesadora. 

Por otra parte del Silo de almacenamiento del cemento, 

será .conducido este por medio de un gusano transportador a la 

•tolva dosificadora de ce•ento. 

Una vez pesados los materiales, serám distribuidos -­

atravez de unos pantalones a las ollas mezcladoras 1 0'2 1 do! 

de se agregará el agua necesaria para su mezclado. 

Ya que la revoltura haya alcanzado su tiempo de mezcla­

do, se vaciarán las ollas en el sistema de transporte desti~ 

do para su distribución terminando así la elaboración. 

Controles de la Producciónº 

Tanto en la planta beneficiadora como en la Plan­

ta Dosi1icadora es indispensable llevar un estricto control • 
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de sus productos, para poder obtener llk'lteriales uniformes y -

un concreto premezclado de al ta calidad y constante uniformi­

dad. 

En el caso de nuestra beneficiadora se estarán tomando 

constantes muestreos del material en greña para en esta forma 

conocer el por ciento de arena y grava que contiene este en e~ 

tado naturalo A la vez de que por ciento existé de material 

mayor de 1 1/2 y en esa forma regular las aberturas de las --

quebradoras primaria y secundariaº Así podemos obtener una -

proporción de a~regados, de acuerdo con las necesidades para 

la producción del concretoº 

Otro tipo de pruebas que se estarán efectuado en dicha 

planta es la determinación de las densidades, capacidad de 

absorci6n, granulometrías y pesos volumétricos del material -

antes y despues del beneficio. 

Con estos datos del Laboratorio así obtenidos se proce­

de a hacer las correcciones a la proporción base por contami­

naciones en granulometrias, absorción y humedadº Esta propo~ 

ción ya corregida será la que se use para la dosificación ad! 

cuada de la elaboración del concretoº 

En la planta Dosificadora y mezcladora de Concreto se -

estarán formando pruebas constantes de revenimiento, a la vez 

colando especímenes cilíndricos según especificaciones A S TM 

para su prueba a la compresión. 

Las pruebas a que se ha hecho mención puede decirse que 

son pruebas elementales de rut~na no por eso se quiere decir 

que se debe precin<lir de un sin número de pruebas propias de 

un laboratorio de Concreto indispensables para mejorar y con­

trolar laa mezclas. 
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Todas estas pruebas deberán ser ejecutadas y vigiladas 

por personas responsables y capaces de dar la debida interpr~ 

tación a los resultados que se obtengan. 

Con estas pequeñas observaciones se pretende demostrar 

lo indispensable que es un laboratorio para el control de la 

producción y la importancia q~e a este se le debe dar. 

-.EQUIPO.-

Se contará con una Pala Lorain de l yd
3 

de capacidad y 

equipo adicional para la explotación de la mina. Además ba-­

rrenos, barras, pulsetas, y equipo menor. 

El material en greña producto de la mina se tendrá que 

transportar a la planta beneficiadora, para lo cual usaremos 

de 13 camiones de volteo por encontrarse la mina a 2 kilome-­

tros, la distancia, Nuestras necesidades son de 130 m3 por -

hora, cosa que haciendo 5 viajes por hora unidad de 3 m3 y te 

niendo de repuesto 3 camiones continua~ente se tranportará el 

material suficiente a nuestras necesidades para la producción 

de material beneficiado, 

Se requerirá de un medio para el acarreo de material -

en greña una vez estando este en las cercanías de la planta.­

Aunque existe la posibilidad de descargar los camiones direc­

tamente a la tolva de la beneficiadora hemos escogido un Bul! 

dozer Tractor para mover el material almacenado y acarrearlo. 

en ocasiones a la beneficiadora. Permitiendose almacenar ca~ 

tidades fuertes de material ya que existe espacio suficiente·. 

Conociendo el tamaño máximo de roca ~e sale de la mina 

y que es de 6 11 y sabiendo que ademas hay agregados más peque­

ños, Necesitaremos sacar de ellos 3 tipos de agregados gra-
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va # l grava # 2 y arena.- en las siguientes proporciones.-

60% de agregado grueso y 40% de agregado fino. 

De el agregado guerso 60% será grava # l y el restante 

grava # 2. 

Con esto y sabiendo que necesitamos producir 50 m3 por 

hora como máxim~ se escogio una planta beneficiadora que tie­

ne quebradora primaria de 1011 x 24 11 y una secundaria de rodi­

llos de 1611 x 24 11 • 

De la trituración pasa el materias por medio de un ali­

mentador a la cribadora que como ya dijimos tendra tres mayas 

de 4 1 x 8' en pisos para selecciones el material. y ademas 

ser lavado posteriormente en una Lavadora Pioneer de 3211 x 

12'3" Todo el material beneficiado pasara a 3 tolvas de al-

macenamiento las cuales alimentarán la banda transportadora -

a la planta Dosificadora, estas serán de 25 m3 c/u. Además -

se podrán depositar en el suelo para su almacenamiento, agre­

gados benefinados que serán movidos posteriormente por un --­

Scoop. 

Toda la maquinaría será movida electricamente con moto­

res; 50 HP para la quebradora primaria, de 40 HP para la qu! 

bradora secundaria y 4 motores de 7.5 caballos para la banda 

principal, la de retorno, la cribadora y la lavadora. 

Para detalle de colocaci6n ver plano 2 y 3 beneficiad~ 

ra. 

De las tolvas de la Beneficiadora el material pasará 

directamente a la planta de concreto por medio de una banda -

tranaportadora de 1811 a una pequeña tolva recptora desde don ... 

de se elevará el material con un elevador de canjilones, para 

llenar así las tolvas de almacenamiento. Estas deberán ser -

de 45 m3 de capacidad, montadas sobre una estructura metáli­

ca. Esta ~apacidad es suficiente para alimentar continuamen-
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te las dos revolvedoras que para una producción media de 30 m; 
/hr son suficientes de 2 yd

3 
c/u > pudiendo llegar a producir-

3 
hasta 50 m /hr. 

Además la planta será prevista de una tolva pesadora 
3 

de agregados para 2 yd , capacidad suficiente, para que deuna 

sola operación dosifique el material de una revoltura. 

Un silo elevador de 50 ton. '.le cap. para cemento a gra­

nel. y un extractor sin fin de cemento. Una bascula pesadora 

de cemento de l ton. de capacidad y una tolva pesadora. Para 

dosificar el agua usaremos de dos medidores automaticos de --

800 Lts~ de capacidad c/u. 

Para proveer de agua a las palntas se tendrá que: 

El agua necesaria por hora de beneficio de agregados es 
3 

de 14.4 m • 

El consumo por hora en la producción del concreto es de 

6 M3 , dando esto un total de 20.5 m
3
/hr aproximadamente. 

Luego necesitaremos de una bomba de pozo profundo que -
3 

nos de 15 Hs/seg. y un tanque de almacenamiento de 30 m • La 

tuberia de descarga será de 411 y para el posterior presupues­

to supondremos una produndidad el pozo de 180 mts. con tube--

ria de 12
11 'º 

La planta mezcladora se movera en su totalidad por mot! 

res electricos, y para todo el conjunto se montará una subes­

tación de 300 HP. 

Contando una vez con el equipo pasaremos en más detalle 

a el Estudio Económico. 

Como mayor detalle existen los cortes y plantas de la 111! 

quinaria en los planos No. 2 y 3.-
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- TERCERA PAR'l'E. -

Estudio Económico 

I 

Por los estudios hechos anteriormente sabemos el espacio 

y equipo necesarios, para la capacidad de las plantas que se 

van a instalar y con estos datos vamos a proceder al estudio 

económico completo para obtener el costo y precio a que se -­

puede ofrecer a los constructores el concreto premezclado pr~ 

ducido en una Planta Central, y así demostrar las ventajas -­

que tiene en precio este producto ya que en calidad y unifor­

midad lo hemos dado a conocer en el capítulo segundo. 

Para valuar el costo de la maquinaria nos vamos a basar 

en los precios actuales del mercado, 

Vamos a convertir todos nuestros costos de operación y 

gastos generales a hrs, maquina relacionados con la produc---
3 ción por M • 

Como ya mencionamos en el capí~ulo anterior la produc--­

ción de la planta será de setenta toneladas métricas por hora 
3 

para la Dosificadora y de 43 m por hr. para la Beneficiadora 

en una jornada de trabajo de 20 hrs. al dia. 
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Planta de agregados 1400 tons. métricas/ díá. 

Planta de concreto 960 m
3 

/ día. 

Todos los costos calculados estan basados sobre una pro­

ducción media de un 66% de la teórica para la planta de agre­

gados y de un 62.5% de la teórica para la planta de concre-­

to, en consecuencia los costos se refieren a la siguiente pr~ 

ducción media por hora• 

Planta de agregados 

Planta de concreto 

3 
33 m /hora 

3 
30 m fhora. 

lº Costo del equipo necesario. 

Como se hará la explotación de una mina propiedad de la -

compañia el equipo requerido será: 

Clasificación: 

E Una pala Lorain de 1 yd3 de capacidad $260.000.00 

Para el acarreo del material se dispondrá de ca--
3 • 

miones de volteo de'3 m de capacidad, que para -

las necesidades de la planta y buen servicio se-­

rán en No. de 13. 

Clasificación: 

B.- 13 camiones a f37.000c/u 

Equipo adicional de barre 

nos barras y equipo menor 

Suma 

$481.000.00 

1.000.00 

$748.000.00 

2.- Planta Quebradora, Clasific~dora y Lavadora de agr~ 

gados: 

Clasificación: 

A - 1 Tractor 7 Caterpillar Bulldozer - $198.000.00 

A - l Quebradora de Quijadas de 1011 -

x 24 11 (primaria) 82.600.00 

17 



Clusi ficación. 

A l Quebradora de rodillos de --

1611 x 24 11 (secundaria) -- $24.450.00 

D l Alimentador Pioneer de 

3011 X 10' 

D l Criba Pionecr vibradora de -

4' x 8' en tres pisos. 

B l Lavadora Pioneer 3211 x 12'311 

30.600.00 

36.200.00 

con cnrlena. ~-- 22.000.00 

D l Banda transportadora de 

1811 x j6 mts .-

F l Motor eléctrico de 50 HP para 

la quebradora de quijadas y ali 

mentados. 

F l Motor eléctrico de 40 HP que­

bradora segundaria 

F Un motor eléctrico de 7.5 HP 

banda principal. 

F l motor eléctrico de 7.5 HP ba!!. 

da retorno. 

F l motor eléctrico de 7.5 HP cr,! 

ha vibradora. 

F l moto,. eléctrico de 7o5 HP La-

vadora. 

33.400.00 

18.900.00 

16.500.00 

44.100.00 

4.100.00 

4.100.00 

4.100.00 

F 
3 3 Tolvas capacidad e 25 m c/u ~-- 22.000.00 

Suma: 1501.050.00 

3° Planta Dosi°ficadora y mezcladora de Concreto. 

Clafi ficación. 

F 3 tolvas almacenamiento y es---

true tura metálica 5 500.00 

D l Elevador de canjilones -- 11.000.00 

D l Colilpresora de aire --- 3.300.00 
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Clasificación. 

D 2 Mezcladoras ·de 2 yd3 c/u con 

motor de 35 HP c/u 

D 1 Pesadora de agregados para -
3 2 yd. 

F 1 Silo elevador para 50 tons. 

cemento a granel. 

D 1 Elevador canjilones Silo -­

con motor de 7.!5 HP. 

D 1 E.~tractor sin fin de cemen­

to con motor de 3 HP. 

F 1 Silo de almacenamiento para 

200 tone. para cemento a gra­

nel. 

D 1 Bascula pesadora d• cemento 

1 Ton de capacidad. 

D 1 Tolva pesadora de cemento 

D 2 Medidores.automáticos de --­

agua de 800 Hs. de capacidad -

c/u. 

F Tolvas de distribución. 

D 20 metros de banda transportad~ 

ra de 1811 con motor de 7 .5 HP. 

Suma: 

4° Equipo adicional. 

Clasificación. 

E 

e 

F 

l bÓmba de pozo profundo 4 11 

l Scoop Movile de 5 m
3 

de cal>! 

.c.idad. 

l Subestación para 300 Hp. 

Suma: 

19 

37.!500.00 

¡6.fi00.00 

22.000.00 

5.fioo.oo 

33.000.00 

12.000.00 

1.200.00 

6.600.00 

5.!500.00 

29.300.00 

s 192.700.00 

45.ooo.oo 

16.500.00 

66.ooo.oo 

s 127.500.00 



5° Trabajos y Construcciones. 

Clasificación. 

F 1 tanque elevador 5 m. con capa-
1 cid.ad de 32 m. agua. 

r Perforación y además pozo a 180 -

.mts. tubería 12" , 

F Nivelación terreno excavación y 
3 

rrelleno 3000 m • 

r Oficinas 200 m 2 
a S 300.00 

r Caseta de Subestación 20 m
2 

r Barda del terreno. 

Suma: 

6° Montaje e instalación del Equipo. 

Clasificación. 

F 

r 
Planta Beneficiadora 

Planta mezcladora 

Suma: 

INVERSION TarAL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Explotación de la mina 

Planta beneficiadora de agregados 

Planta Dosificadora de eoncreto 

Equipo Adicional. 

Construcción. 

Montaje e Instalación. 

Suma~ 

16.000.00 

120.000.00 

22.000.00 

B0.000.00 

4.000.00 

12.000.00 

39.ooo.oo 
2J.ooo.oo 

s 62.oou.oo 

748.ooo.oo 

501.050.00 

192.700.00 

127.500.00 

234.000.00 

62.000.00 

1,865.250.00 

C&lculos de Costos de producción de acuerdo con los va­

lores invertidos por etapa de operación y global hasta la co-
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locación del concreto en obra. 

Para hacer dichos costos se ha clasificado el equipo -

consi4erando varios tiempos de vida y horas de trabajo por 

año. 

Clasificación del Equipo Años de Vida Horas al Año. 

A 2 4000 

B 3 JOOO 

e 4 2000 

D 4 3000 

E 6 2000 

F 10 6000 

Se obtuvieron porcentajes correspondientes a deprecia-­

ción, interes y mantenimiento por hora_para las distintas vi­

das y horas de trabajo, resultando los siguientes: 

Equipo Depreciación !~Intereses Manten!_ Sumas 
Inversión M!, mie~to % 
día% 

A- 0.0125 0.0018 0.0125 ~ 0.0268 

B-- 0.0111 0.0022 0.0111 ~ 0.0244 

e-- 010125 O.OOJl 0.0125 ~ o.02s1 

D-- 0.0083 0.0021 0.0083 ~ O.Ql87 

E-- 0.0083 0.0029 0.0083 ~ O.Ql95 

F- 0.0017 0.0009 0.0011- o.0043 

21 



ANALISIS DE COSTOS 

Iº Explotación de la mina de agregados azules, 

) , 3 ó a .- Pala mecanica q l yd clasificaci n "E" 

Costo mercado 

Producción teórica 200 yd
3

/ hr 

66% de la producción teórica 

Costo por hr. maquinaria: 

260 000 X 0 0 0195 

100 

Costo de Operación. 

1 Operador 

2 ayudantes 

Consumos 

Grasa y l:!.:stopa 

En 8 horas de trabajo. 
92 

Costo por hr. - 8-

1li 40.00 

30,00 

15,00 

7,00 

$ 92.00 

= 

$ 50.70 

$ 11,50 
$ 62,20 

3 
Costo por m 

$ 62,W 
101 

$ o.61 /m3 

22 

$ 260.000,0 

3 
153 m /hr 

101 m
3 /hr 



b) .-
3 13 Camiones de Volteo de 3 m clasificación "811 

Precio en el mercado $ 4810000.00 

Capacidad de movimiento: 

Las minas se encuentra a 2 kilome-­

tros de distancia. Luego que un camión a 25 kmts. por hora -

como velocidad media recorrera los 2 kmtso en 4.8 minutos. 

Tieapo de carga 

tiempo de descarga 

viaje, luebo en una hora podra hacer 5 viajes. 

5o0 minutos. 

2.0 minutos. 

12 minutos por 

Considerando que habrá continuamente 3 camiones de re-­

puesto, y 66% de la capacidad teorica de movimiento harán ---

129 m
3 /hr. 

Costo por hr. de los 13 camiones: 

418000 X 0 0 0244 

100 

Gastos de operación: 
s 3200 

Llantas 

Gasolina 

Aceite 

25000 kmts. 

55 
-3-

Engrase y Limpieza s 20 
2000 

= $ 117.50 

= 0.13/kmt. 

= u.18/kmt. 

= o.os6 

= 0.01 

s o.406/kaat. 

Los gastos de operación por hr. 2 kmtsx40.6x5 = $4.00 

Operación 13 camiones 
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s 52.00 

117 .50 

$ 169.50 



3 Costo por m 169.50 
------ = 129.0 

3 $ 131 por m 

e).- Juegos de Barrenos etc. y equipo menor 

Consideranfo que producen 1 m3 de material y siea-

do su costo de 7000.00 

nos costara el material en greña 3 
1.00/m 

2.- Planta Quebradora Clasificadora y Lavadora. 

a) Equipo clasificación "C" 
Tractor 7 caterpillar Bulldozer, Capacidad de movimien-

3 
to po~ hora la que necesita la planta.- 33 m /hr. 

198000 X 0.0251 
Costo hr. maquinaria ~--~~------------ = S 55.80 

100 

Gastos de operación 

3 
Costo por m 

67.80 
33 = 

h.- Equipo clasificaci6n "A" 

Quebradora de Quijadas 

Quebradora de rodillos 

Costo de maquinaria 

107050.0 x.0268 

100 

3 
$ 2.05/m 

= 

12.00 

$ 67.BO 

107.050.00 

Costo por m
3 

de material clasificado 2:37 = $ O.B7/m3 

e).- Equipo clasi J'i <.~Hc ión 11C11 

l Al imen tndor Pioneer. 
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1 Criba Pioneero 

1 Lavadora Pioneer. 

36.0 mts. de banda transportadora. 

Costo total de 

Producción por hr. - 33 m
3 

----- s 122.200.00 

12220000 X 0.0187 = • 22085 Coste hr. maquinaria • 
100 

3 
Costo por m de material clasificado 

d).- Equipo clasificación F. 

1 motor eléctrico de 50 HP 

1 motor eléctrico de 40 HP 

22.85 
33 

4 motores eléctricos de 7.5 HP 
3 

3 tolvas de 25 cm capacidad e/u. 

3, 
=S0.70/m 

cotización --------- 173.800.00 

Costo hr. maquinaria 73800.00 X 0.0043 

100 
$ 3.17 

3 
Costo por 1 m clasificado 3.17 

33 
3 $ o.096/m 

e).- i:nergia de Consumo: 

Esta arroja un total de 120 caballos. 

120 = 89.55 Kmts a S 0.20 = S 1.79 

3 
Costo por 1 m 1.79 

---- = 

f).- Personal de Operación. 

Costos por día: 

25 

. 3 
$ 0.054/m 



l Sobrestante $ 30.00 

l Operador 15.00 

l mecánico 36.00 

6 peones ayudantes 56.00 

l Operador de la bomba 15.90 

s 152.00 en 8 hr. 

3 
Costo por m = 52 

8 X 33 
3 = s o.85/m 

3).- Planta Dosificadora y mezcladora de Concreto 

a) Equipo clasificación "D" 

l Elevador.·de canjilones. 

l compresor de aire 

2 mezcladoras de 2 yd
3 

1 pesadora de agregados. 

1 Elevador de canjilones cemento 

1 Extractor sin-fin cemento 

1 Bascula P. de cemento 

1 Tolva pesadora de cemento. 

2 medidores de agua. 

20 mts. de banda transportadora. 

Costo total de: S 133.400.00 

3 
62.5 de la producción teorica 30 m hr. 

Costo hora maquinaria 

3 
Costo por m 25 

37"" 

133400.0 X 0.0187 
100 

= 3 S 0.84/m 

b).- Equipo clasificación "F" 

= s 25.00 

3 Tolv~s de almacenamiento y estructura metálica 
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l Silo elevador 80 Tons. 

1 Silo almacenamiento 200 tons. 

Tolvas de distribución. 

Costo total de ~ 60.500.00 

Costo hora maquinaria 
60500 0 0 X 0 0 0043 

100 
$ 2.60 

3 
Costo por m producido == S o.087 /m3 

e).- Energía de consumo 

100 HP 75 k w h. 
1.34 

3 
Costo energía por m 

1.40 
30 

d).- Personal de Operación. 

0.20 

::: 

Costos por día.-

1 Sobrestante 

l Pesador 

1 Ayudante Pesador 

1 Operador canjilones 

2 Tolveros 

2 Operadores Ollas mezcladoras 

2 Ayudantes 

l Operador Silo cemento 

1 Engrasador mecánico 

6 Peones 

27 

$ 1 .04 por hora 

30.00 

18.00 

15.00 

lo.oo 

20.00 

20.00 

20.00 

18.00 

36.00 

56.00 

243.00 en 8 hrs 



Costo por hora 

3 
Costo por m 

243.00 
8 

30.4 
30 

$ 30.4 

3 = S 1.00/m 

El analisis de costos de los siguientes elementos se h~ 

ran para ambas plantas ya que son gastos en equipo y servi-­

cio para las dos. 

4.- Equipo adicional. 

Clasi ficaci6n "E" 

Bomba para pozo profundo. Costo de 45.ooo.oo 

3 
Produce el 80% de lo teórico o sean 43 m /hr. 

costo del Bombeo 

3 
Costo del m de agua 

45000 0 0 X 0 0 0195 
100 

8.75 
43 

3 
$ 0.24/m 

s 8.75 

El consumo por hr. en el beneficio de agregados es de -
3 

m • 

~l consumo de agua por hra de producción de concreto es 
3 

de 6.0 m • 

, 3 14 0 4 X 0.24 
Costo de 1 m de agregados ~--~~---~ = 3 $ 0.06/m 

33 

5.- Construcciones. 

a).- Clasificación "F" 

Costo total de ~ $ 234.000.00 

C 23400~Qg X 0.0043 -- ~l0.10 ostoi:por hr. del producto ll' 

3 Costo por m de productos -
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10.10 
63 

3 $ 0.16/m 



6).- Montaje e instalación. 

a).- Clasificación·"F" 

Costo total de s G2.ooo.oo 

Costo por hro de productos 

3 Costo por 1 m de productos 

62000.0 X 0.0043 
100 = s 2.6'7 

2.67 
63 

3 = S 0.043/m 

7.- Personal Tecnico, Administrativo, y extra de las -

plantas. 

Tecnicos. 

Ing. Gerente en Jefe 

Subjerent9 y Adyud. Jefe ~~~--~---

4.ooo.oo 

2.soo.00 

S 6.soo.oo 

Contabilidad y Costos: 

l Contador Público Titulado ~----~- 22.200.00 

l Ayudante Contador 

1 Pagador Cajero 

2 Cobradores 

Administración: 

l Almacenista 

l Tomador Tiempo 

2 Recibidores 

2 Despachadores 

2 Veladores· 
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1.000.00 

600.00 
400.00 

800.00 

500.00 

600.00 

600.00 

600.00 

13100.00 



Laboratorios 

1 Laboratorista 

3 Ayudantes 

Oficina,-

2 Secretarias 
1 Moz9 

Total S 17 1 500,1)() 

1000,00 

900.00 

11900~00 

1200.00 

300,00 

s 1500,00 

Este personal trabaja al mes 26 dias 8 hrs, diarias, 

un total asi de 208 hrs, 

Repartiremos los gastos de personal entre los produc-­

tos de las plantas: 

Costo hr. 
17500,00 ---------------- = $ 84,00 

208 

3 84 3 Costo por m de productos -~ = S 1,34/a 

8,- Adquisici6n del terreno, 

Superficie 11.00,0 m2 a un precio de 20.00 

Este terreno será amortizado en 10 años 

Costo por hr, de productos S ~·~ hrs = $4.40 

e 3 4,40 osto por m a _.. .............. _ 

30 

3 = S 0,70/m 



RESUMEN 

1 Explotación en la mina y acarreo a 2 kmts. para pone 

un m3 de material en greña en la planta: 

a) Pala mecánica s 0.61 

b) Transporte 1.31 

c) Barrenación loOO 

s 3 2.92/ip 

Este material al beneficiarlo nos produce un abundamie~ 
3 to de l.~ luego el m de producto ser&: 

= 3 
2.25/m 

11 Planta Quebradora Clanificadora y Lavadora 
3 

Costo por m de material Beneficiado. 

a.-) Equipo clasificado "C" $ 2.050 

b.-) Equipo clasificado "A" o.~10 

c.-) Equipo clasificado "º" 0.700 

d,-> Equipo clasificado "F" 0.090 

d.-) Energia 0.054 

f.-> Personal de Operación 0.580 

g.-> Equipo adicional ( 4) 0.105 

h.-) Construcción ( 5) 0.160 

i.-) Montaje e instalación (6) - 0.043 
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j.-) Personal técnico y Adlliniatrativo ~ 1.340 

k.-) Terreno compra 0.7oO 

s s.94/-,5 

111 Planta Desificadora y mezcladora. 

a 0 -) Equipo clasificado "D" 

b.-) Equipo clasificado "F" 

c.-) l'.llergia 

d.-) Personal de Operaci6n 

e.-) !quipo adicional 

t.-) Censtn.tccitn 

g.-) Mentaje e instalaci6n -----­

h.-)' Personal técnico y administrativo 

1.-) Terreno 

0.840 

0.087 

0.046 

1.000 

0.060 

0.160 

o.043 
1.340 
0.100 

J 4.276/m
3 

3 
Para el costo por • de agregados y concreto se ha -

3 cODaiderado una producci6n media de agregados de 33 a hora -

en forma contínua y una producci6n para el concreto que podr' 
3 3 variar desde 5 m /ar como mínimo hasta 50 m /hr como máximo, 

Variación precio maquila para las distintaappro•accio-

nes. 

Producción 
3 3 

• /hr. Costo del • 
5 • 25.60 

10 12.80 

15 8.50 

20 6,:35 

25 s.iO 
30 4.27 

35 :s.u 
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3 Producción m /hro 

40 

45 

50 

Costo del a3 

3.20 

2.85 

2.55 

a.-) Materiales para la elaboración del concreto. 

Para hacer el estudio complreto y obtener as{ resultados 

finales por m3 se construyó una tabla con los diferentes val~ 
res ~e· maquila y el costo de nuestros agregados. 

Materiales Precio Unitario Calidades del Concreto. 

s 210 kg/cm 2 2 
180 kg/cm 2 

140 kg/cm 2 
100 kg/c• 

' cant. s cant. $ cant. s cant. s 

r.eaento Ton• $140. 240. 33,60 225. 31.!'JO 205 28.70 130 18.20 

Agregados. 8.94 ],2 ¡o.75 1.2 10.75 112 10.75 1 1 2 10.75 

Pozzolith 5.00 960 4.80 900 4.!'JO 820 4110 520. 2160 

Sumas: '49.15 $46.75 $43.55 s:n.55 

b.-) Costo de 1 m3 de producción respecto a distintas calida· 

des y distintas producciones hora: 
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Producción hr, 

"'3 

5 

10 

15 

20 

25 

JO 

35 

40 

45 

50 

Maquila Flete Calidades, 

1 l/M
3 

210 180 }40 100 
-Ma,.,-t~.""'-'-~~--,Ma,,--,t-.~~~~M~a~t~,"'"'"~~-M-at-.-""'~~ 

25.60 12,.'50 49,15 17,25 46,75 84.85 43,55 81,65 31,55 69,1)5 

12.80 12,50 49,15 74,45 46,75 72,05 43,55 68.95 '31.55 56.85 

8,50 12,50 49.!5 70,15 46,75 67,75 43,55 64.55 31,.'55 52,55 

6,:S5 12.~o 49,15 68,00 46,75 65,60 43,55 62,40 31.55 50.40 

5,10 12,50 49,15 67,15 46,75 64.35 43,ñ5 61.15 13,55 49.15 

4,27 12,50 49,15 65,92 46,75 63,53 43,55 60,32 '31.55 48.~2 

3,1}5 12,50 49,15 65,30 46,75 62,90 43,55 59,70 '31,55 47,70 

3,20 12,50 49,15 64,85 46,75 62,45 43,55 59,25 '31,55 47,25 

2.85 12.50 49,15 64,50 46,75 62,10 43,55 58,90 31.~5 46.90 

2,55 12,50 49,15 64,25 46,75 61,90 4'3,55 58,llO 31,55 ... 80 

81 precio de S 12.50 que se incluyó en la tabla de maqut 

la se tomó del estudio económico que a continuación se desarr~ 

lla y como si se hubiera usado para este, de camiones revolve­

dores como remezcladores. 

Como conclusi6n tendremos, que el precio del concreto 

producido bajo las condiciones anteriores, se podra ofrecer -
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a el público ya obtenida una utilidad de un 15% y trabajando 

con la producción media, a los siguientes precios: 

s /M3 

Concreto de 
2 

100 kg/cm á s 55.60 

Concreto de 
. 2 

140 kg/cm á s 69.40 

Concreto de 
2 

180 kg/cm á s ~.oo 
Concreto de 

2 
210 kg/cm á $ 75.92 

La tabla de producción por hora, nos permitirá en caso 

de existir competencia y si la demanda lo permite mejorar --­

nuestros precios por metro cúbico, produciendo una cantidad -

mayor por nora, defendiendo de esta manera el precio de venta 

con la efectividad de la planta. 

Estudio Económico del transporte en ollas revolvedoras 

usadas como mezcladoras,y como agitadoras así como su compar! 

ción en el acarreo con camiones de volteo. 

Vamos a estudiar la conveniencia de usar camiones revol 

vedores, para el transporte de nuestro concreto, los cuales -
3 usados como remezcladores tienen una capacidad de 5.50 m • --

El costo de una unidad en el mercado actual.ente es de -----­

$ 181,250.00 L.A.B. La vida económica la tomaremos de 10000 

hrs, o sean 5 años trabajando 8 hrs. diarias, 21 dias al mes. 

El valor de salvamento lo considerearemos del 16% del valor -

inicial. El interes lo obtendremos tomando como capital la -

mitad del costo inicial y cuyo tipo será el 0.5% mensual. La 
unidad estará asegurada en una cantidad Rnual, y su conserva­

ción durante la vida económica de 50,-o sobre el costo inicial. 

l.- ) Transporte en ollas revolvedoras usadas como -

rernezcladoras. 
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Datos: 

Capacidad 5.50 M3 

Costo Inicial S 181,250.00 

Vida económica 10.000 hrs. 
Valor de salvamento $ 30.000.00 
Interes 0.5% mensual 

Valor medio 108.oo.oo 

a.-) Cargos fijos. 

Amortización 
181260 •• - 30000 ••• 

= S 120 .00/dia 
1260 

Intereses 108000 X ~.005 S 25.75/dia 
21 

Seguro 4000 = 16.00/dia 
252 

Conservación. .50 X 181250 
= 71.50/dia 

1260 

Sueldo chofer y Ayudante = 37.00/dia 

$ 270.25/dia. 

b.-) Gastos de Operación en $/kmts. 

8 Llantas traseras 1200 c/u 

2·Llantas delanteras 800 c/u = 
9600.00 

1600.00 

1 11200.00 

Considerando a cada juego una vida de 30 000 Jants. 

La gasolina a $.55 ~ H. 

aceite ----- 2.75 H. 
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Llantas.- 11200 

30000 

Gasolina 2.5 kmt/ft. 

Aceite 2.75 
300 

Cambio de aceite 6 X 2.75 

1500 

Engrase y limpieza s 50 

1500 

Total 

Los cargos fijos por hora serán: 

270.~5 

8 = 34.10/hr. 

1.- Los cargos fijos durante la ca:rp;cl 

= $5.70 

0.37 

0.22 

0.01 

0.01 

o.o4 

s o.65 

34.19 
60 

/kmts. 

/kmt. 

/kmt. 

/km. 

X 10 

2.- Los cargos fijos durante el transporte 

.2 
25 

= O.OS hrso 

3.10 X 0.08 ---- $ 2.72/kmto 

3.- Los gastos de operaci6n 

2 kmts. X 0.65 4 1.10/kmt. 

Luego el costo total en la distancia de un kilometro de 

acarreo será la suma de 1 2 y 3 

5.70 + 2.70 + 1.30 $ 9o72 /kmt. 

Los gastos de transporte por kilometro· para un metro c~ 

bico ser!n: 

_ _,,9~·.,,,,7-.2_ = $ 1.77 /m3 /kmt. 
5.5 
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Admón y Utilidad 40% $ 0.70 

Finalmente en el primer kilometro tendremos un costo de 
3 S 2.47/m /km. 

Para los kilómetros subsecuentes 

Transporte 

Operación 

4.02 

s.s 
3 = s o.73 /m /km. subs. 

admón y Utilidad 4°" 0,29 

2.72 

1.30 

. s 4 .02 

Costo total.-
. 3 

S 1.02/m /kmt. 

Resumen. 

3 S o. 73/m ,lkm.subs. 

i Adm6n y Utilidad 
4CJJ' 

3 
$ 1.02/m /kmo9Ubs. 

2.-) Si las ollas las usaramos como mezcladoras unica­

mente nuestras capacidades se veran disminuidas de un 40% por 

lo tanto serán de: 4.10 m3 

Cargos fijos 8.72 3 er __...___,_ = $ 2. 17 /m /1 kmt • 
4.10 

Admón y Utilidad = 0.95 

kilometros subsecuentes, 
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Transporte y operación 4.02 

4.10 

3 $ 0.98 /m /kmt subs. 

Admón y Utilidad 40% $ o.39 

/ 
3 $ 1.37 m /kmt. subs. 

Resumen: 

· 3 er 
S 2•l?/a /l kat. 4llllll Ao de Utilidad . 3 . + V~ 

o.98/m /kmt.subs. 

3.-J Camiones de volteo¡ 

Datos: 

Costo inicial de $ 57 000.00 

Amortización 

Interes.-

Seguro.-

Sueldo chofer 

57 000.00 - 4200.00 

1260 
= 

34200.00 X 0.005 
~~~---~~~---~~- -

21 ... 
1100- = 

300 

= 

S 41.80/ dia. 

S 8.18/ dia. 

S 3. '37 / dia. 

S 25.00/ dia. 

S 101.25/ dia. 

Por hora 101.25 

B 
= s 12.,70 / hr. 

Cargos fijos durante la carga: 

12.70 X 5 

60 
= $ 0.89 

a la distancia de 1 kmt. 

25· X 12.70 ~ ~~-
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Gastos de Operación: 

Llantas - 3200.00 

25000 

Gasolina 

Aceite 

Costo del primer kilómetro: 

1.02 .¡.. 2 X 0e406 ~ 089 

admón y Utilidad 4°" = 

Costo por kilómetro subsecuente: 

1 0 02 ~ 2 X 0,1)406 

2 m
3 

admón. y utilidad 4°" 

ResU11en: 

Sl.38/a3/lerkat. 
S0.92/•3 /ka subs º + 4°" A. y Utilidad 

S 0.13/kmto 

Ool8/kato 

o .,086/'.mt o 

0.01 /kmt • 

• 0.406/lmt. 

3 s 1. '18/11 /kat o 

.55 

S 0.92/m3/kmsubs. 

s 0.37/a
3 

3 
1.29/• /kat.sube. 

Como resultado tenemos que el flete en un cami6n 11ezcl!. 

dor resultó ser más econ6mico. Bastará analizar cuales ser~ 
para estos precios las distancias mxi:1ias económicas en cada 

tipo de transposte. 
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,-CUARTA PARTE.-

Producción y Distribución. 

Producción: 

Producir en nuestro caso se llamará a el hecho de dosi­

ficar y mezclar en forma adecuada, los agregados, cemento y -

agua pura para la obtenci6n de un concreto determinado. 

Producir concreto consistirá no solamente en mezclar los 

componentes del mismos, sino en la repetición contínua y con­

trolada de un sin número de operaciones iguales. 

El vólúmen y ritmo de producción para una obra determi­

nada, será lo que nos marque el equipo atlecuado para el efec­

to. Este podra variar según el caso, será un equipo pequeño 

si se trata de colar un fuerte volúmen de concreto durante un 

lapso de tiempo muy prolongado y a un ritmo lento, y se requ~ 

rirá de un gran equipo para el caso contrario que será el te­

ner que colar a un ritmo muy intenso volumenes pequeños. 

Para las diferentes concentraciones de colados que se 

tengan convendrá analizar si el equipo requerido deberá ser -

movil o estacionario. Se coaprenderá que no es lo mismo ha-­

cer un colado en una area pequeña teniendo a la planta como 
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centro de gravedad, que un colado en puntos alineados como en 

el caso de un canal. 

Las plantas a que hicimos mención corresponden a una -­

unidad estacionaria en donde la producción dependerá del cono 

cimiento que se tenga del equipo mezclador, su funcionamiento 

y eficacia con que se debe operar, para obtener de él su ren­

dimiento m&ximo lo cual define la velocidad de alimentación -

y la velocidad de producci6no Agregaremos a esto la importa~ 

cia que tienen también los materiales, cemento, agua, perso-­

nal de operación, y el control que se tenga de todos elloso-­

Gran parte de este control como se ha venido insistiendo se -

obtiene mediante un ''Laboratorio de Control" 

A.-) Agregados: 

Los agregados que se pretenden usar en la planta, son -

materiales pe treos del tipo andesí ti.co, denominados agrega-­

dos azules que se obtienen en las minas de santa Fé en el 

Distrito Federal. Se obtiene el conocimiento de la calidad -

de estos desde la operación de muestreo y por lo tanto conoci 

miento de las variaciones que desde !os mantos de los bancos 

se pueden presentar, estas fueron acusadas por los pozos a 

cielo abierto hechos para el estudio. Esta serie de pozos 

abiertos inicialmente pueden haber marcado diferentes caract!_ 

rísticas de los materiales de cada uno; presentando así ·algu­

nas zonas su inutilización. Ahora bien todas aquellas zonas 

de los pozos iniciales cuyos resultados hayan satisfecho las 

especificaciones de calidad fijadas d~ ante1nano, pueden ser -

distintas entre si y por lo tanto pueden originar un cierto -

orden de expolotación 1 ya sea por convenir así a el proceso ·­

de construcción o bien para ir balanceando los efectos de --­

unas con las ventajas de otras.e ir mediando desde ese momen­

to las calidades de loa materiales; posteriomente convendrá -
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cpnocer las cantidades explotadas ya sea que estas se almace­

nen para su beneficio posterior o bién si esas cantidades pa­

san directamente a la beneficiadoraº De ese control se puede 

determinar el porcentaje de aprovechamiento que se esta obte­

niendo de los bancos, rendimiento de las maquinas que se es-­

ten usando para dicha explotaci6n 1 y abundamiento de los mate 

riales al cambiar de estadoo 

El siguiente paso que consistirá en hacer pasar por la 

planta.de beneficio a los nmteriales naturales extraídos de -

los mantos, es un aspecto de verdadero interés que deberá es­

tarse vigilando continuamente, con el objeto de ver si los -

materiales beneficiados concuerdan con la calidad de benefi-­

cio que se ha estipulado y saber las cantidades de impurezas 

que pueden haber despues del beneficio mismo. El objeto --­

principal del beneficio de los materiales es lograr una cali­

dad unifonne de los agregados, al mismo tiempo que el lavado 

eliminador de impurezas y la relación que'guerdan entre sí en 

volumen o peso cada uno de los tamaños obtenidos. 

Como generalmente lo que se persigue a el efectuar el 

beneficio de. los materiales es conseguir una subdivición y 

una limpieza de los agregados, qu'e cumpla esencialmente ·con -

el requisito de uniformidad, muchas veces pueden pasarse por 

alto las especificaciones cien por ciento rígidas y ~n tales 

casos hacerlas más flexibles, siempre y cuando todas las con­

taminaciones e impurezas no sean exesivas y se obtengan de -­

una manera uniforme. Cuando la planta de beneficio está co~ 

pletamente en desacuerdo con las nece.sidades de calidad espe­

cificadas, entonces los resultado~ que se obtienen son en tal 

forma diferentes que no permiten un control, puesto que estan 

arrojand0 calidades no homógeneas y.esto perjudica enormemen­

te ya que en la elaboración del concreto van a originarse las 

mismas dificiencias de uniformidadº 
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Independientemente de la calidad que resulte del benef! 

cio que se le da a los agregados, deberán conocerse los volú­

menes equivalentes de cada tamaño que correspondan a un volú­

men unitario de agregados sin beneficiar. Deberá conocerse -­

tambien la producción media por hora y el volúmen ó peso de -

cada uno de los materiales obtenidos ya colocados en el sitio 

de almacenamiento, previamente fijado, sin descuidar su tran~ 

porte y manejo vigilando estric~amente ya que si los materia­

les se manejan con sistemas inadecuados puede alterarse la c~ 

lidad de clasificación antes obtenida. En cuanto al almacen~ 

miento existen diversas formas de hacerlo, pero siempre evi-­

tando las ~egregaciones en tipos de ~lmacenaaiento inadecua-­

dos. 

Las detenninaciones esenciales que deben estarse eje­

cutando durante la acplotación, clasificación transporte y al­

macenamiento de los agregados deberán ser las siguientes: 

Granulometrías completas en estado natural, granulome­

triae individuales de cada una de las fracciones en que se d!, 

vidan los agregados y que en nuestro caso serán tres tamaños 

a saber¡ de l 1/2" a 3/4" de 3/4" a 1/411 y de 1/4" hasta -

la malla No. 100. Densidad, capacidad de .ft>sorción en 24 

hrs. Peso vol~trico suelto y compactado. Por ciento de l! 

no ó arcilla con la prueba de decantación, y contenido de ma­

teria orgánica de cada una de las fracciones separadas para -

conocer sus variaciones. 

Nunca deberá basarse en una sola prueba el juicio que -

se omita sobre la calidad de un material que haya sido preví! 

mente beneficiado, esto es, si en el transcurso de la inspec~ 

ción de una planta beneficiadora y clasificadora se obitene -

un valor o serie de valores cuando se refieren a distintas -­

pruebas que no satisfacen las especificaciones debe conside--
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rarse como un aviso de una posible anormalidad en el funcion~ 

miento de la planta. Esto obligará al inspector a tomar nue­

vas pruebas y verificar sus determinaciones. Puesto que todo 

operador y toda operación de Laboratorio esta sujeta a come-­

ter errores,. nunca deberán tomarse medidas hasta una tercera 

comprobación como mínimo, ya que una pérdida de tiempo signi­

fica un perjuicio tanto a el contratista como a el contratan 

te. 

Cemento: 

El cemento que se usará es el Portland tipo 11 ó tipo -

III. Este pasará directamente del silo a la planta. El si-

lo cuenta con un dispositivo eléctrico que nos indica la can­

tidad de cemento que contiene, debiendo poner atención para -

ü;antener el nivel necesario a modo de conseguir una produc--­

ción ininterrumpida. Es de importancia cuidar que el transpor­

te del cemento a granel se haga en conductos cerrados evitan­

do así los desperdicios y el paso de la humedad. 

Agua: 

El agua que se emplea no deberá contener materias orgán! 

cas o substancias nocivas al concreto, para esto convendrá 11!, 

cer periodicamente unos análisis de el agua que se bombe del 

pozo. 

El Laboratorio como control de la producci6n: 

Como es de saberse casi siempre se conocer las caracte­

rísticas medias de los agregados más uno no debe conformarse 

con esto y menos tratandoBe de una Planta Centralo Es neces~ 

ria la existencia de un "laboratorio contrplador" ya que --·­

siempre tendremos variaciones en nuestros materiales, tanto -

agregados como cementos, que lleguen a alterar los resultados 

previstos. Luego el laboratorio tendrá como funci6n princi­

pal prevernir cualquier variación, tomando una determinación 
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adecuada para con esto llegar a lograr la buscada uniformidad 

de las mezclas y la calidad de los productos. Al hablar de 

las agregados se hizo mención a las pruebas que estos necesi­

tan, además de estas a aún m&s sencilla es la prueba del rev~ 

nimiento hecha a nuestro producto final. La prueba del reve­

nimiento varia en razón directa a el contenido de agua de la 

mezcladora, por lo tanto constituye una prueba de control, P!!, 

diendo acuzar en un momento dado cualquier fluctuación en el 

contenido de abrua durante el proceso de elaboración de un co~ 

creto, cuyas características deben ser constantes. Eata pru,!;_ 

ba deberá hacerse con la mayor frecuencia posible, llevando -

una relación de los valores obtenidos y el No. de revoltura -

a que cada uno de ellos corresponde. El revenimiento durante 

la producción no debe variar más de un centímetro en m&s o m~ 

nos del revenimiento especificado. Las variaciones en el 

agua de mezclado originan variaciones en la resistencia del -

concreto y siendo la uniformidad de esta uno de los fines que 

perseguimos, debemos darle primordial importancia a esta pru~ 

ba. La observación de la resistencia del concreto puede ser­

vir como una calificación a la calidad de cont~ol de produc-~ 

ción ejecutada,.en función de las variaciones observadas en -

ellas pero son muy posteriores al momento de elaboración para 

prestar una ayuda efectiva. 

Tendra el Laboratorio además de las mencionadas, otra -

función, consis~ente esta en dar a conocer mediante registros 

continuados los valores encontrados en la elaboración del con 

creto. 

Estos datos servirán para conocer y mejorar las calida­

des y tiempos de elaboración así como los desperdicios y mer­

mas que se tengan durante la misma. Valores que prestarán -­

ayuda para corregir las mezclas, mejorar el trabaj_o de elauo­

y como complemento de los costos. Los datos que así se regí~ 
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tren, si se llevan al dia, permitiran conocer un un momento -

dado las condiciones de una obra en proceso, o como solución 

a problemas en construcciones futuras. Siempre se tendrá con 

un Laboratorio bien llevado una aportaci6n a la economía de -

la industria. 

Para las pruebas a que hicimos mención, a continuación 

enumeramos someramente el equipo que se requiere: 

Una balanza 

Una báscula 

1 parrilla de secado .. 

2 juegos de mallas 

1 medidor de aire 

probetas 

moldes para el revenimiento. 

cilindros para pruebas. 

Equipo menor-charolas, palas cucharas guantes 

etc. 

Con el f{n de proporcionar datos claros y rapidos es de 

recomendarse el uso de gráficas que en un momento dado nos 

11111estren los costos, la producción, y el estado de almacén de 

nuestros materiales durante una época determinada. 

De dichas gr&ficas se da ejemplo en las hojas No. 53 

Para el fácil llenado de las mismas es bueneo llevar al 

día unos registros de los cuales también daiilOS formas en las 

hojas adjuntas Nos o 54-55 

Finalmente se acompaña de un tercer registro en la hoja 

No. 56 ~ue servirá como comprobación del control de las -

mezclas. Este se refiere a las resistencias obtenidas en la 

prueba de los cilindros tomados de muestra para los distintos 

47 



mezclados o 

Otros factores que influyen en la producción serán: la 

alimentación adecuada de la olla revolvedora, debiendose pro­

curar no sobrecargarla y un tiempo de mezclado suficiente pa­

ra obtener una revoltura homogénea y un concreto de calidad 0 

Estos tiempos deben ser vigilados, respetados, y comprobados 

mediante la supervisión para ver si es el adecuado. Los ---

tiempos varian según el tipo de revolvedora siendo para nues­

tro caso de un minuto y medioo 

La descarga del producto elaborado se deberá hacer 

evitando su caida a plataformas o sistemas de transporte di-­

rectamente, aconsejandose de preferencia, si es posible, pase 

primero a una tolva de almacenamiento de 2 a 3 veces la capa­

cidad de la revolvedora, procurando permanezca la mezcla un 

tiempo mínimo en estas condiciones. 

Toda la producción de un concreto de calidad y resiste!!. 

cia deseada se vera comp~ementada con un transporte adecuado, 

distribución y colocado correctos, así como de un vibrado,y -

buen curado. 

control serán: 

En resumen las ventajas que nos ofrece un buen 

1° Garantia en la calidad requerida para la obra. 

2° Bajo costo de producción y obra. 

3° Conocimiento inmediato de costos y calidad. 

4° Mejoramiento en operaciones futuras de calidad 

de producción. 

5• Historia de todos los hechos. 

6° Cotizar según los diferentes aspectos de una obra 

u obras similares. 
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Personal de la Planta.-

El personal que a continuación aparece será el requeri­

do para el manejo della planta que se proyecto. 

1° Personal Técnico: 

a) Un gerente 

b) Un superintendente 

c) Un ayudante del superintendente. 

2º Personal administrativo. 

a) Un contador 

b) Un cajero 

c) Un cobrador 

d) Dos secretarias 

e) Un almacenista 

f) Un ayudante almacenista 

g) Un tomador de tiempo 

h) Un recibidor. 

:t) Un despachador. 

,:;> Cua"Íro vigilantes. 

1° Personal de Prodicción. 

Planta Beneficiartora. 

a) un s~brestante 

b) Un operador. 

c) Un engrasador mecánico 

d) Cinco peones. 

Planta de Concreto.-

a) Un'sobrestante 

b) Un pesador 

c) Un ayudante pesador. 
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d) Un operador canjilones 

e) Dos tolveros 

f) Dos operadores ollas mezcladoras 

g) Dos ayudantes mezcladoras 

h) Un operador silo de cemento. 

i) Un engrasador. 

En común para las dos plantas. 

a) Un jefe de mantenimiento de maquinaria 

b) Un mecánico 

e) Un eléctricista 

d) Dos ayudantes 

Labora torio. -

a) Un Ing. en Jefe 

b) Tres Laboratoristas e inspectores. 

De la buena coordinación de todos y cada uno de ellos -

depende el ~xito de las plantas. Dando con esto fin a lo que 

a producción se refiere. 

DISTRIBUCION 

Una vez producida la mezcla con sus debidos requsitos 

de unirormidad y calidad entenderemos por distribución el p~ 

so de la mezcla de nuestras revolvedoras a los camiones tran~ 

portadores y de estos a .:;u 11na1 colocacion en los molcleR., -

~:: transporte podr•~ ser efectuado en un simple camión de vol­

teo o un camión revolvedor o remezclador. El primero bajo -

ciertas condiciones podra ser el más económico pero tiene in­

convenientes y limitaciones; encontrandose entre estas, y más 

si la rcvoltura es bastante fluida la segregación, o sea que 
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las partículas de mayor peso en una mezcla tienden a deposi-~ 

tarse en el fondo, mientras por el contrario partículas finas 

y lechada ascienden a la superficie. Esto traera consigo co­

mo consecuencia un concreto heterogeneo de diversas resisten­

cias. Se ha descubierto que el mejor remedio a esta segrega­

ción es la de los inclusores de aireo 

Las distancias en el transporte y más sí no se usa de 

remezcladores 1 deberán ser lo más cortas poaibles 1 ya que de 

gran importancia es el tiempo que transcurre de la 11anufactu­

ra de la mezcla hasta su depósito en los moldeso Tiempo que 

se debe procurar no exeda a los cincuenta minutosº 

Existen camiones de volteo de fabricación americana 

con carroceria especial y cajas adecuadas para este tipo de -

transporte. 

Cuando la inversión es mayor será conveniente hacerse 

poseedor de una flota de camiones revolvedores para una mayor 

seguridad y mejor servicio, de los cuales también existe gran 

variedad por sus capacidades y tiposº La mayoria y de mayor 

eficacia son aquellos de carga y descarga alta por la facili-

dad que ofrecen para las mismas. La capacidad de estos es 

variable haciendose notar que un camión revolvedor usandose -

como remezclador disminuye su capacidad en un 40%0 

El sentido de rotación de la revolvedora depende la la 

carga, descarga o mezclado. Dicha rotación debe llevar a una 

velocidad de rotación de 4 R.P.M. como mínima y no mayor a --

1.2 mts/seg. en la periferie de la olla. La velocidad del · 

motor de la revolvedora se puede variar con ventaja para reg!!_ 

lar una salida rápida o lenta en la descarga del concreto. 

51 



Existen tambien camiones que meeclan el concreto en su 

trayecto, es decir se depositan en él los agregados y luego -

en su recorrido se dosifica el agua necesaria y mezclan. 

De los camiones transportadores se podra descargar el 

concreto en la obra sobre una artesa o depósito adecuado para 

su posterior distribución acarreandolo en botes o carretillas 

Se podrá hacer también la descarga en depósitos elevadores -­

que descarguen en tolvas que alimenten canalones o voques o -

directamente a los canalones. Si se cuenta con poco espacio 

y concentraciones de materiales y obreros el concreto podrá -

ser bombeado, siendo esto un poco m&s cost.oso. Existen ti­

pos especial~.ª de botes o recipientes provistos de mecanismos 

de descarga en su parte inferior. Las descargas a tolvas -­

son recomendables para evitar la segregación. En cuanto a -

los canalones deben ser revisados a f{n de comprobar no se 

les haya formado ninguna obstrucción y la pendiente de los 

mismos no deber ser muy fuerte y su longitud considerable. 

Se deberá evitar siempre, en la distribución el dejar 

caer el concreto desde cierta altura pues además de motivar -

daños en las cimbras segrega el concreto. En el transporte 

debe evitarse el resecameinto 1 la segregación y la compacta--

ción. Terminando con esto una breve generalidad que sobre -

a distribución se expuso. 
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PLANTA DE CONCRETO 
RESUMEN DIARIO DE COSTOS Y PROOUCCION 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

No. de Rovoltura1 

Volumen ml. 

C.mento R. R. 1-----------l·-----1------1--·l-----I-- -------
Arena 1-----------1------l---'--'----1-- ------- ------1--1 a, .... 

Uormn Apwpdao 1 % 

Combullibln 

Maquinaria 

Flett1 

Raya 

Vari<» S 1.25 mJ. 

1~--:,=~~·J1=··~ 
Producci6D total del ella ml. 

Obl<rvacionet:-------------------------------

ENVIADO A: 1 
P' C. Ka cm• 

••• .,. ¡=·!!"=~ -~~·=-· .. ¡ 'ºº ==:=== 

' ~ ' 1 

1--------t - -1--\-- ------ -----
-1---------- ~----
--1--- ----------- -- --·-. 
-!------------· ---i---\--· ,----------!------\------------

1 1 1--- ·:-1-·1-1··---------
------·-------------

1 TOJAi.U ! ri-¡--1-1-1-1-1-1 
C...0 _Aa_ , _______ _ 

Yoluma Aalmui.do Alltc:dcr 193, --------

Calo - Diorio •--------
Volumea Acunluledo OWiD m3. _______ _ 

HORAS TRABAJAl>AS 
Prilldpi6 w.bricaó6n.· Horm ____ _ Tcnnia6 p.a.nc.cm,. Hor•-----
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