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ANTECEDENTES

El trabajo que a continuacidn se desarrolla, pretende -
ademids de su esencia, demostrar de una manera convincente la
necesidad que hay en un pais de constante progreso como lo es
nuestro México, de plantas centrales productoras de concreto
para una posterior distribucién mediante camiones o carros --
agitadores a las distintas obras,

Toda la informacidén 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 Guzmin y Alfonso -
Duarte, asi como también de folletos, y revistas que tratan
a este r;specto. )

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 reﬁuigren amplios cong
cimientos e investigaciones constantes sobre materidles proce

80 y equipo,
El mejor conociniento para lograr de manera efectiva la
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calidad y dosificacién de los materiales, para satisfacer los
diferentes requisitos de resistencia uniformidad, manejabili-
dad, economia etc. etc. que nos piden los diversos tipos de -
obra, solo se obtienen mediante la adecuada instalacién de --
Plantas de Concreto Premezclado.

Es pues de esperarse que la demanda en Méxicodel concre
to premezclado vaya en constante aumento y se piense en la --

conveniencia de establecer plantas que llenen estas necesida-
des.

INDICE
12 Parte Planeacion y Localizacién.
2% Pparte Proyecto y Equipo.
32  Pparte Estudio Econémico.
4% parte Produccién y Distribucién.



- PRIMERA PARTE.-

_~.Planeacién y Localizacidn.-

Se ha observado que en la actualidad esta tomando auge -
entre ingenieros, arquitectos y compaiiias constructoras el ==
uso del concreto premezclado. Parte de esto es debido a las
ventajas que de el se obtienen,

Como son: el obtener una dosificacién por peso adecua
do que asegura concretos uniformes en calidad y resistencia,
permitiendo una mayor seguridad, para adoptar Fiseﬁos mis eco
némicos con mayores coeficientes de trabajo.

Concretos homogeneos y uniformes que unicamente se obe=
tienen con equipo adecuado para mezclar sus ingredientes, ~--
Siendo este equipo revolvedor muy costosoc, implicarfa fuertes
inversiones para satisfacer las nesesidades de las diferentes

obras que simultaneamente se ejecutan.

Un estricto control, basado en pruebas y muestreos cons
tantes por parte de el laboratorio de la Planta, el cual a su
vez viene a proporcionar una garantia en la elaboracidén del -
concreto y ademiAs una econémia en el costo de produccidén, «-

Control que nunca se lleva a cabo en la mayoria de las obras.
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En las obras nos evitaremos el probiema de almacenar ce
mento y agregados que constantemente sufren mermas, debidas a

la falta de control y organizacién en la recepcién y distribu

cién de los mismos,

Estos agregados en lugar de ser provechosos para la ela
boracién del concreto serdn nocivos, pues si aumentamos a lows
contaminaciones propias de una obra al almacenarlos, lo atra-
sado que se esta tanto en México como en otros paises en la -
industria de extraccibn de grava y arena y la flata de exigen
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 minima expresidn cuan-
do se cuenta con s8ilos o locales adecuados para su almacena--

miento en una planta de premezclado.

Ademas el espacié 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 gue se refiere a los
dias de colado, en los que se requiere tin mayor nimero de --=
obreros, particularmente si una gran parte del personal tiene
que dedicarse a la elaboracidén del concreto, personaf que 8@ .

reduce y emplea en la distribuciédn y colocacién del concreto

premegclado.

Si la obra lo permite, se podra depositar en concreto
en diferentes partes permitiendo abastecer asi con toda regu~
laridad los diferentes sitios por colar., Obteniendose con -
esta forma de distribucién un ahorro considerable en el tiem-
po de colado,



Contar con una planta central significarid ademds de pro
ducir para los demis el poder producir para si mismo, si se =

cuenta con un contrato a obra de ciertas magnitudes,

Es de considerarse como humanamente aceptable lo que --
significa en descarga de trabaje pesado, a los obreros, la -=

elaboracion de un concreto mecanicamente.

La Planta a que haremos mencion se debe instalar en el =
terreno situado al costado Sur de la Fabrica de Cemento La -~
Tolteca S.A. en Lomas de Becerra.

Este terreno tiene una superficie suficiente y otras ==

ventajas que a continuacién se enumeran:

Su cercania a la Fabrica de cemento La Tolteca traera =
consigo un ahorro considerable en los acarreos de cemento y -

nos facilitara su rapido abastecimiento.

Econémicamente también serd para nuestro proyecto la -
corta distancia a la que se encuentra de las minas producto-=-

ras de agregados agules reduciendo asf los acarreos.

Es muy importante la distancia a que se deba acarrearse
un concreto premezclado. Esta distancia por experiencias he-
chas en México y en Estados Unidos se ha llegado a determi---
nar, como mAxima econdémica, la que se encuentra entre los 20
y 25 kmts., Para este caso nuestro terreno ocupa un lugar
dentro de la ciudad a unas distancias semejantes a las mencio
nadas de losApuntos mis alejados. Ademaa podemos considerar
lo como punto estratégico para un futuro crecimiento de la ==
ciudad que siempre se efectuari hacia el Sur para lo cual ya
existen grandes proyectos,

El terreno en cuestidén al oriente cucnta con un escape

de via de ferrocarril, Dicho escape se utilizara en el ---



transporte de cemento a granel, acarreado directamente de la
Fca. de Cemento Tolteca, en gondolas de Ferrocarril llenadas
y descargadas por gravedad.

El terreno tiene ademds dos accesos. Uno en el costado
poniente que utilizard para abastecer la planta beneficiadora

con agregados en greiia para su beneficio posterior,

El otro en el costado oriente se empleari para dar sali
da a los camiones transportadores del concreto premezclado y

como acceso a las oficinas y Laboratorio y taller mecanico.

Cerca del lugar donde se ubicarid la planta pasa una li-
nea de alta tensién para abastecerla de energia, evitando el
alto costo que representaria traerla de varios kmts. de dis--
tancia, El terreno tiene un poco de declive del cual trata

remos de sacar ventaja para los transportes y acarreos al pla
near la planta,

De importancia en este proyecto es el abastecimiento de
agua tanto para el lavado de nuestros materiales como para la
elaboracifn 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 adquirird una mina
de agregados azules cercana al terreno. Esta significaria 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 podri consultarse con detalle la locali-
zacién de la Planta Beneficiadora y la Planta Dosificadora -~--

tanto en la posicidn que ocupardn en el terreno como la que -
guardan entre si.



-.SEGUNDA PARTE,-

Proyecto y Equipo.

Para proceder a proyectar analizaremos muestras necesi-
dades esenciales que son:

El espacio que se usara para:

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

beneficiadora.

b) Para el almacenamiento de los materiales tanto en ==
greiia, como beneficiados,

c) Para el almacenamiento del cemento,

d) Oficinas laboratorio y taller mecanico.

e) Un espacio libre para el facil movimiento de los ma-

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

plantas.

f) Espacio para una subestacién y una bomba de pozo pro

fundo con su tanque de almacenamiento.

g) Un lugar de reparacién de maquinaria y estacionamien

to para el equipo movil en sus periddos de descanso.

h) Un espacio extra para una futura ampliacidn de la in

dustria si las necesidades lo requieren. t
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Procedamos seguidamente a analizar las dibidas capacida-
des que daremos a nuestras plantas y asi conocidas sus magni-
tudes y necesidades, hacer posteriormente una distribucién 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 podrian dividir en tres gurpos:

El principal y que sin duda llegari a ser el de mayor
demanda es aquel empleado en las pavimentaciones ya que el ==
suelo de la ciudad por sus caracteristicas lo exige, y ade~-~
mis porque las pavimentaciones de concreto son de gran resis-
tencia al desgaste resolviendo el problema de una buena con--
servacidn de las calles y avenidas que tan importante papel -

desempeifian en 18 prosperidad de una ciudad del movimiento de
la nuestra.,

El segundo actual empleo es el de las grandes estructu-
ras de concreto reflorzado, tendiendo este a disminuir cada --

vez mids por el lugar que empiezan a ocupar los concretos y ﬁ;
teriales ligeros,

Como tercer empleo pPodemos citar aquel de los pequeiios -
consumidores, Obras de poco volumen que en conjunto represel
tan un consumo de importancia. Agregando también la demanda
que pueden tener las industrias especiales de precolados y --
obras piblicas.

Analizando el consum6 que estos tres grupos que hemos =
enumerado puedan tener llegamos a la conclusién que debe cons
truirse una planta productora de concreto premezclado con una

capacidad diaria de 1000 n> en dos turnos efectivos con un to
tal de 20 hrs,

Para abastecer la planta de concreto premezclado debe -~

8
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montarse la planta beneficiadora de agregados con una capaci-
dad diaria de 1300 m3 en dos turnos efectivos con un total de
20 hrs, Con esta capacidad de produccién tendremos un sobran

te de 100 m3 como margen de seguridad,

Escogido con estas capacidades el equipo necesario y --
adecuado al que posterioruente se hace mencién, se procedié -
aprovechando los desniveles miximos del terreno a localizar -
en él los ejes de la Planta Beneficiadora y la Planta Dosifi-
cadora. Favoreciendonos estos desniveles por la economia que
representan en los sistemas transportadores y elevadores de -
nuestro material.,

Las plantas se dejaron convenientemente separadas con -
el fin de permitir una facil circulacién entre ellas del equi
po movil y ademas dejar un espacio suficiente para almacenar
materiales beneficiados en volumen tal, que alcancen a abaste
cer la mezcladora por unos 6 a 7 dias. Reserva que se utili-

zara en caso de una reparacién mayor de muestra planta de be-

neficio,

Se aprovecho el acceso al terreno por el costado ponien
te para la recepcidén de los agregados en greiia para su almace
namiento y posterior beneficio. IEn esta misma parte poniente

se dejo una area para un almacenamiento suficiente de los ma-

teriales mencionados.

' La entrada al terreno en su parte oriente se destind a
la circulacién tanto del equipo movil para el transporte del

concreto como para el acceso a las ofocinas y talleres.

Se proyectdé un taller que consta de una oficina, con -
1/2 baiio, bodega, y un cobertizo con la amplitﬁd necesaria -

para la reparacién del equipo, Para detalle ver plano adjun
tO#l.

Las oficinas y Laboratorio tienen su lugar por la cerca
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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 supervisiédn.

Cuenta esta nnidad con una:

Oficina para el Gerente General

Oficina para el Superintendente

Oficina para ayudante del Superintendente
Oficina para los residentes

Oficina de contébilidad Yy costos

Oficina del Laboratorio.,

Un cuartu de curado

Una bodega.

Un cuarto de instrumentos de Presién, _
Un espacio suficiente para el equipo y ejecucidén de prue
bas de laboratoric.

Dos Baiios.
Su distribucidén se encuentra en el plano # 2

-El sitio que ocupa la subestacién se debe a su cercania
a las lineas de alta tensién y a la vez en un lugar aislado,-

fuera del transito del equipo y movimiento del personal,

Todos los problemas y necesidades anteriores, se puede

ver resueltos segun el plano de conjunto # 1.

Descripcién del Funcionamiento,de -

las Plantas y Control de las mismas,

Los agregados en greiia una vez depoSitados en el lugar
destinado a su almacenamiento serdn movidos por medio de un -
Bulldozer a la tolva receptora para su beneficio. De esta --
tolva de recepcidn pasaridn a la quebradora primaria en este
caso de quijadas, donde se triturari el materia! mayor de ---

11 2. " De aqui serd elevado el material por medio de una ban
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da, hasta una criba de tres pisos donde se lavari y clasifica
rd, El exedente a determinados tamafios ira a dar a una que--
bradora secundaria en este caso de rodillos. Una vez tritura
do este exedente seri llevado en una banda de retorno a nues-
tra banda matriz que lo conduce a reclasificarse. De las cri-
bas ya lavado se depositarid en tres tolvas, correspondientes
estas, a cada tamafio del material resultante de nuestra clasi
ficaciodn,

De estas tolvas podrda moverse el material ya sea a el -
patio de almacenamiento de materiales beneficiados o bien ali
mentar la banda que conduce a el sistema elevador de canjilo-

nes de la Planta Dosificadora para el almacenamiento en las ~
tolvas de la misma.

Los agregados asi almacenados pasardn 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,

ser4q conducido este por medio de un gusano transportador a la
'tolva dosificadora de cemento,

Una vez pesados los materiales, serim distribuidos --
atravez de unos pantalones a las ollas mezcladoras 1 0’2, don

de se agregara el agua necesaria para su mezclado.

Ya que la revoltura haya alcanzado su tiempo de mezcla-
do, se vaciaran las ollas en el sistema de transporte destina

do para su distribucidén terminando asf la elaboraciém.

Controles de la Produccidn.

Tanto en la planta beneficiadora como en la Plan-

ta Dosificadora es indispensable llevar un estricto control -
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de sus productos, para poder obtener materiales uniformes y -
un concreto premezclado de alta calidad y constante uniformi-
dad.

En el caso de nuestra beneficiadora se estaran tomando
constantes muestreos del material en grefia para en esta forma
conocer el porciento de arena y grava que contiene este en es
tado natural. 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 secundaria. Asi podemos obtener una -
proporcién de agregados, de acuerdo con las necesidades para

la produccidén del concreto.

Otro tipo de pruebas que se estaran efectuado en dicha
planta es la determinacién de las densidades, capacidad de -
absorcidn, granulometrias y pesos volumétricos del material -

antes y despues del beneficio,

Con estos datos del Laboratorio asi obtenidos se proce-
de a hacer las correcciones a la proporcidén base por contami-
naciones en granulometrias, absorcidn y humedad., Esta propor
cidn ya corregida serid la que se use para la dosificacidn ade

cuada de la elaboracion del concreto,

En la planta Dosificadora y mezcladora de Concreto se -
estaran formando pruebas constantes de revenimiento, a la vez
colando especimenes cilindricos segin especificaciones A S TM

para su prueba a la compresidn.

Las pruebas a que se ha hecho mencidn puede decirse que
son pruebas elementales de rutina no por eso se guiere decir
que se debe precindir de un sin nimero de pruebas propias de
un laboratorio de Concreto indispensables para mejorar y con;

trola} las mezclas.
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Todas estas pruebas deberan ser ejecutadas y vigiladas
por personas responsables y capaces de dar la debida interpre

tacién a los resultados que se obtengan,

Con estas pequeifias observaciones se pretende demostrar
lo indiSpenséble que es un laboratorio para el control de la

produccidén y la importancia gue a este se le debe dar.

-OEQUImo-

Se contarid con una Pala Lorain de 1 yda de capacidad y
equipo adicional para la explotacién de la mina. Ademds ba--

rrenos, barras, pulsetas, y equipo menor,

El material en grefia producto de la mina se tendria 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 mS Yy te
niendo de repuesto 3 camiones continuamente se tranportari el
material suficiente a nuestras necesidades para la produccién’

de material beneficiado,

Se requeriri de un medio para el acarreo de material -
en grefia una vez estando este en las cercanias de la planta.-
Aunque existe la posibilidad de descargar los camiones direc-
tamente a la tolva de la beneficiadora hemos escogido un Bull
dozer Tractor para mover el material almacenado y acarrearlo.
en ocasiones a la beneficiadora, Permitiendose almacenar can

tidades fuertes de material ya que existe espacio suficiente,

Conociendo el tamaiio maximo de roca qie sale de la mina
y que es de 6" y sabiendo que ademas hay agregados mis peque-

los, Necesitaremos sacar de ellos 3 tipos de agregados gra-
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va # 1 grava # 2 y arena.~ en las siguientes proporciones.-
60% de agregado grueso y 40% de agregado fino,

De el agregado guerso 60% serda grava # 1 y el restante
grava # 2,

Con esto y sabiendo que necesitamos producir 50 m3 por
hora como miximo se escogio una planta beneficiadora que tie-
ne quebradora primaria de 10" x 24" y una secundaria de rodi-
1los de 16" x 24",

De la trituracion pasa el materias por medio de un ali-
mentador a la cribadora que como ya dijimos tendra tres mayas
de 4' x 8' en pisos para selecciones el material. y ademas --
ser lavado posteriormente en una Lavadora Pioneer de 32" x --
12'3" Todo el material beneficiado pasara a 3 tolvas de al-
macenamiento las cuales alimeﬁtarén la banda transportadora -
a la planta Dosificadora, estas seradn de 25 > cfu, Ademis -
se podrin depositar en el suelo para su almacenamiento, agre-

gados benefinados que serin movidos posteriormente por un ---
Scoop.

Toda la maquinaria seri movida electricamente con moto-
res; 50 HP para la quebradora primaria, de 40 HP para la que
bradora secundaria y 4 motores de 7.5 caballos para la banda

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

Para detalle de colocacidén ver plano 2 y 3 beneficiado
rae

De las tolvas de la Beneficiadora el material pasard -
directamente a la planta de concreto por medio de una banda -~
transportadora de 18" a una pequeiia tolva recptora desde don=-
de se elevarid el material con un elevador de canjilones, para
llenar asi las tolvas de almacenamiento. Estas deberan ser -
de 45 m de capacidad, montadas sobre una estructura metdli-

ca, Esta capacidad es suficiente para alimentar continuamen-
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te las dos revolvedoras que para una produccién media de 30 mS

/hr son suficientes de 2 yd3 c/u, pudiendo llegar a producir-
hasta 50 m3/hra

Ademdis la planta serd prevista de una tolva pesadora
de agregados para 2 yd3, capacidad suficiente, para que deuna

sola operacidn dosifique el material de una revoltura,

Un silo elevador de 50 ton., de cap. para cementoa gra-
nel. y un extractor sin fin de cemento. Una bascula pesadora
de cemento de 1 tt;no 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 tendra que:

El agua necesaria por hora de heneficio de agregados es
3
de 14,4 m .

El consumo por hora en la produccidn del concreto es de

3, dando esto un total de 20.5 m3/hr aproximadamente,

6 M

Luego necesitaremos de una bomba de pozo profundo que =
nos de 15 Hs/seg. y un tanque de almacenamiento de 30 m3° La
tuberia de descarga sera de 4" y para el posterior presupues-

to supondremos una produndidad el pozo de 180 mts, con tube--
ria de 12" ¢,

La planta mezcladora se movera en su totalidad por moto

res electricos, y para todo el conjunto se montarid una subes-
tacién de 300 HP,

Contando una vez con el equipo pasaremos en mis detalle

a el Estudio Econdmico.

Como mayor detalle existen los cortes y plantas de la ma

quinaria en los planos No. 2 y 3.-
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- TERCERA PARTE.-

Estudio Econdmico

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
econémico completo para obtener el costo y precio a que se --
puede ofrecer a los constructores el concreto premezclade pro
ducido en una Planta Central, y asi demostrar las ventajas --
que tiene en precio este producto ya que en calidad y unifor-

midad lo hemos dado a conocer en el capitulo segundo.

Para valuar el costo de la magquinaria nos vamos a basar

en los precios actuales del mercado,

Vamos a convertir todos nuestros costos de operacién y

gastos generales a hrs, maquina relacionados con la produc---
. s 3
cion por M

Como ya mencionamos en el capitulo anterior la produc---

cién de la planta serd 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/ dia.
Planta de concreto 960 m° / dia,

Todos los costos calculados estan basados sobre una pro-
duccidn media de un 66% de la tedrica para la planta de agre-
gados y de un 62.5% de la tedrica para la planta de concre--
to, en consecuencia los costes se refieren a la siguiente pro
duccidén media por bora:

Planta de agregados 33 m3/hora

Planta de concreto 30 m fhora.

1° Costo del equipo necesario,
Como se hara la explotacién de una mina propiedad de la -
compafiia el equipo requerido seri:
Clasificacidn:
E Una pala Lorain de 1 yds de capacidad $260.000,.00
Para el acarreo del material se dispondri de ca--
miones de volteo de'3 m3 de caﬁhcidad, que para -
las necesidades de la planta y buen servicio se--

ran en No. de 13.

Clasificacidn:
B.- 13 camiones a %37,000c/u ———————— $481,000,00
Equipo adicional de barre
nos barras y equipo menor ————— 7 .000,00

Suma $748.000,00

2.- Planta Quebradora, Clasificadora y Lavadora de agre

gados
Clasificacidn:

A - 1 Tractor 7 Caterpillar Bulldozer - $#198,000.00
A - 1 Quebradora de Quijadas de 10"~
x 24" (primaria) -  82,600,00
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Clasificacién.

A 1 Quebradora de rodillos de --
16" x 24" (secundaria) — $24,450,00
D 1 Alimentador Pioneer de ----
30" x 10° —— 30.600.00
D 1 Criba Pioneer vibradora de -
4' x 8' en tres pisos. —— 36.200.00
B } Lavadora Pioneer 32" x 12'3"
con cadena, — 22,000,00
D 1 Banda transportadora de ---
18" x 36 mts.- ——— 33.400.00
F 1 Motor eléctrico de 50 HP para
la quebradora de quijadas y ali
mentadorx. ——— 18,900,00
F 1 Motor eléctrico de 40 HP que-
bradora segundaria ~—— 16.500,00
F Un motor eléctrico de 7.5 HP --
banda principal. 44,100,00
F 1 motor eléctrico de 7.5 HP ban
da retorno. 4,100,00
F 1 motor eléctrico de 7.5 HP cri
ba vibradora. 4.100,00
F 1 motor eléctrico de 7.5 HP La-
vadora. 1.100,00
F 3 Tolvas capacidad e 25 m3 c/u 22,000,00
Suma : $501,.050,00
3° Planta Dosificadora y mezcladora de Concreto.
Clafificacién,
F 3 tolvas almacenamiento y es---
tructura metdlica 5 500,00
D 1 Elevador de canjilones 11.000.00
. D 1 Compresora de aire 3.300,00
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Clasificacién,

D 2 Mezcladoras ‘de 2 yds c/u con
motor de 35 HP c/u — 37,.500,00
D 1 Pesadora de agregados para -
2 yaS ——  5,000.00
F 1 Silo elevador para 50 tons.
cemento a granel, ——— 16.500.,00
D 1 Elevador canjilones Silo --
con wotor de 7.5 HP. —_— 22,000.00
| 1 Extractor sin fin de cemen-
to con motor de 3 HP, —— 5.500,00
F 1 Silo de almacenamiento para
200 tons, para cemento a gra-
nel, —— 33.000.00
D 1 Bascula pesadora de cemento
1 Ton de capacidad. - 12,000,00
D 1 Tolva pesadora de cemento — 1.200,00
D 2 Medidores.automiticos de ~--
agua de 800 Hs, de capacidad -
c/u, —— 6.600,00
F Tolvas de distribucién. —_— 5.500,00
D 20 metros de banda transportado
ra de 18" con motor de 7.5 HP, ———  29.300.00
Suma : $ 192,700.00
4° Equipo adicional,
Clasificacidn,
E 1 bomba de pozo profundo 4" ——  45,000,00
B 1 Scoop Movile de S5 m3 de capa
cidad. ———  16,500,00
F 1 Subestacién para 300 Hp, —  66.000,00
Suma: $ 127,500,00
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5° Trabajos y Construcciones,
Clasificacién,

F 1 tanque elevador 5 m. con capa-

cidad de 32 m.3 agua, 16.000,00 °

F  Perforacion y ademis pozo a 180 -
mts, tuberia 127 ¢

120.000.00
F  Nivelacidn terreno excavacidn y

rrelleno 3000 m3, 22,000,00
F  Oficinas 200 m> a § 300,00

—— $0,000,00
F Caseta de Subestacidén 20 m2 _— 4,000,00
F Barda del terreno. ——— 12,000,00
Suma: $ 234.000.00

6° Montaje e instalacién del Equipo.

Clasificaciédn,
F Planta Beneficiadora 39,000,00
F Flanta mezcladora 23 ,000,00
Suma : $ 62,000,00
INVERSION TOTAL

1 Explotacién de la mina — 748.000.00
2 Planta beneficiadora de agregados —— 501,050,00
3 Planta Dosificadora de €oncreto ——— 192,700,00
4 Equipo Adicional, —_—  127,.500,00
5 Construccidn. —_— 234,.000,00
6 Montaje e Instalacién, —— 62,000,00
Suma 1,865.250.00

C4lculos de Costos de produccidén de acuerdo con los va-

lores invertidos por etapa de operacidn y global hasta la co-~
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locacion del concreto en obra,

Para hacer dichos costos se ha clasificado el equipo -

considerando varios tiempos de vida y horas de trabajo por --
afo.,

Clasificacion del Equipo Afios de Vida Horas al Aiio.
A 4000

3000

2000

3000

2000

10 6000

- m o Qw
o > b N

Se obtuvieron porcentajes correspondientes a deprecia--
¢idén, interes y mantenimiento por hora para las distintas vi-

das y horas de trabajo, resultando los siguientes:

Equipo Depreciacién 10¥Intereses Manteni Sumas
Inversién Me mie%to %
dia %

A —=— 0,0125 —— 0,0018 —— 0.,0125 — 00,0268
B —— 0,011} ——— 0.0022 ——— 0,0111 — 0,0244
¢ —— 0,0125 —— 0,0031 -—— 0,0125 — 0,0281
D —— 0,008 -— 0.,0021 —— 0,0083 — 0.0187
E —— 0,008 —— 0.,0029 —— 0,0083 ~ 0,0195
F —— 0,0017 ——— 0.0009 -—— 0,0017— 0,0043
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ANALISIS DE COSTOS

1° Explotacidén de la mina de agregados azules.

. 3
a).~ Pala mecdnica q 1 yd clasificacién "E"

Costo mercado $ 260,000.0
Produccidén tedrica 200 yds/ hr - 153 ms/hr
66% de la produccidn tedrica = 101 ms/hr

Costo por hr, maquinaria:

260 000 x 0,0195

= $ 50,70
100
Costo de Operacidn.
1 Operador $ 40,00
2 ayudantes —~——————o 30,00
Consunos ————— 15,00
Grasa y Kstopa —— 7.00
$ 92,00
En 8 horas de trabajo.
92
Costo por hr, ) = % 11,50
$ 62,20
3 % 62,20 3
Costo por m To1 = § 0,61 /m
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b).~ 13 Camiones de Volteo de 3 m3 clasificacién "B"
Precio en el mercado ————— § 481,000,00

Capacidad de movimiento:

Las minas se encuentra a 2 kilome--
tros de distancia. Luego que un camiéon a 25 kmts. por hora -

como velocidad media recorrera los 2 kmts, en 4.8 minutos.

Tiempo de carga 5,0 minutos.

tiempo de descarga 2,0 minutos.

12 minutos por
viaje, luego en una hora podra hacer 5 viajes,

Considerando que habri continuamente 3 camiones de re--

puesto, y 66% de la capacidad teorica de movimiento haran —--
129 ms/hr.

Costo por hr, de los 13 camiones:

418000 x 0,0244

= $ 117,50
100
Gastos de operacidn:
$ 3200 .
Llant ——— =
antas 25000 kamts. 0.13/kmt .
. 55
Gasolina 3 = U,18/knmt,
Aceite = 0,086
Engrase y Limpieza szggo = 0,01
3 0 ° 406/kllt °

Los gastos de operacidn por hr, 2 kmtsx40.6x5 = $4,00

Operacién 13 camiones ————————o— $ 52,00

117,50
$ 169,50
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3 169,50 3
Costo por m ——s = 3
129.0 $ 131 por m

c).~ Juegos de Barrenos etc. y equipo menor

Consideranfo que producen 1 m3 de material y sien-

do su costo de 7000,00
nos costara el material en greiia 1.00£n3

2.~ Planta Quebradora Clasificadora y Lavadora.
a) Equipo clasificacidn "C"
Tractor 7 caterpillar Bulldozer, Capacidad de movimien-

to por hora la que necesita la planta.- 33 m3/hro

Costo hr. majuinaria 198000 x 0,0251

= $§ 55.80
100
Gastos de operaciodn = 12.00
—— . o ——
$ 67.80
67,
Costo por m3 330 = 8 2o05/h3
b.~ Equipo clasificacibn "A"
Quebradora de Quijadas 82.600,00
Quebradora de rodilles ~———————— 24:450,00
L ]
107 .050,00
Costo de maquinaria
107050,0 x,.0268 = ¢ 28.70

100

3
Costo por m de material clasificado 2557 = $ 0.87/m'3

¢).~ Equipo clasiticacién "C"
1 Alimentador Pioneer.
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1 Criba Pioneer,
1 Lavadora Pioneer.

36,0 mts. de banda transportadora,

Costo total de ——— § 122,200,00
Produccidén por hr, - 33 m3

122200,0 x 0,0187

Coste hr. maquinaria =% 22,85
100
3 .
Costo por m de material clasificadeo 22525 =$0.70/m3
d) .~ Equipo clasificacidn F,
1 motor eléctrico de 50 HP
1 motor eléctrico de 40 HP
4 motores eléctricos de 7.5 HP
3 tolvas de 25 cm3 capacidad c/u,
Cotizacidn '$73.800,00
Costo hr, maquinaria 73800,00 x 0'0043 =8 3.17
100
Costo por 1 nP clasificado _§§%Z__ = & 0,096/%?

e).~ tnergia de Consumo:

Esta arroja un total de 120 caballos.

120

———— 22 ¢ 2 = .
1.34 89,55 Kmts a 8§ 0,20 $ 1.79
Costo por 1 m3 = I;ZQ = § 0;054£mF

f).- Personal de Operacién,

Costos por dia:
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1 Sobrestante . $ 30,00

1 Operador 15,00
1 mecinico 36,00
6 peones ayudantes ——————— 56,00
1 Operador de la bomba ————— 15,60

$ 152,00 en 8 hr,

3 52 3
Costo por m = —F———3z— = $ 0.85/m

3).- Planta Dosificadora y mezcladora de Concreto
a) Equipo clasificacién "D"

1 Elevador de canjilones.
compresor de aire

mezcladoras de 2 yd3

pesadora de agregados.,
Elevador de canjilones cemento
Extractor sin-fin cemento

Bascula P, de cemento

[ L I

Tolva pesadora de cemento.
2 medidores de agua.

20 mte, de banda transportadora,
Costo total de: $ 133.400.00
3
62,5 de la produccién teorica 30 m hr,

133400,0 x 0,0187

Costo h inari = 25,00
osto hora maquinaria 1 $ 25,
3 25 . 3
Costo por m 3. " $ 0,84/m

b) .- Equipo clasificacidén "F"
3 Tolvas de almacenamiento y estructura metalica
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1 Silo elevador 80 Tons,
1 Silo almacenamiento 200 tons.

Tolvas de distribucién.

Costo total de » 60,500,000

60500,0 x 00,0043

Costo hora maguinaria 100 = § 2,60
Costo por m3 producido _2%%9_ = § 0.087/m3
c)s- Energia de consumo
%— =75 k w h, 0,20 = § 1,04 por hora
Costo energia por m3 —L§%Q— = & 0,46/m3

d),- Personal de Operacibn,

Costos por dia.-

1 Sobrestante 30,00
1 Pesador 18,00
1 Ayudante Pesador 15,00
1 Operador canjilones 10,00
2 Tolveros 20,00
2 Operadores Ollas mezcladoras ——— 20,00
2 Ayudantes 20,00
1 Operador Silo cemento 18,00
1 Engrasador mecanico 36,00
6 Peones 56,00

243,00 en 8 hrs
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243 ,00

Costo por hora s = § 30.4
3
Costo por m ———Egi%—— = § 1.00 m3

El analisis de costos de los siguientes elementos se ha

ran para ambas plantas ya que son gastos en equipo y servi--
cio para las dos.

4,- Equipo adicional,
Clasificacifin "E"
Bomba para poezo profundo. Costo de 45,000,00

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

45000.0 x 0,0195

costo del Bombeo 100 = $ 8,75

8,75

3
Costo del m de agua a3 = 4 0.24/m3

El consumo por hr, en el beneficio de agregados es de ~

14.4 m30

%1l consumo de agua por hra de produccidn de concreto es
3
de 6,0 m

Costo de 1°m> de agregados liié;i—gigi = $ 0006/m3
5.~ Construcciones,
a).~ Clasificacién "F%
Costo total de — § 234,000.00
Costorpor hr. del producto 23400?68 x 0.,0043 _ $10,10
3 10,10
Costo por m de productos -3 = $ 0.16{m3
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6).- Montaje e instalacién,

a).- Clasificacién "F¥

Costo total de —————— § 62.060é00
Costo por hr, de productos 62000ig°x 0°OO4E =§ 2,67
Costo por 1 n° de productos 2;37 =$ 0.043/m3

7 = Personal Tecnico, Administrativo, y extra de las =
plantas,

Tecnicos,
Ing, Gerente en Jefe 4,000,00
Subjerente y Adyud, Jefe - 2,800,00
apE———
$ 6,800,00
Contabilidad y Costos:
1 Contador Piblico Titulado 22,200,00
1 Ayudante Contador 1,000,00
1 Pagador Cajero 600,00
2 Cobradores 400,00
4,200,00
Administracién:
1 Almacenista 800,00
1 Tomador Tiempo 500,00
2 Recibidores 600,00
2 Despachadores 600,00
2 Veladores: 600,00
$3100,00
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Laboratorios

1 Laboratorista 1000,00

3 Ayudantes ' 900,00 .
m
$1900,00

Oficina,-

2 Secretarias 1200,00

1 Mozo 300,00
$ 1500,00

Total § 17,500,00

Este personal trabaja al mes 26 dias 8 hrs, diarias,
un total asi de 208 hrs,

Repav*tiremos los gastos de personal entre los produc--
tos de las plantas:

Costo hr, —317900.00 __ ¢ g4 .00
208

Costo por m:5 de productos - . . $1 3441\3

63 =
8,~- Adquisicidn del terreno,
Superficie 11.00,0 m2 a un precio de 20,00
Este terreno serd amortizado en 10 aiios

22,000 _

Costo por hr, de productos 50 000 hrs = $4.40

4,40

Costo por m3 a —— = § 0;7OZm3
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RESUMEN

I Explotacién en la mina y acarreo a 2 kmts. para pone

un m3 de material en greiia en la planta:

a) Pala mecdnica — $ 0,61
b) Transporte 1.31
¢) Barrenacidn 1,00
$ 2.92/»;\3

Este material al beneficiarlo nos produce un abundamien

to de 1,3 luego el m3 de producto seri:

2,92

_ 3
3 $ 2.25/m

II Planta Quebradora Clasificadora y Lavadora

Costo por m3 de material Beneficiado.

a.~) Equipo clasificado "C" — § 2,050
b,-) Equipo clasificado "A" —— 0.870
c.-) Equipo clasificado "D" —— 0,700
d,~) Equipo clasificado "F" -—— 0.090
d.-) Energia 0,054
f.~) Personal de Operacién 0.580
g.-) Equipo adicional (4) _ 0.105
h,-) Construceién (5) —— 0,160
i.-) Montaje e instalacién (6) — 0,043
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~.

Je=) Personal técnico y Administrativo — 1.340
k.-) Terrenc compra 0.700

s 8.94/.._s

III Planta Desificadora y mezcladora.

a.-) Bquipo clasificado "D ————— 0,840
b.~) Equipp clasificado "F" 0,087
co.-) Emergia 0,046
d.-) Personal de Operacidn 1,000
e¢.~) Bquipo adicional 0,060
£.-) Construccifn 0,160

g.~) Mentaje e instalacién 0,043

h.-) Personal técnico y administrativo 1.340
i.-) Terreno 0.700

i 4,276/m

Para el costo por -3 de agregados y concreto se ha -
considerado una produccién media de agregados de 33 ls hora -
en forma continua y una groduccién para el concreto que podrd

variar desde 5 ms/nr como minimo hasta 50 ms/hr como mAximo,

" Variacién precio maquila para las distintaspproduccio-

nes.
Produccién ls/hr. ‘Costo del -3
5 $ 25.60
10 12,80
15 8.50
20 6.35
25 5.10
30 4227

35 . 3.48
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Produccidn ms/hro

40

Costo del -3

45

3.20

50

2.85

2,55

a.-) Materiales para la elaboracién del concreto.

Para hacer el estudio completo y obtener as{ resultados

finales por m3

se construyé una tabla con los diferentes valo

res de maquila y el costo de nuestros agregados,

Materiales Precio Unitario Calidades del Concreto.
—_— 3 210 kg/cm2 180 kg/cm2 140 kg/cm2 100 kg/cl2
_ $ cant, §$ cant, § cant, $§ cant, §

femento Tons $140. 249 33,60 225. 31.50 205 28.70 130 18,20

Agregados., 8.94 3,2 10.75 1.2 10.75 1,2 10.75 1,2 10,75

Pozzolith 5,00 960 4,80 900 4.50 820 4,10 520 2,60

Sumas: ———449,15 $46,75 $43.55 $31.55
be~) Costo de 1 m3 de produccién respecto a distintas calida-

des y distintas producciones hora:
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Produccién hr, Maquila Flete Calidades,

o $ S/M3 210 180 140 100
Mat, Mat, Mat, Mat,

.

. 5 25.60 12,50 49,15 17.25 46,75 B4.85 43,55 81,65 31.55 69.85
. 10 12,80 12,50 49,15 74.45 46.75 72,05 43.55 68.85 31.55 56.88
. 15 8,50 12,50 49,15 70,15 46,75 67.75 43.55 64.55 31.55 52,55
. 20 6,35 12,50 49,15 68,00 46,75 65.60 43,55 62.40 31.55 50.40
. 25 5,10 12,50 49,15 67,15 46,75 64,35 43.55 61.15 13.55 49.15
. 30 4,27 12,50 49.15 65,92 46,75 63,53 43.55 60,32 31.55 48.32
. 35 3.65 12,50 49,15 65,30 46,75 62,90 43,55 59.70 31.55 47,70
. 40 3.20 12,50 49,15 64.85 46.75 62,45 43.55 59,25 31,55 47.23
. 45 2.85 12,50 49.15 64,50 46,75 62.10 43.55 58,90 31.35 46.90
. 30 2,55 12,50 49.15 64,25 46,75 61,80 43.55 58.60 31,35 46.60

El precio de $ 12.50 que se incluyl en la tabla de maqui
1a se tomd del estudio econdmico que a continuacién se desarro
1la y como si se hubiera usado para este, de camiones revolve-

dores como remezcladores,

Como conclusidén tendremos, que el precio del concreto .

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

con la produccién media, a los siguientes precios:

3

8 M
Concreto de 100 kg/cm2 a - $ 55,60
Concreto de 140 kg/cmz 4 - $ 69.40

N

Concreto de 180 kg/cma a - $ 73.00
Concreto de 210 kg/cm2 $ 75,92

b
[}
I

La tahla de produccién por hora, nos permitird en caso
de existir competencia y si la demanda lo permite mejorar ---
nuestros precios por metro cilibico, produciendo una cantidad -
mayor por nora, defendiendo de esta manera el precio de venta

con la efectividad de la planta,

Estudio Econdmico del transporte en ollas revolvedoras
usadas como mezcladoras,y como agitadoras asi como su compara

cién 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 -
usados como remezcladores tienen una capacidad de 5,50 mpo -
El costo de una unidad en el mercado actualpente es de ~==---
$ 181,250,00 L,A,B, La vida econdmica la tomaremos de 10000
hrs, o sean 5 afios trabajandb 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 serd el 0.5% mensual, La
unidad estari asegurada en una cantidad anual, y su conserva-

cién durante la vida econdmica de 50w sobre el costo inicial,

l.~ ) Transporte en ollas revolvedoras usadas como -
remezcladoras,
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Datos:

Capacidad 5,50 M3

Costo Inicial § 181,250,00

Vida econdémica 10,000 hrs,
Valor de salvamento $ 30,000.00
Interes 0.5% mensual

Valor medio 108,00,00 ~—————— 60%

a.-) Cargos fijos.

181260" - 30000,

Amortizacidén = § 120,00/dia
1260

Intereses 10 x 0,005 $ 25,75/dia
21

Seguro 2000 _ 16.00/dia
252

Conservacién, —20 X 181250 71.50/dia
1260

Sueldo chofer y Ayudante = 37.00/dia

$ 270.25/dia.

b,-) Gastos de Operacidén en $/kmts,

8 Llantas traseras 1200 c/u = 9600.00
2 ' Llantas delanteras 800 c/u = 1600,00
.
$ 11200,00

Considerando a cada juego una vida de 30 000 kmts,
La gasolina a $.55 ¢ H.
aceite -—m=—— 2,75 R,
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11200

Llantas,- : 0,37 /kmts,
30000
Gasolil‘a 2.5 klnt/fto 0,22 /l"mto
. 2,75
Aceite 300 0,01 /kmt,
Cambio de aceite —X-2:79 0.01
1500
Engrase y limpieza $ 50 0,04
1500 -
Total $ 0,65 /km,

Los cargos fijos por hora seran:

—-%'-7%435—- =  34,10/hr.
1.~ Los cargps fijos durante la carga 34630 x 10 -
= $5.70
2.~ Los cargos fijos durante el transporte
—2__ = 0,08 hrs,
25
3.10 x 0,08 —————— § 2,72/kmt,
3.~ Los gastos de operacibdn
2 kmts, x 0,65 = 4 1,30/kmt.

Luego el costo total en la distancia de un kilometro de

acarreo serd la suma de 1 2 y 3

5,70 + 2,70 + 1,30 = § 9.72 /kmt,

Los gastos de transporte por kilometro para un metro ci
bico serfn:

g‘;z = s 1.77 /m3/kmto
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Admén y Utilidad 40% $ 0.70

Finalmente en el primer kilometro tendremos un costo de

$ 2.47/m° fim.
Para los kildmetros subsecuentes

Transporte —————— 2,72

Operacién s e 1.30
8 4.02
""‘3""‘,12— = $ 0,73 /n:s/km. subs,
5.5
admén y Utilidad 40% 0,29
Costo total.- $ 1.02/m> /knt.

Resumen,

; 3 yer .
$ 1.77/m /1°F Km, $ 2.47/0° 1% Kmt.
+ Admén y Utilidad '
40%

$ ‘0.73/n3/km.subs . $1 .02/m3/km.subs N

2,~) 8i las ollas las usaramos como mezcladoras unica-
‘mente nuestras capacidades se veran disminuidas de un 40% por

lo tanto seréin de: 4,10 Bl3

Cargos fijos 072 $ 2«-’57/»3’/1er kmt .
4,10 ’

Admén y Utilidad 40K 0,95

$ 3.32 / n/1% kmt.

kilometros subsecuentes,
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4.02
4.10

Transporte y operacidn

= $ 0.98 /ms/kmt subs,

Admén y Utilidad 40% =8 0,39
%
$ 1,37 /Ill /kl'llta subs,

Resumen:

er 3, er
$ 2 37/n /1 kmt, | 40% A. de Utilidad $ 3,32/m3/1 kmt ,
0 98/h /kmt ,subs. $ 1.37/m /kmt .subs,

3.-) Camiones de volteo;

Datos:

Costo inicial de § 57 000,00

57 000,00 - 4200,00

Amortizacidn = $ 41,80/ dia.
1260
Interes .- 34200,00 x 0,005 _ = $ 8.18/ dia.
21
1100%2
Seguro.- — = $ 3.67/ dia.
300
Sueldo chofer = $ 25,00/ dia.
$ 101.25/ dia.
Por hora —22222_ _ ¢ 12,70 / hr.
8

Cargos fijos durante la carga:

12,70 x 5

= § 0,89 $ 1.02 / 3 kmt.,
60

a la distancia de 1 kmt,

s2 x 12,70 = ——  $ 1,02/ 1*"mt,



Gastos de Operacidn:

Llantas -~ 3200,00 $ 0,13/kmt,
25000 .
Gasolina 0.18/kmt ,
Aceite 0,086/ kmt .
Engrase y limpieza 0.0l /kmt.
’ 00406/l(-ta
Costo del primer kilémetro:
1,02 + 2 x_0§406 1 o894 ).38/63 kmt.
2 m
admbén y Utilidad 40X = 55
= 1 an LS /aer

$ 1.93/m /A /kmt,

Costo por kilémetro subsecuente:
1,02+ 2 x 0,0406
2 m3
admén, y utilidad 40X

$ 0.92/n3/kmsubs o

s 0.3?/-3

1 .29/-3/knt .Subs,

Resumen:
$1.38/m> /1 knt .

$ 1.93/-3/1"' knt .
80.92/-3/|;- subs, ¥ 40% A, y Utilidad

1. 29/-3/k-t «8ubs,

Como resultado tenemos gue el flete en un camidn mezcla

dor resultd ser mis econdémico. Bastari analizar cuales serén

para estos precios las distancias mixinas econémicas en cada
tipo de transposte,
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«~CUARTA PARTE,-

Produccién y Distribucién,

Producciédn:

Producir en nuestro caso se llamarid a el hecho de dosi-
ficar y mezclar en forma adecuada, los agregados, cemento y -~

. P .
agua pura para la obtencion de un concreto determinado,

Producir concreto consistiri no solamente en mezclar los
componentes del mismos, sino en la repeticidn continua y con-

trolada de un sin nimero de operaciones iguales,

El vélimen y ritmo de produccién para una obra determi-
nada, serd lo que nos marque el equipo adecuado para el efec-
to., Este podra variar segin el caso, serid un equipo pequeiio
si se trata de colar un fuerte volumen de concreto durante un
lapso de tiempo muy prolongado y a un ritmo lento, y se reque
rird de un gran equipo para el caso contrario que serid el te~

ner que colar a un ritmo muy intenso volumenes pequefios.

Para las diferentes concentraciones de colados que se --
tengan convendra analizar si el equipo requerido deberi ser -

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

cer un colado en una area pequeiia 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 mencidén corresponden a una --
unidad estacionaria en donde la produccién dependeri del cono
cimiento que se tenga del equipo mezclador, su funcionamiento
y eficacia con que se debe operar, para obtener de él1 su ren-
dimiento m&ximo lo cual define la velocidad de alimentacién -
¥ la velocidad de produccidn, Agregaremos a esto la importan
cia que tienen también los materiales, cemento, agua, perso--
nal de operacién, y el control que se tenga de todos ellos.--
Gran parte de es}e 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 petreos del tipo andesitico, 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 operacidén de muestreo y por lo tanto conoci
miento de las variaciones que desde los 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 caracte
risticas de los materiales de cada uno; presehtando asi algu-
nas zonas su inutilizacién. Ahora bien todas aquellas zonas
de los pozos iniciales cuyos resultados hayan satisfecho las
especificaciones de calidad fijadas de antemano, pueden ser -
distintas entre si y por lo tanto pueden originar un cierto -
orden de expolotacidén, ya sea por convenir asi a el proceso -
de construccién 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 convendrid -
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conocer las cantidades explotadas ya sea que estas se almace-
nen para su beneficio posterior o bién si esas cantidades pa-
san directamente a la beneficiadora, 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 explotacibén, y abundamiento de los mate

riales al cambiar de estado.

El siguiente paso que consistiri en hacer pasar por la
planta _de beneficio a los natefiales naturales extraidos de -
los mantos, es un aspecto de verdadero interés que deberi es-
tarse vigilando continuamente, con el ohjeto 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 uniforme de los agregados, al mismo tiempo que el lavado
eliminador de impurezas y la relacidn que ‘gsuerdan entre si en

volumen o peso cada uno de los tamaiios obtenidos,

Como generalmente lo que se persigue a el efectuar el
beneficio de los ﬁateriales es conseguir una subdivicién y --
una limpieza de los agregados, qué cumpla esencialmente -con -
el requisito de uniformidad, muchas veces pueden pasarse por
alto las especificaciones cien por ciento rigidas y en tales
casos hacerlas mis 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 estd com
pletamente en desacuerdo con las necesidades de calidad espe-
cificadas, entonces los resultados que se obtienen son en tal
forma diferentes que no permiten un control, puesto que estan
arrojando calidades no homégeneas y esto perjudica enormemen-
te ya que en la elaboracidn del concreto van a originarse las
mismas dificiencias de uniformidad.
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Independientemente de la calidad que resulte del benefi
cio que se le da a los agregados, deberan conocerse los voli-
menes equivalentes de cada tamafio que correspondan a un voli-
men unitario de agregados sin beneficiar, Debera conocerse --
tambien la produccidn media por hora y el volimen é peso de -
cada uno de los materiales obtenidos ya colocados en el sitio
de almacenamiento, previamente fijado, sin descuidar su trang
porte y manejo vigilando estrictamente ya que si los materia-
les se manejan con sistemas inadecuados puede alterarse la ca
lidad de clasificacién antes obtenida. En cuanto al almacena
miento existen diversas formas de hacerlo, pero siempre evi--
tando las segregaciones en tipos de clmacenamiento inadecua--
dos,

Las determinaciones esenciales que deben estarse eje-
cutando durante la <plotacidn, clasificacidn transporte y al-

macenamiento de los agregados deberin ser las siguientes:

Granulometrias completas en estado natural, granulome-
trias individuales de cada una de las fracciones en que se di
vidan los agregados y que en nuestro caso seran tres tamaiios
a saber; de 1 1/2" a 3/4" de 3/4% a 1/4" y de 1/4" hasta -
la malla No. 100. Densidad, capacidad de Absorcién en 24
hrs, Peso volumétrico suelto y compactado, Por ciento de 1i
no 6 arcilla con la prueba de decantacidén, y contenido de ma-
teria organica de cada una de las fracciones separadas para -~

conocer sSus variaciones,

Nunca deberi basarse en una sola prueba el juicio que -
- se omita sobye la calidad de un material que haya sido previa
mente beneficiado, esto es, s8i en el transcurso de la inspec-
cién 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 funciona
miento de la planta. Esto obligarid al inspector a tomar nue-
vas pruebas y verificar sus determinaciones. Puesto que todo
operador y toda operacién de laboratorio esta sujeta a come--
ter errores,. nunca deberdn tomarse medidas hasta una tercera

comprobacién como minimo, ya que una pérdida de tiempo signi-
. fica un perjuicio tanto a el coniratista como a el contratan

te,
Cemento:

El cemenio gue se usari es el Portland tipo II 6 tipo ~
III. Este pasard directamente del silo a la planta, El si~
1o cuenta con un dispositivo eléctrico que nos indica la can-~
tidad de cemento que contiene, debiendo poner atencidn para -
mantener el nivel necesario a modo de counseguir una produc---
cién ininterrumpida.Es de importancia cuidar que el transpor-
te del cemento a granel se haga en conductos cerrados evitan-

do asf los desperdicios y el paso‘de 1a humedad.
Agua:

El agua que se empley no deberad contener materias orgéni
cas o substancias nocivas al cencreto, para esto convendri ha
cer periodicamente unos anilisis de el agua que se bombe del

Ppoz2o,
El Laboratorio como control de la produccidn:

Como es de saberse casi siempre se conocer las caracte-
risticas medias de los agregados mis uno no debe conformarse
con esto y menos tratandose de una Planta Central. Es necesa
ria la existencia de un “laboratorio contrpolador" ya que ---
siempre tendremos variaciones en nuestros materiales, tanto -
agregados como cementos, que lleguen a alterar los resultados
previstos, Luego el laboratorio tendrd como funcién princi-
pal prevernir cualquier variacién, tomando una determinacién
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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 mencién a las pruebas que estos necesi-
tan, ademis de estas a aGn més sencilla es la prueba del reve
nimiento hecha a nuestro producto final. La prueba del reve-
nimiento varia en razén.directa a el contenido de agua de la
mezcladora, por lo tanto constituye una prueba de control, pu
diendo acuzar en un momento dado cualquier fluctuacidn en el
contenido de agua durante el proceso de elaboracién de un con
creto, cuyas caracteristicas deben ser constantes, Esta prue
ba deberd hacerse con la mayor frecuencia posibie, llevando -
una relacién de los valores obtenidos y el No., de revoltura -
a que cada uno de ellos corresponde., El revenimiento durante
la produccién no debe variar mis de un centimetro en mis o me
nos del revenimiento especificado, Las variaciones en el --
agua de mezclado originan variaciones en la resistencia del -
concreto y siendo 1la uniformidad de esta uno de los fines que
perseguimos, debemos darle primordial importancia a esta prue
ba, la observacién de la resistencia del concreto puede ser-
vir como una calificacién a la calidad de control de produc-~
cién ejecutada,.en funcién de las variaciones observadas en -
ellas pero son muy posteriores al momento de elaboracidn para
prestar una ayuda efectiva.

Tendra el Laboratorio ademds de las mencionadas, otra -
funcibn, consis.ente esta en dar a conocer mediante registros
continuados los valores encontrados en la elaboracibn del con
creto,

Estos datos serviradn para conocer y mejorar las calida-
des y tiempos de elaboracidn asi como los desperdicios y mer-
mas que se tengan durante la misma. Valores que prestaran --
ayuda para corregir las mezclas, mejorar el trabajo de elabo-

y como complemento de los costos, Los datos que asi se regis
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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 solucidn
a problemas en construcciones futuras. Siempre se tendri con

un Laboratorio bien llevado una aportacifin a la economia de -

la industria,

Para las pruebas a que hicimos mencién, a continuacién

enumeramos someramente el equipo que se requiere:

Una balanza

Una bascula

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 fin de proporcionar datos claros y rapidos es de
recomendarse el uso de grificas que en un momento dado nos --
muestren los costos, la produccidn, y el estado de almacén de

nuestros materiales durante una época determinada,

De dichas grificas se da ejemplo en las hojas No. 53

Para el facil llenado de las mismas es bueneo llevar al
dia unos registros de los cuales también daios formas en las
hojas adjuntas Nos. 54-55

Finalmente se acompaiia de un tercer registro en la hoj§
No. 56 que serviri como comprobacién del control de las -
mezclas. Este se refiere a las resistencias obtenidas en la

prueba de los cilindros tomados de muestra para los distintos
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" mezclados,

Otros factores que influyen en la produccién seran: la
alimentacién 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,
Estos tiempos deben ser vigilados, respetados, y comprobados
mediante la supervisién para ver si es el adecuado, Los =---
tiempos varian segin el tipo de revolvedora siendo para nues-

tro caso de un minuto y medio,

La descarga del producto elaborado se debera 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 minimo en estas condiciones.

Toda la produccidén de un concreto de calidad y resisten
cia deseada se vera complementada con un transporte adecuado,
distribucién y colocado correctos, asi como de un vibrado,y -

buen curadoe. En resumen las ventajas que nos ofrece un buen

control seran:

1° Garantia en la calidad requerida para la obra,

2° Bajo costo de produccién y obra,

3° Conocimiento inmediato de costos y calidad.

4° Mejoramiento en operaciones futuras de calidad
de produccidn.

5° Historia de todos los hechos.

o

Cotizar segln los diferentes aspectos de una obra

u obras similares,
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Personal de la Planta,-

El personal que a continuacién aparece sera el

do para el manejo della planta que se proyecto.

10

20

Personal Técnico:

a) Un gerente

b) Un superintendente

‘¢) Un ayudante del superintendente.

Personal administrativo.

a) Un contador

b) Un cajero

¢) Un cobrador

d) Dos secretarias

e) Un almacenista

f) Un ayudante almacenista
g) Un tomador de tiempo

h) Un recibidor,

i) Un despachador.

i) Cuatro vigilantes.

Personal de Prodicciédn,

Planta Beneficiadora.

a) un sobrestante

b) Un operador,

¢) Un engrasador mecanico

d) Cinco peones,

Planta de Concreto.-
a) Un 'sobrestante
b) Un pesador

¢) Un ayudante pesador,
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d) Un operador canjilones

e) Dos tolveros

f) Dos operadores ollas mezcladoras
g) Dos ayudantes wmezcladoras

h) Un operador silo de cemento,

i) Un engrasador,

En comGn para las dos plantas.

a) Un jefe de mantenimiento de maquinaria
b) Un mecéanico
¢) Un eléctricista

d) Dos ayudantes

Laboratorioe~
a) Un Ing. en Jefe

b) Tres Laboratoristas e inspectores,

v De la buena coordinacidén de todos y cada uno de ellos -
depende el éxito de las plantas. Dando con esto fin a lo que

a produccién se refiere,

DISTRIBUCION

Una vez producida la mezcla con sus debidos requsitos
de uniformidad y calidad entenderemos por distribucién el pa
S0 de la mezcla de nuesiras revolvedoras a los camiones trans
portadores y de estos a su iinal colocacion en los moldes. -
B! transporte podrd ser efectuado en un simple camién de vol~-
teo o un camidn revolvedor o remezclador. El primero bajo -
ciertas condiciones podra ser el mids econémice pero tiene in-

convemientes y limitaciones; encontrandose entre estas, y mas

si la revoltura es bastante fluida la segregacidén, o sea que
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las particulas de mayor peso en una mezcla tienden a deposi~-

tarse en el fondo, mientras por el contrario particulas 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-

cidén es la de los inclusores de aire,

Las distancias en el transporte y mis si no se usa de
remezcladores, deberdn ser lo mis cortas poaibles, ya que de
gran importancia es el tiempo que transcurre de la manufactu-
ra de la mezcla lasta su depésito en los moldes. Tiempo que
se debe procurar no exeda a los cincuenta minutos,

Existen camiones de volteo de fabricaciéon americana --

conh carroceria especial y cajas adecuadas para este tipo de -~
transporte,

Cuando la inversidn es mayor serd 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 tipos. 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 camién revolvedor usandose -

como remezclador disminuye su capacidad en un 40%,

El sentido de rotacién de la revolvedora depende la la
carga, descarga o mezclado, Dicha rotacién debe llevar a una
velocidad de rotacién de 4 R.P.M. como minima 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 regu

lar una salida ripida o lenta en la descarga del concreto.
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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 depdsito adecuado para
su posterior distribucidén acarreandolo en botes o carretillas
Se podrd hacer también la descarga en depdésitos 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 podrd -
ser bombeado, siendo esto un poco mis costoso, Existen ti-
pos especialﬁs de botes o recipientes provistos de mecanismos
de descarga én su parte inferior. Las descargas a tolvas --
son recomendables para evitar la segregacidn, En cuanto a -
los canalones deben ser revisados a fin de comprobar no se --
les haya formado ninguna obstruccidén y la pendiente de los --

mismos no deber ser muy fuerte y su longitud considerable.

Se deberd evitar siempre, en la distribucion el dejar
caer el concreto desde cierta altura pues ademis de motivar -
dafios en las cimbras segrega el concreto, En el transporte
debe evitarse el resecameinto, la segregacidn y la compacta--
cién, Terminando con esto una breve generalidad que sobre -

a distribucidn se expuso,
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PLANTA DE CONCRETO
RESUMEN DIARIO DE COSTOS Y PRODUCCION

coNcePTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
No. de Revolturas
Volumen m3,
Cemento R, R.
Atena
Grava
Poszolit
Mermas Agregsdos 1%,
Combustibles
Maquinaria -
Fletes
Rayss
Varios $ 1.25 md,
Produccibn total del dia m3, | Importe Total $ |
Obser
F'C. Kg cmd
ENVIADD A: 360 XL ECL I L) 75 140 100
rorauss | ] | i
Casto Asterior § v A Aoterior m3,
Costo Diatic $ Volumen A Distio m3.
HORAS TRABAJADAS
Priacipid 6n.. Horas Termind ¥ Horns,
Hores & ! Horae L i Hores
Mixico, D. P, de. de 195___

HECHO PFON;

Vo. B




PLANTA DE CONCRETO
CONTROL DE CONCRETO. - FABRICACION

Planta de Unidad Fecha Turno.___INSE
Principié a las——— _hn. Terminé a 160 __hre. Interrupcicnes.
Motivo de interrupcién
Condiciones del tiemp Procedencia de los Agreged
Rvio. | No. de | Cemento MATERIALES CONSUMIDOS Ks. ] Vel.
Colado en: Prop. Campo A Medio| Revoltures | Kg./revolt, | Cemente Atnt | Grava No. 1| Grwa No. 2| ravol
SUMAS
Concrato
desperdiciado
SUMAS

Concreto derperdiciad

CILINDROS DE PRUEBA DE "6x12" TOMADOS DURANTE LA FABRICA

Mﬁiﬂ' Clmo PROPORCION Revto. Mﬁ‘l’c.h CIIFI‘r:ao

ot PROPORCION Revto. Molde CN-:ro

cm. No,




commucommo-uesnonecwoso:m

COLADO 2% Vg TRCHA D& U | arc
: [ Frosbs
. - S S
..... i




3.00 | |.ao| 6.00 I 3.00 Illzo ||.zo | 3.00 3.00
300 of. B Contaobilided y 8 ‘ B || Cuarto de t. de
' Residentes Costos instrumentos{| Lgbaratc
.50 E
Mesas y
of. Ay. Taller
300 Superinten.
m odeg
Oficing Oficing
300 Subgerente Gerente
4.00 4.00
OFICINAS Y LABDRATORIO
PLANO
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