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ORiGEN 
DE 

LOS 
CARGADORES.· 

La evéí'lución de. tractores.P()tCntes Pdr:l el rnoví¡ni.~nt0 de tiimas·y el 

manejo de. otros· materiales· pt:s¡¡dos SL' ha producid() ccm tal rapidez que ·es 

imposible gen8ralizar acerca de las mejoras: adtcidnal~o•~ que aú'n ·puedan 

conseguí rse en eSte tipb de máquinas. En los pÓcos a~ os transcurridOs 
desde ia 'sugundac gucr~a mundial, el desarroll¿ 'de nl;evos:tipos .de 
neumáticos·; g;upds (noiopropuisor~s. convertidores dr. par, .trans~i;iones 
\aut()mifti~as,' rudi:Jccic;nes por ¡;l;,ne¡i1rio~ . un ,¡JS . , rucid~S, .'m~terialés 
estructura\1;5 v di~íio 9en~ral dr,l trJctor ¡;,m t1ectio unareaíictad tJnto de '· ; 
los tractores de ru~das como de orug;is que son •)nd<' '":tüalidacl ad!Ícuados 
virtualmente para·todo tipo de tr;;b;qu intemivll r·J<,,Iitdbie con tr~ctor. 

. l . ' .. • • • ., 

' 

Original mente· los tractores;,;Jrqadw;ssólo te~ !D.n moví mi8n to·de giro. 

dél boÚ!y vertical a lo''largo de un marco que le ser·;ia' de GUÍa al bóté, 

que se colocaba en la parte delantera del tractor.. Cuando el bote . . . . . . 

estaba a· nivel de piso, el tractor avanzJba hacia ¡¡<Je\ante y el boro se 

introducía en el 'material para c.argcr; d~JSpué!i se 'subía él bote a bJse de 

cables y poieJS accionJdas por un<J tomil de fuorza.dcl motor dei trac:or, Y 
·'con el bÓte· en. esta posición,' e\·trilctor se movía. h;;sta coiocarse con el· 

bote en'.l,á parte·:superior del vehículo. quu st:: d!~§eaba cargar y se···dejaba 

que el bote girara por el peso del material, y del bote mismo, aflojándo 

uno de los cobles de control. De rme t1¡10 d" •'.>qi.Jipo quedan muy poco:> 
trab.;jando pcro: .. tperofr el oriy1m d',·' los· ~ctu01CS':. ¡~~~tuS. +.~qu{ñas tenían 

,.emhra~uli d.e fricción .. Y e¡d!i' de tipo u~<~do en a'•Jtomoción;: apenas si 
pod ian real izar ;trabajos, d!'J carga r!" mi;tcrinles sueltós. 

F.l trJbJIO pusado, incluv•:ndu l;¡ t:xr:DV~II:I.)il el•.' matoriill en su estado 

natural. es!;¡ba··reservado casi por mtr"t.' u ias excavador;¡s glfatorias 

mon !adas so!:>rú 'orugas. 

Los ttnctores c~r9adores de hny en el ic.: n.1:jl~ron p:-ir.ct¡:-:~liT'~;nt~.: de ias 
rler.c~sidrld~·~;; r:.'Co0'ón!;r;a~ de lo 'Jilid. r:.l coc::;trucr,··r d'': c,;rreteras, por 
··;· . --, ~., ' ".-",' .. ·- ... .... --····· .. 

. E?\t!mplo: .. ~o en~r~nto con G:l uso de: m:J:~¡uii~-~Jri.': qut!. no :;e adoptaba al ritmo 
de <•Jumeino del costo· de los trabains ;\cu:i:,'. puw;, '' ~.;e; fJbricantes de· 

maqüinaria oara lJ construcción; iJ nc-c:csidmJ 1nmt~dinta era conseguir una 
máquina;. que. ·excavara V cargarJ, es dc<;i;, un tractor ca.rgador que 
proporcionase: 

a)· Mriyor rirodur.ción . 
'· 

b) Monnr cbs1o do luncionc,rni•·nto 
e) ·Mayor movi!id~d ' · · 

d) Má~· facilid,Jd de scrvic1u 

.,., 

~-----~-----·----'-..:~---·---'-----'--·-·--'- ----·-··-'-
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. •. ·Para ·.esto (ué necesario desa: rollar. moton;s más potentes. mejor • .::; 
transmisio·~~~. componenws hidrá\Jiicos mas ri':cac<:s, en ei caso de 
Cargadores· con liántds éSws deteri.m d~ ~<ir m<is grandes y con base más 

' ·- . "'•f¡ . ·. - --·- ...... -------.--
ancha, diseñadas para suministrar'la trece:<"' y flotación necesaria . .- _______ ,._, ___ -- ··--· ..... 

Todo· el conGcpto ~de m6ver una amplia variedad de materiales, en 
mayores. 'can tidad.:s, 0 menor e o.; te gr¡¡cias a lá velocidad. potencia y 
movilidad, ope:rando e:ic;;zm:;nte. y con una sola máquina, pasó de ser un 
proyecto ',:'para convertirse en un hecho tan pronto como los ingenieros .... . . . . ' . " . 
desarrollaron los:nuevos compo.nentes. . . ' ·i . •. 

El campo de aplicación d~ los tractr;r:is sobre ruedas se ;ha 
popularizado al resolverse ¡Jaulatin.Jmcntc el probiema r:i"tórico ae obtener 
en . la bárra de., arrJStrt: l;¡ potc'nci~ adecuada· m las más variadas 
condicion~. problema que ha se,>ai~do dllrant•J mucho t1cmpo la división . 
entre trac.tm.:s de orU9<j;V sobró neumáticos. 

En el, año'de 1954. Clark'Equipn:ent Comoany, lan::ó al mercaao su. 
primer tractor M\chigan con iracción en las cuauo ruedas, convertidor de 

1 par; iransmisiói<automát:ca v'redrJc.ciones planetarias en 1¡,> ruedas, boiola 
. denominaCiÓn de cargad-or mod~lo 75·A, •il papel del tractor·d~ ru~d~ ~~ · 

las tareas de movi~ient6s de tie.rras y manejos de otros matcriale·~ p~sados, 
se hallab~ estrechamenib limitado. · 

'• 
Al principio, en .la 1 inea de r:actores cargador•Js, resultaba evidente 

: (· 

que el eslabón'más débil erao·los or(pnir;mos de trJnsmisión de la fuerza ,-.: 
motriz desde el motor hasta 'las rt.;Cdil~. De hecho, p:lra fabricar ~na 1 ínea 
de trac'tores 'c~rgadores que pud ies•:· n:sisti1 las c¡¡rgil~ :1:.; ur1a árdua 

· ·· ·exuwación y· fal . mi~ino . tiempo proporr:irHlar otras caractcr {sticas 
dest~r:bleS'. s•~ hr~o preCiso pr0vectr1r piez~s disüñ~das c~xcíusivamentc para 
este tipci'dG máquinR .. 

. . ·. ~- ' . . ' . 
El 'convertidor de par mm¡:lmó ,:¡1 '·"nbraguc; convr;ncionni. Para 

. e~cavc3r ~--y ;;arQ{J;r_: mat'erialt:s con¡p;,.-:t6s el _convert-idor surr~inl~tra ün par·'.de 
'_t()rs":ón que vaiía;en forma con ti nu3. A di krencia del ,,inb r;;9ue e' e, fricción 
corriente, el convertidor de por tient) ia c~;JaCidJd de' rnul¡iplicar 'lá 
porción': El pa'/ d~ torsión sumrnistri1CIO s:; Jrbpta au tomáticarnente a .la 

. - -. ·. \· ·. . .. . ' . . .·.·: ·:.•, 
:demanda de ,,carga. Para apruvechar plenamerte la poten e: a que , se . 
desarrolla_ mediante el conjunto motocr;~·¡eriidor do par. se instaló un 
cambio automático de. cuatro velocid<Jdrs. Todos los ejes se montar.on 

· iobrc rodamientos de t.ola y rodill<'ls, de lcr0J dL;ración y funcionamie.rito 
.: suave. Los. engrar;¡¡jes de toda la !~;;n1n :!" ·:2:~cidadi:o. ha<:ia adela~te·.y 

haciil atráS engranan ''" toma cnnsr,·:nrc;. Los .. ernor<)gues hldráu!(cos de 
-_. ~ acción ··rápida. -QlH:: oJñtrobn 1:l ~Jd~ -·;-.. 1:.-~ií·~:sl·~~ido :~1 ·~r~•i; ;xfncipai de 

tr~nsmisión -Sr.~ acci~nan co~ ·f~:~~-~~(!:-:~! v :··.:-;:~·;;~,.Q¡-: -r~l.'.'.H;Jn.;.t:! id. PJ:i~J~Ca ·de 
.:antro\ silU\idas en la co!Urn·na dt: dir• . .:(C<r'Jn . 

. ' - -
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Los e¡eS. motores. tJnto t:l de .¡irrrc ;ó.1. co~.o r1 de carga y ·sus 
carcasas huo·ieron de f;;bricarsc con_ ac:~·rus •.k I.J rn:rs Jlt~ resistencia,.,~,,~ 

Que PU<¡J.ieran soporta(, las durísinkiS cvncJic::·:r.•c;; de tr;lbJjo inherentes a la 
utilizae.ión de las máqu.ihas.un·los teuc:-.os mós atcid~madns. 

En el eje motor de Jirécción la fuerza de. accionamiento es. 
·transmitida por el árbol del' ew JI piikn p:,~neta'rio a través de un u jr.;nta 
universal. 

Ponemos de relieve lns puntos que anteceden ,;encillamente ;:>orque 
fueron .. :y aún son, factores esenciales un el diseño de un 'iractor n2almei,té 
funcional y adecu<Jdo para· inlinidad d•'' :-;plicac;ones. Gra¿;~~ ~- 'é:S,á·. 
~.ecnolog·ia avanzJda han surgidc .. nuc•J;Js opo•::midodes para ia aplic·ación 
de motores mayores y m<is potentes. nciJrmiticos y 'otros componentes de 

las efici~ntes máquina$ que co~st i ruycn los tractores cargadores.' 
"1 

. "t•. 

. Los carg3dores 5on equipo rl•! excavación, cai·g¡¡ y acúrreo y por .;sta. 
~usa·~ m.is éonveniente en alguno, cusm que ia )Jala mecánica, pu~.S en 
.ésta es ncc~sario el úso de carnronas paro el acarreo del material aunqúe 

, sea a distancias,cortaf. · · 

Cuando .se-comparan laspal3s m~cJnic~s coil'los c~rgadores:se ve que 
un;; pála mecánica tiene uno dur;;r;;ón de vida de dos a tres veces mayor 
que un' cargadoY, péiO'. hay qUe hacer rwt;;r •1ue la raia mecánica impone 
un gasto rnayor de "capital.:·amÓrtización ·e intereses del capital :invertido. 

:Por ot;á pafte :¡;¡- ai'io costo o8\(,iñs'Por.Íació.:;dTesia"maq~inária de una-. 
·;6!);~ ~·.·~ira e~ mlrchó'imavor .. · . ;·_ - .. 

La movilidad é:lel cargador es superior. pui!s ·éste puede moverse fuera. 
del área dl• VOladura rápidam~ntt: '/COn S•éQU!tdad; Y antes de que el polvo 
de la Úpl osión se disjpe ,,¡: cnrgadnr flttPde e::'.cr. recogiend6 la roca regada· 

. y preparár,<.Josci pará 1_~ CfllrBgCJ rll: rr;;Jti:n:rl. 

[:! USO de caruadürc:; da S(JIU!~iOI\t.':; rnr_;;¡;(!l~5 d tHl ;Ho'"',!Cffif} d.c aca\r~o. · 
y cmga -d,; rl)ati'!riales. con la fi";1 1idJd a~ r•:.aucir los ro, tos y elevar· la 

pruducCión. 

El objeto •principal de· esrn u abajo es evaluar el cargador frontal de 

__ ~~JY_~~"cJ_ía ':.?.r:'Jre.l~ci_ó_n._,!l_i__~~~bil¡o c;ue r•:>Jill<r p:1ra ia construcción. 

.. ·. 
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CLASI F ICAC ION 

DE 

LOS 

CARGADORES 

Por . conveniencia podemos clasificar a lo~ cargador~>s deide dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga·v en cuantÓ al tipo· de 

ródamiento. 

A) Por la forma de nfectuar la' desc<Jrga se ci<Jsi fican en: 
a) Descarna F r•Jntal 
b) Descarga Larer~l. 
e) Descarga Trasera 

Descarga Frontal 

Los cargadores con descar')a front~l son los más usuales de todos. 

Estos voltean el cucharón o. bote hacia I<J parte delantera .del tractor, 

accionándolo por medio de gatos hrdráuliéos 

Su· acción es a base de desplazamientos cortos v se usa para 
excavaciones en sótanos, a cielo abierto. para la manipulación de 

' . ' 

.materiales suaves o fracturados, en los b<mcos de arena, grava, arcilla, etc. 
· ·• También se ·usa con frecuencia en rellenos dr! zanjas ven alimentación de 

agregados a plantas d!=JSificadoras o triturudoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa 'el cucharón 
tipo concha de .almeja al que. también se :e llama bote de uso múltiple. 
Este se puede. abrir en dos· par~ cargar o descargar, además de que se 
puede usar como bote' de deScarga :ron tal. 

El, objeto,de que el bote se atlm es que. •;uando el labio super,ó'r que 
es ~~ qüe f0rma-:1a caja del bote st1 sep:rJrí:J _de !u p3rtn vertical' y ésta qUeda 
como cuchilla topadora, v se pued·~ us;H cc,rncJ tal, además de. que cuando 

. est<i cargando .se pueden forzar cie;tos motuiol>;s a sntrar •:!•éntro de él. al 
ctlrr;¡r I<Js dns nartes del bote. En IJ OJrt'J ir;¡s,:ra dr:: cuchar6:1, un par de 
cilinJnJS h1drdulicos de doble aCCh)rJ hacu¡ 1..íuu ,_:!ste 52 i.ibro o se cierre: 

LOs de descarga lateral 
al ·bote volrri\ndolo hocia .uno 

tienen !.:n gato adicional q~e acciona 
de los r:ostc•Jos· del cargador. Esto tiene . ' 

como: ventaja que el cargad.or no rwc••sira hacu t<mtos movimientos, para 
colccars~> en posrción de cargar ,1 carni,',n o vehículo r;ue se dese, sino 

.. que basta qué ·Se coloque al vd·l ir:ulq p·1r -~lr;\u . 
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Deséle luego ·este tipo es' más· caro· quu 81 de descarga frontal,-'y sólo se 
justifica su uso en condi~iones especiales de trabajo, por ejemplo, en. sitios 
donde no hay mUchos es'pacios para maniobras .. con}o eri rezaga de túneles 

· de gran sección, o en cor.~P.s largos de camino. ierrocmriles ·o cimaies . 

. Descarga T ~asera 
1 

Los equipos de deScarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras. del cargador. Er. éstos el cuc:,ilr6n ya cargado pasa sobre 
la cabeza del oper¡¡dor y' descarga hacia atrós ,;~;o:cta:nente al camión o a 
bandas transportadoras' 6a tolvas. etc. 

Estos. equipos resultan sumamente peligrosos y causan muchos 
accidentes •. porque· los. brazos del ·er:;uipo y bote cargado'pasanmuy cerca 
del · operaqor. · 

Algunos de estos equipos han sido diseríados con una cabina_ especial 
de· protección,· pero ésto rosta cfici.,ncia a la máquina porque reduce la 

; ~isibÍI-id~d. ademá~ de ciü~ aiinéi~ p;_~o ~¡ caruad~r .·· 

En re:ilidnd han sido desechados p<Jra excavaciones a cielo abierto y 
. sólo se usa en la rezaga de t~nP.Ies, cu~·a sección no es suficientemente 
amplia, para usár otro tipo de c::arga<Jor. 

A este equipo de desear<)'> tr;;sera disr.ñado cspuci8lmente_".a_r:~_ 
excovaciones de túneles. se les llama rez-age~dor:Js y hoY algunas 
fábflr.<lS que :;e han dedicado e:;p<JCiolmente a pr:r.f<~·ccionarlos por io que en· 
n:u~:hos oCa:iion~ rcs~ltn st~r ··t;l t!qtripo od~~C\](ldO 'n.:ua cnrgur el prOducto. 
de id exG.Jvac:ión ·dentro de túr.ch~~ .. Vienc·:t m(.'nt.::iL~~.;-, ·ncn~~'"dl rr.1mtc sobre . . . -

.~Ht·J~_J.:1.s, ~iH_lq<h:: ~luunns pr:•¡ut-!rin:; ':;;::t(:fl sob!~ :toel,.!r1:: !-:-H:t:11!c,¡s (iUP. ruedan 

·sobre u_nñ vi~ ·prcvíümcnrt: irt.-;t.-~I¿¡J;¡ :ll~r.trc ae: ;únr:l. Es muy raro 

enceon trtH Óstt? e·quipo montado _;;l)iJrt.; ·l!.:;nt~;:;. 

,B) CIJSi i:cación por la forma de nodamicn to 
·a) De Carriies ·(orúg:Js) · 
b) D,c l.lanws (neumáticos) 

" 
Las-orugas son de·r.al1bro anr:ho para rneiorar la <istabilidai:l.contra:el 

~lcontiento lateral cuando acélrrh)ll co.-~J·lS pos;x.;i.iS . 
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• Los cargadores montJdos sobre llantas ''ucden ser de dos o cu2.tro 
ruedas n\otrices' .. Generatmente se utilizan liJr·:as muy grandes, E5t3s · 
sífVe'l pa;a proporcionar una excelente flotac,.;n 'que les permite· uabajar 

' - . . '' · .. · 
en la mayoría de' los terrenos . 

-i~ ·, . :, ; t - .• 

. En el siguiente capítulo:. se tmtará con 
qué pueden desarrollarhanto los cargadores 
los de llantas. 
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oetalle los diferentes trabajos 
rnon~ados sobre orugas. como 
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DESCRIPCION 
' 

DE 

LOS 

CARGADORES. 

:FRONTALES· 
· ... ' '• 

CARGADORES FRONTALES MON'f'ADOS 

, <, •. ~SOBRE NEUMAT.ICOS J 
.- -~ 

Los cargado;e; frontales montados sobre· neurjÍáticos. son equipos de. 
excavación, carga\• acarreo que tienen un cuc11arón ·o bote para estos fines 
y que se ádaptar(en la p~rtedelar.tera de los rractórés (Fig.' 6). · .. ' . 
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Mediante la selección del com•: r tidor de par, bombas, motores 
ádecuadÓs, ejes: dé trJnsmisión, clifcrencial y reducciones planetarias 
perfectamente éÓnjuntados pára suministrar la máxima potencia dtdizabie 
con pórdidas por roznmient0s rn ínimos, se pueden realizar las siguientes 

. - . . ' 

funciones: 

.,_ 

.L 
1. Transmitir fue.r.za suficinnte a IJs rL<f.idas para proporcionar una 

acción de empuje adecuado ul peso de la.'.r:náquina. 

2. Suministrar fuerza al. sisterno hidráulico :¡ue excavará, levánturá y 
volcará las c&rgas adecuadas por iJnticipado. 

Estas máquinos por tanto '"' son simplces tractores cr¡uipadcs con 
componentes adecuados pára la P.x•:cwación y carga, sino que son rnác;uin.,s 
básicamente proyectadas pilra exc<NJr. elevar v ·cargar, cada uno de eilas 
·formada por componentes estructurcJics, motrices y mecánicos. plenamente 
integrados y concebidos para trabaj:Jr conjuntamen(e . 

. NEUMATICOS 

Si los motores ··{'trenes de transmisión han experimentado cambios lo 
s'uticientemcnte .. ampfios para hacer po:;ible la consecusión del moderno 
.cargad~·f, para trab~jos ·intensivos. los neumáticos ·también han 
evolucionado. ·Los de base estrr:.:lla inflado:; a alta presión han_sido 
sustituido:; pr;r neumáticos de amplia b&se, alto~ índice de'tracción, gran 
flotación '1 lurga vida en sercicio. 

()tJilfls el resultado más ~i~·¡r~jfic¡t¡•¡t_; :!-_: 12S !nvG::;tigaciones sobre 
¡18!Jm;itio._¡s. lic'v·;.ldi1s ~ c:nbo por f;;¡iJri~;,n:.~:; ~s 1.:1 r:2~;:-¡:·:-Dilc. cit~ neu!Tláticos 

de ~Jrvn .n::~· .. ;c, sin cdmun, espt:o;"J.·--:s par¿_¡ ~~: nln~·_imi¿:nro Ge tierra y para 
actu.1r s6tJrn ro(;a. L.1s prt.!Sionl.!<:; ,h~ iq¡!;-,~_!iJ rn:Js r,a¡a:J y 1as baSe~ rT:láS 

ampr;,-:l'.l, han impulsarlo a : unc1 !I!ConsiUcr;jcl¡~n dtJ los con.c~ptos de 
rcs::;¡;,nci¡¡ a 1;¡ rod<1dura. 

Otro rusultado de la investig:~ción ll<!vadn ., cabo con neumáÜcos de 
ba~;e ;1nchQ e~ el_ rE!fcmnte ~ .1 a ·p·r;~:;i r\ñ pnr-· r;;·;: :;ild<;·--·~l-Útdr<ld a· f~ jerCTda-SQG--¡:ee¡­
suelo por 'el ne.Úmáiico: que es aproximadarnente iguill .a la presión. de . 

't.·. 
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e Se ha conseguido aún otra mejora ,que relaciona la duración de los 
.. ·. t:ñéum~~cos con la carítidnd dü lonas utilizadas eri su fabricación según l¡¡s 

· diversasc: condicior.os de trabajo. Se ha demostrado mediilnt2 ~na gran 
e cantidad de estudios, efectu~dos sobre el terreno que, por. ejemplo, un 
e neumátiCo 'del tipo q~e 50 utiliza en lilS máquinas para el movimi.Ín'ío de ,, 
·tierra, eq~ipado'con pocas lonas, suministra un á~ea de apoyo su!)€riorc. 

En contrá· de la e• cree.ncia popular de que los neumáticos de los . --·. ' cargadores se e deterioran .bajo cóndic,ones de trabajo e intensivo en 
proporción similar, ,e incluso su 1ierior a los de lose neumáticos de las 
motoescrepas. 'la E)Xpenenda e nos demuestra lo contrario. El armazón 
básico élel neumático' montado en un :cargad~r se desgasta mucho más 
despacio, debido a que la cantid<~d de i:aior <Jenerada en el ne~matico es 

0

' menor ¡j la que se produce en el mismo neumático cuando este escutilizado e e e 
. en una motoescrepa. Esto es debido principalmente· por que tanto la 

rvelocid~_9 .'f d.ist~ncia eje acarreo de lOS CiJrg~~~r!:S.::~n :~:no res- q~_e-l(l~de, 
la motoescrepac 1 

·,'< . ~ . ,_-

El·· tractor básiéo del. carnndor se ha diseñado para permitir 
· modifiéaciones:· eh la ;distribución del peso, ya sea mediante el infl.ado de . ' ~ . . 

los ncuináticps con agua o_:pdicinn de· contrapesOs, por lo que se puede 
adaotár con mayor precisión a'lcs diversas condiciones de trabajo. . . . . 

·------- -. 
Existe una grJn variedad de tarmiios de neumát1cos: número de lonas 

· y diseño de cubienas'adf~cuad;¡s para su urilií'atión en los cargadores. por 
·'lo que::i>or considerarlo inte~fJsant•: anox3rnos la tabi~ que a continu~ción 

se cmlleslm. 
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Oiinensióh Nú rn¡,ro de 
r-····Tip 

NéumJtico 
. ·, 

'"7'----·-: 
' -

lonas -~ Neu 
- -·:-··· ·_·-· --- ----. - . 

o de. ! Precio 1 

m!'Y'?_-+1 
__ Ggosto-.~97~ 

: . i 
23 5 X 25 • _:__, 20 -,. . 24 

--
26.5x25 14 

., ·, '• ' 16 
29.5x25 22 -

29.5x29 22 
28 -

33.25x35 20 
25 

·. . -~ 

L·2 Tipo de :rrácción 
· L, 3 Para Roca 

L-4 Pará Rocá (huella profunda) 

1 
1 L-:i 

EH 1 
L-3 
L-4 
L-3 

-~+=-~~-
1 L-3 l 'l:3. 

"6 "~" '1() ,. ¡,, • ..:Jo.. .. ~ 

. . 1. . 29.297.00. ' ___ , ______ ...:.__~ 
! 26,900.00. 1 

1 32,5::!2 00 ' 
1 ·16,251)-)",) 

. 1 !,7,967.00 

...... -~ .. _, 53.361ru 
66.305.00 
77,738.00 

A los ncumáiicos se les d<J5iqnun, g~ncralmente por tres números 
~isibles. Cn la cS'ra lateral POr ejemplo, 23.5 X 25-20 indican: el :primerO la 
anchura nomim!l·.exterior en:pulg¡¡d¡¡s, cl·.scgundo. el diámetro.de la llánta 
en p\Íigactás y el'tercero el número dR lor1as. . 

Protección de los Neumáticos 

Para nunientar la duración de las cosrnsns llantas, se. debe. recomendar 
a ·los· operadoreS ·que no a<:omoden 1,,, c;;r•jJS mediante arrancones y 

• ' • ' • • • 1 

~r~naj~~s bn~scos. pues ·esta Pésim~! costt:rr::He, -~e t.raduc8 en .severos 
· imp;_¡ctos y lreéuentom~nte causan la '<)~''"' d<~l tejido de las lonas de los 
- n.e·¡Jm;itién's. --- · 

La. presión de aire apropiad(;, "'; ba::,; para lo duración y el buen 
'funcion.amienlo de esto> equipos.· 

Cuando IJ superficie de rorl<Jfl\(1,111•' •.:s!.Í C0n1PUüStJ de materiales 

·' 
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• ;'J 
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abra5ívos y fragmentos de roca qc;,: "L,edan daiiar a 
práctica recomendable "proteger Q éstos. por . medio 

·constan de zapatas y eslabones de acero (Fig. 7L 

los neumaticos. es 

de accesorios que 
. '' . 

. )/>··'-' 
..; Í;' 

; J ,)_ ·, . 

) 
- •. 'll...T ¿,. : 

~~-~-~ 
-~~Y.4· 

Fig. 7. Cargador Frontal con Cadenas <Jmcirtiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y dnño:; por calentamiento 

de los neumáticos, en los cargado1es de gran producción, se usa una llanta 
sin ceja ,(beadless). que consiste •Jn un cinturón de mont<Jie reemplazable; 

que está-compuesto de zapafas de acero . /:~ ........... ,_ ' · 

,~ ' 

Fig. a: Beadless 

/.. \ 
l 
~-------...:..-

l. 
~-
1[ 

~·· { 
~- t 
•· " t 
;·-. ~/" 

---- .. __ ~.4' -...._.,.._ 

Este tipo de ·llantas sd :mpoct:Jn actualr:1enli) de Alc1nanic pero está 
en proyecto tubricnrlas en México. 

Las ventajas principales t.;uf:' se uh~i._·;:·,~_;;-, al u~¡¡;¿ar estas nantas son: 

su más lélrga durtlción y s.u .rr1,is b,-:io costo de iJpcrr_:c!ón, para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cnrgadnr<s montodos :;ohrc n,_,, ;rn:iticos pueden ser de dos o 
CtJiltro :rued(!S inot1 ict~s. 

'¡' 
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Por las .du'ras condiciones de trab;;jo los cargadores de dos rue?~. 
motrices están siéndo desplazados en el movimiento de tierra y. su · 
aplicación ·más bien es para fines agrícolas. , 

Los cargadores con tracCión en las cuatro· ruedas, puesto . que 
aprov'!chan ur: mav.or porcenwje de peso en la máquina comparado con 
los de tracción en un solo eje, realizan la acción de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayorfa de los. cargadorEs de cu¡,rrc; : •.:·:dus motrices se ciir·igu" 
ton las ruedas traseras. Sin emb¡¡rgo, los hay con dirección frontal e 
inclusive en las· cuatro ruedas. 

Algunos cargadorE¡S utilizan· un mecanismo de direcc1ón que hacen 
girar la mitad .delantera del tractor, incluyendo el sistema articulado del 
tractor y ei cucharón, alrededor de un pivo:e central (Fig. 9). Esto ofrece 
las mismas ventajas que los de dirección en las ruedas -traseras, 
manteniéndo el peso . del cargador directamente detrás del cucharón y 
haciendo .que todas las ruedas sigan ~~ rastro del· trovecto del cucharón. 
Además,_ permite que el cucharón gi"! antes de que ~;é·- el tractor. 
aumen·tando la facilidad de la colocJción, tanto en el banco como sobre el 
·camión, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en lo distando de-:.. 
recorrid-o entre bimco y ·el camión . 

Fig. 9. Dirección de Bastidor: 
--------~--------~~ 

La .fuerza de empuje describt: la capaCICJi,d que tierie.Liria máq_ui[lapa~a~~ 
hacnr penetrJr _la cuch3ra en ul ·•nJtc-; i,ll qu" se excave. La fuerza de 

.,• 
- -~ ~------- -~~---·--- ---- ---' : \ . ------------ _, -~------------·-
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tracción util disponible'y ias condiciones del terreno determinan la fuerza 
dé empu·j·e disponible. Si el op~rario d8 la máquina permite que patinen las · 
·ruedas. ·ello significa qi;e se ha alcanzado la fuerza de empuje máximo y 

. nada se consigue sino reducir la lluración de los neumdticos. Pu~sto que al 

débido aj'uste entre. la 1midad motriz y la máquina permite que el cargador 
haga patin.ar las r4~dJS en vdocidad bajJ, cuantO . m•)jonis sean ias 
·condiciones del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarro'dado 
para incrementár la acción de emp~je. 

El eje· delantero d.el cargador ~s el q11e sc·"·ona los mayores esfuerzos 
resultantes de la excavación y·el t;;msporte de la carga. 

· El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de dirección de doble émtJolo accionado hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un rn inimo 
esfuerzo. Ellci permite la obtención de máxima rnaniobrabilidad y pertecto 
control del veh iculo. El eje oscilante es especialmente valioso en terrenoS 

·accidentados, debido a· que asegura la permanencia de las cuatro ruedas 
sobre e( suelo con objeto de proporcionar el máximo esfuerzo de tracción. 

SISTEMA DE FRENOS .. 
Los· cargadores cuentan· con frenos de servicio· y para estaciona· 

mient();_. Los primeros son hidrá1dicos, con circuitos independientes para 
los cjr.s delantero y 'trasero; y •!s:iin .d•H<Jdos d•; un s1stema de alarma con 
obJr,to de. que cuando se produ1ca algim ;¡;;lo en cualquiera de los 
circuitos; entre en función 
se · detenga la rnár¡úina. 
'mar,u81 roen ic:: 

el freno du cm0rg8ncia de modo automático y 

Los sr.gundos, son de disco y se aplican 

·Es .importaf)tC hacer not3r ius venta 1<.1s que rC;:_)rest;nt<l Una adecuada 
conscrv3ción del si~tema de trr.mos. yJ que e:! cc~;to wn eit~·Jado. def eCluipo,. 
nos obliga a ser muy cuidadoso:; en ..::;ta renqlón '/ si a eso aunamos la 
segurida'd q\1~ representa paia d pr:rsonal ,;ur. de n:g"na . forma esté 
laborando o!rca de la zona d•; maniobras de las máquinas. la buena 
conservación dcl .. sistema \\OS 9Jril!1 :i:;¡ un MJnejo S8UUrO y eficaz, tanto 
·par.) el eqUipo: como para ül e\enl(!lllO hu mUflO. . . . . 
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CUCHARONES' .. · 
. ,,· 

. ' ' ' . 
Toca ahora hnbla'r de los. elementos básicos de carga, es decir; de los· 

cucharones. Para eilo, ·me;hcionarernns los difer0.ntes tipos existentes en el_ 
mercado; cnncretán<i<;nos a ccíntinuación·; a hacu una breve descripción da; . · . . ,, 

a) Bote Ligero 
· b) Bote l'jefor1ado 
e) Bote Super Reforzado con Dientes . ' ' 

d) Bote para Demolición 
e) Bote Eyector de Roca 
f) Bote de 'Rejilhi. 

' - . ; \ 

·a) Bote Ligero 
.,, 

' 
Los equip<?S que única"mente van a carg¡;r- r:natcriales sueltos y poco 

abrasiVOS tienen un bote ligero y en la pOr!() (lXtrema del lábro inferior 
están reforzadd~ por una cuchilla que es la q~e primero· ~ntra en' el 
material que se.··~a a mover (Fig. 10' 

; : ' ~ 

·-· 
: 

---':"'"'"-· ...... __,.._, Y?'!!!.'.; ' 

' /; 
,, 

, .. 

. ~· . 

. ·.-.· 

' ·,, 

.. : .... :~~ 
Fig, 10. Bote Liy< ·.·· 

,. 

ti) Bote Rcloizado 

Cuando se necesita •excavar ;¡r.J"m'''s de .; •. Jrgar •mtonces el bote es tJn 
poco má> .f•1oite que· el anterio1 y viu1•v r,qu;patlo con-una serie de puntas 

:·o di.,riies rüP<\,t1idns'.en el mismo ;.iuo rm '1'"' d anterior ileva cuchilla.· Los 

·dientes ¡,~nen 'por obj~to facili '"' .la ¡.¡enetr<Jclón. del cuGharón dentro del , 
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1-!g .. 11. ·t:!ote ae u1emes ~"' d excavar y' Cargar. 
' . ' . -

. ···''i 

., 

ESto5 dientes están c~bicttos por un castillo de acero especial, 

'resistente a la abrasiÓn y cuando sufren desgastefconsiderable se cambian 
. . ·' ' . -·~ . 

por nuevos con ·objeto de proteger a los dientes val bote mismo . 
~. __ · .. . j'~ '· ~- . :- . . . . 

J ~( 

···, . )·. ;;· . . ·. i. :' ·, 

cf Bote Super.'Re forzado con Di en tes " ' · 
1 - ·'. ·.:- .. ' ~- ,~.:-· ·' . , . . . 

. • (; • : .. •· -~ ;\' ·, ·. ' .••. '.'. : --~ ,l • • •• 

:· Cu~ndo · el:;':matenal que:•se viJ a cargar es rocJ fragmentada o··la¡ar. :'·: .. 

. ~htonces sé debe usa~.·un bote especial; 'super r.éorzad'o; que ~s;' igual ál .. ·.· 

·bote dfl éxcav~é:iones .. pero r.Tiás fu;,rte (f=ig. 12)1,-¡Aigunos 'bOt~_¿, Ú~ra' rota · ':: 

·'tienén su borde inferior en .forma de •y''·v no llevan dientes ~ino cuchiHo 

15 
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Fig. 12. Elotu Sti,,. ... 
.: . Réfor 'f,hJU 
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d) ·Bote para 
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borde infe­
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Este· tipo siriÍe para cargar dcsech0s v escombros. de forma irregular, 

para esto cuenta con una mand 1bula ·con· fuerza ·hidráulica cuyos bordes 

son dentados (Fig. 14 l L¡¡s r>lanchils latnrales son desmontables para mejor 

agarre de materiales grandes. 

__ .. ______ ·: .. - ! " 
Fig. 14. Bote para Demolición.. 1. ,~ 

e) Bote Evector du Ro,cas 

'"-......~ .. .,.._; '<'-.:"'~-~~':~ - ....... ~ ...... __ ........ _ ..... _ •--· .. 

El eyector es utili_zndo para descargar el material que se encuentra en 

•ei bote. ya que éste avanza hasta el extremo delantero; por estd causa e~ 

. posible regular la evección del m.nerial a !in de situar bien la carga y 

~inimilar los ¿hoques en la ·caj~ del camión. La cuchilla en "V"- truncada 

facilita la' pe-netración y la carga (Fig 15). 

·' . Fig. 15.'Bote Eyector de Roca 

f) Bote de Rejilla 

\ 
; 

\.~"";-·:._;:_..~; 
1 

-· .. 

~Se U~ili~a pélra e! manejo de roc;l suc:!t,:. L1~ e1berturas ce! foAdo 

permiten que e\ material indeseable caiy.1 a Iré•'-""·' de ,;,stas 1 hg. 16). 
'. ~ 

.~ . / 

.. 
. '· 

Fi~. 16. Bote dú R<!¡illa 
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Los fabrican tes además de e~ ~os 11 pos hacen ·otros según las 

necesidades del el icnte . 

Capacidades 

• 
·La resistencia meé<mica rJe toda ·la m¿qCJina ·y en particular de los 

compone~ tes de: los br:llos y la cuéhar:J. ha ·eh ser su liciente parJ sóporiar 

las tremendas fuerzas que se dcs~rrollan durante est~ PJriC de: ciclo de 

trabajo del cargador. Probablemente dP. ni,•,¡::,;;; otra p~,:ie riel· diseño 

básico del cargado•. tienen los fabrir.antcs tantasopinionesdilerentes, como 

. en el método. d8 construir 'las piezas que componen el conjunto. de 

brazos-cuchara, para me¡or msistir las c:argas de cl1oqua de· excavación. 

elevación ... -acarreo y volteo. Cuanto menor sea el número de puntos 

articulados. palancas acodadas y elementos de conexión.·:mayor. será el 

per íodo:;de tiempo que puede esperarso que el mecnnismo brazo-cuchara 

funcione sin fallas estructurales. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

.cuales var ian con la' .potencia del tractor. el uso al que se destine y 

también ·.detia· relacionarse al. tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que s• se. desea ad<tptar uno de nsios equipos a un tractor, es conveniente 

consu! tar los cat;llnuos correspondicntces. p<.;réfU"l cada eouipo ha sido 

disciiodo para u~ tr<J_ct'or dete'r'min.JdO, y hJ tmt1!rior por lo general no sera 

pqs1bln, yi:J que -estns equinos vit:th:n il(Japtad!)S ai'.tr3ctor qun ·corrt..~ponde 

desrlo la fábrica; pero val'' la p•ma t!!lllofic.• en CCJC<>tJ. ~ues una mala 

adJp.tación pu;;dc costar mucho d;~il·:ro ·¡ st:( inlruc.tuo::.:1. 

Las cara~idndes 

aunQue actualmente hay bbricas '.;ue llstón h.'jCiendo ec;uipos más grar.des. 

que pueden dar magf)íficos resultados en determinados traoajos. de los que 

más adelante se hablará. 

.·,, 
--· ----- --------· ---
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SISTEMA HIDRAULICO 

'· 
El conjunto brazo-cuchara de l.;s r:argvclor~s. se acciona por medio de 

un. sistema hidráulico, que est;i formodo ¡Jor una bomba que recibe 

movimientO: del motor dd trac1or. un depósito gener:a.l Je aceit~;. una red 

de circulación cerrada del fluido. los correspondientes prstones y los 

controles instalados al alcance del operador en el ~uesto de mandos en el 

propio tractor . 

Casi en todos los cargadorr>s son dos pares de· gatos los que se 

accronan, srrvrendo uno de los pa;<!> paru subir y bajar_;!__ equipo, mientras 

que el otro para accronar el cucharón en sus ~r ~ 
movimientos de excavación y vo 1 teo. 

.,.....~ .... 

Fig. 17. Sistema Hidrjulica 

' 
El tamaña de tos cilindros .. la presión hidrcíulica y ta rongrwc "" •u• 

bra;cos de palanca mediimte los cuales se trnnsmíte la fuerza hidráulica. nos 

determina ta fuer:~ de rurtuia que puede ser desarrollad;; en el borde de 

ataque de la cuchma. 

Los cilindros de clevoción proporcion;¡n la fuc:r zu suficiente para 

·ete-,ar una carga capaz de h;¡c8r b;¡scutar 13 mjc;uirw sobre su eje 

delantero, cuando la cuchara s•.: cnr:ll~ntrJ situada 'm su posición de 

máxrmo alcance hacía adelante. fq;.¡ i:ilr:¡;r S'' U8fine como.carga de vuelCO. 

El mismo 'efecto se puede CQflSe~¡toír ''"l'~tando ,,¡ borde de ataque de 

,., .. 

-------'------·. ·'~--------::..---.. -~~=~~=---~ 
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la cuchara, mediante algún ob1eto fi ¡., haciendo que l.a máquina bascule. 

sobre sú ejÓ delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto 

que .no se puede. realiLClr' prácticamente ninuún. trabajo con la máqu;na, 

cuando uno. de los ejes est;'¡ levantaci'o sobre el suelo, la fuerza de ruptura · 

o cápacidad dt:: elevación que exceda del punto de carga de vuelco no time 

significado práctiéo alguno. 

Como es lógico suponer otra bombr• hidróulica independiente a la del 

sistema de ·carga y descarga de m3teriul, ;::;":mi te en .'todo momento 

accionar la dirección df!l cargador. Este sistema de dos bombas 

proporciona · rendimientos óptimos cu.ando la máquina se encuentra 

debidamente conj_yntada_ con el convertidor de. par y con ia adecuada 

sele'cción de marchas. 

---'---------
.CONTROLES AUTOMATICOS 

Algunos cargadores tienen el mcc~nismo de descarga dispuesto de tal 

-

.. ··- ·- ...... , 
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Si no se dese¡¡ esta inClinación lh>C:d atrás, _el operador puede u5ar el 

control de descarga para contrarrestarla. Además algunos tiros o marcas de 
. \ . . . . . . . 

cargadores e:;tán dotados de unos,intcruptorcs especiales automáticos, que 

se accionan con el pie, para detener la •Mvación a la altura maxima o en 

algún otro punto ele'gido y para reurcsar el cucharón al óngG!o de 

excavación después de la descarga; teniundo como ventaja estos 

dispositivos que permiten al. operador util1zar ambas manos sobre los 

controles del cargador ·_, .f ~!. . , .• _ mientras maniobra. 

. ..¡-. ~~··· ( ~--
~--~ ¿y1 MOTOR 

\. ¡( i. ¡ ·......._ 'U r' ,~ 'r.J. 

(~~:QJ¡¿¿y¡;¡Y . 
\. Fig. 19.Motor Caterpillar de Diesel IJ:34J (\!tJ8) ,. 
:.'. 

,,.¡ 

.· .... 

·~· 

.. ' 

_EI_pues~o d~l- ~pe;~rÍo·p~r lo ucon,ral-;~~~cu.entra en IB_f!arte d~lantera-] 
del cargador pues ésto permite ·una <Jisibiiidad máxima de la zona de 

tmbajo y mejor ·distribución dd P<)SO, d•cb:do :-.1 efecto contra-pesante del 

motor. Se. dispone·· igual mentí~ Jc rr~~iOr aco~:JILti:idLJd paréi e: servicio~ 

puesto qu~ el motor se encuen\ro :JI,;jado d~ lué mecan•smDs de carga. 

El motor de los carg3don•s por lo g•"n~r.;l es dedies•JI, cor potencias 

que VJrian ·dn 80 a 570 H.P., de cuatro t:c:npos y de cuatro a ocho 

cil•,niJros, :ciJo esto depcndiqnd;) d,, i;,ó ;·.<>rJci• r i:;ticas d~ c:Jda cargador. 

2ú 
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· Las marcas de los motores '1"" se us:m con más frecuencia son 
t' 

caterpillar,.Curnmins y General Motors . 

Una de las funcionns del n<otor de un cargador, es proporcionar la 

potencia necesana pJril g~neriic fuerza hrdráulica para el movimiento del 

bote y la dirección. Hasta el 35f, de .la pot•mcia del motor en H.P. es 

recomendable para satisfacer ¡¡ r:sta. La otra función es transmitir fuerza 

suficiente a las ruedas para prc,porcion<J• Una ,1•:c:.'m de cm;1uje ildecuadci, 

pará que se -cumpla, nunca se dr•br. haiiC~r en· la barra de tiro, menos del 

65 '/o rt'Stilnte·: deducida la fuerza de ilrra:;trc del veh iculo; siendo ésta la 

fuerza requerida pma mover el voh iculo rlurantu el transcurso. de IJ prueba. 

con la transmisión en punto muerto, cxprcsiindose. en libras e incluye 

como variables mociinic~s.los rozcmientos •on los cojinet~s de las ruedas, en· 

el . engranJjc difer.enciol· y otrJs friccrOIIP.S, · el esfuerzo requerido para 

"flcxionar".los newnáticós, paro comp;¡ct;Jr o despla.7ar el material sobrn el 

aue avanza la móquina·· y la tracción necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercie. 

. CARGADORES FRONTALES ~10NTAOOS 

SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formr.1do por PI tftJctor d•.: c;LJ~¡a:; y el t~~uipo se ie llama 

_carfi<idor frontal. tractor pñla '1 m,)S ~:ooqt'¡n::'"'l•.nU! tr8X:C&vo, que. es /a 

df~!Jf:~IH·~ración del nombrn de un !nOLki.J 1.:. l;r~:i rr.,;rca rit:tcrminoda, p2ro 

_que en MP.x_ico se hr1 gcncralii'r.Jd•J v :->: il; (h):flbíJ así a la de tod?.s las 

rnarcas (Fiu. 20)., 

En ·cuanto ui sistema hidr.jtJhco. r.untroks Jutorr.áticos, cucharones y 

Zi 
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Catarma 

motor, se rigen en forma general bajo el mismo princ1p1o 
que los cargadores montados sobre neUlnáticos ya .descri­
tos anteriormente, Por esa razón en adelant10 se describi­
rán solan1.ente las diferencias tnás significativas . 

. ORUGAS 

. ~. . 
' .. 

El sistema de tráns1to de e:;1üs r.3rgéldor•-:: cons1a de r.adcnas formaoas 

por perncs y P.sl;¡bon':'s, ~ las c•:ol(·s 'f' il:ornillan las zapatas de apoyo. 

Estas cadenas . se< desl<liln sol"'' rr;d il: '"·· colloc•do> comúnmente como 

roks. En ~1 extrP.mo· .,üo.t<Jrior ele la •::1d<.n:1 su encuentra la cntari~o que es 

un cr1grandje propulsor ··1uC· tru~rn!li". ::1 ::Id/él tr;IC!\'J (.Fi~. 21 ). 

22 
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1 

cafarina 

' 

' . 2 

' ' iFig. 21.: Sistema de Tránsito. 
.¡ 

. ~-- . ("," . 

Un adecuado ancho- ;,i)argo de las orugas es necesario para la 
. - ' - . - ~- . ·' ' 

~tapilidad cgnira'el volcamien~o lateral cuando acarrean cargas pesadas,· 
•• • • \1 • • • ¡' . 

Estos tipos,de carg'!dores tienen una conexióru ígida entre e_! bastidor 

de_las o~ugas y -.~1 bastidor princi¡..al, pues de esta manera se mejora .. la 
~ .. 

es,tabili<:J~~ (Fig,. m. _ ,. 
,., . 

.. , 
•J • ' 

. : .. · _,. 
·: . . t. 

El tipo 

Fig. 22.Conexión Rigír.:~ üntrc Bastidor'As. 
'1- _ _. • - ' • 

de· ·zApatas d0. las. or:~g;.:; utilizadas;· tienen una influéncia. 

con:.idercibie un ta técnicü d(: f~xct:~v<ir::lim_ 

¡~~--

' f':n ·ocasiones 

d'c tr,:lbiljo, pero éstü tiéne el incor''"'tmil!_nt~: d1: que p:J~in31-~ bast3nte· sobre 

'muchos.sucios· e·impide que todn \,¡ _¡¡,,~enc.ia rk la rnác;u1nn se aplique al 

-traba¡o. 

' 

__i 

.·,., 

J ' • 
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Cuando por condiciones .. de trabajo se necesita que el cargador gire 

~uy frecuente~nte .. se usan. zapatas con garra pequeña de 1/2" a 3/4". 

· • aproxi~adamente. Este'tipo d.J· zapata proporcionan mejor tracción que las 
. -~ . ' . . . . 

... 

•' 

li5as peró;aún patinarán'~on faCilidad en condiciones resbalosas: . 
.; ' ': '- . 

. A medida que la zapata con semigaira se desgasta; las cabezds de los 

pernos de suj~:Ción q'Uedan ~xpuestas y se desgasuin 'y 'las orillas' de ia5 . . - . --- :• . . . . 
zapatas se debilitan de manera que pueden doblarse. Su vida puede 
prolongarse soldando una tira de aleación:a lo largo de la barra central. Un 

cargador soldado de asta manera podrá tenP-r buéna tracción. pero puede 

producir una marcha molesta sobre 1erre~os duros .. .. 
Las .zapatas lisas o de semiyarrn no son adecuados para trabajar en 

terrenos lodosos, ya que se_ ·hacen tan ri3sbalosooque proporciona~ poca 

-tracción y no sujetan tablones u otros objetos colocaélos deba¡o de ellas 
.; • • -· •• .- -,:;;,, • _-. • • • • 1 -- •• 

para ayudar a salir de los agujeros. También permiten que la máquina se 

deslice cuesta ab~jo cuando trabaja sohre .un talud:·lateral. . . · 
.. . r . 

,. La garra grande dá muy· buena tracción pero presenta dificultad en el 

pivoten o giro. Tambiéh hacien a la máquina muy suSceptible a dar tir~nes 
'f somete a ésta y ai'cuchi~ón a· impactos. y-:sobrecárgas que' pueden 

'·acortár la vida del cucharón.··:. · 
.. _,. 

'. 
Pura condiciones _especiales pueden sujet;me g<nras sobre las zapatas 

regulares: Las garras 'pueden co!ocilrse en sólo seis u ocho zapatas de las 

Orugas u ni for~emente espaciaiJ¡¡z (]t, Cildil lado para el trabajo en lodo. 
' 

·. 

DIRE.:CCION ' 

La. dirección de _los cargadores montados ,;oilre orugüs se maneja por 

m~<dio de un sistema de tres pedales (Fig. 23). 

• 
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Mediante éstos se hacen. todos los giros ·y paradas, Para so)tar el 

embrague de l¡¡"direeción.a fin de hacer un giro lento, se oprime hasw la 

mitad el pedal de la derecha o ele In izquierda. Cu~ndo se requiere un giro 

mds cerrildo, se oprime el p'ooul Insta d londo. El pedal del centro frena 

· tambiéri ambos'carriles, pÓro no suelta los embragues y pued.e fijarse como 

. freno de estacionamiento. Los embragues de la dirección se el')frian con 

·.· 

aceite y-tienen varios discos para servicio pesado. 

VENTAJAS Y DESVENT AJAS.DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores .frontales monredüs sobr>l neum<iticos. se puede utilizar 

. con v~nwj;Js c:1 los ~)iyuientes ::asns . 

·a). CuandQ.sr-:u im~ortant(~ él Gcttrr{;q de r::Jtcrial en tramos cortos. 

t.J) ·cu¡rndo los 'punto:; de tr.JinJO "":.in d•semir.iiclos. 

e)• Cuando los materiales csr;in stwltns v puedfm atacarse fácilmente 

·con el· cuchurón . 

'1 ··:· 

. ·. 
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d):, __ Oonde;·el uso' de Orugas sntl. perjudicial al terreno .O por ·no 

~justa~ 'a l.as restriccjories de tipo legal .. ::·, . ''. 
. . . . ... :; . . . ! .. 

• . '';i . ~ ' '· : ; 

e). Cuándq.'los 'materiales: abrasivos. p;ovoq~~n desgaste exeesiv'o en las 
·_ ....... -, ¡• -··-
orugas •. _s1cmpre que. los r,eumáticos r~istan las ·condiCiones de 

. ' • . ' 1 

trabajo.' 

f) Donde'ét terreno es duro y s~co. 
- ·• . ¡ ~ .·- • ' ,• 

~;.;; ., . 

h) El radio de giro es mucho mayor que P.l de orugas, de manem que 
) ; ' . . . -

.,·se requiere más espacio parJ maniobrar.'.·-. 

i) :L.a presión sobre el suelo lls aún mucho,mayor que los de orugas, 

.pero el" efecto' de cbmp~ctación cte las·:uantas y I:Js vucltcs más 

gréiduales le ·hacen posible trabajar fácil mento en suelos· arenosos 

. que se :parti'rian bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a 

. "éstas.' 

j) 'En suPerficies, resbalosas pueden ·ocasionar -la pérdida. tanto de la 

·tracción com~·ae la precisión de la dirección . 

Una de las caracteristicas dt: esta> tipos de-car\¡adorcs, <3sc;ue da·una 

mayor ·íacilidad de desplazamiento y por· ésto ... se obtiene ·mayor 

.. rendimiento a··distandas considerables de ucarr.~~·. en ·comparación con los 

. de orugas, 
i: 

·Lbs cargádores .frontales montodoo; sobrt: 'orug<JS se· pueden utilizar 

.con ventajas en los si~uientes casos: 

. :· 

a):· En terrenos flojos dÓnde el área de apoyo de !as orugas aseguran . 

un movimiento adecUado y una estabilidad correcta . 

------------------- --~------~-- -------'---

2 
;, 

. (, 

-.,:.·.' 

i ~ ' 

-



·. · . .....; 

... 
. '~· 

'· 
' 
~ ~ .. , . 

\ 

. ·.· . 

1 . 

·~-~·· . :~ 

·,., 

... 
:o 27 

b) Cuando las condiciones del tc:rreno o las pendientes exijan buena 

·tracción y amplia superficie de oroyo . 

e) Donde no hay necesidad de hacer ncovimicntos frecuentes y 

rápidos. 

materialeS snn duros y no pueden excavarse · d) Cuando · :tos 

fácil m¡¡nté. . ........... - -·-- .. ···-- --·--------------, 

e) En donde. los fragmentos de roca pueden dañar los neumáticos. 

g) En trabajos que'requieren volúmenes peque~os . 

Por su . disEjño los cargadores· sobre orugas. pueden salvar las 

irregularid~des. del ternino y su caracteristicá. principal es su buena 

tracción, su' baja velocidad y su limitación a'disliJncias cortas de acarreo. 

.) 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

. EN 

MEXICO 

En el mercado 9'J encuentran vanos prowdores que distribuyen 

cargadores tanto de carriles· como de neumflticos, de distintos tipos y 

. tamaños, que pueden tener caracteristicao. és¡,ec.iales que los hacen más o _ 

. menos populares entre el gr~mio de construct~res. pero quizá ios factores 

que más influyan para adquirir una determinado marca. sea la oportunidad,. 

!la existencia,· facilidad de pago. precio, posible valor de rescate, pero muy 

·especialmente el servicio de refar.cio.nes y mantenimiento que ofrezca la· 

casa vendedora. 

El gobierno ha establecido uno serie de medidas,. estímulos y 

I<Jc.ilidades tendientes a procurar que part•~ de los bienes intermedios y de 

carita\ que actualmente se im¡;ort,m, sean sustituidos por productos 

fabricados •m el país. Algunos de 0stm proc:uctos se fabrican en México 

pr)rC) no en las .r.antidadcs sufll:tentt)S, par:, ~odcr conciderar que un 

determina,~o cargador seo concider;,do 100 ~. d:, ~abri c¡¡ción nacional. 

A firi d<~ pro.t<~ger a la Industria Nat:ir,n<:l prorluctora de maquinaria; 

curn~rometidas ;Lnte (~1 Golw~rno éJ ¡uu¡_;runKJ5 ·do fabricución. :as 

importuciunP.s-' de~ bienes de cr~nt1;11 (rnuqutrrdría,. rufGcciones, piezas etc.) 

estún con tr oléldas p.or lus Corn: •(::~ CJnStJ; 1 r.Jt:¡:; p'¡._n ,-¡ IJ iri"lportación de la 

~ .. 

--· 

--------- ----------------- ···-------· _____ : ----. __ .:__ __ :~-- ·-. 



.. . .,_. 

.. , 
··;.: : _· 

·.·)"\· 

·' 

-.. ' ... 
., 

·. ··-. '. ----··-·--·-· ~- .. ' ' 

,. 

"1' 

__ s. 1 

. ::: 

·-. 

':•-' 

.. -. 

j~~ - . .,\ 

.• _ '!. 

·. ,: 

., .. 

. 
'. 

.;.t:r(-' 
· .. ~.'-

~ ... ·. 
·' .. •' 

',;" 
•.:, 

·A, 
.. • 

,·· .. 
-__ :_:·:·~:-· 

O e' 

~''· . t.·· 

'· , . ..._, 
.... 

:) .. . ''. 
J'·"-

•'. 

'j 
!", '-<' _.:;_ ::;. 

···.t-·. 
;,,_._. 

" . 

" • f 

'!.'''• ·:{.:-...( .•. ... ;·· 

.. 
·-· -~; ·:· ,, : '~ ·-,·-~:. '29 

., , . 

' ' 

. 
.'· 

· ~retar'ia•,: de ·r·indust~fa · v·· Comerciu, 
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int~gra_da por representantes . . .. 

guberr:amerítales v'·'de la·ini~i~tiv;; privadá. . .. . . ' 
·:> ·. 
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ensamblaje de un· c-.¡rgador, entrr c,tros. son: 

banda~. b~latás,'c~·;casas; .motores v baleros. 
,· '. ' . . . •,: 
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fi!tros. mánguer~~- _sel.los, 
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Para' que un.cargadeir sea.considerado .de r:>bricación' Nacio~al, deberá . 

de _·contener cuando menos el 151 ·;' de conjuntos básicos. Estos conjuntos 

a) 

b) 

Chasis o estrUctura principal . ' . . . . ~ 
i Motor 

el Co~'vertid·b.res o ·transmisiones 
. ' d) Mandos finales··. 

•• ,. • 4 :--.-~. • .:_ • 

'e) Sistcma·eléctrico en general 
·- . -~. . 

f) Sistema hidráulico. 

.' . . ' .. , . 

·-·--

'·. ' . 

•'. 

: .--. 

En México la iridÚstrialización ha seguido <JI proceso tradicional de los. 
·- . .- . ''• . .··:. . '·. 

P.aíscs élé meno~ :des'arr_¡Jno E:!itü se puecte constatar en tás tablas que a 

continuación p~eséntarrios de algunos modelos de.cargauores frontales, que 
. ; . ;; . . ·, ·. i . '.. '. . ._ .. : ' • ~ . . 

existen crí el mercado actual en· d rmjndci, en la ·c'ual, una minoría· son de 
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.. Lu ~~.Jb¡!iL!?.~ ói! :2-~á·~d::--;a de- .. 

•. :pci-,d~ ,d~i tamaño df: l~antas~ ba· .. 
laste en !lar.ta.s traseras·. o de ilc-

' 
±D 
G 
cCP 
·orT 
I"R 

ce 
es 

cesorios _,; ~!i,zados 
D!E'SC; 

G;;sc::no 
Cara d~ J;:¡m~r:a~ión transversal 

Oociona: 
1~}.: ~!"a:::::ó~ 

C··:-.: re-·;.; 

HS ~)~ ~;·,,_-ó_•:"l r.:.:.~~auEco 

L L~·~ e;-:?!::-~.! 

rL p;,Jr:t·:aric 

PS ~ .::amt-:o cL•t·:mático 
SI-\ S•:m:a..:to:T~iit;·:o 

SS De can ;bio suave 
VS Óe pot~s varraoles 
Todo ítem N/ A-- No aplica 

1 
' 

. -.. 

(;'\) 

íBl 
íCl 
{Di 
!El 
t_Fl 
(Gl 
(H) 

ti) 
(J)" 

(K) 

(Ll 

(P! 

(O) 

(Rl 
(S) 

tTi 
(UI 
(V) 

tWl 
(X) 

(Yi 

M..-·.d~L_; Fr•rd 2711-E diSponible como o_~~?~~ .. 
~.itxk1o Ford 2713-E. disponible corno opc•Or. 

· Modelo P~rkm. T6.JM di~penible como oP<;ión 
·cangi:ón p;;ra usó gerieral. 
.Co;, cab:1~<i 
Sol.l.!'!'fríte ~_c;ui na · 
1 nfini tamcntP.-variable 

MC't•Jr elé~;ir!=.O .. ~ 
Adelante~ frenié al operador _ 
Frente, trasero 
Con llantas normales, ba:asto con 

: flanias tra~ni's:·'cang'iión ·normal: 
coDina. ~ombusiiblc y 175 ibs. 

t79kq) pór oper•dor, . ) . . ' 
Al cangilón· Levantamiento • 1_6.200 lbs.-· 

(7333.6 kg) 
lv.:icvio ;oo :;;e encuentra disconib:-::. 
Al can:j::(..r¡ lev;;~tami¡:mto • 18.800 lbs. 

IB5iéA 'gl. 
Al car.g;i(.f": ~~·;antar.1ien~o ~ 22.500 lbs. 

~ 10,193 kj.} 
Mode!o 0-282 diese! ~ambió_n dis¡)OI"lible 

POr· !Vera de cangilón.' 

Lian:cs traseras 
Mod~lo GMC 6V·71-Ñ también disponible 

Modelo GMC BV-71-N también disponible 
Modelo Cummnis VTA-1710-C también 

. q~sponible. 
s¡n extra bal¡;¡sto. . 
Modeio Perkins 6.354 también disponible. 
Perkins.T6.354 tambi~n dispOnible. Ambos 

modelo; con turbina. 

-·- . 

IM<i 
IBBl 
tCé'i 
tDDi 

¡ tEEl 
; (FFl 

!GGi 

:(HHi · 
( ¡¡ 1 

~:.;.-" -~!'- .... '-''.:.·· 

36 

·:.:.. 

.·- -·, J.-~ ··"."· 

1..>~n flunt.::'i n;_-.rrnd!~ . . 

· Con l!antn~ ri:>rrnales .. v tec~o-'dl: .. Pr~tección. 
M~o('lo ·cu~'min'S tJ~b·i~ii diSPonible. . 
Con bra;0_, Je .11q elevaciórl OP(:ion~les. 

. Cangdón a~· canto" dt!~~~- .. :: .. < .·· · 
Cünlla.nt<Js no~mJÍes Y dient'es de cang•lón 
Con ll.:;f1tas rOrm.~les. techo de orotección. y 

lampa~;¡s inl:'nqante~. 

Bajo artic.Jla6ón ···:· ..... . .... ,_. 

'l ... 
' (JJ) 

lncluve t(n~1t1•:? !lena. op€rador. cangilón Y 

llantas 1_5 ~ ~ .. 2b .. :.,Bf'~: .·.'-:i_.~-~;.:: . -:--'·,~--;~: 
Medid,,' 3 ~u':¡odas 1102 mm) de' 

1 
' 

traS de !:.:roia de arista corrant~. 
con esp1;a de cang_¡i_ón. COf!IO P1_-. 

vote. 
! (f(K) fnclUVe lJa~1rJ3 15.5 X 25,- 12 

PR e or. 846 !bs. {387 ~ !J} de sn· 
L..:ci60 CaC ¡

2 
en ilant;:;:. ;r<iSP.ra~. 

! tLu· incl:.r,'e llantas 17.5 x 25 - 12 
PR e(.,.; ~ H~~ •hs. (5-10 kg) de 

solución Ci1C1" en _llantas tf;;¡se· 

ras: ~ 

{MM) lnc1Ú·(•1 llJntrts 25.5 x 25 - 20 

P'l <on 3'J:!8 ::os. 11380 kg) de 
solw:rón Ca~ 12 en llantas 

(NNl 111cluye cabina estándar y llantas 
38.00 x 39-30-PR cón.7880 lbs, 
(3570 kg) de solución CaC1 2 en 
llantas tr~err.ts. 
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10. t' 38(L) 3t.T(l) . 14-t(L) 
i3:;·;;---:-- 1~~-- 10.4 -
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Se pued•é 1 n:;·r~gr__ .• 
Ensambl.1do ~:n Mexir.C!_·_ 

Fabricación Nocional. 
Mo.tor no:umát•co 

· Contraeje 

co. De engranajes 
HY Hidrostática 
·PL Planetaria 
. PS De carnbio·nutom~tico 

PSR 
tN 
y 

*G • 
·v 

~ . i 

De.reversor automátic(~ 
. . 

No 

Si 
De engranajes 

oe''palctas 

rodoitepi N/ A-· No aplica 

!Al 
)Bl 
'(C) 

(O) 

.JEl 
... ' 

j' •' . ., 

\• 

Altura du paso de la máquina· 

:_P.eso de_er_r:barque .. -· ..... J· 
··A plena.elevación 

'Cangiló_ñ para uso general 

lncluye,; .. tanr,ue lleno, 170 lbs. 

'(77 kg) por operador, p;otcicto· 

·.res inferiores. y ele rodillos de. ,· . 
··orugas, .dientP:; de cJngilén, iiu· 

'ininación', gancho de tracción, y , .. 
·techo de· prowcción 

( Fl ·Con 7 pies (2: :.10 rnm 1 el o paso. 

(G) De la cara de ;"1·''''" 
Sistema.hidr/¡uli(;o d~~~ ¡:anqilón 

A arista corwntu 

'· 

' . ~· 

.. --

l',' 

(H) 

( 1) 

¡j) 
(K) 

Por fuera de IJ¡Jils del :irbo: de catarina 

Controles do c.1nuilón. incluyendo tanque y 

tuberlas hidr/u.liars. 

( L) Controles ele cJngilón 
' (M) Medido· 4 plli<JilrlBs 1102 mm} 

detra"S-de junt-1 dl.' ;)ri:.ia ccrtant·J 

con cSpig;:J dl; c~m~¡i!(·-~~~ como pi· 

vote. 
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·"· 

RENDIMIENTO ·,•,, 

''· . 
. .. 
En el-;;;ovimrento de' ÚcrrJS lo que más nos interesa eS minimizar los 

C05tOS de prtxJucción, e/décir obtener el COSto más bajo . posible po,r . / . 
unidad de material movido ; . 

·, -: . .. . -· 
·. ',• ' . . '~-

Se entend~rá por rendimi•·nro al volu:r:•:•1 de matcrialmovido.durante la 

unid;d d~ tié~p;;. -E~t;d~~;Rde -,j; r\~~;~~;~~o;'f~-c¡;;~-t~~~ son: 

á) ··,,-
b) 

Cap~cidad del cucharón v su posibilidad de llenado 

Tipo de rn'ateri al ... 

e) Altura del terreno· a excavar y la ¡¡l t[mi.de descarga·, .. · . :. 

"q) La rotaciór'i, necesariñ entre la r>osición d~ excavación y descarga. 

~) La habilida8 del éélriductor ... 
,., .. 

f) La r~pidez de evácu'iú:ión de los materÍáles !"• 

·.--; 

g) Características de la orgcni1oción de la empresa · ... l . . - ·- ... 
-h) 1Capacidad del veh[culo o recipiente r¡u~ se cargue 

-·-·--· .. --:; . ;•, ... . . ,, 

El rendimiento aproxim;¡<Jo de un cargador se puede valora'r de· las 
• q 

sifJUientes formas: • .. . _:,·_ ... 

f'l Por .observación directa •· ., 

P~r,p-ledio d•J regljs. v iórmula,; (lt:órico) .. ·· 

Por. medio de; tab!as. prcuorr:ion,-,¡J,,; por el fabricante 
.. 

A) Cálculo del Rendimiento de un Caryarlor "r,¡,r medio de Observación 

Directa. 
J.· 

Ul obtEmción de los r::ndimit~ntus pof observación ·directa, es 18 

merl1ción fisica de los volúrncms <.k ITI2ikfidlt:s movidos por el cargador; 

'. :·.' ' 

.. :·· ·-
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durante la Unidad hórMia.de trnbajo,'cronÓffi•:tro en mano . 

Con. este método se obtienen los rendimientos reales,. sin embargo, 

esté sistema re(]uiere de cont;¡r con lil máqtlina en el frente de traba:o .. poi 

esta raLón no es po:;ible us¡_¡rlo .para tomar una decisión de comprJ. Est\:3 

método nos proporciona un mfodio objntivn 08 comparación entre el 

rendimiento real y el rendimiento teórico. 

8) Cálculo de Rendimiento de un Cargador l'Or m~dio de Reglas y 

Formulas. 

El rendimiento aproximado de un cargador por medio dt1 este método 

puede estima1se del modo siguiente: 

Se calcula la. cantidad de mat.,rinl que muf:ve et cucharón en cada 

ciclo y ésta se multiplica por el número de ciclos por hora. De esta forma 

se obtiene el rendimiento horario.· 

m3 /Hora • m3/Ciclo x Ciclos/Hora 

La cantidad d.: material que mueve el cucharón <;O Cada cicl.) .es la 

capaciaad nominal del cucharón Jfectoda por urr íactor que se denomina 

. "F8ctDr de Ci1rgn", cxpres;1do en lormJ dt: l'orc:cnwj••. que depende del 

tipo d•.• •natcti<il quo se c;Jtgue. Este f.1ctnr rir; llcncldn o de cargJ debe 

tornn1sc muy t..:•n cUt~nto pur.s 01 c.:uc..harlHl nu s~; ¡.:iJi:dc 11enQr a! r~s más que 

en los terr1:nos II!JI~ros en concJiciom)S (;;¡;·irn:J:.. ~·:.~l terrenos pesa-dos 

·espet::iJim8nte árcilla. el cuch;_¡r6n slJ!o s~) llr;J',;l p;-¡rciíli~rtL:nr.l'::, mientras que 

fm materiales rocosos 01 llc:nado es ~.n·m más impl!rfccto. 

rn3 /Ciclo • Capacidiid norni~.;l del Cu:.h:Jrt)ll x F<Jctor 1.k Carga 

·. 

4:2 

·--~ 

·-·· 

..... : .... / 



.{"· 

·~;. .._. .. 

.. 
" 

.. 
~--' 
.1. 

·' 

' .. 
,,, 

.. .·. 

...... ·· 
< r 

J.•' 
i,. 

.. ....... 

~ .... 

':. 

·:.·· 

..__,,i 
··--

., 

-... }· .. .. , ... 

··:• 

·.·. 

.. 
·,· ... 
''d 

,, .' 
- "3 

. ., 

-;:E! fac_t~t de cai¡¡a SU iJuetk ck:••rmin<u empíricamente para cada CilSO 

particu!~r· o se~ por · rnedicJ (]<) nl<!dicioncs fisic<is, o ,tomarse de los 

ma·ntmles de fabric.Jntcs, por •Jit:rniJIO, t<:nemos los siguientes valores, 

tornados de Lin fabric~n¡,,:, · 

43 
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MATERIAL SUELTO 
.. ¡-

FACTOR DE CARGA ¡ 

Agrega'~os hÚmedos mezclados 
Agregados uniformes hasta de 
1/8" 
Agregados de,l/8" a 3/8" 
Agregados de 1/2" - 3/4" 
AgregaClos de 1" " o más 

MATERIAL DINAMITADO 

Bien fragmentado. 

i 
' ! 

,1 
. ' 

De fra.gmentació~ .. mediana · .. j 
Mal fragmentado . , 

. -------·-'--·-·--· .... ____ _L __ 

95 

95 
85 
90 
,85.-

·so -
75 
60 

100% 

100 % 
90 % 
95% 
90% 

85% 
··so% 

65 %· 

Para determinar. el número d;, ciclu:;/flora en ia operación de un 

cargador, se··dnbe ,,,d<Jtermimr la cfrc:r:nci:J de I<J operación o 5ea los. 

minutos efectivos de trabaío en una hc)ra y este dividido entre· el tiempo · 

en minutos del ciclo. total. 
1 . • 

CiClos/Hora ~ ~Y1-i.~r~~-J~f~:_0i_!':Q~ J~!;_.lr_jj_(}!_(}_ 

Tiempc toi;;l ci:;.un C11.::o (mint.tos) 

la eticicnuJ dt:.lr~ oper2ci{'1n o sea los ,TiiínHns efet::lvos de ÚabajÜ en . 

··una ~ora, depende. de las .. :rmdkiom::; d<JI s;i.io ae trabaJO y las· . 

carnctedsticas de la oroJnizncii¡n de la vn~pr.:)S\J Se puede. estimar. de la .-

1 orma s1 gu ien te: 

, .. ¡. 

·.·. 

i 

.¡ 

. 
•. 

i 

! 
' 

' ' 
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.·: Condiciones del sitio Caractcrí;ticos de la Organiz:oción 
Excelente Buenas Malos .del trabajo.· ,. .. . . Regular 

:; 

% Min/Hr. 0," .o ,"v~in/h % Min/H % 

· Excelentes ., 84 50.4 81 48.6 76 45.6 70 

Buenos 78 46.8 75 45.0 71 42.6 65 

Regular 72 43.2 69 41.4 65 39.0 60 

Malos 63 37.8 61 36.6 )1 34.2 52 

Él tiempo total de un ctclo estó comptJcsto por el tiem>Jo dt:l ciclo 

básico más el tiempo del ciclo de Dcarreos. 

El tiempo del ciclo básico incluye, el ti.,mpo de carga, descarga, 

cambios d•; velocidades. el ciclo r.ornpleto del cucharón y el recorrido 

mínimo. 

El ciclo básico lo podemos tom.1r un forma tcóricil de estadísticas de 

vmias obras o de. recornendacionm d•' f<lbri<:ilntr.s. Estos nos dicen que el-: 

ti~mp~ del' ciclo básir.o es del orden de 20 Q 2!:"> segundos y •;uP.·se ve 

aiectado por diversos factores qu" se h;H1 esti•n~do aproximadamente 

como s• U"": 

Min/H 

42,0 

39.0 

36.0 

31 • 2 

----- 1 
. · !segundos· r¡¡:i! d<~!·J:;¡ añ;xiirse (+)o res 4 ¡ 

lt<Jr~c (.-) (it:l ;.::mf"u Gt:\ r~:cln b;.-lsico. 1 
----t------------.--~-----,----

e di·mrsos tJmaños 1 + 1.2 
~astil d<J 1 /8"" • 1.2 
e 1/8" a 3/4" - 1.2 
e 3/4" a 6'' 0.0 
e-6'' 6 mA-. . • 1.8 y m:.s 

!En el \'>_;mw n fra•¡mP-•2,_,lil"d"'o'------~-· 2.4L'!.':·~''::.·' ----------
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ONTON. =¡~ 
pilado con trilspor~ill!t>r o 

~
ractor a 3m u. n mas 0.0 

menos de 3 mts. · • O.li . . .. 
priado con trasrort<H1or o tr;H:Ior llL_' .. 

IDesc_<l!~ii_do.de un cnrnit'111 : _ • 1.2.. _. ___________ ...J 

DIVERSOS 

., 

1 Scy•lf.:1o·s que deben ariadirse (+). o 

estarse (·) del ·tiempo del ciclo 

SICO . . . .. 

Pose5ron•)s en común de camion•~s y 

cargador 

Operacrón c.ontinua 

Operacionés intt>rmitm tes 

Tolvas o c'amrones pequeiios 

·2.4 
. ;> .4 

• 2.4 

+ 2.4 

Tolvas o camiones _Q!!_<~!bles _______ ... _____ •_3_,_0 ______ --'-------' 

El ciclo de acarreo, .,s el tiemoo que requiere la máquina en 

transportar el miltorial de la sillida el ni si ti o de carga, al lugar de descarga y 

regresar v;¡cío al lugar del· abastucirnrcnt<J. 

E'l tiempo de este cicío du ¡¡c:Hn:o. :;i :,e dr,sc0noce, puede tomarse de 

']rátic.dS hechas por los tabric:m ~~-~:. u ·pq:;x·:~~~rsc cun datos estadísticos 

n1f!didos en lcJ obré!" en form<l ilpr op¡;¡d~:. 

A contintJ;Jción se: pr!:Sr~nf~HI •;oH¡;¡s ~;r;jlic;¡~; dt:l lio3mpo estimado de 

tJCdrrerJ o 1etorflo parí"! div•.'f~;~;:-; l .. n:¡;td!·JI:~:. i<J~; cu:lius se han preparado en 

las siguirmtes condicionl's: 

- Sin pendi•;ntt> 

·':". 

. .·. 
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Las velocidudl!s son prácticamente lAs mismns con carga o sin ella. 

Se considem el· tiempo de aco;leración en el ¡ i<~mpo de maniobras. 

La posición i:lel cuí:harón es constame en el recorrido. 

No se inCluye él ,recorrido efectuado en ól tir:mpo de maniobras . 
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C) Calculo del Rendimiento por rr'0d1u de T<,iJI;;s proporcionudas por el 

Fabricante. 

Lo'i fabric;;.n1 1:S cJ¡~ l!qu¡po:i cucqt;Jn con manH<'ll~ d9nde SI! ¡ustitit.:éJn 

los r.endimienrns tBOricos df~ la:J milqtJinns qu<~ prodtJr.én para detcrminndas 

condicion<!S de trabajo. Los d~tos se bilsan en pruebas de cnm[Jo, análisis 

en · computadora, invcstignciones en el laborJtorio. experiencia, etc. 

Tomando en cuenta las modidas necesarros parJ cur.j,,i]uir vxa.:titud. 

Debe tornarse en cuP.nta, sin rrnb<lrqo, (]u<~ todos los datos se bilsan 

en un 100~· de eficiencia, algo. qru: no es posible consegurr ni aún en 

condiciones Ó[Jtimas. Esto signific~. qcll~ al llt;lizar.los datos de t)ficienciay. 

producción, "s necesario rectificar los resllltados qué se dan en las tablas, 

mediante . factores adecuados ·a fin· de cumpenS<Jr· el menor grado de 

eficiencin alónzada: ya sea por las car;rcter isticas del ·m~terial, la habilidad 

del oerado1, la altitud y otros· sinrjmero de lacto res que pudieran r~pucir 

la producéión en un dete'rminado tr<rbnjo. 

Por lo anterior mencionado 5" puerl" cnrd11ir que antes de utilizar 

cualqu1er información sobr0 rendunientos r:ontenido en dc~terminado 

_m~n1 Jüi. 85 m;~;nr:i~l. cqf1o1:cr det;tll :1d; 1111c ·n tl! L !S l';l)r)rl~·~::ont:s que put:!den 

.:jf0ctJr t:.:l trJb;1jn d_e la ml'¡quina. Lltl::;u, t.':l m,:;11i.:: c1; ~;:ndin~! 1.<ltos es tan 

solo un;;. nyuda. que si no Sl} cump;ua cun .LJ ·!xpcricncia y el 

:r.ooOc·imientcJ de las condicione:; dor1'.Jt: ~.~: cl!':~ • .:-tnoli:J e: tr:Jb(ljo. los 

n:nd¡n1icr~to~i obtuntdo~J de. estd mmE:r.J rr::;ult;u¡ :.,lsu:;. 

Dr·~ !ns invc~pi_ga(ionós '1 ·pruf~L;Ji; ll(~v:td;¡~-. ;¡ cabo ti()l' los fabricantes 

CJr:!l· carwiCIOr milrCn Mu:htg~rl, ·sobr(: el lf!rrent), ~.:·~ óblUVil!-1011 gr~ficos de 
produr .. ci(:m Ci)nlO las styuitmtes: 

., 

·. ·~· : .. 

.' 1 ---- --:-~ .. /. 

' . 



.. ·, 

•·•"; 

,• ·--:--... 
··-·· 

1',• 

,,· 

- . ..,__;-. ·~.· 

. l J' 

250 

200 1\ J-

< 
"' o 
:r: 150 
"' o 
c.. 
(/) 

< 
~ 
O> 

·:J 
u 
(/) 1 o < o 
O! 

~ 

O· 

. -
5 Ot-·---. 

o 

. ' 

- 53 
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PROBLEMA 

a) Datos . ' 

Caiculemos la producción de un ca1·gador de ru.:<las equipado con cucharón 

de 31/2 y d3 (2.67 m 3), cargando camiones de 10m3 de capacidad propie-

dad de la misma empresa. 

Material Grava triturada l l/2" taro. max. 

almacenada en pilas de 6m. <le altura en operación con-

tínua, con horas de 50 minutos efectivos. 

Solución: 

Capacidad del cucharón Z. 67m3 

Factor de carga 0.85 

. 3 3 Vol.umen.por ciclo: 2.67 m x 0.85 = 2.27 m· 

(i:::·;f, bisico 

,.-., 

· .. ~-·Dr f:l rnont6n 

.. p .. _;:,: .. J:~ifm· en corr~ún de carga­
do:· y canüoncs 

oper:.\ción continua. 

--20~::.~ · ~ ü. 34 ~nin o 

¿, (j • o ..-~ ·~~ : .... o 

25 .O seg. 

o.o 

0.0 

2.4 



,-. 

'Paso 3 

Paso 4 

-:--=S:..:O~m:;;in=-/h"'-. 7o:..:r:..:a~-· _ 
O. 34 min/ciclo 

:o 147 ciclos/hora 

' ' 

Producción = 2. 27 ~3/ciclo x"l4 7 ciclos/hora 

= 333.7 m3 /hora 

57 

La elección del cargador apr~piado para un de.~nrunado trabajo se pueae · 

hacer en la forma inversa de la sol~ción del problema anterior; es decir, 

' ' 

ustedes conocen sus necesidades de producción y la.s condiciones· de su -

obra, su problema es, calcular la capacidad del 'cucharón; y 'ccin e'sto efe_s 

tuarán la primera parte de la elección. 

Cargador vs. Pala mecánica 
:' ,· 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiento de roca 

y analizamos los cambios.que ha habido en los Últimos años, tanto en la -

maquinaria ·como en la utilización de la misma, notamos que la más sign_i 
'-. 

ficativa tendencia es que cada día más y más cargadores reemplazan a las 

pal<ts n1;,cánicas en el movimiento de rocas. 

Hititijricamente, las palas, además de funcivnar como una herramienta de 

carga, ter~inaban el trabajo que la ba rrenación y volad~ra habían inicia-

do. , Sin embargo, con los avances tecnulógicos en barrenación·y explosj_ 

vos, muchas de las nccesida.dcs que cxoo;tÍ<J.n han sido eliminadas; y la ut~ 

lización .. de cargcuiores en los bancos de roca se ·ha multiplicado rápida--

.ntente. 

I::.~ decir, las desventajas de J.:s ?al:ts tatt:·;. !rlversión, poca moviliciad·, -
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en explotación de bancos de roca, han provocado la declinación de su uso. 

Pero esto no es todo; el desenvolvimiento de c:;tc nuevo método de n1ovirni·.:!2. 

to de rocas lo provocaron dos causas muy podr.rosas para nosotros: Produc-

·ción.y Costo. 

3 . . 
Un cargador de (; yd ha· probado que puede, por lo menos, igualar la produE_ 

bvidad de palas de más de 5 yu 3 de capacidad; y que además puede cargar -

material a un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd 3 de capacidad. 

Veamos un ejemplo comparativo entre un cargador de 10 yd3 y una pala ,de -

6 yd_3, en la carga de _roca caliza dr.. una cantera, a camiones. 

Concepto s;argador Pala 

·Tiempo de Ci'rga 0,08 0.08 

giro o .14 0.09 

descarga 0.05 0.04 

o .13 --- 0.13 regreso 

ciclo 0.40 o. 34 

~rreglo de piso 0.10 o .18 

espera 0.20 0.20 ---

ciclo total 0.70 o. 72 

el :.les ?u r bo ra 85.7 83.3 

523.3 305.6 

71 % 

ct~~~;to h1>rario $ 2,160,00 $1 • 452. 90 

. ., 
·::bst~ .por rn 4 . 1 :, 4.75 

;, . 

..... t:.i: 

1 . . 

--
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Movilidad.- ·Un cargador puede mu.verse fuera del área de volaC:.;¡.rz. rO:;:.cc::-

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se disipe el c.1r;;~ 

dor puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega. de 

material • 

. ·Pá<j,;;mos mover también el cargador hacia el taller para hacerle rnanteni --

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevar herramienta 

y equipo para reparar una pala. 

Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a otro el 

material que se requiera. Es decir, puede. realizar la operación d~ carga 

y acarr.eo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante discutiremos 

con' detalle. 

Sin embargo, los cargadores no están exentos de desventajas. 

El problema núplero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de~ 

gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionado con el empleo de 

1nallas metálicas y cadenas amortiguad¡,s que protegen la llanta y alargan 

su vida útil, con el consiguiente abatimiento del costo de operación de la 

.. ····. ·.' 

c;arga y acarreo con cargadores de 11a.ntas vs. cr~rga con cargado:- a 

c..1mjones volteo 

Si un .cargador realiza la car'ga y el acarreo del material del banco hatik< 

la·tolva ·de una planta que lo procesará y elimina el uso de unidades de ac!!. 

rrco tradicionales, se pue·de obtener. en ocasiones u;, ahorro de costo coD. 

si de rable • 
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taciones económicas por el costo unitario del material movido,. '. 

Es en esta operación donde_ destacan, sin lugar a dudas, la·s ventajas del 

empleo de cargadores de gran capacódad, pues es precisamente su gran 

producci6n lo que abate los costos de 1 movimiento de tierras, 

., . 
~ 

.. ·véamos un ejemplo ilustrativo de lo que hasta aquí her..os tratado. 

.. .. ,. 

· .. 

•' 

EJEMPLO: 

Movamos un volumen de material de un banco a ·un lugar situado a 200m. 

de aquel· (condición muy usual en operaciones de trituradón), Nuestro prg_ . . 
blema es elegir el equipo que nos dé un ~osto má-s bajo por m3 de material 

movido, El volumen a mover es de un material de 3/4'' a 6" apilado con • 

tractor en montones de ~s de 3m. de altura, 

El trabajo se puede hacer con: 

1.- Cargador y camiones propiedad de la empresa 

· z.- Cargador·propio y camiones de flete ros localesc. 

:>.- Cargador de gran producci6n (propiedad de la empresa), en una ope-

raeión de carga y acart·eo. 

Analicemos el' costo. unitario de cada ttna ([,·,estas tres alternativas: 

ALTE:RNATIVA 1 -·-.·-· 

Equipo propio: 

1 cargador sobre llantas á" 

2 camiones de 6.0 m3 

-Go 
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· .. · 

-·· 

,., 

CálculÓ de 1á prod•.1cción: 

·Factor de carga: o. ')0 

Volumen por ciclo: 

l. 72 m3 /ciclo 

Tiempo del ciclo (ciclo básico) 25.0 seg.=0.42 min. Paracargar un c¿_-:-.ión 

de 6.0 m 3 s.on necesarios 4 ciclos de operación del cargador; es decir, son 

·necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. p~ra cargar ·6.0 m3. 

6. O rn3 
1. 72m3 

= 3. 49 ciclos 

En una hora de 50. O m in., tenemos una producción de 1/9 m3. 

l. 68 rnin 

50.0 min 

Cálculo del costo 
unitario: 

X 

X = 179m3 

·Costo horario del equipo: 

Costo unitario· = 

.".LTEH:-.JATIVA 2 

f?t.::_~ra.t::iÓn de carj;a a camlones 

C¡uninnes de üeteros locales 

$ 1,101.45 

1, 101.45/hora 

179m3/hora 

$ 6.15/rn3 

fcq11ipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd3(1.91 m 3) 

2 camiortes de 6.0 m3 de tl~teros 

Costo horario del cargador $ 616.75 

Tarifa local de fletes: 8.00 - 400 

Cálculo de la producción 

. , r• 
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Producción "' 179 m3 /hora 

Cálculo· del costó unitario 

Costo horario del cargador: 

Costo wlitario de carga 
. '. 

Costo unitario de acarreo 

(ler. km.. tarifa de fletes) 

Costo unitario 

ALTERNATIVA 3 

QE_eradón de carga y acarreo 

.Equipo; Cargador sobre llantas de 10 yd3 

Costo horario 

Ciilculo de la producción: 

Fact.or de carga 

Volumen por .ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25.0 scg) 

Tiempo del ciclo de ar.arreo 
(2a. v<llocidad en retroceso) 

Ti.,:IY'.po del ciclo de retorno 
(2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

Cicle''' por hora 

- 52. 1 

,, 

= 

= 
= 

+ 

(7. 64 m3) 

$ 616.75 .; . ... . ~~. 

616.75,/hora 

$ 179.00 m3 /hora 

3 .44/m3 

8.00jm3 

$2,160.00 . 

o. 90 

...... 7.64x0.90 

6.88. 

0.42 min 

0.26 min 

0.28 min 

O. 96 rnin 

'• ' . ' 

-· ... 

", . •. ~ . ~ ~ 
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Producción~ 

Cálculo del costo unitario 

Costo unitario 

RESUMEN 

Alternativa 

1 

2 

3 

= 

= 

= 

:)58_m3jhora 

$ 2, 1 óO. 00 /hora 
358m3/hora 

6.03/m3 · 

Costo unitario 

$ 6.15/m3 

ll.44/m3 

6~03/m3 

.·. 

Es decir, la alternativa 3 es la que nos dá un costo más bajo por m:3· de. 

material. Hasta aqui', la elecdón a nivel de obra queda hecha; falta an~ 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisión, ·pues podría s:¿_ 

C<'der que la empresa tuviera disponible un cargador de 2 1/4 yd3 al que -
' 

podri:'a dársele utilización en esta obra; o si no, reVisar si 1~. inversión de 

la compra de un cargador de lO ycl3 podría ancortizarse en ésta u otras 

obras dor.de pudiera seguir utilizando c·sta n1i"uina. 

.En fin, son éstos y muchos otros los :"actores que afectan la elección de 

un cargador para efectuar un dctcrrnin:J.do t:-.:-~~ajo. Los principies básicos 

para el cálculo de la produccir:Ín de C"l'' cqui;lu y para el cálculo del c·~sto 

unita_rio de movimiento de m;:-ttl.!ridl~:1!:- con é~. los hemos revisado en esta 

ocasión; y h.1n oíd-.:, las razont.:...J dt.:l u: u C.1: c~ .. :-;J.dor.::.~s de gran producc~ó'.:1 

., 
( 

'•, ... 
,. . . . 

:. :· __ --~ __ ._. _._._, _· _. -----· _____ ....:___ __ ___.::__._·-~~"-~~·;.; 
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Analicemos el siguiente problema: 

.. ·Una empresa adquÚiÓ-Wla planta de triturac1Ún para procesar fuertes volúmc 

;·,.. · nes de material en tiempos relativamente corto~. La gerencia décidiÓ ya, 
•. 

: -~· .. 

\ 

·qu~ Un cargador sobre llantas es el equipo adecuado para alimentar del banco 

a la planta la roca que se triturará. Se requiere decidir en la obra, el car-

· gador de capacidad adecuada·y elegir entre dos disponibles • 

. ,G~rgador 1 
' 

Capacidad 

Costo horario $2,160.00 

:·: .·cargador 2 

.¡. 

:. 

Capacidad 

Costo horario $1,992.13 

Trituradora 

Producción: 140 m3jhora 

Costo horario .$4, 703.35 

Operación . . ' . 

- carga y acarreo de roca bien fragmentada 

- costo aproximado de un cambio de instalación de 
dora dentro del banco: 

" P reducción requerida en cada ha neo 

Frente del banco 80.0 m. de ancho 

12.5 m. de altura 

la planta tritura-
$ 350,000.00 

z'oo,ooo.oo m3 

Dado que el co·:otohorario de la triturar!ora es cie $4.703.35 es el equipoque 

: .' 

·:; 

-· 

'.,__ .... -----------·--------------- ------·----~------
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producción de 140 m3¡'hora. Consideramos un 83% cie eiicie;<1cia de la ope-

raci.ón, es decir, horas de ~0.0 minutos. 

Cargador i 

Factor de carga: 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

·140·m3/ hora 

e = 140 r:13/b ora 

6.12 m3/ciclo 

e = 22.9 cicl.;s/hora 

Tiempo del ciclo total 

T = 50.00 min ora 
22.9 ciclos 10ra 

T = 2.18 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: {25.0 seg.) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T " 2 .18 - O. 42 " 1 . 7 6 min: 

fJ,.: :i;t gráíi~a rle tiempo c~;titnado de acat~t~.·~o o retorno para un cargador d.e 

ruedas de 10 yd3, tenenws que a 255 re .• de acarreo, los tiempos del ciclo 

Ct; acn.rrco y retorno son: 

Tiempo del ciclo de ac.1rr"o 
{2a. velocidad en retrúce so) 

Tiernpo clcl ciclo rle rr:torno 
. (Za .• velocidad en avance) 

SU!/.A: 

0.85 min 

0.91 min 

l. 76 min 

.:.:,., r ~-c.'t :\ -~, :; -~ :-:-.. , 140 m3 /hor.'l de 

--~---~-~- .. ::._· •, . . ... ···-· . "". - -------"-'"--
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roca bien fragmentada. 

Costo unitario $ 2,1 {;<),00(hora 

140 m3 /hora 

= :¡; 15.43¡'m3 

Sin necesidad de hacer cambios de instalación de la planta trituradora den-

tro del banco. 

Cargador 2 

Factor de carga 0.80 

Volumen por ciclo 0.80 x 4.58 m3 

Ciclos por hora necesarios para producir 

140 r..3 /hora 

e = 140. m3/hora. 
3. 66 m3/ciclo 

e = 38.2 ciclos/hora 

Ti·~mpo de ciclo total 

T =. 50.0 min/hora 
38.2 cic-los/hora 

T " l. 31 min/ciclo 

Tk•·:•r•o del ciclo básico: (25,0 seg.) 0.42 min 

·r··;>o ,l~: ciclo de acarreo y retorno 

T " 1.31 - 0.42 = 0.89 rnin 

De 1<, gn\fica ne tiempo estimado de acarreo u rc~orno'.para un cargador de 

n.t•:d:-ls de(, y.·t\ para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min., 

. ,., ' 

: :...•' 

·,. 

" . __ ,. 
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'Es decir, si instalamos la planta a 30m. d>: distancia del frente inicial--

(para protegerla de las voladuras), c~ccla l5 m. debemos hacer un cambio de 

la planta dentro del banco. ' '· .. ;.·: 
•, 

Dadas las características del banco (80m. de ancho x 12.5 de altura) cada 

metro de av'ance en el banco produce 1. 000 m3 de roca. 

Así, son necesarios 2 cambios de instalación dentro del banco para producir 

los 200,000 rn3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitar.io por cambio 
de instalación dentro del 
banco 

Costo unitario 

= 

= 

• 

$ 1,992.13 
140m3/hora 

2 cambios x 350,000m3/cambio 

200,000 m3 

$ 3.50(m3 

17. 73/m3 

r: stu ·: \ n considerar el e osto de los tíen·l¡)os pr~:cd idos en los ca~bios de ins-

· t:Jl~tciún dentro-del banco . 

EfJ rt>":;'.tllH:~n, la elección del cargador de i¡j yd~ es la que proporciona una-
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ÓBRA: 

DATOS GENERAL.ES 

Precio adquisición:. 
Equipo adicional -
4 llantos 
33.~ x:n=26 

b] A 

Máquina: _ _i?""lfG¡·'\ D"O",;;;R:----H~o-j_a_N_o_:~~~~~~~~--~ 

Modelo: TEREX 72-81 Calcul6: __ C_A_· -"'-' --

Datos Adic: 10 yd3 Revisó: e CH M 
Fecha: 17-J-80 

. ..... ,. 

..¡;· 

""'·· 
$10'238,717;52 

616,509.28 

-----"' ,, .. 
.,1 .. ., 

-""" .. 

,·. . ~ . . .. ~ 

F c(J-..:x cot i~ac ión:-:-::---l_0-_1_-_so _____ _ 
Vida econ6mic a (Ve):_,,...,.;.¡_---·año s 
Horas por año(Ha): 2úo0 hr/año 
Mntore.s Diesel ·de 434 HP • 

Valor' inicial (Va): 9 617,208.24 
Valor rescate (Vr);--2{)" 'fo= $1 '923, 441 .65 
Tas::. interés (i) : ltr'(o 

í-- actor o pe rae Ión: ' O ./5 
Potencia operació-n"'": -.""'3;,2"'5"".5"'·---:-H-:-P~. -o-p-.-

Prima seguros (s): 2 '(o 

Coeficiente almacenaje (K):-..o,.,o,1 __ _ 
Factor mantenimiento {Q):_~0_._90 ___ -' 

l. CARGOS FlJOS. 

¡·_: a) Depreciación: 
....... 

J • • • 

i 
1 

b) ln·.;ersión : 
' ,. 
' ¡ 
¡ 
.. 
' ¡ 

' ' 

<O) NLr-,tenim\ento : 

; .... ·····-----·--·----· 

¡,¿, 
' ' ' L_ ________ _ 

Va-Vr 9'617,208.24-1'923,441.65 
$641.15 D= =- = 

Ve 12 000 

1 Va+ Vr i 
9'617,208.24+1 '923,.441.65 0.18: 519 .• 33 .= --

2Ha 2 X 2000 

S= 
Va+ Vr 9'617,203.24+1'923,44L6s o.o2: · 57.70 

2 Ha S 

2 X 2000 

A= KD = ---------------~ 
0.01 x 641.15 . 6.41 

M= QD 
0.9x641.15 ---------------= 577.0~ 

Suma Cargos. F ijoé. P"r !·lora $ 1 801.63 

·---___________________ ...:_ __ _ 

- ---·--------~---~-'-----' .. : ~--. ··~·.' ~ 



67-B 

.----'---..;__-~.,.....:.-.~~---,--_;_------:-----:-------:--.,-----··--, 

1 Íl 
. . , 
' 

. . CONSU/v\OS. 

.. -' ,' 

a)' Combustible-, 
Diesel : 

E= e Pe. 
E::: 0.20 

·E=0.24 
x 325.5 HP. opo X$ 1.00 /tt, =$ 65.10 

í 
·¡ 

¡ L 

Gasolina: x __ ;___HF', op, X $ ___ ~/lt. ;, 
.. 

b) Otras fuentes de ene~ía·: . 
--------------~--------

·e) Lubrico.ntes: L =a Pe 32.2. 
Capacidad carter: C = -::-::-:,-c---1 itros 

100 Cambios aceite': · t horas 

= 

o. ooss 3·25 5· L 46 . a= C/t + . o.OÓ30 X ____ • ____ _;HP. op. =_;_-----lt/hr. 
1.46 . . ' 

L lt/hr- X $ __ 1_4_;·.,.-:--• __ _,/\ t" = 

=-VIl (valor.l!antas) 
d) Llantas : Ll - Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6~f%~§o~~B 2 800 
horo.s 

u 2800 

' 

20.44 

l. 

horas '=. 220.18 

.1 Suma· Consumos por Hora 
¡ r·-
:m. OPERACJON~ 
! 

. , .. 

' .. · 

·<--~\¡·,~,·o· bace. • ~.:,... { ' • -->' .. 
$ _____ ___ 

S-al ar·io real -

-···---------

~-> ;:ú·,.,~:t u·no-prom::;:-349. 60 
i ¡;-;, .;,,jturno-prom.: (H) 

H = B horas x 0 • 83 

-", 

. ' 
(factor rendimiento)= 6.64 horas 

349.60 -----
· ...... ,:"l('";lC:i.6n.:.... O-~- -----r--e.-.------· ..• , ..... - ' - - H - 6.64 

horas. 

Suma Operaci6n por Hora 

COSTO DIRECTO HO!"?JI.- MAQUINA (H M D) 

=$ 

$ 305.72 

1 
1 
l 

52.65 

1 
~. 52.65 _j 

. 1 
$2,160.or · .. ,. 

~· 
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' 11. NSUMOS. 

..-. 
a) Combustible : E=e Pe 

Diesel : E= 0.20 _'X 1 3 o.) HP. op. x$ 1.00 /lt. =$ 26' í o 
Gasolina: E= 0.24 X t.¡;:> • op. x$ /lt. = 

. i 
i 

b) .Otras fuentes de energía: = ! 
1 

e) Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad carter: C= 30.3 1 itros 

100 .. Cambios aceite : t :,oras 

1 
¡ 
' l 

a= C/t 
0.0035 

130.5 HP. 
0.76 

lt/hr; + X op. =--· 
0.0030 1 

' L O. 76 lt/hr X$ 14 /lt. = 1 o .€4 1 
¡ 

'• 

el) Llantas : -- Ll -~(valor nantas) 
- Hv (vida econ6mica) 

Vidaecop~~ff.:? 4Hv-
2 800 _ horns " •:-

. U-
2 eoo horas = 37.00 

¡ 
l 
1 
i 
1 

$ 73.. 74 ! Suma Consumos por Hora 
--· ·-

----------------------~---------------------------------------------~ 
Hl. OPEf~ClON. 

Sal ario base :· $ 

SaL;:u io real -
opcr·t:_jcH"' ·: 

.. 
----·-·~·.-----

----

_ .. ""'!/V"•-.c·-r)!"om:$ J49.60 · 
~-~or·.")s/':tu-no.-pronl.: (H) 

H = ~-¡ horu~ x O .1l3 (factor "'-'!ndi.micnto) ~ 
349.EO. : __ ,p,,, .. ,Jc16n =O= S = ------::-:--:-----~--

. H. 6.64 

· Suma Operat>i0n por Horn 

horas 

horas 

COSTO DIRECTO H0:0'\ - /v'V\UU)NA (H M D) 

=$ 

--------- ---------- --------'----
·- . '• .. ·•· -r-·· 

-· •' __ .:..::.,__--__ .;_ ______ : . --··-·---'----".: . _.:._......:._~.::..._:_ ____ _._ ___ -·~ __ :..-....:_ __ :--~--·· . 

! 
1 

52 .E5 j 
i 

. 1 
$..2.;.65_, 

______ ¡ ..... ¿. 
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r.QNSTRUCTORA 
,._... 

Máquin.::~: UF GA ro R Hoja No: ____ _ 

- Modelo: Michi~;,n 75-111-A Calcul6: e A M i ' 
! 

OBRA:· 

Datos Adic: ~· yd
3 

Rcvis6: C Cf1 1' 

Fecha: 17·1-30 

DATOS GENERALES 

l. 

-· 

Precio adquisici6n: 
Equipo adicional -

Llantds 20.5x25-12 

$2' 264.745 60 

103,611.84 

Valor inicial (Va): 2' 161.133 76 
Valor rescate (Vr);-T0'1o=$ 216 113,.3E 
Tasa interés (i) : ------¡¡--y., 
Prima seguros (s): 2 Y. 

CARGOS Fijos. 

_a) Depreciaci6n : 

b) Inwcrsi6n : 

Va- Vr-
D=----

Ve 

1 Va+ Vr 
= 2 Ha 

Fecha cotizaci6n: i 0-1-80 --:...::..,,..:.....;;;.:;. ______ '' 
Vida ccon6mica(Ve):.....,.ñ;S,_ __ ___;años 
Hor-as por- año(Ha): zo()() hr-/ai":o 
Motores Di ese 1 de 174 HP. 
Factc·r operación: O. 75 
Potencia o pe rae i6_n_: ~1..;,3.;.-C-. 5.----H-P-. -0-p-.-

1
. 

e f - 1 o. ·J1 1 oe 1ciente a mace~aje (K): . 

Factor- mantenimiento (Q):_.:o..:.."--cc.:...'--'--

2' 16 1 • 1 3 3 . 76' ~ 216 • 11 3 ' 3 8 
2 x iooo o. 18-= 1o6.se 

·¡ 
1 

t 
! 
1 

i 
¡ ' S Va +_Vr 2'161,133.76~21E,113 38 ¡· 

= 2 Ha 5 o.oz-= 11 . 89 ! 
' 2 X 2000 
! 

A= KD =- ! 

M= QD 
Ü 30 X 194, 50 · 

~----------------------= 
175-05 

Suma Cargos Fijos por Hora $ ___ 4.'-'9:.::0..:.·.} L_ 

1 
r•·-'------ ----~----

' ' 
----------·~--------- ---------- .. -----~---- --- '~--· . ¡' 

~- .. , 
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·JI, ;N SUMOS~ 

a) Combustible: 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 
E=0.24· 

x _. ___ HP. e>r.'· x$ ___ -"/lt. =$ . 
Ga.Solina: X 120 iiP, op, X$ 7 80 · /lt. =$ 80,64 

b) Otras fuentes de energía =---------,.-------
e) Lu'.Jric<~ntes: L = a Pe 

Capacidad carl:er: 
Cambios aceite : 

e= 6,6 1 itros 
100 ·. 

-"""'"-~--horas t 

= 

0.0035 120 0,48 1 
a -C/t • x HP. cp. ---'---lt hr, 

- -r 0.0030 ·----~ 

L O,ltBlt/hr x $ __ 1_4 __ ~/lt, 

ó) Llnntas :· Ll =Y!.!_ (~lor H<..n~as? 
· . . Hv· (v1da econom¡ca) 

Vida econ6mica: 8v 
U= 23,363 o4 

1,600 

1 600 -'->-=-="'-- ho r a~ 

horas 

= 

= 

6, 72 

14,6G 

1 
1 
1 

! 

• Suma Consumos por Hora $ 101 . C6 

1 
-~ 

._/ 

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

L]l. OPER.ACION, 

1 ¡ 
'. 
' ¡ 
l 

.... 
1 . 

; ~· 

Sal;)r·io case: · $ ____ _ 

SaL,rio. real - ¡ 

1 
l 
¡ 

é:ó·¿\f;'·,r;·:o-prcm:$ 29R. 77 i 

~·k·c·.~·o•;/t•.HT•o-¡:.:."'m .• : (H) 1 

i-l ,.e 8 hc)r·a~': x 0,83.(factor reni:lirn•cnto) ~ (,,6~ · horas !
1 

, ··~~--:--·2G8,77 . -------
. (Jp;·ro.c·"•n =O= =- --~·~~-....;___ =$.45.00 
· · · H 6;64 ,horas , 

.... , .... _ _. ________ ,;,_ ____ s_u_m_a __ o_p_e_. r_;;¡_r:. i6n po._r--1--lo_r __ :_' ------'-----$ ___ 
1
_' s_-~· o_o__ 1 

COSTO DIRECTO HOc;.A- tvV\Ql.d:'-..1\ (H M D) 4 1 ' $2 2.35 '· 

'f. ·····-----------~----- -

_______________ .. _j : 

·-' 

,'· 

,l .. 

l 

. . :. ,, ,.. .~ 
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CONSTRUCTORA Máquina: __ cA_M_I_o_N __ _ Hoja No: ____ _ 

Modelo: __ F..:.O:...RD::_-,.-__ 

(, m3 

Calcul6: C A M 

Datos Adic: Revisó: _c--=-c_H~M ___ 1 

_o=-:::B:::_RA~:~-============--~__:_:_ _____ ...:__.;._:_F~e=c~h=a~:~-:-:1:4:":'-:8:0:. :=.--- \ · 
------

• 

DATOS GENERALES 

Precio aóquisici6n: 
; Equipo adicional -

6 llantás 
1000x20-12 c/c~m~ra 

23,363.94 

·Valor inicial (Va): 413,056.51 

1 Fecha cot\zac i6n: __ _:.1.;_C'_-.;_I _;"R..;O;:_ ___ __;__ 
Vida econ6mica(Ve):_-'5'-,-___ años 1 
Horas por año(Ha): __ 2_c_o_o_~hr/año 1 

Motores Gas o 1 i na de. _ _,...:.16:o-(':;...' __ HP. 1 
F oc;:,-,;' o pe rae i6n: ___ o,.., .. rr7r5----:--=--- 1 
P t ' 1 zo p 

Valor rescaté (Vr):-;) 'Yo=$ 
: Tasa interés ( i} : 1 8 'Yo ------

o cncia opcrac\on: H • op. 1 
Cocfic iente almacenaJe ( '<): O .,0_1 _ _____,_ 
Factor mantenimiento (Q): -o:e.fJ Prima seguros (s): __ 2_'Yo 

J. CAI::GOS FIJOS. 

a) Depr-eciación : 
Va-Vr 413 056.51-0 D = 

Ve 10,000 

J -Va -1- Vr i 
413,05€>.51+0 -

2 Ha 2 X 2000 
· ·b) lnvtcrsi6n : 

S 
Va -1- Vr lj 1 3 • (' ~ 6 . 51 +() 

2 Ha 
•; 

2 X '2 fl0() 

O.Gi X 4¡ .30 
--¡·"' " ' .......... · •. - : (1 • '· ) ,.. t.', 1 .LCC;nctJ .~ • A= KD 

0.8 X 41,}0 
M= QD 

SCJma Cargos r=~ ijo~.; por 1 ~ora 

• 1 
:~.· 

=$ 41.3(1 

o. 18 = 18.58 

0.02 = 2.06 

= 0.41 

= 33.04 

$_.....:.;9 5::..:-~3..:_9_ 

¡ 
¡ 

1 

1 
1 
1 
i 
' 1. 

' 

1 
! 
' 

-----~~--------~ 

:. ,: . ; ··'" 
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roblema. 

Se requiere cargar l 000,000 m3 de rocapiua la construcción 

de una. cortina. El material es producto dinamitado bien frag-

mentado en pilas mayores de 3m. hechas por un tractor y se 

cargarán a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo disponible: 

• 

·solución: 

Cargador 6 yd 3 cat 988 costo - horario $ l, 992. 13 

Cargador 10 yd 3 Terex 72-81 costo-horario $ 2,160.00 

Tractor DSK Cat costo-horario$ 1,104.86 

Tiempo de realización 15 meses 

u o 

i ·.. '·.,'../ Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 8 -- 9 000 horas 
-~ 

:. 

i• .. 
j. 
i 
' 

1· 
; 

' 

;-
'y' 

Producción requerida 1 000,000 _ 111 m3 /hora 

9,000 

Cargador 10 yd3 {7,64 m3) 

Factordecarga 0.75 

Volumcn·por ciclo O. 75 {7. (A) = 5. 73m3 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material " + 2.4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 8eg 

Posesión del equipo " o seg 

ciclo ·- 25 scg = o ·"•2 nün. 

. . 
----------~"-~' _...........,.;. ___ --.......:........:._._· _. -~_:_·_ 
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Número de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora 
0.42 min 

Producción teórica = 119. X s'. 73 = 682 m3 /hora 

P reducción real ~ 143.2 m3 /hora 

Factor utilización 21 o/o 

Costo= 2,160.00 
143.2 

"15.08¡'m3 

Cargador 6 yd3 (4.:i8 m3) 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo O, 75 (4.58) = 3.44 m3 

Tiempo del ciclo = O. 42 m in. 

NÚmero de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3 •. 44 "409 m3¡'hora 

P reducción real = 112. 5 m 3 /hora 

Factor utilización · 2 7 % 

·costo" 1,992.13' 

112.5 



;, . 

-?NSTRUCTORI\. 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio adquiski6n: 
Equipo adiciono! -

lO-P. 

Máquin<l: CAP.GADOR Hoja No: ----
Modelo: 983 B Calcul6: e1\~ -----
Datos Adic: 6 _..y~d:_3 __ _ Revis6: e eH 1'. 

Fecha: 17-t->': 

$9' 508,186,6 

512 442.74 

Fe e ha e ot iza e i6n: ___...l..C=.-~.:-:.rPJ.J.._ __ --::---­
Vida econ6mica(Ve): ;.=es 
Horas por año (Ha): -.,2"'o"'O"'o---:h-r-/ "'=o 
Mc:tores Die.sel dé 375 HF. 

-Valor inicicl.(Va): __ 8'995,743.90 
Valor rescate (Vr): 20 'Yo=$1 1 799.148,80 
Tasa interés (i) : --¡-a 'Yo 

e- ' 7u' . aclc.:·r operacion: __ ..,-c;,...::.,----:=----
Potenciaoperaci6n: 262,5 H-. 
Coefi¿iente a!mácenaje (K): __ oc..oc_; __ _ 

Prima seguros (s): 2 'Yo Factor mante~imiento (Q): _ _:;o_,_o._9"=----,-

·~ I. CARGO.S FIJOS. 

'1) Depreciaci6n : 

· b) Inversi6n : 

<.') lv\;:u-,tcn inücnto : 

----·-----· 

Va-Vr 
0=----

Ve 
- 8' 995,743.90-1' 7~9,148,80 
- 12 000 . 

I _Va-i- Vr ¡ =8'9"~,743.C)0+1'7o9,148 Pn 
2 Ha · 2x2000 

S 
Va.;. Vr 

2 Ha 
5 

A= KD. 

a• 9~~;, 71,3 o so+ t' 7°9, t4 s. i3o 
::!xZOOO 

___ 0:_,:o01 X )')9o 72 

5 ~c -· 
~- ·---

4E5.:-:-

:: 6.c: 

M= QD =----Oo_9C!__x 59°.<--o !..Jo _,_2c_-. ______ 53° o-' 



1 

1 ¡ 

JI, CONSUMOS. 

e) Combustible : 
Diesel : . 
Gasolina: 

E=e Pe 
E= 0.20 ·x 

E= 0.24 X 

Z62,~ HP. op. 
>!P • op. 

x$ 
x$ 

70-B 

!, 00 --'-.W.:.:.~/lt. ::i$ 52' 5o 
__ __:lit.= 

b) Otras fuentes de energía:_.----·-----,----'--- = 
e) Lubric2.'ltcs: L = a Pe 

C;;apa~idad carter: · 
Cambios aceite.: 

42 
e=· 1 o o 
t 

litros 
:-.oras 

0.0035 
a= C/t + . x 0.0030. 

262.5 1 34 HP. op. =-'---"~-lt/hr'. 

L 1 ' 34lt/hr x $ i4 ___ __,/!t. 

U =·v¡¡ (valor l!antas? 
Hv (vida econ6mtca) 

Vida económi~<¡;: Hv 
512.4 2.74 u 

2800 

2800 
~~"'---horas 

·horas 

,·' 

= 18.76 

.;; 

1 

' i 

1 

1 . ' 
l 

i 
.¡··. Suma Consumos por Hora $_2_5'-4--'-. ~~::_,· ,..... 
:..:-------------------'------------------------·--,---' 
í 
}J_JT. OF·r:~RACION. 

':""_;,.-JJ:· .. rió base: t ____ _ 

.. ·····---.. ---·-·'-

.> L 'e• •: ,oc .. ¡or'CJt':'\:'j. Ji• 9 . 6 O 
........ it• "'""'-r>r'u· ·n · (L·I) -··-·, -·•'''-'r , o• r 

H ·· G hoi~t..t::; x_?_: 83 (factor rer\dim~r~nto) :.::_ 

c·:::_:-¡-::¡~-~lci:Jr, :-.:.o=:~ .::: -----
3
-

4
-

9
-'-

60 

6,64 

Suma O pe rae i6n ¡:.c•r f·lc,ra 

1 
1 

1 

horas 

$ 52 .6;; 

------~------~---·-----------------------------~ 
$1,?52. 
=--= 

··-----·-·-------- -'-------,-------- ---- .. - _______________ __;-::',. 
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·; ~~:===-=-:~-.,.----:-----.--:----"""Tñ1"rT?;n---------
c1STRUCTORA •Máquina: TRACTOR Hoja No: __ .:__ __ 

OBRA: 

DATOS GENERALES 

Precio ndquisici6n: 
Equipo adicional -

. cuchillo onguloble 

Modelo: __ 0_3 ___ _ Calcul6: ------
CA M 

·Datos Adic: Revis6: C•CH M 

$4'624,070.88 

477,562.80 

Fecha : 1 z.:l-80 

Fe e ha cót iza e i6n: -:-::__:.1.::.0....;-1!.--~8.::.0-------::=---­
Vida ecori6mica(Ve): . años 
Horas por año(Ha): ~2r'lOntO'li'O,---:-h-r'-/'ar.o 
Motores Diesel de .300· 'HP. 

Valor inicicl (Va):. . 5'101,633.68 
Valor rescate (Vr): 20 'Yo= $r1'020,326. 74 
Tasa interés (i) : 18 'Yo 

Factor o pe rae ión: ___ o_. _75'-------:---c=---
Potcncia operiici6n:__:·..L2;..:2.;¡_5 ___ HP. op. ¡ 
Coeficiente almacer:aj<= (K): _ _::O:..::·.::.O..:.l __ _ 

. Prima seguros (s): 2 'Yo 

l. CARGOS FI.)OS. 

Va-Vr 

-\~ ·._,...· 
:Depreciaci6n : D 

Ve 

b) .~nversi6n : 1 ;_Va+ Vr 
.2 Ha 

i 

·s Va+ Vr 
- 2 Ha 5 

A= KD 

: .. \ '•A:\.Clt:unimicnto : M=.QD 

= 

= 

Factor r:n;mtenimiento (Q): l. O 1 · 

1 

1 

5'10 l '633.68-1 '020; 326.74 = 12 000 

5'1 01 '633. 68+1 '020, 326.74 
0.18= 

2 X 2000 

5'101,633.68+ l '020,326. 74 0.02= 
2 X 2000 

0.01 ~ 340. ll 

$ 340.11 

275.49 

30.61 

·---'------= 3.40· 

1.0J<340~.1~l---~~--= 340.1 i 

i 

Suma Cargos Fijos por Hora $_,_~9~89,:.:·~7.=.2 --

________________ ¡ 

. •'. 

. : f • 
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'· 1 .. ¡.' ' 

,. 

_____ ___:.__~__.;,.;_~--:-----:--------~---
1 ' . . < ' 

1 n. cc:-6uMOS •. i · 
'. . . \ .. "'· 

.r . . 

1 

! 
:· 1 
' 1 

¡ 
1 

1 

í 
1 
i 
1 
1 

' ...... 

~ .\:·. 
.. , ......... ,. E '=e Pe 

,. ' 

' ... ) . cbnbu!Ot_ lb! e : ~. 
"_ll 

Diesel : E=0.20 x 225 .HP. op. x$ 1.00 /it~ ;:$ 45.00 
E =-0.24 -· x-.··--- HP. op. x $. ___ ..!/iL = ' . G nsOltna: 

:t>) Ot"~s t\Jcntes de energ(~'-: _ __; _______ ~-----

e) Lc!>r-icar.tcs: L = a Pe 
. Cnp~idad carter: 
Cambios aceite : 

C= 33.12 1 itn:>s 

¡ 

t )OC _ ... _,-""'----:horas 

0.0035 1.12 n = C/t +. x 225 HP. op. = _:.::.:.::;___¡t/hr. 
o.oo~o --~~---

L 1. 12 lt/hr X $ ·___._ __ 14 ___ ...¡/1!:. = 15;68 ' 

_VIl (valo,."i!antas) · 
• '~1 Ll:lf\t.•s: Ll - Hv (vida econ6mica) 

Vida econ6mica: Hv horas 

Ll-----------~--------
horas = 

· Suma Consumos por Hora 

•1 • 

', 

$ 60.68 

. ...... ~ .... · 
l 
' 

j 
1 

l 
1 

- ..... ·· ..... 
'"•'··-------'-------------------------------~-_:¡--· 

. , 

' , 

-·. ·,_,;.,,..-10 r;ase :_ $ _____ . 

· •·· ·.ne> rc::.l -

!..:· .• ~···~-------: 

-~~---· 

· "'"' ,,_. ... ;"r"''rn:$ 361.67 
. ''· '.,.h.wno-prom.: (H) 

. fi" O horos'x 0.83 (f¿¡ctor réndirniento) = 6.64 horas· 
' · .• ,. .. e , ::,.-

1 
·- o S ___ .....:3:.:6

7
1_:·.;.6.;.7 __________ _ ··.. - =-¡::¡= 6.64 horus 

'Suma Operaci6n por Hora 

' 1 ,_ 

! 
1 
1 
.1 

1 
=$ 54.46' ! 

1 

$ 54.46 ! 
---¡ 

'''""·--.. ------'--------------------~---..,--------J' 
COSTO DIRECTO HOS'.-~ -- fllv'•QUIN.-~ (HM D) $1, 104. p' l 

=-~ 

·:-·--·-·-e··:-~------.,-------- ------·~-------,...----------· ,. .. ~ 
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MOTOESCREPJ\S 

lng. Julio C~sar Aceves Serrano. 
•: 

En las obras de .construcci6n los movimientos de .tierra son cada vez 

más grandes tanto eil..carreteras, como aeropuertos y presas. 

Para efect~r diChos movimientos existen varios tipos de máquirias, 

siendo r¡¡s motoescrekas las que mayor demanda tienen sobre todo en aque-

. llos ti¡:x:is de. obras,· donde se requiere acarrear. las terracerías a distan­

cias que oscilan entre 200· a 300 mts. debido a que compiten en costo con 

los sistemas tradicionales de cargador y·camióu·o también cargador-vago­

neta, independientemente de otras ventajas de carácter técnico .tales como 

la coloca.ci6n del máteria('en capas a espesores controlables· que penniten 

un mejor.' control eri la calidad de la construcción de terraplenes, en me--. 

,1or control en)os acabados en cortes, etc. 

Est~ máqu}n'a con~ta fundamentalmente de dos partes . 
. :• 

Una' caja metálica re;orzadii' soportada por un eje con 2 ruedas neumá­

ticas en la parte trasera;': una compuerta curva que puede subir o bajar m~ 

diante Un mecanismo de cables, eléctrico o hidr~uli2o; una cucHilla de ma 

terial resist~nte en ia pil~te ~ferior de la caja que sil'Ve para cortar ~~ 
' . 

el materÚl, ~a placa met~lica· m6vil en la parte inferior, la cual al . .. . . .. . . 
desplazarse hacia aueíante.pennite desalojar el material contenido en la . ' ' . 

caja. 

TOdo este conjilnto es jalado mediante un tractor de ruedas rieumáti­

,·:;s que. pueden· ser de uno ó dos···ejes. Los controles de operación se 

8ncuentran en dicho tractor. En la figura 1 página 183, podemos ver en 

í:onna e~cjuemática el ·proceso de carga acarreo y descarga, para una escre­

pa remoÜ:ada ~r tractor de orugas. 
. ' ' . '.: 

En·)a primera se·· obs~rva como baja la caja presentando la. cuchilla · 
. ·~ ' ' ' . 

contra el. ten:eno para realizar· el corte, en algunos casos la penetración 

llega a ~ser hasta de ·30 cms. ert·. motoescrepa5 de 11 a 20 m3 y del orden de 
• •' l . . --

so cnis. en la de mayor tainaño. 'De acuerdo con la profundidad del corte y 
e-l ancho' tle la cuchilla será la longitud ele corte pai:a el ll:enado total -,. 

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

lantera y se ejecuta el. acarreo. 

'; 
'1 .: . 
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Llegada al sitio de descarga la operación consiste en bajar la Gl­

ja, levantar la compuerta delantera y expulsar el material mediante ]a 

acción de la pbca trasera h;~cia ade.lanrc. Esta actjyidad se realiza 

en movimiento y se· ir:í. extencliendp ei 111aterial en una longitud y con 

un espesor dé acuerdo con la abertura de descarga. 

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

na desde la escrepa de mano, escrepa de arrastre, escrepa de tambor gi­

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

tenido una grán evoluci.6n debido a los avances en la tecnología. 

Los principales adelantos han sido aplicados en los sistemas de 

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

sistema hidráulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa­

jas más importantes que se presentaban en las 2 primera~ eran básica-· 

mente. 

Bn el de cables el complicado y lento sistema de operación, as1-

como su alto costo de mantenimiento. 

En· el eléctrico el polvo, que originaba grandes fallas en los mo­

tores y generadores a pesar de todas las protecciones y aditamentos que 

les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del 

sistell'.a·de manejo.·· 

En el sistema·hidráulico se superaron las desventajas iniciales 

que se tuvieron y que eran btisicamente las fugas del líquido por rotu­

ras de mangueras y en las concxi ones. Al mismo tl empo se obtuvo una 

gran ventaja que consiste en aprovechar la presión hidraúlica en la P!':. 

netración de ia cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra evolución que han tenido 1;~:; motoescrepas es en relación con 

el t;linaño de las mismas. Podemos ver motoescrepas desde 8 m3 de capa­

Cidad ·hasta 50 m3 • 

Por ejemplo, tenemos la motoescrepa L- 90 Le Tourneau, constituida. 

por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60 mts. de ancho y rma altura· 

ál tope de la cabina de 4. 20 mts. Todas sus funciones son operadas 

eléctricamente por medio de 3 motores diesel de 475 H.P. c/u acoplados 

a 3 generadores de corriente contínua conectados a 12 motores para las· 

ruedas y mecanismos. Esta motoesé:repa carga en 40 segtmdos sin empuja­

dor SO m' de material 4500 m3 /hora. 

'• 
1. ,·.•, \ ,, 
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.. L;~ ü1flucncia r¡ue tiene e 1 t:unaño Je 1 a motoescrepa en el costo, la 

podemo~ ver .en J.a· sip,uicntc curva (p<Í.g. llt\) r¡uc mmque es para dctermi­

nadas L'Ondic:iones específica~ de 'lpcracüin, longitud de acarreo, tipo de 

camino, etc. se puede decir que es representativa . 

. . En la grá Úca vemos como au:nenta el costo a medida que disminuye el 

tamaño de la motoescrepa tomando como 100~ de costo ln de 54 yd 3 hasta 

llegar a la .de 18 yd 3 con •.tn incremento de un 20~ 

En el caso particular de ~léxico por las c:rrncterísticas de las 

obras sobre' todo en carreteras y por los criterios de utilización del 

equipo las motoescrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunos ca­

sos las de 24 yd 3 

Unu de. las cl;1sificaciones más actualizadas de los difer~ntes ti­

pos de motoescrepas ·y C<lpacid;tdes lG tiene la Caterpillar la cual con-

. siste básicamente de 4 grupos con 16 modelos todos operados por medio de 

s istcinas hidráulicos. -· 

~1AQUINA_ TIPO CAPACIDAD No. DE MJDELO 

Motoescrepa Estandárd S-31 m3 6 

Motoescrepa De potencia en Tandem li-32 m3 4 

."éotoesc ropa De tiro y empuje 
11-49 m' ·· tPush-Pull) 3 

Mot,>escrepa De autocarga (con me- · 
11-31m 3 canismo elevador) 3 

Todos estos modelos están diseñados nara mover todo tipo de mate­

r·iales con excepción de roca. Parn.cl caso de que quiera usarse para 

roca existe una caja reforzada especialmente y es usada en las motoes-

. crepas cstándard ó de potencia en t:mdem. La roca deberá ser nruy bien 

tronada o tambien .rara materiales no muy duros que requieran ser arados . 

. , 
. _______________ .:._ ___ :;___ 
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L:1s Motoescrcpas Estand:mJ' t. i.cnen un solo motor en el tractor qt:: 

puede ser de uno ó 2 ejes 

quieren de la ayuda de un 

dor. 

con rcudas neumáticas; para ser cargados re-. ' 

tractor de •.lrugas que se utiliza como empuja-

Estas unidades se utilizan t<mto en distancias intermedias o lar­

gas con bajas pendientes y caminos de acareas en buenas condiciones. 
·Trabajan generalmente ;en grupo de 2, 3 ó 4 unidades en combinación con 

el tractor_ empujador de acuerdo con las necesidades de la obra. 

._¡· 

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

crepas estandard en dist:mcias intermedias o largas pero debido a su m~ 
yor pOtencia se adaptan para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo 

de _la carga siendo recomendable de todos modos el uso· del, tractor empu­

jador. Sin embargo en materiales suaves se pueden cargar solas. 

Las Motoescrepas de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto 
ha agregado ,versatilidad a las escrepas de 2motores, abarcando la ex­

tensión de su aplicación a los demás tipos de motoescrepas. Sus vent:J­

jas se apoyan principalmente en lo siguiente: 

Se elimina_el tractor en~ujador. 

Se elimina_el problema de desproporción posible entre el número de 

escrepas convencionales y el empujador. 
'No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

_.Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen.que espe­
rar por el· empujador, no se tiene amonton3miento de máquinas. como ·· 

en las convencionales . 
. Es un. equipo balanceado con menor inversión. 
El costo por e.! arreglo consistente en un refuerzo especial·en los 
bastidores. y el cuello de ganso más el sistema ele enganche represe~ 

ta tan solo de un 6 a un 7% de la inversión de una motoescrepa de --
. 2 motores.· 

Las Motoescrepas Autocargables 

Con mecaniSmo elevador.- Fw1cionan mediante un sistema de paletas. 

elevadoras las cuales van cargando el material dentro de la caja. Este 
tipo de máquinas no requieren del tractor empujador, se usan ~ara mate­
riales suaves .. Son muy útile~ para excavar en arenas donde el material 

-~- -------~---
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es difícil de cargarse con los demás tipr>s de· motoescrepas, su utilización 

está 'limitada para acarreos cortos y con pc:~dientes muy suaves. · 

.·Nos queda ahora responder a las siguientes preguntas dado un trabajo 

determinado: qué tipo y qué tamc,f,o de Motoescrepa debemos seleccionar?. -

Suponiendo que se trata por supuesto de un trabajo para ~1otoescrepas, lo. 

mínimo que debemos conocer es: 

1.- La evaluación de la C:1ra 

2.- Los costos de las máquinas 

3. - Los rendimientos y característica!> más importantes de las máquinas 

(Dimensiones, peso avances técnicos en sus componentes, etc) 

1.- Entendemos en este caso por evaluación de la obra las cantidades de 

volúmenes a mover, las distancias a que hay que mover dichos vol(tme­

nes, el tipo de material (arena, limo, arcilla, tepetate, roca etc) 

su configuración topográfica y todos aquellos datos de la observa-­

ción directa que pennitan escoger la estrategia más conveniente par:1 

la realización del trabajo p::Jrtiendo de la base de ejecutarlo con el 

mínimo esfuerzo. 

2.- Los costos· de las ~quinas que generalmente se refieren a la unidad 

·horaria y que d~pénden de muchos factores (vida económica la máquina 

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

se utilice, sobre el nivel del mar o en zonasaÜas; en zonas deser­

ticas o lluviosas, etc.) pero que básicamente se integran en tres con 

ceptos: 

1.- Cargos Fijos 

· a).- Depreciación anual 

b).- Intereses seguros impuestos 

e) . - .Reparaciones mayores y menores 

d).- Talleres 

e).- Almacenaje 

:·. 

-----· ---· _____ ._. -----'-------... ..:....:..:~-' 
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1 I. - Cargos por consumos 

a).- Combustibles 

b) . ~- Lubricantes 
e).- Llantas 

d).- Eléctricos 

e).- Otros 

II I. - Cargos por Operación · 

i 

a).- Salarios de Operadores, Ayuchntes, etc. 
nos dará el costo por hora de_ operación 

La suma.de los 
de· la máquina. 

3 cargos 

Los rendimientos son los volúmenes movidos durante la uiüdad horaria y que . 
pueden ser obtenidas mediante: 

1).- Observación directa 

2).- Por medio de regla~ y fórmulas 

3):- Por medio de datos del fabricante 

Dado el tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspecto de se­
lección de Motoescrepas· analizando los rendimientos y suponiendo sin analí 

zar una determinada obra y los costos de las máquinas. 

A continuación presentarnos ejemplo de datos de rendimientos obtenidos 
por _observación directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cronómetro) 
de un conjunto_de 3 unidades con un empujador en un trabajo de terracerías 
en material SUaVe y con tm acarreo tota 1 de 800 mts. en canúno sin revestir. 

·rorn.~do el ciclo de una de las Motoescrepas corno observación. 

Tiempo medio· de espera 

Tiempo medio de demora 
Tiempo medio de carga 

Tiempo medio de acarreo 
Tiempo medio de descarga 

-Tiempo medio de retorno 

T ot a 1 

0.28 minutos 

0.25 " 
0.65 " 
4.26 " 
0.50 " 
2.06 " 

8.00 minutos 

----~----"----"-'-----'-~---'-' ':__--------~-· ----------··- __________ ,..,:. 
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Peso de la tu1idad vac:í.~ (en báscula) 

Peso de la tmidad cargada. 

22 0'7 O kgs . 

Pesada No. 

Pesada No. 

Pesada No. 

Peso medio 

2 

3 

42 375 

40 720 

J.:.1',S. 

kgs. 

40 260 kgs. 

123 35S kgs. 
,. 41 1 20 kgs. 

1.- Peso medio de carga 41 120- 22 070 = 19 OSO kgs. · 

2. e Peso vollUilétrico del materia 1 1 890 kg/m3 en banco. 

= 10m3 en banco 3.- Carga = 19 OSO k7s. 
1 890 kg m3 

4. - Ciclo = 60 minutos = 7. S viajes/hora 
8.00 min. 

5.- Producción Media = 7.S x 10 = 75m 3 /hora en banco 

Este sistema es muy útil cuando ya se tienen las máquinas; por medio 

de muchas observaciones se corrigen tas fallas y se llega a obtener el mii 

x1mo ele eficiencia en _los trabajos. 

Por medio de Reglas y Fórmulas: 

En_ general el ciclo de tu1a motoescrep~ está formado por los tiempÜs 

clur::~n:té lo~ cuales la máquina carga, acarea, descarga y regresa al lugar 

de carga. 

_<~) La carga.- se realizará en el tiempo necesario cuando ayudada o no 

por el tractor empujador force el material con la cuchilla de la moto 

esi:repa hacia adentro de la caja y quede completamente llena. 

b) La descarga.- conq1ende el tiempo que necesita la m~quina para que 

nria vez en el lugar ele depósito con la tapa semilevantada, la caja li­

geramente inclinada y en movimiento tire todo el material-en capas del 

espesor necesario. 

e) Las maniobras.- Son los tienq¡os que requiere la máquina en las vuel­

tas que ejecute a la entrada de la carga y a la salida de la descarga. 

•, 

. ~· ' J~ 
-·~---~- --------



•'. 

.i'' 
··: 

.. 
. '[". 

u) Las ·aceleraciones.- Son los ticmpn:; que se requieren para ejecut:1r c·l 

C3Jl!hio de velocidad de la c;¡j:¡ de 1 ransmisión di recta. l'n la uctuali· 

. dad las m!Íquin;ls con cambio~ automüt icos y de potencia pcrnri ten (li.smi­

nuir bastante estos tiempos. 

e) . El acarreo.- Es el tiempo que requiere la máquina en transportar el ma­

terial de la s::~lida del sitio de carga al inicio en el sitio de des­
carga. 

f) El regreso o retorno.- Es el tiempo que requiere la máquina vacía Jc 

la sali~1 del sitio de descarga al inicio en el sitio de carga. 

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

pos fijos y Tiempos variables. En. la tabla siguiente tenemos su divi­

. sión y sus dependencias. 

TIEMPOS Fl.JOS 

1.0 min 

Tipo de material 
Maniobras 
Aceleración 
Tractor empujador 

DESCARGA Maniobras 
{

Ti pci de material · 

Longitu. d de descarga 
Aceleración 

Muy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

1.3 min- 1.6 min 

2.4 min 

TIEMPOS VARIABLES · Longitud de Acarreo: 

/ .'·" 

(1.-
1 

Por penetración llanta 15 kgs. 
cada Ton. de máquina por cada 
2.5 cms. de penetración 

por 

Resistencia· 
Totill 

Resistencia al i 
Rodamiento <lz.- Deformación de la llanta 

Fricciones internas de la rn5quina 
Fricciones externas por el aire 
20 kgs. por cada Ton. de máquina. 

:1 
' _). 

Resistencin por 
Pendiente {

10 kgs. por cada Ton. de máquina y 

. por cada H de pendí ente. 

;__ _ __:_ __ ------·------ - . 
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Del'material que va a ser movido es necesario conocer las siguientes 

características: PESO VOLUMETRICO, EXPANSJON VOLUMETRIC'J\ Y COMPRESIBILI­

DAD. 

El peso del material afecta la carga de la Motoescrepa y las velocida­

des de la misma durante el acarreo, no es lo mismo cargar y transportar -­
escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a mayor peso se requiere 
mayor potencia. 

La Expansión Voltnnétrica es muy importante conocerla dado que la ma­
yoría de las formas de pago al contratista es referida al vollnnen del ma­
terial natural en el banco. Cuando el material es movido de su estado na­

tural su volumen aumenta; por ejemplo un 1n
3 de arcilla en estado natural 

e.~ igual '~ 1.4 m3 en estado suelto. Sise transporta arcilla en una rnoto­
cscrepa de 20 m3 de capacidad colmada realmente estamos tra.'1sportando 

20 = 14.3 m de material en banco el cual es el que se multiplicar5 
n 
por el precio de pag:1 y no los 20 m3 abundados. 

Para obtener los Pesos Volumétricos así como para los coeficientes de 

expansión voh.unétrica, que es la relación ele volumen abundado a volumen 

en banco, existen tablas para los distintos tipos de materiales predomi­
nantes. 

~.a compresibilidad es el estado del mnterial después de aumentar ar­
tifidalmente su peso volumétrico por medios mecánicos (compactado) medi<l!!_ 

te ·la reducción del porcentaje de vados nl lograr que las partículas en-

cuentren Wl mayor acomodo. 
· .vn hunen en banco obtenida de 

de compresibilidad. 

La relación entre el volumen compactado y el 
los datos de trabajo nos dará el coeficiente 

Ve~1os un ejemplo de aplicación de los conceptos anteriores. 

''· .· 

, 
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Voltnnen a colocar 10,000 m3 de nrc.illa coeficiente de abundamicnto=1.4 

Coeficiente de compresibilidad 0.8 

Se moverá en motoescrepa Jc ¿o m3 colmados 

Se desea saber: 

1.- Volumen en banco necesario. 

2.- Número de viajes. 

Voltnnen en banco = 10,000 = 
0.8 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida'a banco = 20 m3 = 
1. 4 

Número de_ viajes = 12 500 . = 
14.3 

12,500 m3 

14.3 m3 

869 

Las maniobras y acelaraciones dependen básicamente de la habilidnrl 

de 1 operador ... 

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

la mayor velocidad posible. para obtener el máximo de volumen movido en el 
tiempo niínimo posible y por supuesto al menor costo factible. 

Para lograr est9 necesitamos conocer la potencia necesaria de la má­

quina para realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las máqui­
nas existentes en el mercado y por último la potenCia utilizable que es 

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo . 

Los factores que debemos considerar son: 

Resistencia al Rodamiento que es una medida de la fuerza requerida · 

para empujar o jalar y hacer rodar las ruedas en el suelo. Depende de 
las condiciones del terreno y del peso de la máquina vacía o cargada. 

Mientras más se hundan las ruedas en el terreno mayor es la resistencia. 

-'--'-"--'-'--' --~ ... ----~~-'----'=--"-'-----'--'----~-'--'----'--~'--~-'------'-----" .. -· -· ''-'---
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La experiencia da como •bto. -·· 1 S ks~s. por cada tonelada de C<trga y 

por cada 2.5 cms. de penetración. Se puede considerar aproximada para ca­

minos: 

Sin revesür 7.5 cm. de penetración 

Revestidos 5.0 cm. de penetración 

Pavimentados 2.5 cm. de penetración 

Otros factores que intervienen son: la deformación de la llanta, el 

éUJcho de la misma, el dibujo, la vdocidad (a mayor velocidad mayor resi~ 

tencia del aire), las· fricciones internas de 1.;1~ componentes de la máqui~ 

na, etc. 

En una máquina que este funcionando normalmente se consideran los 

factores anter"iores constantese igual a una resistencia de 20 "kgs. por 

cada tonelada de máquina cargada o descargada según sea el caso. 

Del ejemplo de observación. 

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

penetración de llanta de 7.5 cms. la Resistencia al Rodamiento será: 

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton 

65 kgs/Ton. x 41.120 Tons. 

= 

= 
65 kg/Ton. 

., 673 kgs. 

Resistencia oor Pendiente: Esta resistenci3 es causada por la fue_r:_ 

,~:l de gravedad, puede ser a favor o en contra, dependiendo del sentido de 

Jlirwimiento ele la máquina, se calcula aproximadamente tomando \ID valor de 

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

Ya tenemos la Resistencía al l~od:uniento y la Resistencia por pen-­

diente. 

La Resistencia Total = R. H. + iL 1'. 

La Resistencia total nos marca la fuerza de tracción necesaria para 

mover la mñquina. 

,. •:, 
'. 

-· 

~·· 
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Esta fuerza de tracción 13 dehemos comparar con la fuerza de tracción 

disponible de la máquina, la cual está i ntimamente ligada con las diferen­

tes velocidades que desarrolla pnr mL'dio del sistema de transmisión que 

tenga. Así tendremos que una nmquina desarrolla una gran fuerza de trac-­

ción a bja velocidad y poca fuerza de tracción a altas velocidades. 

Como ejemplo tenemos: 

La Resistencia.total de una motoescrcpa es de 3 200 kgs. o (fuerza de tra::_ 

ción necesaria), la cual comparamos con l:.•s diferentes fuerzas de Tracción 

-Velocidad de la siguiente tabla: 

Transmisión Velocidad Km/h Fuerza de Tracción 
disponible. Tons. 

1 <1 • 3.7 10.230 
2a. 7.3 5.335 

3a. 11.6 3.310 

4a. .,....,. - 18.8 2. 055. 

5a. 30:3 1.275 

·La Motoescrepa debe ser operada en 3a. velocidad con una fuerza de -­

tnicción .~ 310kgs. y un3 velocidad de 11.6 km/hora. Podríamos operarla 
en la. ó 2a. pero lo único que conseguiriamos es desperdiciar potencia y 

en consect1encia ir a menos .velocidad. No podemos usar· la 4a. ó Sa. porque 

la máquina no se movería. 

La Potencia disponihle no siempre es la potencia utilizable, está li­
mitada por dos factores. 

. . _ ;_._·_·~-· _.- '· . ' .. :{. :_-"] ' . ·'· 
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Coeficiente de Tracción.- que es la rdnción que existe entre la 

fuerza de tracción de las ruedas motrices y J:¡ fuerza que puede desarro­

llar coritra el·terreno. Es decir si t•r,:t máquina trabaja en tma superfi­

cie resbalosa es muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno 

sea inferior a· la fuerza de tracción disponible y entonces las llantas­

¡•atinarán. Se tienen tablas donde se dan los datos de coeficiente de 

tracción para diferentes terrenos; por ejemplo en tierra firme el coefi­

ciente de tracción es de O. 50 y en tierra suelta es de O. 40; la fuerza 

de tracción utilizáblEi se obtiene multiplicando el coeficiente de trac­

ción por el peso sobre las ruedas motrices. 

Ejemplo: 

Que fuerza de tracción utilizable en los ntedas puede ejercer tma Motoes­

crepa cuyo peso en. las ruedas propulsadas es de 23 600 kgs. 

En tierra firme: 

0.50 X 23 600 = 11 800 kgs. 

En tierra suelta: 

0.40 X 23 600 = g 440 kgs. 

El coeficiente de tracción depende del peso sobre las ruedas motrices y de 

las condidones del suelo. Siempre podrá corregirse esto mejorando el te­

rreno donde opere la máquina. 

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

miíquina. A medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficie~ 

cia de los motores disminuye. En la actualidad algunas máquinas con motor 

turbo alimentado solo pierden potencia a partir ele los 3000 m. sobre el n.!_ 

·,·el del. mar. La mayoría de las máquinas se diseñan para funcionar hasta -

1 SOU m. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del H de -­

pérdida de potencia para cada 100 m. de altitud después de los 1500 m. 

Cada fabricante proporciona tablas parél corrcg'Lr la potenda disponible 

por altituJ. 
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En resumen estas. son las secuenci:1s para calcular la velocidad de tra 
bajo de una máquina. 

·1 

SECUENCIAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE 
TRABAJO DE UNA MAQUINA 

1o.- Determínese la Fuerza de tracción necesaria que es la suma de la Re­

sistencia al Rodamiento más la Resistencia por Pendiente. 

·zo.- Compárese la Fuerza de Tracción necesaria con la Fuerza deTracción 

Velocidad disponible de las especificaciones de la máquimi . 

· 3o.- De la comparación anterior selecciónese la más alta velocidad que 
sea aconsejable usar. 

4o.- En caso necesario considérese la tracción que ofrece el terreno y d~ 
termínese la Fuerza de Tracción Utilizable - Velocidad. 

So.- Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1 500 mts.calcú 
lese la pérdida de potencia y 

jable. 
revísese la nueva velocidad más aconse 

Una vez conocida la velocidad adecuada para la máquina en los difere~ 

tes tramos del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve 
: - .. . -

loci.dad media. Los fabricantes aconsejan que se mul~iplique la velocidad 
máxj¡na por O. 65, suponiendo que la 'máquina parte del reposo. ·Si se supone 
que parte de una velocidad inicial el factor se modificará. 

En general a lo largo de un camino podemos suponer que se presentan 
diferentes pendientes, diferentes resistencias al roda'lliento y que no son 
factibles o'cónvenientes de modificarse, en este caso las ·relaciones de 
transmisión de la máquina eníl'movimiento, serán variables, es decir se re­

quieran varios cambios de Transmisión. Para calcular la velocidad media 

se acostumbra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y 

hacer el análisis de cada uno de ellos' calculando su velocidad m~dia. 
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Uno vez c.onocid:-~ .la veloc:ida,t mcdi;t ;: b 1onR:itud de recorrido est:nnos 

en posibilidad Je cnlcular el tiempo<' "lo~ 1 i<mtpos en los diferentes tramos 

con solo dividir dicha longitud ent:··· '" velocidad media. 

La suma de los tiempos de ida y vuelta más 1os tiempos fijos nos dará 

el Tiempo Total del Ciclo de Operación de la máquina. 

Con este tiempo podernos calcular la producción horaria de la máquina y 

. el costo por m:s de material movido en Banco. 

Ejemplo para ver el proceso de cálculo: 

Problema: 

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

800 000 m3 para la construcción de una pista de aterrizaje, cuenta la Empr~ 

sa con el siguiente Equipo. 

6 Motoescrepas. Caterpillar 621 de 15 m3_de capacidad colmada. 

2 Tractores D-8H con empujador amortiguado. 

Se supone que no se ejecutará la compactación del material, únicamente la 

extracción, carga, acar:rreo, transporte y colocación en capas del mismo. 

Los Datos son: 

Material 
Peso Volumétrico 

Altitud S.N.M •. 

Longi.tud de acarreo 
1 ·ooo mts. 

y 300 mts. tienen 1¡¡"• 

Coeficiente de abundamiento = 

Peso de la máquina vacía = 

Peso de la máquina cargada 
del equipo 

limo arenoso seco 
1 600 kg/m3 

2 000 m. 

1 300m. de los cuales: 

Tienen 4~ de pendiente Ad­

versa 
2% Favorables 

1.25 o su recíproco. 0.8 

· 23.6 Tons. 

23 6 ·r s + 1 600.;.0.8x·· 15m3~ 43 .. on . ~ 
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Costos horarios: según 1 a Emprcs'-!. 

Tractor 

Mot6escrepa 

$ 19,648. 23/lh>r:.t 

$ 13, -~~~~l: O 5_/horn 

La Empresa desea saber el costo ¡:ior m3 en banco más barato con los si­
guientes tipos de c~mino de acarreo. 

a) Sin revestir 
b) Revestido 
e) Pavimentado 

I.- Suposición de los tiempos fijos: 
Dadá la experiencia que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, toma 

corno tiempos fijos (carga y descarga) = 1.3 minutos 
IL- Cálculo de los tiempos variables: 

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

cada 2.5 cm. de penetración. 

7.5 cm. en camino sin revestir = 45 kg/ton. M·. 

5.0 cm. en camino revestido = 30 kg/ton. M. 
2.5 cm. en camino pavimentado = 15 kg/ton. M. 

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

llanta, fricciones internas, etc. 

B).- Resistencia por Pendiente: 1 O kg/Ton. M. por cada 1 • '. 
Sección de 1000 m. de ida =' . 4'l, X 10 = 40 kg/T .M. 

Sección de 300 m. de ida = 2% X 10 = 20 kg/T .M. 

Sección de 1000 m. de regreso = 4~ X 10 = 40 kg/T.M. 
Sección de 300 m. de regreso = 2% X 10 = 20 kg/T.M, 

R E S U M I E N D O 

DE IDA (CARGADA) 
--

¡--;fipo de Resist. al Rod. R. por P. kg/T .M. R. Total kg!T.M. 
· Canlino kg/T.M. 1000 m. 300 m.· 1000 m. 300 m. 

Sin révestir 65 40 -20 105 45 l ,.,,.,,., so 40 -20 90• 30 

Pav:i.mentado 35 40 -20 75 15 

--- ,o 

1 .... , 

.1 

---'---~---- --'--'------------·· -··-·---··· ·-· 
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DE 

1 ripo <ll! F.<.::.ist •. 11 !:<•d. l R. Total 1 ·· ·.:·r:l 
_C.,".:ino Kg/T .M. '< ::·.1 1 fJ(..'O rn. 300 "" h. 

'1 

.Sir:'! rt:ve~;tir 

l'?:t.:vr::; t. ido 

-· .. ¡ - ·······- - .... 

10 -40 85 25 

20 -40 70 10 

20 --40 55 -5 1 Le~-i~ ·':~t: -.i o 
... ______________________ ..... _____ .. __ ........... 1 

C.11ceio rle 1n R. Tut::tJ. u Rü.:pnll de 1.::; 1~Hquina. 

P~·s.ir~Lcr:cia. Tot<1l r.-,,o fie - . •·:-:;: ¿:a Ca. " 
1 ., lfi;;q•.n•:a .. 

re·:: 1st encía Lo tal " Peso de la r;~;;.í¡t!io,a v.::c.ía. 

Tm;bi~n la Re:~:--~:>t('ncil3 Tota.l pu(•Jc l1:1rersc er;ui\!cller:tC: a la pendic.:nte t~-?. un 

c:1r..:ino fictjcio cr. decir si h~IH:'t~0S qtje ]a re:.:.istc:~Cia por pendiente es i¿t.:.el 

a_ 10 lt.g. pcr c:1da Ton.- r!r: H;;C")uina y pQl" cada ]i, Ce ¡•end:i~~ntc l:t-lstr:rá 0ivi¿·ir 

Je r~sistenc:ia tot~l 0ntre 10 -rara oL:·c·1~er el %¿e pendii?tlte 2quivnJE?!lte. 

f.r;.t.o se hac:<~ en v:i.ftt.,d Gr:! C!\.JC laf; griÍ:fic.:s de aJr,,_mC"S 
•<,: 

fabric~ntes l2s ~,.:~:;e~ -· . '. :-. 
f.:J.n co1:.so_ Rix~;;ull o en ~~ de ;:8ndi!..:l:L(: o ..:;~bos. 

PCSO NO'J0'>:5CJ:ErA C.\FGI,Df. = 43 TOt:S. DE IDA 

~~!~\·e~ri¿o 3.9 
Í9ú ' 30 

lf';¡vj;: oo11LldO 3. 2 

1.3 9.0 3.0 1 

o. 7 7.5 1.5 

e .. :~:. -1~'----· . - .. -·- . --·- -- --

.·', :.,.~ -1 ' 

·,"·: •' '; 
:.' ,-. 
,- '".'', 
\'";¡,_ 
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. :~-: ¡j ~-o Ca 
C;_:u;ino 

R. T; o Rin•pllll 
to·n~ l:.dcs 

-R.T. en% Ce Pr¡;rli:n~(~ 
------- ----- ----- - --- - - -------- - ~ 

-... Joa··--·-·- ·-------;-óó~i----- --------3oo·----- ------10oo-

·-- __ . ...._.· ___ -----

~~n rc-vL:_stir 2.0 0.6 8.5 
. ' SS '25' 

e' 
~I:V~f;tiCo 

·,-·' ., 70.' - lo 
tlii 

1.7 '0.2 7.0 

----;-:-¡ 
_:l. o 

·',. ?av);:-,;'~1-:t..J.dp' 
' l. 3 1 -0.1 5.5 -().5. 

:·.-

·-,; 

,.·: ~ 

55 - (-15) 
·,' 

--.--- .. ~: . ..;..'.; :._ --------···-· --------- -- -------

. ;·, 

Cuando se obtiene el Rimpu11 o el % de p2ndicnte. negativo quiere decir .. 

que la Tt:-2quina pued~ ace1cr.3rse m8s a.lla de SU velocidad rr.áx:ima p_ermisible_, _. 

~d~12r..b_argo las r.fiquinéls actual,~s tjenen un retárdarlor que ir:Jpid~ que esto_~ 

su~-2Ca,_ ·cvit:rr~clo el· uso c::-:cesivo c'e Jcs frenos. 

¡.;. ·.·. ., . 
__ ;.._7--···--·-:-._-··---------·----- ,------'-..: -----·-~--

Revisemos el· coe::fÍC:'ienté ele TraéCión contra el sn~lo para lRS C(·ndic~~mes -

~~s desínvorables~ 

<;:o~fi.ci.'E:nte _r;;n caril'ino sin revestir 

:Peso de. la tr'iquina cargada· en las ruecas motrices .63% 

·o.-63 x 43 T x o.4s 

Peso de ]_a rn5quina vacra en las ruedhs motrices 63% 

0.63 X 23.é· T. ;X 0.45 

= . o; 45 . 

12 T. 

= 6. 8. "f .. 

. Cubrc~n amrli..'1mente para las rc::::ist2ncjas totP.Jes de 4.5 Tons. carg<:Jda y 

2."0 'fons. vi:Jcía • 

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

_\-or_t."é!'_c}._0n_.J'2_r_..!~ tÍ_!:! 1d. 

La •~quina puede trab~jar Rl lOO% de potencia a 1 500 m., los·SOO ~ts. r~s­

taritcs.·f;~r~n igual a: 
_50Q __ ~ ___ l.(:_ J>O_r_ c_,._d_a _ _l D_Q_~-~· 5% 

100 

l!abri'i que multiplicar las Rc~ü:te;nci .os Totales o Rimpul] de los cuodros m te 

riorea_por 1.05 •. 

·-... " 

. ,', 
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..-.:.:-------·-----~----- ------------- ' -----· ............ "''"' -- -- ......... ---
' . 

S in. rvJ~; :~ti r 

- ' 'd ' 

l
•¡{i"!'."·::O_::-'i:)_ o . 

¡Pávóv·?!tt.Ado ,·: 

l.~~~ __ . ______ · ________ _ 

~.7 2.0 

1.4 

,' 3. 3 j o. 7 

---~:_- ---------~--- ---------------· ___ , ____ _ 

R. T. % -------·· ---------
1000 

11.0 

9.5 

8.0 

/ 1 1 

/¡. 7 

3.2~ 
1.6 

-· ~.:..- . ..:.. :.. 

:.... . :! 
";,. 

-··· 

. -.~-; 

. ·~ 
'-~-- . 

='-. 

,. 

·• y·.·¡. 

·-.-~-

'· 
' t~ 
q• 

'\' . 
., -.:. 

•.·· 

·.,t 
: .. 

,' 

"· 

.

1

Si,ri 1:eve s t ir· 

· f• ... ,.,.q; do ¡> -- -
' ·, lli:n\~_(;-:~c.nt~do 

. ·. ·' ' 

. -~~'--· ... -------- -----------·-

·' i . ' . . ~-

NOTO ES CR EPA VP.ClA 

' 2.1 0.6 9.0 . ' 
1;8' 0.2 7.5 

6.0 ,! 1.4¡ t 
·-------· -----·--·----· . --· ---------- . --------· --- ___ _._ ______ :.....,; __ 

--0. 1 

'• 

2.6 

" 1.1 

-;-0.5 

'¡. 

¡; . .'_ 
,. __ .¡ 

-:¡·~. .,., .. 
·¡•· . 
. t:--.. -: 
; .. ·;_ 

~f.il.-~~ . 
.. " ,, 

·-:c _:.'";; ' 

' 

·,-j¡t .. -· Con los datos· anter-icres cint rmnos n lt: gr5(:i.ca proporcioriada p~r -€1 fabii-- ,• 

. l-

r·;: 

:'\\t~~·~ .·; ~:/· .. 
' ' ..... ,, 

•' 

.. :; 

cnnte • 

.·: 

'. ' ., 
¡ "' ' • ' ' . . ' 
' (. ;;.·. ', ... 

,•,. 

'' 
_,· 

. .;__ ___ . ~--· _. ___ : .· .,, 
-- ___ • -. _ _:___~..J.:...O::. __ ·_~-~~-i!...::~~ ;,_ ,;~ 
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'?J'"· ·:·:: . S<{ I'\IC9C; t:"ntdlr Cr.,ry r~l r.i:~.;·.r¡ll o (.(\¡j c•l i.-de' r;(:1Jrliinta_p•rr ejcn.p}o ··¡;_:ra 

~i~~> .._.,,;:~:. .':-.4.7 ~~··:;R;;'lJ~H·it~ c)· ·),'_}/~· de_-,p,:·¡1(lípn1Y, ~;!"! ¡·1·--rl'•:•le de }a ~;Í.r_:uicr·tD. forp:'a: 

~.:,· .. :.·.~-.-_;:.~., .. : .~.~\:."> ::~n ,¡(".;,~e r1ic,c l'llf.'r;,a ~c·'Trc.cr:iCn" Fic•¡•t:i.l ·lc'1n u~~la vocn!•:al •lel lo~o ·iz 

l'-;·. .··\~,~· ,: .. quierc.b. h<•s'camos ·.·¿. 7 Toes. s~¡;u.i Üo0S cri unA lln(•8 hori >o.-. tal hflsta in t.,r cep-

~{lr ···r. tar lS>c,.;r ... ~a- Corr•:>Eij•P::(!ií~nte'.·a la t,a. velüc.idr1d, l~e cst:e punto ·b.::j.cJ'!'.os Yerti"· {\>:··. . •. . . . 
Z~'/ i c<!Jrr.e0t·c y c·nconti·óc e-~ ·e.it l_¿{ 6:·,r;1la hur:ÍZ(·i!tal Ja velo~'ici<l_d oe 15 Kr~/h. 

·_r;:·( 
ii~·r_· 
',\¡;t,..·.' 
"!;(;··­
~~ ' 

.§f\" .. 
:v.-: 

.,, 

, . 
. ·_:.·. 

. . . . i .. . .., . 
. ';~pr·o:-:ir::i~-:!il".(.•ht.e el ll%';_,Ge pendiente dc!.lCen<.~0":10S en una _lÍnea -P?-l'"HlE"l.3. a las-. 

·dcr:5s ·.lÍr!t:_~s t:r:arCcd.;~s y. ·qú:1de c-:lJr;e con fn 1--i'nea puntea_d~- v~rtic:1l de r:arga­

de 21·tOO lt.gs. tr3Z<-·:":10S unB hórizC"nt~l lj;-:f'_-í:~ la i'z.r:-;u-it~-r-da t:csta ·e-nContrar el 
' .. 

. TGismo _punto_ de cruce con· la _Cürva corrt::s}··o"!:c:Íic.nte 2 la --'~a. velOc:i.d~d, ée~pUés 

proc:~-dc·~~os it;ual que f::n 'el caso .Jntcrior, b::j~t:.os verticalme.nt_e .y encontr2.uos 

-la misn.a \-~CJ\Jc:id?-9 de 15 Km."/hora. 
·' 

, , ,.._ 

.r}·c~cr·dic--nC'o_ de lA _-iP..i:;u,a· for;:;:¡ ¡•;:,ra todas. les c•~~:oS obtr~ncrn0s _los sJh1.;Íf~!!_ 

t. es r._eñ1.:l t ados: 

!, ': 

.. __ . 

. ' 

! ' ~ 
,'. 

-Sin !:-'.c~v!!stir 
1 . 
. 1Revcstido 1 . 
1 . • ' 
r:[l\'J.F.í·.:nt.ndo . 

L.~.- ... -- .... ___ ; .. 

\'ELOClPAl!ES DE LA }i(JTOEoCI:t.PA CM:C:ADA 

Velucjdnd para 

Jos. 1000 r.1 • 

1 S Kril/h. 

16 Km/h. 

20 Km/h. 

4a. 

5a. 

VELOClDADES DE 1·A l·lOTOEf;Cl<EPA VACTA 

··-.-----·:--- -------ww _______ ----- -- ·-·----------- w 

1
c;:: :: _j ":::"~;: ::" --- -- 'fra::;,~~----

·¡Sin Revestir 34. kc)h. 7a. 

~~vestido 37 ~a/h. 7a. 

34 c.Jn/h. 

48 km/h • 

. so lim/h·. 

Vc,Jocidad para 

los 1000 m. 

·¡ • ·-t~v.ir:~.~·~J~-------------~~~·:1~·-··---·· H;¡. 

50 km/h. 

50 k!r./h. 

50 kn{/h. 

--·--··' ______ ,,_--,-L. 

. . 
' . ' ' . ~ . •·"' 

·, . 
-l. 

'-.._ 

7a. 

f.a • 

S a. 

8a. 

.. 
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pu:~cle:_r:(l~.:n·~Ar c:n ,ún r.•!~~dro, r.:•.··:10 1::~; ~>·:i::tl,:s·Oc vcloc:.id;~d de los cnt:"linos,­

la \·?1 __ (lCi_d~ld a ,la 11ue rh:l:4: r:n:ms:it:1r 1~ !·~c.tc,r;·:c'l·cpa • 
, __ ... 

Por: ejL:;:¡plO SÍ, _Se (:F.:c'ügi•:~·e el Lipo 1lc C;.~:ll:ÍUO f<!Vil~C:ntado: 
•;;. 

.... 
'· ···' 

A.}a·r:elicin del cN·tc >•e '"::ncc;nf:l iC Ln/h. y a los 1000 mts. ctra sc:~ril 

'. 
la ~Rlida del t.iro hasta la Pntrada del corte 50 ~m/h. 

L~s veJocl.ditde·S.·;,nt"f:~.rjort~s son lss vr-1ocid.1d~s. m&:i~~s, ~~~beiúos _IT~lltipli­

··cr-.rl;l.s Por 6.6~ p.•r"a ol.:f.(:nc-r·JA.~ ·\·l~locidades n1P.di;~s·qu~ cc•nsiderarl l8s accle'~-

r-3ci.oncs 
• • • f • • 

y ¿"'''~cplcrac:iuncs. · 

¡., 

:,!~; ." . . VELOCIDADES P~EDTIS . (Ci·.F.Gil DA') , . ·\' :r~ ~:-~-ri---- --------- .. l ____ Ve:;;:~-~~nd- ~a~~; ;·os ____ - ----[·----------~el~: j e 2~-P-,.,-r"'a--J--:,~-.-.-
~· r:.;dno 1000 m. ' 300·m. . . . 
' •'' :-r • f. -~ . -- . -- -- - -- -- ~·--- . 'i'""" -- .... ' ___ _. ---- -- - --- ..... - ---- - ------ ... _ ... __ .. __ 

Ji : ::::i:~::::, . -- L __ -:_:_ ::;:: ··-· --- -- --. . :: :~: ·. 
:~· . ---------,-~-'---------" 

¡{;: 
_L,·· 
'.lil~ 
!:· ... . 
," ,,_, 

~·/. 
....... ----·--·· ... ------- ---,-·------
;::~.i->~-~- :~~-.:,)·" ép 

·(.. · .. 
-~ ·.' l (..,.;;:;)o 
. ' 

J:-• i . '. 
x~ ~~-- -;-.-·.· ... -----------~----------,_,,¡1·. 

. ,. ¡::-in-revestir 
··r.· 

· 1 ·-~--~t:ido 

1 i\~:\•ji:1cnt ado 

. L _, C-----~--,-----
. . 

. . 
:' 

·' ~--,·--~"~::N/_·. :. •, . 
._. -· -·-· -· --

· ... 
" ' 

. . ~t . 
•!, L 'o· ,, 

1) ' 

:. :·.l. ,•, f -

VELOCIDJJ:•~;s M~DlAS (\'P.CIA) 

Velocidnd para Jos 

.. , 

. . 

300 m.- . 

22 km/h • 

24 );¡¡¡/h. 

31 km/h. 

Velocidad · para los·· 

1000 m. 

35 km/h; 

·35 km/h. 

. 35 km/h • 

.· .. 
·,_ . 

¡' 

-:~-' .· 

·, 

'•, 

. ' 
'·· _J,. 
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't<)•v.• 
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,,.. .._ ·-~- _::· ·-~~ :· 
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-_., J.3r / 
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.. , 
. . ..; 

b.J_Sti1ra dividfi" la lorisitud 
. -~-. 

l'or hora: 

. -~- . 't = L X 60 
V (~/h"Y:-

... 

. •··. 

·::;·-
TIEXPOS · DE }10T0''SC!:EPA . CARGADA 

·-­' 

:(~~~,~~~-- ' T- ";;:: :--;:; -T. ,;~~: :~-:- T -~.- '":.1-l 
~-~~~~c-v~:stir-- --·-- --~.O .,;~~~-------·--¡-·- ----0. ;:nin. _______ L_ ___ 6~-8 mi:-

j 
O. 6 rni n. 

O.S min. 

... ... . ------· -------~- ----- -·- ---'- -· -- -------~ --- ____ ___;_ _________ . 
f.;.": v_i t"'('TI t r!.J 0 

5.5 mi.n. 6. 1 H"~-n. 

~.6 min. S. l min. 

. --- __ J~:-. -- ----·- --- -· 
'· 

·.'!· 

,; .. ... 
:.·: 
. ~ ~' 

' ', ---·-·-··------·"':"'·--,, 

Ti_po de 
. Cnmlno '-~ 

.,. 
_.- <·· _s1;n -~evest'i r 

. . 1 _- .. ¡~' 

f'c~\'C:.Stido ··. :", 

- -· ·-·----=-----:..-___ _ 

TIU::POS·· DE }lOTOESCREPA VACIA 

.-.. --.T-7-. cc.~-o em· .. n.· lo~ ·---1- -:---Ti c

1

·"

0

,:r
0

o

0 

<m•n. los 

,~' 300 

~-.!...::..---' -------------------:--- ---------'--,-:.-,-+-
'· 'oul] 

0.8 min. 

0.7m'in. 

.0.6 min. 

. --·---·-·-------- ---·---- ----

1.7 ruin. 

l. 7 min. 

1.7mjn, 

2. S ndn. 1 

____ : :_ :::_J 

! 

El siguj.Cntc pAso es obtener el tie1opo total del·cic:lo. (Tiempos fijos 1<ís, 

ti<>lC.pos variables) y la producción hr>rad.a en ca'nco. 

. ' .. 

. "-,-(.· 

' .~· ... 

,, 
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TI;_o de 
' t~;f:.'-{ ft o .. 

-.·· 

:.· 

"• 

. ',. 

r:r:r:;tos 
Fij 0s 

. ,;• Jj;¿ 

.;. 

.. "\ 

Tl Ll<I'O' TOTAL ¡,¡ L C 1 !'f.O F.~! ;: 1 !·.\1 i'OS Y 
3 .. 

N /H. f.N F;:.U' . 

~}. r:_F~P.~.~¡-"'!;_r_i_::}'_~-~?5. 
1oa J·~cr~~~o 

. Ti_0r:!?O 
. · · íot nl 

,·-·. 

''. 

,l;ÚJ~P.ro óe_ 
vj_ajcs p_or 

Hora 

.. _:;... .• J 

-- 1 
. '::; . _l 

~-· 'P 1 
'. 1 • 1 

,-:_ : .. -_ .. __ , _____ ·:---- -----·-----

!
Si:? 'rcv'cstir_-_ L 3 

··-·-··-- -· ··-;-.-: 

. 6. S 

6. 1 

,5' 1 

?..5 

7..4 

2.3 

lO', S 
. ·: 

.5.7 

6.1 

,6.9 

·---·---- i 
67' 

1 
•• 1. 

GE,VC•stjcio 1.-3 9.8 73 

83 
' . . . 

P áv .i-n---~nt 8do 1.3 8.7 

.:.~j_ __ , ·- ------ -- ---·----:--·-- ---~- -----------·--'-

~·· .. 

·.:' 
. ···. 

.... 

:r· .. ,, .. 

' " ,, 
' .,.>:' 

·, 
'" 

_., ... 
. ,_ ·:· 

•, 1~ .... ,, . ':~ 
~- ,. 

COEFlCJ \:;:rE Df. Alllit:DAHl cno· 

C/J>AC!Dt,[¡ COL~-:.-'JlA _-!lE' Ü, )',irf(lfSC':i'PA 

.,_ 

= 

1.25 Ó 0.0 por el P. 

15 m3 

12 m3 

_EFta proCuc~i6n ~~tn, r•~::id~l·ndA p;~rn horns de 60 minutos, es 1ª-. 

gi_cO_ r;t:r:::at c;ue c'sto.e:~ po~_o. J";::nl En· vjrtud, <ic que intery:ienen factore~ ta~~s 

cc;rnO la ~~pc.rli~h~ia, 1~ 1-.t-~btlj(L!d de lPs UpE:"ri-:t~tlrcs, ?esCm"JpostureS,· dcrr.cras 

cual la prc-c:~:ccii:.n ;¡}_ 100%-~e --~fjcié.r.cia ddoe'di. 
··;· 

c;9!1'.:Su t!)~-p~er_i~n·r..~a cn:~tén~:~l~os v~r~cn·~l~;s un· f;;ct:or de ef~~iet,-ci~ del 70.! es 
' .... . 

1J:ss.tr.!:t"C ·bjle:no._ ·-Con -'esto último c:r~lc~!.l::.r-c·r~cs j_a prú¿ucci_On ·r-eal, el cesto· . ·. . ' : 3 ': ' 
po;: 1t Ce r;:at erial movido en Lr-mco • 

,•, 
/!nl.~s de pasar ~ rrializar este c51ctJlo 

anali;:¿rc·.rii~s si el e.qUipo de 2 tr;¡c-tc-rcs y- 6 mo_toe_screpas- esta balancE:ndo~ .. -
. ,t.. 
,J'' 

' • • • 1 • 

·'·, 

Ul;:¡_Y,_i obra~ q~c-· reali-za el f't•:-ruj;~dor c·~nsi~ler~~dO' que_ tiene.'_ 1~1!!._ 
·' 

c,'J ap•.~rtigur.dor_-3; 'll•!~.~ta p:1r8 t;na vc'J()ci.l~<ld de r,·_km/h y q~c rlo· ti~·rie<Pérf(i·C~ 
' ' ' 

en ,c·l .. flcC'Iondo p.:1rn t:.)l. ·c¡~¡p~jc :~on: 
• 1 • • • : • . 

y 
.· . - . -~ : 

ra. que <:ste tic·rropo lo reAliza entre 1.6 c:Ú1Út.-•r.··con mu'chri'cf'it:i€H1cia-y:2.4 
' ; ·.- . .-. ' ... , . . . ·. : :. . '\ . ' ' . 

cun; .l'í!f~u1ár. Tc.rrr'-'relnüs_para t~~~t·e cf.t~:;o-.2 1r.inu~os, e~l Val<.?t;·'~-.nr€-di'O·'(--. 
>-

··-,, 
•' . (' 

-.... ~(-·_-· 
.. -. 

·, •. . . .. 

· .. ::·F' 

.. ,. t 

,•;. 

·': 

,' 

.: 1 ' .. ' 

,-,' 

..J·. 

'. 1,,' } . ~ . . . 
·~~-~---____ :__._...:_._;,:___~_~_:_;_~:.:._¡_-__ ~,_,, 1 

~ .. 
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Tipo de 
camino 

Sin revestir 

Revestido 

Pavimentado 

NUMERO DE MOTOESCREPAS 

. 

.Tiempo del ciclo r Tiempo de ciclo Número de · 1 
de la Motoescr~!'a del tractor em- Motoescrepas 

pujador. 1 

10.6 2.0 6 

9.8 2. o 5 

8.7 2.0 5 
1 .. 

De este cuadro se observa que e:; el peor de los casos se requiere 

Únicamente 1 tract~r empujador y 6 motoescrepas. 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor 

costo horario Motoescrepa 

Costo conjunto ·1 tractor 

.. 1 X $19,648.23 = 

6 X $13,389.05 = 

·costo· total = 

Costo conjunto 1 tractor 

x .. ·, $19,648.23 = 

S X. $13,389.05 = 

Costo total = 

$ 19,648.23 

$ 13,389.05 

y 6 Motoescrepas. 

$ 19,648.23/hora 

$ eo, 334. 30/hora 

$ 99,982.53/hora 

y S Motoe,;crepas 

$ 19,648.23 

S 66,945.25 

S 86,593.48 

' 

.. . 1. . ·--------- . 
... ·.,. ______ _.!.._·.~~;_ ___ ;_;.~~ ., '; 



· .. ' 

·l.' 

Producción real para: 

A.- Camino sin revestir: 

67 m3/h x 0.7 x 6 máquinas 

B.- Camino revestido: 

73 m3/h x 0.7 x 5 máquinas 

C.- Camino pavimentado: 

83 m3 /h x O. 7 x 5 máquin<~s 

Costo por m3/h movido eh banco: 

A.- Camino sin revestir:_ 

$99,982.53/h 
281 m3/h 

Costo total 

$355.81 

= 355.81 x 800,000 m3 

B.- Camino revestido: 

$86,593.48/h 

256,m3/h 

Costo total 

= . $338.25 

= 338.25 x 800,000 m3 

e:- Camino pavimentado: 

$86,593.48/h 
291 m3 /h 

Costo total 

= $297.57 

= 297.57 x 800,000 m3 

1/ ,.: 

= 

= 

= 

= $284'648,000.00 

= $270'604,620.00 

= $238'057,680.00 

-'----. 4-----·----------------~---_! __ , ______ ~___:_. ___ ---- __ ...:....:.:~-~-:_-:_. 



1 

1 

1 

1 

1 

' . 

' ... 
1:. 

1 •• 

_;-.. ·· 

-~ -· 

., 

... 

•,. 

;, 

\ .. 

· .. ~ 
~- .. . ->·r 

135 

r:-ntC: 

F.n- Cl s:.t;:j(~nttl -E~L·l:.,,Jo 
,'.1 

un ~-<:i:--:f!:O r·on ur:a (·~~i._~-,t,::ncio_ r1c:t.·rr·;nnl-la. -l.a Crttr:rpiJlrtr ha 

un-~r~:n ~~(;._o:: ro Op r::r..Ji;·h.i_;,;H:ir.~:rt··s ccm_ l.1 r.ual f;.¡c:iJi1·él. ba~·-t.:mte .la .sc::tí:c 

r.ión 'nc·l (·r¡tdpo. 

DI Slf::cu. !JE :•.CAH:::o EN ¡.¡,.:TTWS (Vf:DIO 'cJ C1.0) 

¡;¡,¡.;¡:;o. J'•E 100 1-.g/T 
·---------- -- --· ________ ...:.... .. ------····--. -------

627 

?r0dlicci0n de UIH1 soJa uni<.!ad 
ro3 . en h /hr 

Tr .a ÍJ l P. S/ [r.:¡mj a~ or 

Costo (¿,t3 en,b*) 

"· .. 

621 

Proílucc.i.Óri de' una sóla 1m:i dad 
m3 «n h /hr 

Tr;; Í.ll2 s /Ú.p•Jj.ador· 

Costo ( t . n3 en b* ) · 

623 ... ·-----------·--· ----- .. _, ___ .. 
Jl.roducción_ tle ur.c.l soln unidad 
to3 en ]¡ /hr 

Cos'to ( é · rn3 en b*) 

P ,·odur ci Ón de un:1 ~:nla ,;nj_d;1d 
r.J3 en b /hr 

Tr aí 11 ces 1 f.¡c,puj ncio:" 

Costo (i ~3 en b*) 

·/5 

343 

2 

14,8 

288 

2 

14,7 

1 ¿, g 

21ii. 

12,9 

623 

287 

2 

17,7 

\ i . 

. 241. 

2 

17,6 

201, 

15,4 

239 

15,0 

627 
T y 

*Ut~liz¿¡,ndo los porcent .1jer. de lo cfí e i;:nci;:, 

217 

3 

21.2 

.. '. 
183 

3 

20,7 

!SI, 

20,3 

184 

19.5 

de 627 
E T y 

de la flotilla y de la disponil.~li~,.~ de la trailla. 

t',' 

' ,. 

¿,, 
E· 

146 110 

4 6 
... 

29,8 3i,¿ 

123 93 

5 6 

28,8 35,8 

103 

30,4 40,2 

126 96' 

28,5 37,4 

627 de 621 
T y E 

• 

73 

6 

r;.t, '4 

62 

6 

. 5) 17 

60,/. 

65 

1)5' 2 

t21 

__._____ ___ _.:_ 
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-._,. 

. ·' ~ : . ' 
· .. · ·p.;:¡ra cad:1 t_ipo de tr;¡b:1jo- d~J:~.~r5 c~·.tllCli ,:,r~~e 1:1 :, f•l ~·· r; c ·i 0n 

':. 

equipo. 

S-ic:I_:i¡:>_re ('}:istir5 31[..:1.10.1 ~oltíci0n p:rt,1 r(~thlcir los l:ter:.pcs fijos y­

\',.-t!·i~blc·s, t:\1 C'.l C:3SO 'de Jc.S ¡::r)tOC~·;c[ep;Js. 

}:educc·ión Gc 'Tie:;:r-cs fiios.-···- --------- _________ ,. __ ~ ---· -------

Realizar 13 cnrga con pr.-ndi_ent~;. fé,vol:~:ble. 

E~;cogi..!t" P.l; f;!J:!1'uj&dor. tn~s .:!dcct:rtdo. 

Educac:i (,y) del Opera6or. 

etc. 
<· 

f.c:rluct~_lón. ~le Tie:l..::...,os vr.:r:!ables.----·--- --- ··--------···--. -·-- --- -----

Cni~ino ad¡;:c\·.ado (re\'cstido o v:n.:i.r·.t:nL--~do), en ct~so de ac~rreos ccrtcs 

o tar.-,bién E!n care)r,os T(;\.'~:st.idus CüJ~si":'rY.-lción {!e 1t'S mi~:n~os ~:tediaúte. -

.. : ~:::u de Notoconfcn·::HJ.c:ra·, ri,_~- ,i2. ~~s~H1 y ~:~n c1guno:: c~sos E:qt.:.ipo 

21,;xiJiar de .co:ilpnct.::ción. 

Sefialamicnto de las velocidades a 19 )argo_¿el c~inino. 

Tratar de lOcalizar el camino sin pendi(;'nt.(?.S Ó :God:i ficarlo al n:~xino. 

etc. 

[¡~pujAdor <:rn_ol't:igt:ado, Asj<:nto Cel o¡)t-nJ~_k:r. :;.rrort it:urHJo que permite una r.::e 

jnr operlJción ·de la rr.;iquina, transn:~sión .-:n.tttl!pRtica, etc. 

:NO ol~idar respetar el r.:anu:nirdent.o (;ue especifíque el· fabricante P·ara Ja 

n;aquin'a 

·.-. ,· 

o;' ... , 

f ,_,... 

,. 

-------~---·-:..~--~---:. __ ·-------·--·. . {¡ 
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PROBLEMA: 

Una· compañíá tiene por l'ea1i2;ar \ID movimiento de tierras con· 

sist~nte en excavar. y acarrerar a uná distancia de 300 m. un material 

li.Ino arenoso, con un pes_Ó· volumétrico de 1 500 kg/m3 en banco y un 

coeficiente de abundamiento de l. l 

Las' móÍqui~s posibles de us<n·se son: "Á" 621(1 motor), "B" '627 T, y 

E,; "C" 637 (2 motores), "D" 637 l:'. y E. (2 motores), 

Máquina· 

Tiempo carga. Peso máquina 
Maniobras y 

Capacidad a e í'a Costo V 
Descarga 

(m.') ( Tonelaiia s ) Horario .. 
(Minutos) ., 

... . ·. ;". 

a) '•Au 1,3 10,7 a· 15,3 23~6 $. 320,00/h . ·~-~ 
'·'} 
'1 ., ., 

b) '• IIBII 1, 7 *. 10.7 a 15.3 28,8 $ 380,00/h 
. 

.. ~; 

"¡l 

e) '!G''· 1.2 16.0 a 23. o 37.95: $ 420.00/h j. 

d) "D" . 1. 6 * :6.0 c. 23,0 -37.95.· $ 460,00/h 

.l. 
,'' ·. ~ 

a) Las 621 son ayudada e a carga,r con· un Tractor D-8. serie H. 

e)·· Las 63·7 son ayudadas a cargar con un Tractor D-9 serie G, 
\ 

EL lugar de la obra se encuentra a 2 800 n1. sobre eL nivel del 

rn:ar. 

La resistencia total al rodamionto es de 100 kg/ton, 

La 'longitud total de· acarreo (cargada y vac{a) ·=. 600 m, 

Se necesita deter~inar el grupo de máquinas que de el costo 

rnás bajo por n1~tro ·cúbico movido en banco, 
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Los. tiempos y costos' de loa Tractores son: '• .. 

.,_ 

. Máquina "· Tiempo Ciclo Costo 
. :¡ 

D8H 1,5 a 2 min. $ 280,00/h 

D9G l. 5 a 2 -~in. $ 350,00/h 

* Para las dos 'motoescrepas 

·-·. 

·-·- --.----- ·- .................. - -----· 
-~~--. 

" ( EMPU .JADORES J 

--1--w. 
- MOTOESCREPA CARGADA 

'* ·e.4 min. 

TRACTOR- .. 

- . ..,_ ___ _ 
MOTOESC '!" l L ..,.,.· :. .. MOTOESCREPA CARG~IJA 

~ mir·~-

lRt.CTl)R 

,~ .... ~.·. 
:r .:-.; .í.-·. 

. ',! 

. , .. · 
~:·> . .... .. i ·:.-· . ' 

... )·. 

.,. 
. . ' 
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I'OTE.'K {A: 3 (¡o HP 

VILOCTD/\.D :·í:\Xl~-!A -50 K{H_ 

1' ESO ;JE _LA HOTOESCRf:P A (V/\C J A) 25, G 00 KC: 

Cl'iw:;,\ SO!.lHi.: EL ~'JE lll' TRACC lOi< -- S 3.i 

·. -.. 

C!\MINlJ ;; Tl' RF.VE:>TIR 

J:L l-i\'lERIAL- ES ARCILLO J.IWlSO- ,. 

·:: 
· .. · . "·-·.. ,. . . /Í' 

·•·. 

··: • (''"'(). T" ': (' •· 
J 11 · 1 __ hL,) •. 

!ZES1::T!'NCI:\ AL lWDN!JENTü -~ o.o:;" 

EFJ CJ l.'NCIA t, S. min/hvra 

ALT\Jl'.'\ SOHHE ·EL NIVEL DEL t·iMZ <íOO H 

RLSISTENCIA í'OR l'ENi.JJ "N'Tl S ,, ! O KC: X TON X 1 ~ 

1 S re; X TON '\ 7.. S· CM PE!\J:THACIOii-. 
;w ,. u X T1)N (l!T:l'Ol'UiiAC:T.O:•: E INTERNA) . 

1. · Ti 1'1-lPO _ DEL C [ CLO· 

.'). 

·1 • 

U¡UJPO )\J!QlJi'.IUí.;l.' 1'.1\1<,\ l(b\li!:\1( T~~TE TI:.~Hi\.JO I::·: 7 ]J!.\S I!AB:.­
J.L:; Cüi•i TURNOS IJE 8 l iOlU• S 

!.li'.:!'J:JH.JJ :-.'/lit EL Cno;·¡'o tlt-l il.\\:lG })il!i:CTU, m: :.:.; 11L ~;,\!'ERIM. EXCA 
VA\'>0 
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FIGURA 1 

INFLUENCIA DEL TAMAl"'O EN EL COSTO 
!20 

l 1!1 ·---- -----+ 

110 ----J:.---
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4o r.o . _eo . · ,, 
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__ l'.•!UIPC> REQUJ:JUllll i'ARA J(EJ\LIZAR L:i'' i TJ(¡\BAJO E~! 7 JHAS 

~).- D~C1Uir.lí~NTA A TUR:--l!J DE 1 O l!Ol\AS 

b).- ll<CJ(IJ.-:Etá/dl A TliJUW llOJ\LI.: 

e).- ,\NALIZAR EC!\JIPO CO:l ;.IAYOR CAPI'.CTDAD 

rl).- 1\HALIZ,\R EQUIPO PUSII-PIJLL, CON ClCLOS LAKC:os 

::, ;,:· \ , .. ' 

:f':: 
l:L COSTO UNITARIO Di'RECTO DE ~13 DE Mi\TERJAL EXCAVJ\110 .:;E Ol'.'J'i':l- !,,.¡ 

llRA lll'J. COSTO IIORAJHO DE LA 1·1AQUINAP.IA QUE INTERVIENE I:N CAD:\ 

TRAMO DIVIDIDO ENTRE EL RENDIMIENTO DE ESE TRAMO. 

Lü.S CCJ:>TOS PODltAN SER DIFERENTES. llEf'LNDIENDO DE GADA ANALISlS 

PERO i\ ~íANERA DE RECOHENDACION SE SllGIERE TCHAR EN CUE!JTA: 

HEL;'.CIOiJ COSTO UNIT!,RIO - \'OLU~lEi': na THA~!O 

__ Nli,,lEHO DE MAQUINA;: DE CAllA TltAWJ 

I;Qi'!SlSTENCJA O VARf,\liiLlllJ\ll IJL LOS CICLOS 

l'IE ESTJ: ANALISTS SE POilHA 1\ETJ'i(Hf'i/IR UN COSTO UNITARIO QUE ~:EA 

ld'l'llE:,;¡;~lTATTVO DE LOS i{ENllHI'l LN'J'O~; CALCUI.J\lll'>S, 
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CAfA.CI!)A.Ut.S,·. 
c-.. :.... •g·lll· ,.,;,_ t. 
A ro~, .. ~., lo S.A.t. 

CIA'OS 508H f.L DISEt'IO, 

IN':::':,~-·~ ';:fllrlla:.~~~lr:.· r:" .. :~tiió !::~~~,~o:~~·· .. '\'.';; 
dtll111 co¡ca po•o r~r ol mi'N- elro-coorldo ob! nnt .. lo!. (.,n¡ 
ta;. clorro ~ldr6ullc111 y ortl~uloclb. tcnc41nlrlc:o. f.y~r.t"' muvldu'u; 
modio do luir lO llldrdullc;o, do dltol'w Jo hoio topn61uu. lo ,onUt..,;• 
,;6n on 11eo:i6n O. c.o}i:l, del ~uello do tl..,l, ,.,.¡.,~~ ll>o llntlonot 111 
lat plondcn ~ 1n hn "'''""'' ~ldod<l•. La tK~I6t• qt~ti'QI ¡.,.)d¡tig 
CNI'\Orltolo r~,!~WI<:Ie d1lo tte~t6nt.,bulm d4t tltQ. ~~ "'"''tui• a gran 
llpOClnn,ionh.- del01 cilind<Qt de'" (.a¡a ln'll\01!;1 !u toro.,\uo dvl 001'1• 
¡untodol bo>t;dor d<l tiru. C.on on<hu tnl'niii!Opon:l hQn~orto, gtado;n 
o que \<>t. bo<>JOI de lG ro<n¡:ruortu .on d.., oiiDIItal• ;nl•rlno y"' p<>Miln 
G~ 101 brozotdo tuo. P.,eclol monl••lio•..., ·•ulottlzu, p<Ovi•IOI do 
~oUMtft do Lub<ltoc;lt.n h•oncroont•• y S"lt~ rl11 A•oll\ol flotont•i 
~0011, 

Pro,.,.dld<.d n>d·dfllll d•l codo 
Aflcho d~l cort. (!,..,o d4r la1 

p....,to, dir~~;cloMittl . 
1)4...,.,;01'\tl di ICII.t~hil\o, 

Sh:t..aord-S..Cel4to Control 

380 mm \Wl 

3'100...., (10' lO"} 

.. í1· 40' ~ ll!Omtf\ 
11!.;··. 16" ... ~ 1/ot") 
... 12•3JO~YOO"'~" 
(7,18". 13" ~ 35 1/2") 
)itponiblc ~n ""'"'tol•' 

hc:•tad• 41 "'"' (1 S/8") 
C,,O Seo:d6n Lotorol • , .•••• , Coi19onible.,. 'í"IOI'f'l 

•·· ~o:CI d~ ot\ mt~ 1 5¡'8•) 
F.;.rzo ~.imo hidoóvlic;o d• ,:>one!,..;c;ón 

tn lo c~~<:f\lllo (opro><i,...do).. . ••• 11.-400 kg (82.-'00 lb) 
M6o.iii'O tlp11101 do onpoocimhonto ...••. , •.••.•• 46')"""' 118") 
A~ro do lo t.Gf"P"e•ta COl'\ lo cojno150"'"' 
• {ó"l.obt<> ol l'llvtl dtlwtlo ...... , , •... , 2280 ""'' (7' 6") 

Fllfofto do CO•ro do lo C~.,lo '"" l,.euchl\lo to.'Ol,..ente laY<Jnto· 
du 'f lo .e~.,.rta obie110 :»0 111111 i 11") , • . ''. 100 ~g (JI. 000 lb) 

~- : . 

• :¡•1 ~A.(,H.)tl l!U.lftAUI.\I;A: 

. .• , 
' :-··. 

1 ,, • '•1·'· \o,, ''''1•v•rN 1 ol•y~>< Hll •• ~.,otrnlcnlr~J: .. Id..-•1•~-~~~. \l•¡y 
,!lo;•·•• •:.'·· .,.,,, o·ulf<bloltl,ltll t11 ptri•JII•·•I .1~ lto Ni•J ~ lu ~~~~~do), 
lu ,~,·., ... " o.l• In anju !1•11 ¡•IMI~I·"'" .t., Oltii/'1\U, r~IIMllltl, ¡..,q, ,n 
r.IH• ~.,,trut• 1 dl'tCitl'latl otpldo), tnpoÍ<II'I<.a .t. lo CC'II!JUtrtll llll'l1~ PI!· 
•ki\Jnlll d1 Dh•rhltll 1 lllltll'td"""', -c:l-"rt petltlvo '( .,lb! o ft' El· ~<tfll•e>l 
dd •rnlor ¡¡..,, p<l'lchloi\Mdt I\YG~~et,r<tt~l6rlt ,.,aono: Pu,I:J <IU• 
tto<MtleCII'I_.t, tn la poo,i..,l6n do 111torno. · 

Cttjo1 C001 d01 cllllldrt~t de doblo ot,l6n de 11J• flllll (7 ,23"l de di6· 
"''''"• y_87ot...,.. (~,40") d• wroro, y.vdlvulo1 P')ro ct.tun~<> r6pido. 
lot oAiwla1 do 11tond6n do llr¡!Jtldod I"'!'QtOn ol c;ilt.ulto dol_.kl o¡.e­
roc16n p co•ao en lo po•lr.l"" d• toter>~~lQ!t. · 

CO!T'i'u .. kl: ll~o un ~111f'lch.:.4oddlllort<:.el.'ln c.on ~lO"'"' {1,2~'') de 
rUótnotro, y 7Z7 mm (211,6.\") el• corr•m. • 

Utt ,\l.:.boflll<~ltnlo fllllhlplleacb• <.o~~trola ¡,. l~c·~. lo •-d<.oeloi>d 
~ •l •too<rldo. la l¡¡o<ILCI .!1~ c:ltn'• •• rav-olo !!'.Vio ~~t.~ lll'tl ....,lvulo d• 
••!l"•ldod ""flprot•s• la C-OIIl""III'IO ~lo cojo. Uno ..-ól....,!o Glc lJogu• 
rldad tll• k!ChiOn Pfllll'fl •1 Clr111\lacuaMo lo ea ¡o ••1-ntQ co~ 
la c~•m• Cctooda. 

!y•c~r: Tl"n1vn c;lll"''irotl• de~\, oc~·i&t Cíln 210 ~"' (8,2s•1 d" 
.!;o,.,..tro, y 1880 "'"' (74•) .!1• eorrl'lo. 

Cloc,,;,, 11\rh~y\l~o·" SQt'l 1httr1101 fllttoda. v c.-rroclt:~t q\ll'ylll!zon 
)unto• hit.loóulit:OiglroiC"<IOt, In •l euollu d• ""'•· Hoy \llltolo oH· 
p~\itO.!JL·~VI>IO •ie bt:>"'bol !OpOrt:ICia~ JI'II'O ~~ dhKeióro, lot coni•OIH 
de lo tronl" v .. 1. Engati(M Af!IO<tlg..,udol. 

Coucktl" 1900 ll:PM del~~~· 
lto:'liu 
Oite~ti6n 
t~d"' Arr.c.lliquodor 

)1.8 lit/,..¡., (92 gQif.,¡,,) 
..•• 375 lit/rt".iu t,Y9 gol/min) 
. . 47"1it.'..,in t12 1/2 rp!/,.,;n) 

A¡"''" de lo• v<'!l~oulot de t<lgutidcnl; · 
ltoillo .........••...... : . , . U 1 ~g/ cm'- 1'2oc.<llb/L=u1g2) 
Diraúi6oo ...••.•••••••••••• 96 kQ/em2 11400 lb/p.,lg'2) 
En~nc;ho Atnorfig.Kidot .•••••••• 183 ~ 9/c:ml (2600 lb/pulg2J 

PESO BRUTO . 

..... 

,, 

··:· 

lb• 
1 

1s' 20 20 .o so 10 100· 150 200 lOÓ · · soo 100 lb•1000 
í-¡·· t··¡ Tl T""íT"\T\"T"T1,1'"'·t· ., -T-rr·rr. 

-l 'P- !,5 ·-~··, 3~·,·11?-~~.~,~J~,:\~-~-·,~ "ax'ooo 

. ,_ .. 

" .. 
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DIVISION DE EDUCACION. CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO: "RESIDENTES DE CCNSTRUCCION" 
FEHCA: DEL 18 AL 22 DE NOVIEMBRE DE 1985 
LUGAR: CULIACAN, SINf\LOA 

, COMPACTACION EN· EL CAMPO 

NOVIEMBRE, 1985. 

Palacio de Mli1erla Calle de Tacuba S· pnmttr piso Deleg .. Cuauht8moc óaOr;»o_ MéxiCo, D.F. ··Tel.: 521:40·20 Apdo. Postal M-2285 
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l. 1 NTRODUCC ION 
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La pa labri'."comp~ctacióli" rL•sul ~a de sústan"tiv.:.r: el Adjetivo "~ompac 
to. q:~r deriva· ·del lat in "compactus", partiCipio pasi.vo de "compingere"-··· 
qiJC. quiere decir un'ir. juntar·. 

Oesde tiem¡Jos ontiquo~·srha reconor:ido la conveniencia de compacia.­
los terraplenes de los caminos. los mélodos primitivos incluían llevar· 
borregos de un lado ,Para otro del terraplén y arráúrar con cabállós 
aplanadoras pesadas de madera. .: ' . . . ' ' 

Hasta hai:e pocos urios·.se pod,a cont~r ·con la compacta;:ión hecha por 
las unidades dc.tran~port'e··y. por aplanadoras ca~11ales,. junto con .. los-~~ 
asentam'ientos naturales, para estabilizar los terraplenes;· de modo que " 
retuvieran su ,fonna .Y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos,. 

En .. Jos últ in10s ;·qu lncc' a iros ha habido. un gran progreso ,en la .ci.encia' 
de la. compactación de los· suelos. Los estudios de.laborator.io han resuel 
to muchos problemas del comportamiento dei suelo, .y los .fabriéantes han ·­
di~ei,ado.una amplia.var1edad de equipo para producir eln\bimo:de cómpac 
t.ición,,4on el; ~ximo' de ecoriom~a. ' . . :.': ' ~ 

La cÓinpact:aciórÍ. de los s'uelos debe aju'sta~se de: la. fo~·:·O{á$1.~decua~ 
. da, ya que, a···excepción de unas correctas caractedsticás.de drehaje, es·· 
· él .factor qué tiene. mayor' Influencia en las condiciones funi:iona•les de··> 

i:ua 1 qiJ.ier otira e lvi l. como pul'dcn ser terraplenes; sub-bases. bases y . 
. superficies-de rodamiento.· · · 

. ' ~ ' '· . ., 
· .. ·, Se' desprende dé 1 o antrr ior, que 1 a vida útil de una· obra, en la qu;~ 
in'tcrviéne la compa'ctoción, dependerá en gran parte .del grado de:compac~ 
tación.·esp!!cificado, t'l .. cual déberlí ser estrictamt•nte·controlado;. · 

. . \ ·: '. ' . ~- ;·' . . 
la ·n!a.llzación .de ll,;,yectos cada vez mas ambiciosos. y ae .. pr(1gramas,·~ / 

.ind• agr.esivos ha originado' lAna intensa y cónstantc:evriluciórí'ilel'equip,Ó_' .. 
de cnm(iactac.i6n. "'.:. · · · 

. . . i· 
·- . r . . . • . , .. . ·. , .. , . · ... " . , 

· .. :·. 

' . 
.. ·se·ha introdLiÓido mejoru:,, tales como: poderosos sls.teinas h'i9ráu1í,~ 

· r.os, sensorés .electrónicos confiables, diseños más ·funcionales·,t.il!aYi:ir~:-~ · ..... 
. :~'-r: a-t'i1 iud.d. E!l1 su uso.; t.ransrnislonrs rápidas. pot;intes motores·,---
etc .• }as cuales se tian·'traducidc en una'n1ayor pr_o·au.cc'iórhde l()S' _equipe>-:>. 
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· Co~o <!1 ohjelo dl' ·podér ctnnplir con ¡¡ldlO'. cada ·:eL .neriores en la e,ie· 
cuciér. df' obrás cada yez mayor~s. se.,ha llegddo a ld:ríecesidadde utili:O·.;(;. 
Zé!t; equ.ipos de yran:•produd:ión,:· · .... · _. · · · · r .· 

. . , . 
L(J; <¡randes equipos dr.. carga, acarreo y tipo de material, han obliga· 

d?.~ 1(;-. fabri(~lltei. fle equiro de comr~ctación.a diseñar máquinas .. compac 
tldc)¡'a~ .tJ;,are~ d~ IM.i<lnc••;¡,- aL tiro con la comp<~ctación, para ,evitar:~.,- .. 
int.cr·i•·n:nci¡f<;c <~cliv<dcHic> y . .'~érdi'da de tif:o1po; lo que da por.resulta-
do u:1 ¡iroyed.o undé'c1móm k o.: :C . '': · · · · · 
. .. •¡·. . ' ' • • ' ~/ 

.·· 
.·.! 

.. _, 

• .. ; 

I L · (qMi'ACTA(ÍON "•:,¡. 

¡ . 

..'.l. OEF (NICION' .. ·"': 
· .. ; .. 
• : J 

En la ter\llinoloyía de P1ecánkd ele StJclos, la reducción de los vacíos 
<k'-'" ~ue1o recibe·vario·s' nomlin:s: .. Consolida.:ión. Compactación, DensHi 

·..:M ión, etú~ existen ligeras •.difef,érlcius .en el significádó de ·los· dós ~ 
¡11- í1neros. ' · .·, ·. ;: , ::, _· · : . '. ··. 

' ' ·'·.~ 

Consolidación; se'' usa pará.J,, reducción de vacíos. relat'iv~mente.· len 
· t.1·, debida a la aplicación de:ima darga estática, u~ualmente -~~ompallada~ 
.rlc expulsión de. a<:>ua del.'suelo. por:ejt!mplo. la reducci6n de .vai:íos:en -
P.] suelo 'bajo uri eoificio. '>J.' ;;t ,. '• ...... 

' ·,\.''tl :, . - ',.. • ; 
' . !' 

. . El término cQiiipactación .se u~a.:pal'a la reducción 
me rtos. rápida\ prodúci da ·.por' medios llliecán 1cos. durante 

··.truc~ión/ ";{fig. ¡~). ,;>.r · ';_.¡ · .. { . .. · ... ·: ,: 
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A 1 red u e irse 1 os ·vacío~ <1e l ·;u e 1 o ni! y un i nc remen to de 1 peso· vo 1 u. 
métrico del material, de donde se puede dar la ~iguiente·definiéión. 

• . • • • . ' ! 

_ Compactación: Fs el aumento artificial, por medios mecánicos •. d~l·· 
pt•so volun,étrico d<~ un su<>! o, esto _SP logra a costa de la reducC:ión.de 
lo•.- v.1CÍO'· Jl'l lltt·;mo ,,1 <:ow;,,.¡tl'ir un;11e.ior •1comodr. de las púrt~~Jlas 
'I•H' lu> _focma,, iw·•lianLr- lo ••x¡llt'hión de dire v/o ar,ua del 'llater'aJ.· 

.' . 2 .' ,•ROl '0~, ITl\1 l MPOI\ i /\NI: 111. 

Ld_ cont¡)<lCLdción._n•c.iora J,¡s c ... -.,ctt·ri;t.icils rlr ,,n suelo en lo qu•:-
se refiere a: ·· 

R~?s i s ten e iu . 111ecán i ':" , ... 

b)- Re!.isl.enc ia d los ü>entamif'ntos baju ciÍrr¡as futuras· 

e)-· !mpcrnu~ab il i dad _ ~ 

Entre las obra!\ que.: rl!l¡uiercn _compactación sr pueden seña Jai-' cu<no 
mas importa(ltcs las carrel.era~. las aeropistas _y las presas.-de,Herr,l. 

Estas es.tructura~ debcr<ín •;c_.r capuc~s ele soportar su· propio ¡,,_·-.o 
y_,,¡ peso de .las can¡a( sup1·r-impuestas. :.i fa.ll~. el ·costo de 1a ne-
¡Jaración puéoe ser.'muy .. eli?vado. . . . 

·. ; ~ • •l ·.~·! ·•• • . 

Oc~de c•l punto <IC' ~1SI.u drl C:MSt.rlJCtor (>] problema es: obtener . 
1.1 df'ns-idJd P\¡H.·c.ificildrl. prw L'l dise•iador. OtltPnida esta deosióaa· se 

- . ,¡s"e-9\iFa· (j"iú~'·1d· ·,.;·,~si~úenc·¡,,· a· "tti't'uros- <~.s.l'ittamiPntos y la im>'~'nnedt:il j­
: düc! Sean laS ~UJ)U-I:staS por l!l riisei\ador. •;in embargo, la ObtenCión(\¡, 

_ lJ densidad d<: dist>iio no necesariamente asegura -la resistencia mecáni: 
-- r.rl ~llPlJCStao' ya que éHa do,pcnde, en muchos suclós, de la humedJd a -

_:¡,, cuill ftJe compactado:· l~ necesario· ent.onás que ;la compactación 
>•'il efectuada a ia humedad e>pe<.:ificada. Ps.pecialrrientu. pára suelos 
cottesivos. ·. . ·-

¡.'"":· .... 

Se hace not11r ~iw :com¡Jilr.tar a mayorPS grados del especlficailo no:c 
1?~ conveniente, <?> riec.jr. <:ompactclr más. puede resultar,:.perju~_iciai -. 
d 1 proycc to_. .. , 

'' .· 

ta fall~ di:' al~¡unc1$ olif~S han obl igauo a que las espec ificac1~nes 
ur- <:ompactación srdn cada vl·~ inh <.>strictds: las tolera_ncids en mas o 
Pll 1\l(•nos, di>l gra<lo. ttC': ccmtp¡¡rlol~ic\n ,_.sprcificado. ·son·generdl'mt;irt~; fi 
.i<•dii.~ desde el Inicio':.~(' ln ohra. .,_._ · · 

? . .1. 

rn 
·. L·.tyfiC 

I'IW!:flA'; ill '(fJMP/\r:ri\C ION . ~ . \ . 
. •. • ¡~ .• • ... 

. :·· .. ,· ·. .. .·,·-:·,1:_ {.,· .. 
('Cii~.t.t·"'·':iúl~ \k''I,'IT"plt.·ru•·, svrÍd··¡,:"<·~·¡ ·D\."'dt·i' n\f·o·;~:._:t·1o ·¡ ... _, < 

:(!1:! <;o~·i·."l riol\_\• 1\t·! I'I_'Hfill:"IY' UJiHli\1'· !;t. nJ .,·,1car..~.a(Ú)' .la 'r, .. , i\;,-
. ··~ 

----~-
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' 
' .. 
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ten, iu 1\l'd!sar·i,¡,'pt!ro el ~·¡uip,, ¡¡~rd IIH.•d•;· ··!.ta n~.o;htcnr.ia (•i~pec-,11. 
ni.•n:.c J (·Sfuer·,.os d•.' compactacióu y corl.unte) es difk11. de manejar,:•=. · 
es taro y no es aplicable a todos lo•; ~.,;e lo~, pot lo tanto ~e ·han. pre- · 

· ·p.¡:·ado la!>··.siguie'ntes pruebas ·de labor·atorio. · 

... 
A) Próctor 

B) Proc tor Moti í f i Cd<id 

C} Foru:r 

A). Proctor: R.R. Proctor cstuli\('ció que hay u11a correspondencia 
,.,,_,e :·1 \Je'SO ·¡olurnP.trico ;eco de: un :;uclo compattado y su resistenc'iit . 

. . lt ;·<¡uip(l para·hacer pr;ut.•has,uP compactilción en la o_brJ es un equipo -­
·,.,., mów i r.o y sen e i11 o .. A•.r·oc toi· tll'Sil rro 116 una prueba que consiste en:· 

: ·.'i.~i·.' :·· 
. ··.,:<..":'• 

a) Se ton~<1 una muest.t·a re¡w<~simtal ivJ dPl !>ut.•.lo a compactar, de 
humedad conocida. 

b) 

e) 

Se tom.1 iin ci'1inoro df:'.4" ·tl•! di:unptro x 4 1/2" de altura; SI'-­
llena en tr<'s··2ápus aproxillladumente ·¡~¡uall'S con el material de 
1 a pr.wba. 

Cada capa se compacta con·_:2s go 1 pes de un mart i 11 o de 2. 5 kg 
cor\ un área de contacto de 20 c111 7 , Pl que se dt>ja caer de 35 cm 
dPa1tura (Fic¡.<r Todo esto con Pl objeto de siempre,dar al 
materiaL1a mis\na enc>rqia di' com~uct,ici6n . 

. ,'• 

·" . 

• l. 

: ·hS ··-MARTILLO Ol 
· 2.~KG . . 

. ' r: 

io CM.2 ·- ·. '· 
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. . . . .1 
d) Se pesa el material y ·co11tJ el volun\t'n c·s conocido se cai~ula - -

el peso volumétrico hú'""'·lo, sitnplemente dividiendo el peso dele . 
material entre su volumen. t:omo la humedad es conocida, .se·--· 
resta é, peso. del agua·y se. obtiéne· el'peso .volUIIIétrico·'seco -
para es el humedad.. r 

e) sr, repite l.c1 prut;ll<t varias v•'~l!~, 'vari.indo cada vez el grado 
de htHI!t!dau, :con lo que se obt i Clillri ¡lares de, val ores Humedad-P-e . · 
'so Volumétrico Sl!co. ..,,,. , •. ·• .... , · .. :·,··. · 

,. l~ ·.··~ . , .. -

Cón ;;tOS pan•s ;l('·vai•r"s se dibuja :lá siquiéót~ gi'áhéa ·(Fig. 3):.~. 
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HUMEUAO OPTIMA 
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' -·PESOVOLUMETRICO 

•. -,' SECO MAXIMO, O PE· ·1 SO PROCTOR . ~ . 

' 1. 
/' 95% DEL' PESO 

-ll .. _, PROCTOR 

~ 1600.~~~--~~------~--~~L-~------~~ 
- 1 ·¡ 

o ~ 10 20 
PORCENTAJE OE HUMEDAD% 

FIG. 3 
'---'----·--'---- ------ . --·--

.. Pw•tl<• obs•·rv.n·s" :pu··i"'.Y un·ciarto <:ontr,nido de: nun~<!áad pan·t>l 
U1<Jl d ~l!SO ·VOltJméi.I'ÍCO '.P:. ulil.dUJO, 1".11.' p¡,;o ~t· •:onoce COfliC'I; "P~·;o 
Volumélr·ico Seco Máxilnou (P.V.S.t4. ). ·o [>f'SO proclor, .Y l'l CL1nten1do cte 
hunit•dad co1110 humr.dJd ó~timJ. ' · 

1 
1 

El di:.tÚÍJdor l'ntonct'5 !'~ilPC i fica 1~1 porct•ntaje dPl ~eSO proctor -­
que debt• t'btt>ncr~l! en la, construcción dPl t!•rraplén y la humedad ópt\~ ·. 
llld. 

rol·. v.i ''"'" 1 o: S i 1'1 proyec 1 í ·a a e~. Pl'r ifi r.1 95·¡·, !'roe tor en e 1 . c'a so - · 
. .t,l" la qr,íl ic,¡; l<•nt~IIIO';: P;V.S.Iq, ,. H\?il k•J/111'1 

-·.:_. 

. . . . '• 
1 ~. i 

- ~----------·-~---· 
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..:•; •ll,.:ir cl·Jconstri,IUOrA•~l>l' ohl•!nc,.r •u• 1'~''·" volu!IIÍ!trica "•CO minHno • 
'de 17?9 kg/m 1 en .ese·lllaleriaL... ;, ·. ,e 

: ~ ¡ ~"' ; ,· . ' . . . . . ' ·. . .· . 
. •. Ld raz6il de la.exi',tencia,dl• U!IIW~O volumétriCO·máxirnoes:que a·-. 
~todos· los suelos;·.al incrcmentúse.\u humédad, se les proporc\ona un -. 
·uwriío lubricJntc entri"! s .. ~. f!Ú/.iclllil'. q11e permite un cierto acomodo:!de 
.r.•',ll\ cudndb •.e su.ictan:il un ci•·rlo 1.i·;JIJ,Ijo de compactac.ión. 'Si 'se· :;i 

. <¡•1e aumcn taiido 1 a thumedad, COn el IÍIÍ ~lllll t r~ ha jO de .compactaciÓn, :se:::;_:-
ll~:~a a obten.,r un mejó1·. acomodo de ~~~" part íc1das y en ·consecuencia: -• · 

. ''"mayor peso volumétrico, si •···~ ~uiuent.a mós la humed,,d todavía,· el··· 
•"JUJ empieza a ocupar el espacio que <leb(!rían ocupar la> partículas -­

:JP.l ~uelO·Y. por l:o tari~o comit!ntil a Ldjar el pc:.o 10,lumétrico de} mate 
rial, para eLmismo trabaj'o Je···compactación·. ' -

. ru.- lo t.1nto,. sí se a1.ment.~ o ·di!;minuye la humedo~d s2rá necesar.io:..· 
''"'ncntJr.el trabajo del P.quipo <k"i:ompdctación, Jo·que, en genéra}' no 
¡\~.económico. 

B) Proctor :Hodificad.t: ConfornÍI! fll(•ron aumentando las cargas· so • 
· "l•rc lu> terracedñ~ por el uso de :camio.nPs y ae'roplanos cada vez más." 

i"''adn~ .. se vi6 la neccsidad·de· Jesarrollar mayores densidades y resis· 
lencias ~n mui:hos,mat.erialcs usando mayor trabajo de compactación. ·Por 

· '".ta razón•$c desarrolló la prueba Proclor modifíáda. · · 

·,f 

'.{ 

f'Jru· e~ta prueba se u·•a P.l •nismo ¡woctor, p~ro el material se com- ... 
i>Jcta en S capas, con:un martillo de 4.!i kr¡ y cayendo de .una altu·ra de 

. '' 

' . 

,, •1(. cm. dando ;>S golpes. por c~pil ('rlg. 4). '• ~ -, 
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En'todos los aspecto~ 1.1s du~ prurbas son 
-:el trabajo de compactaci'6n s~: ha incrcrnent~do 

··J •. 

semej.1ntes; única~ente -
aproximadamente 4.'5ve-

· .ces. 

La·gráfica siguitmte e"; un ejemplo de la prueba proctor y la _pr,:e­
ba proctor riJodific'adil efr·ctuad~s t-n el mismo ,11\Jtcrial (Fig.· 5). 

. +.. . . ·•. , . 

"' E ...... 
o 

"' z .... 
-8 ... 
"' O. 
·U 

"" ..... ... 
2 

·.3 
o 

-> 
O· .V) ... 

.a. 

' .. 

. · . 

2 000 c. 

1900 

1800 

1 700· 

,. .. 
HUMEDAD 
OPTIMA 

1 PROCTOH 

HUMEDAD [l·". 
OPTIMA 
PROCTOR · · 

.. 
. [,. -LINEA DE SATURA·. 
~ CION (TODOS LOS 

V•'CIDS LLENOS·· 
OE AGUA).· 

i 
. .j 
¡ . . 
-•--~PROCTOR 111001-

. FIC'AD/¡ . 
. :.; 

MODIFICADA 
1 6 o·o +--...l-..._.:::.::..:.;;_::;.;~¡_--l._.. 

o -~- lb 1~- 2'o 
' '. 

PORCENTAJE DE HUMEDAD % 
F IG. 5 

·., 

1 . 1. 

1 

. 1 

Obsér·vese-.en po;til gr.11 i;·;¡ que aurP¡uc. Pl tr<lhiljo de compactación S•:• 
· 11.1 in.crcmeritarlo 4.!, veces. la dL~nsidact solamente. ·se incrementó gc·., .( . 
. c¡th~ la humedad 6r.tima disminuyó 3·.: ..• Esto 1iltimo es-invariab-lemente 

. · d'~rt_o: · ·. :· '· 

; ., 

. . -~ .. 
1 

. ' .. 

C) PortPr: Tanto 1 a prueba Proc tor como 1 a Proct.or modifica á a 
h.tll dado muy buNi rf':;tiltddo en suelos cuyn•; t.nm.ltios· máximos son ne - -
lil11u~ (~i/8"), Pn .suelos con ¡Jar·ticulas mayores el:golpe_ del ;na_r.tillo­
tto resulta·unifornu• y 'por lo t .• Jnt.o la. pruf't•a puede variar de resultif-
J¡_¡•, en un' n\Ísmo inal!'t'i'ul. . ·':, . . .. 

,,- .· 

' .. · 

) .,_. 
.' ,}' ---



·.' ···-:· 

'.Í .. 

:·. 

,_.:. 
¡ .. : 

::t ::. 

' . . '\- . . _,:. .... "-'. 
·• :·.t . ,. ~'. ~ ; 

.!' . . ':~>' _: 

...... ·., .. 
; ' ~ 

ó i f i cull<~d se . t deó 1 il ¡lrU('bd, Por ter,. que COnSiSte . Pdra. evitar ·esta 
~n í o s igJ'iente: 

. . - ' ' •, . . . '~ 

. :. ';" 
·:: 

Se toma una muP.stra 'dt!l material J ·prob<>r'·y se seca 

·,\ --~' :_· 
'· .. 
., . -· 

a) 

;.• 

-··· 

b) Sr ¡,asa;{~or 1;('111a 1 1~ .~e- 25 nn11 (.1 ") y se dotermiría ei porce~tá­
JC, t:n Peso, retP11iihJ c2n la <lldllil, si el pon:enta.ie es'inenor.·- '· 
dl'i. :<;:.,_Se USilrcÍ ~Ma la ¡Jruebil el material que pasó la malla. 
Si ,.; pórcenta.í'' n•t.<•oi<Jo e~, mayor del 15~ se prepara, del ma­
teri¡,l C>rÍglM•l, Ulld•lllUí!Stra que liaSe 1~ malla de 1" y que sea 
r•!tP.nida en la llldll~ ~11). 4, de esta rnuestr,1 se pesa·un ·tanto.·­
i~udl al pPso.·dcl ri!tcnido, el que se a•ji'<:qa al mate'r.iál qúe 
pa~ól<i' malla :iie 1", con este nuevo material se pro.céde a la - · 
prueba>:. .· ·.· · . 

e) A~ kg'dc la muestra así.prC'parada se le.ir.corpora uila canti 
dad de.agua conocida; y se homogenlza con el material. 

d) Con este. rnate~ial se llena, en tres capas, un molde.metálico. 
de 6" .de diámetro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca 
da Cilpa se pica ?5 :vt.'ces i:on una varil.la· de 5/8" (lo9 cm) de.-:. 

e) 

diámetro por 30 cm;de longitud con punta de ll~la. . 
',.'··· 

Sobr~ la.última capa se coloca una placa circular ligeramente · · 
menor que el diámetro interior .del·cilindro, y se ·mete el_,,.:,¡:.· 
de en una pren:;a de 30 Ton. 

f) Se a;~lica la cargá.'graclualmente df' tal manera· qu~ en cinco.:n~ 
·n·uto·; sé alcance una presión t\(~ 140.6 kq/cm=. la cual r'eoe man 
tPner'.e·durantP un minuto, (.' inmediatamente. se descarga en for. 
ma gradua 1 durante un· minuto: 

Si al llt'c¡ar a la ct~rc¡a maJ<lma no se humeaece' la base del molde, 
1 ,, mnnedad ensayada es inferior< a la óptima. 

'• 
g) .Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde.s.e húi.ledt•z 

ca a 1 alcanzar la 'Car~a·.·máxinia. La humedad de esia.\prueba· es-­
la hurnedüd Ó!Jtirua: Se determina rntoncf's el peso volumétrico~ 
.st·co de 1.1 muestra dentro del c'il indro, a este peso·se .le conó 
·C(! como' el ''Peso VOlUIIIétrtcn Secu lláXirno Porter". y que será -
el peso• compárat No, para el. trabajo dE' campo. 
. . !· . . . ' . . ',. ', . . . ; 

. l'•1r .E'.i""'plo: ~i en la .pruebá Pol'tPr nht.uvirno:i un Peso Volüñ1ÓÚico " 
·:,.:., i'1áxi"'"" <le·?.OiiO.kr¡/m' • .v el di!.cr\iidor ha pedido el 95:' Porter. ~ · · 
<'l! !,1 nbr,, lt•ndrt!!lltl'i ·q\IP alt:ill<ldr 1111 Jli!S{'I volumt!trico seco dé:.·0.95· X 
,',()1)1) l,'lll() kg/111'1 .- . ... ·: 
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:~ 
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2.4. METOOOS.OE CONTROL . · . 

.. ¡>ara mecÍ1~: e~;\~ a obra $Í sk na alcanzado el i>esó .volwriétrico espe-
.. e ifica~o hay varios ~~étiido;: .. ' ·.?·.~ {:;.: ;_. ~·; ; 

. 'i• ~ ' ·•·. ' :~ ·'.... ~:· . . 

, ' 

A) MP.dld~ í í<~Í;:a dé.· peóo:y vo.lumen · · ... · .. '··· 'i'. 

i3) fled i e i on<!S ""e 1 ea rP$ 

C) O .t r o > 
' '•' 

'. <_ ·; '.· ·'.· .. 

. 'A) .r1edida F.í,sié.1 de Peso y Volumen:'Ln cualquiera de los métodos 
ex i:ifentt!S. e 1 prirlc j'paK prob 1 E!ina. rad ii:a .en .}a. determinación de )a. hume 

. dMI para'.{)Óder. calcular'.el peso vólumétrico seco .en 'función, del peso:;:· 
vo 1 umétri co húmedo que.:~s el· gué se obt.ienP. ·en :.las pruebas .dé .campo.··~ · 
Nor·lndlmenf.e·'secal ientll'· una parte del n\~ter'ia 1 h~S~a secar1o -Y por - -
diferencia se obtiene la humedad, pero éste inétodo·cs lento.f ¡;e_1 iqro­
~o l'.orque en algu_nos suelos se alter.iel peso· con el cai_eritamientér; - 0 

debido a la evapórac i6n .de part É'S brctán1cas princi pa.lmente. Nunca de­
he llegarse a la calcinación que también puede alter·ar el peso .. Este 
método consiste en: · ' 

; .. 

.· \.' 

b) 

r'" . 

..·. 
·' . '.• 

Se excav~·. un agujero ·de 10 a 15' cm de di~~etro, o un. cuadrado 
de i5 crillpor lado, a: la niisma profundidad:de la.:·capa pbr pro·~ 
bar: · · · · · · · · ' . , .. . . -

F.l materia 1 cx·cavado 
seca para dete.rminar 

' -. )'.;. •. 

' ,._ 
' . 

es c\!id.ldosa,ncnte r·Pcogido y pesado: ~.e 
la humedad y el pe~o ~o1umétrico .ser.~. 

.. ··.e) .Ef'volunién deb'aguJero. ~~· medjdo., El inf>todo oJSado c¡eneraln1en 
' .· . te. es llenándolo con una drena' de pesó ·vo'.lumétrico constante'~· 

d) Co~ocidos cl·l)eso seco d1~ la m~e~tra y' el.vÓl~me~ dei;:d·~,Uer~~ 
'·,' ~e.calcula ef' .. ;peso volun1étrú:.o:sero de·la.:inuestra, qúe':oebe. ·.~· 

. . :·.· ser igual o mayor que el peso yolumétrico se~o:especificado. 
'>:-"'", -~n .. • ·:::,''):·::, - •', O ••,, '.·:. • •' O • .,:.: 

•'' ,• .. ,¡,' ... •··. 

t3) Prut>ho1 dP. m•·diciéin 11ucle.1r·: Pa~J cvitar'ef:ti.empo y;(;'o5to . 
c¡•w siqn.l.fica la pru<'ba ani:erivr sé ha11 idNdo vari'os rnétodos·,·.unn ü<· 

"llÓS t!S el Mtitodo N~clear, que CCISn.q.~ o•n. uro bloque de plomo'que eón. 
tiene un isótoPO.Y un tuboC:eigcr (Fi~: fo). '.· .... 

.. ' .. ' ., ' 

'-.,,, 
' . ~ .. 

.\ :, . ~\ ~ ;¡ .... 1 

·." ··~ ·;·: . 

! 

------~---· -~~ .... 
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tn e 1 su e 1 o·; ~e desdl'r:o 1 \.111 pres i unes, S i unimos lOS puntos· de • • 
~c¡ual présión,··._obtcndr«!nios,.suf ici_entes 11~11\ddas bulbos de presión. 

· · Obsérvese ~-~· sigui en te·;: 

n) 
··-

Si du\Jenta 1'1 .t;¡¡ni\ilD d•' lll ¡llaca pero 1a presión.pennanece 
con,tante, inci"t'l!lt:nCHI<iU. j.¡ carr¡a: la PI'Ofúndidad del·bulbo.­
de pres'ión aumrnta (Fic¡, ~). 

AREA'4A 

CARGA'4 L 

PRESION' P 

FIG.9 

o 

-; 

ll) Si .1umenta la presión, y el área permanece con~ta'nte (Fig.lO) 
ld profundidad del bulbo no aumenta sir¡nificat.ivámente, ;Jero 
la presión, y por lo •tanto la•energiá de .con:¡Jactación; si au-=-.,. . .. .• . . . 

mentd. 

•.·. 

1 

AREA.' A · 
CARGA•4L 

PRESION•4P 

, ~IS: '0 : ~ . 
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·t-
-..t. -- ' - -· • 1 • Sf consideramo~ un 'ch•rto ·r.·•1uipo ne compactdción, trabajanáo capus 

... de un detenninado· espesor:· .. '' 

de (a) y (b).se deduce que es necesario. controlar el espesor de las 
"capas·. pará tener suficiente presi6n en ~1 suelo para obtener la compac 
.la e ión desea.da. '·. ' · ·· · · · · -

' l)e' (b) Se d•~d;ICt' que no podt1noS aumentar'.sfgnffiéativament~ el ¡>:;~ 
'IJesor .• de·la:capa·dc compdci..Jción ~implemente lastrando excesivamente~ 
e 1 eq~ i po. , i;: · · . ., · · · . . : :· .· ' ·. · . · . . : ; · 

De (al si; d<'d~lcl' qlie 1Jar"a ao,,renta···(~l espesor''Cie· lü .ca~~a. debemos 
cambiar el. equipo por otro que· tenga maYor 5uperfide' de. contacto. ·au·ñ. 
qu~ la. presión perm.1nezca con:, tan te. ' · - · 

~: 

La .t.eodd d• .. · lo~: li;iii10s d<• rresióu fue dc:.arrol.lada por Bo\ISSHies·¡ 
pur.l 'un medio el.á'.tico::·· Petra fines prácticos todos. los ·suelos' son - -

' chisticos y .la teoría es rúonablemP.ntl! cir~r.t¡¡ '<lún ~úa suelos, granur~., 
·t·~s. · .· .. 

i.' q.; ...... 

son u_nñ com· ·L:os esf~crzos n~·cán1r:o•. c•mpl<!ados L•il la compactación; 
.biudci6n de uno ó m<is ciP. lo·: •;i¡¡uient.c> PfN:tos: · 

.· .. ' 

; . .' .~· . 
La apllcac ión de unD fuerza p.ol' ·un ;,u:. .Je 

'' 

·''' 

3.1) PRf.SIOfl l'>lAliCA: 
óred. · · 

3:. 2) · IMPACTO: Goipeo con 
tud,y baj¡¡ 

una carga rle corta 'durac i 6n. alta amp 1 i. 
frecuencid. ,··. 

. \.:· 
~. ' .. 

·. VIOnACWl: Gol¡¡eo con un·a carga de 
t~encia,·baja am~litr1J. 

cotii 'durac i6n,· alta: fre 

3. 4). AI..,ASAMifNTO: ,, . 
Acción dP. ama~.vlo~ reorif•ntac-ió'n de ·partículas 
l'róxiulilS, cau-;andtJ unJ. reducCión ·de vacíos .. · 

. · 3. ':i) f.ON AYUDA DE'ENZ Tr1AS. • 
'' 

3.i'. :: COMPACTACION PQR PllÉSJON LSTATICA. 

E~te,principio s~ bJ~ü ,.,, 1~ aplicación 
•vandc:; sobre .111 supt•rficic del suelo . 

· .. ·; .. '.·. 

dt• pPsos 1uás o menos - ·-

. · La ctÚión·d,; ~~ste principio de compóctodótt es'de arr1ba.t1ucic1-
abajo: f!S dlkir, l~s· capas SUill!rioreS álCdiiZan ~rimero maY,OI"eS densioa_ 
dl''' qul' 1 dS d!' alJa,io. . . · · · .... 

•', 

.. :' . " 

.. ·, 
' 1 ,, '" ' ,. 

•, .. . ::.'· __ _:e_.._,___:.__~~·=· .. ·....::.:..~"--'"'--"-,' ·=~.....:._:_ __ __:~ 
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. La vlbr-i!c:ilÍn rriuttipl-i'c¡¡ la mov1lic!,~d interna del material en 
. 

1 
fonM confundente; 'en·:~uelo·s dt! g'ranulor.~etrla 9rÚesa la !nov.ll_idcl~ .~-·­
.din_ámica.,es de,_lO a _30 vec~.s mdyo_r que lu movilidad estáticl\. ·: ... ' 

-~ ·.,.. ' . ' ·::-·t ' . . : '. . . : . . ,1-,, • . . ~ •. 

. ,_· 

La experien'cia.·sueca'ifnos pY.oporcioná la siguiente .tabla: .. · 
-~~-- .. -~_:·· ,!!'¡'·. ..~:.'~·_ -··,. ' . . ' . ·: .. : -~-, · ... 

Ma tl•r· 1.11 :·. 

Grav._, 

Aren¡¡ 

umo· 

. -~- '. 
\~~-~-

-;.:· '. 

)' . ... 
. -'¡ 

'· .. 

__ ,.. .. 
. ..... _ 

~ ~ . ' 
' 

1-IOmento Resistivo ( kg:cni) 
Ero reposo ·Con ·víbraci.ónes 
. ·' 

· · 11 oo .. '; 
. 60Ü . 

lSO·;-. '. 

' . 

,. 40 

IÍ5~ '\' '.· 
· .• 25 .. ~ . 

'. : . . . . ... \ .;.._ ; ·, . 

La compact~c ión por .vi hrac; i ón t Ít!nE' un efecto de pene trae i6t:~ ·. ~ 
,;omcl l'l sonido; el cual támbirn r:s din~mico, .pero tiene una frecuen­
-~iJ mayor y audible; este li~o de compactación evita los efectos de 
arco .y !ihm;nuye la· fricción i11ter·na del materi~l permitiendo que -=-
1 as fuerzas compact ivas trabajen a mayor profundidad y a. mayor· anchu · 

. ·. ~ •. . .. --ra. 

Con este p•·incipio.de compact<~ción las partículas de .material. 
se.ven sujetas a presi6n.estática y<~ impulsos dinámicos de las fuer 
za.~ vibratorias, con· lo cual sé 'logra una compactación con menor es: 
fu<'rzo _ 

La d•~nsificaci6n de•'.un material· por inedio de compactadores v_:!_­
llratorios e> de atiajo hacia arr:lba. 

. • ! ~-· -- . 

- !. . .1:.. •¡. . . ·. , . 
VENTAJI\S'DE lA COMPACTACION POR VlllRACION 

. b) 

·. rJ) 

E~ ·posible co1npactar·a más alta~ densidades; facilita la - .. · 
ol>ten(ión dr. los úlf-ilnos ¡¡orciPntos.~el grado de compa_cta­
ci6n que son tan dif~é:ile~.; y rl veces lmnosibles, de :oote-:·· 
ne~,:COn, Compactador~\;<.est4tiC05. . . ·' . , -

... -~· ·; . ·. ~~-. - . . - . ':~-

re'~itf:' e_l. uso; de c~pactado.res más ~equeños- . . , 

~ ... _¡¡ue<le. traba~iar·sobre capas dP rna_yor espesor 
. ' ... 

" . ~ ";: . .•. . . 

l'f'rinitl! hacP.r inás ráp;·dos po:r el merior'mírner;i? di! pas~t¡ás 
'·' ' .. 

Por la~' r.uon~s <111t.er1ores los costos di··cempaciación'r~~ 
:.u 1 t.1n menor•~:; . 

·. ~ ·•. . 

e) 
. . 

''<' 
,J ~t~ ' . 

··.·'' 
i :' 

'··· . '·' ., 

' '' 
;-· .. 

: __ -;.~:.~_~:. 
:·f. 

! . ·¡.· 

' ···~~~~..l . .. 
,. '. ::' 

. , .. ,. 
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.1. 4. ;; cm1PACIAC!(lN I'OR 1\M/1'./1~111 :no .. · 
' • •• ': .'. J,, • 

· llma~a·r en.éÚt· ca>o puedf• confund.irse ¡;on.expri!Tiir, es decir­
e\ efectO Qe una p~td de cabra ,11 penetrar• en 'IJII' mciter.ial,ejerce pre 
!>ión hacia. todo!> .lados, obligando al agua Y/O al aire·a sal1r por fa 
sup~~fic,e::· · · · · · · 

.. ' 

. .Lil con:pdc't~tión por (•Ste ÍlrinciP.io se llevj' a,cabo de ab'ujo . 
. hacia arribil; es·'delir, las capas inferiores \e dénsiJican pr1meri:J y' 
las .super.iores pó~l.t'riorll>t!ntf'. ·.Por esto se dice qÚe u'n rodillo pata .. 
de. éabra. emt!rge .o s'ale cuando e 1 . matei'ia l se' encuentra .compáctado ._.; ' 
debiilamente. · ·. · ... , 

Los rodi !los pata dt· c.1ur¿¡ se entpleail fundaine~til\mente er. tr.dte:· 
riales cohe'sivos; en C3111lllO ~11 efectividad es casi nula e.n materia -
1 es. granulares .. 

3. !>., COÍ4PACTACION COi~ AYUDA DE ENZII<IAS 
.':!.. - . . • 

. .·Mediante-fa adición <le pl'oúucto!> f>nziíncitir.cis pn f>l·aq,ia'J¡, t.cH:: 
pactación, se .ha pretenrl ido ollt.ener, en colilllinación con alqún;otro ~. 
esruerzocómpactador mecán icci, la densificac ión n¡.ís rápi~a de ·íos ~~ 
tnateri,lles, .·.. · , . 

. . . ......: l.,~· . ; . . 

, .· un·a enziméi e·s:. "Cif'rta sUbstancia r¡itímica-orgánica que e:> lo --
forinada por planta~.··anirn.tles y microrganisn.•os: capaz de, incre~1entar 

'la velocidad de transformación qu~mica dP.l medi¡).,donde se .encuE'ntrá. 
;, in ,:que sea consumida por ello en este proceso' llegando a forma.- ' 
parte del'. conjunto".· . 

. ·.·.Según los. fabdcantes de •.•nzimas par¡¡ compactaci~n. P~ta ;,u 
logra mediante; una reacción qu~1nica dP ionHación de los componentes 
orgánicos. e inorgánicos-del 'll'r.reno, .lo ·que trae. por·consecuencia -­

·que.'las' pa·rtículas del' suelo ·se·aqruPPn ~· s~ transformen en una masa. 
conÍpac t. a l. fi rmP.. · · · 

. ¡· ·,... ., ¡ . '. ' . . 

.. se h¡u:.:;.tüncarie en que el aqrl"!Íür rrodtKtos enzimáticós ;l --
>l()u·a d"' co\npactación· no· densificará al m<lterial ctratado.· sinO que •=S 
II;:C<!$ario·'apliCÚ l~S,foJr.l'/0 COIII¡ldCtiVO adic;ioroa'J; PS decir, S?. iosará 
J l ciún t'QI!;Í.PO ·.c~mPJc t~(lor .Y ,J<ju.l · .:on enL omds. con lo''cua i; pu ~~e ·rt>~u~ 
cir~e rl .·t.ie•npo·d,~ cntilp,,c:tctcitin: . .. .. ··· · ''·' 

" 
.: ' 

1 V. . IJjUIPO OE CO~IPAC TAC 1 o~· ' · · 
. ' . ' . 

H,l·/
0;.,,¡· éwan var·it.·<l.'u d.-· t~qui I•O'• 

ri~ sus ~dract~rlsl.ic~s D~si~as: 
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·':l.'·'' . 

' .. _ "' 

. • .! ' 

;¡.-.. 
.·.' . ''. ::'-- : 

' . . ' ~ ."':~ 



.. -' 
y_ 

•.'' 

'. •'t. 

1 ,, 

" 

;,:.--~ ~-
,·.~.·-

·_ -~ 

,•! 

'·' 

.... 

·.: 

. r . 
]r' 
1 

1 
! 
1 
' ¡ 
1 

1 
1 

i· 

\ 
1 
' 

., 
1 
1 
1 

1' 
' ! 

i 

···< .. :_· 

. ,; 

. , 

'~ 

'', 1 ': .• 
L --···· -----~-·-·· ... 

. . .,. 
,.- .. 

i. -··=-

'. 
'. 

(. 

----------·-·· 
¡··: 

1 
1 
1 

1 
~: .... ! . 

-~----~---¡ 

- ' ·1 

i 
1 

'' \ 

1 

¡ 

1 
¡ 

' 

,·•:.--. 

.'¡, ·. -· 

.-.... ~ '. 

'• ! -

.·,, 
_,., . . , . 

¡ 
------~~···-· --~--~~~-~~~··--~~~--~--~~--~~~~ 

.. 

i. 

·¡·. 

·. ¡' 

~: 
.... ._, 

1 
1 

. ¡·• 

' 

1 

1 

·¡1 ., 
' :ji 
¡ 
!i 
-~ 
1 

:¡ 
1 .1 

. ¡¡ 
•\¡ 

J 

,, 

' :1 
\ 

·., 

i! 
' ' r 

;¡; 

-:.'.;; . . 



.,, .. 

.·.~· 

'' J(, 
,. ' . ··' .,·.· .... '' 

)' 
,. .. .. ,, ··. 

v-~t 
.. : 
... :•. 

·.·· .. { 

··: ... 

·,:.· 

:· '•."' 

.. ¡ 
~ ' . ., . .: .:· 

' 

•.1" 

<' 
,. 

\' 
• 

' 
' ,. 

,. 
' 

',. :<~:;~ 

:! {,.~~-
.. ,;" \ 

) 

: 

;,. 

.-;-

,--. 
_r'. 

) 

-~. 

'· 

) 

,' 

·\ 
., 

. 
. ; 

,t;' 

.. ,. 

\.,;, 

-.~ .. 

:• 

··;·, 
·-~ 



·, 

,:: 

.> 

., 

•,. 
'.;· 

- .. ' 

22 

··Jd~.,,,¡, son <iifi'ciles .Je mailiobrÚ . .Y tle ,,-;,nspot·t'ar,l)or lo que e'stan 
siendo desplazados por otró~, ·~qui¡;o•; 1H<Í:> 1 igc~ros' y versátiles. 

Lo~ f~ctores más iHtportJnte; q,¡e intervienen en este tipo de 

· com;ldttadon:s ·son: 

a) .. !'~·,,-, total.- Oc;¡ .. ·ndier"l'. d<'l :~Gmcro total de ·:lantas ·.:'­
<Jl'1 siste1~~ út!Sus¡¡ensH)n.ch·i corn¡n .t.ador se ;Jueh1• r.onoc.er· el peso 
o r,c:czá avi ícada por 1 lartLc1. fln;,,yor ¡Jt:so. t.oLa\, mayor cat·ga por-­
llanta, :en caso 'de vatar:;'(> ,¡,.·una suspet~sión i~ostática·. ; -

·~~. 

b) La presi.ón ·d<> inf1,1dO es importante, pero está i}gada' in~ 
t itnamcnte a la carga" el'" la llant;a. Si "\!'' es el peso del ,compacta·-· 
dor. y "p" es ,la ¡JJ·esión pe c:oritacto (Fig. b): } ... 

' ' ' 

Podemos observar que si aÚÍnentamos t>l peso'és Ítl au~r.ntar 1 a -­
prc> ión (Fi·J· lfi), aumt>ntamos la profundidaddet· bulbo, .pero ·no au" 
mentamos lit presión, ésto nos permitiría trabajar capas relativiimen 
te mayore~. ¡>ero el dumento de ;eficiencia es ca's'i nulo, .y las llan-: 
tas durar5n menos pues estamos aumP.ntando el trabajo de defonnación 
,Je la l.ldnt.a. · _; : .. 

··,. 

":.i ~umentdmos lo prl!$ión sin aumP.ntar la carga (Fig •. l7) dis­
mínuimo~ la profundidat1 del bulbo je pr.~sión. y podemos llega'r'a:.:--· "· 
encJr~ctar la capa. esto ru('dé st.!r efícit!ntf.' sl' la capa es>del'gáda 
cotno süele serlo eri bases y sub-bas<'S y carretas.. · .,,r: .. <.:• · · · ~-·~: ·:\ .. 

Si Jumentamos el. peso y Ú pr0sión (Fig. '18). estmos' aumenta.!i''' · •· 
Jo lo pr~;. ión efl!ctiva sohp· la· Cn[ld y :.•or lo tanto el trabájo de '-
corupactar.ión sohre. la cap,¡, •;in !Ctllbarr¡O e~to r1ÓS pu!'de disminuir la · .... 
vida útil de las llantas y d<~l :equipo, i¡ aumenta'rá la tendencia al 

rc:bote.'.. · 

' .En i>l conce!)tO modcn\IJ de un COIIIPdCtadnr !1f>Uffirt ico leÍ carga -
-;ot·.re la llantil y la presión Je.inflado, debr-r• st•r lds adecuadas·,­
¡;;·:·a ddr 1~ [lresíón.de cont.tcto ~uficir.nte ¡,ara e.iercer ei,esfverzo 
r\.:querid" d<! colllr~ct.JC.ión (C's aconsejable no JlejarsE' 1nucho de las· 
·,·r·co:~:éndnc ic>nt'S del f~bric~ntt•). . -·. . - . 

Por Id .r,uón anl~r.itir los fal,ricant•!S di! ."quipo progresistas··· 
1~<1!1 prov i s t. o <1 S>J~· ·¡jliiqui n.¡:;. con i111pl1·mt•ntos para vari.Jr · r·ápidanitÓn:-. ' _. . ' 

t•: 1 J prc"; ·i ón d1• infla do ¡J,, sus cqu i pos .. + ' ' • • .... 

Las pre~illn<!s c\poinflad:o usu.Jit!S !.on dPl :·oril~" de 50 psi·; .pa­
ra co•np.,ct,Jdor•:s pequenos (hasta !U Ton) y ¡)uc•dPn lle<ia'r hasta·"80-

en cou:>iactt~llores qránJI!S (de t·J a 61.1 íon).: · · ., .:·. · .. : ·: .. 
:1 . ' .: . . . . . ' • ·,: < 
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1 ,) ... 
::Ltl pfésió!l.'·:~-d~ ·;n:~-¡...,:11 o~o r~ ¡·9~;:d·.a 

viene (en-'mu~ho):i-la rigidez di! ,., lldftta 
. ' ' • •• 1• • . 

i.' ' 

'i· 

'' 

0.4 _./ 

;•, 

. ·- ·'"· 
.. (, 

ht' ,iP <<.>\1idCLO.:ya (¡u~: if,t<·, 
inflada:. '· ' 

.Tienen d~l i~aciunes ~s~cci~lizadas ~~no l;! compactición ·dell--~ 
terreno natural. P.n a<!rOpttr,rtos· (qr<~ndes "'t.~n~ion!'S, terréno·pla'no.­
alto.c·gradó di! cómp<Jctatión, fácil uCCC!SO, t:t¡). !.ien•.7n gran util'icta:J 
para. sellar las ·c.a¡w; superiores, con :lo l/liC se 1oyr·cl;una. buena 1111p0r:' 
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El-rodillo dl• iinp<lcto' tia .proh~do s·~·r· uno de .las·m.ls versáti le5 

y P.con6ftiico5 compactadorP.s ·en tP.rracer;:,s, capaz· de compactar. e.ficien 
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., .. 
_;-, 

'.' 
' " ..... 

'•'· 

•.. 

. temente ia mayor parte de :lo~ suelos (Fig. 7.5);, . .".:: .- ;~ -
,. 

. .. ·· 

·'-· . 
' ' .. l . . 1 :-~, ~ 

· 4.6. RODILLOS VIBRATORIOS . . ' ' . . . . ,,, 
:1' .. 

> . 

Útos rodi \los funcionan disminu.vcndo teinporalment(<ía fi'ic'ción. 
interna ¡¡,.¡.·suelo. ·:Como.cn los. Súe1os granulares (gravas y arenas) - · 
su resir.tcnciJ rl~penJe prir.cipalmente de la fricción interna (en los 
suelos plii,ttcos depende.dt• la cohc.:sión). la eficiencia de. estos rodi: 
llo~ esti ca~i· 1imitadá a· suelos granulares. . . . 

Ld vibración provoca un reacomodo rte la;:pdrtículas del'suelo 
'lll•~ rcsulta.en un increme'nto dE'l PP'>O volumétrico, pudÚ!ndo-.alcanzar· 
.e~;pr,soré~. qrandes de \a capa (0.80 m)·. . · · : : · :· · · -

. • ' :. '· l . . 

\stn< ~odil.lós pu~den producir un c.jran traba,;o dt:-compactación 
IHl r·t!lacitin a .~·'J peso e5t6tico·yu qul! la· principál fuente dE> trabajo­
•'" la·fu1·r.za dinámica dE". coinpactac,ión (F1g. 26)., · , : · · 

' - . ' . . . ,; • .. 

11 :·: ¡.:r . 
¡1 ¡'. i ·',·. 

•. ' :,• •¡. 

· Busc,,rido extender. ventajas a suelo•_; cohes,ivos se han desarrolla . 
do rodillo~·. pata dP.. r.dbra vibrator·ios, er. los que lá fuerza y la am: .. 
pl itud de la vibración se han aumE'ntucto. v se ha dlsmimÍido la freéuen, 
ci.t. Con el'mismo1.objeto se han acoplado. dos rodillos vibrator-ios,<-.::: 
;,fuera'de Fase", ·a un marco ¡:·~gido para obtener' efeCto de amasámien.to: 

• • . . , .. ~,..;..:~: :. ·-\~ . .:-·· .• : ·.5" :·,. .. 
. 1 .. 

1 :-! . :· 
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· .. Estos rodi.llo~ sr c1<15lll.-.an ¡;,;.¡· 'u tanldño, pequeilos hasta -­
. · 9.000 .kg de fueria din4mica y q¡·Jnli~s de más de 9,000, .pudiendo lle 

gar hasta 20.000·.kg o más. Lo5 grandes:pueden ]\egar·a.•. sobreésfor­
zar suelos débiles por lo qué hay quE' ~~~anejarlos cori cuidádo. ' (..·' .· .· ·. ' .. -. 

., 

... , 

, Todos Jos ·v·i brador!'s deben· de manejarse a velocidades de 2. 5 
a •, kili/h. Velocidad<·S ,n¡¡vore·s .no incrémentan la prociucc.ión. y c;m 
fr·ecuenc.ua no se obt ien(, Ía. com~actaciól_J; 
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FIG. 26 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO .. ~ . ' . .. 
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V. , .FACTORES QUE lNFLUYL•l iJJ LA C0:·1PACTAC ION ;, 
., •, 

5.1) CONTENIDO DE HUMEDI\il DL L MATERIAL .. 
,, 

•,' 1· • 

5.2) GRANULOMETRIA pEl. Mr·TEfl!J\l. . \ ,;"' ·,. 
>'.~ . 

.• r·. 

;-,_,:. 

' :; ' ;-
·.·,. 

5.3) NllME.RO DE PA~AOAS DEL. EQUIPO . ;.' ,_· '-' 

.·: .. · .. ,,.~ . :·, 

~-4) PLSO IJH COMPACTADOR ' .... 

~) . .., ) i'HES!ON nr CONTACTO 

S.6) . VUOC 1 Dflll ·ulL .EQU 1 PO. C0~1PfiCT ADOR 

!:>·. 1 ) [<;PESOR ;¡¡_ ·CI11'fl 
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5.l) .. CONTE!ÚOO DE.HUMEÓAll. Elñ!lUa tiene en PI proc¡•so de com¡¡ac· 
.taci6n:. l'l pa·i)el de lubric.1nte tmtn· las partfculas del material. -
Una falta d~~hui!M!.dad exigir~ ~mayor. esfuerzo ~citnpactivo~ .asf coino~-
tambffn lo ·•~xigirta un .. exceso di! la misma. , .. 

. Debe ~ecordarse que todo materia 1 tiene. un contenido óptimo de· 
humed¡j.j, para P.l·cu.Jl Sl! OIJt.ienc~. bajÓ Úna cierta' energfa d'e. COffi!J~C 
t.ación, •Hla dE'nsidad mbima.... · · · · -

[1 dgua. entonces, f,aci1 ita el trabajo de compactación.· 

S.2) GRANUL()MrFifiA OEt; MATERIAL. Pard la obtención de una eficien 
IP. compactación es7.riecesario, que haya partículas de varios tamaños 

. • .1 - ~ .. • 

r.n el mater.ia1 pOr compactar, ya que las part1culas dr. menor tamaño 
ocuparán los espacios formados entre partkulas de mayor tamaño. 

~" o· 

' ' .. . 

Un suelo que contiene un tamaño muy unlforme de partículas 
ínaal graduado), será difícilmente compactado>. En cambio u.n suelo·.:. 
r.on amplia gama de tamailo~ (bien graduado), ··se compacta mejor. ya -­
que las partfcu.las de,menor,,,tamaño' ocuparán l'~'s espacios formados -
entre las part~ulas d.ir,ma.YPr ~tamallo. •· · 

. Por lo qué,;:,s mü~~ 1mp~,tante: co~siilera·~, e1Coefidente de Uni 
formtdad de Lars' Forssblad.J.ijue es-la. relációri mitre el 06 0 y el 
¡) , o-~- . .- · . i·.:·; = ~~~s:·~- .e· · • .~'·. ,,,~:. · 

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD ( Cu} 
DE LARS FORSSBLAD . . .:~ ·, ' . 

GRAFICA De:' COMPOSICION GRANULOIIlETAICA 
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'En donde: -· 

• . - i 

· El Dt ó 

Es el tamaño de la mallá por el que pasa el 6Q,; del 
material. 

Es el 'tiuilaño de. la ina11a por· el que pasa e1 ;o:; del 
1naterial. · · 

·.' .. ':'. 

Si efCu > 7, ~e tirnE> un t!xcelt'ritr sue>lo (bien'grad¡,ado}pa-' 
1·a ~.:ompactar. Con amp.lio marge" rir r.ámailos de par.tfculas y cantida · 
des aprecfablt's ·.de cada tamaño intenned io. ·· · -.... . . . 

· ·. Si e 1 7 > 'e u ~ 3: St' ti en~n su~l os, Que . ¡¡resentan • e ie rtós 
blemas para la compactación, las QU!.' podr!lno> elim.in'ai' inejorando 

pro 
la- .. 

granulometría 'i así ob.tenc!r buenos resultados. . .· · 
.f. 

Si •el Cu -~ 3, ~'é'tien~ un pesimo suelo (mal :grad\~ado)·¡)ara --
com~actai<. · · · · . • · 

.. Por :~jemplo ~n •Ú gráfica de composición granulO!llétrica ·• po­
demos . observar .él e 1 a' curva (O), el 0,; 0 corrpsporide ·a 1 inater.i al que> · 
pasa la miÍlla ile 1 1

/,, tamanó i')ual a 19.05 mm y el o, ó . \;orrespo~ 
de-.al material-. que pasa por la nialla 80. tamaño iguaLa 0.250'rrin. -
Si: calculamos 'él coeficientE> de uniformidad tenemos que: . · .. · 

' '•' . . . '·. 

')!,. . ' 
. . . ·· .. ! ti 

·. .Cu " :: · 11~-;- · = 76.2 
.... . .::: ... · 

. 1 o· qlie nos ·i nd~ •:a qúe es 
t ú!ntl una. ol~plia ')aina :de . .... . .... ' ' .. ~ ·'. •. . . ' .. :. ,, 

' ' . 
. . ' . \· ·.·: 

uri cxcelentP• suelo para compactar, ·porquP 
tamaños. ".· ····. ·. ; _:< ·•·'' 

'. 

- ' . ': . 

, ' Es oportuno hacer notar aqul. !.tuf' la forma 'd~_-,·~-~ .6arti'tulas 
la1nbi~n 'til!ne 101(\Qr.tanc ia en l·a compactación .. MatPrial'es con par d .. 
cuJ'as de 'forma dngu1osa ~.on qent-ralmente más. d,ific\.1mente COiT<PélC!~~ 
dÓS por·~us licuña,niP.nto,., qur matcriale~ con par.t.fcuH1s l'ed.onoeada~.: 

'>. J) NUMEHO 0[ PASADAS. Ll núHJero de pasadas que un equi_rio deba 
da~ sob~u 1.111 malPrlal ·d~punderá de (Fig. ?8): 

A)· 1 illo.de C,)lnpJctador 

3) · l i po . dP ma ter i a 1 

1. '\ 

.· 

.. ; . 

/ . 

-
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C) Contenido de humedad 

O) Forma en QUP aplique la pre5i,~n al material 

E) ~laniobrabi 1 idad dC'l equ·i ¡.¡o 

:, 4) PE~fl iJEL CO:>IPACTADO!t. La ~resión eje:rcida sobre el material 
m:j.lelldera. en ¡lar te," d\'1 peso del e4uipr, de compacta.ción. 

:i. 5) PRES!Ot-1 DE CONTACTO. i·lás q,,s- el p~:so del compactador importa 
1 a presión de contacto; és t.a depende de: 

A) 

B} 

C) 

O) 

4 

··,. 

6 B 10 12 14 16 
NUMERO OE PASADAS 

. FIO. ze 

Tipo de material 

18 20 

. Estallo del material (Sur~lto o Semisuclto) 

A.rea expuesta por el compactactor 

Pre~ión de> inflado en el caso de 110 equipo sobre 
neumáticos 



~:, ~-

r' 
i 

- )3 

E) f•pSO ,,j¡. 1 d>lll¡ldr.l.a;JOI' 

F) lemper~lura d¡,l "~t~rial tratándose de mezc1as 
. a!.fálticas. 

Los ·fabr.icantrs, de equi~r¡ d~ compactación se han preocc;padc :Jor 
que ·sus máqu i ndS ej•,rzan pres i orl(~5 di.' contacto ·uniformes, 1 o cua i •Hn 
logrado •ncdiante •.u~pensiones isostát ic~~ .. 

Fs necesario hace• hincapié, que resulta de mayor importancia 
1 a presión de contacto de un compac tador, que el peso mi s•no. 

Por •~.iemplo un cmn¡.¡actador mu.Y pesado necesita de un .mayor nú­
mero de llantas o de llantas más grandes, con lo cual, el Jrea de co01 
tdcto t>ntre el compoctador .Y el .natc>rial se incrementa, resultando lá 
presión de contacto. similar a la de un compJctador normal con menos · 
11 antas o llantas !nP.nores. ' .,. 

5. 6) VELOC!DADE!, OE OPERAC!Otl 

Dl- la velocirliid dr trun~;lación dl'l compactador y del nlim!ero d(· 
pa~adas deptmderá, ¡¡rincipalmente 'lil prorlm:ción. La vclocidar: estdrá 
entre los siguientto> valorc>s: · 

5.6.1. · .Rodi il.os Metálicos y Patas de Cahra 

So'n lentos· por naturaleza, entre más rápido .mejor, limitados 
.SÓ]O por Ü seguridad. 5 km por hOra es Ull buen máximo .. 

rnente 

~.6.? . . Hodillos de Rl'ja o de· Impacto 

[ntre máS l'ii¡) ido mejor, . 1 ilni tado sólo por .. ]a. segur_i dad. norina l 
de 10 a 20 km por hora. 

5·.6.3~ ··Rodillos Neumáticos 
• • 1 • 

Entre más rápido llll'.ior. excepto que haya n•botes, lo ·QJc pue;.J,• 
oc~sionar ondulación de la capa, cómpilctdción tli:;~areja y desgaste -­
aci!lerado del.equi~o .. No•·rnal de 4 d 8 km por hora. 

· .. , 5.6.4 ... Rodillos Vibratorios. 
' ' . . 
La máxima eficiencia ~e obtiene Pntrc:J :1 S 'km por nora, a 1/e-

locidadis.maytircs 'la eficiencia bajd ·rápid~mPnte y·se puede llegar a. 
no obtener ')a, .compa'ctac i ón. · 

..•.. 

·. :. . '. " ' ·----~- .J 
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VI. SELECCION DE COMPACTADORES Hl C'III.NTO 11 
SU FUNCION 

La selección de compactadores más adecuado no siempre es senci 
lla, ya que depende de muchos faclores: tipo de suelo, tipo de traba­
io, método de·movimiento dC' tierras, compatibilidad de trabajo, etc., 
••n la s:•h·cción finul rlet.r:n hacerse int~rvenir, cuando menos, los fac 
tor¡;·; mene ionado~. E·; frt'Cur>nte .Y muy l!ficiente el uso de varios -
eq11 i pos qu~ combinen 1 os di ferentr:s efec los de compactación. 

Lo,, factores más imrortantl!s qu·e dehen tomarse ·en cuenta para 
esta s~lección son: 

6.1. Tipo de Material 

6.2. Tama~o de la Obra 

6.3. Requerimientos especiales 

6. l. · TIPO DE MATERIAL 

En la figura 29 se Pluestra en loi renglones 4 y 5 los. diferen­
tl'S materiales y su respectivo tamaño en rnn. En el renglón 3 se clasi 
f ican en cohesivos, semicohesivos y no cohesivos. (los más finos son 
cohesivos y 1 os gra·nu 1 a res no e o hes i vos) en 1 os rerigl ones 1 y 2 se in 
di ca SU uSO más frecu!'Í1te: · · . . ... 

1) Sub-base~. tlases y carpetas: siempre materiales no cohesi-. 
vos (arenas y gravás). · 

í') Terracerias: normalmrnt.~ materiales cohesivos y semicohes;i_ 
vos, a veces no cohesivos. 

En ,,¡. rt!nglón 6: 1·1 compactación por presión estática (rt'd~ -­
Ji o:; metálicos y neu:nátlcos) es aplicable a todos los suelo~. limita 

·.c:ón: bajo rendimiento, exc~pto en los compactadorPs neumáticos gran:: 
oes. 

Fn el renglón): la compactación 'por amasamiento (rodillo pata 
dP cabra estática y pata de cabra vibratoria) es ~til para suelos --­
•.:or,c~s.ivo> .Y semicohesivos (ardllas, 1 irnos. y lilqo en arenas limosas). 
Li~1itac16n~. alto costo de pata de cabr~ estática. 

"" (•1 rengllln 8: 1a coínpactación por impacto (rodilló de impac 
te: .Y rodillo de rec.1a) aplicable,) toda clase de suelos, pero el mal­
·1• .. dbJdo •jlll' dan a la capa <ólo pennitP Jpl icarlos en terraceriaS, nor: 
llklimrntt: .arc'illas y lilnos. a vece•, ar('na;. Limitación: el rodillo de 
1 ''.Í3 ,,, ill'd~C<I con los lllol•·fiales ,·nhrsivo~ y h.1y 'lu~ 1·,¡¡rar frEO>cuer.t~ 

.J -· 

-~--------------·- . .c ... 
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,S S 
·• ]mente a. 1 impiarlo~ sin embar~10 C$ un eKcelente disgregador, il•lr lo. -

ri' ~ .. ~ · que el rodillo de reja es extraordinario en terracerfas que nl'~es_~ -
V\. . ( '\' tan disgregado. 

~ -~'0 . .1 .• . _En el renglon 9: la compa. ctación por vibración (rodillo liso 
e::.. ..._ "1 vibratorio) ·es aplicable en suelos no cohesivos (arenas .Y· gravas) y 

~. t .... a··vecesalgunos semicohesivos (arenas limosas).· 

!t. ~ Conclusiones: (Fig. 29) ,l· ~ ·a) Para suelo~ cohesivos se debe preferir pata de cabra vi -
· · ~......;; bratoria o rodillo de impacto. (Línea A). 

~-~. 9 .J~ ~ ~ J N b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso--·. :~ · k . , i vibratorio. (llnea S) • 

...._j · ." · .~ f .J e) Para todos los suelos: rodillo neumático 

.··\.\J··¡ ·,, ~. '\) , d Las mejores combinaciones son: 

't· ·l. .i · -~ .·Para -::e los -~~~~s_i_v~~-;----
·. .. D < . ..,0/.J\ • .. 

: .··. ----:_~ ~ ' -.· . 0 ~ 
~·-t· ~-

;·::. 

·; 
.·>· 

. , 
'' 

""-':'. 

.. ..,..,. ' 

'. ... 

' ~-."~_r, ... _._ 

Pára suelos no.cohes1 
vos: 
1 ~-· 

'--

6. 2. · TAMAÑO DE OBRA . 

Neumático·y·rodillo vibratorio -
(L,nea B, Fig. 29). 

. .. Dependiendo del tamai\o oe la obra y habiendo ya seleccionado 
·el tipo de.compactador adecuado par.a el material por compactar, se : 

puede' determinar .el número de compactadores nec_esarios para cump1 ir 
· 'con el plazo estfpulado. · · · 

.. 6.3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES . 

Ex-isten casos en que por requerimit!ntos especiales es neceóa­
. río 'decidirse por un determinado tipo de compactador·, como cúando ::- __ 
:las especificaciones solicitan un compactador que· no· estratifique el 

terraplén (corazones arc111osos), Psto nos harh selecci.onar una pa­
ta de .cabra vibratoria o un rodillo de impacto. · · -

Debemos tener en mente que, en construcción pesada. la inV•'r-
.. si6n en equipo es cuantiosa y _que í!ste se adquiere usualmente fue1·a _ 
··.del país, por. lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas -~ . 

· ', la.s posibilf~ades para poder escoger la máquina .nás efic.1ente; esto_, 
es: la menor inversión posible al más bajo costo uiiitar5o en el r.:í-' --
nimo 'tiempÓ l"éllizable. . .,. . .. 
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VI!. RLGII\S·éA SLGUIR EN Ci\SO.llt HNl:R l'fUlíllLMA~ CON 
LA <.OMPACTACION 

¿qué hacer cuando l~l control nos indica una falla?· 

Esta preguntá la vamos a contest.lr por medio de diagramas ló­
<Jí•.os. que siquen a contÍÍIIl<lción,_en lo:. que intenta, en ''forma ·gene-
rül, :nostr,.r un cJmino lógico ¡¡ar.l un análisis formal. · · 

V 1 I!. 

l'n r•stos diauramas st· ,Asan los sig.Jientes s1mbolos: .. 
,. 

Un h<·cho o una act ión 

' llna a1tcrildtiva 

--t<~) = Pasa a 1 punto X 

,.(ÍI'\ . • = El· punto X 

4 N~·-J>:.>s, • -~ I.Se,alcanzó la compactación? 

SELECCIÓN DEL EQUIPO DE COMPACTACION EN CUANTO AL 
RENOIMlfNTO Y AL COSTO Di:--LA COMPACTACION 

3.1. . RENDIMIL:NTO . 

. · Pdra determinar la produce ión horaria de un equipo de compac~ 
L•cíón.se debe tomar en cuenta·los siguientes fai:torPs; 

A) Ancho compactado por la máqu i ná = A 

B) Velocidad de-operación .. V 

C) Espesor d~. capa ' E 

D) Número 'd~ pasadas para obtener la compactación 

espec1ficada = N 
(;' 

" 

PaN calr.ulár la producción se determina primero e1 área cu -
. bicrta en .ma hora ·.con una pasada; dividiendo la cifra así obtenida 

ene re ·e 1 númt'ro- d!' .Pasadas r·equeri rla ~. rara obtener· la compactación ::·· 
c•·.tipula.1a, rc:·.ulta ,,¡ .áreu compactada~,) suelo por hora. .. : ~u1ti~iic 
C•1ndo "~t.1 :i1 t ,·llld ár,•a ¡;o•· el espo·sC,r compactado 'Je capa se ootioen<:> 
r.·, vn lt~·¡¡¡,:r; cou~tJi\C t.~dn pc~r hora. --

l, 'o,/, 

·~· 

..... \-

... 
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SELECCION. DE EQUIPO 

. - ~- . . 

- -- ... - ... ··- - . 
_: .:~ _ ·"· __ : :-:n ~-R.~; e_~}~ t~;_si; :: :. ~-·s: · ·. -· -- · · -·- - . . - "'" .... 

3 rcoHEsivcrs? · ~- . . .. .;3 

4 

. 0.02 0.074 4.7 
5 

6 PRESI N ESTA TI . . --· -T-~- ~~-~-,.-------~.....__._ ' . 

. · .. - ---·. ·- -"-.: 

75.0 

. ; ( 
. ( 

( _·. 

mm. 

1 [~ .. .----~~M~-5¡-~TE_~_!~-k-~- -~-----==-=-~~ ---~-~--~~~-~ ~:==- ------~-J 
[~_:0 ---_;_~_/ ~ _P_ A_:~ !~~~~-~ .__ .:L-•----~.~- . .:'~:=:..::. .. ~ =~ ~ ] 

'· [ ~- _ ·~·· · ~~--~:- _- ~,¿~=~ --~=-~~Yie·¡,:~~~o_!!__~i 
F 1 G. 2 9 

B 
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RI.TORIU Y EMPI F.Cl 

+ --···------

LOCAL 

GENEHAL 

. rPASf. _AL 2° OlA­

GRAMA EN 0 

.-!N 

~ 
1 

·X' 
/ r \-- .. 
'··"/ ljQ 

'~ 

'J .. -------·---------, 
MO~H: EL MATERI~L ANTES 

i ' . 
¡~~E Lt: .. AN.TAR LA CAPA, 

; PRUF.hE UN RIEGO DE AGUA 
1 ' Ql' 

.. 

'' 
'• 

BAJA 

' criN .UN DETERGENTE(40 (m3) 
.L._· ----------.,...--' ' 

' ;(. 

-~' .. 

SI 

PASf. AL 2° 

G.RAMII. EN 

~~- . ... 
-~ ' 

[JI A-

0 

-~ 
Sl 

D 

.. FIN 

SI 

REGRESE AL PROC E­
OIMIENTO .NORMAL 

SI 

SI 

NO 

ALTA·~ 
. ' 

; ·--·:.-

~-



(· 
·~ 

,:· .... 
)",. 

t' .. J, .. 
•;. 

,·, 

~ ... 

~IN 

,._ ... 

;, 

., .,.. 

.. '·' 
'', 

/: .-·· 
A 

•'· 

.;. 

S E G u· N O .O 
39 

·,·•· 

DIAGRAMA 
.. ; 

I----~41-----------M~------~--~----~----------------------r-~---~ 

SI 

NO 

'' 

. ..... 

BAJA 

AGREGAR 
EL AGUA 
NEC E SA'RIA 

REVISE LA SF.CCION 
RELATIVA Y CAMBIE 
O COMIIINE EQUIPOS 

)---1· ~ 1 f.IÉNE DUOA HA-· 
GA PRUE.BAS 

d~~OA 
FIEVISE l.A SF.CCION 
RELATIVA Y AJUSH 
LA. VELOCilJAD 

NO 

. ,·. 

TRAMO 

PROTEGER LOS. 
CAMELLONES 
CON POLIETI­
LENO SECAR 
CON RASTRAS 
OE OISCOS, 
BUEN DRENAJE 

F 1 N 

CONTROL 
t ASEGuh-'4R 

EL CONTROL, 
USE SU 

LABORA TORIO 

PROTEGER BANCOS 
BANCO CONTRA CUNETAS, 

t 
·1 

>--.. PENDIENTES FUERTES 
QUE DESALOJEN EL 
AGUA, CUNETAS, 
DRENAJE EN GE­

N ERAL, SI ES. PO· 

.. 
-S-1 8-l-E--H-AC_E_R_L_C_S__.I . '. 1 CORTES VERTiet.LES _ 

'!. 
----~·---..J...... .. ~!-!...... e,.~· . ...::.::· ... 
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NO 
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NO~·· ... G .. · 
.· SI'., 
. . 

.SI 

. ~ ' 

·NO 

.N.O 

'~ .. 

. . '. ·.·, 

'' ) ,. 

t:Nfkl MAS IJlLr•AUA M[JUI\ 

Pfi~A 1 A C<JMPAc.TA·CION A 
. 1 Xl'fNSII~ Of l COSTO 

NORMAL 20 cm 
VEH !;,:CCION RELATIVA V 

CO RAlCiiR. 
REVISE 91 EL ESPESOR ES . 

COMPATIBLE CON EL TAMA­
ÑO DE MATERIAL SI ES NE­
CESARIO HAGA PRUEBA 

IIAC E A LAS PRUEBAS 

EN LO~ l-UGARES 
ADE.CUAOOS ¡· 

SI. 
)-~'--I .. FI N 

REPEYIR LA 
PRUEBA CON 
EL MATERIAL 

1-4---< e 

':.. 

'. / . 

. ' . 
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La: 1 ónuul a puede \'5r;ribirse: 

1' 
A X V X E X 10 X e = ··-----··N·------. 

,_ .. 

p -. PrClducción hor·dria (m' /h) 

A " Ancho compar.t~uo por la máquina. (m) 

V = Velocidad (km/h) 

E e Espesor le capa (cm¡ 
., 

Número N • de· pa s,1das _,,,.. 

' convl?rs i6n 10 : Factor de 
; -.. 

e " Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La ·efic-it>ncia (C) afecta la capacidad teórica; .reduciéndo!a -
por traslapes de fldSadas !)aralP.las, por tiempo perd·ido ·.para dar vuel 

• < 

ta 'y otro.s factores :Propios del equi¡)o. • 
··,' 

n· número de pasadas 
dt>- propotc.ionár al suelo: 

depende ~e la energía :QIJP. el equipCl ptr~-
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.. ' 
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l·• 

.''.-

NO 

·-d-óuoA 

.SI 

EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE-. 
ESFORZAR EL SUELO EN OET·RIMENTO 
UE LA COMPACTACION 

'NO •_.::.:::...,__< e >---

PRUEBE QUITANDO LASTIH. CON RO­

DILLO DE REJA Ó TAMPING ROLLER, 
ES MEJOR USARLOS _LIGEROS Y VE­
LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO· 
RIOS SE PUEDEN LASTRAI'< ,·ESTO ES 

SOLO PARA USARlOS ESTATICAMEN­
TE, SI LOS HACE~ VIBRAR LASTRA· 
DOS EL PESO AB-SORBE .FUERZA 01 
NAMICA Y PIERDEN EFICIENCIA. 

PIENSE EN ESTO Y TOME ·DECISIO· 
NES, SI ES NECESARIO HAGA PRUEBAS. 

NO. 

COMIENéE 
NUE-VAMENTE 

. ,;, 

. ' ' 

''. 

-'1" 

,1'. 

SI 

FIN · 

. , 
·' 

SI CONSULTE A SU 
SUPERVISOR 

E.L PRO!iLEM,\ ES DE CARACTE-· 
RISTICAS TAN ESPECIALES QUE . 
REQUIERE LA 'PRESENCIA .DE 

UN ESPECI_ALI STA 

'• 1 

·'. 

·- .. 
:_....:.. 

--------------'..e 

·.• 

fi• ;, ... 
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rQill PO 

ROOlLLO HETALJCO 

PROFUNI1 IDAD !lE 
1.11 CAPA (CM) 

10: A 20 

No. DE PASADAS 
PARA 90X. PARA 9!>7: 

. 7 A 9 .10 A 12 

. - .... ---------·· ..... . . -------- ---- -----· ·------'--------
NEUMA-TI r.o u GERO · 15 A ?O 5 A 6 3 A 9 

. - __ ...... ___ ·--. --- .. --·. --···------.:.-------~-------....:----~---· :.___ 

. NlUMATICO PESADO ltASTA 70 4 A 5 . 6 A . 3 

RODILLO DE IMPACTO 20 {\ 30 5 A 6 6 A S 
~ -... - ···----- ··-------- ....... - ..... --- - ... ------------------------------

ROlliLLO DE REJII 

PATA DE CABRA 
V lBRATORIA . 

20 A 25 6 A 7 

20. A 30 3 A 5 

--------------- --------'----------

7 A 9 

6 A 7 

LISO VIBRATORIO 20 A JO · VER GRAFICA SIGUIENTE . 
·-·--···-· -~------~---:---· _.;;,~.:..,_ ___ --:--',; _______ _:.__: _______ . ------ .. 

, .. _, ... ' ,. 
''; 

.l. ' ;. : 

'· ~· . . ... 

-

';, ... . : :Corioc Ú:mdo 1~ cap11cidad 'de produce ión de un campactadar. y par á·.:··. 
cnnonir '¡•] cast.o del ('m"') conipactado es_ necc~ár1o-determinai• el cas- ·-··\· 
to horo~rio del equ'1po .. ,_, ·' J : · .. :.· 

.. ' ' ' _i • ' '. ·-·. ·•. ' 'c-

' ) (. • 1 • 

r.''iún 

• 4 • , • 

. . , . 

.: . : _.. . . '.:~. ~ 

COSTOS . 

Para la dP.tiÚ'minación dPl costo hl1rario de1 equi;JO de cam¡¡acta' 
se 5iljuen los:mismo rasos que '>P. siguen para la determinac;ión.: 
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. 1 oo..--,--·.,.-,-----_:_------r--r-'-..-:..;., ....... __,.-.....,.--. 
. ~ · ·¡Veloeodod del equipo 1.5 Km/h .. 

?JI. 
:z . .., 
e ·c:o 
e .... -... 
Q 
o· 
a 

. •. . . . 11 ' " ._. 3.0 11 lt 

_:.. __ . _· ... -~·--- - '1 •• 6.0 .• _. 11 -l.. .. ·- ---1 
. --1 l·-i 
--· --1--t-·1 

.... i :' :-+---'->¡~ 
' ·~~~---L~~~~~--~--~~~~--~~--~ 

2 ' 3 4 !1 6 7. . 8 9. 10. 11 12 . ,. 
NUMERO DE PASADAS. 

., 

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO 'DE PASADAS 

Equipo liso-vibratorio 

. ,.- __ ' 

,, ,·. 
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:· ' . ' •··' 
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..ti•' cualquit!r otro ú~:;Lo hot·Jrio dt~ equtptl dt• conqrucrión. 

Es decir se deb1m obtener: 

fl) Car~os fi)os. 

lle¡¡reriac io" .' 

fi) 

C) 

fl) 

:liiii1Un9o. 

:: 

Intereses 

Seguros' · 

Al.inaccnaje 

Manten i'tnit'nto · 

e o n S u m· o 

CÓmbus tH1 1 es · 

Lubricantes 

L1 anta!. . . ' . . . 

o p e r. a e i 

1: r .a n S ~ o 

' ~. 

• • . •' '.·.· 

S 

ó 

r 

A) Cargos fijos • · 

· : 1> ) Consumos 

C) Opcrac ión 
,. 

D) Tráns¡iortr. 

n 
'·· 

t. e. 

' lh ... • ' ·.-''----'"-

i 

. . '. 

'•. 
·'· 

,, . 
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Deter·minado ·~1 costo horario del equipo y conociendO la produc 
<.: i6n del mi5mo, pua un e i<'..r.o grado de compactación, se puede obte·~· · 
ner el costo por (m ) wnpactado: 

·, ~~ .. 

Costo por m 

H. 3. · EJEHPLOS 

' 
Ejemplo (1) 

Si tiene por ejemplo un material· compuesto por un. 30% 1 imo y 
/Of. arPna. Consideramos que se trata de un m<tterial granular y ~or 
lo tanto un compactador vibratorio es el indicado. 

' 
Se analizarán las siguiPntes alternativas: 

1.'~ . Rodillo 1 iso v.ibratorio arras.trado por tractor agrícola 

2.- Rodillo senci.llo 1 iso vibratorio autopropulsado 

3,.;. Rodillo doble···(Tandem) .. vibratorio autopropuisado 

1.·. Detenninaciórr de costos horario 

·l. Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola . 

Precio de adquisición ro.di llo ·. $ 1'100,000.00 

Precio di> adquisición del ---
trae t. o r 840,000.00. 

SE' considera una vida útil del conjunto de 8000 horas·.y un va 
lar de res ca tC' de .;ero .. .. ·. 

Carc¡os fijos ~ , 612.00 

·Consumos 36.00 

Operación 72 .. 00 
.. _ ..... - ·-. 

~ 720.00 

. : . 

l' 

. l: 
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Rli<l i'llu wn,: i U" 
.... .'· . !¡~¡'\ . ,-: ':, 

·.:·: ~ . ·' . ,· 

Pri.;_c io de. ,,dl']ll'i~ 1c ión 
. . .. ·.· 

' ~ . 
s :''4oo.ooo:oo 

< ~-
'· 

'' -~ ·, 

· Se r,r,~ s Ú!Pru 't~li,b'i i!ti -U"il :'.,¡ida tit i l de <.IOOQ. horas y un va 1 ot· de 
r-e~.~:~1t..r c1c (.ArO: ·' -~· 

(.,¡rqoo. t i jo< $ (,7(.00 

Consumo~, .1fi. 00 

()pe>r,lc i iin 1?.00 

·; .. ;. 
$ 780.00/hora· 

3 - Rodillo. T~ndl:'m vi!Jrat.orio aul.oJ!ropulsado 

:1.· . .. . 
Precio de· <H1quisir.i6n s 4'3oo,ooo;oo 

'','. 

Hai·cmns. lu 1:iisma considerac itin por. lo lJ'Je respecta a vida útil·.· 
y v.1lor rlr réscaté_'quC' las altP.rriativas anteriores. 

' l •.. 

Ca rejOS fijos 
·,,_$ .. 

1.1!>0.00 

Con S uino,s .. 
. 

·. 52.00. 

OpÚac iÓii 72.00 
..... -.. -·- -· .. 

" $ l,n4.oo ' 

,. 

\Oet ·~nni'n'ac iÓn· d<' producciones i1orari~s· 
. ,,., . . ;-:;_·,· 
!': 

•.,:. ' . 

1. l(odillo. dr.~a>t.t'auu por .tractor Jgrícola. 

. . 

. ' 
•' •,; 

h' 
'· •,; 

•' 

. ' 
· Ancho 

··•·· · · Ve loe i chld . 

N\iuu~ro ele pasadas ' 

l. '>O m 

4 klli/h 

20 cm (·;ueltosi· 

4 para 9'/-

t·~-

·,' . 
.. )' \ ': 

., . 
' .. ·: . 

'· :· ,\ . .:- ' .. 
·•, . 

. '· .. ]· . 
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o. l 
.· .. ,· o. 71> cric ienc ia 

p 1::.'!_0 :x .. ~-\~2Q__x'.O..J x__19 X Q. 75 

:~ P ~ 157 on"'/hora-

flod i 11 O olU t.O¡>rpu l ~ .. HIO 

Ancho -- 2.14 IIÍ 

Velocidad - 4.5 km/h 

Espesor "" 20 m ( Su•' 1 tflS) 

Número dt> p.¡sadas "" 4 para qr.•l' . _,,._ 

Coef i e it·n t•~ de i"N1uc. - o. 7 

EficiPncia o. 75 

(rs de llldYIJr maniobrabil i_dad y dP. mayor enrrgía dinámica; 

"" [' 
, ?.]4 X 4.5 X 2Q"x 10 X 0.7 --- " " """ ·-;r--.- -'" """""" X· 0. 75 

r 253 m'/hora 

Rodi \lo vil>r~tor·io lcndem aut9PI'O!lul;;¡í:Jo 

Ancho 
Velocidad_ 

. F.SpPSOr 

Número_ d•· poJ"•'JiJs 

Coeficiente de reduc. 

F.ficic-nri.l 

- l. ::.o 
4 k:n/h 

20 un ( sur>l tos) 

2 (por ser do~ rodillos) 

~. o' 7 

0.75 

p . !>0 X 4 X ?0 X l~l_ -~-.0_.8_ X O lS 
? 

•,; 

" 
' "•'-'-' c.__~·-· .:._.._:_~~~..:~-_:_~~ ·- ., . : 

'---'~-'-'~·-----· --. ·:e_,_~----~·~''; ·. !· • 

.. ; 
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p 31'>_.;m ·' 1 hor~ 

,• 

l T 1. · DetPrminación cle-~co•;to ·de com¡•actdción. 

co:;To i iOili\R lO :>RODUCC ION 

ta:..o 1 $ /?il. 00/h 157 '"' 1 
Ca ... n ., 

S mo. oo¡h · ._'-4l'~~m 3 /h ( 

Caso 3 $ l '<'7 4 00/h 315 m1 /h 

COSTO X r::" 

S a. 59/tr.3 

s 3 .oil/m" 
$ 4.36/m' 

Se t~o1ce notar 4u~ a p•·~.ilr_.dP qu~? la dif.,renL1a de valor de ad­
'll!l'.ii.ión •.•ntre los casos,,(l) .v (3) es de .'!lO'~ aproximadamente, se ob 
i ier~<: un ahorr·o Pn el caso (3), del costo de wrnpa'ctación. cercano aY 
W'h. 

Suponiendo que SP. contara con un compactador de impacto aut~. -
;wopulsc~do. con un costo horario de $ 1.240.00 y se tratara de campa<: 
t.Jr el matPrial granular del pjemplo. se obtiene:· 

Producción horaria:. 

Ancho · 1.94 m 

Velocidad .. 9 km/hora 

.ES!lf'Sor ·20 cm (sueltos) 

. NÚtiiPl'O de p~ sadu s · ~ 8. pasadas (contando. sus cuatro 
rodillos) 

PROilliCCION . . 1 . 94 X 9 X 20 X 10 X Ü. '/ -· ---.- . - --·s- x o. s 

PROilUCClON ~ 244m 1 /h 

CO:, fíJ POR COMPACTACION , ~-.lf4{-~~~-~{ll- : 5 5. 0:! 

f.l .:tl~to ubtenidO.dt>muw;t.ra una rnala scleéción. del eQllipo,·ya­
~uc· r·(·<;ult(unayor que los'c.btt•nido~ Jldrit rodi !los vihrdtorios:. __ 

. .... -,. 

. ' 
----~'~· ::...· .. -·~- -.... ~ -~~:¿: ·~ 
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[o Ca',O COntrariO ~Hiede-encontrarse cuando· con un rOdillO 'li­
br<ltÓrio l.üo traten de compa<;tarse materiales altamente cohesivos -
para los cuales el cómpactador de impacto resultara más ventajoso. 

E J E M~ L,O ·(~) 

Materiol por compil•:tar: Art.!na t>i c•n graduada 
. a 

Volumen por compactJr: 300 ~~' compactados/hora 

Compactación al 95;: 

A) Plancha 1 andcm 

Ancho rodillos ~· 1.20 

Velocidod máxima de desplazamiento: 2 km/h 

Número de pasddas para obtener el 95i~ dl• compactación = li 

Espesor compacto de capa = 12 cm 

Costo horario = $ 400.00/h 

U) Rodillo Vibratorio Autopropulsa~o 

Ancho rodillo - 1.50 

Velocidad m<ixima dr· dt•splJzamiPntO·' 4 k!ll/h 

N1jmero ~e pasadas par·<~ obtener el ')!i'',. de, compactación 4 

[spesor compacto d<· capa • 25 cm 

Costo horario - ~ 1,000.00/hora 

,1\. . . ' ' - . 
. .... l, '.h. ·: .... 
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1.- '¿Cuántas plancha~ 'bnnrm son nt:cP•,arias ·parJ compactar. 

300 :11 1 ro:npuc Lo·;. por horJ' 

; 1 •·• .~(~¡J.¡,(.(IS l"l.Jf1i¡i:h 'Jill:',lt(lr"'IQ~. Jíln rli·'C<!St\1'-iV'> pJrd. COIT:-' 

~act.ar ·300m" C<'lllp.lcto~ ·11or tiora·t · 

b 

:l.- ¿cu:.1 eq•Jl¡JO 'proporciumm'i ,,na couq:.Jctación más econónn 

Cd? 

:•. 

·,,, •ll'tt>nni""" priulC'ro Id~ pl'uducc•on•)~ hJrarids de los (~quipos~ 

i\) Pl .1m:ha Tande1•: 

r 1.20 X 2 X 12 x '10 ""Tf"' X o. 70 

1' 13.3 111'/11 {compactos) 

:'.) i<o•ií llo V1bratorio 

p 1.~0 x:4 X 2~ K ]Ü 
4 

x 0./U 

1' ,. 2bt m''/h {COI1ljldCiOS) 

::=! ·' 
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• 
1 ~;;. Se nec<>sitan tanta5 planchas como: 

300 
ui:-:; 16 + = 1/ planchas 

·;~ puPden ut i 1 izar 16 unidddl'S. ~ero con ut il izac ión óptli~J- --
4ue fr·ec;uen t 0.num te n•5u lta di fíe i 1 de obtener. 

Se necesitun usar 17 unirtade>s, Ío cual es totalmente impracti­
co. 

l.- L6s rodillos vibrdLurios necesarios son: 

;: :1.14 + -=,·2 ·rodillos 

3.'-, · Oeterminar.i_ón del costo de compactación: 

-; 

·, .. 

A) Planchá5 T¡¡ndcm · (6 - S Tons) 

Costo Horario 
· · ProdÜ"cc 1 ón · 

~ '~ _4_0_0. 0_0/_tl 
i/3.] 

Co~;to que •'S muy elevado 11 

B)- Rodillos Vibratorio~; 

· Cu-; to 
~' 1,000.00/h 
. -2-bi ··li>"/h ---

Qw~ f··; un LUS to ruzor:ab 1 ~. 

... 
.. 
i 

·------------'---- --· ~· ~- ·-
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CONCLUSlONCS . 
. •. 

9.1. La forma de mejorár> los ele!lll!ntos mecánicos en un suelo 
es 1 a compactación. 

9. 2. · Lo~. ef¡,ctw. mci·; illlport.Jnt~-, i¡uP rrod11Cr una buena co1n -
~dc1.c:H:ión 1·r~ 11r; :.uelo ~on: _R(~Sl<.;tenci~l mecánica .. minrmi 
zació" d1: dSentomi~nto~ y r~dJcción de .la permeabilidaa: 

... ' . - . ' 

9.3. El t a e tor de noay<;r im¡;ortanc ;;, 
c'ión óptima ·en un suelo, e·; .el 
niatl'rial. · · 

para dar una 
con.ten ido de 

l... ' 

-:ompacta -­
humeddd-del 

9.4. ·LO> esfuerzos di' compactaciór\ pueden transmitirse .al 
suelo por la co,,:binaci6n de Uno o más, de lo> s1.guientes 
¡;!fectos: Presión estática. in\pacto, vibración y amasa -
miento, .-

... 

9.5. El compact.ador c1ue deba usarse dP.penderá :bási.camente 
del tiP.O de·su~loque se quiera compactar·.(Fig. 29).· 

.. 9. f¡. 
\ 

La selección'· de cómpactadores deberá. hacerse con mucho 
cuidado· y ·tra.tandÓ de hacer intervenir las variables, ya 
que de esto dependerá el éxito económico y fuiiciqnal ·de 
1 a c()mpactaci6n. ·; . 

:9.7. o~ tm:buen éontrot·depende ,que la compi!ctación se. lle.ve 
a cabo correct'amente . 

.~· 

·' 
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TECNICAS MODERNAS OE PRODUCCION DE AGREGADOS. 

INTRODUCCION. . 

La correcta selecci6n del equipo de trituración es uno de los facto -
res, qu~'sin lugar a dudas, influyen más en el .buen resultado técnico y--­
económico de las obras civiles de construcción pesada, ta.les como caminos, 
aeropuertos, presas, vías férreas, etc. 

Es por lo tanto muy importante poder contar con toda la información 
necesaria para poder plantear correctamente el problema de selección del­
equipo de trituración y complementario respectivo, y asf elegir las máquT 
nas que a partir de un material natural o greña, serán capaces de produ ~ 

.cir en el tiempo·requerido, los agregados pétreos necesarios para la eie­
cuci6n de la obra en cantidad suficiente y con la calidad ade~uada. 

l. AGREGADOS PETREOS. 

Especificaciones Generales. 
' . 

Los agregados pétreos con fragmentos duros y résistentes, libres de_ 
materiales contaminados, conforme a las siguientes especificaciones gran~ 
lométricas (materiales más utilizados en obras civiles). 

Agregados para Concretos Hidráulicos 
·:·.· 

., 

Arena: o 1/4" 
Grav·a # 1: 1/4" 3/4;¡ 

Grava # 2: 3/4" 1 1/2" .. 
Grava # 3: 1 1/2" . 3" 
Grava # 4: 3" '611 

,. 

..'.·. 
-------~.~-· --· ---~---·-

·; 
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Agregados para caminos 

Material de sübbase: o 2" . 

Material de Base: o 1 l/2" 
Material de Carpeta: o 3/4" 
Material de Sello: 3/16" - 3/8" 

Genera 1 mente es de una to 1 eraric i a de ± 5%. tanto en sobre tamaño como 
en sub-tamaño, existiendo normar estrictas para la composición g~a.ilulomé:: 
trh:a interna de las arenas para elaborar concretos hidráulicos ,(norma.::~ 
ASTM C33-61T), como sigue: · 

Malla Porciento de Material e¡ u e pasa 
. l. 

3/8" 100 
.# 4 (4.76mm) 95 a 100 

# 8 (2.38 mm). SO a ioo 
# 16 (1.19 mm) 50 a 85 
11 30 (0.595 mm) 25 a '60 
# 50 (0.297 mm) 10 a 30 
# 100 (0.149 mm). 2 a 10 ... 

II. OBTENCION DE LOS AGREGADOS. 

la materia. prima (material en greña) para la prod'uccfón de agregados 
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de .agregados natura 
les de rfo o de depósitos de aluvión, conglomerados, etc., fundamentalmen:: 
te. En mucha menor proporción, de escorias de alto hórno, así como de pr~ 
duetos sintétic!Js prove11ientes de la cocción de horno rotatorio de materia· 
les sílice-aluminosos. -

Las rocas se dividen en tres grandes categoría~ geológicas:· 

a) Rocas.Igneas (Basaltos,'granitos, r·iolitas, andesitas). 
b) Rocas Sedimentarias (caliza; arenisca, dolomitas). 
e) Rocas Metamórficas·(esquistos, gneiss, mármol). 

·, ' ... . .. 

! . 

;· 

-·. 
' --
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Para la extracción y preparac1on· de los agregados, son los factores de -
dureza y de grado de abrasividad (medido por el porcentaje de sílice), los 
que importan principalmente para l.a selección del equipo . 

. La estracción de las rocas a cielo. a.bierto, tiene dos series de operaci.Q_ 
nes: 

a) Trabajos preparatorios. 

b) Extracción .Propiamente dicha. 

En efecto, antes de proceder a la extracción del material, es'necesario 
retirar los terrenos constituidos de tierra vegetal, ·teP,etate, limos y Úcj_-:: 
llas, etc., realizando las operaciones de' despalme y deseriraice con escrepas, 
tractores, arados, etc., hasta dejar abierta a la pedrera con su frente de 
ataque en uno o varios pisos, con las terrazas respectivas para permitir la -
evolución de las máquinas de perforación, .del equipo de carga y del equipo de 
evacuación del material extraído. 

La extracción puede realizarse manualmente (en desuso), por medios mecá-· 
nicos y por explosivos. ' 

Los materiales suaves (pizarra, calizas, lignito, etc.), se extraen por 
· medio de equipos análogos a los empleados para las operaciones de despalme. 

E.l caso más general, es la extracción por medio de explosivos, con los­
cuales·se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentación en blo­
ques de un tamaño tal, que se permite su manejo con los medios de carga y de 
transporte disponibles, así como su entrada a la bo~a de la quebradora prima­
ria. 

En ·muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las tronadas· 
masivas de roca, un porcentaje medio del 2o·x, al 30% de bloques, son demasiado 
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. Es necesario úna re 
ducción secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenaci6n secun 
daría o·plastas), o por medios mecánicos {pilón o "drop-ball"): 

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neumáticos o sobre -­
orugas y por palas mecánicas y el transporte a la planta de trituración, por 
camiones de diversas capacidades. En caso de acarreos relativamente cortos,-:: 
el cargador frontal sobre neumáticos, puede satisfactoriamente realizar la --
operación de transporte a la planta de trituación: · 

La preparación ·de los agregaods tiene por objeto transformar el ''Material 
en. Greña" proveniente de la pedrera o de un banco de agregados naturales, y­
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde bloques grandes hasta ele­
mentos finos e impurezas 'de arcilla y limo·, en materiales limpios, clasifica­
dos en las categorías granulométricas requeridas. 
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Para realizar dichas operaciones, se cuenta con equipo de trituración 
propiamente dicho y equipo complementario, o sea aquellas máquinas que sin 
participar directamente en las operaciones de trituración, son indispensables 
para realizar los procesos necesarios para transformar el material en greña b 
natural, en material útil· que reuna ciertas especificaciones. 

Por lo que respecta al equipo de trituración, desgraciadamente hasta la 
fecha no se ha diseñado una máquina universal que en un solo paso.a etapa, -­
convierta el material natural en agregados útiles, sino que dicha transforma­
ción se. deberá realizar en varios .pasos o etapas de acuerdo con el material·­
natural disponible y con las especificaciones que deban cumplirse. 

Se describirán someramente los siguientes tipos de equipo: 

A: Equipo de 

Trituración 

B: Equipo Ca!!! 
plementario 

l. Trituradoras Primarias (Quijadas y Giratorias. 

.. 2. Trituradoras ~ecundarias de Cono, Ro di 
. •¡ -

· llos., Martillos 
3. Trituradoras Terciarias e Impacto. 

4. Molinos (de Barras y de Bolas) .• 

. s. Cribas Vibra~orias ,(Horizontales e Inclinadas) 

6. Alimentadores (de Delantal, de Plato o ReciprQ. 
cantes, Vibratorios). 

7. Gusanos lavadores . 

8. Bandas 'Transportadoras 

9. Elevadores de Cangilones. 

1 1 l. EQU 1 PO DE' TR ITURAC ION. 

las máquinas de trituración .más utilizadas en las Obras Civiles, emplean 
los métodos mecánicos de reducci.ón indicados en el siguiente c·uadro: 

,. 
,•· 

•, 

----· ·---·-·-··----

t, 

·,. 
! 
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QUEBRADORA METODOS DE REDUCCION 

1 ' \ ~ ~ 
Impacto Desgaste Corte Compresío~ 

-
II\IPACTO • 
PULVERIZADOR • . . 

:e -I\IARTIUOS • • 
RODILLOS • • • 
GIRATORIAS • ' • 
QUIJADA,~ • • 
CONO • • 

Figura No. l. 

.·. 
Para decidir cual es "el equipo· de tritura'ción apropiado· para resolver un 

determinado problema de producción de agregados, es necesario tener en consi­
deración tanto la naturaleza de la materia prima por procesar, como el traba­
jo idóneo para cada tipo de trituración, para poder hacer una selección de 
equipo técnica y económicamente.válida. ' · 

. Dos de ·1 os conceptos básicos. que definen e 1 comportaini ento y campo de -­
aplicación de los diferentes tipos de quebradoras son: ·índice de reducción y_ 
coefi c.i ente de forma. 
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IV QUEBRADORAS DE QUIJADA. 

a) TRITURACION.PRIMARIA. 

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple· toggle con excén 
trico.superior (figura 4), lá que se utiliza para realizar la primera etapa-:­
de reducción de los materiales pétreos, en las plantas móviles 'camineras, en 
prácticamente todos los casos, así como en la mayoría de las instalaciones f1 
jas de producción .de agregados para la Industria de la construcción. -

Equipo de mecánica simple, se utiliza en las plantas portátiles, en tama 
ños que van desde 12" x 36" hasta 42" x 48", con pesos de 5,300 kilogramos -
hasta 48,000 kilogramos y producciones desde ·18 toneladas por hora, de acuer-. 
do con el tamaño de la máquina, su abertura de salida y 'la naturaleza geológi 
ca del material, alcanzabdo .índices de reducción promedio de 8 l. -

... ·. 

( '•¡', •• 

Figura 4. 

En algún tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas (figura 5) 
móviles, pero hoy prácticamente han quedado en desuso. debido a su alto costo 
de· adquisición y de operación. . 

() 
~· 

·1 

' 

La quebradora de quijadas tipo "Blake".de doble bielá'y las giratorias,­
prácticamente no se utilizan en los arupos n16viles primarios de trituración,.­
por ser máquinas muy pesadas .y de grandes dimensiones' ló cual hace poco prác­
tico instalarlas en chassis· remolques, empleandose fundame.ntalmente 1nstalacio · 
nes mineras y cementeras. - Q. " 

:-: 
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:;¡figura 

NOTAS: Las dimensiones de.las quebradoras de quijadas se indican por las di -
mensiones del rectángulo de su boca de admisión (ancho por .longitud, generai -
mente en pUlgAdas). 

Las dimensiones de las quebradoras primarias giratori.as se indican por -
·el tamaflo de admisiésn (generalmente en pulgadas) de. roca eil su alimentación.·· 

.· ... 

. ' 

Figura 6. 

Quebradoras de quijadas tipo ''Blake" o de "doble toggle" o "doble.biela", 
utilizada fundamentalmente para la trituración primaria·de minerales extremada 
mente duros y abrasivos (hema tita, t.aconi ta, etc.); ·~1uy utilizada en e 1 campo 
de fa S obras Civil es. •,· 

•' o 

.. 
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Figura 7. 

·Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en las lns 
talaciories Mineras y Cementeras de rr.uy élevadas producciones. Muy:: 
poco utilizada en el campo de l~s obras civiles. 

b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA. 

Si bien en la etdpa primaria de tri t•Jración, desde hace ya muchos años -
se ha definido·a la quebradora de quijadas como el equipo i~óneo para·las ins­
talaciones de producción de agregados. en Jo que respecta a las etapas secund~ 

--··--·-· ··---'---~-_.:._ ___ _ 

.i 
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· .. ~· 
rias y terciarias han existido en los últimos tiempos cambios sensibles en la 
preferencia de los usuarios de dichos equipos, como se•Nerá a coritfnuación. -

'· . 

Las trituradoras tradicionalmente empleadds 
gunda y tercera de la reducción de los materiales 
dillos, impacto y cono. 

V TRITURADORAS DE.RODILLOS. 

para .realizar las·· etapas se­
pétreos' han sido. las de ro-

~ ' J) • 

. -~ .. '.i:-.··,,· -'\,, 
- . :.!. -.~:-··:> . 

Este' tipo de trituradoras de mecánica simple, utiliza los efectos de com 
presión y. corte para efectuar 1 a reduce i ón de tamaño del agregado pétreo. 

En el pasado, era éste el tipo de máquina más popular para realizar tri­
turaciones secundarias y terciarias en las plantas móviles camineras, y en - -
plantas fijas de producción de agregados para concretos hidráulicos. Hoy en -
dfa su utilización ha quedado reducida al tratamiento de materiales suaves y­
poco abrasivos, como caliza, carbón, yeso, fosfato, etc., debido a que son ro­
cas de .alto contenido de sílice, el desgaste que se presenta en forma de sur -
cos profundos en la superficie cilíndrica de los'rodillos, hace que se tengan~ 
costos de mantenimiento muy elevados, presentando además las limitaciones que 
se indican en los p~r:,rafos siguientes. -

El diámetro. de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superior al tamaño 
de los fragmentos en'; la alimentación (figura 8), para que pueda aprisionarlos 
y triturarlos. ,. · -

\ 

La produq:ión es directamente proporcional al ancho d.e, los rodillos (fi­
gura g), sin embargo,. un ancho demasiado grande, ·provoca un desgaste irregular 
y ~~pido, más fuérte. en el centro que· en los extremos: 

El .índice de reducción que se logra con estas máquinas es relativamente 
bajo: 3- 1 como máximo, debido fundamentalmente a las limitaciones que se_-: 
tienen en los tamaños· de alimentación. Se ha procurado disminuir un poco este 
inconveniente, introduciendo un tercer rodillo, obteniéndose así una máquina­
que puede trabajar con mayores índices de reducción, aún cuando más costosa en 
inversión inicial y en operación (figura 10). · · 

Para disminuir los problemas del alto costo de mentenimiento en dinero y 
tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se han diseñado máquinas 
de soldadura automática (figura 11) que mi.tigan un poco estos inconvenientes. 

El coeficiente de forma del material triturado en los rodillos, es por­
regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en cierto tipo de ro -
cas. -: 

.' :. 

. l': 

. ; 
! 

' 
'.·"··~'~-'''--·----
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Figura a. 

Figura 9. 
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Figura 10. 

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalaciones de pro-­
ducción de agregados,·las trituradoras de rodillo han venido siendo substitul 
das por otro tipo·de máquinas,· limitándose su campo de acción al proceso oe­
cierto tipo de rocas suaves y poco abrasivas, como ya se dijo. 

Figura 11. 
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VI TRITURADORAS DE IMPACTO O DE MARTILLO. 

Tanto las trituradoras de impacto (figura 12) como las de martillo (figura 
13), utilizan básicamente· el efecto de fuertes impactos de la roca contra las_ 
placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores que están girando a ele­
vadas revoluciones por minuto. En las trituradoras de martillo con rejilla in 
ferior (figura 13) existen también los ef¡¡ctos secundarios de corte y desgaste 
de la roca entre el martil'lo y l.a rejilla. ·-~ · · 

Figura 12A. 

Trituradoras d~. Impacto. Vista exterior. 

Con este tipo de máquinas se obtiene un material cúbico de elevado coefi -
.ciente de forma, con índices de reducción de Zcl -:· 1 Y en ocasiones de 30fT.­
Desgraciadamente estas máquinas no son adecuadas para procesar rocas con inás -
de G% de con~enido de sílice (Si o2), por el fuerte desgaste que sufren sus -­
martillos-y barras de impacto, con los materiales pitreos abrasivos¡ siendo-· 
Jconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge~ 
neral todo tipo de minerales no abrasivcs, Dues de lo contrario se elevan muy 
fuertementP. sus costos de ·operación. · -

.. 

... 

,. -· 1 

1 

1 

1 
1 

¡ 

1 

1 

fl 
1 --------- ···-· --~-----· ----~--· ·---------___ _j 
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Figura 12B. 

T~itÚradora de Impacto. Corte longitudinal esquemá 
tico; niostrando su pr·incipio de funcionamiento. -

VII. TRITURADORAS DE CONO. 

Este tipo de trituradoras se ha utilizado en las plantas mineras desde ha 
ce más de 40 años . .En· el campo de las obrus públicas se ha generalizado su 
uso a partir de unos 10 años aproximadamente, pues se temía' que estas máquinas 
tuvieran una mecánica· muy complicada que necesitara cuidados especial es y per­
sonal altamente' capacitado para ooerarlas. La realidad ha demostrado que si -
bien son unidades robustas de mecánica precisa, los cuidados que requieren en_ 
su operación y _mantenimiento no son 'llayon~s que los que ·necesitan, por ejemplo, 
una. quebradora de quijadas o una tr1tur~dora de t·odillos en operación normal . 

·'· i 
¡. 
¡: 
!t 
'· \ 

¡ 

' 
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Figura 13. 

Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y 
. seis: cabezas de percusión. • 

Presentan este tipo de máquinas una serie de ventajas adicionales. entre 
las cuales sobresalen las siguientes: 

a) ProdiJcciones relativas elevadas con un alto índice de reducción, que_ 
puede llegar a 10 + l. 

\ ' 

' . ' ' 
1 
' 
1 

! 
. ¡ 

., 
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b). UtiliZación completa y n19ular de sus elementos de desgaste en la cá­
. mara de trituración, utilizándose los efectos combinados de compresio 

. ' nes e impa'ctos (figura 14), dando, como resultado poco desgaste por -
abrasión y un producto con muy buen coeficiente ,de forma. 

. '' 
·Figura 14 . 

e) Protección contra fragmentos metálicos (dientes de cucharón de carga­
dor, cabezas de niarro, etc.) no triturables, por un dispositivo a ba­
se de resortes e!l el perímetro de su bastidor ( figu'ra 15). 

d) 

e) 

Dimensiones compactas que hac~n práctica su instalaéióntén .grupos mó-
v i 1 es. de tr'i tu rae ión. . · ~.\/. . , 

. • _. t' . • .':·"·.:"~:: -.• ._;.;.- •. ~ . ' • 

Costos de.mantenimiento muy bajos, por la eleváda'dúr~C'ión'de sus pi~. 
zas de des·gas te. 

~ . . . 

Los constructores de e ami nos empezaron en unidades portátiles. los· tamaños 
de 36" (diámetro inferior del cono), que es una ·máquina de aproximadamente 
11,000 kilogramos de peso, con una producción de 60 tonelada·s· a·;úha abe.rtura -
de salida de 1" (para producir material de 1 1/2"}. ·,Posteriormente los grandes 
~olúmenes de materiales requeridos en los. nuevos proyectos'de au~opistas, obl_i 
gai'on a util izar·los. tam~iios de 48", máquinas. de 22,000 kilograiri<is de peso y'-

. -... ' ' . . . -• . ::..·•1-. 

'·.· 

------------'------'--'- ·----
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.· .. 
producciones del orden de 170 toneladas fi•Jr hora oe materiales de 11/2" y hoy 

. en d'ía ya los tamaños de 66" (fiyura 16)' máquinas con peso de 42,000 kilogra­

. mos y producción <.le 275.toneladas por hora de·material de base, tienen bastan-
te demanda entre los grandes contratistas de caminos.. · 

...... 

· . ~1gura. 15. , . 
.. :· 

'1. • '7 

Las trituradoras de cono se·.fabrican ~n modelos especiales para cumplir -
.las etapas· secundaria, terciaria y cuaternaria de reducción, modelos que si -­
bien desde el exterior presentan 'prácticamente el mismo aspecto (figura 17), -
la geometría de sus cámaras .de trituración tiene grandes diferencias, según se 
trate de una trituradora secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) o cua -
ternaria (figura 20), siendo lógicamente las máquinas que se pueden cerrar a­
menor dimensión para producir material más pequeño, las que admiten menor tama 
ño de piedra a la entrada. -

,. 

- '¡, 

i 

. _ _:_:: _ _j 
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Figura 17. 

VIII MOLINOS DE BARRAS. 

''¡ '. 
'•' 
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·En algunos casos de producción de arenas calibradas, tanto para la.ela!JQ. 
ración de concretos hidráulicos, como. para corregir 1 as curvas· granulométr·icas. 
de los materiales producto de las trituraciones secundarias y terciarias que -
acusan déficits de partículas de o a 2 nm para cumplir con las especificaciQ_­
nes de los·materiales de base y carpeta asfálticas para .. ~la con.strucción de ca-

. minos, es necesario efec.tuar una cuarta etapa en la reducción de los materia -
les 'pétreos, pará lo cua·l se utilizan básicamente •los molfnós de barras. -

. • · ..... , . 

Dichas máquinas est~n constituidiiS especialmente. por un tambor cil fndrico 
de placa de acer estructural,.horizontal, y revestido con placas de acero al -

,manganeso para su protección interior, estando accionado bien a través de una 
·. corona dentada y·un. pií'l6n, o bie:n a través de un tren de neumáticos con ejes :: 

,. 
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'horizo.ntales. 'El .cilindro está cargadc.con barras cilíndricas de acero·duro 
de 2" y 3'' d~ diámetro, de longitud ligeramente inferior a la del cilindro.­
Estas barras accionadas por la rotación del tubo, ruedan las unas sobre las __ 
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otras, y su movimiento relativo genera una acc1on 'intensa de molienda. Los 
molinos pueden trabajar por vía húmeda o por vía seca, y según el grado de -
finura del producto por obtener, existen tres tipos de aliín!!ntación·Y desear 
ga, loi ctiales ~e ilustran en la figura 21 .. 

.... 

MOLINOS OE BARRAS 

Con entrada y salido axiales. 
Se obtienen finuras ~asto ma­
llo#!IO 

Con entrada oxlol y solido perl­
ferlco por un extremo. 
·Finuras hasta molla # 20 

... ---.-~ ..... L ... ·-:::--~ 

= = 
'='"-'·:··"':·-~-~~!o_r~Os~~-- o--:·. 

'.-~·J.úYiWi .. · . . ;2u_,.,·.~- · 

··:.~~~~F:~~~--
. _;h ... Saloda 

Con doble ent<odo o•iol y so .. 
lido periférico por lo porte 
media: Finuras he ato mallo #4 

Figura 21 . 
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IX EQUIP.O CO~PLEMEtlTARIO. 

A) Cribas Vibratorias. 

Las cribas vibratorias tienen por objeto la clasificación o selección -
de los materiales pétreos granulares, en diversas categorías de acuerdo con 
los tamaños especificados. Dichas máquinas se componen de uno, dos o tres~ 
pisos de malla de alambre o de placa perforada en orificios cuadrados, rec -
tangulares o redondos, montados en el interior de una caja o bastidor flotan 
te, equi·l ibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
Las vibraciones son producidas por el efecto d2 una flecha excéntrica o pr_o­
vista de contrapesos que gira a elevada velocidad, accionada por un motor 
eléctrico. 

La superficie de cribado está constituida en la mayoría de los casos, 
por mallas cuadradas, s1endo las más comúnmente empleadas, las siguientes: 

lo. Estados Unidos Nonna ASTM 

Designación de la malla. Claro entre alambres en 

· (lla 11 as más usuales) mm 

3_" 76 

1-1/2" . 38 

3/4" 1-9 

1/4" 6.3 

Número 4 4.76 

" 8 2.38 
,. 16 1.19 

" 30 0.59. 

" 50 0.297 

" 100 0.149 

" 200 0.074 

" 400 0.037 

\ 

-· ··~··· 

·.....; 
-' 

._;, . .._,·. 

---~- -~-- -----------·.:...-~--·-··--· -· ------~--__;._____. 
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2o. · Francia: Norma 'AFNOR NF-Xli-501 

50 50 .. 
20 20 

15 15 
10 . 10 

5 5 

Módulo 37 4' 

" 35 2.5 

" 32 1.25 

" 28 0.500 

" 25 0.250 . . ' ... ... 22 o .125 ,, .. 
" 20 0.080 ·. . ' ·-· .. 
" 17 0.040 

~ 

3o. Inglaterra: Norma BSA-410 

3" 76 

1-1/2" 38 

.. 3/4" 19 
,• 

1/4" 6.3 

·Número 5 3.35 
: " 10 1.57 

" 22 ' .• • 0.599 

" 44 0.353, 

" 85 .0.178 
" . 100 0.152 

" 200 0.076 
. " 300 0.053 

NOTA: En México rigen en· 1 a mayoría de 1os casos las normas americanas de 1 a 
~· · ASTM. 

1• 

' 
------------~----------·--· -----------·-·--- ---~ ____ ___: ________ . _______ :_ 
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Existen cribas vibratorias horiw11Lales con doble mecanismo excéntrico, 
aconsejables para equipar los grupos móviles y cribas vibratorias inclinadas 
de mecanismo excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen 
te. Con ambos tipos se logran las mismas producciones y eficiencias. Las~ 
inclinadas son más éconómicas por su excéntrico simple, pero ocupan, para ta 
maños iguales, un mayor espacio ve1·tical de instalación, que sus homólogos ~ 
horizontales. · 

Los tamaños más utilizados (ancho por longitud de la superficie de cri­
bado) en obras civiles son: 4' x U', 4' x 10', 4' x 12', 5' x 12' 5' x 14', 
5' x 16', 6' x 16', e'n sus versiones de uno, dos y tres pisos. 

Figura 22. 

Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos. 

Figura 23. 

Mecanismo excéntrico doble para Cribas Vibra­
torias- Horizontales. 

., 

, .. ,. 
•; 

-·-----------·---- --------~--··----------------· ----· -----'--~ ••.,: _______ ..:..._ 
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'' 

Figura 24, 

Criba. Vibratoria Inclinada en Tres Pisos 

El .cribado de 'agrwgados para caminos. se realiza por vía' seca, mientras 
qu·e el cribado de agregados para concretos hidráulicos ,se realiza por vía hu 
meda, equipando para ello a las cribas, con "Flautas de Riego". (Figura 25T. 

Figura 25. 

_._. __ :____~ 
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Figura 26. 

Mecanismo 'excéntrico simple para Criba Vi 
bratoria Inclinada. 

B) Alimentadores. 
i.,·· 

La al imentac.ión del, mater.ia-1 en greña a la quebradora primaria, puede -
realizarse por el. vaciado directo de los medios de transporte arrojando la­
roca a la boca dEi la quebradora, o bien por medio de un equipo especi_al mecá 
niéo o "alimentador", con o sin dispositivo de pre-cribado. 

. . ' --,. 
i.os tipÓs· más ,pop~lares de alimentadores son: · ·· 

:!·. : ,. ' ,.),::' . .' . . . 
a) 1\limentadór de-Mandil o de Tablero Metálico. Se compone de paletas 
metálicas que forni~n un tablero continuo que ~e mueve a una velocidad~ 
relativ-amente.'lenta'(3 a 10 metros por minuto), acc.ionado por un siste­
ma de motor eléctrico, reductor, catanna's· y dadenas.. Este tipo de ali­
mentador se .r:ecomier¡pa para instalaciones de alta producción donde se -
manejan grandes bloques de roca, sobre toao en-plantas mineras y cemen-
teras._ , ~- · · 

b) Alimentador Reciprocante o.'de Plato.- Se compone de una· placa metá­
lica rectangular, montada· sobr'e rodillos_, animada de un movimiento de -
vaivén ocasionado por una biela excéntrica. Dfcho tipo de alimentador 
se recomienda para instalaciones de depósitos de río o de aluvión. -

-------··----~----· ------------- ._ __________________ ~---- __________ .,l_ ______ ..._j_ __ ---- --------
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e) Alimentador Vibratorio con Rejilla (Grizzly) de Pre-Cribado. Se 
utiliza en instalaciones' de mediana·y .elevada producción para elaborar 
agregados pétreos para la industria de ia Construcción, con la ventaja­
de que sólo envían a la quebradora p_rimaria el material que requiere fa 
trituración primaria; ,precribando. eJ.. f!1aterial pequeño que pueda con te -
ner el materiaH~n ~reña (Figura 27). 

-. ~. .,,. 
u_·' ,. •• 

. -·-~" ~-' . 
-.~ ·-:~ 

' .· ·"' .. ~fM.(,,•. 
,,/ 

,-,.~ 
;;. ' ·'«""('"cff .. 

~~:~ 

Figura 27. 

Fi~ura 28. 

·' 

Alimentador de Mandil o de Tablero Metálico (Tipo Apron). 
Anchos más utilizados: 36", 42", .54", 60uy 72". 

-~---- ·-
-- ---------· --------------------~---------- - ___ __: ___ _ 
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Figura 29 . 

. Alimentador Reciprocante o de Plato. Anchos más uti 
lizados: 16", 20", 24", JO" y 36". 

Figura 30. 

Alimentador Vibratorio con Rejflla de Precribado. Anchos 
más util i'zados: 36"; 42", 48" y 60". 

--
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En 1 a produce i ón de agregados pétreos por ví·a húmeda, fundamentalmente 
para la elaboración de concretos hidráulicos, son indispensables los ·gusanos 
lavadores o clé~.ificJclores de Tornillo de Arquímedes. Se compone de un reci 
piente de ¡-¡laca metái ir:a, cuya partP inferior por regla general se ensancha­
~ara fonnar un t..Jnque: de cl;,s'ificación con un vertedor para arrojar el agua­
et.cedente con los li:w1 .. y a1:cillas disueltos en ella. En el interior· del --~ 
cuerpo o recipüente, ; ira 1 entamen te una espiral longitudinal accionada en 
su extremidad superior· oor un motor eléctrico con reductor de velocidad. ET . 

. gusano lava de impurezas (limos, arcil :u:;, materia orgánica, etc.), las a,·e­
nas naturales y trituradas, escurriéndolas del agua excedente y evacuándolas 
por su parte antera-superior para su almac.enamiento en tolvas o pilas. 

•· 

F·i 1jUrd J1. 
" Glls~no 1 avador rJ~ e•,pi ra 1 s i111p: e. Diámetros más usua 1 es: 

20 11
, 24 11

, JÜ 11
, 36' 1

, 4?.n y 4:3 11
, .. 

.. 
--~-------------·--·-----·---------1--->---~ 
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, ·para el lavado enérgico de minerallc> y de gravas naturales fuertemen'te_ 
contaminadas con arcilla, se emplean las tambores desenlodadores o "Scrub -­
bers.", que constan de un: cilindro de placa de acero en cuyo_ interior se iñon­

_'tan aspas o paletas metálicas, que mueven el material en su interior. Exis-· 
·te asimismo, un dispositivo de l'iego de agua a presión para< realizar en :'el -

· · :interior é!el tambor, el lavado de los agregados. A la. salida, el a·gua sücia 
se escurre por.lo or-1fic.ios del cilindro de evacuación (figuras 32 y 33). 

; . . . 

! 
1 :: 

l __ 

Figura 32'. 
'· 

., 

D) Transportadores de Banda .. 

Para el manejo de los materiales granulares en las plantas d!=!.produc -
·• ción de agregados pétreos se uti.l izan básicamente las ban·das tran~portadoras, 

(,quipo de mecánica· simple y de gran ef.iciencia én .el transporte de cualquier 
tipo de materiales a granel. · ·· ·,·· · 

•" .. 

Varios tipos de.,transportadores de banda se han diseñado para satisfa -. 
cer las ámpl ias ·necesjdadés. de la industria en general, para el manejo de--­
cualquier clase· de materia·les, pero .todos conStan de una cinta o banda·de hu 
le.reforzada con cápas de lona o de nylon, de anchos de 18", 24"; 30", 36",:­
•12", 48", 54",'--60'.',. e.tc:, 'montada sobre trenes de tres rodillos uniformemen'­
te espaciados y ·accio'nada 'por una polea de cabeza motri: que a su vez es ac­
cionada por un.m9to-reductor eléctrico, que le imprime a la banda una veloci 
dad 1 ineal que va de lOO a 600 pies por minuto en la mayoría de los casos, :­
para transportar de este modo un flujo Lmiforme de material. 

" 
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,.,, F-igura· 
:>:·cort~· 1 origitudinal de ~~. t·a~bOY: . odador · im. op'~ra , 
·.:·:cióri( · Diámetros ·más utifizados del·tambor:'60",.72", 

·;, ':.'84.'\ .91'i" y 114". . 
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¡p_ 20". 

" . ' 

34' 

carga,, .lubr_icables 
•' . 

.. ,_:-. 

:: < r 
.~-::·::·:¡ ;. -~ -~-"t 

·:;_~;·.:.¡,'. 

"'' _,., 
.• !--J 

.:_ ________ ·__._.!. 

,._ 

..-

.'., . 

.. · 



., ·.·. 

\' 

" ,. ., ' 
' ,. ,. 
' ·' '] 

:~ ,. 
:·. 

::· 
.': '• 

. -~ 

,, 
.''t 

~:~ .. 
, ... , 
... 

:-:: 

.,,. 

·, 
. ; 

, ... - 32 -

- .. '·,· ,. '•' ,, 
' . 

" 
. :·\.'! ~: 

,• 
•'.• ._. 

. ; ~( ~-:;~(·:· ·' , .. 
'· .· ' 

.. l···.:.:f 
. .l' 

•/ 
.. ' 

·'~-,~--

f, ;· 
·: JJ::.· . .; 
... .: ; .. 

' •' (_··;····- ·, 
.• ·~- 1 1 • 

··-· 
.• 

' 1 ' ·. 
• . _;·:- •• ~~ ¡.,:, 

....... ' 

.... ' 
: ::) . :' 

·."i • . • .. 
-~~~-· '; .. 
. f-l' 

~- ' '1 

.. ' 

'¡ ;'i./ . ·.-:.· 
}~~-. 

· .. 

.; __ ~. i: ~ . 
, • • ·r ': ',·'· . . 1\' . . ' 

,t :11 •• 

. j 
'': : 

'\',,,. 
'

· .. ::{{ ... ,~ .... ;_: ... ·~· :.:::-· . 
',, .. . ,, 

. ·.,. 

_, .. __ 

'•·. 

'~--· 

;.¡:,_ '-;,-, 

-·, 
co·r.te de .la banda transportadora,. mos'trando 
lona-y ~ul~ a¡;;_ernadas. · · • 
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Figura 3ó. 
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Cabeza motriz de un transportador de banda_ con su polea de 
cabeza, niotor eléctrico, reductor y transmisión a base de­
ban'das "V".· 

,· .~ .. 

., 

La estructura ·de soporte de los transportadores de banda, es de acero -
estructural tipo celosía para ·.tran~portadores· ·grandes, o tipo viguetas .de ca 
nal para las· transportador'es medianos y pequeños. 

Para lo_s grupos móviles de trituración existen diseños de bandas trans_.. 
portad_oras portát i,l es·, fácilmente transportables, que no necesitan ni-ngún 
trabajo de cimentaC'ión. · . . -· · 
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Existen sistemas de transpo,·te por medio de bandas, .de varios kil6m~ -­
tros de·longitud, sobre todo en la ·industria minera, por ser un medio econó­
mico y ~ficazi justificándose ampliamente.la relativamente elevada inver~i6n 
inidál, en el manejo de grandes volúmenes de minerales. " 

ó• . ··. 
. .. 

Figura 37 . 

Banda transportadora.radia1 (Stacker) para almacenamen 
to de agregados en pilas sobre el terreno. 

• .. . 

Figura )8. 

Sistema estacionario de transporte de agregados.y almacana 
·miento sobre el terreno, a base de transportadores con .pun 

tos de. descarga variables a lo largo de· su longitud (TrJ.:-:: 
p¡ier). · 
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E) Elevadores de Gangilones .. 

Es un,tipo de equipo de elevación de materiales a granel, que consiste · 
básicamente en una serie de botes o cangilones montados biE!n sobre cadenas o 
bien sobre una banda de hule. Tanto las cadenas como la banda están anima -
das de movimiento· líneal, que permite la elevación de los materiales recogi­
dos por lo cangilones en la tolva de recepción situada en .la parte inferior 
del elevador.. · · -

Si bien es un equipo 
yeso y en minería, en las 

muy utilizado en los industrias de la 
instala~¡io'nes de agregJ~os pétreos ha 

cal, cemento, 
visto muy 

• 

, . 

. i: 
' 

Figura 39. 

Elevador de cang i 1 ones 
montados sobre banda 
tipo continuo 
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Figura 40 

Elevador de Cangi. 
lones montados so 
bre cadena, tipo­
de descarga centrf· 
fuga. 
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· ... 

Figura 41. 

Elevador de Cangilones Vertical, montado.s .· 
sobre cadena, cerrado, especial ·para la -
elevación de productos minerales .finos y 
pulvurulentos. 

" 

Figuru 42. 

El evado res. de Cangilones montados sobre banda,· i ncl i 
nados, abiertos, indicados para la elevación y mane~ 
jo de gravas y arenas de construcción. 
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X TEIHJENCIAS ACTUALES EN LA SELECCION DLL EQUIPO DE 
TR ITURAC ION PARA 1 f.ITEGRAR GRUPOS MOV I LES. 

Se hará especial referencia a los equipos de tritura'ción destinados a -
elaborar los agregados pétreos necesarios para la construcción de sub-bases, 
bases, carpetas. asfálticas y material es de sello para la construcción. de ca­
rreteras y aeropuertos .. 

Desde hace poco más de 20 años >e ha venido observando en todo el mundo, 
una solución muy rápida en las técnicas de construcción de caminos, evolu -­
ción que ha puesto a· los contratistas y a los productores .de agregados P! -­
treos, frente a problemas completamente nuevos que han ocasionado modifica -
cienes substanciales en el concepto de sus plantas, así como en las'técnicas· 
de. producción. Dicha evolución parece haber alcanzado a la fecha, un cierto. 
grado de estabilidad. 

Los materiales pétreos desti~ados a formar las divers~s capas que cons­
tituyen un camino, lógicamente han Sf'guido muy de cerca la evolución de las __ 
técnicas de construcción. En efecto, en tiempos pretéritos se utilizaban 
términos ta 1 es como pi edra de 2", grava de 3/4", arena a secas, etc., que g~ 
neralmente definían un producto que era utilizado para todo tipo de trabajos 
de construcción. Hoy en día la tecnología de la construcción ha cambiado r~ 
dicalrnente. Por ejemplo, el diseño del·concreto hidráulico requiere agrega­
dos pétreos completamente distintos a los que se necesitaban en la construc­
ción de una carretera .. Por. esta razón el equipo que necesita cada uno de e~ 
tos productos, tendrá 'Características peculiares de acuerdo· con el tipo de -
agregados a producir, situación que no prevalecía, por ejemplo': en los años_ 
tr~intas en donde el .productor· de agregados· con una sola ·quebradora producía 
un agregado adecuado para 'todas las necesidades.' 

Hoy·en día una planta moderna, fija o portátil, es mucho más compleja_ 
y representa un capital ele·vado invertido, obteniéndose sin embargo, costos 
unitarios inferiores al utiliza~ el equipo idóneo, con producciones elevadai 
de productos de alta .calidad. 

Se hará aquí particular re.férencia al equipo· de trituración utilizado -
\'1~ la elaboración de materiales para sub-ba~es, bases, carpetas y sellos em­
pleado~ en la tonstrucción de caminós y autopistas. 

Las primeras de dichas mlquinas (secundarias) producen materiales en ~1 
. r;,ngo de l" a 3" de tamaño, las terciar·ias con cámara fina materiales en el 
r~ngo de l/2'' a 3/4'' y las cuaternarias materiales en el rango de 1/4'' ~ 3/~' 
de tarnaño máx irno' en términos genera 1 es. . •.. 

Es de hacer notar, el hecho de que ero problemas de trituración total, -· 
tanto en los materiales de base (O- 1 1/l'") c·Jmo en los de carpeta, se en -
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.. ; . 
cuentra Un ,défi.cit de. materiales ·finos abajo de la' malla número 10 (2 mi.lfme 

.. · ·tros apró'ximadamente). Para hacer que la curva granulométr'ca quede dentro-
' ·de:•'especfficaciories, es necesario "levantarl'a" (figura No. 43) adicionando:­

f~rios· que· bien· pueden obtenerse a partir de .arenas' nat¡jral~s en bancos· próx!_ ·· 
'mos': a. la ::explotación; o bien producirlos ·ar.tificial.mente en ,ur. ·pr_Oceso c~ar- .· 
tenár'io dé próducción. , · · · · ·,, 
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Una'.mezcla asfáltica será tan buena, como buenos· sean los agregados que 
se emplearon para elaborarla, por lo tanto~ el ¡;ontrOl de calidad· para el -­
producto de una planta de asfalto sea del tipo continua o del tipo de bacha, 
debe empezar. por los agregados pétreos en la alimentación de las mismas (fi­
gura 44),;, 'Si no se tienen agregados con la. correcta granulometría.a la en -
trada, será .imposible obtener un producto de calidad; El: problema de la::-­
construcción en bases y carpetas para caminos y autopistas, empiezá pues, --
con el problema de trituración. · 

' . 

Un problema de trituración quedará correctamente resuelto, ·si se cuenta 
con·el equipo idóneo, .en cada proceso establecido en la P.lanta .. 

Se había visto, que en lo que respecta a la trituración primaria, .el -­
equipo seleccionado universalmente como el aprop,iado en todos los casos para 
integración de los grupos móviles camineros, lo constitÚyen lás quebradoras 
de quijadas. ·· 
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Figura 44. 

Sistema de al.imentación de agregados pétreos de cin 
co tamaños, para una planta de asfalto. 

Por lo que respecta al equipo secundario y terciario, se puede resumir 
lo· e~presado anter~ormente, en el cuadro siguiente: 

. Tipo de 
Tri tur:.~dora . 

Rodillos 

. r 

Martillos e 
Impacto 

Conos · 

Indice de 
· Reduce i ón . · 

Bajo: 3:1 

Muy' a 1 to: 
·zod · · 

Alto: 
10 Tl 

Coeficiente de . 
fonna del prQ· > 
dueto . 

" 

Bajo: Muchas 
lajas. 

Muy bueno 

Bueno 

Grado de abras i · 
vidad recomenda: 
do de la roca.·:. 

Poco abrasiva 

No abrasiva 

Todo tipo de 
rocas. 

Consumo 
específico 
de energía 

Nonnal 

t4uy alto 

Normal 
---·- ---·---- _____ , _______ ----------'---
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'Del examen de 'la tabl·a anteri·.Jr, se deduce que el tipo de triturddora -
más·versátil' capaz de triturar eficiente y económicamente todo tipo de ro.­
cas, cualidad ,indispensable para los grupo_s móviles camineros, por la diver­
sidad de bancos ~n .lbs cuales van a trabajar a todo lo largo de su vida'Gtil, 
son 1as triturádoras de cono, que cuentan además con un elevado índice de r~ 
ducción y dan productos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos -
espeCíficos de energía (kilowatts por tone.ladas producidad} muy razonables. 

·)' . . :; . . 

Por las razones ant.eriór1nente expuestás, y' una vez roto el "tabú" de -­
que las trituradoras de cono eran máquinas de mecánic~ complicada y de opera 
cióri y mantenimiento delicados y complejo;, su uso se ha popularizado entre­
los constructores de caminos y autopistas, pa.-a integrar los grupos móviles-

. de trituración secundaria .y terciaria, en un principio. en los tamaños de 36" · 
y en la actualidad en los tamaños de 48" y 66", de muy elevada capacidad, 
que si bien tienen mayore~costos de adquisición, se compensa con creces es­
te factor, por los bajos costos de producción que '•se. obtienen y el poco .tiem 
po en el que trituran los volúmenes asignados para cada b.anco. · --

El modo de disposición de las máquinas de trituración sobre los r.hasi's­
remolque _para integrar los grupos móviles ha variado desde el sistema "Dual" 
preferido hace 25 años aproximadamente, en· tiempo de la postguer_rª; que fue_ 
cuando se inició el gran auge de las plantas .portátiles o grupos inóv.íles pa-
ra equipar· a los constructores de caminos. · · · 

Dicho.sistema "Dual", consiste en instalar sobre el mismo chasis-remol­
que, la quebradora primaria. de quijadas, la trituradora secundaria de rodi •. 
llos, la criba vibratoria, la rueda de cangilones .de elevación, las. bandas -
de evacuac-ión y récirculación, .etc. En las· figuras '45, 46'y 47, pueden apr~ 
ciarse el aspecto exterior de dichos grupos móviles "Dual", y' en las figuras 
48y 4g dos ejemplos del flujo de materiales en.dicho sistema "Dual". . . . 

Debi.do a que dicho dispositivo daba unidades de g'randes dimensiones, 
muy pesadas, de difícil mantenimiento y operación, en los últimos años se ha 
adoptado· el sistema. de grupos móviles "Unitarios". · 

Para:la integr~ción de di~hos grupos móviles "Unitarios", la experie!!_­
cia ha indicado-que la quebradora de quijadas es la máquina más adecuada pa­
ra real izar la etapa primaria de trituración. mientras que las trituradoras 
de cono en su's ·versiones de cabeza estándar y corta, son las máquinas apro .-:: 
piadas·' para real izar las etapas secundarias y .terciaria de reducción de mate 
riales pétreos. -

En casos de unidades de muy elevada rroducción, se. prefiere poner los~ 
alimentadores-y cribas 'en remolques por separado, con el objeto de no tener 
unidades de ¡Jesos exagerados que i1a~¡an 111uy difícil su transporte por las ca=-· 
rreteras ordinarias . 

. . 
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Figura 45. 

·Grupo móvil "Dual" de trituración primaria y secunda 
ria, con quebradora de quijadas, trituradora de rodi 
116s y criba vibratoria horizontal, con rueda de can 
g i 1 ones. 

: ...... : .. ~--. 

Figura 46. 

Grupomóvil "Dual", con quebradora de quijadas, tritu 
radora de rodillos y crit>a .vibratoria inclinada. -

. ,. 

'•• 

. ' 

: 

i 
1 

.. : 

'• 

·' ··., 



·¡. 
: 

' 

l 
1 

' i 

. . . 

•. ~-. . ·--

· .... 

Figura 47. 
Grupo m6vil. con quebradora primaria 

·vil) trituradora de rodillos, criba 
·nes de elevación: 

de quijadas (doble quijada m6 
horizontal". y rueda de cangilo · 
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Figuro 46 

.Esquema de flujo de materiales de un grupo móvil·"oual", 

con tolva de recepci&n del.moleriaÍ de·.olimenlacidn, Ólimen­
lador de plóto, con producción de cuo)ro tomafias de agregados. 

•' 

figuro 49 
Es quemo de flujo de materiales de un grupo mdvil "o u al", 
con alimentación directo o lo criba por medio de un 
trons.portodor. 
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":~( 
_J•·"... /' . . ·J 

: -·~11·.> . ~- _·' . ... ··.i: .. ' . . . • 
··_: .. _;,:Se pr_ocurará trabajar la última etapa'de trituración siempre en circui-

. 'to'-éerradO; con el obJeto de tener uri control del .tamaño .máximo del producto, 
ast~como .úria·_mezcla de la fráccióii triturada con la. natural, para tener un -
ag¿egado_'c~omogéneo. · '. . , -~' . . . .< · ·· · 

·:f .. ~-: ......... , -.Ú. ( .. . . . ' : ' ,l. ~ . _~::~~~-¡ ~.,--· 

'\El esquemamostrado en la figura 50, muestra la· disposición típica de; un 
grup~ móvi'l primario .. y 'de un grupo móvi 1. secundario de': trituración.~·: ,trabája~ 

. do a 'l:ircuito cerrado·;:: con sus respectivas bandas transportadoras Ae;. con~'~.-
xióri', recirculación.y';almaceriamierito de los productos. . :_y'i.•·; _';%':''~ ' 

. . . . • -.. ~ -:····, . •••· . .>: •• •. ~ ::·;·_·' • 
. ; . . . -"-"'·· ·' -~ 

'· . .. , ·-.•.' 

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A CIRCUITO . ' 
CERRADO 

CORTE ESQUEMATICO LONG'ITUOINAL 

CON PRIMARIO DE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE 
, . C:ONOS . 

. \· 

Figura 50. 

En las figuras 51, 52, 53, S4, 5S, 56 y :,7; pueden apreciarse diversos 
ejemplos de integración de grupos móviles "Unitarios" de alimentación, trit~ 
ración primaria, secundaria y terciaria, cribado y lavado de materiales pé -
treos, que es el sistema empleada ac'tualrnente en las plantas modernás portá­
tiles de producción de agregados. 
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Figura 51. 
Grupo móvil de alimentación, con alimentador..de d~ 
lantal de 42'' x 30" . 

Figura 52. 

Grupo móvil de trituración primaria con quebradora __ 
- d~ quijadas 30'' x 42''. 

,, 

. ··-·· 
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Figura 53. 

Grupo móvil de cribado y trituración secundaria con 
criba vibratoria de dos pisos 5' x 12', trituradora 
de corio 4895 (4') trabajando a circuito abierto. 

Figura 54. 
·.·Grupo móviT de cribado y trituración terciaria, con 

criba vibratoria horizontal de dos pisos 5' x 16', y 
trituración terciaria de cono 48FC (4'), trabajando a 
circuito cerrado. 

' ' 
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Figura 55. 
' Grupo móvil de trituración secundaria exclusivamente, con 

trituradora de cono 665 (5 1/2'), trabajando en circuito 
cerrado. 

Figura 56. 

Grupo móvil. de cribado por vía seca, .equipado con criba -
vibratori<¡ inclinada de dos pisos 7' x 16'. 

. ' ¡ 
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Figura 57. 

Grupo móvil de cribado y lavado,·equipado con una 
criba vibratoria horizontal 5' x 14' de tres .Pisos· 
con flautas de.riego, y gusano lavador doble de:-
30" X 25'. · f. . '. . ·. 

.. , . '· 

.. 

. ~' 

' {' ''• 

. ' 

~~· ' 
Eri· la integración de l~'s ·.plantas portátiles modernás de producción de -

• agregados, se procura"siempr.e· .. que sea.posible, equipar a las máquinas con nio 
· . tores eléctricos debido a qu'e' ios motores de.combustión interna. son muy sen:­

si bl es a desgastes por 1 os polvos que seproducueii' en esté tipo de trabajo . 

. Si no existe suminist-ro por. 1 ínea -de·energía eléctrica, se deberá adqui 
rir un grupo electrógeno que se instalará al abrigo· de los polvos producidos, 
para proporcionar la energía eléctrica requerida por los motores de cada com 
ponente de la planta potátil. 

Las tendencial asctuales entre los grandes constructores de caminos, es 
la de utilizar.-equipos de elevadas producciones, sin más .limitaciones que su 
portabilidad, par.a obtener bajos costos de producción,· y poder cumplir con 
la elaboración ·de los volúmenes de agregados especificados; Ein un plazo de -
tiem,po relativamente corto. 

Por lo que respecta a las quebradoras primarias de quijadas, en la actua 
lidad los tamaños preferidos por los constructores de caminos, para los cua:­
les ya existen diseños de unidades portátiles son: 20" x 36", 25" x 40", - -
30" x 42", 36" x 46" y 44" x 48", cuya producción se balanceárá con· los tama 
ños .respectivos de las trituradoras secundarias y terciarias de cono:'36" -
(3"), 48".{4"), 57" {4 3/4") y 66" {5 1/2")." . ·' ' 

Las cribas vibratorias más utilizadas, de preferencia horizontales, por 
que requieren menor espacio .vertical de instalación, ~or:t sus .versiones de·_:;-

,. 

~----

. ,. 
' ' 

. 
; 
; 

; 
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dos y tres pisos, las siguientes: 4' x l(', 4' x 14', 5' x 12' 5' x 14', 
5' X 16' 6' X 16', 6' X ld' 6' X 20', 7'16', 7' X 18', 7' X 20'. 8' X 18',-
8' x 20' y 8' x 22'. Para los tamaños superiores· a 5' x 16', se procurar~ -
instalar la criba por separado en un chasfs-remolque individual'· para no te­
ner· un grupo móvil' secunda~;.io o 'terciado de muy elevado·s.'-peso y dimensiones. 

' . 
' Ultimamente, ·ciertos f~brica.nte~ •. de eq~ipo·de trituración, han diseñado 

un tipo de criba vibratoria horizontal con excéntrico inferior, la cual ins­
talada en los grupos móviles de .,tritura'ción secundaria y terciaria,. permiten 
su transporte por carretera, sin necesidad de.desmontar la criba, o bajarla 
de su posición.de trabajo, para poder·pasar los pasos superiores o inferí~~ 
res que se encuentre en el curso de su trayecto de un sitio de explotación a 
otro. · 

' . 

-· ' .. --- ...... --·--. --., 

Figura 58. 

Criba vibratoria horizor.tal de dos pisos, con el meéa 
nismo 'excéntrico instalado en la parte infer'ior del 
bastidor.:·· 

Esta cualidad del nuevo diseño de grupos Jnóviles de "bajo perfil", per­
mite ahorrar tiempo en eL·campo de estos equipos; ·ya que no se 'requiere ha -
cer ningüna maniobra adicional de acomodo a de>montaje, estando .siempre lTs-
to el grupo móvil para su:traslado. · 

Se puede establecer de lo expu_esto anteriormente, las siguientes: 

1°. La evo.lución en las técnicas de .construcción de caminos y autopis­
tas, ha 'conduci'do a es tab 1 ecer 1 a u ti 1 i zación de agregados pétreos 
mucho más .elab6rados, con controles de calidad más estrictos que-

i 
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Figura ·59. 
--~ -: : 

Grupo móvil.de trituración·· secundaria de "bajo perfil", trasladándose 
para explotar un nuevo banco de agregados, cont,odos sus componentes_ 
(criba,·trituradora, etc.) en pqsici6n de trabajo. 
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·.Figura 60. 

Grupo móvi) de trituración secundaria de "bajo 'perfil", en pos1c1on 
de trabajo, pocas horas después de. haber'llegado de su ubicación an 
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrfco inferior 
5' x 16' de dos pisos, y trituradora de cono 485 (4'). 

los que se utilizaban anteriorn~nte, situación que se ha reflejado 
particularmente en les materiñles de base y de carpe~a, que tienen 
hoy en día especificaciones muy rigurosas. ' .. ' 

2o. Los' productores de agregados pétreos han tenido que seguir muy de_ 
cerca la evolución de dichas especificacione~, debiendo adaptar -­
sus equipos a la producción de los agreg_a?os 9e cali.dad exigidos. 

3o. Se considera que la 
integrar .los grupos 
lidades intrínsecas 
de roca. 

tt·ituradoril de <:ano, es la máquina idónea 
móviles secundarios y terc.iarios, por sus 
y su ver·sat.il idad para procesar cualquier 

' ,. . ~ 

para 
cuac 
tipo 

4o. Las tendencias modernas en In constitución de .las .pfántas portáti­
les de trituración, es la de en;plear máquinas bási'caS.cada vez de 
mayores capacidades, en quebradoras de quijadas los ·tamaños de 3010 

x 42 y 42'' x 4H'' y _en trituradoras de cono los tama~os .de 48" y 66'', 

----- ----------------------~-~---·-· 

-· 
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capaces.de producir del orden de 350 toneladas por hora de materia 
les de gase (O- 1"), a costos.de producción reducidos y cumplien~­
do los programas de. trabajo en corte plazo, con las ventajas inhe-
rentes de es tos hechos. · · . ·'· 

XI .. EJEMPLO NUMER!CO DE CALCULO. 

Para que el constructor de obras de ingeniería, pueda seleccionar ade -
cuadamente el equipo de tritura;;.ión necesario, para la producción de agrega­

.dos pétreos, es indispensable que por lo menos, tenga los siguientes cuatro 
dátos fundamentales: -

lo. Naturaleza geológica. de la ro'ca. 

2o. Tamaño máximo a la alimentación de la quebradora primaria y en ca­
so de ser·una trituración parcia]., la gra~ulometría media del bai1-
co de agregados natura 1 es. 

3o. Producción requerida en toneladas por hora. 

'4o. Granulom~tría del producto a la sal ida (dimensiones y porcentajes). 

La ausencia de cualquiera.de estas cuatro informaciones básicas puede 
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad del 
necesario, o bien un 'equipo de mayor capacidad y por lo tanto mayor costo; -
siendo en· ambos casos los perjuicios técnicos y económicos, muy considerables 
para ·e 1 usuario. 

Con ayuda·de tablas de producciones y curvas granulométricas elaboradas 
po.r los fabricantes de este tipo de equipo, se resolverá el siguiente probl~ 
ma de >elección de equipo de trituración y cribado. 

lo. Banco de basalto limpio, de dureza media. 

¿o. Tamaño máximo de la orca a la alimentación de 18". 

3o. Se requiere una producción de 90 toneladas cortas (2000 libras) -­
por hora. 

4o. Tamaños del producto a la sal irla: 
' 

3/E" - 3/4" 

O" - 3!8' 

Para elaboración·de carpeta asfáltica. 
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En términos ge'nerales, en la etapa prim;;r·ia de reducción, se reduce la -
roca natura 1 a un tamaño máx imc entre '1" y 10" por medio de u ha quebradora -­
primaria. En la etapa secundaria, se reducirá el producto de la trituración 
primaria, a un tamaño entre l 1/2" y 3". En ia trituración tercic:ria, se re=­
ducirá al producto de la trituración secundaria a un tamaño menor de 3/4". 

la primet·a már,uina que deberá seleccionürse es la quebradora primaria;­
siendo el alimentactor seleccionado o continuación,. de acuerdo con el ancho de 
la boca de la quebradora primaria. 

Haciendo uso de las tablas· de capacidades de las quebradoras de quijadas, 
que es .el tipo de quebradora pt·.imaria utilizauo en los trabajos de ingeniería 
ci~il, se ve que una quebradora de quijadas con bóca de admisión. de 20" x 36''~ 
además de admitir sin problemas rocas de 13", tiene una capacidad entre 70 a 
125 Toneladas por hora ·(de acuerdo con la dureza del material), a una abertu=­
ra de salida de 3". Suponemos que·para un basalto de dureza media, nos puede 
dar sin problema 90 toneladas por hora. En caso de materiales 'blandos {cali­
zas, dolomitas, yeso, carbón), podemos considerar la capacidad máxima indica­
da de 125 tone 1 a das por hot'a; mientras que en caso de materia 1 es muy duros y 
abrasivos {cantos rodados de río, mineral de ti·ierro y·trapo), debemos conside 
rar la capacidad mínima indicada de 70 toneladas por hora. -

A continuación utilizando .1a curva granuiométrica respectiva, vemos que 
1 a quebradora de quijadas 20" x 36", con una abertura de sa 1 ida de 3" nos da-­
material con un tamaño máximo de· 5", anotando para nuestro balance granuloníé­
trico, los porcentajes producidos de los tamaños entre 5" y 1 1/2", 1 1/2'' y 
3/4", 3/4" y 3/8" y 3/8" y O, anotándolos en la tabla de registro elaborada:­
para tal propósito. 

- La fracción entre 1 l/2" y 5", requer1ra ·trituradón secundaria, para r~ 
ducirla .toda a material menor de 1 1/2". Utilizando la tabla de producción­
respectiva, seleccionarnos una tritur·Jdora secundaria de cono modelo 36 S {3' ), 
la cual abierta a 3/.4" en la sal ida, tritura las 55 toneladas por hora de ma­
terial de 1 1/2" - s•:. Utilizando l<1 curva granulométri~a respectiva, .se anQ_ 
tan en la tabla de registro los porcentajes y toneladas por hora 'de los mate-
riales pr6ducidos. · 

Al ·re,,·¡ izar el balance granu·lométrico de las etapas primaria y ·secund!!_­
ría, ~e ve que quedan 44,5 tone.ladas por hora (le material entre 3/4" y 1 1/2" 
que es necesario reducir en una etapa ten: iaria a material menor de 3/4". 
Por medio de la tabla de capacidades respectiva, se selecciona para·realizar 
esta producción, una trituradora terciaria· de cono, modelo 36 FC {3.'), la-·~ 
cual abierta a 7 /16". en la sa·l ida produce 1¡4. 5 toneladas por hora de rnater.ial 
menor de 3/4" 

Despu~s de efectuar la cuantificación de los porcientos y toneladas por 
hora de materiales de O - 3/8'' y 3/8'' - 3/4'' producidos por esta etapa, utilT 
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zandó la curva granulométrita respectiva, se anotará .él res'umeri final del ¡ir2_ 
dueto producido en las tres etapas de reC:!ucción. 

Se elaborará,a continuación el diagrama de flujo (Flow-Sheet}· del pro.ce-. 
so,· haciendo trabajar tanto' la quebradora primaria de quijadas 20'-~ :.x 36\éomo 
la trituradora secundaria de conos 36 S (3'), en ciercuito abierto, y la ·tri­
turadora de conós terciaria 36 FC (3'), en 'circuito cerrado'; para tener con -
trol del tainaño:máxinio del. producto final. . ·. · -

Sí se trata: de una instalación portátil o móvil, se dispondrán en chasis 
. remolques· separados:.· alimentador y quebradora primaria de quijadas, criba­

sea] pe'r y tr.ituradora secu'ndari a. criba de productos y trituradora ter e i arí a-;­
con las bandas transP.ortadciras de conexión, recirculáción y almacenamiento ne 
cesarias para establé~er el flujo de la planta. . · -

La ventaja ·de disponer e 1 equipo en g·rupos m<iv i les de "función u ni tari a", 
además de tener. unidades de más fácil transporte, operación· y mantenimiento,- · 
es -la de contar con grupos móviles autónomos que pueden trabajar por separado; 
es.decir, en caso por ejemplo, de explotación de un banco de agregados natura 
les de río, pudiera no necesitarse el grupo primario, o el grupo primario o -:: 
secundario, solamente necesitándose el grupo terciario, y por lo tanto, se -­
producida el material necesario con un costo mínimo, ya que únicamente se -­
utilizada· el 'equipo que realmente se requiera de acuerdo con el material na­
tural disponible y el producto que debe el_aborarse. 

Para· el cálculo de la criba, con el auxilio de las tablas de factores, -
elaboradas por los fabricantes de este tipo de equipo, se aplicará la fórmula 
siguiente: 

A · ·cuadrados _ Alimentación menos sobretamaño 
rea en ples - -AXB x e x D e E x F 

Fórmula en la cual:· .. 
A = eapac idad específica de la ma 11 a en tonel a das por hora por pi e cuadrado 

de malla.· 

~ .= Factor en función del porcentaje de sobreta~año en la alimentación a la 
criba. 

e = Factor en función del porcentaje de la eficiencia de cribado deseada. 

D = Factor en función del porcentaje de materia 1 menor a la mitad de 1 a m a- · 
lla calculada, contenido en el material alimentado. 

·.u_ 

: ·' ., 
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·• Figura 61. Planta portátil de triturac'ión, con los grupos móviles 
·'prim;trio y secundario en circuito abierto, y el grupo móvil te.rci'!_ 
· rio en circuito cerrado. Nótese en la parte inferior derecha, la 

alimentación de roca a la quetradora primaria de quijadas, 'por me: 
dio. de· un alimentador-grizzl ie vibratorio. Todas l¡¡s unidades son 
a·ccionadas por medio de motores eléctricos;· 

[ = Factor en función de la· bertura de la malla; cuando se cr.iba por vía se 
tomará este .factor igual a la unidad.' , .. 

F = Factor en función del orden que tenya la malla calculada en la criba, -
En la actualidad, se utilizan cribds de uno, dos y tres pisos, En caso. 
de Criba de dOS o' tres piSOS, Se C·Jlculará cada uná de las mallas sepá­
radamente; ·y para seleccionar. el tamano .. de la.criba, regirá la malla ma 
yor. 

· En el problema resuelto antl!riorlllente, la hoja de flujo muestra que la -
criba de productos tiene dos mallas 3/4" y 3/8" y que trabaja en circuito ce-, 
rrado. .. · 

lo. Cálculo de la malla de 3/4''. 

A ea en P·es cua<Jrados· : 134 · 5 - 44 · 5 
r 1 .. A. x-:'f·-;: . Cx-i'f·x··cXF" 

' i ~ 

; ~ 

' 

i ... 

' 
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'. 
A = Para grava triturada: 1.80 toneladas por hora por pie cuadrado malla 

3/4". 

B = Para sobretamaño de: = 1~:J x 100 =· 33%: - 0.97. 

C = Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94%: - 1.00. 

D = Porcentaje de material inferior a 3/8": 1j¡j X 100 = 34%: - .88 

E = Para c.ribado por vía-seca: - 1.00. · 

F = Para el primer piso: -·1.00. 

Substituyendo estos .valores en la fórmula 

A . · 90 90 
3/4" = .--,"-'--=----.-""'=-=----,e;;--~;---.- = - 58 pi es cuadrados. 1.80 X 97 X 1.00 X .88 X 1 X 1 1.54 -

Para la malla de 3/8" del segundo piso, el cálculo será: 

' . ¡\re a en ¡li es cuadrado's 90.0 - 43.9 = A x B x ·e x o x E x F. 
.< '· 

malla de 3/8":'.1.19. toneladas por hora por piecu~: 
'-

. ~. .; ... 
' ' 

.. _, ',¡j:;= .'Pa.r:a sobrétamafio de."~~- 9 · x 100 = 49%: 0.90. 
'· ,¡; 

e -=·· P~~c~ntiije de ·eficiéncia de cribado deseado: 94%: - LOO. 

D = Porcentaje de 
:¡:. .. , ' 

material'. inferior a ':3!16": 30%:'- 0.80.' 

.E = Para cribado. por vía·seca: 1.00. 
' ' 

F = Para el segundo piso.: 0.90. 

-1 

.- ' 

• 
'' ·.! 
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Substituyendo estos valores en la fórmula: 

A · 46.1 
3/8" = 1.19 X .9 X fx.-¡j X 1 X .9 = ~ 6 · 1 = 59 pies cuadrados. 

.78 

Puesto que 59 pies cuadradns es mayor que 58 pies CtJadrados, en este ca 
so regirá el piso inferior de malla 3/8" para seleccionar el tamaño de la cri 
ba. · 

Se seleccionará una criba vibratoria horizontal de dos pisos de 5' de an 
cho por ·12'- de longitud, con una área efectiva de cribado de: 5' x 12' = 60 :­
pies cuadrados. 

En la integración de plantas portátiles, se prefiere a las cribas hori -
zontales sobre las cribas inclinadas, deb·ido a que las primer_as tienen necesi ' 
dad de menor espacio vertical de intalación, cualidad muy importante para el­
traslado por carretera· de los grupos móviles, ya que con las cribas -horizonta 
les se obti.enen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los mis-­
mos grupos móviles equipados con cribas inclinadas. 

• • o 

.·:.~~ ..... 

.-.: ··-:''-~.--. ··-
Figura 62. Planta portátil de tritura~ión y cribado por vfa seca, 

·mostrándose la descarga de roca del camión a la tolva de recepción 
del grupo primario y las b~ndas transportadoras portátiles de cone 
xión _del grupo primario al :;ecund~rio, y del'grupo secundario al :­
terciario ... 

' .·. 
~ - •'. 
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AlimllllociÓn de Roca de la podrera· 

90 ton/h. 

Alimentador Gr~z­
. zly vo bratorio de 

36" l 12" 

-·---90 ton/h 

Alimentación total o lo cribo 
_90 moa 44.~ = 134.5 ton,/ll. 

_ .-3/4" Cribo vibratorio 
de das pisos 

_-·3/8" 5' l 12' . 

Trituradora tarciorlo 
de corios 36 FC (3' ) 
abierto a 7/ls': tro­
bojonda en circul: 

ta cimodo 

,.• .. 

. .,,o~>JY· 
e,ll-

39 
ton/h. 46.1 ton¡\1 

3/4' -3/8;,-· ---3~·-:~;J 
43.9 ton/h 4~ 

Tolvas de Almacenamiento del 
producto. 

Fi9ura · 6 3 

-· -·· 

1 

:¡ 
1 
i 
1 
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PROBLEMA DE SELECCION DE EQUIPO 

Resolver los siguientes problemas de selección de equipo de trituración 
y cr'i bada, u ti 1 izando 1 as tablas y gráficas correspondientes. 

PROBLEMA No. l. 

Se requiere una producción de 90 Ton/hr, siendo los tamaños de los mate­
riales que se necesitan, los siguientes: 

Un producto de 1 1/2" a 3/4" 

Otro de 3/4" a 3/8" 

Y el último de 3/8" a O 

Se trata de un banco de bas·alto, el cual por medio de voladura de dinami 
ta es fragmentado, obteniéndose un material en "greña" con tamaño máximo. de::-. 
18". 

. ' 
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PROBLEMA No. 2 . 

. Producción 90·Ton/hr. 

3!4'' a 3/8'.' 

o a 3/8" 

El único cambio en este problema cott respecto al an.terior, es que ahora 
: requiere el 100% de inaterial menor de 3/4". 

Obtener la solución para primaria y secundaria. 

PROBLEMA No. 3. 

' Mismos datos que el problema No. 2; pero ahora la solución es para prima-
ria, secundaria y terciaria. 

. ': 
.PROBlEMA No. 4. 

O a tú s Básicos. 

A) Explotación de un banco de agregados naturales, conglomerado en desí 
tico. 

B) Tamaño máximo a la alimentación de 8" y una granulometría media del 
banco como sigue: 

Tamaño: Po re i ento: 
3" 8" 401 

1 1/2" 3" : 20~. 

3/4" 1 1/2": 12% 

1/4" 3/4" 101. 

o - 1/4" lS'l. 

S u m a [00%. 

) --

-· -
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C) Se desea producir material de base O - 1 1/2" para construcción de -
un camino, necesitándose para cumplir el 'programa·. estab]ecido, 22~ -
tonelada's métricas por ho.ra de dicho material. · · · 

O) · Granulometrfa del producto: O - 1 l/2", según especificaciones SOP.­
·para material 'de ba'se. 

Se pregunta lo ·siguiente: 

b) 

Equipo de trituración necesario par:a producir el material al ta-. 
maño y cantidad estipulados. (Seleccionar quebradora de quijadas 
para la etapa· primaria;.y trituradora de. cono tipo S y -FC, para 
las etapas secundaria y terciada respectivalllente). 

Equipo de cribado necesario para integrar la planta. 

Tamaño y tipo del alimentador aconsejable para recibir el mate -
rial natural en greña (ver ~1 siguiente Capit~lo VI). 

d) Estableciiniento de la hoja de flujo (Flow Slieet) acónsejable, pa 
ra el acomodo· del equipo (alimentador, trituradoras, cribas) se=­
leccionado, indicando las toneladas por .hora y tamaño del mate -
rial; en cada etapa del proceso de trituración y cribado. 

' . 
X l I SELECC ION OE LOS ALIMENTADORES DE R08A. 

DatÓs requeridos para seleccionar un Al im'enta'dor: 

l. _Toneladas por hora. que deben ser manejadas, incluyendo alimentacio·­
.nes. máxima y mínima. 

2. ·Peso volumétrico· del M~terial. 

3. Distancia a la cual debe transportarse el material. 

4. Altura a la cu.al el" material debe_ ser elevado .. 

5. Limitaciones de espacio . 

. 6. ·~1étodo utilizado para la carga del 'Alimentador. 

7-. Características dei Material .. 

__ ___.:::.__~ .. ---'---~----'--~--'----~-~.:____.:___~--

l 
'! . ,. 
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Procedimjento sé~ui'tln pa·ra se lec.: iondt' un 1\l inH~nlado.t;:_ 

Etapa 1:.: Seleccionar e·l tipo de Al iment~dor de acuerdo con el c.:ddrc -
de ''APL!I;I\C ION IJF l. OS ALIMEiHI\nORES". 

Etapa 2: Seleccionar el ancho del 1\1 imentado1·. El ancho Pc:ecte depen -
der de la quebradora-que va a ser al·imentada; por ejemp.lo, 
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi -

. siiin, o p·or el tamaño de la abertura de la Tolva que va d uti 
'' l izar'se. · El ancho del Al itn•.,lwdor puede también ser cie:en".;~· 

nado por el tamaño tñáximo de·l.a roca en la alimentación, o --
, por la profundidad ·deseada del tllitterial y su velocidad dé - -

transporte. (Ver nota). 

Etapa 3 _:· .. Verifica~ la capacidad del Alimentador seleccionado, co~tra­
las cifras indicadils en lits páginas dt~ capacidades respect~ -

;. 

·Etapa '4: 

N O T A: 

vas (3 a 11). · 

'. 
·Determinar los HP (caballos de potet~o.ia) requeridos de ias t¿: 
blas de selección del tipo de P.limentador respectivo (tt;,pa 1';. 

La pr.-ofunr; id;,d para un material con l'eso volumétrico de. 100 -
l_ibr~s por pie cübico (aproximodamentt' l500.kilogramos por tnl!_ 
tro cúbico), puede encontrorse por medio de la'fórinula siguie•' 
te: 

D 4 x lPH 
\.f x (PM 

en .1 a cua 1 : 

D = Pr·ofundidild t:n pulg.1das. 

TPH ·- '[ollelad,¡s po•· hora. 

FPM = . Pies por nlillllto a los cu.flt:s es 'aliméntado el 11\nteri¡d 

\-1 = Ancho neto del A.l imc·ntadlJr en pies. 

---------.--- . 1 
-· --.1 
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. APLICACION DE LOS ALII1ENTADORES. 

TIPO DE TRABAJO ------·- --- .... ___ --·---· ----·-

Carga de volteo de camión o carga 
<Ji recta por Bulldozer, Pala o. Dra­
ga. El tamaño máximo de 1 a rocu _ 
no deber~ exceder al 75X del An -
cho del Alimentador. 

Alimentación de una tolva de car 
.:.:a de material no abrasivo. El--::­
tamaño máximo de la roca no debe­
rá exceder al 75% del Ancho del -
1\ l imentador. 

Carga de volteo de camron o carga 
directa por Bulldozer, Pala o [)ra­
ga .. [l tamaño máximo de lu roca 
no deberá exceder al 501. del an -
cho d~l /\liment~dor~ 

/\limenlaciórr de una tolva de cur-
9··' dE: 111aterial no abrasivo. El -
t:amario máximo de 1 a roca no debe­
,;¡ exceder al 30% del ancho del -
lli imentador. 

Ca~ga de volteo de camrorr o carga· 
d 1 rr:c LJ por f~ull dozer. El tamuño 
máx i1110. do 1 a roca no deberá exce­
der al 75% del ancho del Alimenta 
d<W. 

r,J irnentudor b.Jjo la Quebr<Idora 
i'rirnar·ia pura proteger. a la Barrdu 
Transportador·a de evacuación. 

•. 1 

TIPO DE ALIMENTADOR RECOMENDADO. ---------

Alimentador de Tablero 1l1etál ico 
tipo Apron, para trabajo extra-· 
pesado con paletas de acero al 
Manganeso. 

Al inu:entador de Tablero .'letál ico 
·tipo Apron, para trabajo ~xT.n::ri 

sudo con paletas de ac~ro al ca~ 
bón. 

/\rimentador de Tablero t;Et5~ ico 
tipo Apron, para trabajo p2saco .. 

Alimentador de Tablero Metálico 
tipo Apron, para trabajo Stan 
dil rd . 

/\1 imentador Vibratorio de Charo·· 
la o Alimentador Vibratorio dr­
Rejilla. 

.. 
/\\ irnentador Vibrato1·io je Rej~­
ll a. 
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TIPO DE ·TRABAJO 

. Alimentador bajo tolvas o pilas de 
Almacenamiento. El tamaño máximo 
del Agregado no deberá exceder al-
50% del ancho del Alimentador. -

Alimentador bajo tolvas o vilas de 
Almacenamiento. El tamaño máxi111o 
del Agregado no deberá exceder al 
30% del ancho del Alimentador.· 

'.'. 

" 

. .. ·, '. ' 

TIPO DE ALIMENTADOR RECCJMENDAQi) 

Alimentador reciprocante de ·Pla­
to. 

Alimentador de Banda. 

., 

¡ 

. ! 
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1 >"' ,- .; ! ' , , J ,•' ¡ V _, , ~ ,-+, ' 0 H ' •' ', _, 

· la·rc.a\luclon d.e las t~otr.s: .:cr! e!t<l \s {nic12rivl'i c:oottlbuve a d;tr Contenld: ·en IOÍ t:oocursO. -~e :Obras plbtlcaa.: .. - ·· . ~ .- b-'::- _. 1 
al proi)6Stto plllsmado en el Artrculo 134 Ca~suructoonl, de gorDJHizor que · · · · · · ' · · : · · · - ·· ' 

. tos -recursos econtmtcos se ad~i~\srren ·con enctend.,. ene~.: la r honradez En· ~anr~ a la' cen~~taé:ton ·de ta. ~n ~1btl~~~ ~ta~ en et·~lo Segun...': 
· y que aseguref' al-E!!a:ldo las mejor_es condiciones-en su a'plie'act6n, ~ - .. -. do del proyecto. se·adeclla para reproducir. en lo eonducenre; el rexro del ·1 
· · .. · · · · · · .. · · · · · · .... . -- · . Artfculo lJ~·constit\:e!•>ttal y_~tablec:er el procedlmlento·general de adJu· '¡ 

caÍie sen> lar: que al lgua(que la Ley vigente,· eFp'roi·ecto 'regul~ t'ój~s l~s. diéatiOn m_ediante 'll_!:!taclones plbilcas, que garanr'rcen atEstado las· me¡~. 1 

faSes ·a que'se·suje.ra el prOceSo de i~ obra· püblic[)., .. O crov~s de. un· esquema res condlcLones de precio, catid_ad, flnanciamlento y oporrunldad.en su rea 
nOrmativo q~e permitirá. imprimi_r u'ni(o~mid.,d y congruencia· a l3·p~anea·.-: lizaC:t6n. 'En consecu~ncla, y siguiendo el texto del clledo Artrculo ·134 -:. 1 

e iOn; p:rogr.J.m3Clón, PresUpuestaclOn, ejecución,. control y ev·alu:'lciOo-de la~ C_oostlt':JC¡onal~ s~ es~a~le~en los cas_os·en qu~ se consl_dero que no es ld6· i 
obra pública, estableciendo en cada caso la vinculación qu» debe existir en· .n~ la llcitaciOo p~bllca para llevtr a cabo la. cootraticl6r. de lás.obras;·de .1 
tre htas y la planeacioo nacional del' desarrollo y la. programación presu· • · sorrol!andrue las bases, procedimleñtos, reglas ·y req·,lsltos a que se suje 
~~starla. · · · · ·, . ;: . -, · tar.an. -i)e "".S a su~rt~. se ')torg:l ·a. las dependencias y _entidades .la fa..:ulrad-:_ 

~ -· ·' _· . . •· 'para optar, bajo_su·-responsab:\ióad, por la cor:trat:!.c16n de laa obras o lra-
&'jO estas cooslden~c!ooes 1 ·en el Tfrulo Prtmer:o. de f>isposlcio;,es Cenen,·-·_ bajos sin Hcirar püb\ic~mence en los casos.de·excepclOn que. segtln ta ur'gen: 
l~s._ se-aclara el Concepto de obra pUblica y._se amp_1i3· a·ouos [r.lb<J.jos que cla o narura_teza, se set'\alan: debiendo acredÜBrse en [3les c:1sos, que 1'.1 .-: ¡ 
se conslde~n lmptrclt_amenfe en la ~-ey .vlgeme, peco que ~s conv~nlente • -· · ~Cl'1t~t~ci6n dt: los obra9 o trabajos se funda e~ crlttrlos de ec~omra, efl- J 

·precisar para dar mayor objetividad, como son los que s_e re.aliza_r:t par:~ la • ~cta. eficiencia; lmparclalldad u honradez. -1 • • -~ 
explcxación de los recursoo no renovables del subsuelo y nquéllos de infra • - · · . . --- . · · · · . : 
estructura necesa rla para !l'e)orar_las _actividades prcductivas agropeC'-;13·- A Su vez, ~ la conslderaCIÓntde la comr~ca~IOn de obraS: de mont-o m'enor, ¡· 

rlos; ·• · · · · .ae psr<Jó.'de las'dlsposlclones ya previstas en· la t.,cy vigente, a Un de precl · 
. .-., sar que el-crherto de economla es la bose-~r&·su reg-.J.lacl6n, lo que: debe:" 

·Se unH!c.an las funciones normat-Ivas d~ codas Í.as fJses·de la obra,¡jobHCi, ~reflejarse en los lrml~es máximos que, s ·ege efecto, fija.ri1 anualmente.- ~ 
·para quedar.~ cargo, con excepción d.el control. de ta:Secretaria ~~ Progra el Presupuesto de Egr~sos atendiendo a 'la C:uantra. de las obras y en función 

mac\6n y f'resupu~";.sco. En cuanto-a la Integración de 13 CómislOn Consulti:"' de la ln\·~r:s.teo.rcxat autorlznda a las depen"enclas y entidad·:~:· Una varlan· 
va'Ce la Obra P\lblli:a,.se adef:úaoconforme al'nue\'0 esquemil de la 1\drralnis te de es3 e:onrta=ac!On·es la que se refiere a las obras de menor cuantía,- ... 
traCICn Pública Federal yadem.ás, se inclure al Departa.memo de! OiSrrito- ¡ue_ podrán caüñuarse directamente: se prevé l!v!lrnente, el coso_ de taS. 
f,e..jerat, como integríJnt'" de lo Comisión, en rtizó:-1 del núm-ero y rjla~hu~-=.: obras que superen el :nanto de aquéllas:,. ·las que se adj•Jd(c.;,r~n medi~n:e,:trl 
de _l_as obras. públicas que cootra~a y realiza. . ~~rso,~lmpfifi~a.do! en ~-1 que se éo~v~a.r4'a un mfnimo·de tres ;erso"--

Eñ cumpllmie"'nro a 10 dlspuesco:por ei anic.uloquinro·transttorlo de t3. Ley ~ 
de PlaoeaCión·, ·et capfnilo primero del Tftuto·Segundo·se-adec:tla a las dlspo éew1 el pro?bsicO de que ex-Ista 'ma}.-O~ flexlbÚldad sobre lag CQndlcl~es paC-. 
·sicicoes relativas a la planeilciOO n3cional det.desarrollo,.esrableciendo :- radas origlnal:nen~te, se·_ellmln~n los itcuerdos escritos que contempla·l~ Ley 
·los·crilei"ioo que pCrmicirán garantizar que l::r pláne.aciOn:de las obi-:l!i pü~·- _ accu_at Y&!= ln~rem~rüa ~\·porcentaje que puedan modificar laa·dependenc:las· · 
blicas se ajusten a· los objeüvoo y prioridades de la:ptaneaclón del·des:aro :· y'enrlda.des s_ln. autorización p·revia, hasra en.25%. stn:limlte de mlmero.de • 
llci. . · ·. · · · · · . -:. ccnvcn!os, quedando sujeta· a lo re<ponsabl!id>d-de los titulares de las de-· 

pén~éncliu y en_rtdades !a celebración de un ~nlco convenio idlclor.al cuando 
_-.Por lo que respe~ta al Padrón de Contiiliistas d~ Obr~s Nbllcas, ·regulado.; las modlllcaciooes de ·que se trate excédan dicho porcentaJe, asr coino la -
._en el capítulo segundo del Trrulo Segunt¡o del :prpyecto, se eliminan los re,: : ccnslderaclón Y diiCicaciOo'de las ratones en que se· funde o y motiven.· Es 

·quJslcos qwe·deben ~ubrir los. inter_~sfldos en insCr.ibirs~;-p_a·ra !rasl~da_r··. ¡ ta_ regla s_e apHc~~3- [amblén P.,ra las_ obras realizad:ls por admlnlstración:- .. 
·tos a tas'disposltlones reglarrientarias. pOr considerarse a ést~-de orden ' dire.cta; pero er\ ambos_ casos _¡e ma·nt_lenC la restrl_cciOn d~.que los ~nt!''e: • 
. adinlnlsrrattvo. ·y·se agiliza el rrá.rnite·de reglscio, al re~ucirSe el Plazo~ nlos no debc=r.1n· afectar la naturalez;~ Y ceracte(lrstlcas esenclr.; ... : :.~e la o·· . 

l. de que dispondd la'Secretarr~ de Progr3maci6n 'y Presupuesto p'aia resol· bra c!e que se t_race, ni convenirse para eludir en Cualquier forma' el cum·..: 
. ·ver sobre las solicitudes qu~ se le presenten, a sólo veinte dí>S Mbiles, •. . pUm lento. de la Ley.. . . . . . . · 

--lO que para el cOOtfatlsta_r~presentorá contar oporrunarne-nte cori el re¡:is· ·;- '- ' .. _-,l " ,(_, · .-. ·. ...: · ·. ·. · ~ ~ ·· , .. · · 
!rO COrrespondiente Q~C IC pCCffil[a mayorC$ p06iblli~~~C~ ~e partl~ip3CI0n 1 •. Por lo que res pe~< a ~~ capf;,l~ qu.tnto del mÍs;.,o :Tnulo Segund·o; ~·6l,o se~ g 
¡a 19 

' 
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' ,. cte'ctlo~ ·nqu~llos p~eceptos que deben contemphir lo ¡X!rtlclpoclOn .,e lo Se,-·. 
crerorro·ce lA Cootrolorro cenero! de la Fede.-oclOn en los materllls que re 
gulon. · · · -

.. En los .TrÑtos Te~cero y_C\í~rto de ~~·s tnfro-cciOneS y s:1¡.;ctones y de los r! 
curaos ndmlnisrrarivoo, la lnlclnrlv:a c~1tcmpl.1 las dlsposlcicoes c¡ue tle· .. 
nen por objetO procur:~ r lo. deblcb obs!!rvacla reta Ley y_ se m-'nfienen sln .. 
v~ri~cl6n !iusr:tnciol l01s medidas y sonclones_ pre:vlsr:~s por l:t Lé)' :tcru~l. • 
Por lo qUe h~ce 3 la form3 de determinor los mOC"ItOS de l~s mult.'lS l"\ue po·· 
dr.1n imponerse. el prO~·ecro proro:1e ndoprar un sistema que·cohsll!era ~a 
din~mic~ de lo· situación ecoo6micn .'lctual, lo que hnce posible oper:tr IN 
ajuStes que lo propio slruoci6n demttnda. Asimismo, se d.1 lo panicl~ci~~ 

· quC Corresponde a ID Secrewd.1 de lt~ Conrralorra Gener.o.l de la Federación 
en la determinación y apllcac:l6n de slnctones '1 n',ulcos y en la resolucl6n • 

· de !?S recur~os relati\'OS. 

. -~ . 

. . 
·, LBY DB OBRAS PUBLICAS· ¡ ., 

• 
TITULO PRiMERÓ , 

Olspoalclone.o Genenlea. 

CAPITULO UNICO 

. . .. 
Pcir t"o ánt~s e;< puesto, y. con rundtlmenro·~n lll dls.puescO er.-1,3 rracción (_del 
Articulo 71 de la Coostilución.Potrctc:a de los Esrados L1nldos Me:dcan~. y 
por el dig!"lo cOn~cro de ustedes, me pem..-lto-~omerer 4 lo·eonsideraclór!-

, del H. Congreso de la Unión. la presente lnlciat_1va de' • . '" · 

A RT!et;LO lo.- u presente Ley es de orden f')b'l::o. e lnter!a • 
soelol y tiene por objeto úgular- el gasto y laa sccloneJ relativos o • 

· ·¡., plineacl6n, prosramact~, presupuesrac:l6n, -ejecución, conserva .... • 
c:lón, m.m~enlmlento, riemolkión y control lje la·C?bra,pübtlcs que re...-

,. 

: . 

.. 

,. 

"llcen: . · . . · . · · · . . . . 

l. Las' unldaoes de la Presidencia de la Repübllc~: 

U. Las Secretarfas de Estado y Oepartamentoa Admlnlat·r~tlvos: 
.- . . .. . . ~ .. 

ll!. Las Proeuradurfas Generales ~e la Repübllcs y <le Justicia 
del Distrito Federal; · . : · · . · . 

. .· .. 
IV.: ·El-Departamento del Olstrlni Federal: 

v. Los or~anlsm()! deacentrall%ádoa; 

VI. Las empresas •1e ·pa rtlclpaelón estatal mayori!Orlo: y: 

·VIl Los lld•.eomlsos en ios que ei .lldel~oinlteru~ at~ el Cohler 
. no Federal, el" Deparr.mento o:tel Dlarrlro Federal o cuoles-· 

quiera de las entidades- mericlOnadas en tao tnieclones V ·y .;. 
V!. 

~· ' .. 

' 1 
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rt CUando -sean varlos tos r~~pon·sable:c:·, cada uno será s::~ncJo­

nado con el total de la ~ulta que se lmp:>ng~: 

tU. Tratándose d~ r'einCldenc_l~. se ~~~ndnl _otra_ n:tult~ may~~, 
. ,. dentro de los·- timlt_es. ~ei\alad~s en -el arnculo precede_n~e_, 

0 se dup!lcará la multa" _inm-ediata anterior que se hubiere 
Impuesto, y·· 

IV. l:'n·el caso 'en que ~;eslsta'l¡ lnf;.,.celón, se 'lm~ddn muj 
ras como tratándose de' reincidencia. por cada_ día que tran1 

• 1 • 
curra. _. -

. ··.~ 

ARTICULO 68.- No se lmp<Índr:ln sanciones cu>ndo se haya In·· 
currldo en la lnfracclón por. causa de· fuerza ma}·or o de ca~O fortui­
to o cuando se ·observe .en forma tspont.ine~ · et· precep.to que se hu-· 
bl~re dejado de Cumpllr. No se considerará que el cumpli_mlento es· 

· esponráneo cuando La omisión se:a descubierta por las autoridades o -
me:lie requerimiento, ·visita. excitativa o cualquier mea gestión e~ec­
tuada IX)r· las mismas~· 

! 

. ARTICULO Ch.~ En el procedimiento ·para la aplicación él e las -
sanciones a que se refiere este 'Capiiulci. se observarán las slgu~_!fltes 
reglas: 

Se comunh:arán por escrito al presi.Jnto Infractor los hechos 
constitutivos de la ln(racción, pa.ra que dentro c.lel térr:nlno • 
que· para till erecto se seraale y· que. no p:xtrá se~ n:'le_nor de·· 
diez dlas .hábiles, ex~ga lo que a su derechcJc:onvenga y·. 
aporte las pruebas que estiffie pertinentes: 

n.· Tr~nscurrldo el término a q~e s~· re_fier~ la ·reacCión ante··· 
rioi ..... se.resolverá cons·iderando los argum~ntos._y .,prue~s • 
q~e se .J:lubl~ren h.echo ~al~r·. ·r · · · ·. · · 

~· .. . . . . ·-
.. 111. 'La résoluclón será debtdamente fundada. y motivada, :y se 

corii'unlc-ará ·por escritO ál afec~ado_. 

ARTICULO 70.-. Los servidores públicos de las dependencias Y· 
entidades que en el ejerciciO de sus tunclones tengan conoclmtento de­
:lnkacclones a esta Ley o a las normas que de ella se deriven. de~ 
· ián comu'nlca.rlo a las autorldades_ que resulten compete~_tes conforme 

a la Ley._ 
l> 

.. ; 

'· 

·. -· .'". 

u omisión a lo dispuesto en el ¡-drraro anterior eerl' sanclon>­
da adnlinistrativameñte~ 

·ARTICULO 71. ~ us- rcspons•bllldadcs ·a ·que .se refiere lo ~re­
sente Ley. son iilde-~ndi~ntes de los de oiden ci\•il, ('Cnal U· o!lclal -que 
ruedan deriv:tr de 13 c_omisió~ de los mismos hechos. 

· ... .· ~-

-.ARTICULO. i2." l.os ac!Os ,' .-om•en ios, con <rotos y negocios. )u 
ridicos que las dependencias y entidades realicen en contrAvención a -
lo_ dis,Uesto por eSta Ley, serctn nulos· de rleno der-echo. · 

·.- . . ~ '. 

·-
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C.lriTULO UN!CO 

. . ARTlCULO 73.- En contra de ias reSoluciones que dicte la Se-­
cr~tarí~. el intcres<ldo podrá interponer ame ts_cn, recur:so de re\•oc;_ 
ción dentro del térmíno de quince c.H.1s h;\biles. com:ldos 4.p:lnic de:La 
dla hábil siguiente al de la notificaclóft. · · - . 

. La tcamiLl.ción del recurso. se sujeq~:r~- a lns normas sfgu_lentes: 
. . /" . . . 

l; · Se interpondrá por el recurrente mcdinnte escrito en el que 
expresará los :tgCavlos que el acto lnipurnado lo cause.- ofre 
ciendo,las pruebas que se- proj".Ónga_ rendir y _acomranandó :-:. 
copia de 1 a re.Sólución impug3n.lda. as r como la Constanci3 • 
de ta notificación de esta última.- excepto sl la _notifica_ción • 
se h lzo por correo: 

. U .. En ei recurso no será adm.islble la prueba. de ~onfesión de-. 
las autoridades. ·si dentro del trám\te que._h.ly3 .dodo orl- :­
gen a la resolución recur-rid.l·. el lntereSadó" (uvO o¡x>rNni··­
dad razonable de rendir pruebas. sólo se admitirán en ~1 -

·.recurso las que hubiere atlegodo "e"n ·cul·oportuflid~~ · · ... 
. . • r 

lit las Prueb;ls que· ofrezca. el recurrente deber~ l-elacionartas­
c6n cnda uno de tos heChos contro'Vert·i~los, y ~in el cumpli­
miento de este requisf to serán desech.Joias. 

!Y. Se teodrá.n roe no ofr~idas las pruebas de documen[os .si. 
ésms no se acompculán al eS.crtto en que se lnterronsa el -
recurso y· en ningún caso serán reca~das p:>r la Secretilda. 
salvo Que obren eu el. expediente .en que se "haya ortg_lnado -
ta resolución recurrtda: 

; 1 

( 

... 
·.- ¡ 

.( 

La rruets r'erlclal se des•hogad con la· presenr:ac!6n del 
V. dictamen a car¡,'O del ¡lerlto deslgnodo por el recurrente~ -

[)e no rresentuse el dictamen dentro del plazo d~. ley ... la • 
prueba ser:!' declarada deslerr:a:· · 

VI • La Secretaría podrá f>edir que se le rindan los Informes que 
estime pertinentes por parte de qulenes haya~ lntervenido -
en el acto reclamado·: ·· 

-VIl. La Secretada acorduá io que proceda- sobre la admls l?n •• 
del recurso y de las pruebas que·e! recurrente hublere·orr~ 
e ido, que deberán ser pertinentes e idóneas_ rora· dlh.~kl3r­
(3S cuestiones con.trovertldas. l....:l Secretar la ordenara.. el -;-

···deso~>o¡;o de las mismas den.tro del_pla_zo de qulnc_e.df:ls ':'a· 
· biles, el que será. improrrogable, y .: . 

.1 

\'lll. Venck:J:O et plazo ('ltlra la rendiclón de la.s proeOOs, la Se- • · . ! 
cretarfa dictará resolución en un térmlno que no excederá. 
de treinta días hábileS . 

. ARTICULO 7<.. Contra la ~esoluclón que cancele o susf"'nda el- • 
rcslstro en el raUrón de ContÚ;:tstas de Obras Públicas podrn solt~l­
u1rse la suspenslón del acto inl~gnado,· ~onforme a .las a_lgutente~ ba· 

ses: 

. l:! 

1. Será solicitada en el.mlsmo escrito en el que ae lnterponga 

lt 

111. 

el recurso;· 

Dentro de tos 'diez dlil.s hábiles sl¡;ulentes, la Secretaría se­
nalará lo garantía y el monto por el que és<a deba otorgar­
se. y 

Otorgada la garantlil, se suspenderá ~ apllcac !6n de la r•s2 
lliclón impugnoda;_ 

, .. ··~·~·· ·:_., .·~- -·· ; ... 
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ARTICULCS TRANSITO!\ lOS DE !..A LEY DE OOIV.S PUUUCAS . 

·ARTICULO P!\L\!ERO,- E sOl Ley enrrorá en vigor el primero de 
enero de 19&1. 

. A!\T!CULO SECUNDO.- Se nbroga lo LeJ'de Inspección de Conrrn-­
. ros y Qbros PObllcos del 21 de diciembre dé 1%5, pobllcoda en e! Di a rl_o.­
Q!iclal de la Federación del 4-de eneto de 1966, y se derogan todos las d.'! 
posltiones que se opo_ngan ata presente. 

ARTICUL6TEI\CERO.- El Reglamento de la pr~sente Ley se exped]_ 
nt a mns tardar 180 días después de la publicación de esta, en tanto se con· 
rlnuarA oplicOndo el 1\eglsmento de la Ley de Inspección de Contratos y 0·­
bras Publicas, publicado en el Diorlo Oficial de la Federación el 2 de le-· 
brero de t967, as( tomo las demás disposiciores :'\dministr:ulvas relaclOn,! 
d.1s, en todo lo que no se oponga a esta Ley. · 

ARTICULO C1JARTO. ~ Lns personas ffslcis o ~n~rales que. al 31 de ... 
dtciembre de 1 ~80 tenpn vtgeme su registro en el Padrón de Contratistas • 
del Gobierno Federat, se coosiderar~n inscritas en el P.ldrOO de Contratls· 
t~9 de Obras Pllblic<~s, hosta el 30 de junio de \.981. 

Quten~s esrén lntei-esadoS en inscribirse en el Padrón de Contr.atisras 
de Obras Públlc!\s para el periodo con1prendido enrre el.lo. dé enero}' el .. 
30 de junio de 1981·, pagaran la cantldod de S l, 009.00 por concepto de de-· 
rechos. · 

• ·.. ARTICULO QlllNTO.- ·Durante. el ejercicio fl~cal. de 1981 'ias depen • 
.... denclas y entld.:'\des pcx:lrán reaHzJr obras de ncuerdo a lo est:~blecido e':' el 

. -·Artrculo 33. siempre que el imp-:>rte d~ cada obra nq·exced.l del Hmlr~ ·sel\.:!. 
lado en la rabia siguiente, conforme o su inversiOn rorol aut~i'izada en los • 

. ! 

J.. 

j 
1 

' .. :..t 

• 

\. 

·-.-~··--

· Presupuestos de E~r-esos ·de lo Federación '! del Oepn rrnmento del Olstflto 
Federo!.· 

lnvenlón To<al t ... fmlte maxlmo 
Aurortz.Rdn tolll1 de cada obra 

(millones de pesos) (millones de pesos) 

HD!t:l 2 000 3.0 

1\!B)'Or de 2 000 • S 000 4.0 

Mayor de · 5 000 o 8 000 5.0 

Mayor de 8 000 • 10 000 _6.0 

·Mayor de 10 000 a 15 000 7.0 

Mayor de l5 000 • 20 000. 8-0 ... 
Mayor de 20 000 a 50000 10.0 

Moyor de SO 000 a 80000 12-0 

Moyor de. .80 000. 14.0 

! 

La Ley de Obras PUblicas fut poblicoda en el Diario Qflcta! ~!lo Feóerac!ón · 
el 30 de diciembre de 1980. · · 

U le de erraras fue pobllcada.en el Diario Oficial de la Federación el 23 de 
enero de 1991". · 
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'~ ART!CUl.oS T~AN.SlTORios oa DECRETO DE REFORMAS y AD!C!O:-IES. 
DE !..A LEY DE CURAS I'UUL!C.\5 · ·. 1 · 

-. 
ARTiCULO PRIMERO.· El presente Decreto ent!'1lrien vlgo~ el dra 

PrtmerO de enero de mll no.,..e~lentos-~enta .Y __ cuatr~~ - · 

:ARTICuLO SEGUNDO. • Se derogan:: el p~rl'1lfo segundo del A rttculo 
40, el ~rrofo segu~do del Ar<tculo 45 •. el .\rtfcu\o 60, asf como las demh 
disposiciones que se opongan a lo dispuesto por este Decreto. 

ARTICUI.O TERCERO.· Para los efectos de lnscripciOn y rev~l!da· 
~tón en el Padrbn de Contratistas c!e Obras Públicas y_en_ ranto no se expidan 
\os modificacioneS al Reglamento de \a Ley, consecuentes_con este Decreto, 
seguirán siendo exigibles los requtsltos que _establece el Artrculo 20 de la­
Ley de Obras Púb1lc:1S que por es re ordenamiento se re:fonna. 

liRT!CULO CUARTO.· Las disposiciones regla memorias y admlnls~ · 
na uvas· de \a Lev Ge Obr~s Pübl\ca.s. contl~uaran apllcAndose en todo lo 
que no se opongañ a este orden~riüenr9.: · -· .1 -

."~:E-l Oec~eto pOr el que ~-e· r~forma y adic-tona \a Ley de Obra_s Püb\1!=8-S, 
(\Jé publico do en el Diario Oflcls\ de. la FederaciOn el ~8. de diciembre de • 
1983. . 

.- .. ' . 

, .. 
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EXPOSICION DE MOTIVOS DE LA INICIAT~VA 

DE REFOR.'<AS Y ADICIONES A LA L'EY DE. OBRAS PUBLIO.S 

CC. SECIU:TARIOS DS·LA CAMJ\AA DE 
SENADORES DEL ·H' CONGRESO DE LA UNIOII 
P res en t e·s 

· .. 

·( 

El Ejecutivo a mi cargo, .en contlnuacl.6n de las líneas_ de.­
acci6n definidas a partir de la ~e5ls de·renovac16n moral, 
ha promovido las·refo~as legales y-administrativas ftecesa­
rias para fortalecer el marco jurtdico que requla ·la.·aCtivl 
dad pGblica, con el objetiv~ primordial -de perfeccionar loS 
.&ecanis~os ·de administración del Estado-que tienden. a ase9u 
rar disciplina,· eficiencia y -escrupulos~ ~h~nrade._en la -
aplicación del qasto p~blico federal.·. 

· Este reforzamiento jurtd.ico de la gestión pdblica ha tenido 
un bivalente prop6sito, ya que es preocupac16n de la actu3l_ 
·adrllnis'traci6n que a trav~s del mismo, se propicien las ton 
die iones para el -ca..m!:lio de conducta_s en_ el servil!or pdblicO 
y con ello inducir et c~io hacia todos los sectores de la 
pobl~ci'6n, dado que la act.ividad pdblica no puede entender• 
se desligada de los secto~es a que sirve. 

Coreo medio pará faCi·lltar esta relac16n -de la e!udadan!a 
·con la Administración Püblica, el Ejecutivo Federal a mi 
car~o.ha instr\~entado el P=ograma de Simpli!1caci6n Admi­
nistrativa que conlleva- las acclonec. neces4ri..as para la de_s 

·regulación en los trámites y ptocedimientos como una medidA 
~postergatile para alcanzar grados razonables de producti­

···vidad y eficiencia en la·gesti6n ptlblica y propiciar c.:on -­
.ello llg.ili-dad y economt:a en· la actividad ad.minis_trativa _en 
. ber.eficio del ·particul3~ que establece una re1Acl.6n ccn el 

Estado y co_ntribuir as! a la re3C't.lvaci6n, fo~entO e itn.pul­
so de la acti\•idad econ6mica y social del pats. 

O~do que lo-anterior implica que la Ad=lnlatraci~n Pdblica 
asuma .la obfiqaci6n de coflcreta: acciones <1'-'-e tiendan a re--

. vol~clonar s~ -pt9pia qesti6n da maner4 m3s responsable y de· 
mocr.!tica, la i_niciativa que por el dlc;~~o conducto-de uste-=-. 

.des hoy· se somete a la conside;-aci6n de" ese H. Cong:t:eso de 
la Uni6n, conte:upl.a el establecimiento de loe criterios -·­
esencial'es p;:s.ra cu6prir Con tal propósito, ame!n de que res­
ponde a.l an,liais.do. pcopuesta~ tonnuladao por las. dependr._2 
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. cias y ent!dade~, a•! co~~ éel sce~or privado involucrado en 
·el prOCI!!SO de la. obra plJb!L;a, cdptadas en el seno de ··la Co­
. misiOn Inters~cretaria!. .:o~sultiva de la. Obra Pílb_lica. 

En este sentido, el <:en tenido. de la· presente ir"~ieiátiva pre­
tende sOlucionar· la problemática detectada en la aplicaciGn 
de la Ley de Obras PGblicas p~ra loqrar mayor oportuni~~d y 
dinamis~o en las fases de contratación y ej~cuci6n de la - -
obrA pdblica. 

En este contexto, se preVI! que la vigencia del registro en -· 
el PadrOn de Contratistas de-Obras PGblicas que soliciten y 
·obtengan· las personas ftsic·as y morales int"eresadas, sea in­
definida con objeto de propiciar su libre concu·rrencia en -­
los proceso~ de adjudicación de contratos- y acabar con las -
injustificadas reval~daciones anuales que sólo acarrear. a la 
Administraci6n PCiblica el empleo de .~ec_ursos hUDanos y finan 
~ieros en car9af de trabajó extraOrdi.nar.ios y ·la corres?On--

'\diente, por contrapartida, para el contratista. A _carr.bio d ... _· 
ello se prOpCinE que el contratista .a.sut"la ·responsable:nente la 
obligación de informar. oportunamente los c_a::lbi~s que impli­
quen variaci6~ en su cap~cidad legal, t~enica y económic-a. 

Asimismo, en ~econocimiento de la existencia de per5onas f!­
sicas y_r:torales que contrat.iin trabajos ·con las depende:-.c·.i.as 
y ent.id~des de la Ad~inistraci6n P~blica Federal, consio~ra­
dos cOmo :obra pQblica, bajo ci_rcuñstanclas ·especiales previ.! 
tas por la propia Ley, pero que dadas sus caracter!sticas no 
ee·les puede conceptualizar co~o contr~tistas 01bien tal ac­
tividad no es su ocopaci6n habitual, se prev~ la excepción·-· 

-· de- registró en el citado Padrón. · 

De la misma manera, con 'la firialidad "de que 1& ejecución de 
·: las obras se realice con la_ oportunidad que recla.rne:n ·las ne-

. ..; ·~.cesldades pOblicas a sati,.sfacer, se· propone. exceptuar c!el '"!. 
gistro en dicho Pad~6n a las personas: físiCas y mQrales a 
las .que se otorguen trabajos por cuyo monto o por la prerr.ur_a 
c~n que deban efectuarse, las dependencias y entid~des no se 

... encuentren obligadas, .en·Ios términos previstos por la Ley, 
a llevar a Cabo· las Adjudica-ciones corresporidientes mediante 
licitación pObli~a. -

Por lo a~tes __ ~puesto¡ y con fundamento en lo dispuesto en·-· 

1 .
. ·1a~-Jracc16n I del Artlculo 71 de la ConstituciOn Pol!tica de_ 

loi ... Estados Uriidos Hexicano·s, ·Y por el digno conduc~o de us-. 
1 tedes, me permito someter a la consiC~raci6n del H. Congreso ¡· d~:;t:a Un ion,. la presente iniciativa·. de 

t~- .u : •. 
; . 

., 

. ' 

.. 

DBC:RETO 

QUE REFORMA.Y ADICIONA. A LA LEY 

DE ·oBRAS PUBLICAS · 

'ARTICULO PRIMERO.- Se reforman loo Art!culos 19, -
tercer·parra!o, 21, 2~ y 25, para quedar como aique~-

"ARTICULO 19;- ' . . . . . . . .. . . . 
La; ~eP·e~d;n~i~a ·y· e¿tÍd~d~s "~¿1¿ ~cir~n · c;l;b;ar 

contratos de obra pGblica o de servicios· relacionados 
con l_a mism.!, con l"as parsonas inscritas en el Padrdn. 

... . . ... . . . .. .. . ' .. . . . . .. . . .. . . 
•ARTt"CULO 21.- .El re9i~tro en. el Padr6n de Contra­

tistas de ·obr!ls Pablicas ten9r.1 '-'na" viqcncia indef,;.r.!.da. 
L& Secretaria podr! verificar en cualquier tiempo l.! ir­
formaci6n que los contratistas hubieren aportado para la 
obtenci6n de su registro•. 

1 
•ARTICULO 22.- La Sec~eta~!a, dentro de un tdrmino 

quo·~o e~ce~erá de veinte ~!~s h:bil8s,.conta~os a partir 
·de la fecha de ·.recepción de la so_licitud,. resol vera sobre 

la inscripción. Transcurrido este plazo sin que haya res 
. puesta, tle_ ten~r&. p-or reqiat.rado" el solicitante•. - . 

•ARTICULO 25.· Contra las resol"uciones qua nieguen 
las solicitudes_ de inscripción o determinen la suspensión 
o la cancelación Cel reqistro en el Padrón de ContratiS­
tas de Obras P~blicas, el interesado· podrA interponer re­
curs!l de revo.:4:ci6n ~n los térc:in~s de esta .Ley•. . 

ARTICULO StGtmDO.- · Se. adiciona lo Ley de Obras Pd­
. blicas con los ·arttculos 6o. Bi¡ y 20 Bis, para quedar e~ 

mo sique r 
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' .1 •ARTICULO 6o. Bis... LOS tituiares de -las dependenci_a• 
y e-ntidades, incluidos los de las ~ecretar!~s c!e Estad_~ a. 
las que, en los términos del art!culo a~ter1or compete la -
apl ica.ci6n de la Ley, ser~n res~ns.3.bles de que~- ~n la adop­
ei6n e inStrumentaci6n de los ·Sl.stemas y procedi.ml.entos para·­
"ta realizaci6n de la~ acciones, ~ctos y contratos que deben 
llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen los -· 
s.lq~_ientes erlterlo_s: . 

l. 

Ill. 

IV. 

v •. 

Proveer a la simplificación administrativa, ~!. 
ducci6n, agili-zación y transparencia_ de los 
procedimientos. y tr!mites r 

Ejecutar las acciones tend~entes a descentral! 
zar las funciones_.que: real1cen, con ~bjeto de 
procur-ar que los· trára.i tes se _lle~en a cabo Y -
z.esuelv·an en los mismos· lugares en que se ori­
ginen las ope·raciones¡ 

Promover la efectiva deleqación de facultades 
en se"rv ido res póbl icos subal.ternos, empl~ando 
criterios de tasas porcentuales o cualqu1.e_r -
otro q1Je dinamice los topes o rangos· que se e.! 
tablezcan·en dicha delegación, a efecto de ga­
rantizar mayor oportunidad en la toma de ~eci­
sioncs y flexibilid3d de diferenciación en la . 
atención de los asuntos, ·ccrisiderando mor.to en 
dinero, compleJidad, ocasionalida4 y mayor o -
menor vinculación con laa prioridades naciona-
les de los mismos i · 
Fortalecer la Operación, estructura y· niv.!-le& 
de .decisión de su_s órqanos regionales, Y 

Racionaliza-r y simplificar. 14s estructuras cOn 
que cuenten ·a efecto df!!:. utiliz~r los recursos 
estrictamente .indispensables para llevar a ca-
bo ·sus operl!lci~nes. .-

-La Cont.ralOr!a viqilará y comprobarA· ia apl1,caci6~· de 
·loa ·criterios .a que se refierfi'; este art_íc':llo•. 

:·,~·. ~ARTICULO .20 Bis.- Queda.n: e)CceptU.a.~_os ·de la ,obliga:-
Ci6n de r~9istro. en el. ·Padrón .d~. Contratist~s de O~r~s Pd­
bl leas z . . 

tas personas con quienes se contrate la réal! 
1aci6~ de trabajos en loa sup~estos.previstos . 
·Por. la fracción 11 de~ art_!culo 56 de esta Ley, 

''·. 

( 

.~ .•. ·. 

11.· OU1ene8 contraten Con laa dependencia• y··en~i­
dades la· .realizacl6n de trabajos en loa tfrmi- . 

·nos de la tracciOn VI del articulo 56 de es~a · 
Ley,_y -. · 

III. Aquellos que, exclUsivamente, contraten trab~ 
jos cuyo ~onto se encuentre establecido den­
tro de l~s límites a que se refiere·el p'rra­
.f~ se9undo del ·articulo 57 de esta Ley_•. 

T 11. A· H S I -T O R. I O S· 

· .AaTICULp PRIMERO.- El.preaente Decr&~o entrarA en 
•lc¡or 'el cita p"rimero de enero do ra.il novllciento.a ochen"ta y . 
CiiU:O. 

ARTIC~ SEC<JHDO.- se deroqa el art1culo u de h 
Ley de Obras Pdblicas y las dera's di&9()sicianea que ~~e 
oponq~n a lo dispuesto por este Decreto. 

ARTICULO TERCERO.- Lo: contratistas que antea de la 
entrada en viqor del present~ Decreto hubieren solicitado 
y obtenido su inscripción o revalidación en el Padr6n de -
Contratistas de Obras POblicas, para el per!odo comprendi­
do--entre---el lo. Ce julio de l9S.f¡ y ol ll de. -junio de 1985, 
ee considerar~n inscritos en loa tér.Minos del arttculo 21 
que por este o~dena~iento de reforma. 

LaS resoluciones que recai9an .a las solicitUdes de~­
.!nscr1pci6n o· revalidaci6n presentadas con anteriori~ad a 
la entrada én viqor del presente Decreto, tendr~n los efeg 
tos que previene el artículo 21 del.mismo. 

ARTICULO CUARTO.- Para los efectos del articulo 6o •• 
bi• de este Decreto, la9 dependencias· y entidades a m&s 
tardar sesenta d1as después de.su .publicación deber&n pro­
veer ·en. el ·án~bito de su competencia_& la de~ida observan­
cia eSe los crit"erios que .·en el citado numeral se est.able-­
cen, sin r.¡ue ello ir.~pliqu·e el iñcremento _el) términos abso­
luto_s o ·relativos de car.!.ct:er_ presuRuesta.l, or9anizaci6n o 

.de recursos materiales.. Las dependencias competentes no ~ 
autorizar .in propuestas en t_al sentido, salvo que .ae trate 
de incrementos reales de las operaciones. 
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·Decreto q\Je ~eroge, -modifil:~. y A•Hciona diversas disposi 
~:"¡. sieiones Cel Código Civil par_n el t'i$trito Federal; del C6di:- · 
-.:-qo de Procedimier.tos Civiles ·pt!ra el Distrito Federal: del --
. ~Titulo especi~l de la Justicia del~ Paz del.Códiqo de Proce-

dimientos CivileS para el. Distrito~ Federal; de. la Ley _Orq~ni­
ca de los Tri~unales de Justicia del Fuero ComCin del. Distrito 

·-Federal: de la Ley del Insti~uto de Sequridad y Servicios So­
ciales de los Tra~ajadores del Lsta~o; de la Ley Federal de -
p['ote'cci6n al Consunidor; .de la Ley.·del Notariado <!el O.istri.­
to reder.ll: de la Ley del Oesa.rrolfo Urb.ano del Oist~ito Fed_! 
ral; de la L~y de O~r4S Pdblicas; que establece un rf~imen de 
excepci6n a la Ley sQbre el ~~qirnen de pr~piedad en conc!o~i-­

. rio de iru.,Uel"!les rara el Distrito Federal y que .estab~ecen 
~ .... estfmulo:et fisca.l!!s. 

·.: ARTICUlO. ·oE:CI!-\0.- Se ·adicion..l un segunc."':l p4rr,fo a la .. 
fracc:16n I.V· del >..rt!culo ll. de ;la Ley :de Ob.~!S Pqblicas pa.r:a 
quedar co~ Sique:.- · 

. :'-

ARTICUlO 13.- o • o •• o· • o o o • •• 

• o • .. -. - .. 

I.­
Il.-

.... .. 
. III .­
"IV.- . . . - . 

' .... .. . . . '. . .. . . .. 

. . 
• Trst.fndos8 de .la edificaci6n de vivieri.da d.e interfa .. sO­
chl;· sE: procurdr.l que en su coristruccitlr. se utili~en, .-­
preferentemente, .m6du1Qs, siste~as y componentes indus--­
t.ciali:zados·. 

ARTICULO TRANSITORiO 

UNICO.-. El'.pres~nte Decreto entrar& 'en viqor al dia"si-­
qulente de su-~ublieaci6n en el Diario Oficial de la redera---
ci6n. · 

-~.-· Este DecretO fue publicado en el Diario Oficial de la Fe- .. · 

deraci6n et d1a· 7 de Jibrero ·da 1985. 

1 
! 

: . ~ . 

., 
. ' 

. ' 

• 

ARTICULO QUIH!O.: .Las dÜpqsieiories re;lamentariao. y -­
administrativas de la Ley de Obiat POblicas, contlntl&r'n apl! 
c~ndose en todo 10 q~e.no se opon9a a este ordenamien~o • 

Est.e Decreto fu6 "publicado· en· el .Dl~rlo Oficia~ de .la F,! 
deraciOn el .ll de diciembre de 1984. 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ER/A U.N.A.M . 

CURSO: "RESIDFNrES DE CONSTRUCCION" 
FECHA: DEL 18 AL 22 DE NOVIEMBRE DE 1985. 
LUGAR: CULIACAN, SINALOA 

REGALMENTO DE LA LEY DE OBRÁS PUBLICAS 

NOVIEMBRE, 1985. 

i ' . , . 

. . Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 pdmer p!so. Oeleg~ Cuauht8moc ~ Mé"lco, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. POstal M-2285 
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CAP [T\JLD 1 -

DISPOSiCIONES GENERALES ; 9 

CAPITWJ .11 -

~ LA f'LANEM;I{:t¡, i'RoGRNW:I~ Y I'RESUI'IJESTACI{:tj 

rE LA. OBRA PúBL 1 CA. • • • • • • • • • 1 • 1 • • • 13 

CAP IlU.P III 

DEL PAD~ DE CoN'TRATISTAS, . . .. 
CAPIT\JLD IV 

-. ~ . 

( 
•. 
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;¡ 1 
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REGIJ>.MENTO DE LA LEY DE OBAAS f\JBLICAS 

l 
!!' 

\ 

. MIGlB. DE LA f'W)RID H., PREsiDENTE CONST!TIJCIONAL 

DE LOS EsTAOOS UNIDOS f"Ei<ICANOS, EN e-.jERciCIO DE LA FACUL-

TAO QUE _ME CONFIERE LA FRACCIÓN ( DEL ARTICULO 89 DE LA --

fDNsTI TIJCI{:t¡ FIJLfTICA DE LOS EsTADOS UNIDOS ~ICA/IJS, Y ! 

' . ' 

C O N S I D E R A N D O ' ' >.··· 

OlE DENTRO DE LoS OBJETIVOS f'Eil'II,NENTES ASLI110CS 

-POR EL GoBIERNO A MI CARGO, DESTACA EL FORTALECIMIEIITO r::EL 

MAACO JLRÍDICO QUE REGULA LAS ACTIVID~DES PÚBLICPS, A f!N 

DE PROPICIAR LOS CA"\BIOS QUE IMPONE LA TESIS lJt¡ R~fOVAClÓ!! 

I'IJRAL DE LA SOCIEDAD QUE SE 'TRADUCE:EN LA f>RÁCfiCA ~tl EL -

PERFECCIOW•I>\IENTO DE LO:i f">ECANISffiS A TRAV~S DE LOS QlOUS 

i ·EL EsT!>OO PRCMUEVE TA S.o'TISfACCIÓN DE LAS NECESIDADES DE -

LA SCC I EDAD; 
• ' ~ LA eorfrRATAC IÓN Y f.JEOJC IÓN DE LAS 9BP.AS • • 2 S 

~rruLD v. 

~ LOS SERV!CIOS RELACION.OOOS CCN LA OBRA p(i!JLICA 53 

. . . - - . QuE PARA EL LOGRO DE TALES OBJETIVOS, EN EL fllAN 
·1 !!A.cÍClW. DE DESARROLLO 1983-1988 SE CONSIC-IIA aHl ESTAATE­

: G!A ?ARA f'ACER FRENTE A LOS GIWIJES RETOS DEL PAfS~ REVI -

¡ SARA FOrro EL SISTEJ>lA.NJWATIVO NACIONI\L Y SlMPLIFICAP. -

.. · TRNISilORIOS 1 • • • • • 1 ; ., . ~ . . . . . .•- ' 

lO¡; PRO:EDif\IENTOS ADf1INISTRATIVOS, PROP!l'IIEI'{)() Y, EN S~ 
• 55. : ~¡ AUSPICIAMX> LAS REF0Fl1AS LEGALES y REGUH:ONTARIAS 

llJE SE ESTIMEN .NECESARIAS; 

.\. 
; 

¡ 
·\ 
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'~ EN ESTE SENTI!Xl; EN SU OPORTUNIDAD, EL E.JECUTl 
VO A MI CARGO PROPUSO REFO!WI$ AL ~\ARCÜ JUR[DICO VIGENTE -

QUE Tl8:JEN A RÉFORZAR U\S NOPMAS QIJE ASEGUREN DISCIPLINA,-· 

ADECUADA PROGRA'IAc:IóN, EFICIENCIA Y ESCRUPULOSÁ HONRADEZ EN 

LA EJE~!ÓN DEL GASTO PÚBLICO FEDERAL, QUE SE CONCRETARON . 

EN EL ACTUAL AAT[CULO 1.34 CoNSTITUÚotw_, CUYOS PRINCIPIOS. 

PERSIGUEN LA ME.xlR APL!C,¿!ÓN DE LOS RECURSOS DE QUE DISPO­

NE EL EsTADO Y QUE LOS SERVl!XlRES PWL!COS SE AJUSTEN ES---
. TR!CTJ>MEIITE Á LAS DISPOSICIONES QUE REGUI..AN SU MANEJO;. . 

Que DE IGUAL MANERA, LOS CNlBIOS !NTROOUcl!XlS AL -

PRECEPTO CONSTITUciONAL CITADO, DIERON ORIGEN A LA NECES: -

DAD DE REGLAI'ENTAR INTEGRAIJ'.ENTE SUS PRI ~I PIOS EN CADA UNA 

. DE LAS MATER lAS DE QUE SE OCUPA, I'OT!VO POR EL CUAl., CON FE 

~S 28 DE DICIEMBRE DE 1983 Y 31 DE DICIEMBRE DE 1984, SE­

?'ooLICARQt: EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERAC!CN LOS :ORRE~ 
POtiD!ENTES DECRETOS DE REFOFMAS Y ¡lj¡IC!ONES A LA lEY DE. 

OBRAS FIJBL!CAS, ESTPELEC!EMXl U..S tl:lFMAS; MECAN!sMx y PRO­

CEDIMIENTOS A QUE SE DEBE SWETAR LA ADMINISTACIÓN DE LCS 

RECURSOS DEST!tWJQS A LA EJECUCIÓN CE OBRA .PÚBLICA, DE ,"\ANE 

RA CONSECUENTE CON EL IWID.W,IENTO ÓJNsTiwCIONAL; -

QJE AL QJEDAR DEF!~IOO EL !"..ARCO JUR[DICO-NOR11ATIVO 

QUE REGLA'IENTA AL YA CITADO A.:H[CULO J..3il CoNSTI TUcl ONAL, EN 

MATERIA DE OBRf! PÚ!ILICA, LA RESPONSPEILIDAD DE SU ADECUADA 

INTERPRETACIÓN Y Cl.MPLIMIWTO o:lMPETI: AL EJECUTIVO A MI CA~ 
GC, A TRAV~S DE LA S1ISIÓN DE LAS .NO~ REGU/1ENTARIAS CO~ 
DUCENTES; . -

6 

~--- -- ---- -· ·-. --~--- --------

-·--' . ..-

1 .. 

. .< 
QJE LAS tnfl'!As A QUE SE HA. HE DiO REFEReciA DEBEN 

ESTAR INcoRPORADAS EN UN ORDENII'11ENrO DE CBSERVANCIA GE!iE-

1 RAL PARA LOS SWETOS DE LA lEY Y RECOGER LAS OPIHICMS DE 

LOS SECTORES, INVOWCRADOS, AS[ 00"0 LA EXPERIENCIA DE LAS 

DEPENDENCIAS ENCARGADAS DE SU APLICACIÓN Y LA PROPIA DE - . 

LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES A QUIENES VA DIRIGIDO Y EJEOJ 

TAN OBRA PÚBLICA, MOT lVO Pal EL CUAL EL PRESENTE RfG!..A"EN-

I.
TO ES E~ RESULTAOO DE UN PROCESO E»WJSTIVO DE a:JISULTA, -

ANÁLISIS DE OPINIONES V PROPUESTAS QUE RESI'(J()EJ.¡ CAIW. Y - . ¡ 

CONGR\JENTE."'ENTE A LAS DISPOSICIONES DE LA lEY Ql.E RfGLA"'E!! 

. TA Y PRETENDE SER EL INST~NTO QUE M'{f(f. LA EIIOUCIÓN DE 

i LA An-1I NI S TRAe; l ÓN PúBL 1 CA FEiJERAL. HACI />: UNA G"..STJ ÓN !'k; , -
1 RESPONSA!ll.f Y OPORTUNA, ACORDE CON LOS PRINCiPIOS DEL !'Ro-
l GRAMA DE SIMPLIFICACIÓN fo11NISTRATIVA, 'f 
' 1. .. . . . 
t:. 0JE Pal:ELLO, SU I:(WENIOO PRETEWE EN Su -:awN-
1 TO DAR COÑÚNUiD;.O A LOS PRINCIPIOS QUE ~:2::->.~ ~ :..z-y DE 
1 - ~ 
1 ÜBRAS PúBLICAS, AL ESTAill.fCER LOS MECANISM:)S v PRXEDIMIE!! 

i TOS ADMINISTRATIVOS DE REGULACIÓN PAAA DAA I'GILI~~ V 0P0B. 
1 . 
1 TUNJDAD A LA REALIZACIÓN DE LAS OBRAS CDH LAS !'E..ORES OJN-

\ DICIONES PARA EL EsTADO; EN UN f't.AI() DE EQJillAIJ Cllf."':l ~-
1 TAS SON REALIWAS POR PARTICll.ARES, HE_ TENIDO A BIEN EXPJ;. 

¡ DIR EL SIGUIENTE: . . . · 
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REGLJ\l'ENTO DE LA Lt---r DE OBRAS PUBU CAS 

CAPI1ULD 1 

DISPOSICIONES GENERALES 

ART!OJLO lo.- EN TODOS LOS CASOS EN QUE ESTE RE -

l.PMENTO HAGA REFERENCI .A. A LA lEY, SE ENTENDERÁ QUE SE TRA­

A DE LA lEY DE OBRAS PúBLICAS. CUANDO ALUDA A LA SECRETA­

lA, CoNTRALORfA, DEPEt-!DENCIAS·, LNfiDf\DES, DEPENDENCIA COOfi. 

INADORA DE SECTOR Y SECTOR, SERÁN LAS QUE SE CONSIDERAN C~ 

O TALES EN LA LEY,. 

ARTICULO 2o.- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, EN LA 

J ECUC 1 ÓN DE LAS OBRAS PÚBLJ CAS Y EN LA CONTRATACIÓN DL SE!3. 

ICIOS RELACIONADOS CON LAS MISWIS, SE SWETARÁN ESTRICTA­

ENTE A LAS BASES, PROCEDIMIENfOS Y REQUISITOS ·auE ESTABLE­

EN LA lEY, ESTE REGLAMENTO Y LAS DEMÁS DISPOSICIONES ADMI­

ISTR!ITIYAS QUE SOBRE LA MATERiA EXPIDA, LA SECRETARIA.· 

., 

ARTICULO 3o.- ·lAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS­

UE CON FUNDAMENTO EN LA, LEY r.XPJDA·. LA SFCRET ARf A, LAS HARÁ 

EL COti:x:IMI.ENTO DE LAS DEPEND[Nt;!AS Y LNI'IDI\IJES PARA SU -

LICACióN.. CUANDo DICHAS DISPOSICIONES SE REFIERAN A LAS 

NDICIONES QUE SE DEBERÁN OBSERVAR EN LA CONTRATACIÓN Y -

ECUCIÓN DE LAS OBRAS, SE PUBLICARÁN EN EL D!ARIO.ÜFICIAL 

E LA' FEDEAACIÓN. 
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ART!CL'lD 4o,- ENTRE u'is TRABAJOS OUF TIEI'IDAN A~ ART!OJLD 5o,- SE SWETARÁN A lAS DISI'OSICICt>IES DE 

JORAR Y UTILIZAR LOS REC~SOS A.GROPECUAR!OS Y I'XPLOTAR Y D]; LA LEY y ESTE REG~NTO: 
SARROlLAR LOS .RECURSoS 'NATLRÁLi:s DEL PA! s, QU' LA LEY. Cllt>S l 
DERA OBRA PÚBLICA. QLEDNl CQ'\PREI'ID!OOS: 

l. LA INSTALACIÓN, I'OITAJE, COLCI"..ACJÓN O APL!C/', 

l. !lESI"'J;\'TEs; SUBSoL.tos; NlVELAClOO DE TIEPAAS , C!ÓN DE BIENES MUEBLES QUE DEBAN lHCORPORAASEi JIDIER!RSE O 

DESAZOLVE Y DESHIERBE DE CANALES Y PRESAS, LAVAOO CE TIE- - DESTINARSE A UN lrtllJE!lLE; 
RRAS; 

ll. INSTALACICt>IES PARA LA CRIA y DéSARROLLO PE~ -i 1!. LA CONTRATAC!OO DE lA !NSTALACJ()I, I«M"AJE, 

' ·' cot.OCACIÓN O APLICACIÓN DE LOS !>lENES A OOE SE REFIERE LA -CUAR!O; 

Al RE.: 

11!. ÜBR.OS PARA LA CXJNSEFNACIÓN DEL SUELO, A&t!A y FRACCIÓN NITERIQR, ClWOO INCLUYA LA AOOU!SIC!ÓI O FABRicA~¡ 
C!ÓN DE LOS M!S/'05; . 

IV .. INSTALACióN DE ISLAS ARTIFICIALES Y PLATAFOR-

. MAS L.Cp\LI ZA;;AS EN ZONAS J.ACLISTRES, PLAT AF<W.I\ CXJ!(T 1 Séti: ~ ! JI. LA CWSEINACitrl, I'A~TINIMIENTO Y RST!'.ii'.A- -

O ZécALos SliB"AR!ItÍs DE LAS ISLAS; UTILIZADAS DlRÉCTA O :N- CIÓN DE LOS BIENES A QUE SE REFIERE ESTE ARTICU..O. 

DIRECTP/"EE{\'E EN LA EXPLOTACióN DE RECLRSOS; 

- . 

V. .lNSTALAC!Ct>IES PARA RECuPERACIÓN, CDWl.CelOO , 
· ?R(OUCCIÓN, PROCESfoi11ENTO O ALMACEN#IIENTO, NECESARIAS PARA 

LA EXPLOTACIÓN Y DESARROLLO DE LOS REClJlSOS NAT\RALES QUE -.. 
SE EIICUENTREN EN EL SUELO O SUBSUELO, Y 

VI. lOs DEl"ÁS DE INFRAESTRUCTlRA AGROPECLIORIA O -

PARA LA EXPLOTACIÓN DE LOS RECUlSOS NAlUW.ES Q\?.0 SEÑALEN -
. . . -.~_.,.. 

LAS LEYES pE LA MATERIA. ·: :.~,,.-

. '" 
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CAPITULO 1 l · 

DE LA Pl..ANEACIÓN, PRCX;FW\ACIÓN y P¡:¡ESUPUESTACIÓN 

DE LA ÜBRA PúBLICA 

ARTICULO 6o.- lAs DEPENDH:c;As Y ENTIDADES EN LA 
. . 

PLANEACIÓN DE LAS OBRAS PÚBLICAS, REALIZARÁN .LOS ESTIJDIOS 

DE PREINVERSIÓN QUE SE REQUIERAN PARA DEFINIR LA FACTIBILl 

DAD TÉ.CNICA Y EaJNÓ"\ICA DE LA OBRA • 

ARTICULO 70,- EN LA PLANEACIÓN DE LAS. OBRAS POR -

ADMIN.ISTRAC!Ó~l DIRECTA, LAS DEPOOE~IAS y ENTIDADES DEBE -

R.ÁN CONSIDERAR LA DISPONIBILIDAD REAL DE MAQU/NARIA y EQUI~ 
. PO DE CONSTRUCCIÓN A SU SERVICIO O DE. SU PROPIEDAD, AS[ CO-

' . 
MO SUS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES. 

: · ARf!QJLO 8o.- lA DEPENDENCIA'O ENT!DAD .. ENCARGAOA 

DE LA PLA.NEACIÓN DE UN CONJUNTO DE OBRAS EN CUYA REALIZA .. -

CIÓN INTERVENGAN OOS O MÁS F.JECUTORAS, SERÁ RESPONSABLE DE 

. PROPONER Y PRa-ICNER ANTE É.STAS¡ LA ADECUADA COORDINACIÓN DE. 
. . 

LAS DIVERSAS INTERVENqONES DE LAS PROPIAS EJECUTORAS, 

13 
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ARTlQJLO 9o.- LAs DEPENDENCIAS y ooriwlEs AL DE­

TER!\! ¡.¡_,R EL PRO:;AA'\o\ DE REALIZACIÓN DE CADA OBRA,_ DfBERÁN -

PR2>'ER LoS PER!boos ·o Pi.Azos ·NEcESARIos PARA u>.' ELABOAACioo 

DE LOS ESTu:liOS Y f'ROYEéTOS ESPECIFICO$, ASf Ctv'!O LOS ~ 

. 'RIOOS PARA luvAR ·A ooO LAS ACCI~ÉS DE COl~, LICITAR, 

roHTRATAR Y EJECUTAR LOS TRABAJOS CONFOI't\E A LO DISPUESTO -. .. . . ·-
EN U\ lEY Y ESTE REGUMENTO, 

.• AAT!Cul.í) 10:~ LAS.DEPENDOCIAS Y ENTIDI\DES DEBE -

.'lÁ/; E!.ABORAR SU PRO:;R.l>MA Y PRESUPUESTO A1"-lAL DE OBf<.AS, .rrt--

CLlJYEN[X): 

[, LAS· OBRAS, ESTUDIOS TKN!COS Y PROVECTOS DE 

DlSEf.O, QUE SE W:::UE.\'TRAN EN PROCESO DE EJECUCIÓN O LAS QUE 

DEBAN INICIARSE; 

!l. los ·TRABA..IOS DE COOSERI'AC!Óii;Y I'WfTEN!MlENTO 

DE B !ElES llf'I,JElll.ES, Y 

'fo' 
1 . •MTIQJLD ll.- ·LAS DEPENDENCIAS Y EHTIDADES EN LA 

~IóN DÉ SU. ~AA'\o\ Y·PRESUPUESTO. ~L riE CBAAs 
¡ • 

. DEBERPN CONSIDERAR LOS OBJETIVOS, KETAS, PRICRIDADES Y ESTR[\ 

hGIAS DERI'IADAS DE LAS POLfT!C.'-5 Y DIRECTP.!CES COIVTEti!DAS ~ 
b EL fl.AN No.clrno\L DE DESARROLLO Y EN LOS PR:lGRA"'AS SECTO -

kiALES, INSTITUCIOOAL.ES, REGIONAJ..ES Y ESPECIALES. . 

¡ SIN PERJJic'IO o{ LO ESTABLECIDO EN u>.'lEY, EN ESTE 

,REG!..N-IENTO, Y EN OTRAS DISPOSICIONES LEGALES ~-ICAIILES,' LAs 
b&c.J{)EJCIAS Y ENTIDADES OBSERVARÁN LAS D!S?C.:!C!ONES AIJ'I!-­

'N!STRATIVAS OUE DICTE u>. SEcRÉTARfA RESPECíO ::,:..;.. EJERCICIO -
1 

fE~ c.:-sTO EN. UIS OBAAS PJBUC'-5. 

: 
1 · ARTICULO 12.- lAs ENTIDADES RESocr.s~; DE LA REA 

.LIZACIÓN DE CADA PROYECTO DE OORA, DEBERÁN ""=S"'I".AP. A LA 'ié 

;P!:~.CENCiA COORDINAOORA DE SECTOR1 El PRCGiW"A!): ir-NE?.Stór~ -=-
' 
\RESPECTIVO, fll::mPNWJIJ DE LOS EST\DIOS pE FACT!B; ~I~ •. AS! 
iCO"íí EL'ANÁLISIS CORRESPCNDIOOE. 

! lAs DEPENDENCIAS COORDiriAÍ:oRAs DE ;EcrCR, CON LA I!i 

'FOR'ACIÓ!l A QUE SE REFIERE El PÁRRAFO A.~TERI(J>, '.'E'iiFlCARÁH . . 

. . :aJE LOS PROGRA"''\S Y PRESUPUESTOS SE ~USTEN A LDS PECURSOS -
Ill. lAs OBRAS QUE DEBAN REALIZARSE, POR REQLERI-

MIENTO DE OTRAS DEPENDENCIAS. O EN'TIDADES, :AS¡ c:á'IJ LAS OC -

DESAJ<RCllO REG I O'lAL A TRAV~S DE LOS CONVENIOS liJE CELEBREN 

. LOS WECUTIVOS fEDERAL Y ESTATAL, CuAr.IJO SEA a C'-SQ, 

!:JIS?ONIBLES Y QUE SE HAYAA PREVISTO LOS IMPACIOS ECO!Ó'IICOS, 
!_ • 
SOC:AC.ES Y ECOLÓGICOS QUE SE' ORIGINARÁN COti LA E.:ECliCIÓf; DE 

.LAS OBRAS • 

'. 15 
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lAS'DEP8IDENCIAS COORillNA!JORAS DE SECTOR EIWIAñJ~i - f . ~TlOJlo l5,- EN LCS ¡¿¡;;.¡¡:.:;.; ~E '-" [.i·!, - ~ JcFcN 

. A LA S~CR;TARÍA.·SÚ PRÓ3RAMA.DE li'NERSIÓN JUNTO CON EL DE LAS !.AS y ENTllli'DES SÓLO PCDRÁN REAliZAR LAS OBRAS PleLICAS 

OOIDADE5 AGRUPADAS EN EL SECTOR QUE LE CQRHESPONilA COORD! - POR ~liHSTRACióN DIRECTA ci f'Oil ccimAm: . PARA TAL EFECTO 

NAR, .LAs Et;TUli>DES fil SECTOR!Z.t>DAS LO EI'NlARÁN DIRECTWE~TE. ENTRO DE SU PRCiGRA'\1\, ELABORARÁ~ LOS PRESUPUESTOS DE CADA -
. ·· - ·• ·• . DE LAS OBRAS. PÜBliCAS QUE llEJlEN REALIZAR. DISTII'GiiEtrJO 

LA SECRETAqfA AL E'IALUAR LOS Pi<xAA'1AS DE li.vEKSiÓI' lAS GU:: SE HAN DE EJEOJTAR POR CCffi'RATO o POR A!l"11NISTRAC16N 

eN OBRAS DE, LAS DEPENDENCiAS :v ENTIDADES, PCDAA FOmJLAR GB-

SERVAciCt:ES Eh Jl.SNEFlCló DEL INTER~S GENERAL, LAS QUE O)'UNI 
• - • • • ; 1 • -

CARÁ A LA_ DEPENDENCIA COORDINADORA DE SECTOR, PARA QUE BTA •·· 
lÁS fÍAGA DEL .COIOC!MlEN'fO. DE LA ENTIDAD DE QUE SE TRATE, o -
Bl EN, TRATÁMXJSE· DE ENTIDADES N:l SECTORIZ!\DAS, EN FOWA D:--· 

RECTA, P¡\RA QUE, RESPECTIVN-IENTE LLEVEN A CABO !.AS o'llOIF:CA-

CIONES OOe. PROCEDAN PARA EL EJERciCIO. DEL PRESUPuESTO OOilRE.§. 

PONDIENTE. 

MTlOJLO 13.- EN EL CASO DE OBRAS Y SERVIC:JS C'..NA 

EJEcucié' REB.asE UN EJERCICIO, EL PRESUPUESTe DE IN'IERSI6N -

DE CI>DA Uo\0 DE LOS OCS SuBSECUENTES, CUMOO PROCED"'- SE - -

AJUSTARÁ A LAS CCNDICION.ES DE COSTOS QUE.RÍJAN EN EL I"'J'.E.'(f0 

. DE LA fOR'U.ACiÓN DeL PROYECTO DE PRESUPUESTO Al'l.iAL C~--

POND!Et:TE. 
:: 

ARTlCUI..ll 14/ lAS DEPENDENCIAS y ENTIDADES, PIC'/IA 
. MENTE A LA RC..Ai.!ZAClÓN DE LA ÓBRA PÚBLICA, DEBERÑI r..o."'IoAA 

Y OBTENER DE LAS 1-J.JTORIDADES Ca-\PETENTES LOS D!CTÁ''.E~<ES, i'E!l 

1•\ISOS, 'LICENCIAS Y DEI'\ÁS AIJ[ORIZACIONES QUE SE REG\J:E>A~ ?A­

RA SU REALivCIÓN. lAS AUTORIDADES Ca-\PETENTES uEBERMl GTCR 

GAR A LAS DEPENDm:IAS Y ENTIDADES QUE REALICEN OBRAS ;(;¡;_¡­

CAS LAS FACILJD/IDES NECESARIAS PARA SU EJECUCIÓN. 

16 . 17 
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CAP ITUI.D I I 1 

.DEL PADRON DE CoNTRATISTA~ 

. ·. 

.;.·. 

Af\C:JJLO 16.- lAs PERSONAS INTERESADAS EN JNSCRI-­

I>IRSE EN EI.:·PJlffiÓN DE CoofRATISTAS DE ÜBRAS PúBLICAS, DEBE--

·.• 

'. 

• 

RÁN SOLICJT,\RLO POR .. ESCRITO, ACcPf'/lfwro, SEGÚN SU NATIJRALE­

ZA JURliliCA 'f CARACTERlSTJCAS, LA SIGUIENTE .INFOR/'\l\CJÓN Y !:X;¿ 

a..t'ENTOS: 

I. DATOS GENERALES DE LA IN1ERESADA; 

. . 
ll; CAPACIDAD LEGAL DE LA SOLICITANTE; 

III. . ExPERIENCIA Y ESPECIALIDAD; 

IV. CftPACIDAD Y REClJ~SOS T~CNICOS; ECIJtlÓ11 CIJS Y -

FHWICIEJ\OS, .. 

· ·V. fotoooiNARIA Y EQUIPO DISPONIBLES; 

. VI, ll.TII-IA DEcuiRAcJÓN DEL lt-1PUESTO SOBRE LA REN-

TA; 

. VI l. TESTifo'ONlO DE LA EscRITURA CoNSTITUTIVA Y - -

REF<R-\AS; 

1' 

IIJ 

i 
. 1 

'i 
1 

1 

! 
. 1 

• • "'":.l., .. " 1 
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, . · vmr .. IN§lffifc.JQ¡1, ij¡¡, a!lliíw;'lJ/lQ) fiEJ<!iBIIl;_ !lit ~amr- _ ¿ ~Q/'IT,llJJ.:Til!S;:AS·,, OJ~ TE~.' QN)CJM~~ Ql¡j¡ b.WJS se se-E: 
;._;yE,_~ ú ENI 9\i:dP.Sin; ~¡ UA;~OJ>: ~ INO.II:ii1fif<-.~ tia:•: '~ o.Ém;RoJ li11i ~-~ 00: ® S:IPiliiS1lliiSI!Ilt s,o'!!Ml&> Q_ 

GORREEr"Dllilr<;: . 9 tA.e:l~ GIJE: E,S,T:AB!:.EC!> I!A ID,·,. I;U'ID#[)Q) '11' ll'llltJN,¡¡¡¡ro tite-A -

. ·- . -- (tj¡JW,, 

f'ARM s.;_ = ll!E P,RlilJA(¡J[ll¡llE SER\(!!ri.QS>; .. · - ' ... :. -· . - .•: . 

XI_, R.':li!srRm EN: CIL lNSniTTUJOJ ~l.(CANQ) l.lEl~ Sl;QJl(Y; 

-· SOC:l~. Ell• S.:. ll-¡g.¡M.DSL F.llraiJJ !lil~IJNAL. LE U.<t 'll:V.l~- .. 

PARJI\LC!Si~W 

.. ·- 'X !l.. llas; t:!EI'Ai;; IXJCU'iErm¡s; E ll'l~: WE tA 

S'ECRETI\R'!fA, m EL PRO!'IOi INTE'ESl>JJCJ (¡{)1-ISIDERE '?ER'mlleltES •. 

AR'[JDJUJ) IF .. - tlJIBiES C1Jl'II'Uw.IE /II. llA• !l&r ESltt~ - -
OBLICI\IJO$ A\ INsmurulSE EIIJ 8i.. P.AÑII fii, Gl1lE SlE REFl6lE & -

ARlicuur. ANrdllüf<,. ~:: EIL O>.RÁIZXER' DE li!ll'lJR)\n;_<;:f.JIS -

ftli- QUEDAir. ¡;,s;:;n;ro¡¡; al: a_ ~1t5l'l:l;;; QIJLIJiNE!i> ~: cm !.AS 

DEPEl':DEi·lm&i y: E.ll1lWA!lEli VI ESTár. EAEmUS; OC ~ 8'! 

EL P~RáN: C~I'Uii1·'é. /f.- t:J; lE~ SER,ijo¡¡ o:;;:S.[]JER.tii)JS fi/SRA. t:rS:­

TOS DE LA PRCiflf"" ter Y es:TS R~ liD"'l ~~ -. 
Efl, ClJNSEciJE!Ia'A' ~:.Al; llEi'ENWiC:IiM' 'f lttl~ ro ~ 00-

Gf.R' Nll A I!DS'· WlT.!'ÁnSf~ <lllÜ6!1005' Rt fi< (.OS: ExeNTos,, eL QJE 

[STQO SE Et-OJENTREN- ffSCRITDG. EN• OTRO R$fSTRO-OlSTl:tíO i'A!lA . . 

¡:ONCURSAR' O· ~AA. 

!:AS: O~;c¡ ÁS Y ENTlllAllES ll€8ERÁN SOI.lCIT/rl A iJ< 
. StQllri"AAí,; lJit S!JSI'!:NS¡:(j¡Q; O CMCE!Xlét-1 DEL REGISTRo ~ l!lS - . 1 

m 1 
! 

' . 
. 1 

ARUC~t.m: 1$ .. - 8t EL MES: DE ~ llE fXr, fl!"c, "'t 
. SEcR!!T¡ARf~. P.UBIJ.t~ E!li E!:..D~fl!» @n~ll!E LA ~¡:•1,1 

llA, REI!..ACI6N1 DE' PERSONAs. FfSicAs O f1jMUS RlB1iiS'ti!AOAS !'011 ::;:_, 
- ' 

• ~ADRÓN1 DE Cl:JNTRÁT.tms DE.~ PúBLICAS E INRJR".APÁ Sc."·S-j 

1AAI:l1E/'ITE A.llAS DEPOOOC!AS-Y emriPllES llE lAS li'I::Rti'Cf'""-_,.! 

. SUSI?ENSICJlES y· DINCEII.AC10NES QUE SE lLE'I9t A CAB:> CCrl ?Q',-;:o: 
RroRJIJAD' A. l:A PUBI:.tCAWÓN 11ENClt:tWlA. 

ARTieut.a 19.- Los awrP.ÁnSTAs II.E DESEe: p;m¡a; 

PAR: EN' CJNCURSOS DE SlJ: ESf'Et:l¡IU!Wr Y ONA StUCllW DE ~~ 

allPClét-1' m· EL f'AD~ HUBÍERE 5100 f'RESEN!','M WIUIO ~ r'..; 
ZO' DE VEINTE DfAS QUE ES':'f.BL"CE EL ART[OJLO 22 DE lA !.P', "! 

. . . l 
llRÁN HACERLO, PRESEl;';'t•ID) III<!'E LA llEPErllBCIA O Er<THl!-D C•, 
TRATANTE: . i 

I. DEa.ARACléri ~ ESOUTO SEÑI\LANlO WE SU ~ 
GfSTRO SE EIOJENTAA EN Tlifi-\¡TE, LA FEOlA DE PRESENTI!Clé'l- :s - . ' 

. LA SOLLCITW Y LA ESPECIALIDA!l QLE JoWiiFESTO, Y l 
. . ~ 

J l. .ÜJPIA DE U. SOL!Cin.D DE !NSCRIPCJ{t¡, COi 5~ 
!..LO O ACUSE DE RECIBO DÉ .lA SecRETARIA, . 

: 

.. -~ 
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?NiA LA r'ii?'\1\ DEL COtiTAATO EL Prul.illCATARI¡¡ DEBERÁ 

CUAl()() i'ROCEDA. E/i Tt~l~ _DE. LA LEY, TBER VlyeNTE SU RE­

GISTRo EN Et>PADffiN lÍE c00AATISTAs DE. csAAs Pi:iBui:As. 

: .-

,. 
.· 

.·: clDMJ T~CNICA y Erow.nCA y A su ESPE~tALIDMl; 'l!r.HOO A su -. 

'(.JUICIO CONS!DERÉ.N QUE ELLO IMPLICA UN UMBIO EN LA C~IFICb 
·: C!ÓN. lA SECRETAR! A RF.SOLVERÁ LO CONOJCENTE EN UN PLAW Q'JE 

. ARTIClil.O 20.- TRANSCURRIOO EL PlAZO WE ESTABLECE . NO EXCEDERÁ DE VEINTE OlAS HÁBILES CONTAIXIS A PARTIR DE LA -

LA lEY SIN QUE LA SECRETARIA HAYA P.ESUELTO SC!IRE LA SOLICI- _: FECHA EN QUE SE PRESENTE LA aÚJN!CAC!ÓN. 
T\Jl DE !NSCRIPCION EN EL:PMlf!ÓN DE CoNTRATISTAS 'DE Cl!RAS f'ú- . 
BLICA.~, EL INTERESADO PODRÁ PMTIC!PM EN .c::Jt«l.f!SS y CONTRA- ·. ART!ClJLO 22.- ElHL PROCEDíMIOOo PARA NEGAA LA­

!NSCRIPC!Ó~ O PAllA SUSf>ÉI{'ERO·CANCELArlEL REC,!STRO EN EL P6 

ORÓN DE CONTMIISTA:; ~E OBRAS PúBLICAS; LA SECR:TAAf~ .;esEF-

TAR C.~ SU·E!.PECIIJ..IDAD, 

fiL EFECTO, EL CONTAAT!STA _INTER::s.AOO DEII:RÁ PRESE/t-: 

TAR ANTE LA !lEPENOENCIA O EIITIDAD COHrRATNITE: 

l , DECLARACIÓN POR ESCR !TO SE'iA!..Moo QLE SE Efi-

O.iEN1RA E.~ EL SuPuESTO A QUE SE REFIERE EL ARrlaJ..D 22 Df LA 

LEY, '110:CA>ro LA ESPECIALWf,D GüE >'ANiFES7Ó fL SQ..ICITAR-; 

SU REGISTRO. DE ·ESTE ESCRITO SE '-E ASIG~ OJPIA A LA SE-
' 

· .. 

ll. (O>¡Ji oa ESCRITO A in.E sE RÉFIERE LA FRAC-'-'-

CIÓN ¡.,-,"i'E.~a:¡¡, CON SELLO O AOJSE DE RECI!ll DE !.A SECRETARIA. 

'Y. 

Ill. CoPIA DE LA SOliCITUD DE INSCRlPCI<lt. CON SE­

LLO DE A0JSE DE RECIOO DE LA SECRETARIA, 

_ART!a.i_o 21.-. los coriTRATISTAS ~~CARÁN ?ORES-· 

:RITO A LA SECRETAR!A,i.As I"'DIFICACIONES f!EI!'TIVAS .A su CAPA. 

21 

vf..o.Á LAS siGUIENTES REGLAS: 

. . '11. TF.ANS~il!OC EL TÉftlí!-0 A QUE SE REFlEl'!E if-

Ó 
--~---~ , '" ccroETAR'A R<""' 'r=i<Á COt:S!iJE?.AlO:C '-.05 FRACCI N l'll,lt.I'O\..K\1 l-1'"' .);:-...•· ' ' • .__;)VL 

Mf,LMENT~ y P~Eili-S t:IJE fi.JB l EREr; ~EQ-C VfLfJI., Y 

: ¡ i i. lA SECRETAR fA FLÑlAPÁ y ~TIVA'!Á DEBiDA"CI·"CE­

~r~ LA RESOLUCió;i QUE P;>QCEDA Y LA CW..JN!CARÁ POR ESC'iTO "-.. - -

~·:t.' AFECT AOC, 
:~ir. 
. ..... 

~·· 
'• 

2l 

~: 
:;., :o:-:. 
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. ARTICULO 23.- i.As p . . 
PARTICIPEN EN LA ~RA· • · ERSONAS. FfS!CAS. O f1JRALES QUE -

T AC! ON DE OBRAS r-úBL 
CAPITULO IV 

Si Ef1PRE y CUftNOO POSEN! . . . ICAS, LO HARÁÍi -
PLENA O>.PAC !DAD p•n• 

· CONTRATOS RESPECTIVOS D . . · . · . ~ CELEBRAR LOS . - ·-' E CONFO~JDp;:¡ · ·. · 
LEGALES QUE REGULAN SU . . CON LAS D!SPOS! ClONES 

1 
De LA CoNTRATACI~ V E..iECUCl~ DE LAS OBRAS . . 

OBJETO SOCIAL O CONST ÓN C.JE~TREN INSCRITOS EN EL PA!JOO . : ITUCI , SE EN--
BLICAS, CU'rt:J REGISTRO s• · . N DE C-"NTRAT!STAS DE OBRAS f'lj-

• - ENCUENTRe VIGENTE · 
DEt·iAS REQUISITOS QUE EST 1 - • y SATISFAGAN LOS 

. . .. • AB-ECEN LA LEY y ESTE ReGLN1Et<TO, 

. EN N! NGÚN CASO PODRÁN PfiES NT 
ERAR CO!>TRATO ALGUNJ DE OBRA • E AA PROP\,'ESTA N! CELE-. 
tiAOOS CON LAS MISMAS·. POR .f Pl.llll.ICA O DE SERVICIOS RELAC!o-

. ' ' S O POR !NTE • . . . 
1iES SE ENCUENTREN EN CUAlES(; . RPOS!TA PERSONI\, ru!g_ 
ART l CULO 37 DE LA lEY, U' E.RA DE LOS SUPUESTOS DEL . 

ARTICUlO 24.- PAAA ASEGlJlM LA SERIEDAD DE LAS PRQ 

POSICIONES EN EL PROCESo DE AruUOICAClÓN EN LOS CONCtJRSCS' -
EL PRoPoNENTE ENTREGARÁ CHEQUE CRUZÁIXJ, EXPEDIOO POR á~:~ 
MO CON CARGO A CUALQUIER INSTITUCIOO DE BANCA Y. CR~IJITO, Y 

A FAVOR DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD c::otNOCANTE' EL Q..E SE -
alflSERV AAÁ EÑ CUSTOD.! A HASTA LA F'EOiA. EN QUE SE ilt A CCKr-

CE?TO k.IU~L QUE CORRESPC"I!lA AL POSTOR A QUIEN SE LE PAYA .oQ 

'J\IllCJ>ro EL CONTf<A10, EL CUAL SE RE'ITMlRÁ HASTA EL ~~e 
EN QUE EL CONTRATISTA CONSTITUYA LA GARANTfA DE C'J'"Ll!'!l8'r' 

TO CORRESPONDIENTE. 

EL~'OITO DE LA Gt,RANT!A DE SERIEDAD DE LA f'l10"·~é"--
• Ciét: SE?_; FIJJ'OO POR LAS DEPEMJaiCIAS Y ENTIDADES, Y FU;?). 

'SEil HASTA DEL CINO:l POR CIENTO DEL YALr:Ji'. APRoxlMAOO DE LA -

OBRA. 
·.:-·:, 

Mi !QJLO 25.- LA GÁÍ>.ANT!A DEL ANTICIPO QUE SE LE -
·;_ OTORGUE AL CONTRATISTA, SERÁ POR LA TOTALIDI>D DEL t'DNTO ~ 
,;.CEDIDO Y SE CONSTJTUIRÁ MEDIANTE FINIZA OT~GADA POR INST:-
., . ' . . 
,:tTUCIÓN DE FIANZAS DEBI!)AMENTE AUTORii.AIJA, QUE SERÁ PRESEI;:'[! 

i 
1 

.1 ,. 

1 
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~·\: 
lA P?.EVlA'U:/fl:E '1\ LA. ·EIIl:REGA DEL ANTICIPO, DEI\'TRO DE LDS . 

l\JINCE .DÍAS ~iUS SIWIENTES cmrrMÓs 11 PAATIR DE LA-FE--

. Ji.\ ES OL>E ri.:ro'lTRATi~TA~lERE SUSCRITO EL CllNTRI\70 Y, -'... . . ··- .. ·--~ . 
:N SU CASO, PAM•LOS. E!JERCECIOS SlJBSECUE;;TES EN IGUAL PLAZO 

•PARTIR DE lll. F-Effi!>. EN .• bUE LA ·'fu'r.'RATA.~TE LE NOTIFIOU'O p~ . 

:SCRITO EL r'LlNTO DEL ANTlCI~CONci:IJ!DJ PMA. LA~ !)€. ~ · 

.:CUlPO y MATERIALES DE INSTALACI6ii PERr•ANsiTE, CON>'O!l'-IE A-

J.. UN:;RS IÓI'I AlJT:JRIZNJI\, 

EsTA GARAI'ITfll SUBSISTIRÁ HASTA LA. TOTAL 11110RTIZA- -, 

:IÓN. DEL ANTICIPO cOORESPONDIENfE, EN QJYO CASO, LA DEPEfo!JE~. 

~lA DAI\00 COfoOCIMIENfO A LA TESORERfll DE LA'fEDEK.a.::IÓN; C .... 

LA ENTlDAD LO t-JJTIF!CÁRÁ A LA INSTITUCIÓN A!'IMU.ftOOAA PAAA- . 

SU CA!\'(;EL!\CiÓN. 

AHTIQ:'LO 26.- l~ GARAIIT[A DE CIWLii'IIENTO DEL CON­

TRATO SE AJUSTA."ÁA LO SiGUIENfE: 

!. SE CONSTITUIRÁ FiANZA POR EL D!_EZ l:'JR CIENTO 

DEL 1'1:1-..'TO DEL CC~TRI\TO _CUANOO tSTE SE EJERZA DENTRO DEL M!S­

.MO EJERCICIO PRESUPUESTP.L. ClJAM;o LA EJEOJCIÓN-DE LOS T~ 

JOS.REBI\SE UN EJERCICIO PRESUÍ'UESTAL, LA FIANZA DEBERÁ GARÁ!!1 
TIZAR EL' DIEZ· POR CIENTO DEL MONTO AUTORIZ!ÍOO PARA E_L PRIMER 

;~AA!;E EN EL DIEZ POR CIENTO DEL.KMO DE LA 1~100 - -

, l'f~TORI2N¡A PARA LOS TRABAJOS EN EL EJERCICIO DE QUE SE TRATE 
~Y1,ASf SUCESIVW.ENTE, HÁSTA CCMPLETAR EL DIEZ POR CIENTO DEL 
~lf;\"'R7E TOTAL DEL CilNTRATO: .... . 

-¡.~~· .... 

· 11. · LA FIP~~zA oaiERA.seR PREsENTI>DA DENTRO Df l.os 
;·_QUINCE DÍAS. HABILES SIGUIENTES (]Jf'(f.>D:JS A PARTIR 'DE LA FEOtA 

!i_EN OUE EL CONTRATISTA HUBIERE SUSCRITO EL CONTRATO y, SEGÚN 

~EL CASO, LAs SUBSEOJENTES DENTRO DE LOS QUINCE DfAS HÁBILES 

)SIGUI H<TES ro'IITAOOS A PARTIR DE LA FEOiA EN QUE LA (]Jf'(TPAIM; 

\ TE ctlU/IQUE POR ESCRITO AL INTERESAOO EL IMPORTE ot LA Aim} 
,·_ RIZAClÓN PRESUPUESTAL RE>PECTlVA PAAA EL eJERCICIO CCJR!l.~ 
:. DlEtlfE. Si l"RA'ISCUI1RIOOS ESTOS PLAZOS NO SE tM!IERf' OT~ 
-,00 LA FIANZA!lfSPECTIVA; LA DEPEI\!lF.NCIA O ENTIDNl :r;.•:rRA7~.,­
;'·TE f'ClllRÁ DETERMINAR LA RESC!SIÓN JIO'f!NISTRATIVA DEL ct:JHT1';.~_. 

. !11, EsTA GAM:;;-f;. SU!SISTIRÁ POR l;N tfu·A p;,;;·:;F 

.i DE LA FECHA DE TERMINACióN DE Los TRABAJos, LA we sE HAAÁ -

'CONSTAR EN EL ACTA DE RECEPciÓN FOR-W. DE LOS MISMOS Al rt=­
'.Mlt-JJ DEL élJ:.L tA lr.!ITITUCIÓN AFIANZAOORA PROCEDERÁ A-~;,;~ 
.CELACiál, y . 

EJERCICIO, Y EN LoS EJERCICIOS SUBSEOJENTES, LA FIANZI\ DEBE-

RÁ AJtiSTARSE EII"RELACIÓN AL t-tJNTO REAU1ENTE EJERCIOO E INCRg · !'.' •· OJMCIO LAS OBRAS O Los SERVICIOS REt.Ác!OtiAOOS 
;CON i.AS .MISMAs, EN LOS Tffi'.I!NOS PREVISTOS EN EL <XWTRATO .'lE-

26 
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~TlVO, .CONSTEN DE PA.'ITES QUE PUEDAN CONStoE!iARsE TfR<I!\ÍW)AS 

Y CADA UAA DE ELLAS COMPLETA O.UTILiZABLE 4 JUICIO DE.LA DE­

PE~E.~IÁ O ENTIDAD Y SE .HAYA PACTPOO SU RECEPCIÓN .EN EL PRQ 
P!O @TRATO, LA FIANZA SE SWETAAÁ E.~ LO Cb.'a~CENTE, A 'LO -

DISPUI;STO .EN LOS AATICULOS 24 Y 25 ANTERialES, Y POORÁ OTOR­

GAJ<SE: PAAA ú\OA UNA DE LAS PARTES DE LOS TRABAJOS. 

.. , . 

( 

.. ; ~ 

, . 

. : ... ·./..5 
111. · EH LAS CDM-'OCiirORIAS PAAA LA ADJIJ)ICACH.'II D€ 

Los ·CONTRATOS DE OBRAS FIÍBLICAS y EN LA II ... IITACIÓN PAAA PRE­
·SENTAR PROPOSICIÓN PAP.A LOS SERVICIOS RELACIONAroS CON LAS -

.IIIS/'\II.S; SE DEBERÁ INDICAR LOS PORCENTAJES QUE SE OiOi<b~!<fiJI - ' 

.POR CO~iCEPTO DE ANTICIPO; , 
--~ 

rv. lA AMORTizi.cltN DEBERÁ EFFcruAiise PRoroRclo--
,lilTIO;tO 21.- · Ei.. OTORGN·I!OOO DE LOS ANTICIPOS PA- .MLMENTE CON lAflt20 ACAIJA UNA DE LAS ESmW:IOiiES POR TP.ABA-. 

RA LA REALIZACIÓN DE LAS OBRAS PúBLICAS, SE DEBERÁ PACTAR EN :.x>s EJECUTADO~ QUE SE FOfl'lJLEN, DEI<I~IroSE ciQlJJOAA EL FAL-­
llÍ5 CONTRATOS. DE OIIAA· y EN tOS DE SERVICIOS AEUICI(JWX)S C011 TANTE POR AMORTIZAR EN LA ÚLTiHA ESTli'\'<ClÓN, y 

LAS !'liS"AS, CONFOO"E. A LAS .. SIGU!Eril'ES BASES: 

!. ·pARA El !N!CIO DE LOS TRAJ>t.JOS, SE DEBERÁ- -

01'tl?.S<I.' ~.'-STA Ut' DIEZ POR ClEWO DE LA AS'Gti>.ClÓN A ilO!lf<DA­

AL CC'ITMTD CORRESPOND!E~TE PARA EL PRIMER EJERCICIO; 

V • EH LOS SUPUESTOS ·SEÑALAros EN LA FRACCIÓN l! 
Y PAAA EfECTO DE LA APLICACIÓN DEL ART!CULD 45 tE LA L"Y, a 
IMPORTE DELcO LOS AJUSTES KESULTAIITES DE!lERÁ AFECTAA.óo E.'i ~~ 
PORcE~TAJE IGUAL AL DEL ANTICIPO CONCEDIOO. 

' 
, . AATlQJlO 28.- PPA LOS EFECTO$ OE LA F!IACCiét; ::;' 

!1; : JIDB'.As DEL ANTICIPO A QUE SE :flffiEI<E-LA FAAC- .DEL ARTiCULO 31 DE LA Lfy, LAS DEPENDENCIAS y etiTIDADES EX!-

CIÓII A1iTERIOR, SE PODRA OTORGM.HASTA lJNVEIKrE POR CIENTO GIRAN EXCLUSIVA'ENTE A LOS ltiTERESADOS QUE ClJ'IPOlM' CON LOS _ 

DE LA ASIGNACIÓN APRoBADA EN EL EJERCICJO &E GlJ'E SE T?.ATE, - REGXJ!S!TOS SIGUIENTES: 

L 
?ARA LA CIN'RA DE EGXJIPO Y f;ATERIALE~ DE INSTNXIÓII i'm'\A­

,¿'1)'¡:, PORCENTAJE .QUE PODRÁ SER Ml\)\lR Ci!NDJ POR LAS CDI<:>I--. 

CiB;ES DE LA OBRA SE REQUIERA, EN CUYO. CASO, SERÁ NECESMIA 

i.A AAORÍZAClON ESCRITA-DEL TITULAR DE LA DEÍ>OOENC!A o ENT . ll. REGISTRO EN EL PADR\l'l DE ÚJHTRATISTAS .DE.--­
Ü!I'W; FlíBUCAS, O .CUANOO SEA EL CASO, LA IJOQM;Ifi'ACIÓN A CJE 

SE REFIEREN LOS ARTfCULOS 19 Y 20 DE ESTE ORDENPMIENTO. 

.. ,DIO• FACULTAD QUE SERÁ .INDELEGABLE; 
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III. TEs'm-cNIO DEL k:TA CwsrinrTlvA y mDIFICA- ARTICULO 30.- LA INFOOW:IÓN Y !XlCU"ftiTACI6N MiNI 

CIOMoS EN SU CASO, SEGÚN SU NATU01/.~EZA Ji.JRÍDiCAJ . I"A :liJE LAS DEPENDE!.:: lAs ·Y Em'IDADES PROPQRCIOOARÁ'I A LOS 1. 

!V. REG_ISTRO, EN SU CASO, ACTUALIZADO EN LA Ci>/'A-
,RA DE 'LA INDUSTRIA QUE LE OORRESPONDA;. 

V. ·RELACIÓN DE LOS COm'RATOS DE OBRAS EN VIGOR -

QUE TEN3ANCELEBRflllOS T~TO OON LA ¡\¡;¡<INISTPACIÓN PúBLICA, -

_ASÍ W'IJ CON LOS PARTICULARES, SEÑALAI'ro EL II'I'ORTE TOTAL -­

CONTRATNX> Y EL IMPORTE POR EJERCER DESG!.OSNJO POR AHJALIDA­

DES; 

VI. CAPACIDAD TWHCA, '1 

Vi l. DECLARAC!Ótl ESCRiTA Y BAJO PROTESTA DE DECIR 

"JE'IDAD DE NO ENCONTRARSE EN LOS SUP'JESTOS. DEL ART[ tulO 37 -
DE. LA _LEYJ 

ARTICULO 29.- f'AEIÉNOOSE SATISFECHO LOS REOUIS!TOS. 

A QUE SE REFIERE EL ART[CULO A"T"RIOR, LA FRACCIÓN V!! DEL­

AiiT f CULO 31 DE LA lEY Y, SEGÚN EL CO.SC, PPGAOO EL COSTO DE -

LA OOéLMENTACIÓN E INFO~ACi.ÓN NECESARiA PARA PREPARAR SU -­

PROPOSICIÓN, EL INfERESNJO QUEDARÁ INSCRiTO Y TENDRÁ DERE(J() 

A PRESENTARLA • 

. .::,o 

-. 

1 

TERESN:IOS PARA PREPARAR SU PROPOSICION SERÁ: 

. 1 . ORIGEN DE LOS FCNOOS PARA REALIZAR LOS TRAB~ . 

.;os Y EL IMPÓRTE ESTIMADO PARA EL PRII-lER EJERCICIO, EN EL 

SO DE OBRAS QUE REBASEN UN EJERCICiO PRESU?UESTAL; • 

~ 11 • ÍHPORTE DE LA GARAm'fA DE SERIEDAD DE LA PRO-
lPOS!CIÓN Y PORCENTAJE DEL O LOS ANTiCIPOS SOBRE EL IMPORTE A 

l,n-·"-AR· _u .. lrv--, i 

t .· 1 
1 :· 
1 lil. ,LU:;AR, FECKA Y l-ORA PARA LA VIS!TI-. N.. SITIO-¡ 

!DE REALIZACIÓN DE LG-' TRABAJOS LA ;¡u¡: SE DEBERÁ L:.EVAQ A CA­

loo DENTRO DE UN PLALO tlO MHOH DE TilfS D[AS rPBiLE& (l)IITA.!))~ 
:_A ?AHTIR DE LA FECI'A LfMITE PARA LA !NSCRIPCIÓN, NI MEN)R D~ 
!'SI ETC DÍAS -HABILES I)NTER!ORES A LA FEOiA Y KlRA DEL ACTO DE¡ 

j A?ERTüRA DE ?RO?OS 1 C 1 ONES; · i 

' 1 
1 1 

1 

INICIO DE COS TRABAJOS Y FECHA ESTI~ 
1 

l. 

. ., FECt' DE 
1 " . . 
! :'..>DA CE TER.'\1 NACION; . 

e 
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·V.. PRoYECTOS .AROUITECTór:léOS Y DE "GENIER[A QUE 'ill. CATÁIJlGO ~-CONCEPTOS, uNIDJIIiEs DO'éDICI~, 
SE f<cQ'JiERAN PARA PREPARAR cA PROPOSiCIÓN; tD·0 'A5 o: c,\LIDtD CANTIDADES DE TRABAJO, PRECIOS lJ'llTARIOS PROPUESTOS E 1/'IPIIlc 

. DE LOS I'ATEiliALES Y ESPECIFICACIONES DE CONS7iilCCIÓ'' •?LIC/•· TES PARCIALES Y EL TO_ TAL DE LA PROPOSICIÓN; 

BLES; CATÁLCGO DE CCNCEPTOS,. CAI'iTJDADES Y UN! DADES DE TRA3A- 1 . 

JO; RELACIÓN V:= CONCEPTOS DE TRABA . .:o~ .DE t...OS cuAu:;s DE.Bt.RÁ.'! ¡ 
PRESi'::iiA.'l AllÁLISiS Y RELACIÓN DE LOS COSTOS BÓ.SJ'COS DE ~\ATE- ' 

RIALES, IWO :lE GP.R.~ Y ,..,!QUJNiiRJA ·DE CCNSTRUCCIÓN QUE WTER- .1 

VI EIBi E~l LOS ft,~"-! S 1 S A.'<TER 1 ORE:: l . 

Vi. r."..AClÓN DE 1'\-\TERIALES-Y EQUIPOS DE ll;sT,\L4--: 

CIÓ-~ p¡::;:~v.A.':~~S 1 E EN SU CASO PROPORC'Ct-IE LA COf'NOCANTE ·¡ 

y Vi i. ~CD:v DE CCNTRAT~. . , . ' i 
- 1 

~~Ti(tJL{l 3l.- lA PROPOSICIÓN QUE EL COI.ClP.S'NTE DE 1 

BER.!\ E':-~~:;AR ~~~ E:.. A:TO DE PRESENTACIÓN. Y ADERnJRAJ COf'i"TEN- · 
- ! 

DRÁ SE::J¡..: ~1\S c..:..~AC~~fSTICAS DE .LA OBRA:· 

l. 64.'lÁ.',TÍA DE SERIEDAD Y CA;lTA DE CO"J'RCMLSO DE 

LA Pi\OFQS!CiÓt\; 

.JJ. "'A.•HFESTACIÓN ESCRITA DE COil:JCER Ei. SITIO DE 

LOS TRP3AJOS; 

. · JV, .DATOS BÁSiCGS DE CCSTOS DE MATERIALES, t<t >'J..-

NO DE OBRA y IU!ARIOS Df -f'WlimW!!A DE CCNSTRIXCIÓN; . 

'1. ANÁLISIS DE PRECIOS IJ<IT.IRIOS _DE LOS C:Jf<:E?--

TOS DE TAAB.AJO SOLl !:!Tf!XJS; 

VIl l. RElACIÓN DE tOOUINARIA )•_ EQUIPO DE CCilSRX-­

CIÓN, INiliCAI'ID SI ES DE SU PROPIEDAD Y SU UBicACIÓN FfStCA, 

y 

IX. f'Ra;RAI"A DE liTILIZPCIÓN DE LA I"AQUINARIA Y -- .· . . 

EQUIPO DE CCNSTRUCCIOO. 
33 
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TRATÁN!XlSE DE PRO~UESTÁS QUE PRE~EI>ÍTEN CONCURSMITES · !l. SE PROC~Á A LA APERTURA DE LDS SOBRES Y 1\0 

EXTRANJEROS, tSTGS DEilERÁN ACREDITAR ~vELA INTEGRACióN DE:· SE DARÁ LECT\.AA A LA I'OS11IRA EOJI'ÓIICA DE AQUELLAS PROPOSI-­

LAS_MISI-IAS PAHTIÓ DE IGUALES CONDiCiQ;;::s EN CUAI'fíO A PRECIO, CICX:ES QUE!() CQN1'EN3AN TODOS LDS. J:O<lR'ENTOS O HAYAN O'~ITIDO 
COS10, FINANCIN;IC:NTO, O?ORWNiDAD y CC:'\ÁS QUE RESULTEN PER• ALGUN REQUISITO, LAS QUE SERÁN DESECHPDAS; 

TJNCJ!ii:S~ DE LAS C:UE t-rl . ..!SJEREN SER!'IOO A L9S NACIONALES PAPA I~TEGRAR LAS SUYAS. 111. El SERVIDOR PÚBLIOJ QUE PRESIDA El ACTO LEERÁ 
EN VOZ ALTA, CUANDO MENJS, EL IMPORTE TOTAL DE CADA UNA DE ---

_ ARTiC:JLÜ 32.- LA DEPEI'{):Or>~:IA 0- EIITIDPD INVITAR,& AL LAS PROPOSICIONES AI:MITIDAS; 

ACTO DE APER'i\JRA DE PRGPCSICIONES A LA CÁ"ARA DE LA ji{)U~- - -
'i'RlA QUE CORiiES?Ol'{)A, A U.S CEPEIOENc;As QUE CONFORI1E A SUS 

1 

IV, La; PAATICIPANTES EN EL ACTO RUBRICARÁN TODOS 

ATRIBUCIONES OEEAN ASISTIR,. ASÍ CO"lJ A OTROS S&<'"VIDORES PÚ-- LOS ó::x:lJ.ENrOS DE LAS PRCPOSICICNES_ EN QuE SE (l)NSIGNEII LOS ·: 

BUCOS O REPRESE.'f!'A:'ITES DEL SECOR PRlV~IlJ QUE CO~SIDERE CON ! PRECIOS Y Ei.. IMPORTE TOTAL DE LOS TRAIÁJOS I'OTIVO DEL OJtUJ!l 

·¡=¡;¡::~~E, CON UNA ANTICiPACIÓN NJ ME:o/JR DE CINCO DÍAS ~ÁBI-~ ISO; 
LeS A LA FECHA DEL ACTO, -

-- - 1 V. SE ENTREGÁRÁ A TODOS LOS CONOJRSANTES UN RECl 

~e e--,, _M::~~:o ~;- EL ACTO DE ?RESEr<oACIÓN 'v APERTL.RA- ¡ro POR LA GMANTfA OTORGADM 
u ... · "'-· ,J.;,IC .... .-.~~:,::, S::P.n PF.ESlDI:X F-C\ E;_ S~~VIOOR PÚBLICO QUE ~·. • 
DESIGNó LA C0!.\'0CA~TE, QUiEN SERÁ.¡_¡. ÚNICJ.. AUTORIDAD FACULTA 1-, VI. SE LEVf>N;MA EL ACTA CORRESPOIIJIE!ITE EN:..;. -

DA p;~ 1-~E~T~R O DESE~I>i? CG~L'l'Ji 0:;: ?:;cc:s! CI ÓN DE LAS Cc'E- 1 ~ SE HARÁ CDNSTAA LAS PROPOSiCIONES RECIBIDAS, SUS Il'l?oR--

SE HUB, ER~N '"'ES:O/'ITPDO, EN LOS T~i<'·il'OS DE LA, LEY y ESTE RE- TES, ASf W'D LAS QUE HUBIEREN SIDO RECHAZPDAS Y LAS C!>IJSAS 

GLA:'-ENTO, ·Y SE LLó\'ARÁ A OBO e,•, LA FO"!'A SIGUIENTE:- Gl!E mTIVARON E\- RECHAZO, EL ACTA SERÁ FIR'WJA POR T000S LOS 

!. ,SE INICIARÁ óN LA ?EC'-;\', UJGÁR y I{)RA SEÑALA­

[,()< _ los CONcuRSA.'IfES. AL :~R. <U'v_.;:•:3 E~TREGARÁN SU PRCPO­
S 1 C ION Y DEMÁS OOCU·IENT AC I Óli ?.EQUER i:JA E.'l sOBRE CERRAoo EN -

FOR/'A ltNIOLAELE; 

·.- . 

PAATICiPMTES Y SE ENTREGARÁ A CAD"- UNJ OJPIA DE LA MIS/'\11. -

SE 1 NFOWARÁ A LOS PRESENTES: lA FECHA, LUGAR Y H:lRA EN QUE 

. SE DA.RÁ A CONOCER EL FALLO; ESTA FE~A DEBERÁ OUEDAA CO"'.?REt:! 

DIDA DENTRO DE UN PLAZO QUE toO EXCEDERÁ DE VEINTE OlAS HÁ!ll­

-LES CO«íADOS A ·PAATIR DE LA FECHA DE APER11IRA DE PROI'OSICID-

NES. LA ~ISIÓN DE Fl~ POR PARTE DE LOS (l)NelllSANTES NJ -
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INVALi~ EL CONTENioo Y EFEcros DEL AcrA, y AATICULO 35.- -lYI kENDEr-l:IA O ENTIDAD DAAA A COt'Q cm a FALLO oa coNci.JRso DE QUE se 1R4TE, EN a UJGAR, FE--

VI l. ~~ l'O S{ RECIBE ~OPOSiciÓN ALGUNA O .TODAS· CrlAY f~ .SEÑftLA!XJS PARA TAL EFECfO, DECI...ARMOO ClJÁL .CON­

LAS PR!:SENTADAS FUEREN DESECHÁDAs SE DECLARARÁ DESIERTO EL·. CURSANTE FUE lieLECCIONfJlO PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS OBJETO. 

CCI:<::L''lSO. SITUACIÓN QUE QUEilARÁ ASE<.~ ADA EN EL AcrA. · · DEL CONCURSO Y LE ADJUDICARÁ EL CONTRATO CORRESPO~I EtrrEJ AC-
TO AL llUE SERÁN INVITADAS TODAS. LAS PERSONAS QUE HAYAN PARTl 

' ·:AATICULO 34<' ~ DEPEMJE~IA o Er,~IDAD. to~~NTE CJP!l!Xl Etl LA PRESENTACióN y APERTURÁ DE PRoPoSICiO'IES. PARA 
ANALIZARA lAS PROPOSICIONES 11!1~ITIDAS y VERI.FICARÁ QUE LAS CONSTANCIA. DC: FALLO SE LEVANTARÁ AcrA, LA OJAL FIIW>.'lÁN LOS 

. Ml.li'AS Cli1PLAN CON TOOOS ·LOS. REQUISITOS SOL!CITAOOS. PSI SiENTES, A QUIENES S~ LES ENTREGAAA COPIA DE LA MISMA, COti 
· . · · . · .· • ·. TENJEN!XJ ADE!-\Á.S DE LA DECLARACióN ANiERIOR, LO!f i:WOS DE - -

=·T _ .Ca-K! RESULTA!XJ_ DEL ANÁLISIS ANTERIOR, LA CONVOCANTE IDENT!~ICACIÓN Da CONCURSO Y DE ~TRABAJOS OBJETO DEL Mi~ 
:' ' 1 .I:" UN DICTAMEN QUE SERVIRÁ m'O FUNDA'\~TO PARA QUE EL !"();'LUGAR, FECHA Y HORA EN QUE SE FIRMARÁ EL CON1AATO RES-. -

' !TUu:.R DE LA DEPENDE~CiA O ~TI DAD O EL SERVI!XJR f'GB• PECTIVO EN LOS T~RMii'i:JS DE LA l.EY, Y LA FECHA DE INICIACIÓN 

QUIEN HAYA DELEGADO ESTA FACULTAD, EMITA a FALLO CCRR~Ico EN¡ DE LOS. TRAB"-JJS, LA OMISIÓN DE FIRMA POR PARTE DE LOS CON--
-,-,-- ESPON-. ~.~ .. ,e, · 1 CURSA.'ffES l'O INVALIDARÁ a CONl'ENI!XJ Y EFECfOS DEL ~CfA, 

i: 
1 

1 ! 

EN EL DICfA'1EN SE ASEtif~P.Á r"k..fS PROPOS'CI~' i_· EN a SUPUESTO DE QUE EL POSTOR A QUIEN SE HAYA 10- l 
RCN ¡:;;~:... _.... . 1 v.;'ES FtrE' . 1 

7 ~ •. CHQADAS; !NDICNIDO LAS RAZONES. QUE MOTIVARoN DICH:l ~~ JUDICA!XJ EL CONTRATO 1'0 SE ENCUENTRE PRESENTE, SE LE r-GTIFl- .-, 

~-:.:. .• LA PE~NA QUE, DE E~.TRE LCS ?'!0?-::N~TES. OVE REúrW; _¡ CARÁ POR ESCRITO ANEXANDO COPlA' Da ACfA DE FALLO •. 

~,;)!CIONoS NECESARIAS. y GAP.A.\TlCEN SAJ:ISFACfORIA'ir-iTE . l ARTICULO 36.- EL CONCURSANTE.A OOIEN SE ADJlJ)lQUE 
E. Cli'?L!MlENTO DEL CONTRATO y LA EJi'GJrJÓI-;'0 • Ú 0. . . ~ ?RESE.'~ liiXl 1 ·. - - - 0 BRJ;, MAYA 1 a CONl'RATO DEBERÁ ENTREGAR SEGÚN EL CASO: 
.. '' !-A POSTURA l"v\5 BI'...JA y l.DS i..i.!3A.'1ES CO~ESPO/.!JIEN- i 

TES A LOS DEMÁS PART!CIPAITE 
' P . · . · . . 1 S N! AS P'C~JESíAS SEA.'¡ COfMO:- - j 

N!_,ffES, lNDICNIDO EL MONTo·nc LAS u• , . 1 Ul- ¡·,,SVJ.S, 
.· . . . .·· .· . .· . 1 

l. Los ANÁLISIS DE PRECIOS QUE COMPLEI"íNTEN LA -

TOTALIDAD DE LOS CON.CEPTOS DEL CATÁLOGO PROPORCIONA!XJ, EN Ull 

PLAZO ID t-\\YOR DE DIEZ OlAS HAai~ES cONTA!XJS A PAATiR DE LA 
. _ ·EN a CASOIJE QUE moAS·LAS PROPOSICIONES ~·-RE/ 

OiAZJo,¡)AS, SE DECLARARÁ DESIERTO EL CONCURSO. . 1 FECHA Da FALLO, y 

. . 1 
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11. . El PROGRA'IA DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DET~ ; : .. : · MTICULO 3g,- (lJAI{Xl a cONTRATISTA A QUIEN ·sE HU-

LU>OOS POR CONCEPTOS, CONSIGN.\NOO POR PERfcros lAS CANT!DA~ !ERE ADJUDICAOO a CONTRATO ¡.o FIRMARE ~STE O SI HAill~~CCLC 
DES POR EJECUTAR E IMPORTES CORRE2'·0ND!E!ITES Y a f'ROGIW1o'.- . lUYE U\·GARI>IfTIA O" CIJ;'J'LIM!ENTO EN EL PLA-

6 
. . . . l...wxl 1'0 CONSTI. e . . ' . ''"E U\ GAR#I-

DE UTil!ZAC! N DE r-'ATERIALES Y EW<P:JS GUE Ell SU CASO PROPCB · ESTABLEC!OO, PERDERÁ EN FAVOR DE LA CONYOC~" . 

ClONE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD; DiOiOS PRCG~ DEBffiÁ/1 EN- !A DE SERIEDAD DE SU PRCPOS!C!óN. 

TRCGARSE A U\ Fl RMA Da CXJNTRATO. 

MTICULO "Sl.- . WANOO POR C!RCUNSIA.'lC!AS lf:I?REVISI­

BLES LA DEPENDEI.I:!A O E~T!DAD SE F.NCUENT~ l1"1'0SIB!LlTAliA P~ 

;<A l::iCTAR EL FALLO EN U\ FECYA PREVISTA Eh a ACTO DE PRESE!i 

TAC!ÓN DE PROPOSICIONES, POORÁ DIFERIR POR UNA SOlA VEZ SU -

CE..:CB'it.C!ÓN;. DEB!E!'ro C(P¡JWCAR PREVl""'üTE A LOS· l NTERESA­

!XlS E i~\liTADOS LA I'.UtVA FECHA QUE b\JB!E.~E FIJADO LA QUE EN 

TOO:O CASO QUEDARÁ CCI'IPRENDiDA !lE:oTR'J !Jf LOS VEINTE DÍAS HÁBl 

"LES SIGUIENTES CONTADOS A PARTiR DE LA FECHA FIJADA. EN PRI-­

~~ y"'~¡ 1 1'{). 

MTICULO 38.- SI LA DEPENDE!;c!A o ENTIDAD 1'0 F!W~ 

'lE Ec COIITRATO RESPECTIVO Dct.T?.C DE LOS VEf~'TE DÍAS HÁBILES . . 
SiGUWITES'AL DE LA ADJUD!C'ICiéN, EL CXJ~TtsTA FA\OORECIOO 

SiN INCURRIR Etl ~SPOtiSABk)DAD PODRÁ DETffi·llN.\R 00 EJEOJTAR 

lA ow .. 

. EN ESTE SUPUESTO, LA DEPEMJENC! A O EUfl DAD DEBERÁ -

'I::G;<ESARLE LA GARANTfA OTORGADA PAAA EL SOSTENIMIENTO DE SU 

PR'..Ji'OS!CIÓN, E.INoEMN!ZARLf DE LOS GASTOS .. '{) REOJPERABLES EN 

·:¡¡;:: KJBiERE iNOJRRIOO EL Cll~TRATISTA PAPA PREPARAR Y ELABO-­

PAR su·PRO~~ES>A. 

'H'. 

. MTIWLO 40.- SiN PERJUICIO DE LAS MODALIDADES et;E 

~E Co~ENGAN EN F1JNCióN .DE LAS PARTIOJlA'UDAr'ES DE (.ADA corr­
TRAlO U\S PREVENCidlES SflBP.E AN,·¡c¡?OS, GARI>IfTIAS y PKIJ A -

. - RE"LAMw-o DEBERÁN FOWAR PA::!-
Q\JE SE REFIERE LA.l.EY y ESTe o w•' ' ' 
TE DE LAS ESTIPUlACIONES DEL PROP,IO CONTRATO. LA SECRETAR:A 

.Dfl.'RÁ A COI'OCER LOS MODELOS DE CONTRATOS CXJrnf.SPCtll.ll EIH ES. 

LAS DEPEl';!IENCIAS y ENTIDADES EN LOS O)N1?;. ~OS QUf -

- ·~'" LA F-CHA DE INICIACióN Y TERt'.i~:.'C!Ó~ :<: 
caEBREN, SENAl"""'' · e 
LOS TRABAJOS y ESTlPULARk: PENAS CO~ENCIONI'olES POR ¡t;CYr~, 

ENTRO o- u,:; -·--
MIENTO EN LA REALIZAC!Ó''.DE LOS TRABAJOS D · 0 

o.-

PAS PROGflPMADAS PARA TAL EFECTO, lf{)EPEI{)IEIIT~ DE ~-= 
.QUE SE CO~EN:;AN PARA ASEGURAR ~OR El iNTER~S GE~'ERAL ,_,. 

. • "'nA ~'"RATO LA· W! . 
PECTO DE OBLIGACIONES ESPECIFICAS DE'-"""'~··"" ' , _ .: 

CACIÓN DE DICHAS PENAS SERÁ SIN PERJUICIO DE LA F.acucTAD ~u­
TIENEN lAS DEPENDEI.I:IAS Y ENTIDADES PARA-EXIGIR El CtWLI-. -

MiENTO DEL CO~'TRATO O RESCII{)IRLO. 

ARTICULO ~1.- EN NINGÚN CASO LOS OEREOIOS y OBUG6 

ClONES DERIVAroS DE LOS CONTRATOS PARA REALIZACIÓN DE LAS -

OBRAS PÚBLICAS, PODRÁN SER CEDIDOS EN Tero O EN PARTES A -

. ( 
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/51 
OTRASPERSONAS. FfSICAS O I'()RAl.ES ·o!STit'ITAS DE fOOELU>. A iA~ · .!. a O LOS At'ITIÓPOS ÓENTIV DE UN PL.AZ0 1() MA--

QUE SE LE hUBIERE AOJUD!CAOO EL ro~RATO, aJN EXCEPCIÓN DE - R DE QUltCE o! AS fWl!LÉS aJNrADOS A PARTIR. DE lA r'ECHA EN 

LOS DEREOJCS DE COBRO SOBRE LAS ESTIMACIONES POR TRABAJOS - KJBIERE ENTREGADO EN FOO'A SATISFACTORIA LA O tAS FlAN--

EJECUTADOS QUE CUENTEN aJN LA IIPf<OllACIÓN PREVIA y POR ESCRI- ·ZAS aJRHESPOI'ID!ENTES; 

TO DE LA CCNTRATANTE. 
!l. LAS ESTIMACIONES. POR TRJIIlAJOS E'.JEQJT~ DÍ:N- . 

TN'.POCD PODRÁrl srn OBJETo DE sUBCO~TRATAcJÓN LAS RO DE u~< PÚ.Zo t{) MAYOR ·DE TREINTA olAS HÁB.ILES, <;f"L:OS A 

OBRAS, SALVO EN LOS SUfUESTOS Y CON ARi<EGLO A LOS REQUISITOS PARTIR DE LA FEcW. EN QUÉ SE HUBIEREN ACEPTADO Y F;~;m LJ>.S. 

PR::"VISTOS EN EL ÚLTII10 PÁRRAFO DEL ART[QJLO 3i¡ DE LA lEY. ESTII'ACIONES PCil LAS PARTEs, FEO'A QUE SE HAAA COI!Srloil EN LA 
BITÁCORA Y EN LAS PROPIAS ESTIMACIONES, Y ··· 

MTJCül.O 4;1.-. PARA LOS EFECTOS DEL ART{QJLO 39 D~ 
LA i.EY, SE ENTOOERÁ POR: . I I I . a "-JÚSTE DE aJSTOS QuE CORRESPOriJA A . LOS T~ 

BAJOS. EJECUTADOS CQNFOFI"E A LAS ESTIMACIONES CO~SS?J!CIEN--

[ · DJlEClO UNITARIO, EL IMPORTE DE LA REMJNERA- -¡TES, CENTRO DE UN PLAZO NO MAYOR DE TREit'ITA DfAS ;c,!<;;:..ES, -

C!~~:': P::n 70TAL QUE DEBE CUBf\IRSE AL C:JI'.'TRATISTA POR UNI-- co~-:-=s A PARTIR ~E QUE LA DEPOOENCIA O Et'ITI= :::~· EL -

DAD <lo C•:;>ICE>TO DE TF.AB"'-'0 TER.'!lNADJ; .E.JEOJTP!X> CONFOR".E AL IOFJC;O re RESOUJCIO:l QUE ACUERDE EL AIJ"i:Nro O Pgl.;-...... ~ RES­

P~OYt:CTO) .=sPECiFICACIONSS DE CO~íSTRt.~C(:lÓtl Y f'.ORf"'AS DE C.ALl- PECTlVO, 

¡:. PRECIO f>UX/J, EL IMPORTE DE LA Re\JNERACJÓN 
' O ?AC.C To:;.¡_ 0 IJO QUE DEBA CUBRÍRSE AL cONTRÁTISTA POR L~ -

.. OBRA TE.".'II':AOA EJEOJTADA .CONFOWE AL PROYECTO, ESPECIF;CACIQ 

NES DE COiiSTR'JCC IÓN Y f>llfllo\AS DE CAL 1 DAD, 

AíiTIOJlD 43.- LA DEPENDEt.CIA O EN'fiiiAD PROVEERÁ LO 

tlECESARIO PARA QUE SE CUBRAN AL COt'ITRATISTA: 

40 

p;._~ EFECTOS DEL p;.ro ·oPOR11J~ LAS oEPEt(E'C:,r,s RA­

DICARÁ:l LOS O.:X:LME~'TOS DE Pf>GJ EN LA TESORERIA DE lJ> i'-:::DERA­
C!ÓN éo~ SIETE DI AS i-WJILES DE ANTELACIÓN AL VE!Ct"'!E,.;ro DEL 

PLAZO Y C0~ CUATPO ·o(AS i-WJILES RESPECTO DE LAS :LE SE RADI­

<;VJEN EN LO FORÁNEO. 

ARTICULO Lill.- EN EL CASÓ DE INO.!"''LIM!EI(f';l EN LOS . 

PAGOS ESTABLECIOOS E~ LAs FRACCIONES l!. Y ll I Da urriCJLO -

AN]'EIÚOR, LÁ DE?;;NDEf.CÍA O ENTIDAD A SOL!CJ'TIJD OS.. :::OO.'TRATI.S 

41 
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T>\-. DEBERÁ P~AR GASTOS F ¡ 1!11'1:: l EROS CONFOR.''.E A :.JNA TASA CIJl' 
SERA IGUAL A LA <oT"" "CID' "'R . A LE • . "" ~,_,.. ~ >'·.•· '" Y DE WGRESOS DE LA FE 
DERACION EN LOS' CASOS DE PRÓRRJC\ PARA EL PAGO DE CRáiJTO 

FISCAL .. loS CARGO~ FINANCIEROS SE CALCULARÁN SOBRE LAS CM 

T!DAUES NO. PAGADAS' y SE CO'<PUT,\RÁN POR DÍAS CALENDARIO D 

DE GUE SE VENCIÓ EL PLAZO, HASTA LA FECHA Ú~ QUE PONGAN LAS 
CMTIDAr'ES A DISPOSICIÓN DE:: CONlRATISTA 

,, - - ' 

, ARTICULO LJS.- LAs ESTWACICX<E~ SE DEBERÁN FORMJ • 
CON U;<A PERIODICIDAD NO I'AYOR DE Ut< 1-'.ES EN LA FECHA DE 
oo· FIJE LA · CORTE 0 . . DEPENDENCIA O E!.TIMD. PARA TAL EFECTO: 

, ·· •• . { • El. CONTRATISTA DEBERÁ ENTP.EGAR A LA RESIDEN-·' 

. c.~"" suPERViSióN, LA ESTIMACió~l A.CCJ-F·A.~A DE LA ooc·~NT j 
r. O"' ... e SOPO ....,-~ ~ 
·: : "- RTE CORRES?ONiJi a,TE CEi>TRO DE LOS CUATRO DfAS rÁ 
s,•-s SIG"I"•rrEs A · -¡ 

-- # ,, .. t. .. , LA FECHA Di: COf\TE; LA HESIDENCIA.D 
'J'<IO" n". E SUPER. 
:~ '' L~/'<_;TRQ DE LOS OCriC DfAs :-k: :...ES SiGUIENTES DEBERÁ RE-

V,S/.!i, y EN SU CASO, AUfTO~iZAR LA ESTWACii)~; 1 

1!: EN EL SUPUESTC .JE QUE SURJAN DfFERENCIAS Tk-
N I CAS O 'WER" ' < , -, ICAS, LAS PAHi::S >E'D?.~N DJS u[ AS HÁBILES CONTA 
00: A PAR .IR DEL VENCI11IENTO ::EL ?LN.O SEÑALADJ PARA LA REV; 
SICX'/, PARA CONCILIAR DICHAS :JiCt'.-.·e;·,•c,·.•·s, -" - " Y EN SU CASO~ AUTC-
P.iZA~ LA ESTI~\ACIÓN CORRES"C•2iE:t:-E. 

. DE NO SER POSIBLE cc:;:iUAR TODAS LAS. DIFERENCIAS . 
LAS P"I>[)I . ' 0 . ENTES DEBERÁN RESOLÍtE'<SE E HCORPOP.ARSE EN LA SI- _ 

: 

\ 

GUI ENTE ESTIMACIÓN: 

ARTICULO 46.- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES. ESTAB~ 
CERÁ!~ ANTICIPADIIMENTE A LA INICIACIÓN DE LAS OBRAS, LA RESI­

DENCIA DE SUPERVISIÓN, LA QUE SERÁ RESPONSABLE DIRECTA DE LA 

SUPERVISióN, VIGILANCIA, CONTn Y REVISIÓN DE LOS TRABAJOS. 

ART!OJL0·47,- LA RESIDENCIA DE: SUPERVISIÓtl REPRE--

. SE!f:"A.'lÁ OIRECriiMOOE A LA PEPÉKJENCIA O ENTIDAD ANTE EL O -

LOS CONTRATISTAS Y TERCEROS EN ASUNTOS flELXICNAOOS CON LA -

EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS O DERIVADOS DE ELLOS, EN EL LUGAR 

OOt.DE SE EJECUTAN LAS OBRAS, 

PARA LOS EFECTOS DEL PÁ!11W0 A.'ITERIOR, LA DEPEI>[)EN· 

CIA O ENTIDAD .DESIGNARÁ AL RESIDENTE DE StJPERVISIÓN QUE TEN- ¡ 
¡. ORÁ A SU CAAGO CUANOO r·\HOS : 

lLEVAR LA BITÁCORA DE LA O,LAS OBRAS; 

1!. VERIFICAR GUE LOS TRABAJOS SE REALICEN CONFO!l 

VE A LO PACTADO EN LOS CONTRATOS CORRESPOKIIENTES, O EN EL -

l'cUERDJ A WE SE REFIERE EL ARTICULO 51-DE LA LEY, AS! CO"' 
A LAS ÓRDENES DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD A TRAV~S DE LA RE­

SíD~~:IA DE SUPERVISIÓN; 

l! j. REVISAR LAS ESTII'AC!Ot.ES DE TRABAJOS EJECUTA­

DJS Y CONJUNTA'IE~ITE CON LA SUPERI~TE<'iJENCIA DE CONSTRUCCIÓN 

( 

1 
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DEL CONTRATISTA, APROBARLAs y FJP.'IAR!AS PAAA su TR.6Mm DE_ · 11. ~ Da TW11CÓ RESPONSABLE ~PARTE DE-
P/lli/Ji . . . . LA DEPENDEI'CJÁ o ENTIDAD Y, EN su· CPSJ, 8.. DEL OONTRATISTA: 

IV. f"ANTENER LOS PLAAJ; o~io..kNTE ~CTUALI~: 

V; ' CoNSTATAR LA TER-IINACIÓN DE LOS TRABAJOS, y 

· VI • RENDIR UN 1 NFORI'E GENERAL m LA FORMA y 

· Tffi~IIOS EN QUE FUER9N EJEOJTADOS LOS TRABAJOS. • 

ARTIClAJ) !48.- :EL CONTRATISTA sEJÍÁ EL ÚNICO RESPON­

SABLE DE LA EJECUCIÓN DE LOS TRABIUOS Y DEBERÁ SWETARSE A .. 

TODOS LOS REGLA'1ENTOS Y ORDEtwH ENTOS DE LAS Pl.JTORIDADES - -

. · ~PETE~TES EN i"ATERIA DE CONSTR'JCCIÓN, SEGURIDAD y USO DE -

LA VÍA PÚBLICA, AS[ CXY-10 A LAS DISPOSICIONES ESTABlECIDAS /lL 

EFECTO POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTPATANTE. LAS RESPON 

SABIUDADES Y· LOS DPJ-:,:¡S Y PERJUICIOS QUE RESULTAREN POR SU-

.INJBSEiNANCIA, SEfl:'\N A CAffiO·DEL COI<'TRATISTA, . 

ARTICULO _49.- LA DEPEtilENC 1 A o ENT IDAo DENTRO DE -

LOS TREINTA DfAS HÁBILES SIGUIENTES EN lli.E SE HJBIERE CONSTo!;. 

TADO LATERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR cONTP.ATO 

O POR flLI'1lNISTP.ACIÓN DIRECTA, GEBE'G\ U:."Vf.NrAA UN N::fA EN LA 

· QUE CONSTE ESTE HEOiO, QUE CO~TEtrnÁ CCJ1J MfNifoO: 
. . 

.[ • .N<M!RE DE LO~ ASISTENTES Y EL CARAcTER CON -
QUE 1 NTERVENGAN EN EL ACTO:· . 

lll. ·BREvE DESCRIPcloN DE LAS OllAAS O SERVICIOS 

QUE SE RECIBEN: 

IV. FECHA REAL DE TERMINAciÓN DE LClS TRABAJOS; 

V, . RELACIÓN DE LAS .EsTJMPCiooES O oÉ GASTOS PPRQ 

Moos, I'ONTO EJERCIOO, CRruiTOS A FAVOR O EN CONTRA Y 5/lLOOS. 

y 

V!, EN CASÓ DE TRABAJOS POR CONTRATOS, LAS GARJot+-

T[AS QUE CONTIMJARÁN VIGENTES Y LA FECHA DE SU CN:C:El.ACIÓN; 

CoN UNA ANTiCIPACIÓN l't) MENJR DE DICZ D[AS HÁBILES 

A LA FECHA EN LA QUE SE· LEVANTE EL N::fA DE llfCEPC!Óil LO C!l1J 

HICAPÁN A LA CoNTRilLORfi\ Y A. LA DEPENDEN: lA .OOJRDINADOAA CE 

SCCTCR, .A Fl N DE QuE SI LO ESTIMAN CONVENIEifíE• NJ'1BREN RE­

PRESS.TAI(!'ES QUE ASISTAN /lL 1\CTO. 

. -~··. 

LA RECEPCIÓN DE LAS OBRAS CQAAES!'(N)E A LA DEPEN!JE1l 

Cl~ O ENi.IDAD CONTP.ATANTE Y SE HARÁ BAJO SU EXCLUSIVÁ RESPO'j 

SABIUDAD. 

EN LA FECHA SEÑALAoA, SE LtYMTARÁ EL ACTA CON O -

5ÍN LA CCI"PARECENCIA DE LOS REPRESEnTANTES A~ SE REFIERE 



. ~. .•· 

ESTE MTfaJcO. OYENIXJ A LA Cfi/W>.A NAc 1 ONAL DE LA llllUSTR!A <l.E CORRESPONDA. 

AHT!OJLO 50.- EN EL SUPUESTO QUE ESTABLECE EL AR­

Tfcuui 46 DE LA Lfv, LA REVISIÓN DE LOS COSTOS SE HAAÁ SEGÚN !lfW.¡ 

EN ESTE SUPUESTO, LAS DEPEIC-EI«:IAS Y EN'íi!I'~ES PQ-­

OPTM POR EL PROCEDIMIENTO A~Í'ERIO!l aJt:ro AS! Coito/EN-

EL CASO, M:DIANTE QJJlLESQliiERA DE LOS SIGUJE;17E5 PROCEDlMlE~ GA, PAPA LO CUAL, DEBERÁN 1\GRUPAA -'QUE.l.AS OBRAS O COI:TRATOS 

TOS: QUE POR SUS CARACTERfSTICAS aJNTEN;A;; CONCEPTOS DE TRABNO -

SIMILMES y alrlSECUENTEME~'J"E SEÁ APÜCABLE JlL "P..CEDII~IE~TO 
l. P.EVISAR CADA Ul\0 DE LOS PRECIJS OE CAD11 CON-- MENCION/.rJO, loS AJUSTES SE Df:'i"ffi'.INJIFÁ': PAAA CADA GR'JPO DE 

CBRAS O alNTRATOS Y SE APLICARÁN EXCWSIVA'ENTE PARA LOS QUE 

SE H.JÍliEREN oErERMINADO, Y 1\0 SE REQI.JE'llilÁ QUE EL CONTRATIS­

TA PRE"SENTE Ú.!XJCli'ENTAciÓN JUSTIF!CATORIÁ •• 1!. Rf\-lSAR UN GRUPO DE PRECIOS, ()JE i\JLTiPLICA-C 

OOS POR ·sus CORRESPDiiliEriTES UNT:OADES. DE TP.ABAJO POR EJE(\! 1 

TAR, REP'lfSENTEN CUA.''<!Xl MEriJS EL 80% DEL IMPORTE TOTAL FAL--: . AATiClfw 51.~ LA APLICACIÓN DE LOS PR-.X:::m<iENTOS 

TANTE DEL CONTRATO. A QUE SE R~FIERE EL ART[CULO AA'J"ERIOR. DEI!ERÁ Pt.:.7:.::.SE EN EL 

COIITRATO CORRESPONDIENTE Y SE SUJETARÁ A LD SI3.118ITE: 

. EN LOS PRC:EDI~\IENTOS A~'TERIORES, LA REVISIÓN SEM ' 

ffi0'1G'/iDA ?CR LA CG;.'TRATAi-ITE O A SGLICin.iD ESC;:ITA DEL CON-- 1 l.. lOS AJUS'T~S SE. CALa.;l..ARk; Rfsr::c¡:: D=: :.._.: ~3~.:;. 
TRATISTA, LA O'JE SE :JEBERA Am'f't.'iAP. DE LA 00Cl..f".ENTACI6;; .. ·- l POR EJECUTAR alt:FORfo'E JlL PRCGRA/'A !:'E'. EJEOJCI(tl Pk."TliX Ef' EL 

01-',FR::JSATORí~ :·::::~~~lA; L~ DEPENDE~K:IA O 8Hl2AD DEt,"H\'0 CE 1 O"Jf'iifJ.A10 1 O EN SU CASO, cuAtro HJBIESE .. ~TAASO fe IWJTABtE­

LOS VEHITE DIAS K<\i!I!..ES SiGUiENTES, RESOLVER;\ SOBRE LA PROCs ! AL CO:-ITRATISTA, EL VIGENTE PACTADO EN E. COtNEJ'IJO RESf'fCrJ'IQ, 

DENCIA ilE LA PETICiÓ.';, Y . :EN L~ FEoiA EN QUE SE HAYA PRQOOCJOO 8.. 1~ O DECRE--

1

. MENTO EN EL COSTO DE L?S 1 NSU"'S; 

11 l. EN EL'CASO DE LAS. OBRAS EN LAS QUE . SE TE.~A -

ESTABLECIDA LA PRO"ORCIÓN EN QUE IriTERVIEtiEN LOS lt/SU"'S EN 1 !l. loS IIKREMENíOS O DE~:iTOS DE LOS COSTOS -

EL TOTAL DEL COSTO DIRECTO DE LAS OBRAS, EL AJUSTE RESPEC71- DE LOS INSlffiS, SERÁN CJlLCULAOOS CON BASE EN LOS RELATIVOS O 

'10 POD?Á DETERMINARSE /ol]J!ANTE LA ACTUALIZACIÓN DE LOS ros-- fNDICES QUE oETffiMtNE LA SECRETARfA. 

TOS DE LOS ·INSU'OS QUE INTERVIENEN EN 01~ PrtOFCRCIONES, -

.. 
/ 

~ - -----"-------~' ----~~-~---· 
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OJANiJCl ~OS ~E~ TI VOS QUE .REOUI ~RA EL CONTRATISTA. C 1 

·.LA CCIITRAT A.~TE m SE ENOJE~'fREN DE~TRO DE LOS PUBLICADOS POR 

(A' SECRETARIA, lAs DEPENDE;.ci.;;S y E~TIDMJES PROCEIÍBwl A CftL 

a;LAR~os CCNFo~ A LOS PRECIOS QUE INVESTIGUEN, uTiuZANIXi -, 

LOS LINEA'IIENTOS Y l".:roiXJLOG!A QUE EXPIDA LA SECRETAR[ A; 

· [[[., los PRECIOS .ORIGINALES.DEl: COIITRATO PEWANE-¡ 

.. CERÁN FIJoS KASTÁ LA TER-Í!Iii>CIÓN DE LoS TRASNOS CoffTRATPOO~ 
EL AJUSTE SE A0 LI.CARÁ A LOS COSTOS DIRECTOS, CONsERVAMXJ .. -¡ 

. CONSTAIITES LOS PORCOOAJES DE I~IP.ECTOS Y UTII.:IDAD ORIGINA-, 

LES DURANTE EL EJERCICIO DEL CONTRATO; . 1 

IV· lA FORI-'ALIZJICIÓN DÉL AJUSTE DE COSTOS DEBERÁ 

EFECTUARSE.I'EiiiAIITE Ei.. OFICiO iJE RESOLUCiérl QUE ACUERDE EL 

All'·:ENTO O R@~CCIC:I CO~':SPCNDIE:,--;E, EN CONSECUENCIP. NJ SE -

REQUIERE DE CO~:-..·ENiO A:..G'JN:)., Y 

V • lDS DB-'ÁS U ~'EA'<íE~TOS Q'JE PARA TAL EFECTO ·e 

EMITA LA SECRETARiA. 

---------------------~--------
ARTIQ;'LD 52.- WA~ LA DEPOOENC I A O OOIDAlÍ DE--

TERI'IINE LA SUSP8G:6:; DE LA OBRA O LA RESC(SIÓN DEL CÓt-iTRAIO 

POR CAUSA NJ it-IPU!'.>OcE. _..: cc:.TRATISTA, _PAGARÁ A ~STE LA PAR­

TE DE LA OBRA C SERVICIOS EJECJTADOS Y LOS GASTOS NJ RECJPE­

. RABLES,. PREVIO ESTt.JDfO QÚE HAGA LA CONTRATAIITE pE LA JUSTIFl 

CACIÓN DE DICI·QS GAS';'QS,. SEGÚN COWENIO QUE SE CELEBRE E:-ITRE 

LAS PARTES, DA/oro OJENTA A LA SECRETARfA, A LA CoNTRALORÍA Y 

.( .. 

... 
EN SU CJ.SO, A LA-DEPEt{)ENCIA. COORDINAOORII Dt SECTOR, DEJ(fRO 

.DE LOS DIEZ O[AS HÁBILES SIGUIOOÉS A LA FIR'oA Da COINENIO.·. 

ART!OJLO 53.- EN TODOS LOS CASOS DE RESCISI~ DE-

. COIITRATO LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATANTE DEEERÁ ~M­
TAR UN ACTA CIRCUNSTANCIADA DE RECEPéi~ DE LOS TRA!WOS E~ 
EL ESTADO EN QUE SE ENCUEIIT~, 1 NFOIWIIOJ A LA SECRETAR; lv 

A LA Co~TRftLORIA Y ,EN sU CASO,. A LA IlE?8()ENCIA COOFDirWXr 

RA DE SECTOR~ EN LOS 1t~1HOS :JE LA lEY . 

AIU!ÓJLO SLÍ.- LAs DEPENJENCIAS Y OO!DADES I'Cill'kl 
REALIZAR OERAS POR Ai)-liNISTRACICt. DlRECíA. SIEMPRE QUO ?:r 

SEAN LA CAPACIDAD T~CNICA Y LÓS ELl3'1ENTUS tECES•I,qJOS Pf!'.!>. 

TAL EFECíO CCI'o'SlSTENTESEN: MIGUINPiliA Y EQUIF0 ~E aJlS­

_TRUCC!ÓN, PERSONAL ITCNICO, TRABAJ.6roRES Y ,_.J<TER\~ Q\E 

SE REQUIERAN PARA EL DESARROLLO DE tOS TRABAJOS 'lE5°EGI -­

VOS Y ?CllRÑl SEGÚN EL CASO: · 

l. UTILIZAR LA MAlO _DE OBRA LOCAL Ol'PLE.''8<;-A­

RIA QUE SE REQUIERfv LO QUE IWAi>IMlLB"ENN'E OE!'.ERÁ ~~­
SE A CAio POR OBRA DETE"tll N.ODAJ 

!l. .. ALQUILAR EL EQUI?(¡ Y ."ll()UÍÍ-iARIA DE CQt;STRt~ 
e 1 óN ro-'.PLE!"ENT ,o.q 1 o; 

Ill. UTILIZAR. LOS ~ATERIALES DE LA REGIÓN; 

: 



L 
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~/ 
[V. Úl:mlATAR INSTALAroS; MONTADOS, COLOCA!:.OS O 1 

APLICADOS LOS EQUiPOS, INSTRUflEN70S, ELEMENTOS PREFABRICADOS TRATÁI'OJSE DE SUSPENSIÓN DEFINITIVA DE LA OBRA, SE 

TERMINADOS Y 1-'ATERIALES QUE SE RE!l'JIERAN} V pEBERÁ LEVANTAR ACTA CIRCUNSTANCIADA OOt>.!JE SE ~!>6A CDHSTAR -

-. . ~L ES T.400 EN OVE SE EK.UENTRAtf LOS TRABAJOS Y LAS RAZCJi.s. DE 

C0'1PLEM€NTARIOS QUE SE REQUIERAN. . ~ . · · . . . · 

.V, UTILIZAR LOS SERVICIOs DE FLETES Y ACARREOS ~·[USPENSIÓN'DEFINITIVA; . . 

. . . lAs CIRCUNSTA1.CIAS ANTERIORES DE&RÑf CO'IJNICARSE A 

ARii.QJLO 55.- EN LA EJECUCIÓN DÉ LAS OBRAS POR AD- SECRETARIA, A LA CoNTRALOR!~ Y A LA D~IA CXJ~HJ.-
MINISTRACIÓN DIRECTA, BAJO Nir-GUNA CIRCUNSTANCIA PODRÁN PAR- !ORA :>E SECTOR, DENTRO DE LOS TREINTA D[AS f'Ái!ILES S'tGUIEI+-. 

TICIPAR TERCEROS CCY"'J CONTRATISTAS~ SEA CUALES FUEREN LAS -- TES A LA FEOiA EN QUE SE EI-'ITA LA ORDEN DE S].ISPENSIÓH. 

CO:.DICIONES PARTICULARES, NATURALEZA JURfDICA O I'OllAL!DADES 

QUE tsTOS AOOPTEN, ·INCLUfOOs LOS SINDICATOS, ASOCIACIONES Y f>F.T!OJLO 58.- lAs DEPENDENCIAS Y EHrllloiiJES POR S[ 

S:lCI!:D~DES CIVILES Y DB'.ÁS ORGANIZACIONES O INSTITUCIONES 51 ~PETICIÓii DE LA SECRETARIA, PODRÁN SlJSPEI()Sl LAS ~ -

~lLARES. . ¡;;~PATt.ilAS O OVE SE REALICEN POR ArMINISTRACI(J; !Ji;::ECOA O-
· - .RESCH~IR LOS CONTRATOS CUANDO NO SE HAYAN ATE!ii;IOO LAS OS--

i'RTiCt;LO 56.- EL ACUEROO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS ERVACr~s QUE LA SECiifr~RfA O LAS DEPE14JS'CIAS cooP.c::;,>JX)-

. OBRAS ?0R Al)''iNISTRACIÓN DIRECrA DEBERÁ. COtffENER CD"' MiNII'O. RAs DE SECTOR 'UBIEREN F•CP!'I.Ji.Aoo CON MOTIVO DEl. !f«lM>'d'-'iE!j 

LA ~¡;'NCIÓN DE LOS DATOS RELATIVOS A LA AUToRIZACIÓN DE LA - DE '-.AS DISPOSICIONES DE LA lEY Y DEl".ÁS APUCt&.ES. 

ll'NERSIÓN RESPECTIVA; EL IMPORTE TOTAL DE LA OBRA Y MONTO A 
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DE LOS TRABAJOS . 

. ARTICULO 57 • - lAs DEPENDENC I As Y ENT 1 DAD ES PODRÁN 

SUSPENDER TEMPORAL O DEFINITIVN-~ENTE, EN TODO O EN PARTE, • 

LAS OBRAS QuE REALICEN POR rul'\INISTRACIÓN DIRECTA, P<)R .RAZO-. ,: 

NES DE INTERts GENERAL O POR CUALQUIER CAUSA JUSTIFICADA • 
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R~sist¡,ncia b la compresi6n sim~le obtc.·. idJ. ~n esP<!clmencs de una cierta 
roca. 

h~cime_n· "Res i s tenc fa 
kg/cmZ [spéc.irnen ·Resistencia 

1 
2 
3. 
4 
5 
,6 
1 

8 
9 

lC 
11 
12 
13 
14 
1~ 
ló 
17 
¡¡;: 
., {¡ 
¿o 

.~ ~ . 

(' .. 

·-·? 

247 
'249 
241 

. 197 
252 
2~!. 
241 
197 
3()4 

<-· 
!;} 

S2 . 
53 
54 
55 
56 
57 
~,p 

276 60 
249 61 
322 62 .. 
348 63 
241 64 
249 65. 

. 194 66 
236 .... 67 

233 6S 
20(:. • 69 

20 231 70 
21 261 71 
22 304 ,· 72 
23 28ó 7 3 
24 3(18 74 
25 28.1 7~ 
26 265 7p 
27 279 77 

.. 28 '1 314 78 
29 305 79 
30 293 80 

kg/cm2 
236. 

;236 
211 
261 
2~3 
243 
249 
251 
261 
247 
233 
?49 
249 
2.67 
211 
238 
~53 
24: 

·2·~é 
.· 253 

2Í1 
2l7 
213 
224 

,. 204 
2o& 
2Ó3 
2Cf 

31 ?E3 81 2F 
32 239 32 -ZS3 
33 246 83 . 253 
34 '255 84 25 i 
y, . jüJ 85 22' 
~f 28C 80 2E3 
37 281 87 . 271 
'38. 28il 8i' 215 
39 zn se. Zló 

. 4(i 268 9(; ?51 
41 267 91 203 
.'2 257 92 229 
43 267 9:i 2!7 
44 7.27 "' 227 
45 236 9~· 19:: 
46 2~ 7 C:6· 20~ 
47 27'; .?7 193 
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En la Hg. Z.se muestran dos d_istribu•:iones norn.ales, una alta y delgada 
· y_ la o_tra más baja y más cesparrarnid.s. · 5 i IJ.IIIbas se refieren a·l mismo n~J~~~ero 
de datos, las áreas bajo ellas serin iguales; es obvio que en la curva altil. :­
los da,tos están lllis cerca del" pr~io, ~ ur1to que en la curva más. baja'. se_ 
tiene''ima mayor di_spersión. .' • . . . \ 

s'; esas curva·s se.han obtenido medien<lo una cierta magnitud por med,io de 
'p-ruebas de laboratDrio, ·utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva -
baja),-"podri decirse sin más, que el lllét.odo A c'onduce a resultados más consi~ 
-~entes· que el métodO B. · ,;':;.- ~-

/· 
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Cu•o h Gouu 

fjgura 1. Histogramas de los datos de la 1abla l. 
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'P.esulta fundamrr.tal en las aplicaciones poder vahar el graáo· de dispn 
'""sión <!t- los datos respecto al promedio. Una idea tosco d1' esta .me>dida ·se -­
:; tc,.nclH,, por la simple diferencia entre el dato mh alto y el más bajo, pero 
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'.:.tal lll8clida hada a• ~n h,do la .ir úe 
.·define como desviac16n normal, • 4 
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distribución, que·es fundamental. 
la expr:esi6n: 

''; .• 

• ~-··· 

St -

·.donde , x representa el valor 'de un dato walquiera y, x el .. promedio d~ toaos 
·los datos; H ser~ entonces la desviaci·.ín deun dato respecto a la rr.edic.. Er. 
la expresi6n·se considera el ·cuadraoo de ·los desviéciones para eliminar la in 
·fluencia del signo,. pu~ unas pueden ser .en más y otras en menos. Al dividir 
·la suma de todas liis desviaciones entre el númtoro de ellas, se tiene lo que ·­

·'fJOdría·considerarse una media de las variaciC>I'I('S. 
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Figu·ra .. 2. Formas dé la curva de distribución normal. 
').' ''• ¡' 

· . ,·· ·E·~ ~alorc:r:2 ·recitle el. hombre de varianc1a c!e la distribución.· .. 

\\ ..• '~ ' · Se,ve' que 1~ desviación estándar tiene las mi sillas ~nidad~s~·qué'los 
· '¡ ·· ·: , · •orig\fiales. , 
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L.(,DIST.Rllil"CION NOR:'ol..\1. 

. · ;'¡,Jno;:i!i:.los niás im¡x;riantes ejemplos de una distribución doe probabilidi.d .:ontinua es la distri-· 
budóí. .... orinal. curi;, normal o disrrihuáim ik Gauu dada por. la 1l1:1111Ci.:'..., 

~ .. . 
~\ . ;· / :', y : _!_ e-I(:C- ..l"l_. 
···<'" .· ,~·· .y2;· 

,Úmdc 1' ;.;:·meJi•. ;, = de$\'iación'.tipíca. "• ),14159 .... ; '•• 2.71828 ... 
/El á;ca. totJ! limít•da por la:.cu"a.Ú) y el,'q. X es uno: ck aqut que el área bajo la .:u,...a 

entre do' ot:de·c.tdas X = 4 y :x .a :b. donde a < b, ~p'c'cn'• la prvb•bilidad de que X ,.. en.:u<ntrc 
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Jc;·liación .. típica 15. 'Dethtniin'ar ~~·~. 
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·~' . :-:~ 
·¡;,¡ X =• .t + u,: 12. + (-1)(15) = 51, lb) X'',. 1 "' 0.· ,; 12 + (1,6)(15) = 95 ,.· 

'\16, 
.·· ..• ~·~ . ·.~· . . . • :t ~. . . ' . · .... 

... Do' eslljdi,t~\,., foeron .. inf<'rm~dos.dc·quc habíanrec:bi6o J'dcre!h.-135 tipificadas'dc 0.8 y -0,4, 
l:es!""'tiv;.in~ntc, éD uo aa.'T.:n de ;;,~és: Si su> pur.tua.:iones. f·.,~on 88 y 64, ~pc<:tiúmeme. 
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•ll .. 88 ~·K+ o.s.. 
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' ;; . . 

17 .. H.uliolr el llr<a ba;o la tuna ·.iúrr. .. !·~ cada uno de los sí¡¡uicr.tes ca~. Utilizar la tabh 
·' de la p;lgin.! 3-13 . ~- .''·' .. . ; . •\ 

(al Entr<.: = O y : = .1,2. 

E"'~: ~.! ~.,hT_;¡:·.~ "a·lÍ~,:ia_.-ab~;o.t:1 '1\~.1!:~-·.-:A··e~.:,.~;:;.· 
da P' ··.: ~:· ,·,;\:~·.· ... ~ c1· •• :¡'~or 1,2 . .-Entr..:-.~.:.·;i·~)r =··-! fila_ll.v..iJ h. . ~ . 

··dt!,-.·.·t-- J. hf' ··:. •. la o/'b:·· -d t:nCJh(¡.Jd.a pc-r -b,; . l.'r 

El_~;.:.,.!.t· 1 ;-~~-~·s.:<1 e's. ·~~~·á.r.ea' pi;:rlid.t )' :f~?• :~.-;:· ~ 1~ pt~>~·"· ~::. ~ 
,btl~dJ·~.·.dc-qi.I~·:·C!.té coni~n"\daj_~efltre ~J .. I . .:. de.,.~:dd.' por 
.P',O :;¡ <·~ 1,2). · · . · .. 

'·' .- ·-~-~: ~ .. . .'. . . ¡: 
Entr.c = ~ ,'-0,6l! .y z "' 0; , ,. . .. .. ,., . 

Por. ~irT.e:ría.·:irCa pectid3 ~ :jrea ~u·{: a O '! : 2 0.6S. 
' .. , ,, .. .. '• .· 

... Pu.ia h.11l~¡ cl··~r:a ent~;~: =-~:Y': o 0,68. 1e prL"':t:o.1oe ·::N::~J 
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··., ··.. V ., ,···:-~r-:··;:¡ · __ ; __ ·:f.1.:; ~··.··~~~~-~~ci:(._i_ ., ··ft_:,_: · :>~':/r\·. ·.: ·· .. ·~ ent.re~la_ Suma deL:éoSfi)·:_¡ih·féétd',~~·ló.dTr~8d_-1de'i,ds,· .. 
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. .. :;~· ··t.esultantes:.,"'l'.' ;;"[;1,- ~ ... e¡:·~· "e .,: -r,· "• ·.. . . obra,_m~t~nales V','¡~qurpo._,,}':;':¡;<;;~~· '\!i'í:.'f·": · ..... , •.':'\.'.· 
'-~" _..:; ~(~ ::' :· •ifi=undafuen t~l~é'A'te.':ilé · la b~na pl.~~;eación del. E f' resiáé'nte &i la "cibra.-ll~ár'á .¡¡¡. éontr,óÍ' de tos' .. 
•·~.. :· i·l['~i·, éf,tlsafióiiM~~áh';firéiiirái:ílaM't'iabaio~!(¡epenrle el· Cnstos·. pÓr.un~ phr'té.bára~ver'it\Bíb'que;elifíésa;r~.' .. · 
. :; ' . . :~:7:.;> ; : ~-e~· r~~Í,~,\)o~~ .la Cófuabí 1 i~d de Cpstos. ":'- is· . 11 o. i:1e .la obra sigue;ios''pasós .¡)r~~~tosi''&~'c~anio , 
, .. : \' /l ·'' ::.'! ¡. Jl,~\1~o~~lo ~~!}W. la, -neces1d~c :de !>ata. que esta a·_ P(?9rall),a Y:·~q~fo>it:l,?i!~9,tra ~~~;j¿gi~.t(f/'rnet6:~' · · 
, , :"l!~?t\~.~~·¡;s~~ .. ef~~.~,y. 'dl!.r.ruesn;.~resuttados ~t,[sf,üctor.ios, · d'c~rnente-:~oda .l~,e~P.eE~~W'~H~~ava .q~r_eni~~: e, 
: :!': . '\,1\hi~'·l(\Wja, ~~,E$t(,er:¡,tif!:¡.:oofó\hació~ entril;~l. Encarga-. do e.n forma ... de datos ·Concret6s;w··ordei:\ados ·y '· 
)· ... ;)¡:;';·~.'.·:i:!p~ ~~i~toS·.de~a··Obra¡l1~.ue ~ el.ln~éf'p~ete de la _; ;~~~cion~los ~n 10 s'.c;.;;;·1.-;,;::~;;Zi~.;;:v R·~~;:;~¡0;6~. ~ 
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,1~1 fl·. 'r ;:. 11 . ·/í~) i ·- _-, ·:é~--~ '-_ ..... _ /~/U.·~. ~:·~· -; ~:~ ;;;_ ·_.~~j~J Nú·~~~ s.~ ''h,forme:d··;·a,¡Q ~-f:;..;;ooU.ria de t18~;,;;.;j .:-: .. ~ . _,,J: ... -,.~-~ • :·:·~.~;·.~ • 
:.:.< .. :·:·· . : ;\- .-~ ... ~ r~_:... ~-;~\ ·. 4 

:' .. ·\t~ .·.-.: .- :·r-.r :. ·. ,. -. . . t.: · 1 -l~ -.. , ~- • ;:!-_ - ~ ·~~ · , ~ .... · ~rf;~-~ ---~~=-- ... : ·· . -- <-~ .. : · _...\ · 
'_.:.!_ .. ;,;,,·.;·. tractor ( rpÓt9e5C~eP.a .. ~~#íi.onef#;;pick;9.P· C:ami6•) védés. agtsigulendqe(d,cah•ino:áp 'obtl?o;:del· ban(:J 1t? 

reC:ilas, .v·ófteo: ··cúmión ::tanque,:·.revoivtidora·; per.-' pr ta!no·al ·:lugiir' e depósitO p·,tlro'. 'Eri .13·co:•..:::-.- . 
. :¡;t,!... rorad ora'< rcm;5~ilora '.¿te. Én···il~. colUmna 5 . la na 3: :ef ·1ugar ,dé '¡a' obra a donde ;;,:¡:aC<Jireó· ei ;,-.a. 
;1\L carÍtida~:·'de hores:.in~er.lidas e¡:.''l~s réQ3racio~es, teria_l.: En .la éolumn¡¡'•4,'1a: c!ave)9~l· con~ep,1~ de 
.• '- . ci\nservili;iones .. ó·~)nwiliicione5.~cMérsa's; debiendo . trabajo eje'cutádo: .En' las·:·columnas 5. 0. e: .• 5. :, ? 
';:' al ,firl2Í 'd~l. día d\~ear (a suma':d~Jas'i-.\S'ras con las cor, 't ítuio.prir:icipa::·f.oiás\•' suótltuto ·:E~)as ••.o· 
:'r:·, · ·i~l· tun;ó establetldcÍ Eri la corJ;i;·,~a 6\e:anotarj ras 'e{e(:i i~~s. ':T'·'fasAioras ,.·de.t'rasl<:do y:.o .. ids 
;;; .. ·' fWimpórtil de lá'imano;d~ Gbiá <f~sulia.1t•l de dis, l>:,ra~·'i:icio:· ::R·: 'tas .. hO'ras él e" n:iparáció~ ''Y"':'h T" 
·'t.!' tr.lbuir' Ptoi:>drcio·rialmórit'é. el· ~~tál de.l'os. 5alaiios ias h'oras io!aies. i:il i'a ,6oi\Jmna ·J'ó,l·a canddat1.ae 

'.:.: ', É!~trcÍ las':fioras inVertidas eh cádaé.repafac;'Ón . . trabaJO· <ljetJtado:'(~Üineréi:. Óe :~i~jes: rey'Ó!iui ~lS.: . 

iLD'.Fqr'_rj1~ ·Núfnero·z~;~~·.intór.fhe di_a:~iÓ t;}e ó'Pe·.. erc.r.?~·-.· .· ,-._ ···:.\': ·.: ... _: .. _ .:t,·: .. _··.< ·-:;~_:,?_.r·(·. ·,:·;W.-.:} · ·;~¡ ·< 
·.~ti'ones ,1;\e rnaq~inaria ·.Y:i.uanspó(tas'~;·cteherá•ser· ·• ·EI'guao[o inferí.or·servi[a:p~ra:a¡l'~nar t_~¡:,o.(a'&;: ; 
elabórada'por el :.lnspector':d~ campo.:.;: consiqriará . iniCiación: y terminadóri''observáda:.erí el'.iú:\ronle;: '. 
·, ~ '·· .,_. .. : .... .. ·F .. • ' •· · \; • '' ' ' · · ,.,, .. ~ ,'' • · •. '' 1 '" _,, ._ ·•: -·'' '•' " .• .._ ' -~ '. 
t~nto 'la·f•.r.ma dtl;élo.como)a del_cho'er ú·.ope:a.dor, tro. de. la máquiña:'Y todas;aqüel,las. obser.va_ci.ones:· ... 

·dei:la ·má~iúina y;sóbrcsiarlle,<debiendo ser entre· que jtistifiqueri. la-baja'efiéacia dii';'u•ia .fhátli.Íina1 · 
gada. a.ta\Residéncia ~ar'ii conC'éntrarla .'en la For; por ejemplo: él e<ée':io -de·:ílempo':óciosb'l'qúe ese. 

: :.1:,. 'ft1~·.:i';<ú~~fó, 9: 1~ ~datos .~ue c~ili?rH.Jrá,,5erán én ttivq:·P,.arado ún, v~h[f~1{6'o,·'hal\~f~t~ N,~~~ tado/ 
,, .,.., ·' ¡ta·lparte1tupenor·Ja obra, ub•cac1on, .nombro del ·.. una llanta en el tráyécto' de.ün·frente ·a :otro· v··si' 
''· ,'·. ·. Ó~enido~(y: ayucJante(s)', '.fecha·;~dCSUIPCiÓn de ¡,j 'se .tratQ de Ulia' máquina:.ocios~'f,,J"éhido:·.a·:ía!!¡¡s 
')i: , ·§~'i1uiña¡~ transppm. n,ú~len)<~~onr>m,ico, tun,1o: •mr_l~e,vista~~Dq in1p.uta~\e,s ~(,~~i,~¡:~.)r;co?nb_I;¡I;;¡ 

,J, ·. , Y• los·sal¡¡rlos corr~spondiqi;t.es/mcluyei1clo el srop- de tr;¡io. estacado:· dé láteraleii,;-fáha de'•:nii'cl=s. · 
: .'·~'t· ., ;n.JI'i., • .,·, -~ , _ , · . ,1 ,., ' • . '"' , , ' ', • 1 , , . •. ¡ .. ·. ·L'' ''··· _,;., .·, -;!~,·.-'.-,• • , ,.,-~1 ,' . 

' , .·.'.ll,rno d•ll:y)as horJ!s extras. . . .. , . · . . . ciL'SCO.[Tlpostura· de''un••,iqdipo:básitó. del·quP.'Eiia· 
··~ ' '' . : ... !~·:·:Eh,;iii::.'ct:iíuinrla· 1{ se:esp•;ci iicar;in .los lrabajós · .. depenél ,·" et'c · '· o,.{ '<·t.:-:,~··>';:;. -· ·'; .. :'·' · , . 

~ :. 't. •;:--.-:~;~: ,.• •. :r-.. , .. ·. · .. •· ... · · ... , : ...... - .. ,_.. - ·. . .. ~-:.-'l -~· ..... ; · ,' ···'" ;','-;··,.,,~--- -'·•; '·-: ... : 
.. j· . :; .• .:):; ;9,~,e ¡¡i~~~to,el transporte, O;rn.íq:.;;na. En la col u m-,. ; For!'.'~ . Nu,merc. ,8.~ '{Cont:ol ·d~. Re,rar~c•cnes 
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- ..,.. ~ .v~ INTENO[NH MAO.~lNAA!,A " 

~ ... : .. 

. . 
' . 

_; ~~--- , ·." F·o·;~a Núm~ro 6 . .'"tñ'tor~e.d1Ari(idel me~ico o soldador sobre repar~ciónesa maQutn~ria, Úans· 
. ' -. · portes, eQUipo ligero O instalaciones dí venas". · l•' 

-~ .. ' .. ~-. . ; . 
~"' ·" . ' 

••.. -lnstala;;iC>nes DiV~rsas·' ... 'En la pane·.superior se 
· :· •ario:0rá la· obra;. ubicación,· qÚiticena; mes \i'<lñi:J. 
.... , · E ni.) a columna No: 1, la. fecha erÍ que sei~fectúa la 
.;:' · · :,¡,aioci6n~ En 1a';2· la·clase ·o tipo de reparaciÓn 

.. • • .- 1 • '-' • - ' ' - '·-

,;, ~j.:cutada. E11 la--3·1a lectura del /1orómetro al'ocu-
' ·: r:,,r· "/réparación,En 1a .. 4·:~1 ;\icj .. Ecco: psi n~,es-
. , · . .IL!v:,~·a. ci;Jsific.Ddo; po1· .<~1 ,Almacén Gel')eral d!i la 
}:': · [f1:11?resá;: el ,No;,de,serie del fabricante ,del equipo. 
:;" · ·. a,y.,¡¡¡¡¡, de un .t'ránsporta:!.la bomba:.i::le:agu'á de 

',:n c¡¡rnión tanque). o e('equipo. aux'il iar de una, 
),náqu;na · ( la 2u'chi!Ía de,' un .trácto(, la t'oma :de · 

i, ,. 

... · .fueitJ o.desgar(adór.del;mismo. etc.), qwison ele· 
, ... ':o :.· : • ' • ' . • • .• ..• ' . . 

. ,,, mentas auxtl1ares· quP. prestan serv1c10 a·un, traqs-· 
~;- · · no¡:te. o, ~.áquina· prindi??l ,v_ pueden ten~r erqg'a­

ciol1es por •re~arádón mayor o menor• como es el 
C<'\>e> de íp~ ejefl'jplos (1ue.5e ilus!r~m en,esta fo.rri}a. 

.. :En, las cólumnas• 5, 6. 7:Y:.8 con ei·título prinCipal. 
:·Skrvicí(i,'¡A:' v sub-títulos "NuAero ~fonÓmico. 

,• ~ 

·' ,,, .. 
'.l/ 
'! 

.Equipo:.Principal" el No:· E ceo. o. 51 no ·estuvieru 
•. ···': "' -... , t . ' . ' . 

slasi.ficád.o .. Por el a!macén' general de la Empresa, 
eU1'úr'horc)•'de serie· del iabticanti~.de ta máquina o. 

. . ," ~ ... ; •. . . . . :J·l· . . . . ' . 
··• trans¡¡orte.pnnc~pal, en el-sub-t 1 tul o "Descripción 
. Equipo''· la,éiáse/de rnáqÚina o trar.spo.rte (Moto 
· ·~screq.a,:l;tráctoi:.\/compresor: · ca¡-nicn ·.volteo .. co· 
. :.Jir~~·-1..~- ?~·:':·:· .. V·~.:_-\.-.·· .. :· 
18':1~1GENIERIA DE COSTOS 

rnión tanque, etc.\ En el~:sub,t,'tulá "Frente·.'. e!"· ' 
lugar. cortina. verú¡do( obra ainoma, etc:, donde· 
se ejecuta el trabajo o instaiacion: en el suq'tÍt¡;¡!o 

·''Cuenta'', 18 clave de·: ia cuenta -de ·c6r.Stru'cción 
dende se estaba desé,;.,·¡Jt:ñandci el tr.abaio ,al oc·.t-
rrir la· ~vería.· En las colurnnas··9 ... 10''v:\1d.6n E"~· 
t ítuln pn nct0a! "rV1dno· · de··,· Gbra' '.;·, 'sub'·ú-tuio~­
" Horas". 'e; t18m¡xi inveriido:.en cada .'(épa(ac'ión ;: · 
"n· l"s sut-t'ítulos,::Reparación Mayor'~,y.,"Repá-• 
raciim Ménor''. se allotat·á -el salaric>·~ropoicionái,. 

' - .. • . . ', ' . ..,·-· ... •••. ,, ' •f' ' ) 

conespondiente- iflas i1uras trabajadaS eri,.la 'lf.PB' ' 
1ación ejecutada por el riíeCánié,o'v el ~Y~l)d?i1m\s.i;, 
-de acuerdo' có,('la indole··de las· mismas,·,En 'las' 
columnas '1'2; 13 v 14 ·córi 'título orrnCipái ·: Al~i{ 
cén" v sub-títulos-''Co'mous'tibleS:i Lu6(iciHites''. . 

. el.im~orte en pesos de IOS:Cuhsu'mos cle'i:los coii\,· .. 
bustibles' v· t'ubrícan tes ciue: se· usard~ páf,~.ésti1 re~· .. 

·.paiar.ión 1 dé la Forinil No::, 2); 'Ya seajqué di-:tla 
máquina los 11ava usndo 'para la~ados!<fque ;~ná·. · 
~~olduclui·u Prn~1iBda(J e~ e ·la. t:nipresa ·o :t6rñne~1· IÓ!;·:, 
héiya cn,~sum.ido él in·ter'J.ér1ir.:.::er1':ta~reP-a/~c·¡(.l'íí :~{,1 __ . 

~1 sub·tituio "Materiales"; el iiril.lor.ie. en'piáso>'de:·.· 
todús a.:;,fellos elementos éonsidéradosc'rn~·c t<Út's.: 
y \!U•:: Si: us'aron en !éi 'n5Paraéiórr;( d'e~Ja-·F-Or'ir1.J 0:(:.: ... · 

• ,.. • ''" - . ; -.--.--- :': •,¡, ~ ~ -~ '• ' ·! 
: ··'-~_(/~t--_·_ :.- ·~ ;,·,_ " ~ 
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caso' de. los· ejemplos que se ilustran ·8n esta lorrna. 
:i:· [n'Jas columi1as i:· 3 v 4 con el titulo principal. 
·:·,. :·ser.\iibo A" v sub~títuio "N(• mero F:con6m,co 
'; ''Mfíq~ina·.'plincipal~;.: s" ónÓt;n~ el ~::.>. E eco, o 
:\ n.Jn:\e[b de.:serie d~Í .fab1 icaóte Je 1:; "'"'·i'J"'" prin-' 
/i cipal:'en-er;sub·títcilo "Frcnt8" el •:éiri~;·o. ~urtm~. 

• • ¡, •• , •. - . . 

;-¿; ver.tedor, ·obra de •toma; etc., donda ;e BjeLut" ft! 

,, • tiabaib. ei\·'.el s~b-Útuio "Cuenta;. 1'1 cl;¡ve de 
,\':: consúucción donde lá máquina, uanspr,rte o i:Jisn 
.¡; gr~~o"de ~perscn~ desempeñan ur1traba¡o. En la 
¡;" · 5 el¡importe ·tot&l de los .salarios incl~vendo d ias. 
·~,. festi~Jbs ''!, \iernpo"Útra sin descontar lus ¡mpues;. 
' tos del operador de. una máquina, de un transror· 
;: te i:J conj~nto ae .. pérsonas, albai\iles, peiforisws,. 
•· sobreestantes pobÚidores; etc .. quE· ~jecutan un 

o·: :rabajo a .'una cliltermin<ida cuenta eJe ·construc· 
·;.. ci6n:· En ¡¡j' 6 el importe totai deven·waco seg(lf; la. 
g· liowiiJacióiÍ'.quincénal de un ¿perado.r de una má· 
':; ouina· que se le oaga. con ór'den de traba:o a base: 
;v. de. PfE!Cios. uni !arios. En la 7 el impon~ de los des­
\,!.:.·· tajQs foráneos. En. la 8 el importe de los consumos 
~ de combustibles y lubricantes empleados para la. 

OR~ración exclusiva de IJna.· máqu.(na o transpor'te 
:>· (aceite .diese!, combustible diese!,. grosas. eic.) En 
f 'a· 9 'se anotará ei.'importe total de :os materiales 
¡,). que 5e usaron par~ ejecutar, tal o cual trabajo, apli· 
"'' ca dos va sea a. una máquina, tianspor:e .o J un 
;.¡ · lre~~e de tra.bajo (cabie de acero, tornillería, agua, 

t>.aterías, €tc.). que ·no están r.onsideradas como· 
~ · ré'faédones '1 qÚe se usaron pe :'!,:a -cperación ·ex: 

ctLLSiva de Una rnJ::.1uina o·t~ansr8~,i.t;· . o cla~. 
,:.'. vu, madera; alambre recocído, etc.,: que se usaron 
•; 211 '·"i frente de ú'abajcrv útiles de papelería, ~te., 
··:' · q¡;e .. con;abilizados:p:>r e'l almacén sa!íerc.n con 
.t¡~:· ~a:uo a la adminihración· de carhpo de una obra.· 
( En~lu 10·ei impor'te .de filtros dé cualquíer·iipo 

:¡r u:;.¡~Jos en maquin'aiia o vehiculos. En la 11 el im' 
r-··~. ,,' . '· ''·¡;·::· -· ·.,( -·\·.~, ... : 
~· ~ 
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por ;e d•,: consumo dCI r.ernento usado en la elabo· • . 
r; .. c.;ón d~~ concret•)s u mortP.ros para un determf­
fl<Jd<J '"'"te do trabJjo. En :a 12 el importe del 
•.::)I'ISt;t ri1:: (J(: rJin81llitJ, pÓhíC•f J, f'IÍtrJ tO!:i,, C.JñU~Ii!, 
ful!:.i!;.::r;k~., c::;t"'¡¡iilt-!:;, prrmac.nrd,.etc:., usodos.1m 
un¡¡ ¡:.y\·,J\·ación (¡ t;anr.o para extracción cJe-,ro_CJ, 
(·~~ .. ¡·~:; !;J l3 d importe Jt: todos aq~elloS e!Bmen-
tos r1<J clasificados en otrascolum·nas, porkjemplo: 
vülur de un teieyrarna, yastos de ·pasaje de uP ''lfl' 
pi<Jado, cnn!ercncia telefónica, renta de un !ocal, 
etc. En i<r 14 el importe en pesos de las: f<iciuras. · 
n~rnisiont:;s, taionf~s. recibos o conociniiernos de 
cmbarllue de traslado d•: maquinaria por transpor-
tes for<ineos. tll la 15 ~~sub· total d" los coh~mn2s. 
5, 6, 7, 8,9, 10. lí, i2. 13v 14·.-Lastiorasefecti· 
vas d(~ ln rnJuuinorin o transporte qu-3 reportan loS 
rnSt:.ector ¿._: ·¡~.~. r:arnpo ayudándosÜ del relOj de uso 
curnún e) bien de los tipos péridulo que. f:·Üdrían 
ÍlistaiJI·se en ióS ni:iq,;inas. En la 17, el faétor o 
tari !2 de depreciación por hora de'¡¡¡ maqc;•'1a b 
yehl·:ulo. En la 13, 'e! importe que resulta 00 mcl­
tiplicéH loó horas efeétivas por. e\ factor de.dep:e­
CÍaCÍ~l:l. En la 19, la suma u e las columnas l 5 v 18. 
En ,¡, 2Ll v 21, con :itulo pnncipal ''Cbst;;s ile Re' 
¡Jarac,t·n" y sub·tít;Jio ·'Re¡:.aración Meno, .... se. 
anotórr'; ei costo' tc~&l <.i~ la repáración rl)e;··¡ór ot 
IJna ma(;uiria o trans~une cont<ibiliza"da en ·!a CO·. 

lurnnJ 25 de la f'ormG No. 8, en el sub-titulo "Re­
paración Mayor", el costo wtal .. de,la Reparación 
Mayor de uria determinada ·máquina o fran.s¡.;or te 
contabilizada·~~, la misma cOtumna v·forma cit~· 
da anturio·rmente. En la 22.-el' cOSto de Instalación. 
coniabilizada en la 25 de ia ¡:;arma Nu. 8 .. En la 
23. la suma de las colurnnós. 19, 26 a· 21',y 22. En 
la 24, lo ejecuwdo por una df~ter'rn'i'nada.~_ac;üino·. · 
transpo1 te o frente de trabajo. En la 25 . .se.anota- · 
rá el costo u"nitario resultante de divi(Ú~ ef costo. 
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na·~. S8 C!Jhcell'ir:::nán todOs io's qaS!os'<Jv·orJ·._ ··:::~i:c)i·, ... -.. 

. c.orP.o el\'d~ reParación 'de u:1fl ~áqui[,á u·cg.'~:--:-.c:~¡: -·: 
ger.o o c9hfun !~; ;:iC ~~ilás ~h:JB tr.{iSa)arcW{r.{n-L;:·,-(;:;l( ·. ·::- · 
tr-.•rr: • i n.~1dr1 ·C 1 1tn t ;1 dt~ c:Ons t ilÚ .. :~~i/Jr\. · ESii)s'·~:n;:;¿;( i~.h . ·'~;~.;.. 

. . . . ... . . . '... . .. ' ' .-- ·. ,~ ... _. 

f1t;:. ::t'.lr rh,íqu in a S.t.: t;:\.:ú'-:i:: ra1; c()n t;J\ :i ¡¡¡_ :1 -~:-~s ·•·:!~1: ::'¡·t~'''!'-·: 
• • - - . . - . - ' .. ' - . ' • 4•' -. ,, 

l;i r;: __ ,!· '\li~~--/3 dl·J 1-j F-t·;rin,; ;\j:)·íl .(-',·¡·jb ·~ ··r:<:(j\_,:_:·_-J·~~::· 

!:i : !:.; \ r ·~ir ¡:;l):.)rte~:·~·' ;.;,! ~~t1·!,¿,.:,.fj ;~~:-;~~; ·ttl<._l;~~ ~· ~,~-~{'J~;? .. ;i,.. :. ;;}(-';~;~-
1:1-.; de ú¡.)t~'ra~~Ó!'~ ~on;ó .l!_!--u~;\~¡;~JrJ·~-¡t1in '¡v ';'ii:·.~~~:~ y:·:.(,j ·!' 
h ícu~c ó.·cunju_n to rh::,tél!r.~~ · . .:_¡;jH- ,t_r,abaJ¡ú un f··'.'~0hn: ·- \;.it­
·th~tf_~r ~·~1 ¡n&da éy_t;n ta de coí1S tr ucl-i'r.ln ~~tStiis ~:rt~q3'.' ... ."'-.~-:,;" ' 
t íon~5 our vehícuro Se. •JnC\~iúlúa:rr é'OÍ.úab;;;¿ad~s.-· · -~~-'·_.'. 
en la ·cyiu'n-;r,la .24 de:,¡¡,, EGrma No.'):¡: b !á g'· '1 :;;· · 
·, 'C•Jent~· ·de·lilst~iaGióneS''-: ·se 3i1otafan !-aS -:-:-0,-,a.' ~ :·1·;_ 

·:c.ioncs r:;c)rlli1hilizarj~1s:.·(~n~ia CÜn}nr:a:24-(~~ .~;·F~;r.~;._ .'-~Íf. 
m u No. ·g 'i:n la .1 O; la rn:Jn'b ·~•j'ot;r a por·ad;r.: •:-:s thl", '. 

_·c..ir.;n.· En .lp 11:;'>;~·a~?t~~á');)~~u~a''c!~ÜiS:.crA _;n-m~?- ~t:·; 
i~, tL ~: .. G; 7. R. 9 ,: 1(:1'0 : __ ;-je d¿:rA.e~· cOSt'o ~c;¿Ji· d~~ '·, , :,'; .. 

,l.' 

'• ,. 
;':·, 

.. 
·¿:L 
.-,~. 

, .. , --~- d 'lt-·--:< : ·-~~--:- :, ' -.- ~ ,..., ,... :~ ',.' .. ~- :<·.. . --~•;¡}_.' .'\ 
te e~ L:- · .. -~· ~ e_._ ... r ~il. :f:..lk· _conu:?P t -.1 .d.? ., rar-:-:: ~-" E!}_ t.J.-.. .1 r 
la ¡ 2 .. · :':: · <:'if! :.·Jta r ú 8~1 fnj: ~.~. 1.J~ .. a ~::1 1da'ct' t3-c:3r :;r-a;Jd .: ·.~:~¡: ··.: · ~~ 

.. ,J -.:v:a:,·ce-~:~e- tfaQrtio qu~nc~~~ai_-·.ja 'ui{'¿Q;:cé. tO·re·- . ··-:r;· !:~ 
.· óortadCJ:·s~q~Jn~ eJ -:~c~CciQ~~;_a:-niébtQ léJa-rúc'diJ ~v ~?. :-~¡<·:· ;~ .. : :·:: 
. cl;tJicUción efectua.~á06r.!3 .. 'Res~:deoCúl'de \C ÓtirJ . . ·u::.- .·./· 

En lá ~ 3·s·l~ anotar~ el Co·stó:ó~O/Gñid8{fd't IJ(1 1'drilir¡: '1_7{. 
,:qu8 se Oi:itiéh~ de·.d;v1c:he-1 irDoe>~t.e de·fa éo:.~Jnír~;a·, .l·:·.· 
.'! l Gii ·~e~ós:.e··¡tf·e 8'i n(J·n;_·~rb· cl8.fr_3:·;_€-i·.r3{doS,"')t' 
?~~arre-ndÓ~ e'C: . Pn .t-3; o '..-.s> .. J:'rei·;:,~ ~~~ · -~ba?J·-.. ; ··} ·,·, 
~ ' • ' ' • ' " • ' ":' O• ' ' ·, ':,;-- ··' . . . -:. \.. . ' )"' . 

·Esta co!uinna-s.~r.,iirth:n ·;..é::-·ik:~..:tar; nár(: c.=c.;s~E.r:s·· \~·-. 
c·osto unitrJr .o· di rectO a~·- :..:;!: .. trb·ba¡'.ó'~ \:.-'ije:<;.·. ;.~ór.-;: )' . 

.. . - ., · .. -,, •, .. '· ,, ; . · .... : ,,. - .- {.'. ·.-:··.: . r·(·'' 
portan·Hento.de la e-~ICier.c;c;·,-. compsraca Cüfl:;)(::" .. 
mism;3 in fón~aci ófl .· d'e ":J·úas-~·50'1'ñt·ét:ás; 0u' ~ ~n~(~:· ·.'·.'-:·f. 

·si as(sé ·(icsea._ avérig.uaf e: un ·la avud8' .-:!-: -r::~: F-_Ü'f- ~--~\ 
_ m;:-Js !~_os/~'·/ 9 ·!as .Ca'U?Bs.(h3.P9~qU'é.:u:·;o',::..:_:e.··rF.·;_ ; "1. 
~-r,ada cuenta· rnu€st.ra '¡.)O~ó et_tcit:n~i{·o ·al:..:· ~osf,.> , --~·-. 

Al_ finai ·ele· ia· forma~·- er) ·,di: renatOh· .tri-r:s·.;e:rse¡; --~·. 
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(G¡¡sto; de A::imínistracíón Ge-neral y de Campo). 
.'·la:. que 'soimnd:.s: saparadam~nte y aplíca•>do lo 

fonnuHi.' indi..:ada 01i 0\.¡ ·¡:Jarte'.'iriferior del cuildro, 
~-:d~rán_eÍ.bcior dt! c6~:~ indirtir.w P.n 1:~ ol),_u. AD 
. MIN1STRACION/IfviPOr1H DE CUl:Nl AS DI· 

RECTAS = F,o.CTOÁ DE COSTO INDIRECTO 
-;EN 1 A·oaRA. En la-columna 14. se anotarán las 
.;:obse{va~iónrs. En la~.c(>lu'mnas 15, 16 y 17 con 
'.t :tu lo prinCipal "O.uincAna Ante• icir'· y sub-t itulu 
'''Direcio";:se anotará el importe por cuenta d<Y 

, dochas erogacoones. En la 15 "lndrrecto", se ano-: 
_: tar<ir; iós indirectus resultantes de multiplicar ei 
.,'-rnotito del directo por e_l factor del •ndirécto ob- · 
'tenido'de.·la fórmula mencionada. En la 16 "To­
·;_tal",· se_ anotará la 'suma deJ costo drrecto más el · 
? indimcto de cada cue.nta: Las siguientes columnas 
~--se anotarán en forma semejante a las anteriores, 
: · r:sci;¡ndo caso sólo .a lo_s títulos principales ."Esta 
~,._:·oc:iqcena" y "A 'la. Fecha", lográndose tener el ., '• .. 
:;-:cesto a la fecha que se requiera. Finalmente apa-
l;>ecén lás columnas."Cantidad de Trabajo a la Fe­
'-;i ch.1" y -"Costo Unitario a la,Fecha", las cuáles, es. 
:',"de SUma tmportancia se aCtualicen quincenal-
l~ . . ... . . . . ' . • . . 

,_;":., rnentc. 
·ir 
~ · . Conclusiones: 
~-"i . 
/- · Él Sistema de Control anteriormente descrito, 
~'; · 111e'adoptado con resultados positivos a partir del - . . ' . .. 
-'.' 
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a•'iu lle 1967. en las obras que ·cohstrüye p_or el 
~-'stema df: Administrocion Directa,!¡; Dirección de 
Olllo:; H;dduli~a~. (f ln:¡;;nieríiJ Agr.ícola pára •il 
D~·sn11 -)lll ~ n .JI' ni. 

!7 s dt; d8St:arsu quo t-udas IJs empresas int~odu- _ 
j'" att ur' Siswrna de Control que.' ¡.>br análisis 
Simples, l"s indique cómo reducir sus Costos de 
O~erac;ión para obtener _una rnayor"utiÍidact' por 
cada peso invertido, y por ende proporcion'ar a la 
sociedad mayores y mejores servicios. · 

El sisternó il elegir puede ser au.tornalizado o 
rnanuol; una minoría du las constructoras dispo­
nen de <:(J!i!puÚidoras para irnegroi sus Costos; sin 
embar~o. e¿!(;.:; mencior:zr qué alGunas Ge ei!as ton 
cxper i~nci<J en esta disci¡;lina han sciialaC:o :iue el 
crmputador no es una pan<Jceao remedio .uni'.'Br­
Sr:JI y aclzrGn que aquellos que _no tiene~¡ é?<ito con· 
las soluciones simples a los problemas de adn:i•lis­
tración, probablemente tendrían· poco ·éxito con 
métodos más complejos; es decir, Ql!e si nunca se 
ha considerad u valedero tener. un sistema de .ces- . 
tos desarrollado manu¡;lmente para las obraS, e,,_ 
sulta incosteable tener éxito mayor con un sisee· . 
ma de cotización operacio por un comp,_jtador.o 
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SECCION 5 

., 

LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS 

Y DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DE LOS tvnSMOS. 

5. l. 

5. 2. 

5. 3. 

5. 4. 

5. 5 . 

. 5. 6. 

5. 7. 

5. 8. 

5. 9. 

... 

. --

Generalidades . 

Definición de Términos. 

Cargos que Integran un Precio UnitArio. 
' 

Cargos Directos. 

Cargos por 'lnstalacloneFL 

Cargos indirectos. 

Cargo por UtUidad. 

Cargos Adicionales. 

Del procedimiento para el ajuste del cos­
to de las Ohras Públicas o de los Servi-­
cios relacionados con ll1s mismas, cuando 
los precios de los materiales, salarlos, ~ 
equipos y demás factores que integren di­
cho costo, sufran ,variaciones ori.gfnadas­
por Incrementos o. decrementos . 
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5. l. Generaltdndes. 

5. 1. J. Los precios unitarios que forman parte de un contrato, 
coiwenlo o acuerdo para la ejecuci.ón de obras públicas, deberán int~ 
grarse tomando en cuenta los criterios que se seHalan en esta Sec- -
ctón y lo establecido en la Ley de Obras Pühltcas y su Reglamento. 

5. l. 2. Ln integración de los precios. unitarios para un trabajo 
determinado, deberá guardar concordancia con los procedimientos - -
constructivos, con los programas de trabajo, de utilización de maqu!. 
naria y equipo, con los costos de Jos materiales, en la época y en -
la zona y demás recursos necesarios, todo ello de acuerdo con las -
normas y especificaciones de construct.ión de "La Dependencia" o 
"Entidad". 

5. l. 3. La enumeración de los cargos mencionados en estGs -
regl:u; y lineamientos generales para la integración de precios unita.­
tios, tiene por ohjero cubrir en la forma más amplia posible, la lis 
ta de los cargos correspondientes a los recursos necesarios para rea 
llzar cada concepto de trabAjo. Sin embargo, sólo se deberá consi= 
derar los que sean procedentes y en la medida en que senn np!ica- -
bies. 

·s. l. 4. Los precios deberán expresar·se siempre en moneda - · 
r,ncionnl y las unidades de medida de los conceptos de trabajo corres 

. romlen'in nl sistema métrico. decimal; cuando por las características 
~!e los trabajos y a juicio de "La Dependencia" o "Entidad" se requ\e 
rn. utilizar otras unidades de medidas tales como: pieza, lote, sali= 
da, mueble u otras similares, estas unidades podrán ser empleadas. 

5. l. 5. El análisis, cálculo e integración de los precios unita­
rios ele conceptos de trabajo no previHtos en el catálogo original que 
r.irvió de base para la adjudicación y contratación de la obra púhlica, 
para los cuales· no existen elementos contenidos en Jos conceptos ana 
lizados y no es factible determinar los precios unitarios con los da-~ 
tos hásicos .de cono de los precios unitarios establecidos; o cuando 
"El' Contratista" y "La Dependencia" o "Entidad" no tengan antecE--den 

:tes de conceptos similares nt cuenten con datos de costo, suficientes 
' ' ' para su Integración, el costo directo deberá analizarRe con base en:-

•. ~t; ' . 
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los costos observados que Intervienen por concepto de materiales, -
mano de obra y equipo. 

Los Indirectos y la uttltdad deberán determtnars~ de coman - -
acuerdo entre "El Contratista" y "La Dependencia" o"Enrtdad" stn -­
que exceda el porcentaje considerado en los análtsts de la propuesta 
ortgtnal. · 

·, 
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· 5. 2. t~flnlc\On <ltl T&rmlno11. 

Para los propósitos de estas reglas y 1\neamientos sefialados a 
continuación y a fin de precisax:. el slgniftcado convencional de algu-­
nos términos en ellas empleados, se establecen las siguientes defini­
ciones. · 

S. 2. l. Norma de Obra PllbHca. 

Conjunto de disposiciones y requisitos generales establecidos -­
por las Dependencias o Entidades que deben aplicarse para. la realiz_2 
c\On de estudios, proyectos, ejecución y equipamiento de las obras, - · 
la puesta en servicio, su conservación o. mantenimiento y la supcrvl-

. s\ón de estos .trabajos, comprendiendo la medición y la base· de pago 
de los conceptos 'de trabajo .. 

, .. 
.S. 2. 2. Espec't~lcac\On. 

Conjunto de disposiciones, requisitos ,e instrucciOnes particula­
res que modifican, adicionan o substituyen a las Normas correspon­
dientes y que deben aplicarse ya sea para el estudio, para el proyec 
to y jo para la ejecución y equipamiento de una obra determinada, la 
puesta en servicio, su conservación o mantenimiento y la supervi- -·. 
sión de esos trabajos. En lo que se oponga a las Normas, las Es­
pecificaciones prevalecerán. 

· 5. 2. 3. Concepto de Trabajo. 

Conjunto de operaciones Y. materiales que de acuerdo con las -
Normas y Especificaciones respectivas, Integran ·cada una de las par 
te·s en que se dividen convencionalmente los estudios y proyectos; )a 
ejecución y equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su con 
servac:\ón o· manteni¡niento y la supervisión de esos trabajos con. - -: 
firies de medición y pago. · 

" 
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S. 2. 4. Unidad de Medida. 

La que se usa convencionalmente para cuanrtf\car cada concel!_ 
to de trabajo para ftnes de medtct6n y pag<>. · ' 

. . 5. 2. 5. · Precio Un\tartq •. 

Importe total por unidad de medida de cada' concepto de traba· 
jo. 

5. 2. 6. Estimación. 

· Valuación de los trabajos ejecutados· en determinado perfodo, • 
npHcando los .precios unitarios de los conceptos de trabajo pactados 
durante dicho perfodo o el porcentaje de precio. alzado pactado co· -
rrespondiente al avance de cada unidad de obra o de la obra. Por­
extensión, el documento en el que se consignan las valuaciones an-­
tes mencionadas, para efecto de pago. 

5. 2. 7. Liquidación. · 

Estimación ftnal en la cual se ajusta el pago total de los traba 
jos ejecutados en los términos del contrato • 

8 
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5. 3. CARGOS QUE INTEGRAN UN 
PRECIO UNITARIO. " 
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5. 3. Cargos que integran un precio unitarto. 

5. 3. l. El precio unitario se integra sumando todos los car- -
gos directos e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el 
cargo por la uttll.dad del contratista y aquellos cargos adicionales es 
ttpulados contractualmente. 

.· 
5. 3. 2. Para efectos de estas reglas ~e en tenderA como: 

CARGOS DIRECTOS. Son los cargos apltcables al concepto de 
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano de obra, mate-­
riales, t;naquinarta, herramienta, instalaciones, y por patentes en su 
caso, efectuadns exclusivamente para realizar dicho concepto de tra­
bajo. 

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de carácter general no­
incluidos en los cargos en que deba incurrir "El Contratista" para la 
ejecución de los trabajos y que se distribuyen en proporción a ellos­

:Para integrar el precio unitario. 

" 
CARGOS POR UTILIDAD. ·Es la ganancia que debe. percibir 

"El Contratista" por la ejecución del concepto de trabajo. 

CARGOS ADICIONALES. Son .las erogaciones que debe realizar 
"El Contratista",· por estar estipuladas en el contrato, convento o -­
ncuerdo, como obligaciones adicionales, asr como los impuestos y de 
rechos locales que se causen con motivo de la ejecución de los traba 
jos y que no forman parte de los cargos directos, de los indirectoS, 
ni de la utHidad. · 

.. 
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5. 4. CARGOS DlkECTOS. 

\ 



. i<2 

5. 4. ·• Cargos Directos. 

5. 4. i. CARGO DIRECTO POR MANO DE a3RA. Es el que -. 
se deriva de las erogaciones que hace "El Contratista", ·por el pago 
de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente en -
la ejecución del concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al -
cabo o primer mando. No se considerar:'\n dentro de este cargo las 
percepciones del personal técnico, administn.tivo, de control, supe!:_ 
visión y vigilancia, que corresponden a los cargos. indirectos •.. 

El cargo de mano de obra ·:Mo" se obtendrá de la ecuación: 

.. ' 

M o 
S - _.:::,..._ 
R 

en la cual: 

"S" representa los salarios del personal que Interviene en ·la ej~ 
cución del concepto de trabajo por unidad de tiempo. lnclut- . 
rá todos los cargos y prestaciones derivodos de la Ley Fed~ 
ral ócl Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en -
su caso de la Ley del Seguro Social. 

"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo que desarro­
lla el personal por unidad de tiempo, medido en la misma -­
unidad uti.lizada al valua.r "S". 

S. 4. 2. CARGO DIRECTO POR MATERIALES. Es el corres- -
pondiente a las erogaciones que hace "El Contratista" para adquirir­
o producir todos .los materiales necesarios para la, correcta ejecución 
del concepto de trabajo; que cumpla con las normas de construcción 
y especificaciones de "La Dependencia" o "Entidad", con excepción­
de los considerados en los cargos por maquinaria. · ·Los materiales~ 
que se usen podrán ser permanentes o temporales, los primeros son. 
los que se incorporan y forman parte de la obra; los segundos son -
los que se consumen en uno· .o varios usos y no pasan a formar par­
te integrante de la obra • 

. ·' 

. ' 
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El cargo mttarto por ceoncepto de materiales "M" se obten- -
dr6 de la ecuación: 

M :: Pm • e 

en la cual: 

"Pm" . repreaenta el precio de mercado más económico por unidad­
del material de que se trate, puesto en el sitio de· su utiliZ! 
ción. El precio unitario del material se integrará sumando­
. a los precios de adquisición en el mercado, los de acarreos, 
maniobras y mermas aceptables durante su manejo. Cuando 
se usen materiales producidos en la obra, la determinación­
del cargo unitario será motivo del análisis respectivo. 

"C" representa el consumo de materiales por unidad de concepto 
de trabajo. Cuando se trate de materiales permanentes, "C" 
se determinará de acuerdo con las cantidades que deban u ti­
!izarse seglln el proyecto, las normas y especificaciones de · 
construcción de "La Dependencia" o "Entidad", considerando 

·adiciOnalmente los desperdicios que la experiencia determine. 
Cuando se trate de materiales temporales,· "C" se determi-­
nará. de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse se-­
gtln el proceso de construcción' y el tipo de .obra, considera.!! 
do los desperdicios y el número de usos con base en el 'pro­
grama de obra, en la vida útU del material de que se trate­
y en la experiencia. 

5. 4. 3. CARGO DIRECTO POR MAQUlNARIA. Es el que se -
deriva del uso correcto de las máquinas consideradas como nuevas -
y que' sean las adecuadas y necesarias para la· ejecución dé! concep- · 
to· de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas y especi­
ficaciones de construcción de "La Dependencia" o "Entidad" y confor · 
me al programa establecido. 

El cargo directo IMitarlo por maquinaria "CM" se expresa co­
mo el cociente· del costo hor¡uto directo de las máquinas, entre el -

13 



rendimiento horario de dichas máquinas. Se obtendrá mediante la. -
ecuación: 

CM = HMD 
RM 

en la cual: 

"HMD" 

"RM" 

representa el costo horario direcco de la maquinaria. Este 
· costo se integra con cargos fijos, los consumos 'y los. sala­

rios de operación, calculados por hora de trabajq. 

representa el rendimiento horario de la máquina nueva en -
las condiciones especff\cas del trabajo a ejecutar, en las _; 
correspondientes c'lntidades de medida. 

. 5. 4. 3, l. CARGOS FIJOS. Sor1 los. correspondientes a depre-­
dación, inversión, seguros y mantenimiento. 

5. 4. 3, l. l. CARGO POR DEPRECIACION. Es el que resulta -
pc•r In disminución del valor origi.nal de la maquinaria, como conse- · 
c:ucncia de su uso, durante el tiempo de su vida eco!lómica. Se CO!J. 

:·;kerará una depreciación lineal, es decir, que la .maquinaria se de-
. prr:,cia una misma cantidad por. unidad de tiempo. 

1 ) 

Este cargo está dado por: 

D = Va Vr 
Ve 

en la que: 

''Va" · repr·esenta el valor i.ntctal de la máquina, considerándose -
como tal, el precio. comercial de adquisición de la máquina 
nueva en el· mercado nacion·al, descontando el precio de las· . ., .. 

·•• '1 
. . 
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· llantas, en flU caso. 

"Vr'' representa el valo:.:- de rescate de la máquina, es decir, el-
. valor comercial que tiene la misma al final de su vida eco­
nómica. 

"Ve" representa la vida econótr:.lc.~ d·a la máquina, expresada en -
horas efectivas de trabajo, o sea el tiempo que puede ·mant.!: 
nerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma 
económica, siempre y cuando se le proporcione el manteni-­
miento adecuado. 
" 

· 5. 4. 3. l. 2. CARGO.POR lNVERSION. Es el c.argo equivalente 
a los Intereses del capital invertido en maquinaria. 

Está dado por: 

1 - (Va . + Vr) L 
·; H:o. 

en la que: 

"Va"y"Vr"' 1 t 1 ·· l.d 1 representan os m amos va ot·es enunc a os. en e punto 
5. 4. 3. l. l. 

"Ha" . representa el número de horas efectivas que el equipo traba 
ja durante el afio. 

"1" representa la tasa de \nter~s anual expresada en decimales. 

Las Dependencias y Entidades para sus estudios y análisis de -
precios unitarios conslderará;i a su juicio la tasa de Interés "i". Los 
con~ratlstas en sus propuestas de concurso, propondrán la tasa de in 

,¡ •• 
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terés que más les convenga. 

En los casos de ajustes por variación del costo de los tnsu-­
mos· que Intervengan en los precios unttartos, y cuando haya variaci_o 
nes de las tasas de Interés, el ajuste de éste se hará eri base al. re 
lattvo de los ~ismos, conforme a los que hubiere determinado el -~ 
Banco de México en la fecha del concurso y el correspondiente a la­
fecha de la revisión. 

5. 4.3.1. 3, CARGO POR SEGUROS. Es, el que cubre los - -
riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su -
v1da económica, por accidentes qut: sufra. Est~ cargo forma parte 

' del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por, una -­
compailfa de seguros, o que la empresa constructora decida hacer -
frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la ma-­
qutnaria. 

ERte cargo está dado por: 

e.n donde: 

11 Yr" 

··s" 

·"lia" 

S = 
va· + · Vr S • 

2 Ha 

representa el yalor Inicial de la máquina; consiqerándose 
como tal, el precio comercial de adquisición de la máqut 
na nueva en el mer<;:ado nacional, descontando el precio~ 
de las llantas, en su caso. 

representa el valor de rescate de la máquina, es decir, -
el valor comercial que tiene la misma al final de su vida 
económica, · · · 

representa la prima anual promedio, fijada como porcenta 
je del valor de la máquiná y expresada en decimales. -

representa el número de horas efectivas que el equipo tra 
baja durante el año. 
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5 4. 3. l. 4. CARGO PO,\ MANTENIMIENTO MAYOR o· ME- -
NOR. Es el origtnado pÜr todas las erogaciones necesarias para -­
conservar la maquinaria en buenas condiciones durante su vida econó 
mica. 

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las erogaciones corre_!! 
pondientes a las· reparaciones de la maquinaria en talleres especiall.­
zados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, emplE>..ando pe.! 
sonal especialista y. que requieran t: ; ; rar la maquinari'l de los fren­
tes de trabajo. Este cargo Incluye la mano de obra, repuestos y re 
novaciones de partes de la ma'quinaria, asr como otros materiale~ --= . 
necesarios. 

Cargo por Mantenimiento Menor. Soh hs erogaciones necesa 
rlas para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de 
repuestos que se efectOan en las propias obras, asr como los c;;,m-­
bios de lfquidospara.mandos hidráulicos, aceite de transmisic•n, fil-­
tros, grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que ~~ 
realiza estas operaciones ele mantenimiento, los repuestos y otros -
materiales que sean necesarios. 

Este cargo estA representado por: 

T .= .Q D 

en hi que: 

"Q" es un coeficiente que· :::on:-1!dera tanto e! mantenimiento ma 
yor C11mo el menor. Esrc coeficiente varfa según el tipo 
de máqu!na y las caracwrrsticas del trabajo, y se fija en 
ba,se a la experiencia estadf¡¡tica. 

"D" representa la depredación ue la máquina calculada de 
acuerdo con lo expuesto en la Norma S. 4. 3.1.1. 

S. 4. 3. 2. CARGO POR CONSUMOS. Son los que se derivan 
de las erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras 
fuentes uc energra y en su caso lubricantes y llantas . 
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' 5. 4, 3. 2. 1. CARGO POR COMBUSTIBLES. Es el derivado ~ 
de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina y 
dlesel para el funcionamiento de los motores El cargó por combus 
ttble "E" se obtendrá, mediante la ecuación: 

E : e • Pe 

en la -cual: 

"e" 

''Pe'' 

representa la ca!]tidad de combustible necesario, por hora 
efectiv!l· de trabajo. Este coeficiente está en función de la 
potencia del motor, del factor de operación de. la máquina 
y de un coeficiente determinado por la experiencia, que v.ll 
ri.ará de acuerdo con el combustible que. se utilice. 

representa el precio del combustible puesto en la máquina. 
' . ' 

5. 4. 3. 2. 2, CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA, 
·Es el cargo por los consumos de energfa eléctrica o de otros ener-. 
géticos distintos a los señalados en la regla anterior. La determi­

.. nación de este c::u:go requerirá en cada caso de un estudio especial. 

5.4.3,2.3. CARGO POR LU13R1CANTES. Son los motivados 
por el consumo y los cambios· periódicos de aceites lubricantes de -
los motores. 

Se obtendrá de la ecuación: 

. Al - (e + al) Pl 

·" 

en .la cual: 

. ''al" : representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria 
P<>r hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciQ 
nes. medias de operación; está determinada por la capaci-, 

. i ·. T:· 
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dad de recipiente dentro de la máquina y los tiempos en-­
tre cambios sucesivos de aceites. 

"PI" representa el precio de los aceites lubricantes puestos en 
las máquinas. 

"e" representa el consumo entre cambios ,sucesivos de lubricantes 

'· 
5. 4. 3. 2. 4. , CARGO POR LLANTAS, Es el correspondiente -

al consumo por desgaste de las llantas. Cuando se considere este -
cargo, al calcular la depreciación de la maquinaria deberá deducir-­
se del valor Inicial de la misma, el valor' de las llantas. 

El cargo por llantas "N" se. obtendrá de la ecuación: 

N 

' . 
la cual: 

Vn 
Hv 

' ., 

"Vn" representa eL precio de adquisición de las llantas, constde 
rando el precio--en el mercado nacional de llantas nuevas:-­
dé las caracterfsticas Indicadas por el fabricante de la rri~ 
quina. 

r~presenta las horas de vida económica· de las llantas, to­
mando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a -­
las, mismas. Se determinará de acuerdo con la experien·· 
cía, considerando entre otros, los factores siguientes: ve!Q 
cldad máxima de trabajo; condiciones relativas del camino 
que transite, tales como pendientes, curvaturas, superfi-­
cie de rodamiento; posición en la máquina; cargas que so­
porte, y clima en qué se operen. 

5. 4. 3. 3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPEHACION. 
Es el qut~ r·esulta 'por concepto de pago del o los salarios del perso­
mil encargado d,e la operación de la máquina, por hora efectiva, de -
trabajo de la misma. 

H ,........:.~'~-



Este cargo se obtendrá mediante la ecuación: · 

Co -

en la cual:. 

So 
H 

"So" representa los salarios por turno del personal necesario -
para operar la máquina, ·entendiéndose por salarios la def!.. 
nición dada en la regla 5. 4. l. 

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la máquina 
dentro del turno. 

' .. , 
5. 4. 3. 4. CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MA 

QU!NARIA. Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado 
excraordlnarios de maquinaria ordenados por "La Dependencia" o "E.!! 
tldad". Este cargo se analizará como un concepto de trabajo especf 
fico. 

5. 4. 4. CARGO DIRECTO POR HERRAMIENTA. 

5. 4. 4. l. CARGO POR HERRAMIENTA DE MANO. 
~:·.1 cC1rresponde al consumo por desgaste de herramientas 
utilizadas en la ejecución del concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

1-fM - Kh ' . M o 

en la cual: 

Este car 
de mano -

"Kh" f representa un coe ictente cuya mab'llitud se fijará en función -
del tipo de trabajo de acuerdo con .la experiencia. 
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'M o'' representa el cargo unitario por concepto de mano de obra 
calculado de acuerdo con la regla 5. 4. l. . 

· .s. 4. 4. 2. CARGO. POR MAQUINAS-HERRAM1ENTAS. Este -
cargo se analizará en la misma forma que el cargo directo por ma 
quinaiia, según lo señalado en la regla 5. 4. 3. · · 

5. 4. 5: CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURIDAD. Es 
te cargo corresponde al equipo necesario para la protección personal 
del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. 

Este cargo se calculará mediante la fórmula: 

ES - Ks M o 
,, 

en la cual: 

"K" representa un cOeficiente cuyo .valor se fija en función del 
rípo de trabajo y del equipo requerido para la seguridad 
del trabajador. 

representa el cargo lmira1io por concepto de mano de obra 
calculado de· acuerdo con la regla 5. 4. l. 
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5. 5. CARGOS POR INSTALACIONES •. 
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5. 5. CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las erQ_ _ 
gaciones para COnstruir todas las instalaciones necesarias -para rea­
lizar los conceptos de trabajo. Dichas instalaciones se dividen .en -
dos grupos: las generales y las especffi.cas. 

Los cargos correspondientes a las primeras se considerarán 
como cargos indirectos y los correspondientes a las segundas se CO,E 
sideran1., a juicio.de "La Dependencia" o ''Entidad", ya sea como.-

.,_. un concepto de trabajo especffico, o como cargo directo dentro -del­
concepto de trabajo del que formen parte. 
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5. 6. CARGOS INDIRECTOS. 
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· 5. 6. CARGOS INDIRECTOS. 
. " 

5. 6. l. Corresponden a los gastos generales necesarios para 
la ejecuc\On de los trabajos no i.nclu\dos en los cargos directos que 
reaUza "El Contratista", tanto en sus oficinas centrales como 'en la 
obra, y que comprenden, entre otros, los gastos de admtn\stractOn, 
organización, dirección técnica, •vigilan~la, supervisión, financia- -
miento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso, pre! 
tactones sociales correspondientes al personal directivo y admtnis-­
tractvo. 

5. 6. 2. Los cargos indirectos se expresarán como un porce.!! 
taje del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcenm­
je .. se calculará· sumando los importes de los gastos generales que -
resulten aplicables, y dividiendo esta suma ent're el costo directo to 
tal de la obra de que se trate. 

Exclusivamente para los casos de gastos que se. realicen en -
base. a pOrcentajes impositivos sobre el precio unitario, el .cargo. de 
be hacerse. apltcando el porcentaje que resulta de la siguiente ex- -: 

·· presi.On: 

% = 100 X 
100 - X 

en la cual: 

"X" representa el porcentaje impositivo. 

. 5. 6 .. 3. Los gastos generales más frecuentes que podrán to-­
marse en consideración pina integrar el cargo ~.1-:::irecto y. que pue-­
den aplicarse indistintamente a la Administraci.ón C:-~~· :~·a1 o a la Ad­
ministración de Obra o a ambas, . según el caso,. Svt) ,os siguientes: 

5. 6. 3. l. Honorarios, sueldos y prestaciones: 

1). Personal directivo .. . ; ., 

. ' . 
''., ;·. . ) 

:Í ·, 
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2). Personal técnico. 

3). Personal administrativo. " 

4). , Personal en tránsito. 

5). Cuota patronal de Seguro SOcial e impuesto adicional so­
bre remuneraciones. pagadas .pra los conceptos 1 a 4. 

6). Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo' para 
los conceptos 1 a 4. 

7). Pasajes y VUticos. 

5. 6. 3. 2. Depreci?ción, mantenimiento y rentas: 

1). Edificios y locales. 

2)'. Locales de maineni~iento y guarda_._ 

3). Bodegas. 

4). Instnlaciones general es. 

5). Muebles y enseres. 

6). Depreciación o renta, y operación ·de vehfculos. 

" 
5. 6. 3. 3. Servicios: 

1). Consultores, asesores, servicios y laboratorios .. 

2). Estudios e Investigaciones; 

5; 6. 3. 4. Fletes y acarreos: 

1). De campamentos. 

;. f 
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tos. 

·~· 

f,_ . 

2). · · De equipo de construcción. 

3). De plantas y elementos pára instalaciones. 

4). De mobiliario. 

5. 6. 3. S. . Gastos de oficina: 

1). Papelería y útiles de escritorio. 

2). Correos¡ teléfonos, telégrafos, radio. 

3). Situación de fondos. 

4). Copias y duplicados. 

' 
5 ). Luz, gas y otros consumos. 

6). . Gas~os de concursos. 

5. 6. 3. 6. Seguros, fianzas y' financiamientos: 

1). Primas por seguros. 

2). Primas por fianzas, 

3). Financiamiento. 

' 

27 

5. 6. 3. 7. Deprer:iación, mantenimiento y rentas de campamen 

5. 6. 3. 8. Trabajos Previos y AuxU lares; 

l). Construcción y conservación de caminos cje acceso. 
~ ) 1 :· •. > 

'. '' 
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2). · Montajes y desmantelamientos de equipo. · 
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5. 7. CARGO POR UTILIDAD. 
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5. 7. CARGO POR UTILIDAD. 

La utilidad quedará representada por un porcentaje sobre la -
·suma de los cargos directos más indirectos del concepto de trabajo. 
Dentro de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre la Renta que-
por Ley debe pagar .. El Contratista··. · 
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' ... ·· ... ·· L .y~A.;~. 
/' 8 •• CAR~ A6íCIQ~~LES. ! , ~¡~}2J0 
_. _ S<iri las erogaciones que ~realiza , "El COntratista" J?.Or es~pu7.:' -:,:-_ 

lar~e expresamente en· el -_contra~<> de obra como obuga~tónes: adi~~iY:~;­
les, asr como 'los impuestos' y dérech<)s locales y FederaJ,e~ qu~.:·sr.. ~:~'\' _ 

- causen con motivo de la_~ejecuc!ón de los trabajos:y que n<y_están~-~, ·"s} 
comprendidos dentro_ de lQs. cargos directos, iti. en' lQs·· indi'rectqs','<:-;·~-'\: . .­

- ni en la utilidad. · Lps impuestos· y cargos adiciona:Ie~, ·s·e ·:expr:~_s_~;.-.; [)}i 
· rán porcentualmente sobre lri suma de los ca¡;-gos.-di'tectos; tnsiireq~~:l : ~­
to~ :y 1,1tilldad, ·salvo cuand~ en el· contrato, con>:énio o acuerdQ 'se(·:.:.;,~·<':. 

. . ' . . ' ~' . . .. . . , . . 
· estipule o.tra forma de pago. - · ~ '.;.·,,_, · J;·,: 
. . ,, . '- . . '.; . ,, ' --. ' ~ /~:~~--~·:.}:$.: 
. .. . -Lo.s · c:argos ·adicional~!? no deben ser afectados por la u~lidaq,-,.~ -

'' Las- obligaciones a<;li¡::ionales a que se refiere :este cargó se deterin,t ~J.<~ ' 
nan. ·en b_ase a un J?.O'rcentaje sobre·. el -precio final· de los'. trabajc¡s; -~: ~. _;: :·;; . 
ejecutados,- JX!r:Io- qüe su' valorización debe hacerse c~'..·la eXB~re~·,· -7- \t: · 
sión siguiente: ' ,, ,., · ; _,_(;,:;·. · · 

•. .~ •!' -~~::::L/.·';:><~-~( 

. % = i~g. · ,_- ~~ > ~~.~ -~--_<_-::·r;r-
-. ¿.. ·;::. 1' . 

en la que:·· -.;. • :-;,~·-· t ·~·: ... >:; i 
' ' . • • :•·:, .. ·.1' 

•.:;;,... 

''%" ·representa el porcentaje aplicaf5ie a la sum~ de 1Cí~ tmp{;ri:_eEI:<· ·i':: 
de los ca_rgos directos, más indirectos; más .utj,~idad. · .. /· ;·: : ~,·_ .r :: ,:; 

' . . . . ' . . . ~·, .. , 
"~P" representa la suma, en su caso, de los por cientos de ·Ias--

• -· t. ~ . • . 

obligaciones. contractuales establ~cidai;',,, excepto,_el Impuesto -- . , 
Sobre la Rerita que queda .tnclÚido en, l'a utilidad; . ' · · ' ,;. ·· :- ,-. .. . .' : :_ ~ 
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