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' _ v : 7 ORIGEN
R : A . DE.
' T ‘ LOS
N o T CAHGADORESc :
La evolucion de. tracto.es potenuﬁ% pan ol movnmmo de tmrras y el
manejo de.otros- matcrlates pisados st ha producudo con tal rdpndu que es
imposible g?lwraltzar acerca de las mejoras’ admonales quc ‘aln “puedan
conseguirse en este. tapo de maqumas En los pocos anos tranSCumdos
desde {4 wgunda querra mundlai el desarrolio “de nuevos '(IDOS de l"
NEUMaticos, grupas motopropuisoies, convertidores de par transmtsmnes :
1automét1ras, re duccuun@s ot piuns_mr.os en :iu& ru;.ua:.. 'materlalcs o
estructuralis v dlseno gen(,ral del tractor han hP(.hO una reaiidad tanto de
fos tractores de rucdas como de orugas Gue son en:la ‘Ltualudad dd(."UddOS‘
vrrtualmeme para todo tapu de uulm;u mwn».avn f‘clllulbl(’ con rruuor
Orngmal mente los trac,tores.r.arr,adou,s 5olo tem n mowm!ento de gifo.
de1 bote y vertical a lo“largo de un MArco ‘«jue le servia de quia al bote,
- que se colocaba en la parte delantera de! tractor . "~ Cuando et bote '
estaba a . nivel de piso, el tractor avanzdba hacua adr’iantc ¥ el hote se
introducia en et materlal para cargar; despuds se subw e! bote a base de
cabies s poleas accionadas por uny toma de fuerza del motor dei tractor, y
‘con el bote en. esta posicion; el--tractar se movna hiista cotocarse con el
bote en'la parte superior del vehicuto, quo se dPseaba cargar y se de;aba
que ¢l bote g|rara por el peso del maerial, v de] bote mismo, aﬂo;ando
uno de los cables de control. De este tpo Je nqmpo qued’m muy PGCos
trabsijando perg’. fueron el origen de 10s drtun.r’s L5tas _Miaqguinas tvman
-embrague de frlccmn Y e de tipo umuo on automoaon apenas si
podnn realizar trabajos, de carga o materinles sueltés. 0 o e

F.l traba‘;o pusadu, incluwzndu i l:.\t(’:i']\';u:hfm ‘d matorial en su estado
natural, esiabareservado casi por entere o ias excavadoras. giratorias
mor"ddas SORIG © fugas ' :

.

Los t'actores cargadcrcs de hoy en die nazieron wrircipalments de sas
nert'sldadﬂ» r\.onom.ra de la wida LD consirucror ge carreteras, por
) e‘ernmo 5o @ n.rentu con el Uso do maguingein aug no se adaptaba &l ritmo
de aumento del costo' de los trabains Acudit pues. a los fabricantes de
maquinaria nara lg Construccion; ia necosidad inmediata cra conseguir una
maqu:na .que. excavara y cargam es deci, un tractor cargador que

proporcnonase :

L
' '

' a) Mdyor produccibn - .
b} Menor costo de func;on Jrnu'nm
o} Mayor mow'udad
d) Mds facilidad de SCIVICIG

u
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Para esto fue npcesaro desarcollar, motores mas potentes, mejor:s
transmtsuonos componenn.s hldréultCOb mds aficaces, en @ caso de
cargadores: con llantaa estas debermn de sdr mis Grandes y_con_base mds
ancha dusenadas para sumnnust'ar la rmu 1Ny Hnlacmn necesaria. '

i- .

Lo f.

TodO‘ el concepto de méver una amplia vai?iedud de ma*érialps en
mayores. canudadns & menor (OaTO grzcias a la wvelocidad, potencia vy
mowhdad 0pE rdndn zficazmoente, y con una sola maqguina, pasd de ser un_

proyecto ipara convertsrsr en un hecho tan promo como los mgemeros., e

desarrollaron los® nuevos componernes N

El campo de aplicacir')n d~ los tractor2s sobre ruedas se ;ha
Dopulanvado al resmvcrce padatindmente el problema nistdrico ge obtener
en la barra de armstn- I3 potencia adecuada” en las mas varuadas

condlcroncs problerna que ha s¢dalado durante mucho tne'npo fa divi SlOnl.

entre tractorcs de omga y sobrc NEeUM3tcos.
En eI 'aﬁo-de 195'4 Clark' Eruipn.en* Company, lanzo ai. mercado su.
pnmer trac'or Mrchlqan con traccmn en las cuatro- rusdas, convertidor de

- Dar transmusron aummanca y redumonvs planptanas en les ruedas, Da'o ta

denommac;on de Cargddor modelo 75-A, el papel del tractor de. rueaas en
las tareas de. mov-mlentos de tierras y manejos de ¢tros materiates pﬁsados
se hallaba estrechamente hmntado

Al prnnmpso. en la Imea de tartores cargadorzs, resultaba ewden*e
"que el eslabdn’ més débul eran los orqm.,mus de transmision de la fuerza

motriz desde el motor “hasta Ias reedas. De hecho, para fabricar una finea Sy
- Oe lractores cargadore; que pudirse resistic tas cargas du una ardua
em.avauon A ai mismo unmpo nmpournnar otrgs  caractersticas

desocoles, 5o hnzo DLECISO prowcmr pw a5 dlb()l“ladds E‘xcnicwamente para
este npo de maquma _ i o . .

Bt converudor de par rometazd al cinbrague convencional. Para
_excavar 8" r‘argar materialis COMpa 108 ¢l convertigor sum;mstra un par 'de
“torsion que varta= an forma connrmd A diferencia del s'mhr;_]ﬂue de ‘friccion

. co:r:ente el convertador de por dene s copacided de. multiplicar Ha

porcion.- El par de torsion suminisirado so ..:t"lpta autgmaticamente a la

*demanda de c_arga. Para aprovechar ,)!erzamnme la potencia que’ se

* desarrolla medianie el conjunto motoccavartidor de par, se instalo un
- cambio automético de.cuatfo velocidades. Todos los gjes se montaron
‘sobrc rodam,entos de bola vy rodillos, de Ic,r,,a -duracion y funcionamiento
vsuave, Los. engranmcs de toda 1o gama a2 ocudad:f; hal-a adelame Y
nacia atras engranan en 1oma Constant, Loc emdragues. Hdrau'ucos de
accion rdpida. que cnmrolan il par .--r-"*-.sa-txrdo al ~arpo: .Jf'ncmal de

transmision sk ace lOﬂun (Oﬂ Facihidud v T ,.Q, ..,k3:|| n,p ia pa]dqca d‘:‘_;'

control siiuadas en ia columna g diree Gion. o g



.seaa dastanCIas corta§ L ' o

.y prepardnidose para la entregn de miatinil,

e ——— E ‘o E——

Los ejes motores, tanto ol de SICeiHA  come el de carga vy 'sus

- carcasas huoreron de fabricarse con auuros de b mas alte resistencia, pura

que pudieran soporter: las durisinas condicinnes de Iraba;o inherentes a la
utul:zacxon de’ Ias maqumas enlos tene "8 rnns acmd”nrados

i

En el eje motor de diréccion la fuerza de  accionamiento es

‘transmitida por pl arbol del eje al piién planetario a través de une junta

unwersai ’ .

) ;
‘ Ponemos de relieve lns punios que anteceden sencillamente Gt quUe
fueron,’y aun son, factores esenciiles un el disefid de un tractor réalmente .
funcional vy adecuado para infinidad de splicaciones. Gracias aesla o
tecnologia avanzada han surgigc. nUCwIs opeilunidades pars 1a aphcacson
de motores Mayores ¥ mas potemes neumatu_os v ‘otros componentes de

las ef:mentes méquunas que c_onsmuyen los tractores cargadores.’
. . ' s . 5}“

Los cargadorm aon equipo e excavacion, canga Yy GCIITen y por usta.

_ causa-es mas convemento en algunos casus Gue Ia pala mecdnica, pues en

#sta es necesario el uso de carnmnu. parg el acarroo del mazermi aunque

)

.
v

Cuando s’é'cornparan las palas mecdnicas con’los cargadores; se ve que.

T una pala mecanica t:ene una duracién de vida de dos 3 lres veces mayor
B que un cargador pero hay que m.,u notar que ta pala mecénica impone
_' un gdsto rnayor de capltai amomzamon G smeresus de[ capital mvertldo

-{_Pur otra parte el aito costo de r.msporta(‘mn de esta maqumarua de una

bra a otra es mucho Mayor. teo

La mowhdad del carqador s superiar, puss est(, puede moverse fuera. '
del area de voladura raptdnm@rm v Con se gundad y antes de que el polvo,
de la_explosion se dlsme el cargador puede eatar recogiendo 1a roca regada

i

F! usa de cil gadorc, g solucionss modo fﬂua Goun probhle fn.g dc nCofFEO
y carga de materiales, con l,; firtidad Ge maucit 1os costos y-elevar la
p;gr‘uc.cum :

E! cbieto :principal de esTf’ trabajo es ovaluar ¢l cargador frontal de
hoy an, dld con relaaon a. 1rabam GU T J|’Z:I I8 ad ccmstrqucnon

‘ ;
"

4o

.



N - CLASIFICACION - =
o S ' " DE _
Lo o C os Ui U4
‘ ‘ CARGADORES '

Por - conveniencia podemos ciasificar a los cargadores desde dos
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga vy en cuanto al tipo' de
rodarmento

A) Por ia forma de efectuar iy de:,carg se clasifican en:
a} Descarga Frontal
- b) Descarga Lareral
¢) Descarga Trasera T - ‘ ;

Descarga Frontal
Los cargadores con descarga frontal son los mas usuaies dﬂ ‘todos. ¢

Estos voltean el cucharon o. bote hacia fa parte delanteru det tractor
accionandoio por medio de gatos hidrauiicos

Su' accidn es a base de desplazamientos cortos vy S usa para
excavaciones en soOtanos, a cielo abierto, para la 'manipulac'ic')n de
_materiales suaves o fracturados. ¢n [os bancos de arena, grava, arculla etc.

R 'Tambnen se 'usa con frecuencia en rellenos de zanjas v en alimentacion de
agregados a plantas dositicadoras o lrituradoras.

tina derivacion de este tipo de descarga, es cuando se usa'el cuchardn
tipo concha -de almeja al que también se le llama bote de uso multiple.
Este se puede. abrir en dos’ para cargar o descargar ademas de que se
puede usar comao bote de descargo irontal,

El objeto_..d‘e que el bote s¢ abra es que, cuando e! labio superior que
gs 2l que forma-la caja del bote st separa de la parte vertical 'y ésta queda
como cuchilla topadora, v se puede usat coma tal, ademas de que cuando

_estd cargando se pueden forzar cieitos maturialus @ entrar dientro de éf al

- cerrar 1as dos nartes del hote. En la parte trazera ded cuchardn, un par de
. cmndros nlddeIICOS de doble accion nagen gue dste se abra o se cierre.

Descarga Lateréi

Los de descarga lateral tenen un gato adicional que acciona

bote volteandolo hacia .uno de 1os ru':tudob del cargador. Esto tiene
como: veniaja que el cargador no neciosita hacer tantos mov:mlentos para
. colecarse en posicion de cargar o camidn o vehiculo Gue se dese, SINO
. Que basts qué se coioque al veniculo parslely. '



Desde iuego este’ tnpo es més caro’ qut ¢l de descarga fromdl v sélo e
justifuca su.'uso en condiciones especiaies de trabajo. por gjemplo, en sitios
donde no hay muchos espacios para maniobras, como en rezaga de tuneles
" de gran seccion, o en contp{-zs largus de camino, u,rror;arrnies o canales.

LT
. !

.Descarga Trasera S

" Los equipos de de'scarga trasera s¢ disefiaron con la intencion de
evitar maniobras, del carga'dor Er éstos ¢l cuchardn ya cargado pasa sobre

la cabeza del operador Yy descarga hacia atrds idiyectamente al camion o a
bsndas transportadoras o a toivas ew. -

Estos . equipos resultan sumameme peligrosos y causan mt,c"nos
amtdente; Dorque los, brazos del equipo vy bote cargado pasan muy cerca
del operador

- o ¢ ’ ’
_ Algunos de estos equipos han sido diseriados con una cabina especial
_de protecciaon, pero ésto resta eficiencia a la mdquina porque reduce la
* visibilidad, ademés de que ailade puso al cargador.

En redlidad han sido desechados para excavaciones a ctelo abierto y
.s0lo se usa en !a rozaga de tunotps CU\,a seccidn no es suﬁc:entemmte
arnpha para usar otro tlpo de: Cargador

'A este  equipo d__e descargs trasera disefiado especialmente para -
excavacidne" de tuneles, se les Hama recagudoras y hay algunas

fébrarna que e han dedicado e-,pr'malmnme & pe rrwm_zonarlos oor o que en’
muchis ocaemnes resulta ser ¢l equipo ardecuado para cargar el producto
de id ucavac.«on dentro ac tarelos. Vienon MOPEC LS nenaralmente sobre
LOTaas, an.".quu alyunos poduenios wonee sobie uedas MELiices Gue ruedan
-sobre una via ‘previamente instaladi cdentrg del dnel. B omuy raro
encontiar este equipo momado sobre Hantas. o

B) Clamfncauon por la forma de Hndam emu

“a) De Carriies {orugas)

o) D't. Liantas (noumético_s)

Las .orugas son de calibre ancho para e jorar o vs*abihdad contra el
VO[Ldﬂlleﬂto lateral cuando acarre=an L. 15 pesadis.

[
'

1h

L
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Los cargadores rt‘ontados sobro llantas ;ucden ser de d0s. ¢ cuztro

ruedas motnces Generalmente s¢ utilizan tarias muy grandes. Estas:

smren para propor(:tonar una excelente tlotac'm que les perrmte irabajar
en ia mavorna de los terrenos ‘

'-, 1
1 . =
1 ! T

En ol snguuente capatulo se tratard con c:t,talle fos diferentes trabajos
qué puedén d&sarroltamamo los cargadorcs momados sobre arugas, como

los de Ilantas o _ p
. .
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T . +: . DESCRIPCION _
L. - 7T CARGADORES
T -7 n. . 'FRONTALES.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS .
. ., - ~-SOBRE NEUMATICOS & - ‘

Los cargadoféé frontales montados sobre- neufhaticas, son equipbs de
excavacion, carga'y acarreo que lienen un cucharmn o bote para estos fines
y que se adaptan en ia parte delamera de los tractores {Fig. 6)

b Y ! .
] . |

L . Cuchargn -——1» .

Brazo-de
. qesgargq

i Palanca de ’
descarga g

~ . ) : . Brazoder : N
i S y e empuje
B Lt oo ¥/ . T '

R . ‘ 'g . Q .- A : ,’: !".l . .‘;- ‘.-'-: ] [ N ra’l]"
i _.../; R ¥ # K | g - Gilindro higrau
. "1 ke 2 Pady® i ra ;

ligp descarga



Mediante la scleccion del comwitidor de par, bombas, motores
adecuados, ejes -'dé transmision, difcrencial vy reducciones planatarias
pérfectamente conjuntados para suministrar la madxima potencia utilizabie
con pérdlda‘; por tozamlenm% minimos, se pueden realizar las siguientes
func'ones
. Transmutir fue'r_za suficiente a fas ruédézs" para propercionar una

accidon de empuje adecuado al peso de la. méquina.

2. Suministrar fuerza al sistema hidrdutico jue excavara, levantard v
volcard las cargas adecuadas por anticipado. '

' Estas mdquinas por tanto no son simples tractores equipadcs con
- componentes adecuados para la excavacion y carga, sino que son maguinas
basicamento provectadas para excavar, elevar vy ‘cargar, cada uno de eilas
formada por componentes estructurales, motrices y mecanicos, plehamente
integrado§ y conccbidos para trabajour conjuntamenie.

" NEUMATICOS

. Sitfos motores y “trenes de transmision han experimentado cambios o
sufnmentememe ampllos para hacer posible la ronsecuslon de! moderno
. cargador, para trabajos -intensivas, 105 neumaticos - también  han

evolucionado. Los dé base estrecha inflados a alta presion han_sido

sustituidos por ntumaticos de amiplia base, alto, indice de "tfaccion, gran
flotacidn v larga vida en Sereicio.

Niizés el resmtado mas signiticative e les inve:figacimes sopre
.wum;ilirr; Hevadnas d cabo por fabricimion o5 vl Chsarrolie d qeumalscos
de nran .base, sin cdmar:, espochies para ol movimienio gue tierra vy para
sctudr sohire roca. Las prosiones de indado mas oojas v oias bases mas
amplias, han impuisado a ‘ana seconsideraodn de los coNceplos de
resistindia A 1a rodadura, ' '

Otro ru ultado de F 1nvesugm ion lh'v.:c.n A cabo con ne.urnétlcos de

base ancha s el rc‘forpnte i la prasion por puicads cuadrada ‘0jercida ‘sobre et

suelo por el neumatico, que es auroximadamente lgucst .8 la presién de

U

s



; nnﬂadodel neumauco ' ' I .
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Se ha consegurdo aun otra menora que relamona ia duracion de los
fneumancos con la cantulud de lonas utilizadas en su fabrncamon saqun las
) :dw&.rsas condiciors de trahajo. Se ha demostrado mediante una gran
cantidad de estudios, efectuados sobre el terreno que por.eemplo un
. neumético 'del tipo que se utihiza en las méqumas para el mowm:enm de
.t|erra equtpado con pocas Ionas, suministra un area de apoyo supenor
. ER contra de 1a° ureencra popular de que los Neumaticos de fos
cargadores se- deterioran ba;o rondm:ones de traba;o intensivo  én
proporcion s-m_nlar, .e_incluso superior a los de fos' neumaticos de las
motoescrepas, la experlenc‘ia_'-nos demuestra lo contrario. £l armazén
bésico del rieumatico’ montado en un -cargador se desgasta mucho maés :
_ . despacio, debido a que la Canridad ‘de calor geherada en el neumatico es
. menor a 1a que se produce en el rmsmo neumatico cu::ndo este es- -ytilizado
. en una motoescrt,pa Esto es debido prmmpalmeme por que ranto - 13
rveiOCfdad 4 distanua dc acarreo de los cargadores $SON -Menores que los do,
Ia motoescrepa ] ; T T
EY- tractbr basmo deI cargador se ha dusenado para permmr
rnodafccac;ones en fa~d|stnbucu’)n del peso, ya sea mediante el inflado de
los noum’mcos con agua o adicidén de” contrapesos, por 1o Gue se puede
adaotar con mayor precuun a‘las diversas condiciones de trabajo

i . b _a ——

Fxsstf' una qran vanedad de tamaiios d== neumaticos, nimero de Ionas

Ty dmono de cubiertas’ adecuadas para su utilizacién en los cargadorns por -.
o que’ por r‘onSIderaﬂo interesante anexamos Ia 1abia que -a continuacion

. se muestr? : :

e
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Dimension. NGmero de Tipo de, Precio
Neumitico tonas Neumatico agosto-1975 |
235x25 .. 20 . L3 26,638.00 |
< ' 24 ' L2 -~ . |- 2623700 ;
26.5x25 - {14 _ L3 26,900 £9, i
R T g L3 - 32,552.00 |
29.5%25 b 22 T 4 16,285.00 |
29.5x29 - 2 . LS . 47,967 00
- . 28 ' L4 53,361.00
33.25x35 20 - i3 £6.305.00
‘ 25 L3 77,738.00

L-2 Tipo de Traccidn
L= 3 Para Roca
L.-4 Para Rm,a {huella profunda)

A Ios neuméncos se les designan,

generaimente por tres namercs

visibles 6n 1a card lateral por gjemplo, 235 x 25-20 indican: el pr:maro la
anchura nommat .exterior en . pulgadas, el- segundo, el dnametro de la llanta

en pu!gadas y el tercero el numero de lonas.

.

‘ Protraccién de los Neuméticos

Para aumeritar ia duracidn de las costosas Hanias, se debe recomendar

a ‘los ‘operadores ‘que no acomoden lus Cargas mediante arrancones v

frenajes Lruscos, pues s esta pdsima costumbre, ke

- npum IUC")‘S

La . presion de aire apropmdu
'funcnonammmo de estos B2OUipos.

- Cuando 1o superficie. de rodamienty st compuesta de meiter'iale;;' '

traduce en saveros
: amy.ctos Y frecuem(,m‘.ma causan la reiura det tejiu’o de las lonas dé los

us hate para i@ duracién y el buen

vt

10



abrasivos v fragmentds de roca que puedan danar a los neumaticos, es

_practica recorﬁendabie 'proteger a estos, por. medio de accesonos que
" constan de zapatas y esldboner. de acero {Fig. 7).

T~:- -
., 4., . ?
. o . e
C ¢ . : . /
.o : < .
- . . . ; 2
. ' ’ . “r
. . ) '.—-—." .. ﬁ;)
A ; ) N T

o

—

‘C. é;:,

"Fig. 7.'C'argador Frontal con Cadenas amortiguadas.

Para resolver el problema de las cortaduras y daiios por caientamiento
de los neumaticos, en los cargadores de gran produccion, se usa una llanta
_sin ceja:{beadless), que consiste 2n un cinturdn de montaje reemplazabie; -

que estd'compuesto de zapatas de acero —TT
A ,
s "
'f ] .
; N E-...~ : ¥
P {
. -
- X {
Fig. 8. Beadtess 1 ' (.3
- Ve
e, 7 u*
“\*‘orw—""

Este tip_b de ‘llantas se imporan aclualmente oc, AR mnanie gero estd
en nroyecto fabricarlas en México.

Las ventajas pnncipales yue se ohriencn al utilizar estas ilantas son:

su mas larga duracion y su.més bzjo cosio de opdracién, para 10S usuarios.
MANDOS FINALES

Los nrqadnrm montadOb

sobie neumiiticos pueden ser de dos o
cuatro rupdas mot ices )



Por las .duras condiciones' de trabsjo los cargadores de dos ruedas

motrices estdn siendo desp!azados en el movnmlento de tserra y .sU -

aphcacnon mas bien es para fines agncolas

Los CarQadore‘i con traccidon en las cuatro-r d"das FUESTO . Que
aprovechan ur mayor porcentaje de peso en la maquma comparadc con
ios de traccion en un solo eje, realizan la accion do excavado % acarrec
muc’no me;or . ‘
_La ?navoria de los cargadores de cuatro rusdas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con direccion frontal e
inclusive en las cuatro ruedas.

Alg(gnos cargadores utilizan” un mecanismo de “direccion .que hacen
girar la mitad delantera del tractor, incluvendo el sistema articulado del

tractor v el cuchardn, alrededor de un pivote central (Fig. 9). Esto ofr_ecé

las mismas ventajas' que los de direccion en las ruedas -traseras,
manteniendo el peso del cargador directamente detrds del cucharon y

haciendo .que todas fas ruedas sigan ol rastro del trayecto del cucharbn.

_Ademds, permite que el cucharén gire ‘antes de que _vire el tractor,
_aumentando la facilidad de la colocacion, tanto en e} banco como sobre el

‘camién, reduc iendo de esta manera el tiempo consumido en lo distancio de—.

recorrndo entre banco y el camién.

T TR R
R,y SO

Fig. 9. Direccion de Bastido

La .fuerza de o mpu;:. describe fa capacidd que tiene Una maqwna para ,
hacer penetrar la cuchara en ¢l matuiial Que s¢ excave. La fuerza de -

iz



traccnén util dusponlble V. Ias condiciones del terréno determinan la fuerza

de empu;e disponible.-Si el opérario de la maquina permite que patinen las

ruedas, ello mgmhca que se ha alcanzado la tuerza de empuje maxnmo Y
_nada se consngue sing reducir 1a duracidon de los neumadticos. Puesto que el
debido ajuste entre. fa unidad motriz y la maquing permiie que ei ca'gaoor
haga patinar 1as ruedas en wvelocidad baja, cuanto mejores sean ias
-condiciones del terreno, mayor estuerzo tractor puede ser desarroilado
para incrementar la accion de empuije.

El eje delantero del cargador a5 €l gue soporia tos mavores esfuerzos
resultantes de la excavacion y &l tiansporte de |3 carga.

-El eje osciiante trasero se ha perfeccionado mediante el SO gel
sistema de direccion de doble émbiolo accionado hidrdulicamente, 1o que
proporciona al operario un manejo eficaz de la direccion con un minimo
esfuerzo. Ello permite la obtencién de maxima maniobrabilidad v perfecto
control. del vehiculo. El eje oscilante es especialmenty valioso en terrénos

'acc:dentados debido a que. asegura la permanencia de las cuatro ruedas
sohre el suelo con ob;eto de propormonar el maxtmo esfuerzo de fraccion.

SISTEMA DE F,_BENOS, .

Los cargadores cuenran con frenos de servicio' y para estaciona-
maemo Los primeros son hidraalicas, con circuitos independientes para
los cinsg delamero ¥ 'tfasero;'y nstdn dotados de un sistema de alarma con
objcio de que cuando se produsca algun fsilo cn cuslguiera de los
gircuites, entre en funcion el frene de emergencia de modo automatico v
se - detengz la manuina. Los stgundos, son de disco y se aplican
.manualmente. E

"Es importantc hacer notar ias ventaes gue representa dna adecuada

conservacion del sistema de trenos, ya queg ¢f costo ten eievado del equipo, .

nos ubhga a ser muy cui idadoscs en wste rengldn v $ a eso aunamos ia
segn.mda(_j e represcnta para ¢l porsonal gue ge al una . forma esté
faborando cnrca de la zona dr maniobras de las maquinas, la buens
conservacion del “sistema nos Garanila un manejo sequro y eficaz, tanto
par: ¢l eGuipo:cdmo para ¢l elemento humano. :



CUCHARONCS T S “.--'
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Toca ahora hab!ar de los.elementos basicas de carga, es decu de los

cucharones, Para eilo, mmmonaremns ios dlfPrﬂntes tipos existentes en el
mercado, concrerdnuunos a continuacion; @ hacer ura breve descripcion de:

-a) Bote Ligero

at “

0s mis mos v

a) Bote Ligero
"b) Bote Reforzado
-¢) Bote Super Reforzado con DlentPs

d) Bote para Demolicion s : ,
e) Bote Eyector de Roca , _ _ o
f} Bote de Rejilla. - _ e J

o .
’ ‘i

Los equtpos que untcamtme van a carger- materiales sueltos y poco

abrasivos ttenen un hote ligero y en |a parte extrema del Iabno mfenor

“6) Bote Relorzado

'o dientes r(.pamdnr en el mismo sito en qie of anterior ileva cuchilla. Los
dlentps tienen’ por Objt:l() facnhmr Aa p«_nulmuon del cuchardn dentro del

'estan reforzados por una cuchiila que es la que prsmero entra en el
i mdterial que se va a mover (Fig. 10" .

Fig. 10. Bote Liygt

¥ ' ’

Cuando se nocesita excavar ademis de cargar entonces el bate es un
poco mads fi erte que el anterior y vicne eauipado con-una serie de puntas

PN

|

[
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i ) e . T . ) n
. F1g..11.801@ ge Uienles para cxcavar y Cargar,

Estos dsentcs estan cubue-tos por

i

un castillo de acero especial,

remstente ala abraSton y cuando sufren desg?ste considersble se cambuan

por nuevos con ob;eto de proteger a los dientes v al bote mismo. -

ook

-c) Bote Super_;'Reforzado con Dlentes

3

Cuando ei matenal que *se va a cargar 6s roca fragmentada 0 lalar

entonces 09 debe usar.‘un bote. especil )’ super rel’orzado que es |guai al .

bote de’ excavacnones pero més fuerte (an 12)" Algunos botes para roca - F
t|enen su- borde mferlor en forma de vy v no Hevan dtentes smo cuch:lrlu

(Flg 13) \
r’ / "‘ o
. e
T
‘ Flg 12. BOu“ St
_ SR he o Refou.mu
-y - :
V‘ . l-'\ l
) P “"? ! !
d) Bote para Demuhcron

- el

borde infe-

el v

rior en V
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Este tipo sirve para cargar desechos v escombros. de forma irregular,
para esto cuenta con una mandibula ‘con fuerza-hidraulica cuyos bordes
son dentados (Flg 14) Las.planchas latersles son desmontdbles para me;or
agarre de matenales grandcs.

Fig. —iA.ﬂ§6?ggéé.-6"lﬂ;b“Qi(ﬁ_l}___7‘

- e) Bote Eyector de Rocas B et S

E eyector es utilizado para descargar el material que se encuentra en
¢l bote, ¥a que ésie a\fanza hasta ¢l extremo del'amero-; por esta causa es
. posible _r'egu‘lar’_la eyeccion del material a fin de situar bien la carga y

minimizar fos choques en la cajs del camion. La cuchilla en “V” truncada
. facilita la’ penetracion v, la carga (Fig 16}, ST

JIY Ty

™
-

‘,;} - Fig. ‘{?."Bote Evector de Roca 1 . S /
f) Bote de Rejilla

Se .utiliza-para el manejo de roca suetis. Las aberiuras cel fonde
permiten ‘gque el material indeseabic caiya s trivds de vstas (Fig, 16).

Fig. 16.Bote de Repha \ 5 \\-\ -
. . l\ -



Los. fabricantes ademds de ostos tipos hacen .otros segun as
necesidades del cliente, '

Capacidades

La remstcncua meéan:ca ge toda la méguina y en particular de fos
componenrm de los brazos y Ia cuchara, ha g2 ser suficiente para soponar

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte del ciclo ge . -
trabajo del cargador. Probablemente de ningisa otra parte del- disefio -

bésico del cargador tenen los fabricantes tantas opiniones diterentes, como
.en’ el metc-do_du construir fas niezas que componen el conjunto de
'brazos-cuchora, para mejor resistir 1as cargas de chogue d¢ excavacion,
‘elevacion,. ‘acarreo y volteo. Cuanto menor sea ¢l AOmero de puntos
articuladqs._ pala‘ll'ncas' acodadas y eclementos de Conexi()n,-;mavrjr_seré el
'périodo.de tiempo que puede esperarse que el mecanismo brazo-cuchara
funcione sin fallas estructurales.

 Intimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con fapotencia del tractor, el uso al que se destine y
también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por lo
gue st sé_'desea-‘adaptar uno de estos cquipos 3 un tractor, €s conveniente
consultar los catilogos. correspondienivs, porgue cada eauipo ha sido
‘diseriado para\ur{i tractor determinado, v ko anterior por {6 generat no sera
posible, ya _qué -és'ms equipos vicnen adaplados ai’_tractor (ut: corresponde
' desde ia tébrica; pero vale la pena tunerlo en cucnity, pue's' una mala
.qdap,tacién pu-::do_costér mucho dinero v ser inireCloosi g o

aunquc at.tuaimemo hay hbru,as GUE LN h;menoo QGUIR0S MES grardes
que. pueden dar magmhcos resultados ¢n determinados trapajos, de 105 que
més ade!ante se hahiara '

e et i TP it et
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_SISTEMA HIDRAULICO

El conjunto brazo-cuchara de ios cargadorys, se acciona por medio de
un . sistema hidraulicn, que estd formado por una bomba Gue recibe
movirniento del motor del tractor, un depadsito general de sceite, una red
de circulacibn cerrada dei fluido, los r:c»rrcsporidiémcs pistongs y los
controles instalados al alcance del operador en el Puesto de mandos en e
propio tractor. ' S

Casi en todos los cargadores son dos pares de gatos los que se

accionan, sirviendo uno de los paius para subir y bajar el equipo, mientras

que el otro para accionar el cucharon en sus

movimientos de excavacién y volteo.

* Fig."17. Sistema Hidrdulica

El'tamaﬁo de Ids cilindros, 12 presion hidréutica Y 3 longitue ae sus
braros de patanca rf\ediame los cuales se transmite la fuerza hidraulica, nos
determina la fuerza de ruptura que puede sor desarrollads en el borde de
ataque de 1a cuchara. a -

- Los cilindros de dclevacion proporcionan la fuerzo suficiente para
‘elevar una corga capaz de hacer bascular la mdcuing sobre su eje
delantero, cuando la cuchara st encuentra situada en su posicion de

- mdximo alcance hucia adeiante, Fata cargs s gzfine como carga de vuelce.

El mismo efecto se puede consequir sumtando ¢ borde de ataque de

.— 18
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la cgchara", mediante algun objeto {iju haciendo que la maquina bascule.
sobre su ej}:.a délan’te‘ro éa'plicando la fuerza de ruptura disponible. Puesto
que no se puede realizar- practlcamente ningan trabajo con la maquina,
cuando uno. de los elps esti tevantado sobre el suelo, la fuerza de ruptura -
o capacidad de ch,vac_,ton l.{UE.C.‘(CCdd del purito de carga de vuelcc no tiena
significado practico alguno.

Comio es Iégico supémer otra bomba hidrautica independiente a la del |
sistema de 'carga y descarga de mmerial,. swrmite en - todo momento -
accionar la direccion - del cargador. Este sistema de dos bombas
proporciona rendlmuentos optimos cu.mdo ‘la magutha se encuentra
debidamente conjuntada’ con el convemdor de par y con ia adecuada
seleccion de marchas. ' '

L RN
s

CONTROLES Aufbn_n_ix'f?c_é's_ T

Lo

R
ol -~

Algunaos cargadores tienen el meconismo de descarga dispuesto de tal

~ <, penetricidn
<2 aizim
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. Sino sé.__. deséa esta inClinacion hacia atris, el opefadm puéde usar el
control de d_t\scarga para comrarres-j.tarla. Ademas algunos tipos o mérc_as de
cargadores estan dotados dc unos.interuptores especiales automdticos, que
se acc_idnan-con. el pig, pard detener |2 elevacion a ia altura méxima o en
algin otro punto éle‘gido y para’ regresar el cucharén al dnguio de
éxcavécién después de la descarga; ieniundo como  ventaja estos
dispositivos que permiten &l . operador utilizar ambas manos sobre los
controles del cargador X ‘mientras. maniobra.

MOTOR

FEig. 19.Motor Caterpiliar de Diesel D343 (9u8)

El puesto del -o;_)_efrar:i_c_)_pnr -I"o qeneral se encusntrien 1a parte delantera j
. del cargador pues ésto permite 'una visibiiidud maxima de la zona de
‘trabajo y rﬁcjor distribucion dol. peso, debido ol efecin contra-pesante del
moltnor, Se.disponef igualments  dit mejor accesisnidod pars e servicio,

puesto que €l motor se encuentra alejado do los mecanmismos de carga.
El motor ‘de los cargadores par 1o genarat es de diesel , con potencias

que varian de 80 a 570 H.P., de cuatro tiempos v de cuatro a ocho

clindros, todo esto dependiendo du tos naraci-yisticas de cuda cargador.

r\J .
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‘Las marcas de los motores ri se usin con mds. frecuencia son
caterpaliar Curnmms Y Gcnerai Motors.

Una de las funcicnes del rmotor de oun cargadur £5 proporc.onar ia

, potencia necesaria (xara generdr fuerza hidrdulica para el movimiento gel
© bote y la direccion. Hasta el 35% de la potencia del motor en H.P. es

recomendable para satisfacer a rsta. La otra funcidn es transmitic fuerza
suficiente a las ruedas para proporciona: una acion de empuje adecuado,
para que se-cump’Ia. nunca se debe hailar en’ la barra de uro, mengs del
65 % restante, deducida Ia fuerza de arrastre del vehiculo; siendo &sta la

fuerza requcrlda para mover ef vehiculo fluramu e anscurso de g prueba.

con la transmision en punto muerto, ('xpr andose en Iabras e incluye

como variables mecanicas tos rozamientos an los rolmetﬂs dn las ruedlas, en”

el . engranoje difetencial y otras friccidnes, «f esfuprzo 'vquertdo para
"flexionar” Hos neumétlcos para compactar o desplazar e materlai sobre el
que avanza la maquma y la {raccion necesaria para remontar las
irregularidades de la supercie. :

'CARGADORES F RONTALES MONTADOS
SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor due crugas v el eguipo se ie Hlama -

_Calf}-;"id()r‘ frontal, tractor pala vy mds comiRminia faxcavo, Que-es
degénnracic’m de! nomlwe de un modad., 0 nna marca determinada, pero
qQueoen 'Méx_ico s¢ ha generalizado v ose o aombio ast a la de todas ias
marcas (Fig. 20).

En cuanto al sistema hidrdulico, conirons JUtOMAELCoS, CUChAronNes v

I3
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Bastidor :
- : Proteccion.
Catarina ~ del radiagor
TR g - .
‘ =2 Lapatas de
g i la oruga
. , A ey, -
i - _';.j..f!‘_"‘.”. ) M‘ —_——
i ' “.-,;“.- i
Rodillos- - N ,
: N et
=
A .. .. .Fig.20. Cagndor Frontal sobre Orugas .
motor, se rigen en forma general bajo el mismo principio
‘que los cargadores montados sobre neumdaticos ya descri-
tos anteriormente. Por esa razdn en adelante se describi-
ran solamente las diferencias mds significativas.
" ORUGAS -
El sistema de trénsito de estos cargadores <onsta de cadenas formaaas
por perncs v esiabones, o las cuales se atornillan las zapatas de apovo.
Estas cadenas .s¢ desbizan sobr: rodilion, conouidos comenmente como
rolus. En el extremo posterior de 1a cadena s¢ encuentra la cataring que es
urk eNGranaie propulsor que Lrasmineg b Luera 1raciive (Fig. 21y,
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Flg 21 S:snema de Transtto

,esLabslidad contra el volcam:ento lateral cuando acarre,an cargas pesadas

s Estos tlpos de cargadores tiencn una conexton r|g|da entre el bastldor
de las orugas Y. ei basudor pnncnpdl
estabilidad (Fig. 22). 1

Un adecuado dncho v large de las Ofugas es ner‘esano para i3

pues de es_;a manera ‘se me;ora,.ta

23

Cdy

'f't._. i , '; =
_ ’ Flg 22 Conexidn Rigisin f'ntm bastidorm . I
<. . El tipo de- zapatas  de las. orugas utilizadas,” t:enen_una_i,nflué'r_nc_ia.

con.lrJe'mhle en !a té(,mca ce: PY(‘;!‘mr‘mn

',r

"En ‘ocasionas se.utitiza la zapilu 1isg
."de trabajo, pero ésta tiérw el inr‘onw*nif-niu'= co ue patinan bastante sobre
) muchos SUCIO.J e impide que toda i Galencia da ia maquina se apligue al

traba;o

no deteriorar la superficie



) Cuando por: conducnon&s de trabajo se nPu,sna que €l cargador gire
muv frecuentemente 'S¢ usan zapatas con garra pequefia de 172" a 3/4"
aproxnmadamente Este tlpo de Zapata proporc:onan mejor traccaon que las
hsas pero atn patmaran con facmdacl en rondncuones resba!osas
A rmedida que 15 zapata con semlgarra se desgasta Ias cabezas de !os
"pernos de su;cc*on quedan expuestas Y 'se deagastan v Eas orilias de Ias

zapatas se debnhtan de manera gue pueden dobiarse Su wvida puede
prolongarse so!dando una tira de aleacion a lo largo de la barra central. Un

cargador soldado de esta manera podra tenPr buena traccion, pero puede
DI’OdUCII‘ una marcha moiesta sobre 1errenos duros
Y Las. zapatas hsas o de semigarra no son adecuados para trabardr en
terrenos lodosos, ya que se "hacen tan resbalosos que D'ODOI’C!Ona"I poca
tracc:on Y no su;etan tablonm u otros ob;otos colocados debajo de ellas
para ayudar a Sallf de los angEFOS Tamb:én permnten que la méquma se-
deslice cuesta aba]o cuando trabaja sobre un talud. lateral '

R La garra grande da muy buena tlaccufm pero presenta dificultad en el
pwoteo o giro. Tambuén haoen ala maquma muv susceptible a dar turones
- Somete '3 ésta y ai CUcharon a’ :mpactos Y sobrewrgas que pueden
acortar la wda del cucharon '

Para condmaom‘s espec:alcs puedm SU]GtufSB garras sobre 1as Zapatas

regulares' Las garras pueden colocarse en solo seis u ocho zapatas de las -

orugas uni rormemente espac:adqd de cada lado para vl trabajo en lodo.
DIRECCION

‘ La dwecmon de los (,argadorus montidos sobre Otbgus se mane;a por
‘medio de un snstema de tres Dedd|BS (Fig. 23}). - -

oo
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Flg 23 Siste.md de Direccién B

Medtante éstos se hacen todos lus giros 'y paradas Para soltar eiA

embrague de ig” direccion,a fin de hacer un garo tento, se oprlme hasta la
mitad el pc,dal de la derccha o de fa izaiuierda. Cmndo se rcquuere un giro
mis carrade, se oprime el pedal hasta «i fondo. EI pedal det centro frena
‘también ambos- camies pero no suelta los embragues vy puede fijarse como
freno de estacionamiento. Los embragues de la’ dureccuén se enfr:an con
aceite y—tnenen varios discos pala servicio pesacdo. ‘

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
. DOs TI_POS DE CARGADORES

Los cargadores frontales moniadoes sobre neumaticos, se puede utitizar

L .CON ventaas en los siguientes casns. .
- a), Cuandg.sea importants el aearres Ge mieterial cn ramos €ortos.
b} "Cuando ios punios de trabijo estin diseminidos.
c) Cuandu los matenales estin sueltns vy pueden aracarse facilmente
con el’ thJron

25
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_?Donde el use. de oruga 400

ajustarse a ias restricmcmes de

,,;'

|po legal. :-

. Aai-‘.- ‘- 4 :
_Cuando Ios mqt;naies abrasivos, provoquen desgaste exceswo en las

orugas slcmpre que los neumét!cos resmtan 1as condauones de -

trabajo.’ S : cre L

¥y
! i

Donde el terreno es duro ¥ soco

o

_h

g se requ:ere mas espacno para maniobrar.”

T

‘La prmlén sobre el sut.lo ¢S adin mucho mayor que los de orugas,

)

El radto de glro es mucho mayor que M de orugas, de manera que"'

por;udxcnal ai terrcno o por no

.pero-al efecto’ de compacnraon de las’ Hantas y las vueltas mas .

graduales le - hacen posnblc trabajar fdc;lmm,nte en suelos arenosos

'

_ -que se partlrlan ba;o las orugas causando un excestvo desgaste a
e JBstas s 0 < .. - Y .

Ta
1

i

tracc:bn como de la precsc.uén de la direccion.

Una de las caracteristicas de estos tipos de-cargadores, as Gue da-una

“mavyar facilida’d de. desblazamienm y por: éth se  obticne mayor

‘-:rendarmento a dnstancnas conmdcmbics de «carreo, on comparacion con los

~de orugas,

kb
N

'Los cargadores fromtales montados sobre “orugas se’ pueden utilizar
con ventajas en los siguientes casos: '

a) En terrencs ﬂolos donde el drea de apoyo de
un movumu.nto adecuado y una estabilidad correcta.

En superfmIes resbalosas pueden - ocasionar -1a perdlda tanto de ia

las orugas aseguran
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. b) Cuando las condiciones del turreno o las pendientes exijen buena
" traccién y amplia superficie de apoyo. ‘

¢) Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes vy
répidos. s ‘

- d) Cdando - los materiales son duros Yy no  pueden " excavarse

. _facilmente,

e) En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neumaticos.

g) En trabajos que requieren volGmenes pequefios.

Por su _disenio los cargadares sobre  orugas, pueden salvar las
irregularidades  del: terreno y su caracteristica . principal es su -buena
traccion, su baja velocidad vy su limitacion a distancias cortas de acarréo..

4 R _ e




i . TIPOS
: " DE

CARGADORES

. : ~ T ENEL

¢ : MERCADO
ACTUAL

FABRICADOS

EN

MEXICO

En el mefcado s encuentran varios r)r'ow'é_dore; que distribuyen

cargadores tanto de carriles como de neumdticos, de distintos tipos vy

tamafios, que pueden tener caracteristicas especiales que los hacen mas o

_menos populares entre el gremio de constructores, pero quizd los factores

‘que mds infliyan para adquirir una determinada marca, sea la oportunidad, |

'l exi’st:encia,'facilidad de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy

_'QSQecia!fnente el servicio de refacc_idnes y mantenimiento que ofrezca la’

" casa vendedora. ‘ . L

El gobierno ha establecido una seric de medidas, estimulos vy
facihdades tendientes a procL-rar gue parte ge los bienes intermedios v de
capital ciue actualmente se importan, sean sustituidos por producios
" fabricados vn el pau’s'. Algunos du estos prroeaactos se fatrican en México
pore nooen ias cantidades subicentes, pera poder conciderar que un
determinaco cargador sea concidersdo 1007 du fabricacion nactonal. '

A fin de proteger ala Industria Naciona! praductora de maquinaria,’

comprometidas  ante el Gobicrna  a programas e fabficaciéh. 135
' importaciones’ de bienes de cantal {macuinaria, . refacciones, piezas etc.)
estin contrpladas por tus Comitn Consuvives para 1o importacion de !a
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.Vl A0t F(-rd 271 E disponible como opuorl

Nadolo Ford 2733-E  disponible como opmon

Modelo PL.rlr,ms T6, 354 disponible coma opc:on

‘Canqgilén para Use general,
LCon cabini

Sofamerite mgguina
Infinitamenta variable
Motor eleéciinrco

Adelame—frente al operador o

Freme trasero
Con ilanias ﬂormmes batasto con

‘Hantas trasoras cangsl()n normal’

capina, combustible y 175 ibs.

{79ka) DOr operador , _ }

Al cangilén® Levantamlento - 16 200 bs. Co

{7338.6 kygi.

Todavia no se encuentra discomnibio,

Al cangifin: levantaraienio = 18,800 lbs.

(85154 vgl.

AI cangicn: tevantamiento = 22,500 Ibs.
0,193 ky !

’Vtode o [-282 diesa! \ambar’*n dts,‘)Oﬂlb[P

Por fera de cangilon.

Llan.k.s traseras

Mod:.lo GMC 6V-71-N también dls'uomble

© Morgio GMC 8V-71-N también disponible

Madealo Cummnis VT A-1710-C también

. diaPQnibh.

Sin extra balasto. .-

Mode!o Parkins 5.354 también drspomb!e
Perkins’ T6.354 también disponible. Ambos
modelos con turbina,

{21
(ALY

- (BB) -

{oled]
(DD}
: (EE)
{FF)
{GG)

{11

n”

{KK)

{MM)

{NN)

Dirceeion de'largueros.”

Cangtlon dv cento derecho.

CiHH) -

s{LLE

" trasosas -

Caon Hantes normales

Con llantas formales.y techo dt, protecc:én
Modete Cumming tambisn dishonible. _
Con brszos de alta levacion opcmnales
Con Hlanias no-*n.xles v dientes de cangﬂon >
Can ltantas marmates, techo de nroteocaon Y
lémparas imundantes. < - P
Bajo articutazion -~ < whe e
Incluve tangu2 Herno, oparador cang»lén ¥
ilantas 15 5 » 25 BPR. hit s v
Meadida' 3 puljadas {102 mm) Hel T
tias de iwria de arista cortante,

con espiga de cang‘iii()n‘ cor_nd pv

vote,

Incluye tantas 195 x 2 - 12

PR ¢ on B4C ibs. {382 tq) deso

lucicn CaCi, en ilania traseras. .
inctuye itantas 17.5 x 25 — 12

PR coen 1187 s, {50 kgl de

solucion CaCl, en ftantas trase-

ras’ . . ) ) L
Incluya Nantas 255 x 25 — 20

PR con 3035 s, (1380 kg) de

solucion CaC12 en llantas

Incluye cabina esténdar y lantas
38.00 x 39-30-PR con.7880 1bs: -

{3570 kg) de soiucibn CaCi en .
Hantas traseras.

3¢
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‘&1 Deengrangjes - . .

= _Se puede importar -
—'-\ ‘Ensamblado un Mt.mro '
- Fabricacion Nacional.

~  Motor neumatico

= . Contragjo

—  De engranajes

= Hidrostatica

—  Planetaria
=~ De cambio-automitico -

‘—  De.reversor automatico

. No
- S

- De"palelas

Todo ltern N/A - No apl:ca

i
"(B)
(D)
AE)

{Ly

- Altura de paso de la méquma

+Peso de_er_xgbarque ok
A plena elevacion

Cangnlon para‘uso general - T s
Incluye tanGue lHeng, 170 lbs. o
(77 kg) por operador, protecto-
res mferlorea y de rodtllos de .
orugas dlEﬂ[E“" de‘ cangian, ifu-

mlnaCIQn gancho de tracglon v o

‘tOCho de prol(‘(‘uon

Con 7 pi05(2"‘0 Mo, )dl. Paso.

De [a cara do 7apita

~ Sistema hidraulico dat cangilén

A arista cornty
Por fuera dc tapas del irbol de catatina
Controles de cangilon, incluyendo tangue y

'tuber:'as hidiéulicas,

Controles de cangildn |
Medido 4 puigadas (102 mm)

detras-de juntu de arisia cortanta
con espiga du cangitan como pi-

‘ vote
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4 En el mowm:ento de tmrrds lo que nmas nosmteresa 8§  minimizar Ios

coatos de produu:non ‘o8 ch:r obtener el costo mas bajo posxble por
unidad de rnatmal mowdo . R O .

T

| Se entendua por rnndlmu-mo d| vulu. 1) ge matr*r;al ITIO\. ido durante 13

unldad de nempo Este depenue de AUMErosos. focwres como son:

a) Capamdad de1 cuch‘aron y Su pOSIbiIIdBd de Henado

b) Tipo de material " . - R

c) Altura del terreno a excavar y la al turaede descarga E e '
d) La rotdc:on necesaria entre la poa:cmn de excavacion y de.scarga
e) La habslndad del conductor ' R e, "
f) La raptdez de evacuacion de los matenales S AR

g} Caracteristicas de la organizacion de la empresa AR

) ICapacndad del vehlculo 0 rec [pwn e (Ut 5e Largue

19

E! rendtmmnto dprox:mndo de un cargador se pucde valorar de laa

i - -
anu;emco formas : b - 7 M

. \

b,

_A} Por ‘observacion direcia
B) Por medlo de n~g|as y iormulas {teorico)

13

C) F‘or mcd:o de tablas pronorcionadas por &l fabricante

- A Ca (‘ulo del Rendlm»enlo de un Carg;rinr tor medio de Observac‘on
Dercta

3.

La obtercion de los rendimientos oor observacidon -directa, es la |

" medicién fisica de los valamors de maicriales movidos por el cargador,

3

41
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durante la unidad ‘horaria de trabajo, crondmetro en mano.

Con este metodo se obtlenen los rendimientos reales, sin embargo
este sisterna requierc de contar con Ia méaquina en el frente de traba'n por
esta razon ng es posible usarlo para tomar una decision de comprd. Este
metodo nos proporciona un medio  objetive ge comp_ara'cién entre el
rendimiento real vy el rendimiento teorico. ' '

B) Cdlculo de Rendimiento de un Cargador por medio de Regi'as ¥
" Formulas.

El rendimiento aproximado de un cargador por medio de este método
puede estimarse del modo siguiente.

Se calcula la_cantidad de material que mucve el cuchardn en cada
ciclo'y 4sta se multiplica por el ndmero de ciclos por hora. De esta forma
se opbtiene el rendimiento horario.

m?/Hora . m3/Ciclo x Ciclos/Hora

L4 cantidad de material que mueve el cucharon en cada ciclo es la
capacicad nominal del cuchardn atectada por un {actor que se dencmina
C'Factor de Carga’, oxpresado en forma de poruentaje, que depende del
tipo 4w maieridl que se cargue. Este {actor do llenado o de carga debe
tomarse muv. en cuenta pues el cuchardon no se puede Nenar al ras mas que
en los terrinos hgeres on condiciones Goimas, Fnooterrenos 'pesados
‘aspecialmente a’rcil.i;-x. el cuchardn solo sz ilena parcinimente, mientras que
an materialos rocosos o tienado es atn mas imporlecto.

m3/Cicio

Capacidad nominai el Curharon x Faclor de Carga



vl

- ] "J", :": . ) ’ - : <”. -'."}‘ et
. -;;_,El fac}gg de.carga se Puede ditermingr empiricamente para cada caso
L En particilar- o sea por -medio de medicionds fisicds, o tomarse de los
- manuales de fabricantes, por wjemplo, tenemos los siguientes valores,
i tornados de Un fabricante: - B
. ‘.._--._.,‘..,_:._..._;-_...-‘..,_._-.. ——— s o — . . H . ...-.._..1
. .. MATERIAL SUEKLTO = . FACTOR DE CARGA !
Agregados himedos mezclados 95 - 100 %' '
Agregados uniformes hasta de o -
1/8% - 95 - 100 % N
Agregados de.1/8" a 3/8" 1 : 85 - 90 % [
Agregados de 1/2" - 3/4" ‘ 90 - 95 9% . :
Agregados de 1" ~ o mas .y 85+ 90 %
’- o , ‘ . i',
. MATERIAL DINAMITADOQ. i
: !

Bien fragmeéntado. + 80 - 85 % E
De fragmentacidén mediana l 75 - 80 % i

- Mal fragmentado . : ' 60 - 65 % . i

S — : et e :

Para determnnar el nimero do u|r|uJHora en ia operauon ‘de un
'_cargador se- debe . doterminar 11 eticiencia de fa ‘operacién o ‘sea 1os-’.
minutos e,tectwos de traba;o en una hora y eate dividido entre el tuempo .
en minutos del ciclo. tmai -

Ciclos/Hora . Minutos i .ivo'i por Hora

Tiempo lo..‘! dirun Cicto {minutos)

La eficiencia de'la operacion o sea los minutos efsctives de frabajb en ’
- una fgora, depende. de  las sondiciones  del sitio ae zrabajo Y iasA:
caracteristicas de la organizacion de i TS, DE pue e.estimar de la -
forma Siguiente: .



e

- 44

-~ Condiciones del sifio

Caracteristicas de o Organizacién

1 Excelente

i ,_.del,t_i:_abcio.‘ Buenas Regular Malas
‘ - % Min/Hrg % Min/bh | % Min/H | % Min/H
Excolentes {84 504 |8 48.6 | 76 45.6 |70 42,0
Buenas 78  46.8 | 75 45.0 | 71 42.6 {65 39.0
1 Regular 72 432 | 69 41.4 | 65 39.0 [0 36.0
Malas 63 37.8 [ 61 36.6 | 57 34.2 |52 31.2

El tiempo total de un ciclo estd compuesio por el tiempo del ciclio

bésico mas e! tiempo del ciclo de acarreos.

El tiempo del ClC|0 basico mc,luyt. el twmpo de carga, descarga,

cambios dt, velocndados. el ciclo rompleto del cucharon y el recorrido

minimo.

Ei ciclo bésii:o' lo podemos tomar un forma tedrica de estadisticas de

varias obras o de regomundacnonm de fabricantes. Estos nos dicen que el

tiempa del ciclo basu‘o g5 del orden de 20 3 2% segundos v ue se ve

afectado por diversos factores que

cOmMo sigue:

2 han estimado aproximadamente

| MATERIAL

Sequndos e deben afadirse (+) o res-
"In Dasico,

tarse {1 del

e diverses tamanos

Jasts da 1/8"

e1/8"a3/4" .

@ 3/4" a 6"
e2-6' o mds

I£n el hunco o fragmentado

cmno del o

+ 1.2
e 1.2
-2

0.0
+18ym".«

44



MONTON -

Apitado con tiaspor tador o
tractor a 3-mts. 0 mas

miado con traspor tador o tractor
menos de-3 mts.

00
+ 06
+ 1.2

iDescargado.dd un camion

DIV,ERSOS“ Segz:r::*.o}; que deben anadirse ~(J o
. restarse () del tiempo  del ciclo
- basico
Posesionas en comun de Camionss y
cargador o -24
Operacion continua ) -24
Operaciones inmrm‘itcntcs_ + 24
Tolvas 0 camiones pequefios +24
« 30

“{Tolvas o camiones endebles

E! ciclo de acarreo, =5 e tiempo que requiere la maguina en

transportar ei material de ia salida del sitio de carga, al lugar de descarga y

regresar vacio al lugar dei abastecimiento.

El tiempo de este cicio de acarreo, si w2 desconoce, puede tomarse de

aqraticas hechas por los fabricantes o Propsiarse Len datos estagisticos

medidos on 12 obra en forma apropi &

A continuacion se prosentan varas graficas el riempo estimado de

acarren o fetorno parn divetsos catgadores, 1as cuaies se han preparado en

las siguientes condiciones:

— Sin pendiznte

43



— Las velocidades son practicamente las mismas con carga o sin ella.

~— Se considera ¢l ticrnpo de aceleracion en &) tiempo de maniobras,

La posicion del cucharon es constanite en el recorrido.
No se incluye él recorrido efectuado en o tiempo de maniobras.

.

iy 0



EN MEDJIQ CICLD

_ TIEMPO DE VIiAJE

1.0 [

{minutos)

L TEMPg

ES5TIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR .

DE CARRILES DE 2 Yd3.

|
}

hJ 1

o.g =

0.€

m.

—

e

10 FY 30 4 50

DISTANCIA DE VIAJE EN MEDIQ CICLO

LE

Ly -



{minutos)

0 O RETORNO(mediogiclo)

v -
I ACAQRT

~

TIEMPOS

1.5

1.0

100 O ACARREO 0 RETORHO PARA UN CARGADOR
DE RUEDAS "DE 2 Yd3. |

e

s ————

" DISTAMCIAS DE ACARREO 0 RITORNO {mcdio c¢iclo)

s

150 ‘ 200 . 250 . 300

8%



© ACARRSC O RETORNO (medio cielo) EN MINUTOS

—
wn

-
o

=
wn'

HEMPO_ ESTIMADO DE ACARREO 0 RETORNO PARA UN CARGADOR
DE RUEDAS DE 6 vYd3. = . -

g — e -

3

o e 1s0 - 200 250 ~ 300

- ACARRED O RETORNO (medio ciclo)

8y

6y -
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- 50

v

TIEM2D DE ACTARREC O RETORNQ (mezio ziclo)

TIEMPO ESTIMADO DE ACARREO O RETORNO PARA UN CARGADOR

DE RUEDAS DE 10 Yd3.

ENMINUTOS

]
-
Y T o

DISTALCEA DE ACARTRTLD O RITTARN

-

(:nedio ciala)



=N MEDID CICLO (minutos)

TIEMPO DS VYI4AJT

1.c

0.8

THEMP0 ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR

DE.CARRILES DE 5. Yd3.

10 20 30- . - 40

.50

DISTANCIA DE. VIAIE EN MEDIO CICLO

TC -



C) Calculo del Rendimiento por mudio de Tablas proporcionadass por el
~ Fabricante. ' ' " '

Los fabricantes de cquipns cuentn con manualds donde se ';us'tirican
los rendimientos tedricas d'r: las maquinas que producen nara determinadas
condiciones de ‘trabajn. Los dntos se b;‘Jsan en pruebés de campo, anz'?lisis
en " computadora, iﬁvestignuionéis en el laboratorio, experiencia, efc.

Tomando en cuenta las medidas necesarias para corwaquir exactitud.

Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que (odos los datos se basan

en. un 1007 de eficiencia, algo gue no s posible conseguir ni adn en

condiciones optimas. Csto significa, que al utiii'zur.lr)‘s datos de eficiencia y.

produé:c_ic')n,.t:s necesario- rectificar los resultados qué se dan en fas tablas,

mediante .factores adecuados -a fin de compensar* el menor grado de

eficiencia alc’anzada;, vya sea porj tas carncteristicas dei matenal, 1o habilidad

del oerados, la altitud y otros "sintimero de factores que pudiéran reducir

la produccion en un detérminado trabajo.

Por lo anterior mencionada se puede corchiir gug antes de utilizar

cualquier informacion  sobre rendunientos contenido on  determinado
manual, es esencial conocer detalladimente las conchiciones que pueden
alectar ¢l trabojo de la miauing. Lucgo, o mennic ge rendimenios es an
soloe una ayude que s ono se compard con da axpenencia vy el
‘congcimiento de las condiciones donde s desarrolla el :raba'fo. los
rendimientos obtentdos de esta mancia resulian Ldsos. '

D las investigaciones y pruebas Hevadas o cabo sor los fabricantes

ded- cargador marca Michugun, sobre el terrens, s cbivvicton graticas de
produncidin comao ias siguentes: '
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PRODUCCIO\I I YA"DAS CUB:CAS POR HORA
CARGADU( JV“QDELO 7.);\. \JERE H

2503

150

100!

YARDAS CUBICAS POR HORA

£ 1-3/4 YARDAS CUBICAS

.

50

50 1 00 150 200 250 300 . 350 400
DISTANCIA DEL CiCLO :
(DISTANCIA &N PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION:

CARGA DE MONMTON - TERREND FIRME Y LLANO
HORA DE TRABAIOC - 60 0MINUTOS
PESO DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA

PARA P:\DEENT[S ADVERSAS DE MAS DEL 57/ REDUZCASE LA PRODUCCION

EN UN 27,

POR CADA 1%/, ADICIONAL.



PRODUCCION EN \’ARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADCOR MODELO wsA SCRIE It

o

CUCHARA DE 4 YARDAS CUBICAS

“

YARDAS CUBICAS POR HORA

100

e

o 50 00 150 200 250 300 350

DISTANCIA DEL ClCLO
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DHZECC!ON)

SURLRTO DE PRODUCCION: :
CARGA DE MONTON & TERREMO FIRME Y LLANO
HORA DETRASAJO - 60 MINUTOS -

PESO DEL M/\TERIP - 2800 LBS. POR YARDA CUBICA

PARA PENDIENICS \DVERSAS DE MAS DEL' 57, KEDUZCASE LA PRODUCCION

.‘-'EN L 2%, PCn ACA ;o ADICICIALL

400



PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
" CARGADOR MCOELO 275A, SERIE )

1000
:

800 =
£
o \
2 400 '
- .
Q \
2 CUCHARA DE 6-1/4 YARDAS CUBICAS
: \<
[+ a}
= .
u .
@ 400 : g : :
[m)
% \
> \

| T ——
200k
i
0 50 100 15D 200 - 250 300 350 400

DISTANCIA DEL CICLO
(DISTANCIA EM PIES &N UNA SGLA DIRECCION)

. ! .

SUPUESTO DE PRODUCCICN:
CARGA DE MONTON - TERREMO FIRME Y LLANO
HORA DE TRABAIO - 60 MINUTOS
PESO DL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA -

PAEA PEMDIENTES ADVERSAS DE MAS DRL 5%, REDUZCASE LA PRODUCCION
EM UN 2%, POR CADA 1/, ADICIONAL. S



PROBLEMA
a) Datos . - - ¥
Caicdiémos la produccidn de un cargador de rucdas equipado con cucharén

3

de 31/2 y 43 (2.67 m3), cargando camiones de 10 m~ de capacidad propié-

dad de la misma empresa.

Maierial Grava triturada 1 1/2" tam. max.

4 -

almacenada en pilas de 6m. de altura en operacidn con-

tinua, con horas de 50 minutos efectivos,

Solucidn:
Paso } S o —
Capacidad del cucharén 2.67 m3
Factor de carga A _ ' 0.85

YVolumen .pclar ciclo: 2.67 m3 x 0.85 = 2.27 m?

4\

"Uaso 2

s ‘ icalo dei Liem;o c‘le.i‘ ciclo: :

. f;'i'-.::':.-;:. basico o 25.0 seg.
Cor 1‘é't @ t.:iinne N
ST 131: ~material _ ' 0.0
« cor el rnontdn ' ¢.0

) P . >~ i
s gesesion en comun de carga-
dor v camiones ' , - .4

L e

- vperucidn continua - 2.4

. 20.2 B, - N
LmZZZ R s 0, 34 min.
00,0 sou, '
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: Paso 3

‘Ciclos:—hora- s 50 min/hora o = 147 ciclos/hora

0. 34 min/ciclo B
Paso 4 '
Produccién = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos/hora |

'333.7 m3/hora

f

La eleccién del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede

hacer en Ia forma inversa de la solucidn del problema anterior; es decir,

N -

ustedes conocen sus necesidades de produccién y las condiciones’'de su -

I3

obra, su problema es, calcular la capacidad del cucharén; y ‘con esto efec

tuardn i;a. primera parte de la eleccién.

Cargador vs, ‘Pala mecénica

. -\ ;
Si recordamos la evolucién habida en los trabajos de movimiento de roca

y‘ana_liza‘mqs l‘oé. cambics.;:lue ha_ habido en los dltimos éﬁos, .fanto en la -
maquina {ia como en Ig utiliza;ic;)n de la rnismé._, notamos que la rr;és signi
ficativa tendencia es que cada df; m&s y més cargadores reemplazan a las
palas mgc‘é_ni_c_as en el moyimignto de rocas. h

E-Ii-.a:trjricamentel, las pa.la::s. ademdés de funcionar como Qﬁa herramienta de
carga, terﬁxinal?gn_el t:;:abaijo que la barrenacidény volad\‘ira_ha.b.f_an inicia-
du “Sin embargo, con los avances tecnulégicos en barrenapién'y explosi
vos, mu_chas de 1:.15. necesidades que existian han sido el.iniinadasi y la uti

lizacidn de cargadores en.1os bancos de roca se ha multiplicado rdpida~--

. .mente.

Es decir, las desventajas de i2s pains {ai inver sidn, poca movilidad, -

allos c¢ostos de transpertacidn, el j zosodas 2 los wvances tecnoldgicos
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en explotacién d‘e banc.ols de roca, han provocado la deciinacién de su uso.
Pero esto no es todo; el de;énvolvixniento de oste nue;o métodd de movim_i-_:ﬂ
- to de rocas io provocaron dos causas muy podrrosas para‘nosotros: Produc-
‘¢i6n.y Costo.

Un cargador de & yd3 ha probado qﬁe_a puede, por lo mcnos, igualar la produc
tividad de palas de mis de.S yd? de capacidad; y que ademds ﬁucde cargar -
material ‘2 un costo cérh.;)é.rable_al de pa]l.asr df: 4 y hast.a 5 yt_i3 d.e capacidad.
; ‘Veamos un ejemplo comparativo en_fré un cargador de 10 yd?> y una pala de -

6 yd.3; en la carga de roca caliza d= una cantcra, 2 camiones.

| _g_g_ric_e_p_tg_ . | _ - __Cl_alrgadér ' _ P‘ala
"'.I.'_ic:r;npo de c.argﬁ-", - : 0..08 o o 0.08 -
giro | 0.14 - 10.09
Aésc#rga ,. | . 0.05 : ‘ 0.-04
.'regreso t_ 7 : _0.13 | | 0.13
l-ciclo‘ o o 0.4-0 | '0.34 |
arreglo de pisé . 6.10 o . 0;13
espera - | _9__2_0_ ' . 0.20
ciclototal . 0.0 0.72
uu_'; por hora S : 85.7 L . 83.3
_ pruduceidn'por hora ‘ | 523.3 - 305.6
'~;Tii'-=:‘;---.fn-‘t.ia. - e | 71 % o
Custo horario ‘_ o $ 2,160.00 $1, 452.90
- 205tQ por m_% o ' - “i.-l.'s - 4.75
' ,.di;'»ﬂ;'-en:ia_ ., ‘ . 15 Y

Adémas, el curgedor ofrece otras v Lo o Ul b
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Movilidad. - ‘Un cargador puede moverse fuera del drea de volacura razid: -

mente y con scrgrurid'ad; y antes que ¢l polvo de la explosién se disipe el carga
dor puede eét:.ar recogiendo la roca regada y prepar}indose para la entrega de

material. |

-Podemos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni --

-

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

y equipo para reparar una pala.

Ve rsatflidad. - 'El cargador puede mover rdpidamente de un lugar a otro el

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacidn de carga

. . ' )

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que mds adelante discutiremos

»

con detalle.

Sin embargo, los cargadores no estin exentos de desventajas.

El problema nimero uno de los cargadores que trabajan en roca, es el des
gaste y rotura de los neumadticos, que ha sido solucionado con el empleo de
mallas metélicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan

su vida 1til, con el consiguiente abatimiento del costo de operacién de la

" v
-t

méquina,

Carga v acarreo con carradores de llantas vs, cnarga con cargador a

camiones volteo

$i un cargador realiza la carga y ¢l acarreco del material del banco hasta
la tolva de una planta que lo procesard y elimina el uso de unidades de aca
rreo tradicionales, se puede obtener. en ccasiones un ahorro de costo con

sideranle,

Este trabajo se puede efectuar ¢orn cargadores chicos y grandes, dependiern

do de o sondiSlornes b o - I vt meeeduecidn, con i

L TR TR
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‘taciones econdémicas por el costc unitario del material movido.. -~
'Es en esta operacién donde destacan, sin lugar a dudas, las ventajas del
~ empleo de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran

produccién lo que abate los costos del movimicnto de tie rras.

-
lf’
-

'Véamos un ejemplo i.lLflst'rg_ti.vo de lo que hasta a.qui' hernos tratado.
EJEMPLO:

Movgni'és un volumen de material de un buﬁco a ‘un lugar .situa.dcla a 200 m.
de aquel (condicién muy usual en operaciones d;a trit;u.:-acién); Nuestro PT2
‘blema es elegir el equipc que nos dé un costo mds baj-o por m_3.de ;‘xlaterial
'mbvido. El vplumen a mover es de ﬁn fnaterial de 3/4" 2 6" apilado con -

.

tractor en montones de més de 3m. de altura.

St

El trabajo se puede hacer con: o ' -
l1.- Cargador y camiones propiedad de la empresa

"2.- Cargador propio v camiones de fleteros locales:. _

3.~ Cargador de gran produccién (propiedad de la empresa), en una ope-

racién de carga y acarreo. o

Analicemos el costo unitario de cada una d: estas tres alternativas:

ALTERNATIVA 1

f});ﬁ::zgiéh de c":arga. a l;:amibnes
Eqﬁipo pfopio: “
)} ca.fga.dor sobre ll-anil:as. d;-. :'..i/'?: yet (1 .91 m3)
2 carn‘iones de 6.0 m3 | | N o o
- Coeto heracio cargador: o0l T

-

ST st



Célculo de 1a produccién:

‘Factor de carga: 0.90

P S

Volumen por lciclo: 19 m3 x 0,90
| 1,72 m3/ciglo
Tiempo del ciclo (ciclo bdsico) 25.0 seg.=0.42 min, Para cargar un czmidn
‘de 6.0 m:_a‘ son necesarios 4 ciclos ‘de operacidn del cargador; es decir, son

‘necesarios 0.42 min x 4 = 1,68 min. para cargar 6.0 m3,

6.0m3 | 3 49 ciclos
1.72 m3

En una hora de 50.0 min., tenemos una produccién de 179 m3, -
1.68 min - 6.0m3

50.0 min - X

Cilculo del costo

unitario: ' X =179 m3
"Costo horario del equipo: $ 1,101 45
Costo unitario = 1,101,.45/hora

179 m3/hora
$ 6.15/m3

 ALTERNATIVA 2

91.\era1ci6n de carga a camiones
Camiones de fleteros locales
Bguipo: 1 cargador sobre llantas de 2 1/2 yd.3(1, .91 m?)
2 c'aniio:{es de 6.0 m3 .de flcteros
Costo horario del ca.rga-dor $ l. 616.75
Tarifa local de fletes: " . 8.00 - 400
‘ C;—ilcuib de la produccién‘ |

ITn gate cosg, i producecidn o bo o

L. - L
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Produccidn = 179 m3 /hora

Calculo del costa unitario

Costo hprarid del cargador: $ 616.75

616.75/hora
$ 179.00 m3 /Mora

Costo unitario de carga

-3 .44 /m3
Costo unitario de acarreo =z ' 8 .00/m3
(ler, km. tﬁrifa de ﬂeﬁes)
. Costo unitario + | 11.44/m3
ALTERNATI;J'A 3
Cperazidn de c.a.-rga y acarreo
Equipo: Cargaéor_ sobre llantas de 10 yd3 (7.64 m?3)
Costo horario o | ‘ $2., 1.60..'00 :
" Célculo de la produccidn:
: Factorr de carga | ' | ' 0.90
Volumen por ciclo - e 7.64 %0, 9‘0-
6.88
' Tie;'npo del ciclo basicor (25.0 sey) 0.42 min
-'ficmph del ciclo de acarreo
{2a. velocidad en retroceso) ' _ 0.26 min
T{.e:mpo del ciclo de retorno | 0.28 min
(Zg. velocidad en avance) '
Tiempo tota.lrdei. c_ic‘lo . i ‘ - 0.96 min

- Ciclus por hora = 50.% ain/hora
: 0,96 1in/ciclo

i
o
a8

.1



Produccion:

52.1 ciclos/hora 6 .88_r‘n-?’g/"cic_1o,

= . 558 m3/hora

3 . - '

Célculo del costo unitario

Cbst;a unitatio . = $ 2,1560.00/hora
| 358 m3/hora
= 6. 03,’m3 '

RESUMEN

Alter‘nati.va | ' Costo unit.;,\rio r
- | $ 6.15/m3
2 | 11.44/m3
3 | I 6.03/m3

Fs decir, 'la a(lterﬁativé 3 es la que nos df un costo m&s bajo f:or m3 de
'maferial. Hasta aqui, la elec.:ién a nivel de obra queda hecha; falta ana
lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta déc‘isién,'pue's' podria su
ccdef qué la ‘empresa tuviera disponible un cargador de 21/4 yd3 al E_;}ze -
podri’a dlér'selé utilizacién en esta obra; o si no, revisar si la inversidn de
la c_omprra d_e-un‘ cargador de 10 yd3 podria amortizarse en ésta u otras -
obras donde pudiera seguir utilizando c¢sta m:{c-:_uina. ’
wun fin, son éstos y ml.‘u:hos otros los :'actor:es que afectan la eleccidn de -
un ca rgadér para efectuar un n_!ete rminado tr:-.':njg. L.os principics bdsicos
nura el cdlculo de la produccidn de c¢ute equipo v para el cdlculo del costo
unitario de movimiénto de materiales con &1, lo; hen'x_os rcw}i;ado en csta
oca‘sic;:n; ‘y h'ln ‘ofcl’-.uvlas razonc. del viu L.:'«.- carsadores de gran pr(:;ducczléit

en el movimiento de tisrra v roc, oL formms 26mo se utilizan en operz-
: - i -



..‘Ana_l‘i(.:emﬂoé el Sig'uie;nt'e ‘px"dblex"na.:
‘__,."_Una-l_empi-esa -'::ldq.ui'r.ié.\'ma planta de tﬁtﬁram-bn para procesar filertes volime
“nes de material en tie";".‘.lsbs.'felatiilamentc cortos. lLa gerencia decidid ya, -
" queun calrga;lor‘ sobre llahfas es el equipo adecuado para alimentar dell‘banco

" ala planta la roca que se triturard. Se requiere decidir en la obra, el car-

‘gador de éapacidé.d adecuada’y clegiy entre dos disponibles.

':;.C;argador.'l
o Capacidad _ 1.0 yd3 .

Costo héra.rio $2, 166.06

.'Cargador:2 A
Capaci&ad - 6 yad —
Costf.o ho'rarié $1,992 l. 13

. T:ri?:uradora . _ ' -
Produccidn: -.'140 m3/hora_
Costo imr_ario $4,703.35

()pe"rf;cién R
- carga y acarreo de roca bien fragmentada

- costo aproximado de un cambio de instalacion de la planta tritura-

dora dentro del banco: $ 350,000.00
< Predﬁccién requerida én cada banco | S 2-00,000.00 m?
I;"rente del Banco '.80.0 m. de ancho

12.5 m. de altura
Solugifn:
Ilado ﬁuc el co'sf& horario de la -trimruriora c-s ac $4.703.35 e.s él ;quipo' que
debe ::.Npcr‘:gt.un todo ti(:xrnpo al 100% de =r:cioncial

Caleulo Jdela tndseiima digtaned:, o et ceud o sa T erdner, vaTs vna -
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. produccién de 140 m3/hora. Consideramos un 83% de eficiencia de la ode-

racién, cs decir, horas de 50.0 minutos.

‘ C_ar_gaddr 1

Factor de car‘éé.: 0.80
" Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3

6.12 m3
' Ciclos por hora necesarios para producir

'140-m3/ hora

C = _140 m3/hora
6.12 m3/ciclo
C = 22.9 ciclos/hora

Tiempo del ciclo total

T = 50.00 min/hora
22.9 ciclos/hora
T = 2.18 min/ciclo

Tiempa del ciclo basico: (25.0'seg.) 0.42 min

Tiempo del ciclo de acarreoc y retornos

T = 2.18 - 0.42 = 1.76 min.

D ia grafica de tiempo cstimado de acarreo o retorno para un cargador de

ruedas de 10 yd3, tenemos que a 255 . de acarreo, los tiempos del ciclo

4¢ acarreo y retorno son:

Tiempo del ciclo de acarreo 0.85 n’un

(2a. velocidad en retroceso)

Tiempo del ciclo de ratorno _ 0.91 min

_.(2a. vclocidad en avance)

SUMA: ) 1.76 min

4
\

.

CEsodecic, ol chirpador de 0y 3 nee

' vy e ) L
Poarveas x 283 wn,, 140 m-’/hor:l de



Lele]

roca bien fragmentada. :
'$ 2,169.00/hora
140 m3 /fhora

Costo unitario

= % 15,43/m3
Sin necesidad de hacer cambios de instalacién de la planta trituradora den-

" tro del banco.

Cargador 2
Factor de cérga. : 0.80
Volumen por ciclo 0.80 x 4.58 m3

-+ 3.66m3

Ciclos por hora necesarios para producir

140 3/ hora

C =  140. myhora-
3.66 m3/ciclo
C -_:. 38.2 ciclos/hora

'i'icmpo de ciclo total

T =. 50,0 min[hora. ' - , ' ,
38.2 ciclos/hora ‘
T = 1.31 min/ciclo

“Ticopo del ciclo basico: (25,0 seg.) 0.42 min
o0 de ciclo de acarreo y retorno
T = 1,31 = 0.42 = 0.89 min
Ite la grdfica de tiempo estimado de a¢arrco o veiorno.para un cargador de
rusdas de 6y 3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de 0.89 min,,
teneinos que la-distancia de acarrco os aei0% . {2a, velo-idad en avance
- reliieielael o i et
¥ Za. velvcudad en retroceso).

.-
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‘.Es decir, ‘si instqlamqs la planta a 30 m. de distancia del frente inicial --
{para protegerla de las voladuras), ciuda 75 m, debemos hacer un cambio de
la planta dentro del banco. L E

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

"

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca.

Asi, son necesarios 2 cambios de instalacién dentro del banco para producir

los 200, 000.m3 requeridos.

-

$ 1,992.13

Costo unitario por carga . =
L 140 m3 /hora
= $ 14.23/m3
- Costo unitario por cambio )
de instalacién dentro del
- banco - 2 cambios x 350,000m3 /cambio
' 200,000 m3
Costo unitario : = $ 3.50/m3 _
= 17.73/m3

2sto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins-
“tolacian dentro.del banco.

s yesumen, la eleccion del cargador de {6 vi? es la gue proporciona una -

s ~ N '
apEe l“v’\j(.' on mas cconénnca.
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|

~ijos por lora

_s;oNSTRUCTORA" Méquina: ARGADOR Hoja No: g
-: ‘.{’ _ _ Modelo: TEREX 72-81 Caiculé: CA M ;
; : Datos Adic: 19 yd? __ Revisé: CCHM _
OBRA: 3 ¥ J;'"'". | - Fecha: 17-1-80
DATOS GENERALES - ‘s ER |
- Precio adquisicidn: . $10'238,717.52 Fecha cotizacibn:  10~1-80
. Equipo adicional - , Vida econémica(Ve): ’ anos |
4 tlontas . 616,509.28 Horas por afo(Ha): oao Thr/ afio
- : . Motores Diesel = 4o~ - HP,
Valor inicial (Va): T617,208°2% i“actor operacién: . ;U-/b ‘
Valor rescate (Vr): 20 or, = 411923, 441 .65 F’otencia operacidn: -- 325.5° HP. op.
Tacz interés (i) : 1B % Coeficiente almacenaje (K): 90! |
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q): U‘?O
I, CARCOS F1JOS., . ' : .
B ’ .
S Va - Vr 9+617,208.24-1'923,441.65 -
., @) Depreciacibn: - D= - ‘ = $641.15
= ‘ o - Ve 12 000
[ i . i i ) . .
I b Inversién oy oYadt vr o 9'617,208.24+1'923, 441,85 4 15, si9.33
;o ‘ 2 Ha 2 x 2000 :
l Lo o ‘617, 2441923, 44165 -
b ©) Seguros @ S ---VZ: e = 77,20 0.02. 57.70
T | 2. 2 x 2000
! §
; : S _ 0.01 x 641.15 - 6.
; O Almacenaje s A= KD = x = .6 4}_
; - | . 0.9x641.15 |
; oy Montenimiento M= QD = = _§Z7_,Q-:
'S\;lrna Cargos. $ 1 801.43
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11, CONSUMOS.,
8) Combustible : . E =e Pc. ) ' U
;. Diesel: E=0.20" x3%5:5 WP, opixs_ 110 Ae,=g 65.10 L
- Gasolina: -, E=0.,24" x F2, ope x $ /1t. = #
b) Otras fuentes de energfa’: . = o i
c) Lubricantes: L=a Pe 32.2. . |
' Capacidad carter: ' C = T30 : litros |
Cambios aceite't = t =——————horas ‘
0. 0085 e g L 1.4 5
a=Cst + 2°0085 . 3255 P, op. =————it/hr. ‘
0. 0030 ‘ - S
Ot 4 0n000 X = e
Le——t/hr x$ _Y4. .  Nee L= ‘
| o : - . ‘ ' ' - . |
o .1 ML (valorllantas) -
d) Llantas : Ll =40 (iga ec%hérs)ica) ‘ l
‘ . : %0 B
Vi H e e | o
Vida econér’gi%?m&lga ora |
' Ll= 2800 » | . l
: o horas o emas
. Surna’ Consumos por Hora ¢ 305.72
11i, OPERACION; |
‘Saluriobase :  $
Salario real -
G rador s
a E:‘v;:‘.1';’*.:1u'ﬁ@vpr‘om:f}. 3;'50
RTa ;rs;/tpr*'ﬂo-fpr‘omo: (HD
=4 horas x 0.83 (factor rendimiento) :*f“b“ _horas
P SIN - 349.60 _
s WA K."l“c l‘:)ﬂ == O — H = . | 6-& hor‘as .. ...$ 52- 65
. _ ' |
Suma Operacién por Hora ©§_52.65
COSTO DIRECTO HORA ~ MAGUINA (H M D) $2,180.0




! 67-5
| -
I, NSUMOS,
a) Combusttble E=ze Pc - : A P
- Diesel : E=0.,20 x130.5 HP.op.x$ 1.00 /g, =¢ 26,10
Gasolina: E=0.24 x 1177 Ope X $ 4
b) Otras fuentes de energfa : =
©) Lubricantes: L = a Pe 03 i
Capacidad carter: C =-—--?-a-6'——-——-l itros
Cambios aceite : t = - horas
- 0.0035 N 0.76 ‘
= 130, HP, op. =—: t/hr.
a=C/t +. 0.0030 30.5 D . | |
L= 272 t/hr x $ b /lt. = 10,€4 !
- . Vl‘l (valor- 1 antas) .
D, L;_..Idntas L" “THRv (vida ec0n6mica)
Vida ecopémﬁa g Hv=""—"" 2800 ,pras
’ Ll = co o
2 800 ‘hor-as = 37.00 _ _‘
. Suma Consumos por Hora ¢ 73.74 0
111, DPERACION,
Salario base t * $
Satario real —
operador H
Aturve-prom:$ 369,60 -
n"\t‘f"ur no- pmnw.. (H)
H = 3 horas x 0.83 (factfrer\,nd1m1ento) = 0. F‘" horas
——= ———
i) 'H;Jr,-.‘f =0=§—'= =$ 2_6
g et oM ' 6.64 horas 2f:22
- Suma Operacifn por Hora $ 52.65
COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (H M D) $616.75
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A ‘ .
CONSTRUCTORA Méquina:grrganng. Hoja No: -
. | u Modelo: Michiaan 75-111-A Caleulé: [ s m i

' Datos Adic: < Yd3 Rovis6: C CH M
| an , - :
OBRA: . o S _ " Fecha: T:}: I-¢0
i DATOS GENERALES
| : _ o )
E Precio adquisicibn: $2' 264,745 60 Fecha cotizacidn: 10-1-8¢
| Equipo adicional - Vida econbémica(Ve): _ 5 afos
| Llantas 20.5x25-12 . 103,611, 84 Horas por afo(Ha): < U0 hr/afo
: Motores Diesel de 174 HP,
Valor inicial (Va): 20 161.133 76 Facter operacion:__ 072 '
Valor rescate (Vr):_10 %=% 216 113,38 Potencia operacibn:_ 130.5 Gt O

Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente almacenaje (K):

Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q):  €.©5
‘ — s i
I, CARGOS FI1JOS, ,
. L . Va-Vr 2161 133.76-216,113 .
‘ J_a) Depreciacibn : D= 7o = . 3.7 _' 2.38 = $ 194 .50
o Va4 Vr . 2'161,133,76%216,113 .38 ) :
b) Ihverjmén_. o I = 2 Ha 1= 7 % 3000 _ —0.187 106.9¢
_ : : Va + Vr 2'161,123,76421€ 113 38 _
¢l Begures Se=—gpg—5 = 0.02= 11.8¢
2 x 2000 .
dp Sdmacenaje s A= KD = 2,0% x 194.5C = 1 ok i
_ . 0.20 x 195.5G . 175.05
o) Montenimiento @ M= QD = =
Suma Cargos FFijos por tora _ $ k0.6
et
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. onsumos, o B - :
8) Combustible : - E = e Pc S _ _ '?
Diesel : E=0.2 x  HP.opex$ /1t. =$ ‘ C o
> = ‘ o
'Gasol ina _E 0 X120 . o0 i1, op. x $ 2 gg /lt. —s 80, 51, e i
b) Otras fuentes de energia: =
c) Lubricantes: L =a Pe 6.6 .
- Capacidad carter: = 1 itros
Cambios aceite : =t =200 . woras
= 0.0035 120 HP. op. = —28 __ie/hr
a=C/t + 0.0030 X. . GP. ~t/hr.
L=l 48 ———lt/hr x $ 14 /lt. - = 6,72
U ML (valorvmcas)
_d).L.Iant:.\s Ll “THv (vida econdmica)
Vida econémxca. HV_.._L_@.Q_Q_h(,mc
" 23.363.04 _
L= 1,600 '
N horas = Ih.GC’_
!' ' Suma Consumos por Hora - o $.101.56
iill..

OPEZRACION,

Salario tase : " $

Salario real -

“one rador

e e L Y A - r————

j ‘:al/" srmo-promis 298,77

') vl Jr"’tu—p"orn. {H) _

; H = 8 horas x 0,83 (factor rendimicnto) = 6,64 horas S

1 L Operacifn s 0= 2= 298,77 : - =$ 45.00

; , ] H . 664 C _ .~ horas T e

i 'Suma Operacién por Hora ~ g k500
v COSTO DIRECTO HUSA — MAQUINA (F M DY $ 2h2.35
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CONSTRUCTORA Méquina:___CAHION Hoja No: ]
e Modelo: ___ FORD Calewé:_L A M .
‘Datos Adic: b m Revis6: € tHH
OBRA: _ Focha s 14-1-80°
DATOS GENERALES
Precio adquisicién: $ 436,430.45 Fecha cotizacibn: 10-1-80
- Equipo adicional - - Vida econbmica(Ve): S : arios
6 llantas 23,363.94 " Horas por afio(Ha): 2 00 "hr/afo
1000x20-12 c/cimara ' | Motores Gasolinade 160 HP,
"Valor inicial (Va): 413,086,561 . Faciar operacidn: 0.75 :
Valor rescate (Vr): N %=% - Potencia operacidn: 120 HPF. cp.
‘Tasa interés (i)t 1 % Coeficiente almacenaje (K):_ 0.01 =
Prima sequros (s):_ 2 % Factor mantenimiento (Q): . 0.6
1. CARGOS FI1JOS,
’ ' Va - Vr .
a) Depreciacién D= ~ A13,056.51-0 =$ 41,30
— | - Ve 10,000 ! -
. . A, .
“b) Inversibn : ] Yot Ve P M3_'05 2140 0.18 = 18.%58
. 2Ha 2-x 2000 '
o e _ < Va 4+ Vr 413,056,51+0
. ) ...JC.&_J-“"?.J H —“—é"—._‘_i‘g;"" » = 7 x 2';,}00 0.02_= 2.06
. _ = . 0.01 x 41.30 L
) Simcenaje s A= KD = = 70- 1
' 0.8 x 41,30
o) Mantenimiento s M= QD = ~ 33,04
Suma Cargos [Mijos por Hora % 95.3¢
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roblema
Yy

'Sg.;:re'quiere. cargaf_l 000,000 m3 de roca‘p'ara. la construccién
denuzlm cortina. El material es produ‘c_té dinamitado bien frag-
mentado en pilas ﬁ}ayores de 3 . };échaé por un tractor y se'.
cargardn a ca;miénéa del 35 ton. de capacidad,
Equi;—:o disponible‘: |

Cargador 6 yd3 cat 988 costo - horario $ 1,992.13

*  Cargador 10 yd3 Terex 72-81 costo-horario $ 2,160.00
Tractor DSK Cat costo~horario $1,104.86
Tiempo de realizacién 15 meses ) -
‘Solucién:
R .Tiémpo disponible 25 x 15x 3 x 8 = 9 000 lhoras
Prdducci.éri requerida - -1 000,000 " = 11} m3/hora
' 9,000 o

Cargador 10 yd3 (7,64 m3)
I"actor de carga 0.75
Volmnen-por éic;lo '0_.75 (7.64) = 5,73 m3

Tiempo del ciclo bdsico

= 25 seg
’I‘iemp'é por ma.l:e.; rial = ¢ 2.4 seg
.Tiempo por a’pilado = - C 2.4 seg
Pos«;siéﬁ del eciuipo = 0 seg

cicle.

25 sep = 0.42 min.



Némero de ciclos por hora ‘__ 50 min = 119 cicloé/‘hora

0.42 min
Produccién tedrica = 119.x 5.73 = 682 m3/hora
Produccidn real = 143.2 m3/hora

. Factor utilizacién 21% o ' :

Costo = 2,160.00 ° = 15,08/m3
R .

Ga?gador 6 yd3.(4.58 m3)
| Facfor de carga 0.75

'V.t-)lumen por ciclo 0.775 (4.55!) = 3.4471'63
Tiempo del ciclo = 0.42 min, |

Ndmero de ciclos por hora 50 =119 ciclos/hora
0.42 :

Produccidn teéxjica 119 x 3.44 = 409 m3 /hora
Produccién real = 112.5 m3/hora

| Factor utilizacién 27 %

‘costo = 1,992.13° = % 17.70/m3 "
' 112.5 '

s

/
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| "ONSTRUCTORA’

Maquina:  CARGADBOR Hoja No:
N, Modclo:' 9828 B Calcuté: A
Datos Adic: 6 yd3 Revisé: ¢ CH »
OBRA: " Fecha: 17-1-f:
DATOS GENERALES
Precio adquisicién: $9 508,136,6 . Fecha cotizacibn: - 3jp.1.82p
Equipo adicional - _ Vida econbdmica(Ve): yos
: 512 442,74 Horas por afio(Ha): 2000 hr/ =0
. | Mctores Dlesel de 375 HF,
 Valor inicial (Va): 8'995,743,90 Factor operaciémi__ 25;“5 -
“Valor rescate (Vr): 20 %=%$1' 799 148 89 Potencia operacién: - nToe.
! Tasa interés (i) 18 % : Coeficiente almacenzje (K): 0.C!
: Frima segur;'os (s)=“-2 A Factor mantenimiento (Q): 0.¢7
5
§
! 1, CARGOS F1JOS, e
i T _ : _
' ] Va - Vr 8' 995,743,901t 799,148, 80
I :i) Depr‘GC'laC\éh : D= Vo = 17 0069' - = gac.’z
b - : : |
: _ L L . _Va+ Vr_ . 8 a0 743,90+1' 799 148 80 -
b)) Inversidn : | P 83,5 ‘ = -
e o 2 Ha ~2x2000 0,187 45.7
; : < o r v 8199t Th3 g0+t 700 148,80
¢) Seguros @ - 7 S =VZ ;a Cs = 3.2 722 — 002 53.5
| ‘ 2x2000
¢ Alrrizcenaje s A= KD = O.'P*Lx 592.72 = &0
- q 1 =z
&y Migtkernimicento s M= QD = 0.20 x 5“9'7_2 - = 2380
Surna Cargos Fijos por Hora $ 1 6EX.C




76-B

I—IT, CONSUMOS,
., &) Combustible: E=e Pc | . _ i
 Diesel :. . E'=0,20 -x 262,65 HF.op.x$_j 0q /lt.=$5; 59
Gasolina: E =0,24 x IR, ope X $ [lte = -
b) Ctras fuentes de energia :. ' =
c) l.ubricantes: L =a Pe | 42
' Capacidad cartar: - C =—go titros
Cambios aceite .: t.= — horas
5 ~ 0.0035 134 .
- ¥ > 262.5 HP, op. = hr.
a=C/t+ 4 0030 ops T whe.
L= 1'3"112/!’!’!" X9 4 /1t. = 18,76
.\ ML (valor llantas)
o) Llantas @ L =40 (iga econémica)
. P - X 2800
Vida econtmias Hy=—~—Zee horas
' 017,512, 74 r
Lt = S <
: 2800 horas - =183.01 !
Suma Consumos por Hora $ 254 7%
- ' S
) -
:%:'.!T. GHFRACION,
“arnrio base 1 %
Sl oo real - )
{ e e TR
e e a” .‘|
el eamnepromt$ 349 60
o turao=~nrome s (H)
H o O horas x0.83 (factor rendimiente) = £ 6i_horas
. < 349,60 :
nerac s O = ot =$ 52.65
' H 6.64 roras =
Suma Oi:)er‘aci{)n ror Haora $_ 52 (i__
_— . ’ - — ‘ i
COSTO DIRECTO HORA = MALUINA (H M D) 41,992




i

Valor rescate (Vr): 20 % =%:1'020,326.74

| ISTRUCTORA :M&quina: TRACTOR Hoja No: .
et * Modelo: __ 03 Cateus: CAM
_ "Datos Adic: - Revisé: - GCHM
. OBRA: N Fecha : _17-1-80
. DATOS GENERALES
. Precio adquisicién: . $4'624,070.88 Féc_ha cotizacibn: 10-i-80
Equipo adicional - : - Vida ecordmica(Ve): .anos
- cuchilla angulablé 477,562.80 Horas por afo(Ha): <YW hr/afio
c Motores Diesel de  .300 THP,
ya}or inicial (Va): - . quI, 633.68 Factor operaciép: 0.75 .
' Potencia operacibn: . 275 HF. op.

Tasa interds (i) : 18 % - Coecficiente almacenaje (K):_ 0.01
Prima seguros (s): 2 % Factor mantenimiento (Q): 1.0
1, CARGOS FIJOS. o |
| it o _Va-Vr o 5001,633.68-1'020,326.74
‘Depreciacion ¢ = = = AFA-SnE 2 2L3s = § 340.11
RN _ - ' Ve 12 000 ' , :
“1. . - -
- Coe Va4 U . 5'101,633.68+11020,326.74 '
1 = : = i = L18= .
b.) _‘nyfar* ion } 5 Ha i 523000 0.18 275.49
c} Segw“bs s 'S = Ya :‘ Vi < = 5'101,633.68+1'020,326.74 0.02= 30. 6]
. 2Hha 2. 2000
o : 0.0} x 340.11 - - :
D Alrnacenaje @ A= KD . ' = 3.40
: 1 vy
o Aantenimiento : M= QD 1.0 x.340_. '] = -—-‘?l..__.‘lcl———_‘_.l_
. Suma Cangos Fijos por Hera $ 989.72




N R A+ B T = | S—

7:?_8

‘ﬂ. C(. LJUN‘OS. A F l |
ok '\"' - L ) o -
g ','_'n) Cn.rmu_.tlble 'E?‘”e Pec. . o e e e 1
Gn..ollna E = 0 24 x| op. x $ /lt. = ;
Lo : ' .
'b) Ogm f‘uentes de: enengfa = .
¢) Lubricantes: L =a Pe :
. 33 12 . )
,Capqmdad carter: C ——Hf——-—--—l itros
_Cambios aceite t | t =~ woras o
" 0.0035 _ 1.2 |
= : 2 HP, . e .
a=C/t + 5 0ogo * 25 op t/hr -
T, L= -] 12. It/hr- x $ , 14 Nt. = 15.68 - ;
. o ' Vll (valor‘ l‘unta g)
- Llantas 2 Ll_ =Hv (vida econémica)
Vida econbmica: Hv-——-—-_-—— horas
Ll = — —
) - hor‘as" P s )
‘ ’ Suma Consurnos- por Hora $ 60.68

Ve i "{»‘\CIONQ

:r"‘lo base: %

W real - o0

e P‘m‘r)lr . . !
v .7_- ) - l
‘;- et 3
——— : I .
--.;ﬁ-.---.ﬁm,,, $361.67 |
HMO-prom, (H) !
A
Mo 8 horas x 0.83 (fac:tor- f-endlrmcmo) = 6.54 horas: ; 1
e 5oy _361.67 . . 54 , 1
L »'\"-.Jf"l:O::-—: —_ 54.46
- ~6.04 : horas ® =

‘Suma Operacién por Hora $ 54-46 .

) COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D) g1,104.1
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MOTGESCREPAS

. Ing. Julio César Aceves Serrano.

- Fa.

En 1as obras de construcc1on los mOVlmlbntOS de tierra son cada vez
mwas grandes tanto en. carretelds como aeropuertos b4 presas.

Para,efectuar dichos movimientos existen varios tipos de miquirnas,
siendo las motoescrepas las que mayor demanda tienen sobre todo en aque-

_1llos tipos de. obras, donde se requicre acarrear las terracerias a distan-

cias que oscilan entre 200-a 300 mts. debido a que ccmpiteﬁ en costo con
los sistemas tradicionales de cargador y camiéu‘'o también cargador-vago-
neta, independientemente de otras ventajas de Laracter técnico tales como
la colocacidn del materlal ‘en capas a espesores controlables que permlten
un mejor' control en 1a calidad de la construcclﬁn de terraplenes en me--

jor contfol en| 105 acabados en cortes etc. R -

Ista maqu1na consta fundamentalmentc de dos partes.

Ura caja metallca reforzada soportada por un eje con 2 ruedas neumi-
ticas en la parte trasera una compuerta curva que puede subir o bajar me
diante un mecanlsmo de cables electrlco 0 h1drau11co, una cuchllla de ma
terial re51stente en la parte 1nfernor de la caja que sirve para cortar
el mater1a1 una placa metéllca mov:l en la parte inferior, la cual al
despla arse hac1a adelanteaperm1te desalojar el materlal contenldo en la
caja.

Todo este conJunto es Jalado medlante un tractor de ruedas neumiti-
cus que, pueden ser de uno o dos* ‘ejes. Los controles de operacidn se
Pnuuentran en dlChO tractor En la figura 1 pagina 183, podemos ver en
{orma esquemat1ca el proceso de carga acarreo y descarga para una escre-

pa remolcada por tractor de orugas.

En-la prlmera se observa como baja la CaJd presentando la cuchilla
contra e] terrenc para reallzar el corte, en algunos casos la penetracidn
{lega af§er hasta de 30 cms. en;motoescrepas de 11 a 20 m® y del orden de
50 ¢ms. en 1a de méyor téhaﬁo.; De acuerdo con la profundidad del corte y
¢J ancho’ de la cuchllla seré 1a longitud de cortc para el ilenado total -
de 1a LaJa. Una vez llena la caja s¢ levanta, se clerra 1a cowpuerta de—
lanterd y se ejecuta el acarreo. ’



F
Llegada al-sitio de descarga la operacidn consiste en bajar la ca-
ja, levantar la compuerta delantera y expulsar el material mediante la
accién de 1a placa trasera hacia adelunte. Esta actividad se realiza
en novimiento y se- ird extendiendp el material 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 méqui-
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 gran evolucién debido a los avances en la tecnologia.

Los principales adelantos han sido aplicadoé en los sistemas de
operacifn, desdc el sistema por cables, sistema eléctrico, hasta el
sistema hidréulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa-
Jas mas 1mportantes que se presentaban en las 2 prlmeras eran bisica-
mente.

En el de cables el complicado y lento sistema de operacifn, asi-

comoAsu'alto costo de mantenimiento.

En el eléctrico el polvo, que originaba grandes fallas en los mo-
tores yfgeneradores a pesar de todas las protecciones y aditamentos que
les fueran adaptados, independientemente también de lo complicado del
sistema’ de manejo.

En el 51stcma hidrulico se superaron las desventajas iniciales

que se tuvieron y que eran bisicamente las fugas del 11qu1do por Trotu-
ras de mangueras y en las concxiones. Al mjsmo tiempo se obtuvo una
gran ventaja que consiste en aprovechar la presién hidrafilica en la pe
netracién de 1a cuchilla en el terreno para la ejecucidn del corte,

. Otra evolucidn que han tenido lus motooscrepas es en relacién con
e] tamafio de las mismas. . Podemos ver motoescrepas desde 8 m® de capa-
C1dad ‘hasta 50 m®, ‘

Por ejemplo, tenemos la moroescrepa L- QOIchburneau constituida

“por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60 mts. de ancho y una altura

‘2l tope de la cabina de 4.20 mts. Todas sus funciones son operadas
éiéétricamente por medio de 3 moteres diesel de 475 H.P. c/u acoplados
al generadores de corr1ente contfnua conectados a 12 motores para las:
ruedas y mecanismos. Esta motocscrepa carga en 40 segundos sin empuja-
dor 50 m? de material 4500 m?® /hora.



“La influencia que tiene el tamafio de 1a motoescrepa en el costo, 1a
podemos ver en la'sipuiente curva (pig. 183) que aungue es para determi-
nadas condiciones especificas de operacidn, longitud de acarreo, tipo de

camino, etc. se puede decir que es representativa.

En la grifica vemos como aumenta el costo a medida que disminuye el
tamafio de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd? hasta
llegar a la dc 18 yd? con 'n incremento de un 20

Fn el caso partlcular de México por las cnrncter15t1cas de ‘las
obras sobre todo en carreteras y por los criterios de utilizacidn del
equiﬁo las hotoeSérepas‘predominantes son las de 14, 18 y en algunos ca-
sos las de 24 yd?® | - '

Una de las clasificaciones mds actualizadas de los diferentes ti-
pos de motoescrepas 'y capacidades la tiepe la Caterpillar la cual con-
siste hasicamente de 4 grupos con 16 modelos todos operados por medio de
sistemus hidraulicos.

o
¥

MAQUINA o TIPO : CAPACIDAD  No. -DE MODELO

Motoescrepa.  Estandard §-31m® - - 6
Motoescrepa  De potencia en Tandem — 17-32 w? ‘ 4
: Motoescrcﬂa .De tiro y empuje .
- (Push-Pull} 11-49 m* ' 3
Motuescrepa De autocarga {con me-

canismo elevador) 11-31 m3 .3

~ Todos estos modelos estén diseflados para mover todo tipo de mate-
riales con excepcién de roca. Para.cl case de que quiera usarse para
' roca existe una caja reforzada especialmente y es usada en las motoes-
~crepas estdndard 6 de potencia en tandem. La roca deberad ser muy bien
tronada o tambien para materiales no muy duros que requieran ser arados.
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Las Motoescrepas Estandard tienen un solo motor en cl tractor gu.

pucde ser de uno 6 Z ejes con reudus neumdticas; para ser cargados re-
- quieren de la ayuda de un tractor de orugas que se utiliza como empuja-
dor. ' '

" Estas unidades se utilizan tanto en distancias intermedias o lar-
gés con bajas pendientes y caminos de acareos en buenas condiciones.
._“Trabajan generalmente en grupo de 2, 36 4 unidades en combinacién con
el tractor empujador de acuerdo con las necesidades de la obra.

Las Motoestrepas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes-

crepas estandard en distuncias intermedias o largas pero debido a su ma
yor potencia se adaptén para fuertes pendientes y disminuyen el tiempo
deila carga éiendo recomendable de todos modos el uso del tractor empu-
~ jador. Sin'émbafgo en materiales suaves se pueden cargar solas. |

Las Motoescfepas de tiro y empuje (Push-Pull) Este nuevo concepto

ha agregado versatilidad a las escrepas de 2 motores, abarcando 1a ex-
- tensién de su aplicacién a los demds tipos de motoescrepas. Sus venta-
JJS se’ anoydn pr1nc1nalmente en lo siguiente:

Se ellmlna el tractor empujador. _ _
' Se ellmlna el problemd de desproporcidn posible entre el nimero de
escrepas convencionales y el empujador. - | '
"'No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. -
Debidb a que'estés miquinas trabajan en parejas no tienen que espe-
‘rar por el empujador, no se tiene amontonamiento de miquinas.como -
~en las convencionales. '
-Es un equipo balanceado con menor inversién. .
El costo por el arreglo consistente en un refuerzo especial en los
bastidores.y ¢l cuello de ganso mis el sistema de enganche represen
“ta tan solo de un 6 a un 7% de la inversién de una motoescrepa de -
. 2 motores.-

Las. Motoescrepas Autouargab]e%

Con mecanismo elevador.- Funcionan mediante un sistema de paletas

elevadoras las cuales van cargando ¢l material dentro.de la caja. Este
tipo. de mdquinas no requicren del tractor empujador, se usan para mate-
riales suaves. _Son muy (tiles para excavar en arenas donde el material

b
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es dificil de cargarse con los demfs tipos de motoescrepas, su ut1112ac1on

esta 11m1tada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves.

“Nos queda ahora responder a las siguientes pfeguntas dado un trabajo

determinado: qué tipo y qué tamafio de Motoescrepa debemos seleccionar?. -

Suponiendo que se trata por supuesto de un trabajo para Motoescrepas, lo.

minimo que debemos conocer es:

La evaluacidn de la c¢bra

'Los costos de las méquinas

Los rendimientos y caracteristicas wis importantes de las miquinas

(Dimensiones, peso avances técnicos en sus componentes, etc)

Entendemos en este caso por eviluacién de la obra las cantidades de

volimenes a mover, las distancias a que hay que mover dichos volime-
nes, el tipo de material (arena; limo, arcilla, tepetate, roca etc)

su coﬁfiguracién topografica y todos aquellos datos de la observa--

cidn directa que permitan escoger la estrategia mis convenlente para
la realizacién dél trabajo partiendo de la base de ejecutarlo con el
minimo esfuerzo. o |

Los costos de las méqulnas que generalmente se refleren a la unidad

horaria y: que dependen de muchos factores (vida econdmica la maquina
que deﬁende a su vez del criterio de cada empresario, del lugar donde

s¢ utilice, sobre el nivel del mar o enAzonas'aitas; en zonas deser-

ticas o lluviosas, etc.) pero que bdsicamente se integran en tres'cog

' ceptos:

Carvos Fijos

"a)}.- Depreciacién anual
b).- Intereses seguros impuestos
¢).- Repuraciones mayores y menores

d).- Talleres
e).- Almacenaje



I1.- Cargos‘por,coﬁsumos
a).- Combustibles
b).- Lubricantes
c).- Llantaé
d).- Eléctricos
e).- Otros

ITI.- Cargos por Operacién -

a).- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc. La suma.de los 3 cargos
nos dard el costo por hora de operacién de’la miquina.

Los rendimicntos son los volGmenes movidos durante la unidad horaria y que

pueden ser obtenidas mediante:

1).- Obsefvaciéh directa

2).- Por.medio de reglas y fﬁrmulus‘.

3);- Por medio de datos del Fabricante

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

leccién de Motoescrepas analizando los rendimientos y suponiendo sin anali

zar una determinada obra y.los costos de las miquinas.

A qbntihudcién presentamos ejemplo de datos de rendimientos obtenidos

por observacién directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cronémetro)

de un conjunto de 3 unidades con un empujador en un trabajo de terracerias

cn material suave y con tm acarreo total de 800 mts. en camino sin revestir.

Tomando el ciclo de una de las Motoescrepas como observacién.

Tiempo medio de espera
Tiempo medio de demora
Tiempo medio de carga
Tiempo medio -de acarreo
- Tiempo medio de dqséarga
Tiempo medio de retorno

Tota l::

o OO O o

.28 minutos
.25 "
65
.26 "
50
.06 "

.00 minutos
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Peso de la unidad vacia (en béscu]n) 22 070 kgs.
Peso de la wnidad cargada.

Pesada'No.

1 - 42 375 lLus.
Pesada No. 2 40 720 kgs.
Pésada No. 3 40 260 kgs.
123 355 kgs.
Peso medio : T 41 120 kgs.
1.-  Peso medio de carga 41 120 - 22 070 = 19 050 kgs.
2.~ Peso Volumét;ico del material 1 890 kg/m® en banco.

10 m® en banco

I

3.- Carga = 19 050 kgs.
- T 890 kg o
Ciclo = 60 minutos
: -8.00 min.

Produccién Media = 7.5 x 10 = 75 m/hora en banco

Py
[}

7.5 viajes/hora

L ¥p]
'

Este sistema es muy Qtil cuando ya se tienen las miquinds; por medio
de muchas observaciones se corrigen las fallas y se llega a obtener el md

ximo de eficiencia en. los trabajos.

Por medio de Reglas y Formilas:

En.gencral el ciclo de una motoescrepa estd formado por los tiempos
durante los cuales la méquina carga, acarea, descarga y regresa al lugar

de carga.

) La carga.- se realizard en el tiempo necesario cuando ayudada o no
por ¢l tractor empujador force el material con 1la cuchilla de la motg;
escrepa hacia adentro de la caja y quede completamente llena.

b) La descarga.- éompende el tiempo «que necesita la méquiﬁa para que
una vez en el lugar de depfsito con la tapa semilevantada, la caja 1i-

geramente inclinada y en movimiento tire todo el material en capas del
espesor necesario.

c¢) Las maniobras.- Son los tiempos que requiere la miquina en las vuel-

tas que eéjecute 4 la entrada de la carga y a la salida de 1a descarga.




d)

o

Lis_acelcraciones.- Son los tiempos que se requieren para ejecutar cl

camhio de velocidud de 1a caja de transmisibn directa. Pn la actuali-
_dad las miquinas con cambios automiticos y de potencia permiten dismi-
miir bastante estos tiempos.

.El acarrco.- Es el tiempo que requiere la miquina en transportar el ma-
terial de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio de des-
carga. ' '

El regreso o retorno.- Es el tiempo que requiere la miquina vacia de
la salida del sitio de descarga al inicio en ¢l sitio de carga.

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos bisicos: Tiem-
pos fijos y Tiempos variables, En la tabla siguiente tenemos su divi-
.sibn ¥y sus dependencias. | ' '

o Tipo de material
- Maniobras

CARGA Aceleracibn

o Tractor empujador

TIEMPOS FIJOS o .

o Tipo de material

. Maniobras
DESCARGA Longitud de descarga

Aceleracibn
" Muy bueno 1.0 min
Bueno’ 1.3 min - 1.6 min
Desfavorable 2.4 min .
TIEMPOS VARTABLES - Longitud de Acaireo:

[/}.~ Por penetracifn llanta 15 kgs. por
| cada Ton. de méquina por cada
-~ : 2.5 amns. de penetracion .
Resistencia al - ‘
Rodamiento 2.- Deformacién de la 1lanta
Fricciones internas de la miquina
: ‘ Fricciones externas por el aire
' Reslstencia:<£ o 20 kgs. por cada Ton. de maguina.
Total .

Resistencia por 10 kgs. por cada Ton. de méquina y

Pendiente

- por cada 1% de pendiente.
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Del material que va a scr movido es necesario conocer las siguientes

caracteristicas: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUMETRICA Y COMPRESIBILI-
DAD.

El peso del material afecta la carga de 1a Motoescrepa y las velccida-

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 potenula.

l.a Expansidn Volumétrica es muy importante conocerla dado que la ma-

yoria de las formas de pago al contratista es referida al volumen del ma-
terial natural en el banco. Cuando el material es movido de su estado na-
tural su voiumen aumenta; por ejemplo un m® de arcilla en estado natural
es igual a 1.4 m’ en estado sﬁelto. Si sc’ transporta arcilla en una moto-
escrepa de 20 m® de capacidad colmada realmente estamos transportando

20 = 14.3 m de material en banco eli cual es el que se multiplicard
1.4 ‘

por cl precio de paga y no 105 20 m?. abundados.

Para obtener los Pesos Volumétricos asi como para los coeficientes de
expansidn volunétrica, que es la relacidn de volumen abundado a volumen
en banco, existen tablas para los distintos tipos de materiales predomi-

nantes.

La compresibilidad es el estado del matcrial después de aumentar arv-

tificialmente su peso Volumétrico por medios mecfnicos (compactado) median
te la reduccidn del porcentaje de vacios @l lograr que las particulas en-
cuentren un mayor acomodo. La relacién entre el volumen compactado y el

“volumen en banco obtenida de los datos de trabajo nos dard el coeficiente

de compresibilidad.

Veamos -un ejemplo de aplicacién de los conceptos anteriores.
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‘Volumen a colocar 10,000 m?® de arcilla coeficiente de abundamicnto=1
Coeficiente de compresibilidud = 0.8
Se movera én_mofoescrépa de 20 m’ colmados

Se desea saber:

1.- Volumen en banco necesario.

. 2.~ Nimero de viajes.

Volumen en banco = 10,000 12,500 m?

: 0.8
Capacidad de la motoescrepa
Referida a banco = 20m® = 14.3 m?
1.4
Nimero de viajes = 12 500 = 869
14.3

Las maniobras y acelaraciones dependen bisicamente de 1a habilidad
del operador.

El objetivo que estamos persiguiendo es el de realizar un trabajo a
la mayor velocidad posible para obtcner el wiximo de volumen movido en el
tiempo minimo posible y por supuesto al menor costo factible,

Para lograr esto necesitamos conocer la potencia necesaria de la mi-
-quina para realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las miqui-
nas cxistentes en el mercado y por Giltimo la potencia utilizable que es
la potencié 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 roddr las ruedas en el suelo. Depende de
las cond1C1ones del terreno y del peqo de la méqu1na vacia o cargada

'Mlentras mis se ‘hundan las ruedas en el terreno mayor es la resistencia.

i



La experiencia da como dato.-- 15 kes. por cada tonclada de carga y
por cada 2.5 cms. de penetracibn., Sc puede corsiderar aproximada para ca-
minos: '

Sin revestir - 7.5 am. de penetracidn :
Revestidos - 5.0 cm. de penetracidn
Pavimentados - . 2.5 cm. de penetracibn

Otros factores que intervienen son: la deformacidn de la llanta, el
ancho de la misma, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor resis
tencia del aire), las fricciones internas de 1as componentes de la miqui-
na, etc. | '

En una miquina que este funcionando normalmente se consideran los -
factores anteriores constantese igual a una resistencia de 20 kgs. por
cada tonelada de midquina cargada o descargada segfm sea el caso.

Del ejemplo de observacién.
Una motoescrepa cuyo peso total es 41 120 kgs. en un camino revestido de
penetracidn de 1lanta de 7.5 cms. la Resistencia al Rodamiento seri:

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton

05 kg/Ton.
65 kgs/Ton . x 41.120 Tons.

"2 673 kgs.

i

Resistencia por Pendiente: Esta resistencia es causada por la fuer

s de gravedad, puede ser a favor o en contra, dependiendo del sentido de
movimiento de la mdquina, se calcula aproximadamente tomando un valor de
10 kg. por tonelada por cada 1 % de inclinacién.

Ya tcnemos la Resistencia al Rodamiento v la Resistencia por pen--
diente, .

La Resistencia Total = R, Roo+ RO P

La Resistencia tofal nos marca 1a fuerza de traccidn necesaria para
mover la miguina. '
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| " Esta fuerza de traccidn la dchemos comparar con la fuerza de traccién
disponible de 1a miaquina, la cual esti intimamente ligada con las diferen-
tes velocidédesuque desarfolla por medio del sistema de transmisidn que -
tenga. Asi tendremos que una miquina desarrolla una gran fuerza de trac--
.cién a bja velocidad y poca fuerza de traccidn a altas velocidades.

- Como ejemplo tenemos:
La Resistencia.total de una motoescrepa es de 3 200 kgs. o (fuerza de trac

cibén negeSaria), la cual comparamos con l:s diferentes fuerzas de Traccién
-Velocidad de la siguiente tabla:

Transmisién - Velocidad Km/h = Fuerza de Traccin
T : L disponible. Tons.

ta. | 3.7 | _ - 10.230°

2a. _ 7.3 . .. 5.33%
3a. - | 11.6 | - 3.310
da. . 188 _ 2.055
5a. - ' S 3003 . 1.275

.La Motoescrepa debe ser operada en 3a. velocidad con una fuerza de --
trdccidn 3 3101kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora. Podriamqs'operarla
.en la. & 2a. pero lo {inico que conseguiriamos es ﬂeSperdiéiar potencia y
en consecuencia ir a menos velocidad. No podemos usar la 4a. & 5a. porque

la miquina no se moveria.

lL.a Potencia disponible no siempre ¢s la potencia utilizable, estd 1i-
mitada por dos factores. '
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Coeficiente de Traccibn.- que es la relacidn que existe entre la

fuerza de traccidn de las ruedas motrices y 1l fuerza que puede desarro-
llar coritra el ‘terreno. Es decir si un: migquina trabaja en una superfi-
cie resbalosa es muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno
sea inferior a la fuerza de traccibn disponible y entonces las llantas -
patinaran., Se tienen tablas donde se dan los datos de coeficiente de
traccién para diferentes terrenos; por ejemplo en tierra firme el coefi-
ciente de traccién es de 0.50 y en tierra suelta es de 0:40; la fuerza

de traccién utilizable se obtiene nuitiplicando el coeficiente de trac-
cidn por el peso sobre las ruedas motrices.

Ejenplo:

Que.fuerza.de traccidn utilizable en las Tuedas pﬁede ejercer una Motoes-
crepa cuyo peso en. las ruedas propulsadas es de 23 600 kgs.

En tierra firme:

Ll

0.50 x 23 600 11 800 kgs.

En tierra suelta:

0.40 x 23 600 ¢ 440 kgs.

'l coeficiente de traccidn depende del peso sobre las ruedas motrices y de
las condiciones del suelo. Siempre podrd corregirse esto mejorando el te-
rreno donde opere la miquina.

Q;Eigggi_La altitud es otra limitacién a la potencia disponible de la
méquiné. A médida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficien
vin de los motores disminuye. En la actualidad algunas maquinas con motor
turho alimentado solo pierden potencia a partir de los 3000 m. sobre el ni
vel del mar. La mayoria de las miquinas se disefian para funcionar hasta -
1500 m. sin pérdida de potencia y se considera un porcentaje del 1% de --
pérdida de potencia para cada 100 m. de altitud después de los 1500 m.
Cada fabricante propbrciona tablas para corregir la potencia disponible

por altitud.
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En resumen estas. son las secuencins para calcular la velocidad de tra

bajo de una héqﬁina.

SECUENCIAS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE
TRABAJO DE UNA MAQUINA

1o.- Determinese la Fuerza de traccidn necesaria que es la suma de la Re-

- sistencia al Rodamiento mis la Resistencia por Pendiente.

20.- Compdrese la Fuerza de Traccién necesaria con la Fuerza de Traccidn
. Velocidad disponible de las especiticaciones de la miquina.
"30.- De la comparacidn anterior seleccibnese la mis alta velocidad que

'sea aconsejable usar.

40, - En caso necesarlo considérese la traccién que ofrece el terreno y de
term1nese la Fuerza de Traccién Utlllzable - Velocidad.

50.- Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1 500 mts.calcii
lese la pérdida de potencia y revisese la nueva velocidad mds aconse
jable. '

Una vez cohocida la velocidad adecuada para. la miquina en los diferen
tes tramos del camino de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la ve
locidad media, Los fabricantes aconqe;an que se mu1t1p11que la velocidad
mixima por 0.65, suponiendo que la miquina parte del reposo. " Si se supone
que parte de una velocidad inicial el factor se modificara.

En general a lo 1argb de un camino podemos suponer que se presentan
diferentes pendientes diferentes resistencias al rodamiento y que no son
factibles o conVenlentes de modlflcarse en este caso las relaciones de
transmlslon de la miquina en mov1m1ento seran variables, es decir se re-
quieran varios cambios de Transmisién. Para calcular la velocidad media

se acostumbra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y

‘hacer el andlisis de cada uno de ellos, calculando su Veldcidad media.
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Una vez conocida la velocidad media y 1o longitud de recorrido estomos

en pO%lblllddd de calcular el tlcmpo 0 los tiempos en los dlfercnte% tramos

con solo dividir dicha longitud entre 'a velocidad media.

La suma de los tiempos de ida y vuelta mis los tiempos fijos nos dard
el Tiempo Total del Ciclo de Operacidn de la mAquina.

Con este tiecmpo podemos calcular la produccidn horaria de la maquina y
el c¢osto por m? de material movido en Banco.

Ejemplo para ver el nroceso de calculo:
Problema:

La Fmpresa "A" tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover -
800 000 m” para la construccién de una pista de aterrizaje, cuenta la Fmpre
" su con el clguxente Equipo.
6 Motoescrepas. Caterpillar 621 .de 15 m3 de capacidad colmada.
2 Tractores D-8H con empujador amortiguado.

Se supone que no se ejecutari la compactacién del material, Gnicamente la
extraccidn, carga, acarrreo, transporte y colocacién en capas del mismo.

Los Datos son:

Materiél _ ' .- limo arenoso seco
Peso Volumétrico - 1 600 kg/m3 '
Altitud S.N.M. | - "2 000 m.
Longitud de acarreo: - 1 300 m. de los cuales:
1°000 mts. _ - Tienen 4% de pendiente Ad-
' o versa |
y 300 mts. tienen - @ 2% Favorables
Coeficiente de abundamiento = 1.25 o su reciproco. 0.8
Peso de la mAquina vacia = ~23.6 Tons. L

Peso de 1a maquina cargada Co .
del equipo = 23.6.Tons, + 1600x0.8x15m3 =43
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Costos horarios: segiin ta Fmpresa

| .lractor - $19,648.23/horu
. Motoescrepa - $ 13,340, 05/hora

La Emprésa desea saber el costo por m> en banco mis barato con los si-
guientes tipos de camino de acarreo.

a) Sin reveStif
b) Revestido
¢) Pavimentado

Suposicidn de los tlempos fijos:
Dada la exper1enc1d que tiene la Empresa de acuerdo con su equipo, toma
como tlempos fijos (carga y descarga) = 1.3 minutos
II.- Calculo de los tiempos variables: ‘
A) .- Resistencia al Rodamiento - 15 kg/por cada Ton. de miquina por
. cada 2.5 cm. de penetracion. |
7.5 am. - en camino sin revestir = 45 kg/ton. M
5.0 cm. en camino revestido = 30 kg/ton. M,
_;IZ.S cm. en camino pavimentado = 15 kg/ton. M.
' A estas cantidades habra Que sumarle 20 kg/ton. M. por deformacidn de
1lanta, fricciones internas, etc. '
B).- Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton. M. por cada 1 4.
Secc1on de 1000 m. de ida = 4% x 10 = 40 kg/T M.
Seccién de 300 m. de ida = 2% x 100 = 20 kg/T.M.
" Seccidn de 1000 m. de regreso = 4% x 10 = 40 kg/T.M,
Seccidn de 300 m. de regreso = 2% x 10 = 20 kg/T.M.
RE S UMTENDDO
DE 1IDA  (CARGADA)
Tipo de Resist. al Rod. R. por P. kg/T.M. R. Total kg/T.M,
" Camino kg/T.M. 1000 m. 300 m.- 1000 m. 300 m.
| sin revestir 65 40 -20 105 45
Revestido - | . 50 40 -20 90" . 30
Pavimentado .35 40 -20 75 s
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tastara dividir la Jongitud vor 60. minatos entre la veleridad an s
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't = L x 60 ?\ ‘tiewpo en minutos
i ; -V (n/h). '
A -
: : TIEMFOS - DE  MOTOUSCHEPA . CARGADA C
t_ — == R S - ~ : i Sl —— e _.__w...-.___..__...;,._.__._.j-_T] v
{Tipo de Tienpo en los Tiempo en los - T
Cam‘iﬁo ! g ]OOO “". 300 . T. Total
i8in rovestir 6.0 nin. 0.8 min. 6.8 min.
Révestido - 5.5 min. 0.6 min. 6.1 min.
Tovimentado 4 4.6 min. 0.5 min. . 5.1 min.
PSS B S e
L ' TIEMPOS: DE MOTOESCREPA VACIA .
B e . . . i ’ : I
|fipo de | Tiempo en 108" . Ticrpo en los 'I> ’ Total
| Comino 7 .0 300" m. 1000 . o -
r18in revostir 0.8 min. 1.7 wmin. 2.5 min. |
‘r’.«'c:vcgt:‘ido."‘ﬁ-"h' 0.7 mln 1.7 min. ~.2.4 win.
I"aviuﬂcnt_r{dd-' ‘0.6 min. 1.7 min. © 2.3 win.

El sig.u;i-én'te paso es obtener el riempo total del ‘ciclo. (Tiempos fijos ris.

© .. tiempos variables) y la produccidn horaria en tanco.

+



M N ) . ) " "~ S, ,
l . l ’ R K Y . PR
N ::.' ) g Lo “";“. '
Yy . . ‘ ; 4 St
E TIEMPO TOTAL DIl C10LO EN SINUTOS Y
T M?’/,H. EN Falio,
e R S e bttt

Tipo de .| Tiecpes Ticmpos variczhles © Tiarpo . ¥iwero de 3
| Carino 3 Fijes ' ~ida rograso - Total | . viajes por ‘

‘ B ‘ o . ) | Hora

rdamme red e v ket s i dmain mb e Bl rm wm mLs mamt omem e demies e s edae e

Lo iore
10.s | ., 5.7°. - 67.

Sin fevestir | L3 . | 6.8 5 |
Revestido | 1.3 ‘ 6.1 2.4 1 9.8 [ T SR 73
1 3

Paviviatado | 1.3 5. 2. 8.7 6.9, Loy

b e v s b = e s il e i -.-..H.‘:....J B L B e s T LI ST S K A

o COEFICIENTE . DE, ABUKDAM) 0 L o= 01,25 8 0. 8 por el P.
'ﬁ; | CAPACITAD COL2ADA DE LA MOTCTSCLAPA ‘ | = 15 w
CLPACITAD DF LA MOTORSCIIPA N RARCO = 15 x 0.8 = 12 m°

R B Leta pl'c'duc"cif-n ';aéta cor, ";C:C.‘T.‘&CIFI.p?il'.":‘hDI'l"S de 60 minu:tos 85,.15{ -

| gxco penT ar cue LqLo eq poco real en v1rtud de que 1nterv19nen factore faﬁcs,

,4':‘ - ccmo 1a uxp rlvnc1a, la Labllzddd de lns urer<uorcs, GL°CUrno~turas dem:r"s

. RE pre.Js &, prc., por Jo cual la p?OL‘LClun al, 1007 de ef1c1LPc1a ca)cra -
“ afcctu.sple del fac;or de ef1L1cnP1 que connidere cada Cupresa ‘de acuerdo -

jr: o ron qL thernnnrla en: Lc‘v1n0s generales uan factor de Ef1CLdnC ia cel 707

ea et hes;# bucso - -Con- huLD 4ltimo LA]LU]ATCECS la producc1on Tcal el costo

L : . ,

ﬁm??f : .ateglal wovido en bLanco. /fntes de pasar a reéalizar esge cﬁlcuip o
' "amps si'el equipo de 2 tracicres yEE mntoescrepasfeSté balancéadni ' —ﬁ

. , R , ‘ . : : iy 20

Gl s ) - - S

K Lus.méhiobrﬁf qué-rrp]iza el emnujador dbnridcréﬁdéﬁquéhtiené'fia ;

f%: ©a a urtlgu“uOI “hasta plla una velocidad de € km/h y quc no’ t]rne perﬁlda '; ;

[ v B

'5ifr-; . en 91 ncomndo para el ‘empuje son: Inpulso, yeterno y maniobras se cora:de— ‘

ra quc cate tivmpo 10 1ea112a entre 1.6 r1nu1uq con mucha ef1c1enc1a y 2 L3

. con 1v;u1dr. 1uwaremov para cste cHs0. 2 mlnu.os el valor nedld?'ﬁ‘ ’f“l' Cs
= . g ] L C N

'
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NUMERO DE MOTOESCREPAS

47

Tipo de Tiempo del ciclo Tiempo de ciclo Nimero de -
camino de la Motoescrena - del tractor em- Motoescrepas
puiador.
Sin revestir - 10.6 2.0 6
Revestido . 9.8 2.0 5
Pavimentado 8.7 2.0 5

De este cuadro se observa gue e:n el peor de los casos se requiere.

Gnicamente 1 tractor empujador y 6 motoescrepas. .

Costo de los

conjuntos:

Costo hbrario del tractor

Costo horario Motoescrepa

19,648.23
13,389.05

Costo coﬁjunto-1 tractor y

{1 1x 1519£549.23
6 x $13,389.05

'dosto‘total

It

$

6 Motoescrepas.

19,648.23/hora

$

80,334.30/hora

$

99,982.53 /hora

" Costo conjunto 1 tractor y

1 % 1519,648.23
5 3% $13,389.05

Costo total

i}

5 Motoescrepas

19,648.23
. 66,945.25

86,593.48




[

Produccidn real para;

Camino sin revestir:

67 m3/h x 0.7 x 6 mAquinas

Camino revestido:

73 m3/h x 0.7 x 5 mdquinas

Camino pavimentado:

83 m3/h x 0.7 X 5 maguinaus

Costo por m/h movido en banco:

Camino sin revestir:

$99,982.53/h
281 m>/h

$355.81

1

Costo total

H

Camino revestido:

$86,593.48/h
256 .m3/h

= §338.25

Costo total = 338.25 x 800,000 m>

Camino pavimentado:

$86,593.48/h

Coétq total

-l

291 m3/h | $297.57

355.81 x 800,000 m3

297.5%7 x 800,000 m3

!

281 m3/h

256 m>/h

291 m3/h

$284'648,000.00

$270'604,620.00

$238'057,680.00




Puf hjlimo:_l - -‘ ‘ /()77

0btunc1un de Rendindontos por wedio doe dates propureionados por el folei-

ﬂtC._

Fn-cl w‘?riPnrb-E:ﬁrﬂ1o veuoes  1os dif&;tntﬁ" rendinientos y cestos para -

. un C(l’“O ‘ton ur:a Iﬂ‘1nr4ntla deteruinada. La CaLrlplllar ha Pstuc::uo -*

: un Lr in pimoro de rc.hi.Jcnnwtq con la cuzl f10111ta t:t‘_ntp laz seloc -
cidn el equipo. '

' " BISTARCTA DE ACAKE0 EN M@TROS (HEDIO CiCLO)
CAMING - HE 100 kg/T ' . _
. R 7"'f“ LTI T ey Y52 U305 T U600 T 9r5 T Thsas
) ) _ . . ' . . . - .

82T il
Produceifn de una sola unidad e
13 ‘en b/hr . L 343 287 217 146 110 73
Tréi]lcs/tmpujador ' 2. ) 3. A. S -
Costo (£.;m3 en b¥) | 14,8 17,7 21,2 29,8 35,4 56,4

621

Produceidn de una sola Unlddd .q‘ R ’ : .
m3 en b/hr . , . 288 241 183 - 123 0 E3 &

2
T1—1]l s/pruJadmr 'f . 2 .2 3. 5 -6 6
.Coqto { ¢ .m3 en b¥% ) L 14,7 17,6 -~ 20,7 28,8 35,8 53,7

b22

Produccidn de una sola unidad

w3 en b/hr | 243 204 154- 103 78 52
Trdf11~s/Fnpuiador - - - - - -
Costo (¢ m3 en b*) 17,8 15,4 - 20,3 30,4 40,2 60,7
O e e

Produccidn de una sola uvnidad

m3 en L/hr : 281 239 184 126 96 55
Traillaes/Tipujador . - - - S - - -

Costo (¢ w3 en b*)

]
o

= A
[N
w

15,0 19,5 28,5 37,4 55,2

627 de 627 ce 627 de 621 £2]
Ty E Ty E- TyeE

L.a venidad mis econtmica

#Utilizando los porcentajes de la eficicncia 7
‘de la flotilla vy de 1s disponibilidnd de la trailla.

]



miquina .

Peduceidn de Tieuros variables.-

\-!‘\C]ll‘“ llf‘( 5. A o ' ’

P

"Para cada tipo de trubajo. delierd entudinrue la selecei®n adeovada de’

equipo. b

-~

Siempre icri ra alnuna solycidn  pova redueir los tiewmpes fijos y -

variables, en 1 aso de las wotoesciepas.
Feduceidn 6 apcs fifos.-

Realizar 1a carga con pendiente favorable,
Escoger elsenpujador mds sdecundo,

Educaciin del Operador.

el

te.

Camine adecundo (revestido o pavirentiazdo), en caso de acarreos cortes
o tambiln en caminos vevestides conservacion de los mismos hcd1aute -
cso de Motoconferradera, ri.c) . Jde e&na y en zigunos casoes cqulpu-—

avxiliar de conpactacidn,
Sefialawiento de las velocidades a lo largo del cemino.

Tratar de localizar el camiro sin pendientes & modificarlo 2l nixine.

ete.

..
Bidn

Eimmujador amort¢gvado siento del Op“rdd\] arort igundo que permite Lna e

Existen aditamentos especiales en las Votoeocerepns que permiten tam -

g

=N

obtenur wna buena reduceidn en los tivwpos tales cowo: Enganche o -

jor operacidn de la maquxna, transimision autopdtica, etc,

No olvidar resﬁetar el mantenixiento que especifique el- fabricante para la .

Recuprdc d 51crpre que tlcrmo es dinero .
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PROBLEMA:

137

A\

Q

Una compafifa tiene por realizar un movimieénto de tierras con-

sistente en excavar y acarrerar a una distancia de 300 m. un material

limo arenoso, con un pes‘dl volumétrico de 1 500 I;'g/ms en banco y un

coeficiente dé abundamiento de 1.2

Las méquirﬁs i:osibles de usarse son: "A" 621(1 motor), ”B” 627 T, v

E.‘; "G 637 (2 motores), "D 637 T. y E. (2 motores).

Tiempo cérga"

‘Peso méquina

1l lugar de la obra sc encuentra a 2 800

mars,

La resistencia total al rodamicnto es de 100 kg/ton.

\

M.ﬁquiné..': Mall:’)lic.:::;a:.gay Capacidad .' vacia Costo
Ciimstog)___(mH (Toneladas) | Homse
a) "A" " ‘1;3 10,7 a 15,3 1236 K3 320,00/h
b} ""'B" -1.7*, 10,7 a 15.3 ' 2'8.8‘ $ 380,00/h
<) NG 1.2 16,0 a 23,0 37.95‘__-"..‘ $ 420,00/h
d) hp .1-.6# | ;6.0 & 23,0 37.95 §$ 460.00/h
a) 1las 6.21.-so‘n ay.'udada;s & cargatrl:.‘con-.dn .Tré.ctohrp.b.-S.serie H. -
c) las '63_‘_"?.-73011 a.yu;dac_la.;s a cargar con un 'I"rac_;_i:or _D-9 :serie G.

ﬁl. gsobre él. nivel del

1a ‘10ngi'tud total de acarreo {cargada y vacia) -=.600 m.

Se necesita determinar el grumo de midquinas que de el costo

més bajo por metro cdbico movido en banco,
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. Los tiempda y costos-de los Tractores son:

P

Mﬁgdina L ,  Tiempo Giclo Costo
. ped - © 1.5 a 2min. $ 280.00/h
D9G - ' S 1.5

¥,

a 2 min,

$ 350,00/h

e
ks

Para las dos "motoes_crepas

's '-.
§ TRACTOR ... MOTDESC. N° 1§ MOTOESCREPA CARGADA [ ..
2.4 min. |-
5
..' r . BN
s TRACTOR., . MOTOESC. N“ " MOTOESCREPA CARGADA
\ ‘ 1.8 miir - | :
“.lr ’ YRACTOR M7 FOESE N° 2 J
a \
. " MOTOESC. N-z -
.‘.. o ™ ..-F_S.u, g 2!‘ '-.—
i b - 2
18 Caalia®
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1a:~ 20°Y s,

S!".:[JSI\IEP'\' M()lOl oLRI PASH L; R A “‘M’IDHD 10 71T ws

POTENCIA 300 HP
VELOCTRAD HAXIMA 50 K/H
PESO.IE LA MQTOESCREPA (VACIA) = 25,600 KG

bAnn\ SOBRE L RJE DR TPA(C]Ow = R34

55 USARA T\ACFDR rmPnJAomn D&-K  CiL.0 DEL TRACTOR. = 2,4

CAMIRO 3TN REVESTIK <

B4, MATHRTAL 35S ARCILLO LIMOSO.

S CONSIDERARAN 1OG STGUTHNTRS FACTORES:
.0-A, s ) L I . . “-’:" 7- ‘! l;.

WS EETENCIA AL RODAMIENTG = 0.G5

P*Plox bE V'LOuLDAD 0.7

}:',!':TC].‘-.:I\.'CI!\ = 45 min/hora

ALTORA SOBRE L NIVEL DEL MAR = . 60O M
TIRMPLS FIIO& DY 1.5 MIN,
RGSISTENCIA POR PEMDIGNTES = 36 KG X TON X 1%

15 VG X TON X 2.5 CM PENETRACION.

RESTSTLNCIA A;. _RODA..&H.NM‘- 20 55 XOTON (DEEORMACION T INTERNA) :

PRUEGUNTAS

1. THEMPO BEL CICLO:
2. RENDIM)ENTO DE UNA MUIbJ‘t!H CACPOR HORA

5. - FQUIPO JGIQUUERILDLY PARA R]’,f"\i,i?l:"\ii ESTL TRABASQ UM 7 LIAS MARL-
LES COM TURNOS DE 8 HORAS : '

1. DIEVERMINAR EL G0STO DHITARYC DIRECTG DE OS2 N MATERIAL BXCA
T VALO . S |
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INFLUENCIA DEL TAMARO EN EL COSTO
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CURVA DR HeALES

o ity

}U\TERT-)L ARCILLO 1ip0s0

PESG VOLUMETRICO SUMELTO « B9 KG/HS

PLSO VOLUMUTRICO EN RANCU = 1350 XC/M3

OS5 D HESTAMUS LATERALED mbp ol GUEDTRTINITLGS A NIL TRANTA I 40 A
60 li. Mnnrhk TRANSVERSALME ATESH B0 BIf DY fAiNn,

103 DEPOSTTOS PARA MATERIAL A DESPERBICIQ TSTAY LOCMALIAROS A -
TLU N. A LA DERBGHA DL xR I-w0,
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EGUIPG REQUERIDG PARA KEALIZAR 1591 TRABAJO EN 7 DIAS
56 DEBERA ANALIZAR DI ACUERDG CON 1,05 RENDIMIENTOS CALCULA-

DS, DEBLIENESSE CONZIDERAW COMO ALTERNATIVAS:

R) .~ INCREMENTA A TURNO DE 10 HORAS
b} .- INCREMENTAR A TURNO DORLE
c). - ;NALIZAR BOUIDO CoN MAYOR CAPACTDAD

d). - ANALIZAR LQUI‘PO PUSH-PULL, CON ClCLOS LARGES

~LL COSTO UNITARIO DIRECTO DE M3 DI MATERTAL EXC:"\V}\DO o ORI~
DRA DE) COSTO HORARIO DE LA MAQUINARIA QUL INTERVIE;NE LN CADA
TRAMO DIVIDIDO ENTRE EL RONDIMIENTO DE ESE T'WFO. |

LOS COSTGS PODRAN SER DIFERENTRS. DEFENDIENDO DE' CADA ANALISIS
PERO A MANERA DE RECOMINDAGION SE SUGTERE TOMAR EN CUENTA:

- RELACION COSTC UNITARIO - VOLUMIN DEL TRAMO

_ NUMERO DE MAQUINAZ DE CADA TRAMO

. COMSISTENUIA O VARTARILLIDAD DE LOS CLCLOS

Dl ESTE ANALISTS SE PODRA DETERMINAR UN COSTO UNITARIO QUE SFA’

]iiil‘ll‘ii:ﬂ].ihi'i'!f[‘IVO‘ DI LOS RENDTHTENYOS CALCULADGS,

T e p L

WS
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Tractor - troilla

{raesmlisidn

Trachn . Servomaram.:idn mminutombteca o 11 huve lociade,

al [we it b por Uotarpilior. tom veledidode, ta, Fa p 1. 0oces

10on G cunveyiigor da por; L avron s min en marcha droecta L] ceniol

“ ure wtile pol 119 < el auton iy o dosde o Tu veier

cilod hiptg le Sa, pive e hote cambisn min allo da |n welng bdid pleguig

con ta palence. Coando v usa ol omdol parg fijng ién, wo w0 proshucen coms
bics outeméticos de olla ¢ bajs. devacee, 10 ¢ 29 s sligen o pane.

Troflle. Cv diswiu plavpionin. Ow cuotro valocidedes en morshe cor cons
varhidor &8 par.

T ] .
: coatral del gifsrenciat

Tiactot, Trooa del difsiuncial de (awlcacidn Caderpllie. =
oplica s pedal, y ovite que Cunlaulsrs du lng 1 ol oy
.m o ol @ conn de fm ol o condicione del Wemeno, Ll diferanciuh
o e mods noimsl ¢ it e s wiilze s drabe.

" Trullia, D trabo wtsadiico.

L mandos finales
i Du cowpent 1o disdha planaton e y se it iy latabmante llolanim,
syt inddepent aniamenie ol mania(d ¢e I rusdos, Cojie
natay o doble hiksra du rodillos qus ne requieren stengin ntinmia, Yoo
G juries aubin ian prategeten son Setlon de Anilioe Flutonmy Dun-Cons,

sistema a0 Y2 direccitn

Tiwa < Hiraeon hideiulicos <o doble accbis con mocun gme his
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~'La palabra’ "compactacion" rosulta de sustant1vur el AdJet.vo “»ompag'"
to. que deriva del latlin “compactus”, part1c1plo paszvo de “cump:ngere =

que qu\ere decir unir, juntar.

Desde twempos ank iguos: se ha reconocido la conven1enc1a de compaciar,
Tos terraplencs. de los caminos. Los métodos pr1m1t1vos incluian 1levar
borregos de un lado para otro del terraplén y arrastrar con cabai1os .-
ap]anadoras pesadas do madera._ - '

Hasta hace pocos anos se podia contar con la compactacion hecha por_
‘las unidades do.trans porte y. por aplanadoras casuales, junto. con los ---
asentamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, de modo que -
retuvieran su fonna y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos.

Ln ]os u1t|mos quince afos ha hab1do un qran progreso-en la ciencia’

de Ya. compactacisn de los-suclos. Los estudios de. laboratorio han resuel

to muchos problemas del comportamiento del suelo,.y los fabricantes han-
dxaenado una ampl1a variedad de equipo para produC1r el mix1mo de compac
tdc10n con el’ max1mo ‘de economia.,Af_ i LR ,-é,

La compactacion de 1os suelos debe aJustarse da la forma més 8dECun-
" da, va. que, 3 excepc1on de unas correctas .caracteristicas.de. drenaJe es”
el factor que tiene mayor intluencia en las condiciones funcionales de ™"
CuaIQuler obra civil, como puPden ser terrap}enes. sub bases. bases y -
,superf1c1es de rodamlento _ . . :

"f. Se desprende de 1o antorxor que Ta v1da ut11 de una obra en 1a qun

interviéne la compactacién, dependerd en gran parte del grado de, compaL-

”tac1on espec1f1cado. el cua] deberé ser estr1ctamonte controlado

la: roa]izac1on do proyectos cada vez mas amb1c1osos y de. proqramas -_fa -
mas agresivos ha or1q1nado una: 1ntensa y constanto evolucxon del equzpo -

‘de anpactac16n.. : A - X SIS BT
3 i“‘ ’ . . E ', '. " ‘ e,

‘Se ha 1ntroduc1do mejora,. La1es como : poderosos s1stemas h1drau1\.

" cos, sensorés electronicos confiables, disefios mds funcionales, mayor: -- 

Svervadil idad. en su usn, transmxsionos rapidas, potantes motores, ---
etc., las cuales se han* traduc1do en una’ mayor produccxon de 1o0s" EQU1905.

'* et
ud

T A Nt

-



“Lon el ObJELO dv poder CNmpilr con plazo' cada vez menores en ie ewe

‘cualop de obras cada vez mayores, ‘Se. ha 1legado 2 ja nece51dad de uti]i-”
zar equupos de gran producc1on. B

i
Ln, urandes equnpos de carga. acarrpo y tipo de mater1a1 han ob}1ga
do.u o5 fabricantes o cyuipo . de compa(tdc1on a disefiar maqu\nas compac
t,uorac. Ladaces do mldncmr al. tiro con 19 compac tacion, para .evitar .= " ¢
. interierencigh de actividades y p@rdldd de t1nmpo 1o que_da”por;xe5u1+a- B

do i prcyecto antiecnnom\.o :5,‘ I . y . _
. commmcmn E T S
RS ommcww B |

Fv ta termlnologna de Mecdnica de aucios. ta reducc1un de tos vacaos
‘@ un suelo recibe varios nombres: Consolidacién. Cowpactacién, Densifi

cacion, etc.. existen 31geras dlferenc1as en el sxgnifxcado de 1os dos -
Cpriveros. R o

COnsolxdaC1on. se usa para da reduccnon de varios relatxvamente Ien
ta, debida a la apllcac1on de: una carga estética, usuaimente: acompaﬁada

de expulsidn de anya del’sueld, por: eJPmplo la reducc16n de vacmos .en -
”1 SUE‘O b&JO un ed1f1c10. Vil ]

‘v‘ ) Chel
El tennino compactac1on se usapara 1a reducc16n de vacxos m&s o .-

ménos rapida. producwda por med1os;mecanicos durante el proceso de cons -
" truccién.t) (F1g.‘1} i . '

e

T "* A '. . J':f': ::““ ‘
, - i o D L : [t -
Y o . 3 !
o R St e
n.‘ - ' 1
*--.-vamos \V :
e ; ! -_enarmpLas‘
2 ..QEL  SUELO -
K ’I"{ o . ‘l_“ '_.’-.<.:; . . ‘ A y . " ' PR 4"
i " SUELO SIN councma SUELO COMPACTADO | .. © -~
: I b . , _.:ﬁ_;, " F'G ‘ . ; o _‘.; o ’_;;.fi'- ,ls”, “ . "‘,
L o o 7.3'-'

vy
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Al reduc1rse 10s vacios del suelo nay un incremento del peso volu-
metrzco de) materxal de dondu se puede dar la sigulente defin1c10n

, Compactacaﬁn Es el aumento art1f1c|a} por medios mecénacos dnl?'i
prso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reducc16n de
Tou- vacios ded mismo a1 consequir un amejor acomodc de ias particulas -

Que tus Forman wediante Ta expulsién de aire y/o agua del material.

2.2 PROPOSITOE IMPOR i ANC LA .
‘ La COmpachr10n m&lOfd las (uadclttbatlcdﬁ de un sueio en lo qu -
se ref1ore a"' '

a)  Resistentia.uecanica

b} - Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras

c)-'lmpefmnabilidad.?

Entre las obraﬂ que rvquxpron compactac10n S& pueden venalax CJURG
‘mas importantes Ias carreleras, las adergpistas y las presas de Aierra.

Estas estructurds deberdn ser capaces de soportar sy prop1o PO
¥ «l peso de las ¢argas, super-impuestas. ‘.1‘falla. el ‘costo de *a re- .
parac1on puede Ser. nuy . e]vvado : o e
';. Josde el punto do vista do¥ (nnstructnr ¢l problmna es obtener -
CVa densidad especivicada pov ¢} diserador. Obtenida esta densidad se.
L astgura que la resistencia a futuros asentamientos y la 1mwermeabx.3-
dad sean 1as suputstas ‘por o) disedador. sin embargo. la obtencién de
la densidad de diseiio no nccesariamente asegura 1z resistencia mecdni
a4 supuestas ya que 8sta depende, en muchos suelos, de 1a humedad & - -
Sla cual fue compactado: ts necesario-entonces que 1a compactacion --
. sva efectuada a la humbdad espeu1f1cada especualmente para sue]cs e

:ohesxvos.

: Se hace notar quo compuctar a mayores grados dpl espec1f1caao no..
- ey conveniento, @y docir. compactar mas. puede FPSu]tdr_PETJUdICEai - .
al proyecto. o o i ‘g; B
‘La falla de alqunas obras han oblvgado 8 que las especnf1cac10nes
de tompactac1on sean cada vez més estrictas: 1as tolerancias en mds o -
S en menos,  del grauu de. compactagion USpO(lf!CﬂdO. son’ gpneralmenta r1
ludaﬂ dusde el in1t1n do la obra. = . . -

o LR N !
.

3. PRUERA% n13§hMPArTACt0w' o -_flyi_ﬂl?. QQ:;'ﬂ

Pnoia constraonigh dig lnnlnpltnv, soriaiuedt babx.“néuavi1u‘.u'ﬂ"
tnm,m H ) ‘m#'u mm ah Voprinay umnm qE AN ntarzuco la ro SiGe -

TR



TIH\ld necesarid,” peru e1 equlpo pard mnd e s ta :vs|slunr1a (wspec1a]

mente ¢ esfuersos de compactacion y cortante} es dificil de wanejar,: .

s ©aro y no es aplicable a todos los suelos, por lo Lanto se han pre-
“parado las Siguientes pruchas de laboratorio. .

N

A} Proctor
B} Proctor Modificada
C) Forter

A}. Proctor: R.R. FProctor estailecid que hay una corrvespendencia

eutye o1 peso volumdtrico seco de un suclo compactado y su resistencia.

S eGuine - para- hacer prucbas de compactacidn en la obra es un equipo --
~cronomico y sencillo. wPrortuu dvsarrol]é una prueba que consiste en:

& '_ o
n - a)  Se toma una muestra repuvsvntdt1va del suelo a compactdr de --
0 humedad conocida. : -

i . b} Se- toma un c1l1ndro dp 4" du dnamvtro x 4 1/2" de altura, se --
1ﬁ . 1lena en-tres” capus aproxlmadamonre |qua19§ con el materlal de_
e ) la pruvba

c) Cada capa s Lompacta con 25 golnos de un martillo de 2. b kg --
: cop un drea de contacto de 20 cw?, el que Se.deja.caer de 35.cm
. B . de altura (Fig. ?). Todo esto con el objeto de sxempre dar al.

' materta\ la misma enorq1a de compactacion,

. S . " -MARTILLO OE N :
K : a8 o :‘Q" s 25KG . * " - E Lo
ino X . LT - . ; . 'L_‘- ] . . s Lo
g 20 CM2 - B
| . 0,5 (0 .
SRR T
f‘ ;- ‘ o N P
| ERE ko - : . e -CILINDRO : o .
A o L o b o4 CemocTOR - o L
' . . S .
SRR ' I -
T N )
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d) Se pesa el mat.erxal v coma el volumen ¢s conocido se caicula -

~el peso volumétrico hancdo, simplemente dividiendo el peso del: ..

material entre su volumen. Como Ja humedad ‘es conoc1da. LY

‘resta el peso.del agua’ Y se. 0btleﬂé el peso vo1umétr1co seco - . .

para esd humedad _ i

e} Se replta 1d pruvhu varias vngc,. vartuudo cada vez °1 grado -
- de humedad, “con 1o que se obt1enen parcs der va]ores Huﬂedad Pe_g‘_
so Volumotr\co Seco. e x;;g W Tl s

| Con estos. par05 S valxrnf €. dibuJa la 51Qu19nte qfafaca (Fig5_3}ﬁ?4

.t e e e

—~PESQ VOLUMETRICO
-7 1. SECO MAXIMO,0 PE-
A sogaocront.v :

1800 -~ f oo if

PESO VOLUMETRICO SECO EN Kg/m3

I
\ 95% DEL' PESO
o —/*— PROCTOR
10O~ fm R
| -
P A (S S B SR |
. ) : .
0 Y o s .20 T I
PORCENTAJE OE HUMEDAD % - . o [
| - Fl§3 |

NMuede abservarse que hay un cierto contenido de; humedad para el -
cust el peso-volum@irico ie. miximo, csle peso se conoce como: "Peic -
Volumélrico Seco Maximo" (P.V.45.M.). 0 peso proctor, y el contenide de
humvdad como- humedad opt1ma e

o (&) drmn‘ulnr entom.cf. cspocifica ») porcentaje del peso proctor --
Gue debe obtenerse en 1a.construccidn del terraplén Y, 1a humedad 0pt1-1
. p - o

7 Por, tivmplo Si el proypctl.La o~pur111ra 957, Pr0ct0r on e] casa’ -f
.dr' ta grafica, tvnmun.. PV, SM, 1820 kqgfm! I

Wi de PSS 00 x 182000 1729 hydn

Can ta
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.;'ca uugar NE construCLor dirbe ohtvnur FTTRNYIENY vulumvtrlto S6C0 m1n1mo {'
f'dL 1729 kg/m1 en ese matc:ual ;; : SRR i..?g ‘

La razdn de 1a esttencia de un IS0 volumétr1co m&x1mo es que a - -

~todos  los suelos,-al incrementarse bu humedad, se les proporciona un -

e
i

weaio lubricante entre sus. pariiculas que permite un cierto acomodo ‘de
0otas cuando se sujetan;a un cicrio tiabajo de compactacidn. 'Sise 31
. que aumentande laft humeddd con cl i sun Lrahajo de ,compactacidn, |Sen=-
“llega a obtener un mejor. acomodo do SHY par11culas y en consecuenc 3 =i
. un mayor peso voluméirico, si »o aumenta mds la humedad todavia, el

4gua enpieza a ocupar el espaC|u que deberian ocupar-las part1CU1as -~

“del suelo-y. por Yo. tanto comienza a Lajar el peuo :olunetr1co de1 mate

rial, para e] mlsmo trabaJo de” compactac10n

"Tur lo tanto, si se aumenta o dl%mlnuye ]d hnmedad sara neuesarto

atmentar el trabajo del £quipo de c0mpuLtaL10n 10 que, en general. no‘ o

Ph.economico. . S "

) Proctor Modificada: Conformv tueron aumentando las cargas 50 -

“bre l1as terracerfas por ol uso de 'camiones y aeroplanos cada vez mds. -

pusadas, se vib 1a necesidad de desarrollar mayores densidades y resis
tencias en muChos. maler1ales usando mayor trabajo de compactacion Por

- rqta razénise desarr011o 14 prueba Proctor modificada,

Para esta prueba se usa el wismo proctor. pero e} material se com-.,
“pacta en 5-capas, con. un martillo de 4.5 ky y cayendo de una. altura de
h6 e, dando /5 golpes por capa (Fiq 4). L ,

~=MARTILLO OE
4.5:K6.

SGLINDRO D] R
“PROCTOR Y




L C e

En’ todos los aspectos las ot nrucbas sen scmerntes. un1camente -
el traba.]o de compactamén s¢ ha incrementado aproximadamente 4. 5 ve -

%,

. .ces.
.;- La-griafica anultnte s un cjenplo de la pruvba proctor y 1a orue-
_ba prortor mod1f1cada Pf(tluddﬂs en el nismo uwttrxal (F1g 5).

._ ’J, —LINEA DE SATURA-
=~ CION(TODOS 105 -
i VACIOS LLENOS- - -

DE AGUA) .-

2°°b"t','*""5M.éf;o_rJ_QR N

3

&
o
L=
b4 . ] i
;E 1900 b~ NEh
e : l :
o +-——=PROCTOR uom- »
o . | FicADA .
.8 oo L o
i . —~PROCTOR
o _ . _
-3 1700- ) - 1 ‘
- S RAe .
: >_ ’
- o
W i
e IGQO - ' . |
3 0 ) 0 15 . 20,
poncsnm.}s DE HUMEDAD %

FIG.

_ Obsérvese.en Psid gritica que auntue. ol traha;o de compactac1on s
“ha incrementado 4.5 veces, la densidad solawente . s¢ incrementd 9%, y°
o que la humedad 6pt|ma d15m1nuyn 3. . ksto uitimo es.invariabiemente --°

: Llnrto R R o S '

" ] T e
¥ .

_ C) Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor mod1f1cada e
. han dado muy buOn resultade en suelos cuyos tamanos midximos son de - -
hlnmn (3/8"), en suclas con particulas mayores el. go]pe del smartillo -

no resulta uniforme y por lo tanto la. prufba puede variar de re:ulLu -

. dus en un i sio mal(l|61 : . R

1 .
L
i



A Para. evrtar esta ulf1cullad se 1dco T pru(bd Porter. que con51ste ’
én 1o siguxente.. LA X

% B R P s
v . - - - [N

o b
L P
.‘”‘ . ;

3) Sé toma una muestra del material 4 probar'y se seca |

“bY Se. pasanpor 1amalla de 25 um {i") .y se determina el porcenti-
Je, en neso, retenido on 1a malla, si el porcentaje es menor -
del’ 154, se usard para 1a prueba el wmaterial que pasé la maila.”
Si ei porcentzie relenido es mayor del 15% se prepara, del ma-
teriel ‘original, und.wnuestra que pase la malla de 1" ¥y gue sea

- rutenida en lamalla No. 4, de esta muestra se pesa-un ‘tanto.- .
1guu1 al peso’'del retenido, el que se agrega al material que -
_pasd l1a. malla de 1", con este nuevo mater1a1 se procede ala -.5f
prueba. iy . o S

;

¢} A4 kg de 1a nuestra as¥.preparada se le lrcorpora una cant1 -
dad de agua conocida; y se homogeniza con el material.

d) ‘Con este material se llena, en tres capas, un molde metdlico -
".de 6" de didmetro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca
.da capa se pica 25:eces con una varilla-de 5/8" (1.9 cm) de -
dtametro por- 30 cm. de 1ongmtud .con punta de ba]a.

"e) Sobre la: u1t1nm capa se coloca una p]aca c1rcular lxgeramente
menor que el didmetro interior del: c1]1ndro y se mete. el mol- '
de en-una prensa de 30 Ton. - . . . -

f) So av11ca 14 carga qradua1mente de tal nmnera Que en cwnco m1
‘nutos sc alcance una presién de 140.6 kg/em? . ‘1a cual debe man .
tenerae-derante un -minuto, ¢ inmediatamente se descarga en for
ma grddual durantp un- m1nuto

Si al 1leqar 4 la carga max1ma no se humeqpte la base del molde. -
[ numedad ensayada es 1nfer|or ala optmma.u .
g) Sc proslgue por ‘tanteos hasta que Ja base dol molde se hunedvz o
ca al alcanZar la carqa'mixima. La humedad de esta.prueba’ es
. la humedad dptima.. Se determina ecatonces el Peso volumétrico..
serco de la muestra dentrg del cilindro, a este peso-se le cono
~ce como el "Peso Volumétricon Seco Maximo Porter”, y- que sera -
el peso'comparativo para el rrabaJo de campo. L :
. Par e1cmnlo si en la’ prueba Porter nhtuv1mos un Ppso Volumétr1co 5
“een Mixtio” de 2,000 . kg/m?, y.el disetador ha ped1dn el 95%. Porter. 2
o1 Ta abro tvndrnmnu Que al(auzar H Peso volumetrlco qeco dP 0 95 x
' .,.Ji)l} },’lud kg/m . A
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Mzionosfét chTRuL T e e

, Pafa medfr en, la obra si se ha a1caﬂi;36 ei p;sé-voluﬁétrico:espei'_'
- c1f1cado hay varios métodos: o S i TN B
A); Meaiéa fis;ca d&-pesol& vo]umen'i _ . |
: B! Hedlc10n05 nur]earv - L 3 : : '
2 Otros 8 |
A) MeGIda F1§1ca de Peqo y Volumen' En cualqu1era de los métodos

ux\»tentes el principal: prob1ana Fadica.en_ V3. determ1nac1on de-la hume
dad para’poder. calrular el peso volumetrwco seco en funcibn, del peso -
. volumétrico himedo que.8s el qué se obticne en:las pruebas de .C3Mpo .
Normalmente-se- calienta-una parte del material hasta secarlo-y por - -
_diferencia se obtiene 1a humedad. pero dste inétodo: €3, Tento y’ pel igro-
50-ji0rque en algunos suelos se altera el peso con el caientamiento; ==
debido a la evaporacidn.de partes orgénicas pr1nc1pa1mente Nunca de-
be 1legarse a 12 calcinacion que también’ puede alterar el peso fste
' metodo consisto en , ’ §

B

{ﬁi

B

"‘U)

Lt
0 &

Se excava un aguJero de 10 a 15 cm de d1ametro. 0 un Cuadraco'
de 15 cm’por lado. a’ 1a wisma profund1dad de Ia capa por pro -
bar L SRS g e -

£ material oxtavado es cuidadosamente rocogido y- ‘pesado’ Sé“
seca para determinar 1a humedad y el peqo-uolumétrico'seco.

.El vo1umen del aguJero e' med1do Bl mvtodo usado qeneralren

te es 11enand010 con una arena de peso vo\umetr1co constante

o
53

‘Conoc1dos el peso soco de la muestra y el vo]unen de]raCuJeru.~
se calcula el ‘peso volumetr1no seco ‘de’ la muestra _que.debe -
ser 1qual [+] mayor que el peso volumétr1uo seco espec:f1caao

ey .
. s TH - . . s . .
Eha PR, Vo

B Rt

Prucha de mbd{cion Nuclear: PdFa oV1faﬁlé1'f1émpo } Ebgtblfl

que significa 1a prucba anterior se han ideado varios métodos,: uno ut,
nilos es @l Método Nuclear, que cosnste en un bloque de plomo que con.
Liene un 1solopo Yy un tubo Gedger (F1q hj : Wl
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o En e}_sue}gise desaprqf¥un pFesiones, si unimos 10§ puntos de - -
igual presién.{gbtendnomasnsuficientes'llamadasubulboslde:presién.:
- Obsérvese fb'siguiéntei

E * ' * ‘. "_._,' . ' e
a) 51 gumenta r)  tamano de la placa perd 1a'presién.permanete --
constante, incrementamiv, la carda: Ta profundidad del bulbo - -
de presidn aumenta (Fig. 9). ; .

AREA: 44

CARGA:4 L
PRESION:P o :
is “;' "..‘h-'.r G ':. ‘ .:t’i
__.' ] :"_ o

FI16.9
b) * Si aumenta la presion. y el irea permanece constante (Fig.10)
1a profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero_.
Ta presion, y por. lo ‘tanto larenergia de compactacién, si au-’
‘mentid., o R ‘ Lo .
AREA.: A -
" CARGA=4L
PRESION: 4P




i

- ‘3-Ef

Sl conSIderamos un c1orto vqu1pu (e compactdc1on trabajanﬂo capas

.. de un. determlnado espesor:

de (a) y (b). se deducv que es necesario, controlar el espesor de las

“capas:para tener suficiente pref16n en el suelo para obtener la compac
,Lac‘én deseada : g : . ; :

‘ . ;
v ‘

‘ De (b; se dvduce que no podvmos aumentar J1gn1f1cat1vamente °: 5.

‘pasor-de- ia capa de Lomde(JCIOH slmp1emente lastrando exces1vamente -
el equ1po : _ . -

e - i
P

Dc (a) sv doducn que para auaentav ¢ espesor de 1d capa. Gebemos -

7.camb1ar el Pqu\po por otro qu9 tenga mayor quperf1c1e de contacto. aun,
QUL la nrpsiun pPrmnnezca ron,tante ’ )

La teor a dr los hulhos do pres10u fuo dcraurollada por BOuﬁSlnﬁS4
pdrd un medio eia'tico -~ Para fines practicos - t.0dos. 10% 5uelos son - - -

jolastlcos y la teorta es riazonablemente cierta aun para 5uelos grarul;-
oS, .

HENTE o

Los’ esfuerzos nuc&n1:oa omp]eados eh la (nmpactacmon son’ uua LOM-
hlnaC\bn de uno 0 ‘mas de o4 \1qu19nf0s vfecto R e N

= -

i,i) 'PR[SION LSTATJCA: La aplicac:on de ung fuerza por UNlJJi Je

- éi?) ilﬂPACTO Golpeo con una carga de corta durac16n. alta dmﬁ]u
sho e T tudsy baJa frecuenc1a : : ;

: “-. '

-'3}3)'-VIBRAC101 Go]peo con una carqa de cota durac16n alta fre -
R cuencia, baja amplitud.

3.4). AMASAMIENTO: Accidn de amasado’, veorikntagion de: par*1Cu|as‘.
A prox1mas. causando una . reduccwon de vac1os '

.'a'.sj ton Av‘unﬁ 3 oA - R
3.1 conpncmcmu pon PRE%IO\J STATICA.

Este principio $& base ©n ]u aplicacion de pesos ds o meros .
qrdndo. sobro la- superficie del suelo. ‘ : : -

L)

,J ": .

La dcc10n dn vste prtncap1o de cumpoctaunon es; de arr1ba hacia -
dhaJO. oy decir, las capas supvrlores alcanzan primero mayores den51da:'
des que lus de abajo. o o ‘ Sl e e
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La vibracibn mu1t1p\ira la mcvllldaﬂ nnrerna del mator1a1 en -

- forina contundente; ‘emsuelos de granulometria qruesa la mov111dqd ",1'

'd1ném1ca es de 10 a 30 veces mayor que Ta mOV|11dad estét\ca
"7; La exper1enc1a suocawnos proporC1ona la s1gu1ente tabla

Momento Res1st1vo (kg cm‘

Mate::ai S gpﬁLenjﬁp de: agua . Eh reposn ~Con v1brac1ones
Grava - VLT Y IS
Arena [ X soh . o geE
Limo {7 Tn o RLI Y

_ La compactacién por vibracién Liene un efecto de penétracibn.-
come el sonido, el cual también es Jdindmico, .perp tiene una frecuen-
- o ia mayor y aud1b1e. este lipo de compactacidn evita los efectos de_
arco .y dlsm.nuye 1a: friccion interna del material permit1endo que --
las fuerzas compact1vas trabaJen a mayor profund\dad y & mayor anchu

ra.

- Con este principio.de compactacidn las particulas de mater1a1
se ven sujetas a presibn esl&tica y a impulsos dindmicos de las fuer
zas v1bratnr1as, con lo cual SL logra una compactacidn con menor @s-
fuerro. -

. La dpn51f1cac16n de ‘un mater1a1 por medio de compactadores v1-
bratorios s de abaJo hacia arriba :

PR

VEN*AJAS Ot LA COMPACTACION POR VIBRACION

' ‘Q)- Eq posmble compactar a nds altas donsidades: facilita 1a -
' obtencién de los G1timos porcientos del grado de compacta-
cidn que son tan diffciles, y a4 veces 1mnos1b1es de: obte-{jfﬁ

‘ ner con compactadoresgestaticos . :‘ . ._x, L

-

f'Bf Perm1te e] uso de compactadorea més pequenos

\

6 Ge punde traba1ar sobre rapas de mayor espesor

\

) PPPmltU haLPF ma< ranadoﬁ por eV menor numero de Dasadae

) Por Tan ra‘ones anrerioros los costos dv-compactac1on§rg-
- sultan menoroes. S e LT
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4 ‘DMPAllA(ION POR AMASAMIT HTO 11 SR
Nnasar en estv Cuso pucde confund1rse con expr1m1r es decir -
el efecto de una pata de cabra al penetrar-en -un mater1a1 e;erce pre

. $16n hacia-todos’ lados. ob11gando al agua y/o al aire a sal1r p0r la

[

Jupe|f1c1e., o

vt

: LLla” compactanlon por este pr1nc1p10 se 1leva a, cabo de abajo -
'hac1a arriba: es'decir, las’ capas inferiores se dens1f1can primerc 'y, . .

las superiores posteriormente: - Por esto sc dice. que un rodillo pata- "

- de "Cabra. emerge 0 sale CUando e] mat9r1al 5¢ encuentra compactado--é7;
deb1damente L o SRR . ,h“f'

Los rod1]1os pata de cabra se. enplvan fundamentalmente en mafe‘

riales cohes1vos. an- camhno S otect1v1ddd es casi nula en matcr1a -
les granularos : _ _

COMPACTACION COM, AYUDA DE ENZIMAS e

Med1ante 1a adicién de productos. Pnz1mat1coq on. e1 aQua U Lt

pactac1on, Sa ha pretondxdo obtener, en combtnac1on -con algdn otro -
esfyerzo compactadou mocanxco. Ia dens1f1cac10n mas rapwda de Tos - .

. mater1a1es. C : T e e e

-

SV LAt

¢ Una enztmd PH “Cxprta substancia qu=m1ca organ1ca QUe esti --

Formada ‘por plantas, animales y microrganismos. copaz de, TnCPE“EﬂLdT
-+ 1a veloc1dad de trapsformacidn quimica del wedin.donde se encuentra,

sin:que sea consumida por ello cn este proceso. 11egando a forman -

. parte de1 conlunto

- . Segun 105 fabricantes de enzimas pare LOmpdCtdCTOn. psta Ze --

logra mediante, una reaccién quimica de ionizacién de los. componentes
o org&nicos e 1norgan:cos del ‘terreno, lo Gue trae por consecuencia --

‘que. las' particulas del” suelo se- aqruuen v se transfornen en una masa.

; compacra ¥ tirme.
' Jl %e hage h?ﬂCGPTé en que el aqregar productos enz.mat1cos al --
aqua de compactac16n no densificard al material tratado sino qup 25

-

necesario-aplicar csfuerzo compactivo adicional.. es decir, se usard

- algon equipo compa(taJor Y 3gud’Lon enzimas. con Io cua] ouede rquo
|ﬂ rurqe el t1empo do rnmpntrd(1nn o . IR ‘.f'

n r,‘,.

.o EQUIPO DE CONPACYA(lﬂN | ‘,ft‘-f.fl S e

Hay uny qran vdr1vd g de vquwpo e conpac Tacidng “sevdeéserit -

~rén sus cdracloriatlcus bisicas: T LAY
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; cademal s0n diticiles de ganiobrar y de lransportarn poY 1o que estan
siqndo'deSpIazados por otrds equipos was ligeros.y versatiles. -

, Los factores mas iuportantes que intervienen on este tipo de _
“compactadores Son: g i ' : -

a)- Pese total.- Doptid ivtdi el nimere totai de 1lantas y -
© nel sistens g2 suspension . dil compy stador se puede conocer el peso
o futrzd apiicada por [REIRE A mayor prso, total, mayor carga por_

Ylanta, .en caso de tratarse Jdvuna suspensidn jsostdticat o

b) ‘lLa presfén;de inflado. es importante, ﬁéfd esta ffgédé ine

timamente a la carga de la ilanta. i "W es el peso delJcompac;aJ
dor, y "p" as .Ta. presion. de contacto (Fig. 15):&. ‘ T

Podemos observar gue si a _
presion (Fiy. 16), aumentanios la profundidad del bulbo, .pero no au-

mentamos la presion, @sto nos permitiria trabajar capas relativamen

te mayores. pero el aunento de -eficiencia es casi nulo, y las lian-

imentamos el peso“sin aumentar 13 --

a0

“ras durardn menos pues estamos‘aumentando‘el trabajo de déforchién “’

de ta 1lanta. S k)

Saa

$i aumentamos Ja presidn sin aumentar la-carga {Fig.17) dis- -

minuinos 1a profundidad del bulbo je presién, y podemos Ilegar?agfijgiv
encarpetar la capd. [sto puedé ser eficiente s1 la caparg§TdeTgaQa ;5‘

G

como suele serio en bases y sub-basns ¥ carpetas. N

5§ aumentamos el. peso y la prosion {Fig. 18}, estmos aumentan

do ?a-preaién,efectiva sohre 1a cana’y LOY 1o tanto el trabajo de =
compactacién'sohre.1a capa. sin pmbirgo esto nos puede disminqir la
yida Otil de 1as 1lartas y delequipo, y aumentara 1a tendéncia al_
 rebotel) . B : i o o

. En ) concento mnderno de un cowpactador neumdtico la carga -
- sphre 1a Vlanta y la presion Je . inflado, deben ser Jas adecuadas --

pava dar 14 prasion: de contacto sufigionte para giercer e]‘eSfuerzb' e

roquerida de compactacion (es aconsejable no alejarse mucho de 13s__
recomendac i0nes de1-fabritanto). . L

Por la rasbn anterior los fabricantes de  equipo progresistas_

nan provislora sus ‘miquinas., con implementos, para variar rapidamen-
te 19 presién de inflado de sus cquipos.. L ) SR

T

TLas ﬁqgsinnus desinflado usuales son del ‘orden deﬁsb bSiﬁwbé-lf,-i‘

i Compﬂutaﬂbrgg pequenos (hasta 1 Tan) ¥ pggdon lleqaf_hagtaﬂgpir
e pn copactadores grandes (de 12 Ak Ton) . - e
. Coy . . R . . . . ) . v e o “or

R
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'ndn an e innaia o e \\niacLO ja que 1nt

‘ La pre51on do 1n
' Vtﬂne (en- mULhO) 1a flgldPZ de 1& 1lanta inflada..

T1enen dD]ILdClonES especializadas come 1o bompactac1on del
T terreno natural. en aeroprertos: (grandes cxtensiones, terréno- p1anL.-
-altorgrado de compactacion, facil acceso. ete) . tidnon gran utilidag
para.sellar 1as capas. superlores. con :lo ue se ]Og?d una, buena 1anr‘ _

'meab111ddd 5 . : :
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El rodlllo de 1mpacto ha prohado qu ung de . los’ més versatlles

b Pcon6m1c05 compactadores ‘en terracerias, capaz de compactar eficien

temente fa mayor parte de Ios suelos (F\g ?5) i D

¢ -

‘JI : ‘4“‘ .*I':l.;\ ) - ’ -!:' v “- . ;L ) . '
P10, 23 Roou.Lo oz IMPACTO ( TAMPING =ROLLER )5 = . .- i

RODILLOS VIBRATORIOS ‘‘‘‘‘

Lstns rod:l]os funC10nan d1sm1nuyendo *emporalmento la frlccwon
interna del-suelo. -Como.en 108 sueios granulares (gravas y arenas) - -
su resistoncia dppenle pr1nc1pa1mente de la friceidn interna (en los
suclos pldsticos depende de 1a cohesidn), la eficiencia de estos rodi.
Vlos estd (asi Timitada a ‘uelos granulares : -

La - v:brac16n provoca un reacomodo de las particu]as del suelo -
e resulra en un 1ncvemento del peso v01umetr1c0 pud1endo alcanzar

es pvsure qrandes de la capa (0.80 m).

Lstn, rod1llos pueden produC1r un gran teabajo de compactac1on _
en relaciin a sy peso esthtico-ya que la prwncwpal fuente de trabaJo )
25 la- fuvrza d1némlca de compactac16n (Fig 26). g .g,

BuﬁLundO extender ventaJas a suelos cohes1vos se han desarrolla
do rodillos pata de. cabra vibratorias, en los que 12 fuerza’y Ta am -;
p11rud de la v1brac1on se han aumentado. v se ha disminuido Na" frecuen
cia. Lon eV mismo'objeto se han acopliado dos rodillos vibratorios,. -
“fuPra de Fase", ‘a2 un marco rfg1do para obtener echto de amasamient o

- LE' .
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. Estos rod1110ﬁ se Cldblllidn nop sy tamafo, pequenos hasta --
9, 000 kg de fuerza dindmica y irandes de mds de 9,000, pudiendo e
gar hasta 20, 000 kg o mas. Los grandes. pueden 1legar & sobreesfor-
._zar Sue105 débiles por, lo que hay que manejarlos con cu1dado

Todos 1os v1bradores deben’ de manejarse a ve]ocxdades de 2.5

a hn/h Velocidades wayores no incrementan -la producc10n y con_
frocuenrua no se obtnen( la. Compﬁ(tdc1on cn i

. ' R
AT T et \
dean B e

V I”CTORE‘ QUE [NFLUYLJ N LA COHPA(TALION

“Los factores que pr|mnrd1a1ante 1nf1uyen on la obtenclnn de
una- comnactac1on econém\ca s0n: . ixts

5.1) ,coursvroo DE HUMEDAD DiL. MATERIAL | - .w  ‘:'_.}?~?;
5.2) GRANULOMETRIA DEL MATERTAL ;;-_ 1'"{‘jf}1§1-.., ._1;’¥_
'5.3)  NUMERO DE PASADAS DEL. EQUlPo : "“‘_q“kif - AR
5.4)  PLSO, UFL COMPACTADOR e B

5.5) PRESION NE CONTACTO
- 5.6) VELOCIDAD UL EQUIPO. FOMPACTADOR ' R

b, 7Y LSPESQR i -CAPA
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5.1) . CONTEHIDO DE HUMEDAD . E] agua tiene en el proceso de compaL- e
.tac16n, ¢l panel de lubricante entre las partfculas del mater1a1

Una falta de humedad exigird mayor csfuerzo. compactivo. asi comn--
también lo- exigir!a un exceso de 1a misma. . ; R

Debe recordarse que todo material tiene un conten1do 6pt1mo de -
. humedad, para el cual sc obtiene, bajo una cxerta energia de. compac
tacidon, una den51dad méxima .. . . ‘

'EI agia. entonces, facilita el trabajo de c0mpactacion

5.2) GRANULOME}‘RIA DEL MATERIAL. Para la obtencién de una eficien =
19 compactac16n es necesario, que haya particulas de varios tamafios

. eon el material por compactar, ya que las particulas de menor -tamaio

o/

ncuparan los espac1ns formados entre particuTas de mayor tamafio.

“Un sue]o que contiene un tamafio muy uniforme de partncu\as -
wmal graduado}, sera dificilmente compactado En cambio un suelo =
con amplia gama de tamafios (bien graduado) se compacta mejor.ya --
yue las particulas de menor :tamafio” ocupardn ]os espacios formados -
untre 1as partftulas de mayor “tamafo.

Por To que es muy 1mportante considerar e\ Coeficiente de Uni
formidad de Lars Forssblad.1nue es !a relaciﬁn ontre e1 Ds. o Y el =
iJ i [\ O . : v o . . :

coencazm DE UNIFORMIDAD  {Cu)
“""DE-LARS FORSSBLAD

GRAFICA DE COMPOSlCION GRAHULOUETRIC&
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+En donde:

w——

‘{E] Deo Es el. tamaﬁo de la ma?la por el que pasa el Gd% del :
' : mater1a} , __—

R 0y 'Es el tamano de. 1a malla por eI que pasa el :ﬁﬁ del '
o materwa] . _ . ,

’.l

51 el Cu > ?, se. t\nne un excelente suelo {bien’ graduado) pa- -

ra LOmpactar Con amplio margen de t2amaftos de’ partfcuIas y cantlda '
f_des apreciables de cada tamano intermedio.

o tiene una anpiia gama de tamafos.

Si e] 7 > Cu » 3. se tienen euvlos. que presentan cxertos pro
. b1emas para la compactacwon. 1as que podemos eliminar’ mejnrando la_
: granulometria y abl obtenvr bienos rvSultados :

53 eI’Cu < 3 se t1ene un’ pé51mo <uelo (mal graduado) para‘-- f -i.‘

compactar

. . Por eJemp}o en ]a graf1ca de compor1c1on granulometr1ca + Po-
demos observar.de la curva (D}, el yo. corresponde-al material que’
pasa la malla de 1 '/;, tamaio iqual a 19.05 nm y el Dy~ gorrespon
de-al material que pasa por ta malla 80. tamafo jguel.a 0.250" wm -
S1 calculamos el coef1c1ente de unlform1dad tenemos que .

e -~if Do .+ _19.0§;mm’._- e
RS 0.“2'5‘6{.,'.‘,’.‘ 276.2 5
‘1° q“° nes ‘“d1lﬂ (Ue es . cxcelentoisue10 para compactar ﬁdrquéy}z

A U

1 “'- . H . . "."r ‘i N . . X

Es ‘oportuno hacer notar aqui yue 1a forma de. las part1 ulas

_ Lamblen ‘tiene {nportancia en Ya compactacidn, Hater1ales con part'
culas de forma angulosa <son generalmente mis. dificilmentée compactas

dos por-sus acufanientos, que materiales con particulas rvedongeadas.’

o503 NUMERD DE .PASADAS. [ nimero de pasadas que un equ1p0 deba .
"dar sobrL un malvr1al dopondora de (F1g ?8) T p :

.A}' 1190 de compactador
By - 11po de material



) Contenido de humedad | _
D) Forma en que aplique Ya presicn al material
£) ﬂaﬁiobrabi]idadjdo] equipo

9.4)  PESD GEL COMPACTADOR.  La nresibn efercida sobre o1 material _
acpendera. en parte, del peso del equipn de compactacién.

%.5) PRESTON DE CONTACTO. ilas. gue el peso del compactddor importa
1a pre510n de contacto: ésta depende de:

6

ﬁ/ons COMPACTACION o , :
] R ey - ......... —y .y ...I-..
—.:-T[ JRUY SPPRURE. R ‘li‘_.'VLj_“,-.‘.- ...,.,....,.....‘...HL'.....,_._.__,.....‘._...,".._......._...] ‘
QU -...4.’... - .‘: . . _._ S aatasl Sy PP P
A0QF == g - DU SRR SION S : __:#___.,
95 . R O — I — )
. ...._..- . e J.—._......_.j .
1) SESNI SRR RIS J 4 g
RPN SN S - _
85 [ . PN YRR - ’. - [ S
ot e, 41 22 sare . febmate— ..—T st fr—————— 1t} R -41..—
80 e B e — = +
; . J SRS p—— ._.._T__,._.
L) RN U S ST S -
. ! R [
i .2 4 & B 0 12 u 8 18 20
3' ' ~ NUMERO DE PASADAS
" FV0. 28

j A Twpo de mater1a1
B} . Estado del mater1al (Suelto o Sem1suelto)
| © .C) Area expuesta por el compactador

D) Presibn de inflado en el caso de on equipo sobre
. neumdticos .
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£)  beso el cﬁhpduLaHOV

F) lemperalura del materiai tratindose de mezclas
.asfalticas.

Los fabr1can;rs de equ1pﬁ de compactacion se han preoc;pauu 0¥
que sus mdquinas ¢jerzan presiones de contacto uniformes, 1o cual nan
Iograao mediante suspensiones \sostét1caa

ts nceesario haco; hlncapae que reSulta de mayor 1mportanc1a
1a presidn de contacto de un compactador. que el peso mismo.

Por cjemplo un c0mpactador muy pesado necesita de un mayor ni-
mero de 1lantas o de llantas mas grandes, con 1o cual, el drea de con
tacto entre el compactador y el naterial se incrementa, resultando 13
presidén de contacto, similar a la de un compactador normal con menos -
_ 11antas o llantas menores . ‘

5.6)  VELOCIDADES DE QPERACION

De 1a velocidad de translacién del mepatfador‘y del nimera de
. pasadas dependerd, principalmente la produuc10n La velocidad estard
entre 1os ‘siguientes valores: ¥

H

5 6.1. - Rodiilos Metdlicos y Patas'dé’canfa'

~Son_lentos por naturaleza, entre mas réptdo meJur limitados -
5610 por 1a seguridad. 5 km por hora es un buen maximo.. ‘

5.6.2. Rodillos de Reja 0 de lmpacto - o

Entre més rdpldo meJor, 11m1tado su]o por la. segurmdad norma\‘
mente de 10 a 20 ki por hora.

5.6.3: Rod1l]os Neumaticos SR .

_ ‘ Entro m&s rapido mejor. excepto que haja rebotes. 1o que pueds
ocasionar -ondulacidn de la capa, compactdcidn dispareja y desgaste .-
acnlerado del. equ1po Nurmal de 4 a 8 km por hora.' :

5 6 4 Rodxlios V1brator1os

La maxima eficiencia s¢ obtienc nnrro 3 y 5 km por npra, a ve-
iocidades. mayores ]a eficiencia. dea rapldamnntp ¥ ‘se puede 11egar a
no obtener Iaucompactacaon ' .

. .
Y. R
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VI.  SELECCION DE COMPACTADORES EM CHANTO A
5 SU FUNCION -

La seleccifn de compactadores mas adecuado no 51empre 25 Senci
1la, ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba-
io, método de movimiento de. tierras, compatibilidad de trabajo, etc.
i 1s snleccidn fipal. deben hacerse intervenir, cuando menos, los fac
tores mercionados. Eu frecuente y muy eficiente el uso de varios - -
¢y ipos gue combinen 105 d1f0rentf5 efeclos de compactacion,

Los factores inds Importantvs que deben tomarse en cuenta para
esta seleccidn sont . .

6.1. jTipo,de‘Material - ' y
6.2. Tamafio de la Obra

6.3. Requerimientos especiales

6.1. IR0 DE MATERIAL

En la fiqura 29 se nuestra en los renq1ones 4y5 1ns diferen-
tes materiales y su respectivo tamafio en mm. En el reng]én 3 se clasi
fican en cobesivos, semicohesives y no cohesivos. (los mds finos son
cohesivos y 105 granulares no cohesivos) en 105 rengiones 1 y 2 se. in
dica Su uso mas frecuente' :

1) Sub~bases. hases y carpetas: siempre materiales no cohesi-.
vos (arenas y gravas). - ' .

T2} Terracerias: normalmente materiales cohesivos y 59m1c0hes1
YOS, A veces no cohe51vos

fn ol renglon 6: 1a compactacidén por presidn estatica (rodi --
o3 metdlicos y neumdticos) es aplicable a todos Tos suelos. Limita

Lcidn: bajo rend1mlento, excepto en 1os compactadores neumaticos gran-

des. C

tn el renglén 7: la compactacidn 'por amasamiento (rodillo pata
di cabra estdtica y pata de cabra vibratoria) es Gtil para suelos ---
coh0sives y semicohesivos (ar¢itlas, limos. y algo-en arenas 1imosas).

'Lauxtacmén alto costo de pata de cabra estdtica.

tn el reng]én 8: 1a compactacién por 1mpacto (rod11]o de 1mpac
te y rodillo de recya) aplicable a toda clase de suelos, pero el mal
Acabado que dan a la capa <6lo permite aplicarlos en terracerias, nor .
metmente arcillas y limos, a veces arenas, Limitacidn:- el vodillo de
teja se atasca con los materiales cohesivos y hay nue parar frecuente

s
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e mente a 11mpiarlo. sin embarqo es un excelente dtsgrcgador. oor 1o -
© Ny que el rodillo de réja es extraordinario en terracerfas que necesj -
By S 3 \3 tan disqregado. k o

QQ»be\J ' En el renglén 9: la compactacxén por v1brac16n {rodillo Tiso
& T 9 5? vibratorio) -es aplicable en suelos no cohesivos (arenas y. gravas) y
- ‘c B a:veces  algunos sem1cohes1vos (arenas 11mosas) :
‘§~'. ' Conclus1ones {Fig. 29) _ |
:‘a) Para suelos cohesxvos 50 debe prefer1r pata de cabra vi -

o
ﬁ‘%\ bratoria o rodﬂlo de impacto. (LTnea A).

o b) Para suelos no cohesivos se debe preferir rodillo liso --

. ; vibratorio. (Linea B). . ,
J ¢) Para todos los suelos: rodillo neumitico

A ,t \J "8) Las mejores Lombinaciénes son:

. -—__________.-.-.—u—--.- ———— e i ot o

_‘,;g?”'-ff “Para suelos Lohes1vosl Neum& X Jde—) pata de cabra
A ' ' '

. Para Suelos no -cohesi , - . \
vos. ’ : Neumdtico y rodillo vibratorio -
' “o- ¢ . (Linea B, Fig. 29}).

6.2 TAMANO O 0BRA.

2. .-Dependiendo del tamafo de la obra y habiendo ya seleccxonado .
el tipo de. compactador adecuado para el material por compactar, Se <
" puede determinar el nimero de compactadores necesarios para cumpiiv
- con el p]azo est1pu1ado

..6.3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES

X Existen cases en que por requerimientos especiales es necese-
., rio decidirse por un determinadoc tipo de qompactador; come cuando --
" las especificaciones solicitan un compactador que no estratifique e
terraplén (corazones arcillosos), 8sto nos haria. seleccionar una pa-
. ta de cabra vibratoria o un rodillo. de 1mpacto " :

Debemos tener en mente que, en construcc16n pesada 13 inver-
. $i6n en equipo es cuantiosa y.Que éste-se adquiere usualmente fueva.

: : “'as posibilidades para poder escoger 1a mdquina mds-eficiente; esto |
rad ~ ., es; la menor inversifn pos1b1e al mas baJo costo unitario en el i~
St 7 © o pimo tuempo rea]tzable _ IR ST ‘

-del pais, por 10 que es muy importante pesar cuidadosamente todas -~
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I RIGHASTA bLGUlR EN CASO.DE TENLR vnnwanna con
© ' LA LOMPACTACION -

iQué hacer cuando ul conirol nos indica una falla? ”

‘Esta prequnta la vamos a contestar por medio de diagramas 16-
gicos, que siguen a continuacién, en 1o0:- que intenta, en forna gene-
ral, mostror un camino 18gico para un andlisis formal.

Tn cstos diagramas sc usan los sigiientas simbolos:

e
St
.\I
l'l.

O}
o

C™71 = Uns hecho o una aceibn
<™. = Una altermativa

Pasa al pﬁnto X

. E1-punto X

" ¢Se alcanzb la compactacidn?

VI SELECCION DEL EQUIPO DE COMPACTACION EN ‘CUANTO AL

REMDIMIENTO Y AL'COSTO‘DE“LA COMPACTACION

3.1, 'RENDIHIFNTO

“Para determinar la Droducc1on horaria de un equipo de compac-'
lecibn se debé tomar en cuenta-los siguientes factores: :

A)
B)
)

Ancho compuctado por lé miquina = A

Velocidad ge.opekacian =

Espesor”de capa E

Nimero de pasadas pard obtener la compactaciﬁn
espec1f1cada =N ' ‘

Para ca]rular la produccién se determina prlmero el drea cu -
_bierta en una horacon una pasadai dividiendo la cifra asi obten1d .
entye-el numero- de pasadAQ requeridas pars obtener la compactac on -
e~tipulada, reoulta o1 drea compactada o suelo por hora.: Maitivia-
cando esta altima drea por o1 espesor compactado ‘ge capa 5¢ ootxcno
{1 Uolumlr .umnactaun pﬁr hora . ‘
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PRIMER DIAGRAMA -
ER DIAGRAMA

4

P rAPAﬁECL £i _
“tProBLEMA] S - FIN

P T
- LLAME A SU LABO- )
RATORIV Y EMPIECE %
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/ 'SEGUNDO DIAGRAMA
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“ES
CORRECTA ™
LA -HUMEDAD

ASEGURAR | i

" EL CONTROL, |
USE su |
LABORATORIO J

£S ALTA
O BAJA

PROTEGER BANCOS
CONTRA CUNETAS .
PENDIENTES FUERTES
-QUE DESALOJEN EL
AGUA , CUNETAS |
DRENAJE EN GE-
NERAL , SI ES. PO
SIBLE HACER LGS

CORTES VERTICALES |
PROTEGER LOS. : 1

CAMELLONES
: | , _ , CON POLIETI-
NO ' 2 _ . { LENO .SECAR
- R | coN RASTRAS

| L : OE 01SCOS, o
BUEN DRENAJE { ~ - .

AGREGAR
EL AGUA
NECESARIA

[ —

0 ES
C7ADECUARO
’\“’ EQUIPD AL
~\\ynTEFIAL

7

REVISE LA SECCION
RELATIVA Y CAMBIE | o

O COMBINE EQUIPOS
St TIENE DUDA HA-.
GA PRUEBAS

TN
7 CUORRECTA
<_i-4 VELOCIDAD
~

REVISE LA SECCION
T

RELATIVA Y AJUSTE :
LA VELOCIUAD .

NO




' LA ENTHE MAS DELGADA MEJUR
PARKA « A COMPACTACION A
TCXPENSAS DEL COSTO
NORMAL 20cm . )
0 OUUA | VER $:CEION RELATIVA Y

2 .- { CORREQGIR."

Yo REVISE 8| EL. ESPESOR ES .
COMPATIBLE CON EL TAMA-
NO DE MATERIAL Si ES NE-
CESARIO HAGA PRUEBA

Et LBPLSOR
s

BAS MUY .SU-
PERFICIALES O

MUY EN LA -
ORILLA

‘si HACER LAS PRUEBAS]:
- EN LOS LUGARES
ADECUADOS &

S o [reme]

’ h ———.—-—.—.—"

OE LA PRUEBA " . PRUEBA CON :
- T . ¢ EL MATERIAL .

NO

-

S| eFiN
ADECUADA. AL CAMBIAR A
MATERIAL LA PRUEBA
' CORRECTA
- ’%§\~ N

USAR EL PROCE-—
DIMIENTO ESTRIC-
TAMENTE -

~RUECUADAMENTE™
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La: 1armila puede escribirse: -
s AxVXEA10xC
N :
P:=<Prnducciéﬁ‘hdrdria {m*/n} l ’
=‘Ancho Lompar*ddo por la maqurna {m)
b Velocwad (km/h) ‘ !

Espesor le capa {cm;

a.

Niwero de pasadas

Factor de conversibn .

o
- Eficiencia (0.6 a 0.8)

o

"

i La eficiencia (C) afecta la capacidad teorica redUCIendo‘d -
por traslapes de pasadas paralelas, por t1empn perdndo para dar vue]
ta y otros factores proplos del equipo. ; ' S

; £1 numcro de -pasadas depende de 1a enerq1a QUe el equnpo wue-
de proporclonar al sue]o :
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EXCESO DE PESO PUEDE - SOBRE -
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO
UE LA COMPACTACION
PRUEBE QUITANDO LASTRE CON RO-
DILLO DE REJA O TAMPING ROLLER,
N0 _.pl E3 MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE- .
"0 pupaA LOCES ALGUNOS RODILLOS VIBRATO-
RIOS SE PUEDEN LASTRAR,ESTO ES
S0LO PARA USARLOS ESTATICAMEN-
TE, 8 LOS MACEN VIBRAR LASTRA-
DOS EL PESO ABSORBE .FUERZA Oi
NAMICA Y .PIERDEN EFICIENCIA.
<4 PIENSE EN ESTO Y TOME .DECISIO-
NES,S1 ES NECESARID HAGA PRUEBAS.

EL PESO DEL
EQUIPO

7

"FIN

HABER SEGUIDO ™
~"TODO EL PROCEDI- |

MIENTO SIN OMITIR .
UN SOLO DETALLE

CONSULTE A sU |
—® sUPERVISOR - .

'FIN"

R _‘.7..' -..1___. B
COMIENCE |. EL PROBLEMA ES DE CARACTE-
(NUEVAMENTE 1. 1 RiSTICAS TAN ESPECIALES OQUE-
»| REQUIERE LA PRESENCIA (DE
5 CUN ESPECIALISTA .
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LJEMPLOS TI01COS:

PROFUNDIDAD DE No. DE PASADAS

'_ Fio LA CAPA (CM) PARA 90i  PARA 957
_Ronm_@ HETALICO - 10: A 20A CTA9 __io A 12
womtico Listio | 18A%0  5As S

o reswo wsta o 4As 6Aa
COOILLO OE PACTO 0M 30 5A6  6A S
OOLLO OEREA 2R 6AT  TA S

| 5’?5&?55?“’*  wAw C 3A5 '.5'-“_‘ 7

| :1;;?yxasgA;0R10 T-_Z—O.A 30 | VER ‘GRAEIEA-S_IGQ'IENTE: "

“‘Conoc1endo Ja capaC1dad de producc1on de un rompactador y parax.;w
'CﬂnU(Pr ‘o1 costo del (m%) compactado es, nECORaFIO determinar.el cos- "
ro hnrdrlo de] equipo s N A ;;,_;‘nh.; ‘¢,,f‘

BN COJTUS

' Para la dpterlnaL1on de] LOStO horario del equ1po de compacta .
rlon se '1guen los mismo pasos que se siguen: para la determ1nac1on =i
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100 . e ~——y
R coe Vela(:ldud del equ-po lSK.p/[g-l—\ » T '

- PROCTOR MODIFICADA EN9%
‘ wn
o

[ St IR BT

\nz_,34557(Aa"—9 10
S NUMERO DE PASADAS '

RELACION ENTRE EL GRADO DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADASI' ‘
~ Equipo Iuso-wbrotono A
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a0 cualquier otro cuato horario de equipo du construccion.

£s decir se deben obtener:

h}

_in)

Lunando .

.

Cargosufijoﬁ.;
Depreciacion .
Iﬁtéreseé :
Séguroﬁzf

Alhaéenaje

Mantenimiento

Consumos

Combustibles

LUbriCéhtes o

Llantas .

Operacidn,

Transpérte

-

e X

t R

Cérgos ﬂijoswp
Consumos .
Operac idn

]

," i
Transgorte

C0sT

|

[

[ %y ]

mmmﬁ
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Determinado ¢l costé horario del equipo y conociendo la produc

¢i6n del mismo, para un cicrto grado de compactaclon. se puede obte-

ner ¢l costo por (m ) compartado

- L - §93j0 Horario [quipo
FOStO nor Producrlon Horaria Equipo

8.3.- EJENILOS

EJemplo (1
S tiene por egemp]o un material compuesto por un 30% 1imo Y_

/0% arena. Consideramos quc Se trata de un material granu]ar y por
10 tanto un compactador vibratorio es el 1nd1cado

Se aha11zaran~1as s\gu1entes a]ternat1vas;
1.- -Rodillo_liso vibratorio arrastrado por tractorlaﬁricola
2. Rodi]]qisencillo liso vibratorio autqpropu1sadd
3 Rqﬁjlfoidoblé5(Tandem),Vibraté%in.au£0pr§§diéqdo': 5
‘I;j;erefermiﬁaéﬁénfde costos horérid »
- Rod1110 1|so arrastrado por tractor agr1co]a

Precio de adquisicion rodilio $ . 100 000 00

Precno de adqu131cion de] -— . ; L
tractor : o _840.000.00-

Se considera una vida util del conJunto de 8000 horas y un va .

vlor de rescato de uero

Carqos fijos % 612.00
-Consumos R 36.00
Qperacidn ' 72.00

T

$ 720 00
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Rodnllu pnullln v1h|uiu||o uulnprupul.udﬂ
Precno de ddqulﬁi(lon s ﬁ'400,000f00'h v

>e rnr31dvru rumh1nn uha e vtda ntil de 8000 hora: ¥ oun vanor de
ren|at° dl cnro - . .

Cargos tijos 7§ 672.00.
Consumos . 36,00
Upéraciﬁn .; ST IPZOU .

" § 780.00/hora-
" 3.- - RadiVlo Tandem vibratorio autopropulsade

. prcin'déiadqﬁisicféh % 4'300,000.00 R e

. Haranns la m1sma (0n51dPraClnn por. 1o que rospncta a vida uf11
y valor de rnscate quO las a]tornativas anter1ores.‘

”caégos.fﬁjosff ' Zﬁs" 1.150.00

ConSumos ]'-R -_' o 52.00 -

OperaCIon R 72.00

‘_yﬁ _;J: g, ?74 00

g De$nrminac1on de producu1ones horarias-
. Rodz]lo orrastuadu por tractor agr1c01a t
Antho o ﬂ“ Ce 150 m .

-Vn]ocwdéd' 4 kh

S EppﬁSOﬂA | "i = 20 om (aue1t0§}*-
- -~ Nimero de pasadas’ ¢ 4 para 9% ‘




: » i
3 . -
|
" Spoefictente de ruduc, 0l

 Criciencia S 0.h

3 : CALt . uﬁ"‘ . .
p o 1’.‘)“4_ _’5&‘2_9..-".‘., 0.7.x10 g7
J p o= 1h7 ‘an"/hor‘a-
. Fal Rodilio putOprpulsado

1]

Ancho. 2.14

Veiocidad 4.5 km/N

e Espesor 20 m (5uo1to§)
Namero de pasadas . * 4 para 95%
Cpeficientn de reduc. = 0.7 |
Eficiencia "  - 0.75

(Ts de mayor maniobrabilidad ¥ de mayor energia dinamica,-

SRR ; . o
p s .1.5 X &5’.‘62_’.@,_.’( 0% 0.7 L 0,75

" p - 253 w'/hora
3. Rodillo vibratorio Tendem autgpropulu.‘iﬂo

_ Ancho o Co= 1,50
Velocidad . s 4 ku/
'Esbuéof .20 wn {sueltos)
Nomero, de |:dsrm'las ~ = 2 {por ser dos rodillos) l_
Coeficiente de reduc. = 0.7 |
Eficiencia | | - 0.75
| 1,50 x 4 x 20 x 10 "_QR' - 075 |

p. ,
. ?

t
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: :' ' S Jlﬁgm’/hurd
;:fﬂllt ‘Determinacidn deffosfo'dQ‘compacfaéién. ,
COSTO HORARIG ~ PRODUCCION COSTO X r°
Caso st S Fn.00/m C157 om0 % 4,59 m3
Cana 7 LS 180,00 CSSgRImim S 3. 03/

Caso 3 - T$ 1,274.00/h 35 m/h § 4.36/m°

e hace notar yur 2 pesar de gque la diterencia de valor de ad-
quisiiion entre fos casos. (1) y (3).es de ’80% aproximadamente, se ob
Lienu un ahorro en el raso {3), del costo de compactacidn. cercano aY
LG, .

Suparriendo que 56 contard con uyn anpacuador de 1mpacto auto -
propulsado, con un costo horario de § 1.240.00 y se tratara de compacv
tar el material granular. del ejemplo, sc obc1ene'

Produccién horaria:.

Ancho . © . . . ¢ 1.94m

Velocidad : = .9 kin/nora

Espesar S = 20 cm (sueltos)

Ndmero de pasadas- = 8 pasadas (contando. sus cuatro
S rodillos) o T

Coeficientes de reduc- 0.7

vRouccion - LIX X B0 X 100 BT g
"PROUUCCION = 244 m*/h |
COhiO'ROR COMPACTACION = 3 1?5;9a93§h. - $5.08

A tD‘tO ubten1do demueatra una uwla qcleCC1nn de] equ1po ‘ya - .
que resulio mayor que 10s obtenidos para codillo$ vibratorios. - S



En caso contrario puede- encontrarse cuando con un rodilio vi-

bratorio 1is0 traten de compactarse materiales altamente cohesivos -

para los cuales el compactador de impacto resultara mds ventajoso.

EJEMPLO (2)

Material por compactar: Arena bien graduada
Yolumen por compactar: - 300 mf.compactados/hora-

Compactacion al 95%

_Eficiencia 70%

Plancha Tandem

" Ancho rodillos = 1.20

Velocidad méxima de desplazamiento: 2 km/h

Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacidon = 1]

Espesor compacto de capa = 12 cm

Costo horario = $ 400.00/h

Rodillo Vibratorio Autopropulsado

Ancho rodillo = 1.50

Velocidad mdx ima de desplazamionto < 4 iw/n

Numero e pasadas‘para obtener el G40 de compactacion - 4
Lspesor compacto dv‘capa = 25 ¢m

Costo horario = § 1,000.00/hora
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PREGUNTAS

.- " iCudntas planchas tandom son -nueesarias pard compactar -

300 m* compactos por hora?

R JCddnuos rodiplos o bGrios 00 NeCcEsarios para com-
bactar 300 m' compactos por hora?’

- o - -
.- dLudl equipo proporcionard una compoctacion mds econdmi
¢’ . B '

Cor determingn prigerog fas producetones horarias de 1os QUi pos.

Y Plancha Tandem
2L L20x 2x°12 110 g 7g
‘ D S :
Pos 13.3 w'/h (compactos )

‘

5) - Hodillo Vibratorio

L.a0 *.-'g.._??..?_f.’_ » 19 < 0.70

P 262 m'/h {compacios)



RESPULSTAN:
. | . . .
1.:7 Se necesitan tantas planchas. como:

igo* f"l6 fi? 17 pianchas‘

5 puOdPn ut1lIzar 16 unidades, pero <on ut111zag10n Optlmu .-

uP frecuentomente tesulta d1f1c1l de obtpner

Se neces1tan usar 17 un1dade lo cuai es totalmente 1mpract1~

co. !
_ 2.~ Lds_rodfl]bs vibfatofibs'neceﬁérios son’
WO mB 108+ 22 redillos

3. Determ1nac1on de] costo de compactacxon

J

A} ‘Planchas Tandem (6 - 8& Tons) :

'.‘-?~~ . Losto H Horario ‘ x};”
JFOSto i Produccion -
’ . -.‘._' ) _."
CQ‘. to = » 4.9.0_:0.0/.2 = 5-_’:_:21 . 85/:]\"

B!
- Costo .que vs muy clevado ii

B)- Rodillos Vibratorios

5 1,000.00/h

CLosto =TT Wk

Jue #5 un Losto razonabic.
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coﬁcLUSIONts.“f

9.1.

9.4

9.6,

;8.7.

La forma de megorar los elementos mecan:cos en un 5uelo .
es la compartacnon ' ‘

Los efectos mds lmportantos wuv produce una buena con -
Hac!a:1on IS ¢ suelo son: P031STFHL10 mecdnica, minimi
za:uun dv asentamuentos y :edquc1on de la permeab11wda02

£l tactor de nayur 1m;ortanr\n para dar una rompacta -a
cién optima.en un suelo. es el conten1do de humecdd del

”imatprtal

'L05 esfuerzos dv rompartacnon pueden transmitirse al --

suelo por 1a combinacidn de ino o mis.de los siguientes

“éfectos: Presion estdtica, 1mpacto. v1brac1on y amasa -

miento.

: \
1 d X <ot

£} compactador que deba usarse dependerd :basicamente --.

del tipo de’suelo Que se quiera‘compactarx(Fig.jZQ‘.‘;

La selecc16n de compactadores deber& hacerse con mucho

: cU1dado y ‘tratando ‘de hacer intervenir las variables ya
que de’ esto dependerd el GXitO economlco y func1ona1 de,

1a compactaC16n o

De un: buPn control deppnde que Ia compactac1on se lleve
a cabo correctamente . .
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S/

TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION DE AGREGADOS.

INTRODUCCION.

La correcta seleccibn del equipo de trituracién es uno de.los facto -
res, que'sin lugar a dudas, influyen mds en el .buen resultado técnico y --
econémico de las obras civiles de construccién. pesada tales como cam1nos,
aeropuertos, presas, vias férreas, etc. : -

Es por 1o tanto muy importante poder contar con toda la informacion_
necesaria para. poder plantear ¢orrectamente el probiema de seleccidn del
equipo de trituracitn y complementario respectivo, y asf elegir las maqui
nas que a partir de un material natural o grefa, serdn capaces de produ -
cir en el tiempo requerido, los agregados pétreos necesarios para la eje-
cucidon de la obra en cantidad suficiente y con la calidad adecuada.

1. AGREGADOS PETREQS.
lEspecifitaciohes Genera]es

Los agregados pétreos con fragmentos duros y res1stentes, 1ibres de_
materiales contaminados, conforme a las siguientes especificaciones granu
" lométricas (materiales mds utilizados en obras civiles).

Agregados para Concretos Hidréﬁiiéps.

" Arena: .0 - 1At

Grava # 1:. 18" - 38 '
Grava # 2: /4" - 11720
Grava # 3: 1t - 3

Grava # 4: 3 - 6"



Agregados para caminos

Material de subbase: -0 A

Material de'Base: . 0 - 11/2"
Material de Carpeta: 0 - 3/4"
- 3/8"

‘Material de Se1lo: 3/16"

Generalmente es de una tolerancia de * 5% tanto en sobre tamaﬁo como _
en sub-tamafio, existiendo normar estrictas para 1a composicién granuXomé -
trica interna de las arenas para elaborar concretos hidrdulicos (norma - -
ASTM C33- 617), como sigue:

¥-Malla . Porciento de Material que pasa
Y L S 100.

44 (876w - . 95 a 100
4 8 (2.38 m). .. ; 80 a 100
# 16 (1.19 mm) ' o 50 a 85
# 30 (0.595 mm) . ' 25 a 60
# 50 (0.297 wm) : . 102 30
| a 10

#1100 (0.149mm) .2

1. OBfENCION DE LOS AGREGADOS.

La materia. prima (mater1al en grefia) para la prodUCC16n de agregados_
pétreos, se obtiene de bancos de roca o de yacimientos de agregados natura
les de rio o de depbsitos de aluvidn, cong}omerados, etc., fundamentalmen-
te. En mucha menor proporcién, de escorias de alto horno, asi como de pro
ductos sintéticus provenientes de la coccidn de horno rotatorio de ‘materia -
tes silico-aluminosos, :

Las rocas se dividen en tres grandes cateqorias geoldgicas:’

a) 'chasvlgneas (Basaltos, granitos, riolitas, andesitas).
. b) Rocas Sedimentarias (caliza; arenisca, dolomitas).
c) Rocas Metamérficas (esquistos, gneiss, mérmo]).



Para la extraccién y preparacidn de los agregados, son los factores de -
dureza y de grado de abrasividad (medido por el porcentaJe de s1l1ce) Tlos --
'_que importan principalmente para la selecc1on del equipo..

La estraccion ‘de 1as rocas a c1elo‘qb1erto, tiene dos series de operacio
nes: ' '

v

a). Trabajos preparatorios.
b) Extraccién propiamente dicha.

En efecto, antes de proceder a la extreccidn del material, es necesar1o
retirar los-terrenos constituidos de tierra vegetal, tepetate, limos y arci -
11as, etc., realizando 1as operaciones: de despalme y desenraice 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 -
evolucién de las mdquinas de perforacidn, .del equipo de carga y del equipc de
evacuacién del material extraido.

La extraccién puede realizarse manualmente {(en desuso), por medios mecd-
nicos y por explosivos. : :

Los materiales suaves (pizarra, calizas, lignito, e;c.), se extraen por_
"medio de equipos anflogos a los empleados para las operaciones de despalme.

El caso mds general, es la extraccion por medio de explosivos, con los -
cuales ‘se deslocan los bancos de roca y se obtiene una fragmentacidn en blo -
ques de un tamaio tal, que se permite su manejo con los medios de carga y de -
transporte d1spon1bles, asi como su entrada a la boca de la quebradora pr1ma—
ria. '

En muchas ocasiones, a pesar de las precauciones tomadas en las tronadas '
masivas de roca, un porcentaje medio del 20% al 30% de blogues, son demasiado
grandes para manejarse con los medios de que se dispone. ES necesario una re
duccidn secundaria de dichos bloques por medio de dinamita (barrenacién secun
daria o-plastas), o por medios mecdnicos {pildn o "drop-bali”).

La carga se realiza por cargadores frontales sobre neumdticos o sobre --
orugas y por palas mecdnicas y el transporte a la planta de trituracidn, por_
camiones de diversas capacidades. En casoc de acarreos relativamente cortos,-
el cargador frontal sobre neumdticos, puede satisfactoriamente rea]1zar la --
operac16n de transporte a la p]anta de trituacidn:

La preparacién de los agregaods tiene por objeto transformar el "Material
en Grefa" proveniente de la pedrera o de un banco de agregados naturales, y -
compuesto de elementos de todas dimensiones, desde blogues grandes hasta ele-
mentos finos e impurezas de arcilla y 1imo, en materiales 11mp1os c1a51f1ca-
dos en las categorfas granulométricas requeridas.



~ Para realizar dichas operaciones, se cuenta con equipo de trituracién -
propiamente dicho y equipo comp1em9ntar10 o sea aquellas miquinas que sin --
participar directamente en las operac1ones de trituracifn, son indispensabies
para realizar los procesos necesarios para transformar el material en grefa 0
natural, en mater1a1 util que reuna ciertas espec1f1caciones

Por 10 que respecta ai equipo de triturac16n, desgraCIadamente hasta la_
fecha no se ha disefado una mdquina universal que en un $0lo paso a etapa, --
convierta el material natural en agregados (tiles, sino que dicha transforma-
cion se deberd realizar en varios pasos o etapas de acuerdo con el material -
ngtura] disponibie y con las especificaciones que deban cumplirse.

Se describirén someramente 1os siguiéntes tipos de equipo:
. , ‘1. Trituradoras Primarias (Quijadas y Giratorias.
A: Equipo de . ' .

 Trituracién ~2. Trituradoras Secundarias de Cono, Rodi
. _ . Tlos, Martillos
3. Trituradoras Terciarias e Impacto.
4, Molinos (de Barras y de Bolas)
" 5. Cribas Vibragorias,(Horizontaleé efIhc]inadqs)
_ 6. Alimentadores (691De1anfé1, de Plato o Recipro
B: Equipo Com s © cantes, Vibratorios).
plementaf1o - 7. Gusanos tavadores

8. Bandas Transportadoras
g, Elévadores de Cangilones.
I11. EQUIPO DE' TRITURACION.

Las méqu1nas de tr1turac16n mds utilizadas en las Obras C1v1]es, emp]ean
Tos metodos mecdnicos de reducc16n 1nd1cados en el s1gu1ente cuadro

N




QU_EBRADORA' ~ METODOS DE REDUCCION
HNRE
impacto | Desgaste | Corte JCompresioﬁ

IMPACTO ® i
PULYERIZADOR @ o
MARTILLOS ® Q ‘@
RODILLOS ® @ ®
GIRAlTO‘RIA'S | o . ' ®
ouuAn{\é ‘O_ -
: bcono‘ ) 1)
Figura No. 1.

Para dec1d1r cua] es el equ1po de trituracién aprop1ado para resolver un
determinado problema de produccién de agregados, es necesario tener en consi-
. deracidn tanto la naturaleza de 1a materia prima por prccesar, como el traba-
jo iddneo para cada tipo de trituracion, para poder hacer una seleccxon de --
equipo técnica y econémicamente vdlida.

Do's'de '105 'concéptbs' bésicos. que definen el comportamiento y campo de --
ap11cac16n de 105 diferentes tipos de quebradoras son: ‘Thdice de reduccidn y
coeficiente de forrna ol




IV QUEBRADORAS DE QUIJADA.
a) TRITURACION. PRIMARIA.

Definitivamente es la quebradora de quijadas de simple. togg1e con excén
‘trico superior (figura 4), V& que se utiliza para realizar la primera etapa -
de reduccidn de los materiales pptreos, en las plantas méviles camineras, en
pricticamente todos los casos, asi como en la mayorfa de las instalaciones fi
jas de produccidn de agrégados para la industria de la construccidn.

Equipo de mecénica simple, se utiliza en Jas plantas portéti]es, en tama
nos 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 tamafio de la mdquina, su abertura de salida y la naturaleza geoldgi
ca del materlal, alcanzabdo 1nd1ces de reduccion promedic de 8 % 1.

. Figura 4.

En algin tiempo se utilizaron quebradoras de quijadas gemelas (figura 5)
m6v11es. pero hoy pract1camente han quedado en desuso, deb1do a su aito costo_
de: adqu1s1c16n y de operac1on. .

2
-

La quebradOra de qu13adas tipo "Blake" de doble bield’ y las giratorias,-
prdcticamente no se utilizan en los grupos ndviles primarios de trituracidn, -
por-ser madquinas muy pesadas .y de grandes dimensiones, lo cual hace poco préc-
. tico instalarlas en chassis remolques, empledndose fundamenta]mente instalacio
nes mineras y cementeras.



-Fi g
wFigura 5.

NOfAS Las dimensiones de.las quebradoras de quijadas se indican por las di -
mensiones del rectdngulo de su boca de adm1s16n {ancho por .longitud, general -

mente en pulgddas). _ : .

Las dimensiones de las quebradoras primarias g1rator1as se 1nd1can por -
'e] tamaﬁo de adm1s16n (generalmente en pngadas) de roca en su a11mentac16n

2
4 .

Eigura 6.

Quebradoras de quijadas tipo "Biake" o de “"doble toggle" o “doble.-biela”,
utilizada fundamentalmente para la trituracidn primaria de minerales extremada
mente duros y abrasivos (hematita, taconita, etc. ) Muy utilizada en el campo
de las obras civiles. . Lo i

.




Figura 7.

‘Quebradora Giratoria Primaria, utilizada fundamentalmente en las Ih§
talaciones Mineras y Cementeras de muy elevada$ producciones. Muy -
poco utilizada en el campo de las obras civiles. S

b) TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA.

Si bien en la etapa primaria de trituracidn, desde hace ya muchos afios -
se ha definido-a la quebradora de quijadas como el equipo idéneo para-las ins-
talaciones de producci6n de agregados. en 1o que respecta a las etapas secunda

[
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rias y terciarias han exis stido en los G1timos tIEmDOS camb1os sensib1es en la_
preferencia de los usuarios de dichos equipos, como se: vera a continuac16n

Las tr1turadoras trad1c1ona1mente emp]eadas para rea]izar 1as etapas se-

gunda y tercera de la reduccién de 105 mater1ales pétreos han s1do 1as de ro-
d11]os, impacto 'y cono. ' : .

'.
L

v TRITURADORAS DE RODILLOS

Este tipo de trituradoras de mecdnica sxmp]e, utiliza 105 efectos de com
presién y. corte para efectuar 1a reduccidn de. tamano del agregado pétreo

En el pasado era &ste el tipo de mdquina mds popu]ar para reallzar tri-
turaciones secundarias y terciarias en las piantas mbéviles camineras, y en - -
plantas fijas de produccion de agregados para concretos hidrdulicos. Hoy en -
dfa su utilizacion ha quedado reducida al tratamiento de materiales suaves y -
poco abrasivos, como caliza, carbon, yeso, fosfato, etc., debido a que son ro-
cas de alto contenido de silice, el desgaste que se presenta en forma de sur -

cos profundos en la superficie cilindrica de los rodilios, hace que se tengan.
costos de mantenimiento muy elevados, presentando ademés las 11m1tac10nes que_

se 1nd1can en los parrafos siguientes.

El d1ametr0 de los rodillos debe ser de 20 a 30 veces superior al tamafio

de los fragmentos en:la a11mentac1on (f1gura 8) para que pueda apr1s1onar1os_

¥y tr1turarlos B vy .

La ‘produccién es directamente proporciona],al ancho d€ tos rodiilos (fi-
gura 9), sin embargo, un ancho demasiado grande, provoca un desgaste irregular
Y. r&p1do, mds fuerte en el centro que’ en 10: extremos. : .

El .indice de reduccidn que se logra con estas m&qu1nas es relativamente

bajo: 3— 1 como mdximo, debido fundamentalmente a las limitaciones que se --

tienen en los tamafos- de alimentacién. Se ha procurado disminuir un poco este

inconveniente, introduciendc un tercer rodillo, obteniéndose asi una mdguina -
que puede trabajar con mayores indices de reducg16n ain cuando mds costosa en
1nvers16n 1n1c1a1 y en operac16n (figura 10).

Para disminuir los: prob1emas del altc costo de mentenimiento en dinero y
tiempo, en el rectificado de los surcos de desgaste, se han disefiado miquinas_
de soldadura automdtica (figura 11) que mitigan un poco estos inconvenientes,

" E1 coeficiente de forma del waterial tr1turado en los rodillos, es por --

regla general bajo, con tendencia a formar muchas lajas en c1erto t1po de ro -
cas.

S,

o Ak me o Ee e



- 12 -

9.

Figura

Tom




fFigurd- 10.

Por los motivos anteriormente descritos, en muchas instalaciones de pro--
duccidn de agregados, las trituradoras de rodillo han venido siendo substitui
das por otro tipo-de mdquinas,:1imitdndose su campo de accidn al proceso de -
cterto tipo de rocas suaves y poco abrasivas, ccmo ya se dijo. '
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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 bdsicamente el efecto de fuertes impactos de la roca contra las
placas del bastidor, impulsadas por uno o dos rotores que estdn girando a ele-
vadas revoluciones por minuto. En las trituradoras de martillo con rojilla in
ferior (figura 13} existen también los efectos secundar1os de corte y desgaste
de la roca entre el mart1110 y 1a rejilla: . .

_ F1gura 12A.
Trituradoras de Impacto. Vista exter1or

Con este tipo de miquinas se obtiene un material cibico de elevado coefi -
.ciente de forma, con indices de reduccién de 20 + 1 y en ocasiones de 30 : T.-
Uesgrac1adamente estas mdquinas no son adecuadas para procesar rocas con mas -
de 6% de contenido de silice (Si 0,), por el fuerte desgaste que sufren sus --
marttiios.y barras de impacto, con"los materiales pétreos abrasivos; siendo --
aconsejable su empleo para tratar calizas, dolomitas, yesos, asbestos y en ge=-
neral todo tipo de minerales no abrasives, pues de lo contrario se elevan muy_
fuertemente sus costos de ‘operaci6n.




Figura 12B. ,
Trituradora de Impacto. Corte longitudinal esquema
tico, mostrando su principio de funcionamiento.

VII. TRITURADORAS DE CONO.

Este tipo de trituradoras se ha utiiizado en las plantas mineras desde ha
ce mas de 40 afios. [En-el campo de 1as obras piblicas se ha generalizado su -
uso a partir de unos 10 afios aproximadamente, pues se temia que estas mdquinas
tuvieran una mecanica muy complicada que necesitara cuidados especiales y per-
sonal altamente capacitado para operarlas. La realidad ha demostrado que si -
bien son unidades robustas de mecdnica precisa, los cuidados que requieren en_
su operacion y mantenimiento no son mayores que los que necesitan, por ejemplo,
una_quebradora de quijadas o una trituradora de rodillos en operacién normal.
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Figura 13. S

Trituradoras de Martillo, con rotores de cuatro y
. seis cabezas de percusién.

P

i

Presentan este tlpo de maquinas una serie de ventajas ad1c1ona1es, entre_
las: cua]es sobresalen las siguientes:

.
v

a) Producctiones relat1vas elevadas cor un alto Tndice de reduccion, que__ |
puede 1]egar ald=+1. - o :

J O e I - e R e o




b))
* “mara de trituracion, utilizdndose los efectos combinadcs de compresio
“ nes-e.impactos (figura 14), dando,como resultado poco desgaste por --

Utilizacién completa y regular de sus elementos de'desgaéte en la cé-

';abras1on y un producto con muy buen coeficiente de forma.

e)

. ‘Figura 14.

" Proteccidn contra fragmentos metdlicos (dientes de cucharén de carga-

dor, cabezas de marro, etc.) no triturables, por un dispositivo a ba-
se de resortes en el perimetru de su bastidor (figura 15)

D1men51ones -compacias que hacen- préct1ca St instalaciénien -grupos mé-
v11es,de tr1tura¢1on

Costos de manten1m1ento muy bagos por la e1evada duraC16n de Sus pig J
zas de desgaste.

Los constructores de caminos empezaron en un1dades portéti]es los tamanos

de 36" (diametro inferior del cono}, que es una miquina de aproximadamente - -
11,000 kilogramos de peso, con una produccidn de 60 toneladas as una abertura -
de salida de 1" (para producir material de 1 1/2"). - Posteriormefite los grandes
volimenes de materiales requerides en 10s nuevos proyectos de autopistas, obli
garon a- utilizar los tamafios de 48". maqu1nas de 22,000 k1109ramos de peso y -

ot .
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producc{dnes del orden de 170 toneladas por hora ¢e materiales de 1 1/2" y hoy

. én dia ya los tamafos de 66" (figura 16), mdquinas con pesoc de 42,000 kilogra-
.mos y produccién de 275 toneladas por hora de material de base, t1enen bastan-
te demanda entre 1os grandes contrat1stas de caminos.

,E1gura. 15. i
Las tr1turadoras de cono se-fabrican en modelos especiales para cump11r -
1as etapas secundaria, terciaria v cuaternaria de reduccion, modelos que si --
bien desde el exterior presentan pract:camente el mismo aspecto (figura 17), -
la geometria de Sus camaras .de trituracién tiene grandes diferencias, segin se
trate de una trituradora secundaria (figura 18), terciaria (figura 19) 0 cua -
ternaria (f1gura 20), siendo 16gicamente las mdcuinas que se pueden cerrar a -
menor dimensidn para producir material mds pequefio, ias que admiten menor tama
fio de p1edra ala entrada.




VIII MOLINOS DE BARRAS.

- En algunos casos de produccién de arenas calibradas, tanto para la.elabo
racidn de concretos hidrdulicos, como para corregir las curvas granulométricas
de los materiales producto de las trituraciones secundarias y terciarias que -
acusan déficits de particulas de 0 a 2 mm para cumplir con las especificacio -
nes de lTos-materiales de base y carpeta asfdlticas para la construccidn de ca-

.minos, es necesario efectuar una cuarta etapa en 1a reduccién de los materia -
les pétreos, para 1o cual se utilizan bdsicamente los molinos de barras.

, Dichas maquinas estdn constituidas especialmente por un tambor cilfndrico
de placa de acer estructural, horizontal, y revestido con placas de acero al -
. manganeso para su proteccién interior, estando accionado bien a través de una_
-.corona dentada y un pifidn, o bien a través de un tren de neumdticos con ejes -



. .’ﬁ ; ) S
iy g 1], Ny .- |
-Figura -2’ . N RS C

"horizontales. * E1,C‘1‘1ihdr‘o estd cargadc. con barras cilindricas de acero duro
de 2" y 3" de didmetro, de iongitud tigeramente inferior a la del cilindro.-
' Estas barras accionadas por 1a rotacidn del tubo. ruedan las unas sobre las_

ceon



otras, y Su movimiento relativo genera una accién intensa de molienda. Los_
molinos pueden trabajar por via himeda ¢ por via seca, y segin el grado de -

finura del producto por obtener, existen tres tipos de a11mentac1on y descar
g2, 105 cuales se ilustran en la figura 21.

MOLINOS DE BARRAS

g

4,

im .

" Con entrada y salido axloles,
Se obtienen finuras hasta mo-
flo # 50

&3 Solida
]
Con entrada oxiol y salide peri-
farica por un axtremo. _
.. Finuras hasto maolla # 20

,»&“Suhdo
Con doble e¢ntrodo gxial y 80~
lido periférica por la parte
media. Flnuros hcsto mollo A4 4

Figura 21.
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IX' EQUIPO COMPLEMEMTARIO.

A) Cribas Vibratorias.

lLas cribas vibratorias tienen por objeto la clasificacién o seleccion -
de los materiales pétreos granulares, en diversas categorias de acuerdo con_
los tamafos especificados. Dichas mdquinas se componén 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, equilibrado apoyado sobre resortes o suspendido por medio de cables. -
Las vibraciones son producidas por el efecto de una flecha excéntrica o pro-
‘vizta de contrapesos gque gira a elevada velocidad, accionada por un motor --
~ eléctrico. ‘

X La superficie de cribado estd constituida en la mayoria de los casos, -
" por mallas cuadradas, siendo las mas cominmente empleadas, las siguientes:

l1o. Estados Unidos Norma ASTM

Designacién de la malla. _ " (Claro entre alambres en
-(Mallas mas hsuales) L mm
3" | | 76
1-1/2" - S .38
3/4" 19
1/4" 6.3 -
Namero "4 4.76
oo 8 2.38
Y16 ' 1.19
! 30 0.59.
" 50 0.297.
" 100 0.149
" 200 0.074
" - 400 O;O37
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20. Francia: Norma AFNOR NF-XI1-501

50 50
20 20
15 15
10 -10
. 5 5
Médulo 37 4
"o 35 2.5
w7 32 1-2'5 '
" 28 0.500
L Co - 0.250.
oo | 0.125
S ¢ 0.080
N Y 0.040
30. Inglaterra: Norma BSA-410
- y 3" 76
1-1/2" 38
3/4" 19
- 1/an 6.3
Nimero 5 ‘ 3.35
M 10 . 1.67
¥ " . 0.699
. 44 0.353,
" 85 - 0.178
a 100 - 0.152
o 200 0.076-
0

o - 300 .053

NOTA: En México rigen en la mayoria de los casos 1as normas americanés de la
- ASTM. - ‘ :
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Existen. cribas vibratorias horizontales con doble mecanismo excéntrico,
aconsejables para equipar 1os grupos moviles y cribas vibratorias inclinadas
de mecanismo excéntrico simple, utilizadas en las plantas fijas principalmen
te. Con ambos tipos se logran ias mismas producciones y eficiencias. Las -
inclinadas son mds econémicas por su excéntrico simple, pero ocupan, para ta

mafios iguales, un mayor espacio vertical de instalacién, que sus homélogos -
horizontales. o x

Los tamafios mds utilizados (anche por Tongitud de la superficie de cri-~
bado) en obras civiles son: 4' x 8', 4' x 10', &' x 12", 5' x 12' 5" x 14',
5' x 16', 6' x 16', en sus versiones de uno, dos y tres pisos.

R T

Figura 22. o
© Criba Vibratoria Horizontal de tres pisos.

Figura Z23.

Mecanismo excéntrico doble para Cribas Vibra-
torias Horizontales.




Figura 24. - .
Criba. Vibratoria Inclifiada en Tres Pisos

3 ﬁE1 cribado de agrwgados para caminos. se rea]j;éipOr‘vié'éeca, mientras
que. el cribado de agregados para concretos hidrdulicos se realiza por via hu
meda, equipando para ello a las cribas, con “Flautas de Riego". (Figura 25).




Figura 26.

Mecanismp 'excéntrico simple para Cr1ba Vi
‘bratoria Inc11rada

B) 'Aiﬁmeniédores.

La a11mentac16n del, material en grefa a 1a quebradora primaria, puede -

realizarse por el. vac1ado directo de los medios de transporte arrojando la -

roca a la boca de la quebradora, o bien por medio de un equipo espec1a1 mecd
nico o "al1mentador", con o s1n dispositivo de pre~cr1bado_ﬁ_

Los t1pos més populares de a11mentadores son

al A]imentador de Mand1l 0 de Tablero Meta11co Se compone de paletas
metdlicas que forman un tablero continuo que se mueve a una velocidad -

relativamente. lenta’ {3 a 10 wetros por m1nuto), accionado por un siste-
ma-de motor eléctrico, reductor, catannas'y dadenas. Este tipe de ali-
mentador se recom1enda para 1nsta1ac10nes de alta produccién donde se -
manejan grandes bloques de roca, sobre todo en p1antas mineras y cemen-
teras. _—

b) Alimentador Rec1procante 0.de P]ato Se componeé de una placa meta-
Tica rectangular, montada sobre rodilles, animada de un movimiento de -
vaivén ocasionado por una biela excéntrica. Dicho tipo de alimentador
se recomienda para instalaciones de depdsitos de rio o de aluvidn.
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c) Alimentador-Vibratorio con Rejilla (6rizzly) de Pre-Cribado. Se -
utiliza en instalaciones de mediana y elevada produccién para elaborar_
agregados pétreos para la industria de ia Construccidn, con la ventaja
de que sélo envian a Va quebradora primaria el materia) que requiere la
trituracidn primaria,.precribando. el- material pequefio que pueda conte -
ner el materialien grefa (Figura 27}. . =~ .

1
e

’ L

s

Figqura 28.

Atimentador .de Mandil o de Tablero Metdlico (Tipo Apron}.
Anchos mds utiiizados: 36", 42", 54", 6G" y 72". '



- 28 -

Figura 29.

_Alimentador Reciprocante o de Plato. Anchos mds uti
lizados: 16", 20", 24", 30" y 36".

Figura 30.

Alimentador Vibratorio con Rejiila de Precribado. Anchos
mds utilizados: 36", 42", 48" y 60",




C) Gusanos Lavadores y De:crlodadores.

W1

En la produccidn de agregados pétreos por via himeda, fundamentalmente
para la elaboracidn de concretos hidrdulicos, son indispensables 1os -gusanos
lavadores o clanificadares de Tornillo de Arquimedes. Se compone de un reci
piente de placa metdlica, cuya parte inferior por regia general se ensancha _
nera formar un tanque de clasificacidn con un vertedor para arrojar el agua_
ercedente con los limn. y ancillas disueltos en ella. En el interior del --
cuerpo o recipiente, .ira lentamente una espiral longitudinal acciorada en

su extremidad superior por un motor eléctrico con reductor de velocidad. EJ.
. gusano lava de impurezas {limos, arcil:ui, materia orgédnica, etc.), las are-

nas naturales y trituradas, escurriéndelas del agua excedente y evacudndolas
por su parie antero-superior para su almacenamiento-en tolvas o pitas.

Figura 31.

Gusano tavador de espiral simpie. DMametros mds usuales: :
20“, 2411, :}G“, 36”1 &2!! y 43”.

—— e f e, L




"Para el lavado enérgico de mineraics v de gravas naturales fuertementie
contaminadas con arcilla, se emplean las tambores deseniodadores o "Scrub -~
bers", que constan de un;cilindro de placa de acero en cuyo interior se mon-
‘tan aspas o paletas metdlicas, que mueven el material en su interior. Exis-
“te asimismo, un dispositivo de riego de agua a presidn para rea]1zar en-el -
dnterior del tambor, el lavado de los agregados. A 1a salida, el agua sucia
se escurre por 1o orificios del cilindro de evacuacion (f1guras 32 y 33).

D) Transportadores de Banda..

Para - manejo de los materiales granulares en las p]antas de produc -

" cién de agregados petreos se utilizan bisicamente las bandas transportadoras

equipo de mecanica simpie y de gran ef1c1encwa en-el transporte de cualqu1er
tipo de materiales a grane1

Var1os tIPOS de transportadores de banda se han dasenado para satisfa -
cer las amp11as neces1dades de la industria en general, para el manejo de --
cualquier clase de materlales ‘pero .todos  constan de una cinta o banda-de hu
le.reforzada con capas de lona o de nylon, de anchos de 18", 24"; 30", 36",~
42", 43", 54",.60", etc., montada sobre trenes de tres rodillos uniformemen-
te‘espaciados.yfaccibhada por una polea de cabeza motriz -que a su vez es ac-
cionada por un.moto-reductor eléctrico, que Te imprime a Ta banda una veloci
dad lineal que va de 100 a 600 pies por minuto en la mayoria de los casos, -

para transportar de este modo un flujo uniforme de material.
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5t e Sy Corte de la banda transportadora mostrando las capas 0e

- o 2 lona~y hu]e a]ternadas. e ‘ : .
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; Figura 3s.
Y Cabeza motrlz de un transportador de banda con su po]ea de _

. . ' cabeza, motor: electr1co reductor y transmisién a base de -
SO - bandas "V". L o '

B La estructura de soporte de los transportadore> de banda, es de acero -

L estructural tipo celosia para 'transportadores grandes, o tipo viguetas de ca

- r ~na1 para los transportadores medianos y pequefos. _ . B

) _ ' Para 105 grupos méviles de trituracién existen disefios de bandas. trans—
" - portadoras portat11es, faciimente tranaportables gue no nece51tan n1ngun --
- trabajo de c1mentac1on. Ce
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_ Ex1sten 'sistemas de transpocte por medio de bandas, .de varios kildme --
. tros de'longitud, sobre todo en la industria minera, por ser un medio econg-
mico y eficaz, justificdndose ampliamenté.la relativamente elevada inversién
_I1n1c1al. en. el manego de qrandes volumenes de minerales.

Figura 37.

. " Banda transportadcra.radial! (Stacker) para a]macenameﬁ
to de agregados en pilas sobre el terreno.

Figura 38.

Sistema estacionario de transporte de agregados.y almacana
"miento sobre el terreno, a hase de transportadores con pun
tos de descarga variables a Io largo de'su 10ng1tud (Tr1

pper). '
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E) Elevadores dé»Gangi1oﬁes

£s un ,tipo de equ1po de e]evac1on de materiales a granel, que consiste
bisicamente en una serie de botes o cangilanes montados bien sobre cadenas o
" bien sobre una banda de hule. Tanto las cadenas como la banda estdn anima -

" das de movimiento 17neal, que permite la elevacién de los materiales recogi-
. dos por lo cangilones en la tolva de recepcién situada en la parte inferior_

~ del elevador..

. Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, cemento,
' yeso y en mineria, en las instalaciones de agregacos pétreos ha visto muy

R

Figura_39.

Elevador de céng11ones
montados sobre banda -
tipo continuo

Figura 40

Elevador de Cangi.
lones montados so
bre cadena, tipo_
de descarga centrf-
fuga.
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Figura 41.

' sobre cadena, cerrado, especial ‘para la - -
elevacion de productos minerales f1nos y_
pulvurulentos

Figura 42.

- Elevadores, de’ Cangilones montados sobre banda,: incli
- nados, abiertos, indicados para la e]evac1on Y mane<

jo de gravas y arenas de’ conStrucc1on :

Elevadur de Cangilones Vertical, montadoélnl'
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X TEHUENCIAS,ACTUALEé,EN LA SELECCION DLL EQUIPC DE
TRITURACION PARA TMTEGRAR GRUPOS MOVILES.

Se hard especial referencia a los equipos de trituracidn destinados a -
elaborar los agregados pétreos necesarios para la construccidn de sub-bases,
bases, carpetas asfalticas y materiales de sello para la construccidn de ca-
rreteras y aeropuertos.

Desde hace poco mds de 20 afies se ha venido observando en todo el mundo,
una solucidn muy rdpida en las técnicas de construccidn de caminos, evo]u -
cién que ha puesto a los contratistas y a los productores de agregados pe -
treos, frente a problemas compietamente nuevos gque han ocasionado mod1f1ca -
ciones substanciales en el concepto de sus plantas, asf como en las' técnicas
de produccidn. Dicha evolucion parece haber alcanzado a la fecha, un cierto.
grado de estabilidad. :

Los materiales pétreos destinados a formar 1as diversas capas que cons-
tituyen un camino, 16gicamente han seguido muy de cerca 1a evolucidn de las
técnicas de construccidn. En efecto, en tiempos pretéritos se utilizaban -
términos tales como piedra de 2", grava de 3/4", arena a secas, etc., que ge
neraimente definian un producto que era utilizado para todo tipo de trabajos
de construccidén. Hoy en dfa la tecnologfa de la construccién ha cambiado ra
dicalmente. Por ejemplo, el disefio del- concreto hidrdulico requiere agrega-
dos pétreos completamente distintos a 10$ que se necesitaban en 1a construc-
cibn de una carretera. Por esta razdn el equipo que necesita cada uno de es
tos productos, tendrd ‘caracteristicas peculiares de acuerdo con el tipo de -
agregados a producir, situacién que no prevalecia, por ejemplo: en los afos_
treintas en donde el .productor de agregados-con una sola quebradora producia
un agreqgado adecuado para'tddas Tas necesidades‘

Hoy "en d1a una planta moderna, fija o portat11, es mucho mds compleja_
y representa un capital elevado invertido, obteniéndose sin embargo, costos
unitarios inferiores al utilizar el equipo 1d6neo, con producciones elevadas
de productos de alta cal1dad

Se hara aqui part1cu1ar referenc1a al equ1po de tr1turac1on utilizado -
¢n la elaboracidn de materiales para sub-bases, bases, carpetas y sellos em-
pleados en 1a construccidn de caminos y autopistas.

Las primeras de dichas méquinas‘(secundarias) producen materiales en el

crango de 1" a 3" de tamafio, las terciarias con cdmara fina materialés en el

rango de 1/2" a 3/4" y las cuaternarias mater1a1es en e] rango de 1/4" a 3/3" ,
de tanaiio mdximo, en termlnos generales

Es de hacer notar, el hecho de que en problemas de trituracidn total, -
tanto en los materiales de base (0 - 1 1/2") como en los de carpeta, se en -
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: cuentra un déf1c1t de. materwales ‘finos abajo de la ma]1a nimero 10 (2 mi)fme

ﬂ.»gtros aprox1madamente) Para hacer que la curva granulometr ca quede dentro
- . de-especificaciones, es necesario "Jevantarla” (f1gura No. 43) adicionando -

finos. que blen‘pueden obtenerse a partir de aremas naturales en - bancos préx;-
'mos: a la:explotacién, o bien producirlos art1f1c1a1mente en une proceso cuar- o
tenar1o de produccidn. y :

]

-

Malle - 2mm, 20mm. ;
. pr;zoo ) Malla N® 10 3/4
Figura 43. '

Una‘mezc]a asfdltica serd tan buena, como buenos sean los agregados gue
se emplearon para elaborarla, por lo tanto, el control 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 alimentacidén de las mismas (fi-
gura 44).:'Si no se tienen agregados con ‘1a. correcta granuiometria.a la en -
trada, sera .imposible obtener un producto de calidad. EV problema de la - -
construccién en bases y carpetas para caminos y autop1stas, empieza pues, --
con el problema de trituracidn. :

Un problema de trituracidon quedard correctamente resuelto, si se cuenta
con-el equipo iddéneo, en cada proceso establecido en la planta.

Se habia visto, que en 10 que respecta a la trituracidn primaria, el --
~equipo seleccionado universalmente como 1 apropiado en todos 1os casos para
integracidn de los grupos méviles cam1neros, lo const1tuyen las quebradoras

de quijadas.
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F1gura 44.

Lo a Sistema de alimentacidn de agregados pétreos de cin
Je ‘ co tamaﬁos, para una planta de asfaito.

Por 1o que respecta al equipo secundario y terciario, se puede re5um1r
10 expresado anternormente en el cuadro siguiente:

' r

co ST . : . ‘Coeficiente de. Grado de abrasi’ Cdnsumo..
B o + . T1po de + Indice de forma del pro - vidad recomenda- especifico

-Trﬂtungéora‘ 'Redgcc1on_» ducto. -  do de la.roca.:  de energia
: Rodillos Bajo: 3:1 ?ggg; Muchas  poco abrasiva Norma1
; . . . ) ‘ . )
Martillos e'~.ggy ?1t0. Muy bueno . . No abrasiva. - Muy alto
-_Impacto ‘ '
* Conos Alto: Bueno Todo tipo de Normal

w+s1 . rocas.

. -
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‘Del_examen de 1a tabla anterivr, seé deduce que e]ltipo de trituradora -

mas - versat11, capaz de triturar eficiente y econdmicamente tode tipo de ro.-
cas, cualidad indispénsabie para los grupos méviles camineros, por la diver-
sidad de bancos en 10s cuales van.a trabajar a todo lo largo de su vida Gtil,
son las trituradoras de cono, que cuentan ademds. con un elevado fndice de re
duccidn y dan productos con un buen coeficiente de forma teniendo consumos -
espec1f1cos de energia (k110watts por toneladas produc1dad) muy razonables

Por Tas razones anteriormente expuestas, y una vez roto el “tab'" de --
que las trituradoras de cono eran maquinas de mecdnica complicada y de opera
cién y mantenimiento delicados y complejos, su uso se ha popularizado entre
los constructores de caminos y autopistas, para integrar 10s grupos méviles

-de trituracidn secundaria.y terciaria, en un principio en los tamafios de 36"

y en la actualidad en los tamafios de 48" y 66", de muy elevada capacidad, -
que 'si bien tienen mayores costos de adqu1s1c1on, ,S€ compensa con creces es-
te factor, por Tos bajos costos de produccién que.'se. obtienen y el poco tiem
po en el que tr1turan los voldmenes as1gnados para. cada banco.

E1 modo de d1spos1c1on de las mdquinas de trituracidn sobre ios chasis-
remolque para integrar los grupos méviles ha variado desde el sistema "Dual”
preferido hace 2% ahos aproximadamente, en: tiempo de la postguerra, que fue_
cuando se inicid el gran auge de las p1antas portat1]es 0 grupos mov11es pa-
ra equipar a los constructores de caminos.

Dicho . s1stema "Dua1“, cons1ste en instalar sobre el mismo chasis-remol-

que,-1a quebradora primaria de quijadas, la trituradora secundaria de rodi -

11os, la criba vibratoria, la rueda de cangilones de elevacién, las. bandas -
-de evacuacién y recirculacién, etc. En las figuras 45, 46'y 47, pueden apre
ciarse el aspecto exterior de dichos grupos méviles "Dual". y en las figuras
48 y 49 dos ejemplos del flujo de materiales en d:cho sistema "Dua]"

Debido a que dicho dispositivo.daba unidades. de grandes d1men51ones, --
muy pesadas, de dificil mantenimiento y operacién, en los (ltimos afos se ha
adoptado el s1stema de grupos moviles "Unitarios".

© Para.la 1ntegrac16n de .dichos grupos moviles "Un1tar1os“, la experien -
cia ha incicado- que la quebradora de qu13aaas es Ta mdquina mds adecuada pa-
ra realizar la etapa primaria de trituracion. mientras que las trituradoras_
de cono en sus versiones de cabeza estindar y corta, son las méquinas apro -
piadas para realizar las etapas secundarias y. terc1ar1a de reduccidn de mate
r1a1es petreos

En casos de unidades de muy elevada produccion, se.prefiere poner los -
alimentadores-y cribas en remo]ques por separado, con el objeto de no tener

unidades de pesos exagerados que naqan muy dificil su transporte por las ca- -

rreteraq 0rd1nar1as
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" o - Figura 45.
“ , Grupo mévil "Dual" de trituracién primaria y secunda
R C ria, con guebradora de quijadas, trituradora de rodi
- 1os y criba vibratoria horizontal, con rueda de can
. agilgnes. L o

I | Figura 46.

. o0 Grupo mévil “Dual", con quebradora de quijadas, tritu
‘ . 'radqra de rodillos y criba wvibratoria 1nclinéda; R ~ﬁy




F1gura 47.

b

..‘[v -

Grupo mév11 con quebradora primaria de quijadas (doble quijada md
v11) trituradora de rodillos, criba horizontal.y rueda de cang11o
nes de e1evac16n. :
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&
: ;22 R —
. _oct: 'i'.'.’u-
SN L AL IR X
S : ‘ " Figura 48 . -
X , T, ' L "
& ) Esquema de flujo de moterioles de un grupo m_dvn Dual,
4 ‘ o con folva de recepcidn det.moteriol de.alimentacion, alimen-
» tgdor de plato, con produccion de cuatro tamafos de agregados.
e Figuro 49 .
: . . - ¢, ",
4 Esquema de flujo de moterioles de un grupo movii Dual,
con atimentacion directo o fo criba por medio de un - -

transportador.
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B

PR ' o
' i

.totéerrado, con el objeto de tener un contro1 del _tamafio maximo del producto,

asficomo una mezcla de la fraccién triturada con la. natura1, para tener un -

agregado homogéneo -éﬁf.w £

El esquemamostrado en 1a flgura bU, muestra 1a d1spos1c1on t1p1ca de,un
grupo movil primario.y de un grupo movil. secundario de. triturac1on,atraba3an
.do a circuito cerrado, con sus respectivas bandas transportadoras €
x1on, rec1rcu1ac1on y almacenam1ento de los productos s *‘it

L

_‘ﬁ‘_‘. R
AT

’
S

GRUPOS MOVILES DE TRITURACION A ClRCUlTO
CERRADO ,
CORTE ESQUEMATICO LONGITUDINAL

.FLUJO DE MATERIALES CON PRIMARIO OE QUIJADAS Y SECUNDARIO DE
S . CONOS :

" Figura 50.

En Tas figuras-51, 52, 53, b4, 55, 56 y $7, pueden aprec1arse d1versos
EJemplos de integracion de grupos mov1les ”Un1tar1os“ de alimentacién, tritu
racién primaria, secundaria y terciaria, cribado y lavado de materiales pé -
treos, que es el sistema ampleado actua]mente en las plantas modernas porta~
tlles de producc1on de agregados.




‘ L - Figura 51.
ko . Grupo mévil de alimentacidn, con alimentador.de de
- : . lantal de 42" x 30". )

C ' ‘ Figura - 52.

Grupo mévil de trituracién primaria con quebradérai_
.de quijadas 30" x 42".

.
.
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-
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Figura 53.

Grupo mévil de cribado y trituracidn secundaria con
criba vibratoria de dos pisos 5’ x 12', trituradora
- de cono 4895 (4') trabajando a circuito abierto.

A
.

Figura 54.

" Grupo mévil-de cribado y trituracién terciaria, con -
. ¢criba vibratoria horizontal de dos pisos 5' x 16', y -
trituracidn terciaria de cono 48FC (4'), trabajando a_
circuito cerrado.
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Figura 55.
Grupo mévgl'de,trituracién sacundaria exclusivamente, con
trituradora de cono 66S (5 1/2'), trabajando en circuito_
cerrado. .

Figura 56.

Grupo mévil de cribado por via seca,.equiﬁado con criba -
vibratoria inclinada de dos pisos 7' x 16". ‘
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Figura 57.

Grupo mévil de cribado y Tavado,'equipado con unaf' ;- | .
criba vibratoria horizontal 5' x 14' de tres. pisos’

con flautas de. r1ego. Y gusano lavador doble de -

30" x 25°%..

,§,~

En la 1ntegrac16n de 1as pTantas portét11es modernas de produccuon de ~
agregados, se procura 51empre que sea. posible, equipar. 'a las mdquinas con mo

" tores eléctricos debido a. que jos ‘motores de. ‘combustién interna son muy sen-

. 51b1es a desgastes por los po1vos que seproducuen en este ‘tipo de trabajo.

_ . Si no existe 5um1n1stro por. 1inea -de’ energ1a e]ectr1ca, se deberd adqui
rir un grupo electrégeno que se instalard al abrigo de los polvos producidos,
para proporcionar la energia eléctrica requerida por Tos motores de cada com

ponente de la planta potét1] .

Las tendencial asctuales entre 10Ss grandes constructores de camings, es
la de utilizar.equipos-de elevadas producciones, sin mds limitaciones que su
portabilidad, para obtener bajos costos de produccién, y poder- cumplir con -
1a elaboracion de los volimenes de agregados espec1f1cados, en un plazo de -
t1empo re]ativamente corto. '

Por 10 que respecta a]asquebradoras primarias de qu1Jadas, en la actua
lidad los tamafios preferidos por 1os constructores de caminos, para 1os cua-
ies ya existen disehos de unidades portatiles son: 20" x 36", 25" x 40",

30" x 42", 36" x 46" y 44" x 48", cuya produccidn se balanceara con los tama
fios .respectivos de las trituradoras secundarias y terc13r1as de cono: 136" -~
(3"), 48" . (4"), 57" (4 3/4") y 66" (5 1/2")'

. Las cr1bas vibratorias mas ut111zadas, de preferencua horlzontales, por
que requ1eren menor espacio ver;1ca1 de 1nsta1ac1on, son sus vers1ones de --
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dos y tres pisos,. las siguientes: 4' x t¢2', 4' x 14, 5" x 12" &' x 14', - -
5" x 16' 6' x 16', 6' x 18' &' x 20', 7'16', 7' x 18', 7' x 20'. 8' x 18', -
8' x 20' y 8' x 22'. Para los tamafios superioresra 5' x 16', se procurard -
instalar la criba por separado en un chasis-remolque 1nd1v1dua1 para no te-
ner un grupo m6v1? secundar1o 0 terc1ar1o de muy e]evados peso y d1men51ones.

- U1t1mamente ‘ciertos fabrlcante de equipo de triturac1on han disefiado
"~ un tipo de criba vibratoria horazontdl con excénirico inferior, la cual ins-
talada en los grupos mfviles de Lrituracién secundaria y terciaria,.permiten

Su transporte por carretera, sin necesidad de.desmontar la criba, o bajarla_

de su posicién de trabajo, para poder pasar los pasos superiores o inferio -

res que se encuentre en el curso de su trayecto de un sitio de exp1otac1or a
otro.

Figura 58.

Criba vibratoria hor1znrta1 de dos pisos, con el meca
nismo excéntr1co instalado en la parte 1nfer1or del
bast1dor

Esta cualidad de] nuevo d1seno de grupos mdv1les de "baJO perf1l", per-
mite ahorrar tiempo en el-campo de estos equipos, ya que no se requxere ha -
cer ninguna maniobra adicional de acomodo a desmontaje, estando SIempre 13s~
to el grupo m6v11 para su: traslado.

Se puede‘ establecer de lo expuesto anteriormente, las siguiéntes:

1°. La evolucidn en las técnicas de .construccién de caminos y autopis-
tas, ha conducido a establecer la utilizacién de agregados pétreos
mucho mds eiaborados con controles de calidad mds estrwctos que -
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Figura ~ 59 s R | _ : .‘_;j'
Grupo mdvil de trituracidn’ seCundar1a de “baJo perf}l", thas1ad5ndose

para explotar un nuevo banco de agregados, con todos sus componentes -
(cr1ba -trituradora, etc. ) en pos1c16n de traba;o ' ST e

T




F10ura 60.

Grupo m6v1] de trituracién secundaria de "bajo perfxl", en posicidn
de trabajo, pocas horas despuds de, haber’ 11egado de su ubicacidn an
terior, con criba vibratoria horizontal de excéntrico inferior - --
5' x 16' de dos pisos, y trituradora de cono 48S (4').

20.

3o0..

qo.

los que se utilizaban anteriormente, situacién que se ha reflejado
particularmente en los materiales de base y de carpeta que tienen
hoy en dia especificaciones muy r1gurosas. '
Los'productores de agregados pétreos han tenido que seguir muy de
cerca la evolucidn de dichas especificaciones, debiendo adaptar --
sus equipos a la produccién de los agregados de calidad exigidos.

Se considera que 1a trituradora de cono, es )a mdquina idénea para
integrar los grupos mlviies secundarios y terciarios, por 'sus cua-
Vidades intrinsecas y su versatilidad para procesar cua)qu1er tipo
de roca.

Las tendencias modernas en la constitucidn de las pIantas portati-
les de trituracidn, es Id de emplear maquinas bisicas cada vez de_
mayores capac1dadvs, en quebradoras de quijadas 1os ‘tamafos de 30"

x 42 y 42" x 48" y en trituradoras de cono los tamafios de 48" y 66",




- 51 -

capaces .de producir del orden de 350 toneladas por hora de materia

les de gase (0 - 1"), a costos.de produccion reducidos y cumplien-

do los programas de trabajo en corte p]azo, con las ventajas inhe-
- rentes de estos hechos. I S - -

XI ~ - EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO.

Para que el constructor de obras de 1ngen1er1a, pueda seleccionar ade -
cuadamente el equipo de trituracidn necesario para la produccidn de agrega -
- dos pétreos, es indispensablie que por 1o menos, tenga 105 siguientes cuatro_
datos fundamentales:

lo. Naturaleza geo1égicafde la roca.

20. Tamafio mdximo a la alimentacion de la quebradora primaria y én ca-
50 de ser-una trituracién parcial, la granu]ometraa media cc1 baii-
co de agregados naturales. : ‘

30. Produccidén requerida en toneladas por hora.

d4o. Granulometria del producto a la salida (dimensiones y porcentajes}.

La ausencia de cualquiera de estas cuatro informaciones bdsicas puede -
dar como consecuencia el seleccionar o bien un equipo menor en capacidad del
. necesario, o bien un'equipo de mayor capacidad y por 1o tanto mayor costo; -

siendo en-ambos casos 105 perjuicios técnicos y econdmicos. muy considerables
para el usuario. -

Con ayuda-de tablas de producciones y curvas granulométricas elaboradas
por los fabricantes de este tipo de equipo, se resolverd el siguiente proble
ma de seleccifn de equipo-de trituracién y cribado. .

lo. Banco de basalto limpio, de dureza media.

¥

¢0. Tamafio maximo de la orca a la alimentacion de 18".

30. Se requiere una produccién de 90 toneladas cortas (2000 1ibras) --
por hora. .

4o. Tamanos del producto a la salida:

.3/8“ _ 3/4"
- 3/8°
Para e]aboraclon de carpeta asfa1t1ca
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En términos generales, en ja etapa primiria de reduccidn, se reduce la -

"~ ‘roca natural a un tamano mdximc entre 4" y 10" por medio de uha quebradora --

primaria. En la etapa secundaria, se reducird el producto de la trituracidn
primaria, a un tamano entre 1 1/2" y 3". En 1a trituracién terciaria, se re-
ducird al producto de la trituracin secundaria a un tamafio menor de 3/4".

La primera mdquina que deberd seleccionurse es la quebradora primaria; -
siendo el a11mentador seleccionado a continuacidn, 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 primaria utilizade en los trabajos de ingenieria
civil, se ve que una quebradora de yuijadas con boca de admisidn. de 20" x 36",
ademds 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, carbdn), podemnos considerar la capacidad maxima indica-
da de 125 toneladas por hora; mientras que en caso de materiales muy duros v
abrasivos (cantos rodados de rio, mineral de hierro y-trapo), debemos conside
rar la capacidad minima indicada de 70 toneladas por hora.

A continuacién utilizando .ia curva granuiométrica respectiva, vemos que
1a quebradora de quijadas 20" x 36", con una abertura de salida de 3" nos da_
material con un tamafio maximo de 5", anotando para nuestro balance granulomé-
- trico, los porcentajes producidos de los tamafos entre 5" y 1 1/2", 1 1/2" ¥
- 3/4", 3/4" y 3/8" y 3/8" y 0, anoténdo]os en la tabla de registro e]aborada -

para tal propos1to .

- La fracc16n entre 1 1/2" y 5", requerird -trituracién secundaria, para re
ducirla .toda a material menor de 1 1/2". Utilizando la tabla de produccifn -
respectiva, seleccionamos una trituradora secundaria de cono modelo 36 S (3'),
1a cual abierta a 3/4" en la salida, tritura las 55 toneladas por hora de ma- .
ierial de 1 1/2" - 5". Utitizando la curva granulométrica respectiva, .se ano
tan en-la tabla de reglstro los porcentages y toneladas por hora’ de los mate-
;1dlos producidos. _ ‘

Al'realizar el balance granulometr1ro de Yas etapas primaria-y secunda -
ria, Se ve gue quedan 44.5 toneladas por hora de material entre 3/4" y 1 172"
gue es necesario. reducir en una etapa terciaria a wmaterial menor de 3/4". --
Pbr medio de la tabla de capacidades respectiva, se selecciona para-realizar_
esta produccidn, una trituradora terciaria de cono, modelo 36 FC (3'), la - -
cual abierta a 7/16" en l1a salida produce 44.5 toneladas por hora de material
menor de 3/4" .

Después de efectuar Ta cuantificacién de Tos porcientos y toneladas por
hora de materiaies de 0 - 3/8"y 3/8" - 374" producudos por esta etapa, ut111
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3

zando la curva granulometr1ca respect1va. se anotara el resumen f1na1 del pro
ducto produc1do en las tres etapas de reduccion.

.
1"

Se elaborard a continuacién el diagrama de flujo (Flow-Sheet) del. proce- L

s0, haciendo trabajar tanto 1a quebradora pr1mar1a de quijadas 20" 'x 36" comoc
la trituradora secundaria de conos 36 S (3'), en ciercuito abierto, 'y la tri-
turadora de conGs terciaria 36 FC (3'), en circuito cerrado, para tener con -
troi de1 tamaﬁo maxwmo del producto final,

- 51 se. trata de una 1nsta1ac1on portdtil o mcv11, se d1spondran en chasis
. remolques’ separados:. - alimentador y quebradora primaria de quijadas, criba-
scalper y trituradora secundaria, criba de productos y trituradora terciaria,
con las bandas transportadoras de conexién, recirculdcién y almacenamiento ne
cesarias para establecer el. flujo de l1a planta.

La ventaJa de disponer el equipo en grupos moviles de “funcidn unitaria”
ademas de tener unidades de mds facil transporte, operacion y mantenimiento,-
es -la de contar con grupos méviles autSnomos que pueden trabajar por separado
es decir, en caso por ejemplo, de explotacién de un banco de agregados natura
les de rio, pudiera no necesitarse el grupo primario, o el grupo primario o -
secundario, solamente necesitidndose el grupo terc1ar1o, y por lo tanto, se --
producirfa el material necesario con un costo minimo, ya que Unicamente se --
utilizarfa el ‘equipo que realmente se requiera de acuerdo con el mater1a1 na-
tural d15pon1b1e y el producto que debe e]aborarse

Para e1 célculo de la cr1ba con el auxilio de 1as tablas de féctores, -
elaboradas por los fabricantes de este tipo de equ1po, se ap11cara la férmula
siguiente:

” R _ Alimentacién menos sobretamafio
r s’ AL
A,ea_en p1e cuadrados A xExCxDCExE

Formula en 1a cual:: o

A= Capac1dad espec1f1ca de 1a malla en toneladas por hora por pie cuadraﬁo
. de malia.
B .= Factor en funcién del porcentaje de sobretamano en 1a a11mentac1on a Ia
¢riba. ' : .
C = Faétor en funcidn del porcentaje de la eficiencia de cribado deseada.
b = ?actor en funcién del porcentaje de material menor a la m1tad de 1a ma- -

11a calculada, contenido en el material alimentado.



F1gura 61. Planta portdti) de trituracidén, con los grupos moviles
. 'pr1mar1o ¥ secundario en circuito abierto, y el grupo mévil tercia
- rio en circuito cerradp. Notese en la parte inferior derecha, la R
alimentacion de roca a la quebradora primaria de quijadas, 'por me- -
: dio:de un alimentador-grizzlie vibratorio. Todas l1as unidades son
‘ e accionadas por medio de motores eléctricos. : ' :

£t = Factor en func1on de la bertura de la mal]a, cuando se cr1ba por via se
tomard este factor igual a la unidad. o -

F = Factor en funcidn del orden que tenya la malla calculada en la criba. -
En la actualidad, se utilizan cribas de uno, dos y tres pisos. En caso
de criba de dos o tres pisos, se calculard cada una de las mallas. sepa-
radamente,y para seleccionar.el tamafo.de la.criba, regird la malla ma
yor. : - :

e

‘En el problema resuelto anteriormente, 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. Cé]cu]o de la malla de 3/4".

134. 5 ~ 44, 5
X C A B xE xF

Area en pies cuadrados R
) VL
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Para grava triturada: 1.80 toncladas por hora por pie cuadrado malla
3/4". ‘ '

Para sobretamafio de: T%%*g- x 100 = 33%: - 0.97.

Porcentaje de eficiencia de cribado deseada: 94%: - 1.00.

Porcentaje de material 1nfer1or a 3/8": _55“3 x 100 = 34%: - .88

Paka?qr%bado por via-seca: - 1.00.

Para el primer piso: -'1.00.

~ Substituyendo estos valores en la férmula

A :u. _‘:.. e 90 : _-90 - " - .
A T ET YO T XTI 0 BN T X T - T58 " .58 pies cuadrados.

Para la malla de 3/8" del segundo piso, el cdlculo serd:

PR o _ .. 90.0 - 43.9
Arp;;enhpjes cuadradgs'- AXEXCXD X Ex F
'R;5=‘ﬁPara grava tr1turada malla de 3/8" 1, 19 tone]adas por hora por pie cua -
r‘«; ' drado o e L v S T i
’ » e : .43.9 | ' e !
S ‘Para sobretamaﬁo d Cgg X100 = 49%: - 0.90. ]
C :'=-'~P61~cént‘a‘jé'de-"efjcignci'a de cribado deseado: 94%: - 1.00.
D = Porcentaje de Materigﬁfinferiof;a:3/16“: -,30%;}-.0.80.'1
E = Para cribado.por vfa.seca: 1.00.
F = Para el Segunqp biso: 0.90.



Substituyendo éstbs valores en la {ormula:

o 46.1 _46.1 _
11\3/8"I S TA9x 9x1x 8x1x.9 .78 59 pies cuadrados.

Puesto que 59 p1es cuadradns es mayor que 58 pies cuadrados, en este ca_

so reqgird el piso inferior de ma]la 3/8" para seleccionar el tamafio de la cri
ba.

Se seleccionard una criba vibratoria horizontal de dos pisos de 5' de an

cho por 12' de longitud, con una drea efectiva de cribado de: 5' x 12' = 60 -
pies cuadrados

En la 1ntegrac1on de plantas portdtiles, se prefiere a las cribas hori -
zontales sobre las cribas inclinadas, debido a que tas primeras tienen neces1 '
dad de menor espacio vertical de intalacidn, cualidad muy importante para el
trasiado por carretera de los grupos méviles, ya que con las cribas- horizonta
les se obtienen alturas de la unidad sensiblemente menores a las de los mis--
mos grupos m6v1les equ1pados con cribas inclinadas. v

" - ; e
“\ | | .

Figura 62. Planta portdtil de trituracién y cribado por via seca,
' . -mostrdndose la descarga de roca del camidn a la tolva de recepcidn
del grupo primario y las bandas transportadoras portdtiles de cone
xidn del grupo primario al secundario, y del ‘grupo secundario al -
terciario... S ) ' .



BALANCE GRANULOMETRICO
TABLA DE REGISTRO

1
i

Tamano de -

-

Triturgcidn primoria l
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los etopas - |
primarig y |

trituradora de conos
36 FC obiestoo___

55:3/5

I
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Alimentocidn de Roco dela pedrera’
90 ton/h.

Guebradora pri-
mario de quij’o-
dos 20 x 36 -
obierta 9.2 14

Alimentador lan-
* zly _vibratorio de
36 x 12

Trituracion secun- ‘
daria de conos 36.5 ‘ } '

{3') abierta o0 3/4"

trobojando en circuito

abierto. 44857100 /n.

Alimentocion totol ala cribo ~-3/4" Cribg vibratorio

: _ de dos pisos
. _l . . 1 ( )
90 mds 44.5=134.5 ton/h .38 812!
, 5\0“}" A
ah:

Tritwradora farcioria
_de conos 36FC(3') 3

_ ablerta a TA6',tra- : : 46.1 ton/h
_ bojondo en circui- 1§ §

“to cerrado I-_T-l

380
46.1 ton/

" Tolvas de Almocenamienio del
producto,

Figura 63
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PROBLEMA DE SELECCION DE  EQUIPO

Resolver los siguientes problemas de seleccién de equipo de trituracidn_
y cribado, -utilizando las tablas y graficas correspond1entes

PROBLEMA No. 1.

Se requiere una produccién de 90 Ton/hr, siendo 105 tamafios de los mate-
riales que se necesitan, 1os s1gu1entes

Un producto de 1 1/2" a 3/4"

Otro de o 3/4" a4 3/8"

Y el Gltimo de 3/8"  a 0

Se trata de un banco de basalto, el cual bor medio de.voladufé de dinami

ta -es fragmentado 0bten1endose un mater1a1 en "grefia" con tamafo miximo de --
18", o . : :

E1 tamano de los materiales es el siguiente:

“ 18+ 5" 80y

— 541172 10% |

—~ 1 172" 4 38", A% o
[ Y G 3/8" 45

-~ 3/8"  + 0 2%

Obtener 1a solucién Gptima.




PROBLEMA No. 2.

.. Produccién

90 Ton/hr.
378" 5 378"
0 a 3/8"

- 60 -

. El unico camb1o en este problema con respecto a] anter1or, es que ahora_'
;.requ1ere el 100% de material menor de 3/4". :

Obtener la solucién para primaria y secundaria.

PROBLEMA No. 3.

Misinos datos que el problema No.

ria, secundaria y terciaria.

.PROBLEMA No. 4,

A)

.B’

Datos

23 pero ahora la solucidn es para prima-

Basicos.

Explotacidn de un banco de agregados natura1es, conglomerado en desi

tico.

banco como sigue:

.

Tamaho:

. "
11/2"
3/4"
174"
N

8ll

3"

- 11/72":

. 3/4"

/4"

Suma

1

Porciento:

407

T

Tamano maximo a la a}1mentac1on de 3" y una granulometria media del
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C) Se desea producir material de base 0 - 1 1/2" para construccién de -
un camino, necesitdndose para cumplir el programa.establecido, 220 -
tone]adas métrlcas por hora de dicho material.

D)"Granu1ometr1a del producto: 0 - 1 172", segun especificaciones SOP.- -
'para material de base.

Se pregunta Yo s1gu1ente L ) - -

" 4) Equipo de trituracién necesario para producir el material a1 ta-.
mafio y cantidad est1pu1ados {Seleccionar quebradora de quijadas
para la etapa;primaria, .y trituradora de corio tipo S y -FC, para_

. las etapas secundaria y terciaria respectivamente).
B) Equipo de cribado necesario para integrar la planta.

jc) Tamafio y tipo del alimentador aconsejabie para recibir el mate -
rial natural en grefia (ver el siguiente Capfitulo VI).

d) Establecimiento de 1a hoja de flujo (Flow Sheet) aconsejable, pa .
ra el acomodo del equipo (a11mentador trituradoras, cribas) se-

leccionado, indicando las toneiadas por -hora y tamafio del mate -
‘rial,; en cada etapa del proceso de trituracidn y cribado.

308 ‘SELéCCION dE LOS-ALIMENTADORES DE ROGﬁt
| Datos rédueridos paré“seiecéionar un,ATiméntaﬁori

1. _ToneIadas por hora que deben ser manegadas. incluyendo alimentacic: -

nes. max1ma y m1n1ma

P 2.--Pesq yo]umetr1co del Material. 3
3. 'Distaﬁcia a la cﬁéf deQe tranvportarse el material. | oo ’-
4. Altura a la cual el mater1a1 debe Ser e]evado
5. L1m1tac1ones de espaCIO |

- 6. ‘Método utilizado para la carga del Alimentador.

7. Caracteristicas del Materia1.



H .
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PrOcedimjento séguiﬂu para selucuionar_un AT imenLador:

Etapa ]..'H_

Etapa Z:

Etapa 3§‘Q
‘Etapa'd{.

NOT A;

-Determinar los HP {caballos de poten.ia) requeridos d

Seleccionar ei tipo de Alimentador de acuerdo con e] ceadro -
de "APLIFACION DE LOS AL IMERTADORES™ . :

Seleccionar el ancho del Alimentador. (1 ancho puede depen -
der de la yuebradora que va & ser alimentada; por ejemplo,
una Quebradora de quijadas con una determinada boca de admi

t

T

' 8i6n, o por el tamafo de la abertura de 1a Tolva que va a ut:

lizarse. - £1 ancho del Alimeniador puede también ser determi-

“'nado por el tamano mdximo de'la roca en la alimentacién, o --
" “por la profundidad deseada del waterial y su velocidad ¢¢ - -

transporte. (Ver nota).

Verificar la capacidad de! Alimentador seleccionado, contra -
tas cifras indicadas en las padginas de capacidades respecti -
vas (3 a 11).

]

(K31}

Fa
25 «
and

V
;-

e l
blas de seleccion del tipo de Alimentador respectivo: ( %

La profuncidad para un material con peqb volumétrico de 100 -
Tibras por pie cibice (aproximadamente 1500 kilogramos por me

tro Cub1c0), puede encontrarse por med10 de la formula siquien
te: - ! _— ' , : o

D 4.x .T.Pl_! R
' W x FPM
en la puél:
D = Profundidad ¢n pulgadas.
TPH = Tnne]adds pof hora.
FPM = Pies por minulo a Tos cuales es aliméntado el warerial

W= Ancho neto del Atimentador en pies.
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"APLICACION DE LOS ALIMENTADORES.

TIPY__DE_TRASAJD

Carga de voiteo de camidn o carga

. directa por Bulldozer, Pala o Dra-

ga. E1 tamano mdximo de la roca
no deberd exceder al 75% del An -
cho del Alimentador.

Alimentacidn de una tolva de car
ga de material no abrasive. E1 -
tamafio maxno de la roca no debe-
rd exceder al 75% del Ancho del -
Alimentador. '

Carga de volteo de camidn o carga
directa por Bulldozer, Pala o Dra-
ga.. ‘£1 tamafio mdximo de la roca
no deberd exceder al 504 del an -
cho del Alimentador. '

Alimentacidn de una tolva de car-
ga de material no abrasivo. El1 -
tamafio mdximo de la roca no debe-
v exceder al 30% del ancho del -
MNiimentador.

{arga de volteo de camidn o carga

directa por RBulldozer. L1 tamaro
mdxima de la roca no deberd exce-
der al 75% del ancho del Alimenta
dar, '

Alimentador bajo Ta Quebradora --
Primaria para proteger.a la Banda
Transportadora de evacuacion.

TIPO DE_ALIMENTADOR RECOMENDADD.

Alimentador de Tablero Metdlico
tipo Apron., para trabajo extra-
pesado con paletas de acero al_

" Manganeso.

Alimentador de Tablero Metdlico

“tipo Apron, para trabain sxtrase

sado con paletas de acers ai oar
bon.

AlVimentador de Tablero Metdiico_
tipo Apron, para trabajo pesado.

Alimentador de Tablero Metdlicc
tipo Apron, para trabajo Stan -
dard. :

Alimentador Vibratorio de Charo-
14 0 Alimentador Vibratorio de -
Rejilla.

I

[

Alimentador Vibratorio de Reji -
Ita. o



oL -

TIPO DE -TRABAJO - TIPO DE_ALIMENTADOR RECOMENDADO
. Alimentador bajo tolvas o pilas de Alimentador reciprocante de Pla-
Almacenamiento. E1 tamafio maximo ‘to. '

del Agregado no deberd exceder al_
50% del ancho del Alimentador. '

Alimentador bajo toivas o pilas de *  Alimentador de Banda.
Almacenamiento. E1 tamafio méximo_ ' '

del Agregado no deberd exceder al_

30% del ancho del Alimentador.




s

. [

.

+ '
'

[
|
Y

' I'
N ’5 ‘.:15 1
" r.[ - :
T A B I A'S.
v‘.‘: i 1:\' i
D-E
PR O.DUC C.
.

.
..
L
3 ".
. o
{
i 1
'
PR
|
[
s
t
- 1
!
v “
P
‘
ik
R
' e 1
L

.
e e e
L
P
- — -
\
:
¥ T
K .
.
Y
b

-
A &
-
C
“ b !
.
i |
-~y .
1 PR
i
] > +
. -
oy
DD
.
~ Y




n

N I ' . - -
et B ' I -~ e

ia‘reallzaclén de les woras; con 21la 18 Iniciative ..m:rlbuv? a dar comcnldﬂ
al propésito plasmado en el Artlculo 134 Constitucional, de garontizar que -
eficacia y honradez
¥ quc asegurer- al .Estado las mejares condnclones en su aplu.acién. <

tos -retursod econdmicos se administren con eficiencla,

Cabe sefala r. que al lgual que ia I..ey v;geme el pro, scto regu!a tojas Ins .
fases’a que'se sujeta el proceso de 1a obra pddlicn,.a traves de un esquema
normativo que permitird imprimir uniformidod y congruencia a la-ptanea---
presupuestacidn, ejecucion, coatral y evaluacién.de la-
obra piblica, estableciendo en'cada caso la vinculacidn que debe existir en-
tre éstas v la planeambn naciOnal del desarrollo y la pmgranncién presu--:

¢idn,” programacidn,

puesmrla. . - s T N L

e T e T o p" R

Bajo estas conslderaclones ‘en el Ttulo Prlmero de stposlcio-les Genera ™
_ lés, se-aclara el concepto de obra publica y. se amptia a-otros trabajas que

se consideran lmpilcitamente en la Ley vigente, pero que es convenieate - .

‘preclsar para dar mayor objetividad, como son los que se realizan paia ia

explotacién de los recursos nd renovables del subsuelo y aquéllos de infra-~
estruclura nccesa ria para me}orar las actividades producnvas agropecua--
rlas . ‘ . L e R ‘

Sc uni'tcan tas funciones normativas der todas Ias fases dc la obra pdbllca

- para quedar.a cargo, con excepcidn del control, de la Secretaria 2 Progra
maclén y Presupuesto. En cuanto.a la integracién de 1a Comisi6n Consulti=

va‘de 1a Obra Piblica,- se adefdaiconforme al nuevo esquema de {a Kdminis
tracitn Publica Federal y ademds, se incluge sl Departamento de! Distrito

Féderal, como integraniz de la Comisién, en razén del nimero y rnagmtud

de las obras pubhc:; que contrata y realiza.

En cumpllmlenro alo dispucsu:o -por el articula quinto transitorle dc la Ley

de Planeacion, ‘el capitulo primero del Tiwulo Segundo-se-adecta a las dispo
'siciones relativas a la planeacifn nacional del.desarrollo,. estableciendo <
“‘los criterios que permitirdn garantizar que la planeacmn de las obras pO--
- blicas se a;uszen a' los objetivos y prioridades de laiplaneacidn del desa reo
!Io . -

™ Por 1o que respecta al Padrén de Con:r&ns:as de Obras Pﬂbilcas “regulado. :

. eh el'capitulo segundo del TTlo Segundo del proyecto, se eliminan los re- '

“qulsitos que deben cubrir los interesados en inscribirse;-para trlslada r--
-los a las'disposiclones reglamenranas por consldera rse 8 éstos-de orden.

. administrativo, 'y se agiliza el tradmite-de registro, al reducirse el plazo - }

_ de que dispondra la'Secretarla de Programacida y Presupuésto para resol-
‘ver sobre las solicitudes que-se le presencen, a sélo veinte dfas habiles,

+ 1"-lo que para el contratista répresentard contar cportunamente con el regis- o

- tro correspondients quc I pcrm!(a Mayores poswnidadcs de participacion
13

'en los toncursos dc obras mb‘ucas. P Lt f' .

.

da del provecto, se'adecia para reproducir, en lo conducente, el texto del
_ Artlculo 134 Constifugioual y_establecer el procedimiento general de adju-

lizaci6n, "En consecuencia, y sigulendo el texto del cliado Articulo 134 -
Coastirucional, se establecen los casos’en que se considers que no es (da-
‘nea la licitacidn pﬂbllca -para llevir a cabo la contratacidr de las obras] de -
sarrollandoje lag bases, procedimlentos, reglas'y requlslios a que se suje

En cusnto & Ia contratnclbn de ln obra pﬂbllca. regulada en el Tnulo Seg-.m-l

dicacidn mediante: llcltaclones pdbilcas, que geranticen sl Estado lag’ mejo - :
res condiciones de precls, calidad, financiamiento y oportunldad.en su réa -

tardn.-Oe 2sa susrne, se dtorga a las dependenclas y entldades la facuitad <
‘para optar, bajo su'responsabilidad, por la cortratacidn de lag obras o tra- : :

" bajos sin ltcitar pdblicamente en los casos de excepcitn que, segin la urgen
cia o naturaleza, se sefialan; debiendo acreditarse en tales casos, que ta -
- contratacion de las obras o trabajos se funda en crlterlos de economla, etl
. cscla. eﬂclencla lmparclalldad u honradez, - s
A su vez, en Ia cons!deraclén:de la conrratacibn de obrag d: monto menor.
-.se partld-de las disposiciones ya previstas en-la Ley vigente, a fin de precl
sar que el criterio de econumis es la base para-su regulacién, lo que'dete ™

rd reflejarse en los 1mites maximos que, n ese efecto, fijard anualmente - |

el Presupuesto de Egresos atendiendo 2 'la cuvantfa de ias obras y en funcidn
de la Inversitn.-total autorizada a las dependenclas y entidad~:: una varian-

i

- te de esa cohrtaracion-es la que se refiere a las obras de menur cuantia, -, -

je podrin contratarse directamente; se prevé iguaimente, el caso de las.-
cbras que superen €l monto de dquéilas, las que se adludicardn mediante,
toncurso slmphhcado en el que s¢ convocara 8 un mrmmo dn tres perso--
nas. - E v
Con el propbsno de que exls:a mayor nexibllldad sobre las cmdlclmes pac-
tadas onglnalmenre se’eliminan los acuerdos escritos que comempla-la Ley
sctuol y se incrementa el porcentaje que puedan modificar 1as dependencias- -
y entldades sin autorizacidn previa, hasta en. 23%, sln:UUmlte de ndmero de
_convenlos, quedando sujetaa lo responsabilidad. de los tirulares de las de--

3

; pendencias y entldades la celebracitn de un dnico convenio adicioral cuando

las modificaciones de que se trate excédan dicho porcentaje, asf como la -
conslderaclon y- ‘ealificaclon de las razones en-que ge funden y motiven.- Es
P regla se aplicars también para !as obras realizadas por administracién’

+ directa; pero ed 'ambos casos sé& mantiene 1 restricclén de que los cruve--
¢ nlos no deberin afecrar Ia naturaleza 'y ca ractenrsticns esenciais e la 0-- -
{ bra de que 3¢ trate, ni convenirse para eludir en cualquler forma el cum-- )
.. pilmlento de la Ley. . . :

-

‘-'. & n:’ § - ’
sl - - r

’ Por lo que respecta al caprrult; qulnto del- rn{smo 'Tl‘tulo Seg’undo, séto ae E-

]
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.decdan squéllos p}Eceptc:.s que deben contemplar la porticigacisn de la Ses= -

" cretarfo'de lo Contralorla General de la Federacién en las materias que re

. gutan,

En \os Tirulos Tercero v Cuarto de las infracciones v sanclones y de los re
curéos ndministratives, ia Inlclotlva contempla les disposicicnes que tle- -
nen por objeto procurar la debida observaciadela Ley y se mantienen sln -
variacidn susrancial las medidas y sanclones previstas por la Leéy acwol, -
Por [o que hace a la forma de determinar los montos de las multas fque po-’
drin imponerse, el provecto propene adoptar un sistema que consicera 'a

dindmica de la situacion econdmica actual, 1o que hace posible operar lcs

. ajustes que la propia situacidn demanda. Asimismo, se da ta participaci<n

" qué corresponde a la Secretaris de la Contralorfa General de la Federacidn

en la determinacidn y aplicacidn de sanciones y mulias y en la resolucion -

- de los recursos relatlvos. : -

. del H, Congreso de 1a Unién, la presente Iniciativa de!

Por lo antes expuesto, y cen fundamentoen o dispuesto ex la fraccion { del
Articulo 71 de la Constitucidn Polftica de los Esrados Unidos Mexicanes, y
por el digne conducto de ustedes, me permlto someter 3 la ‘eonslderacldn -

*’'". LBY.DR OBRAS PUBLICAS: =

- . St

" TITULO PRIMERO . -
" Disposiclones Generales. -~

" CAPITULO UNICO.

‘ 'ARTlCULO lo.- La -presente Léy és‘ dé orden p.':bf::'i:.é interéu -
soclal y tiene por objeto regular. el gasto y las scclones relatives o -

¢ilon,

“licen:

L Las' unidades de 12 Presidencla de la ﬁ.ep&'bllca“:

“"ls planeaclén, programacién, presupuestacidn, ejecueién, conserva---
mantenlmlento, demolicidn y control de la- obra pibllca que res .

ll. Las Secretar{as de Estado y Departamentos Admlnlntr.:ntlvos:

ii. Las Procuradur(as Geﬂcra!éja'lde' la lRé.pn.'lbll;:‘u y de Justicla - -

del Diswrito Federal; © )
. Bl Departafﬁén:o del Ijls:rltc-i‘.ll'-;edera‘l:'.
V. Los organismos desceatralizados; .

VIL. -Les empresas e -pa‘ct!cipaé_ldﬁ eatatsl mayorltaris, y;

-

*VIL Los fide.comisos en los que el (ideicomitente sea el Cobler
- no Federal, el Departzmento del Disirito Federal o cusles =~
qulera de laa entidades mericionedas en las frécclones V'y -

VL. '

H
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lll

'

Cuando -sean varics loa responsables, cada uno seré sanc!o-
nado con el total de la mula que se tmponga-

Tratindose de remcldencia se lmpondrd otra_multa mayor,
~ dentro de los' limltes. seitalados en-el articulo preceden:e, -

. o se dup!lcaré la mulma mmedma anterlor que s& hublere -

Impuesto, y- . -

En-el caso ‘en’ ‘que presista’la Infraceldn, se impondrdn mul
tas como tra:andr:se de’ reincidencia, r,\or cada, dia que trans

curra. T L

]

ARTICULO 68.- No se Impondrén sanclones cuando se haya In--
currido en la Infraccién por.causa de fuerza mayor o de caso forwi—
to, o cvando se observe en forma espontinea el precepto que se hu--
blere dejado de cumpllr. No se considerard que el cumplimiento es-

“espontinec cuando la omisién sea descublerta por las auwtoridades o —

medie requerimlento, visita, excuatlva o cualquier otra gestidn elec—

tuada por

las mlsmas.," . .

"ARTICULO 9.+ En el procedimiento para la apllcacién de las -

sanciones a que se rehere este capitulo, se observardn las slgu ntes - |
- reglas:

-

L

R

R {8

Se comunicardn por escrito al presunto infractor los hechos

constiturlvos de la Infraccidn, para que dentro del término -

que- para tal efecto s¢ sefale y que.no podrd ser menor de~-:
diez dias -hdbiles, exponga lo que a su derecho’ convcnga y -

aporte las pruebas que estime pertinentes:

Transcurrldo el término a que se refiere la fraceidn ante~ -
riof,” se. resolverd considerando fos argumenws y pruebas -
que se hubleren hecho va[er y o : .

L r
- -

‘La resoluc!én seré debkdameme rundada ¥ motlvada y se -
comunicari par escrito &l afecrado. )

: ART{CULO 70 - Los servidores pubhcos de las dependencias y -
_ entidades que en el ejercleio de sus funciones tengan conocimlento de-
- :Infracciones a esta Ley o & las normas que de ella se deriven, debe

" rén comunicerlo s las. autorldadcs que resulten competcmes conformc

ala Ley

A-la

.

——, e

/z

La omlsidn a lo dispuesto en el pdrraro anterior serd sanciom-
da edmiinistrativamente, . '

" ARTICULO, 7.~ Las responsnbilldadcs a que s= refiere Iu pre—
sente Lay son independiantes de las de orden civil, penal u o!lclai -que "
puedan derivar de la comlsnon de los m;smos hechos,

-ARTICULO. 72 < Los actds, convenios, CONCratos y negocros ju -
ridicos que las dependencias y entidades reallcen en contravencién a -
lo dispuesto por esta Ley, serdn nulos-de pleno derecho, ’

e ER o
.
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CARTICULO 73. -
cretaria, el interesado podrd interponer ante éswa, recursc de revocc
cidn deotro del término de quince dias lhibiles, contados
dia hdbil siguiente al de la notificacién,

et l_"-

L

tt.

- " TIULO. CUARTO T
o ) Dc los Rchrsgs .a'\f_!mr.ﬁlst._nitiw;-é; T

" CAPITULO UNICO

En conuwa de las resoluclonas que dicte la Se--

a.partic del-

. .- . La wamitacién del recucse. se sujetard a las normas siguientes:

Se interpondcd. por el r/ecurrenlé mediante esérite en el que
expresard los agravios que el acto impugnado lo cause, . ofre
ciendo las pruebas que se propinga remlir y acompmafiando =
copiu de la resolucion impuganada, as{ como la constancia -
de la notificacion de esta dltima, excepto sl la notificacion -
se hlzo por correo: ’

En el recurso no serd admisible la prueba. de confesidn de -
las autoridades. 'Si deniro del trdmite que haya.dado ori--
gen a la resolucidn recurrida, el Inhteresadd twvo oporpuni--

" .dad razonabie de rendic pruetas, sélo se admitirdn en el —
"recurso {as que hubiere allegado en rtal opormnidad: ’

[
Las pruebas que ofrezca el recurqeme{'d‘cberai relacionarias-

‘gon cada uno de los hechos controvertidos, y sin el cumpli-

. miento de este requisito serdn desechadas.

salvo que obren en el expediente

Se tendrdn por no ofrecidas las pruebas de documentos & -
éstos no se acompaian al escrito en que se interponga el -
recursc y ea ningln caso serdn recabadas por la Secretaria,

.en que se haya origlrado ~
la resolucidn recurrida: : )

reglstro en el Padrdn ;
. ::Ese la suspensién del acto impugnado,” conforme & las slgulentes ba_- ‘

© 5e8:

V.

La prﬁeba periclal se desahogard con la presentaclén del --
dictamen a caryo det perito designado por el recurrente. =

’ no presentarse el dictamen denuro del plazo de Iey.'_‘ ia -

" pruebe serd declarada desierm;

VL. Ls Secreraria podré pedir que se le rindan los |nforines'quq

" WU, La Secretarfa acordard lo que

" - desahogo de las mismas dentro del plazo

estime pertinentes por parte dé quienes hayan intervenido — .

en el acto reclamado; - _ -

proceda.sobre la’ edmisién --
del recurso y de las pruebas que-el recurrente hubiere ofre
cido, que deberdn ser pertinentes e idéueas para dllut:'ldar -
las cuestiones controvertidas. La Secretaria ordenard. el -
de quince dias ha-

" piles, el que serd. improrrogable, ¥y . o

Vil \'enc.:'!d'o et plazo para la rendicién de las pruebas, la Se- -

cretarfa dictard resolucidn en un término que no excedera -
de treinta dias hibiles. .

ARTICULO 74.- Contra Ia fesolucién que cancele o suspenda el-

it

de Conirailstas de Obras Publicas podrd solici=

Serd solicitada en el .mismo escrito en el que ge Interponga
el recursor . .

Dentro de los ‘diez dra's hébil.eg slgulentes, la Secretwaria se-
fialard la garontia y el monto por el que ésta deb; otorgar—
se, y : _ .

Ororgada la garariifa. se

suspenderd 18 eplicacién de Iz reso -
licidn impugnada. : — .

w-— .
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ARTICULCS TRANSITORIOS DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS |

' ARTICULO PRIMERQ, - Esta Ley entrard en vigor el primero de =
encrode 1981, S e .

ARTICULO SEGUNDO. - Se abroga lo Ley de lnspecclén de Contra--
-tos y Obfas Piublicas del 21 de diclembre dé 1965, pubdlicadaen el Digria -
Oficlat de 1a Federacion del 4.de enéro de 1966, y se derogan todas 1as dig

posu:mnes que se opongan a la presente,

ART[CUL.O TERCERO, - El Reglamen:o de 1a presente Ley se exped!
rd 3 mas tardar 180 dias después de la publicacitn de esta, en tanto se con-
tinuard aplicando el Reglamento de 1a Ley de Inspeccidon de Contrates y O--
bras Pablicas, publicado en el Diario Oficial de la Federacltn el 2 de fe-~
brero de 1967, as{ como las demdas disposiciopes administrativas relaclona

das en todo lo que no se oponga a est2 Ley,

ARTICULO CUARTO. - Las personas flsicds o morales que al 31 de -
diclembre de 1980 tengan vigente su registro en el Padrén de Contratistas -
de! Gobierno Federal, se consideraran inscritas en ¢1 Padron de Contratis-
tes de Obras Pavlicas, hasta el 30 de jumo de 1981

Qulcnes estén interesados en lnscrlblrse en ct Padron de Contraustas
de Obras PGblicas para el periodo comprendido entre el lo. dé eneroy el -
30 de junio de 1981, pagaran la cantidnd de S |, 000 00 por concepro de de~
rechos, )

_ ARTICULOQUINTOQ.~ Durante el ejerciclo fiscal de 1981 1as depen-
. denctas y enridades podcdn reatizar obras de dcuerdo a lo establecido en el
" Artfeulo 33, stempre que el importe de cada obra no'exceda del Vimite sei\::
lado en la tabla siguiente, conforme a su inversion total autorizada en los -

2/

" Presupuestos de Egresos de la Federaclon v del Depnrmmento dcl Distrito

Federal,-

-

La Ley de Qbras Publicas fué publicada en el Dia rlo Oficla! de la Feueraclm

{nversion Tbtal
Autorizada
{millones de pesos)

Hasem 2 000

Meyorde 2000 & 5000
* Mayorde "5000 a 8000

Mayorde 8000 3 10000

* Mayor de 10000 a 15 000
Malyor de Y5000 & 20000 -

Mayor de 20 000 a 50000

‘Mayor de 50000 a 80 000

Ma.yor de 80000 - '

el 30 de diciembre da 1980,

Ln fe de erratas lqe publlcada en el Dlarlo Oﬂclal de la I-‘edernclm et 23 de

-enero de 1951,

{.Imlre maximo
total de cada obre
(mlllones de pesos)

3.0
4.0
5.0
6.0

7.0
8.0

- 10.0

12,0

4.0

l
l
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| ARTICULOS TRANSITORIOS DEL DECRETO DE REFORMAS Y ADICIONES

'

DE LA LEY DE QURAS !’UBL.!CAE'_:

s

. ARTICULO PRIMERO.~ El presente Decreto entrard en vigor el dla
primero de enero de mil noveclentos-ochenta y cvatrg, .~ - . :

* . ARTICULO SEGUNDQ.~ Se derogan:’ el parrafo segundo del Artlculo
40, el pArrafo segundo det Artlculo.45, el Articuto 60, asl como las demis
disposiclones que se opongan a lo dispuesto por este Decreto.

*

ARTICULLD TERCERO. - Para los efectos de [nscripcion y revellda-
cién en el Padron de Contratistas de Obras Piblicas ¥ en tanto no se expidan
las modificaciones al Reglamento de la Ley, consecuentes con este Decreto,
segulran siendo exigibles 108 requisitos que establece el Articulo 20 de 1a -
Ley de Obras Piblicas que por este ordenamlenta se reforma.

ARTICULO CUARTQ. - Las disposiciones rEglamen:nrlaé y admints- '

tratlvas-cde la Ley de Obras Piblicas, contlpvarin aplicéndose en todo lo -
que no se opongan a este ordenamiento.’; .~

:: - E‘l ﬁec reto por el que se reforma y adiclma le Ley de Obras Pabllcas, .
" fué publicado en el Diario Oficlal de.1a Federacion el 28 _df’ diciembre de -

1983, . N e o

4

. EXPOSICION DE MOTIVOS DE LA INICIATIVA. .
DE REFORHQS Y ADICIONES A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS

CC. SECRETARIOS DE LA CAMARA DE . o
SENADORES DEL-H. COMGRESC DE LA UNIOR . -~ | . . .
Presentas., . CL o ;

- -

- El Eiecutivo & mi cargo, .en continuacifn de lasAIInea!_dE»—
accién definidas a partir de la tesis de renovacidén moral,
. ha promovido las reformas legales y-administrativas necesas-

rias para fortalecer el marco jurfdico que regula la activi
dad pGhlica, con el objetivo primordial de perfecclionar los

.mecanisros ‘de administracidn del Estado que tlenden.a asegqu

rar disciplina, eficiencia y ‘esctupulosa honradez en la - =
aplicacién del gasto pdblico federal., . T :

- Este reforzamiento jurfdico de la gestién pAbljca ha tenido

un bivalente propSsito, ya que es preocupacifn d= la actual

‘administracifn que a través del mismo, se propicien las ton

diciones para el cambio de conductas en el servider pfiblico
y con ello inducir el cambdio hacia todos los sectores de la
poblacién, dado que la actividad pdblica no puede entender--
se desligada de losz sectores a que sirve,

' Como medio para facilitar esta relacldn~de la ciuvdadanfa .-
“con la Administracidn Pdblica, el Ejecutivo Federal a mi -~

cargo ha instrumentado el Programa de Simplificacidn Admi-
nistrativa que conlleva las acciones necesarias pars la deg

‘regulacifn en los trimites y procedimientos como una medida

impostergable para alcanzar grados razonables de producti-

~vidad y eficiencia en la gestidn pblica y propiciar con --
"allo agilidad y economfa en la actividad administrativa en
 bereficio del particular que establece una relacidn con el .

Estado y contribuir as{ a la reactivacién, fomento e impul-

© 60 de la actividad econdmica y social del pafs.

bado que lo'}ntérior implica que 1la Administricidn Pdblica
agsuma la obligacibén de concretar accliones que tiendan a re-~

“volucionar su propia gestisdn de manera m3s responsable y de-

mocritica, la iniciativa que por el digno conducto de uste~.

-, des hov se somete a la consideracidn de ese H. Congreso de

la Unidn, contempla el establecimiento de los criterios « =
esenciales para cumplir con tal propdsito, amén de gque res-
ponde al andlisis de propuestag formuladas por las dependen

37
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;_cias y entldades, sef como del gector privado involucrado en "’ ’ . et bECRE T“O .
el proceso de la obra pfblica, captadas en el seno de-la Co- : i ’ o
. misién Intersacretarial Consultiva de la Qbra pdblica. ’ ;

" En este sentido, el contenido de la presente iniciativa pre-

- tende solucicnar-la problemftica detectada en la aplicacién
. de la Ley de Obras PGhlicas para lograr mayor oportunidad y .
dinamismo en las fases de contratacidm y ejecucifn de la - -
okbra ptblica, n i

- . - . . i

QUE REFORMA.Y ADICIONA A LA LEY .
. DE OBRAS PUBLICAS

- En este contexto,'se prevé qpb 1; vigénciﬁ del registro en -
el padrén de Contratistas de Obras Plblicas que soliciten y

_ _  ARTICULO PRINERO.- Se reforman los Artfeulos 19, -
‘obtengan las personas fisicas y morales interesadas, sea in-

tercer pirrafo, 21, 22 y 15, para quedar como siguer:

definida con objeto de propiciar su libre concurrencia en == ~ .
los procesos de adjudicacién de contratos y acabar con las - | - .
injustificadas revalidaciones ahuales que s56l0 acarrean a la | . TFARTICULD 19.= ¢ 4 4 4 v 4 v o o o o + 6w 2 s + o

Administracién P(iblica el empleoc de recursos humanos y finan
cieros en cargad de trabaj¢ extradordinarios y la correspon-

" Las dependencias y entidades s&lo 56&£én‘c;1;b;a:.

",diente, por contrapartida, para el contratista. A cambio d.- : contratos de obra peblica o de servicios relacionadss =
ello se propone que el contratista asuma responsablemente la . con la misma, con las personas inscritas en el Padrén. .-,
obligacifn de {nformar oportunamente los cambios que impli~ | 0L '
quen variacifn en su capacidad legal, técnica y ecenfmica. [ e e e et e e et e e e e s o n e e e .

+

o "ARTICULO 21.- _El registro en. el Padrén de Contia-
tistas de Obras POblicas tendrf uwna vigencia indefirida,
La Secretaria podri verificar en cualquier tiempo la {r -
formacibn que los contratistas hubjeren aportado para ta
obtencidn de su registro”®, .

Asimismo, en reconocimiento de Ja existencia de persopas fi-
- sicas y morales que contratan trabajos con las dependencias
y entidades de la Administracifin Pfblica Federal, consicera-
dos como obra pblica, bajo circunstancias especialés previs
tas por la propia Ley, perc que dadas sus caracterIsticas no
.. 8a'les puede conceptualizar coro contrq:ista; o) bien tal ac- . -/ -
tividad n aci i X idn - - : y : -
-‘,de?:S i,tgdeins:1°§§§,§;°§32§§;f“°1' se prevé la e CEP?{én . “ARTICULD 22,- La Secretarfa, dentro de un término
9 . .
7 h : . . que-no excecderd de veinte ¢I.s hibiles, contados a partir
- ) ‘ » : - - * " de la fecha de'recepcitn de la solicitud,. resolverd sobre
{- De la misma manera, con’'la finalidad de que la ejecucidn de la inscripcién. Transcurrido este plazo sin que haya res
" las obras se realice con la oportunidad que reclamen las ne- . puesta, ge tendri por registrado el solicitante®, -
. cesidades pGblicas a satisfacer, se propons exceptuar del re : - ’ .- ] - .
gistro en dicho Padrfn a las personas fisicdas y morales a - . o L .
las que se otorguen trabajos por cuyo monto O por la premura - “ARTICULO 25,~ Contra las resoluciones que nieguen

con gue deban efectuarse, las dependencias y entidades no se las solicitudes de inseripcidn o determinen la suspenszién
< encuentren obligadas, en'los términos previstos por la Ley, © la cancelacibn del registro en el Padrén de Contratis—
* a llevar a ¢abo las adjudicaciones correspondientes mediante tas de Obras PCblicas, el interesado podré interponer re-
licitacidn pdblica. . . - . ’ . curse de revoracifn en los términas de esta Ley”,
. Por lo antes expuesto, y coh fundamento en lo dispuesto en - ° ‘ AanCULo SEGUNDO'-- § diei 1
-lazfraceidn I del Artfculo 71 de la Constitucién Polfitica de blicas con log ‘artfculos e ;. €iona la Ley de Obras pd-
- loé Estados Unidos Mexicancs,.y vor el digno conducto de us-' o sigues culo l°- is y 20 Bis, para quedar co

tedes, me permito someter a la consideracisdn del H. Congreso
dgnga Unién, la presente iniciativa de ) -

NPT . . 7 2 - ) - . L
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. . *"ARTICULD 60, Bis,.=~
y entidades,
tas gque, en los términ
aplicacién de la Ley,
cidn e instrumentacid
‘la realizacién de las acciones,
llevar a cabo en cumplimlento de esta Ley,

incluidos los de

siguientes criterios:

. I.

'f " " .pa contralorfa vigilard y comproba:i'la aplicacién de
Yos ‘criterios a que se reflerg este artfeculo®. . .

Il

I1I.

T IV

blicasf

-~

R - *ARTICULO .20 Bis.-
ei6n dé registro en el -Padr

proveer & la simplificacién administrativa, re

duccibn, agilizacidn y transparencia de los "=
procedimientos y trimites; o .

£jecutar las acciones tendientes a descentrali
zar las funciones que! realicen, con objeto de
procurar que los trémites se lleven a cabo y =
tesvelvan en los mismos-lugares en gque. se ori=
ginen las operaciones; L .

Promover la efectiva delegacién de facultades
en servidores pGblicos subalternos, empleando
criterios de tasas porcentuales ¢ cualquier -
otro que dinamice los topes o rangos que se e3
tablezcan -en dicha delegacifn, a efaecto de ga=-
rantizar mayor oportunidad en la toma de deci-
siones y flexibilidad de diferenciacidn en la

atencién de los asuntos, ccnsiderande monto en
. dinero, complefidad, ocasicnalidad y mayor © =
menor vinculacién con las prioridades naciona-

les de los mismos:

Fortalecer la bperadidn;—eétructuri‘ylnivéiéi
de decisifn de sus Srganos regionales, Yy

Racionalizar y simplificar. las estructuras con
que cuenten a efecto de utilizar los recursos

esqrictamen&e.1ndispensablés para llevar a ca-
bo sus operaciones. v o st o

‘f. Las persocnas con quienes se contrate la réali

zacién de trabajos en los supuestos previstos

por.la fraccién II del artfculo 56 de esta Ley;'_’

Quedan’ exceptuados de la obliga-
4n de-Contratistas de Obras PO~

Tos titulares de .las dependencias
las Secretarf{as de Estado a ' -
os del artfculo anterior compete’ la
serSn responssbles de que, en la adop-

n de los.sistemas y procedimientos para .’
agtos y contratos que deben
se observen los = =

.

de recursos materiales,

1T. Quienes contraten con las dependencias y enti-
dades la realizaclén de trabajos en los térmi- .
‘nos de la fraccifn VI del articulo 56 de esta

.Ley.:y E
':III;‘Aqbelloé que, exclusivamentes, contraten traba
" jos cuyo monto se encuentre establecido den-"

tro de los lfmites a que se refiere-el pirra-
fo segundo del artfculo 57 de esta Ley*®.

TRANSITORIOS

L

. ARTICULQ PRIMERO.- El. presente Decreto entzarf en
viqor el df{a primeroc de enero de nil novacientog ochenta
einco. . ’

w1

L]

, ARTICULO SEGUNDO,.~ Se deroga el artfculo €4 de la
Ley de Obras Pdblicas y las demis disvosiciones que re
opongan & lo dispuesto por este Decrato. :

ARTICULO TERCERO.- Lo: contratistas que antas de la
entrada en vigor del present: Decreto hubieren solicitado
y obtenido su inscripcién o revalidacién en el Padrdn de -
Contratistas de Obras POblicas, para el perfodo comprendi=-

. do-entre-el lo. de julio de 1984 y el 31 de junio de 19835,

ss considerarin inscritos en los términos del artfculo 21
que por este ordenamiento de reforma.

Las resoluciones que recalgan .a las solicitudea de.-

Anscripcidn o revalidaci®n presentadas con anterioridad a

la entrada en viger del presente Decreto, tendrin los efec
tos que previene el artfculo 21 del mismo. -

ARTICULO CUARTO.- Para los efectos del artfculo $o.
bis de este Decrato, las dependencids y entidades a mis -
tardar sesenta dias después de su publicacién deberén pro=-
veer en el dmbito de su competencia a la debida observan~

. cia de lof criterios que ‘en el citado numeral se estable--

cen, sin que ello impligue el lncremento en términos abso-
lutos o relativos de carac;e:rpresuguestdl; arganizacitn o
Las dependenciac compatentes no -
autorizardn propuestas en tal sentido, salvo que se trate
de incrementos reales de las operaciones. ' ’



3

‘siciones del Cédigo Civil para el

" becreto que deroga, .modifica y adiciona diversas disposi
go de Procedimiertos Civiles para e} Distrito Federal; del =--
rftulg especial de la Justicia de la Paz del Cé6digo de Proge-
dimientos Clviles para el pistrito.Federal; de la Ley Orgfni-

. eca de los Tribunales da Justicia del Fuero Comfin del Distrito

" Federal:

de la Ley del Instituto de Seguridad y Servicios So-

- ciales de los Trabajadores del gstado; de la lLey Federal de -

)

proteccibn al Consunidor;.de la Ley-del Notariado del Distri-
to Federal; de la Lev del Desarrollo Urbano del Distrito Fade
ral; de la Ley de Obras Pdblicas; gue establece un régimen de
excepcién a la Ley sobre el J8gimen de propiedad en condomi--
ric de inuuehles para el Distrito Federal y que .establecen --

ARTICULO DECIMO.- Se adicions un segunds pdrrifo a la -
fraccidn IV. del articulo 13 de.la Lay de Obras Pdblicas para
quedar como sigue: -’ : ‘ - -

13.= 4 4 o o o s°% & v = 4 ® = + & & = = o=

_ ARTICULO

---n-t_._-'-.u-'-..qn--.o..q-.---lc-'.

I.- -

il.- e e e e e e
IIT.= 7o o v o 8 o 4 W s
Iv.- S N L L T B R

* Tratdndose de la edificacidn de vivienda de interés. so-
cial, se procurarf que en su coristruccidn se utilicen, --
preferentemente,_mﬁdulqs, sistemas y componentes indus---
trializados”®,

ARTICULO TRANSITORIO

"UNICO.~ . El prasente Decreto entrard en vigor al dfa’si--
gulente de su:publlcacidn en el Diarie 0ficial de la Federa---

- cibn, .

- p—— el b

nistrito Federal; del C€3di~ -~

.estimulos fiscales. ) : R

Eate ﬂecreﬁb fue public#do en el Diarlo Oficial de la Fe~-.

deracibn el diay 4o pihrero de 1985.

. ARTICULO QUINTO,=- Las d'lsﬁqucidriel reglamentarias y --
administracivas de la'Ley de Obras Pdblicas, continuarén apli
cindose en todo 10 que . no s& oponga a este ordenamiento, -

Este Dtcretb‘fua’publicado'ed cl,Dlét!o Oflcla! da 1a rﬁ

deracién el .31 de diciembre de 1984,

62 ’ .
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i/ REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS
| _

" MIGUEL. DE LA MADRID H.. PRESIDENTE CONST [ TUCSONAL
DE Los ESTADOS UNIDOS MEXICANDS, EN EJERCICIO DE LA FACUL-
TAD GUE ME CONFIERE LA FRACCIGN [ 'DEL ARTfcuio 83 DE LA -

|, GONSTITUCION POLTTICA DE L0S EsTADOS UNIDOS MEXICANDS, ¥

CONSTDERANDO

e DENTRO DE-LOS DBJETIVOS PEAMANENTES ASUMIDCS
POR EL GOBIERMD A MI CARGOD, DESTACA EL FORTALECIMIENTO DEL

" MARCD JLRIDICO QUE REGULA LAS ACTIVIDADES PUBLICAS, A FIN

DE PROPICIAR LOS CAMBIOS QUE IMPONE LA TESIS DE RENOVACIGH

: MORAL DE-LA SOCIEDAD QUE SE TRADUCE:EN LA PRACTICA SN EL -

PERFECCIONAMIENTO DE LG5 MECANISMOS A TW«VES DE LOS CuirEsS

‘B ESTADO PROMUEVE LA SATISFACCISN DE LAS NECESIDADES DE -

LA SOCIEDAD;

Quz PARA EL LOGRO DE TALES ORJETIVOS, EN EL PLAN
Wcmum. DE DESARROLLO 1983-1988 SE CONSIGHA COMO ESTRATE-
EIA PARA MACER FRENTE A LOS GRAMDES RETOS DEL pafs, REVI -
SAR A FONDO EL SISTEMA NORMATIVO NACIONAL Y SIMPLIFICAR -
Los PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS, PROPONIENDO Y, EN SU

| UAS0; AUSPICIANDO LAS REFORMAS LEGALES Y REGLN‘ENTARIAS -

QE s¢ ESTIMEN ‘NECESARIAS)



"QUE EN ESTE SENTIDO; N SU OPORTUNIDAD, EL EJ..CUT_L
| VO A M CARGD PROPUSO REFORMAS AL MARCO WURIDICO VIGENTE -

QUE TIEMDEN A REFORZAR LAS NGPMAS QUE ASEGUREN DISCIPLINA, -

ADECUADA PROURNMCIONJ EFICIENCIA ¥ ESCRUPULOSA HONRADEZ EN.

LA E.JEG)CION DEL GASTO PUBLICO FEDERAL, QUE SE CONCRETARON
EN EL ACTUAL ARTIcuLD 13y (bNSTlTUCIOML.. CUYDS PRINCIPIOS.
PERSIGUEN LA MEJOR APLICACION DE LOS RECURSOS DE QUE DISPO-

'NE EL ESTADO Y QUE LOS SERVIDORES PLBL]COS SE A}UST:N ES—=~
" TRICTAMEMTE A LAS DISPOSICICNES QUE REGULAN SU MANEJO; -

" QUE DE IGUAL MANERA, LOS CABIOS INTRADUCIDOS AL -
PRECEPTO CONSTEITUCIONAL CITADO, DIERON ORIGEN A LA NECES® -
DFD DE REGLAMENTAR INTEGRALMENTE SUS PRINCIPIOS EN CADA UNA

"DE LAS MATERIAS DE QUE SE OCUPA, MOTIVO POR EL CUAL, CON FE

CHAS 28 DE DICIEMBRE DE 1983 v 31 DE DICIEMBRE DE 1984, sE
PUBLLICARCH EN EL DIARIO QFICIAL DE (A FEDERACION LOS CORRES
PO!DIENTES DECRETOS DE REFORMAS Y ADICIONES A LA LEY DE -
OBRAS PUBLICAS, ESTABLECIEND LAS NORMAS, MECANISMOS Y PRO-
CEDIMIENTOS A QUE SE DEBE SLUETAR LA ADMINISTACISN DE LeS
RECURSOS DESTINADUS A LA EJECLCIGN DE OBRA .P{BLICA, DE MANE
RA CONSECUENTE CON EL MANDA4IENTO Consrmkromu )

QUE AL QUEDAR DEFINIDO EL MARCO JURIDICO-NORMAT VO
QUE REGLAMENTA AL YA CITADC ARTICULO 134 CONSTITUCIONAL, EN
MATERIA DE OBRA PﬂBLICA, LA RESPONSABILIDAD DE SU ADECUADA
INTERPRETACION Y CLMPLIMIENTO GOMPETE AL EJECUTIVO A M CAR
GO, A TRAVES DE LA BAISION DE LAS NORMAS REGLAMENTARIAS CON
DUCENTEs-

C‘JE LAShDRNIASAQUE semn&ommmnm
ESTAR INCORPORADAS EN UN CRDENAMIENTO DE ORSERVANCIA GENE-
RAL PARA LOS SUJETOS DE LA (EY Y RECOGER LAS OPINIONES DE
LOS SECTORES, INVOLLCRADOS, AST COMO LA EXPERIENCIA DE LAS.
DEPENDENCIAS ENCARGADAS DE SU APLICACION ¥ LA PROPIA DE -
LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES A QUIENES VA DIRIGIDO Y EJEQU

| TAN ORRA POBLICA, MOTIVO POR EL CUAL EL PRESENTE REGLAMEN-

TO ES EL RESULTADO DE UN PROCESO EXHAUSTIVO DE CONSWLTA, - -
ANALISIS DE OPINIONES Y PROPUESTAS QUE RESPONDEN CABAL Y -
CONGRUENTEMENTE A LAS DISPOSICIONES DE LA LEY GLE REGLAMEN

1 TA Y PRETENDE SER EL INSTRUMENTO QUE APOVE LA E\v'o:mrdu DE

LA ADMINISTRAGION PUBLICA FEDERAL HACTA UNA GESTION MAS .
RESPONSABLE ¥ OPORTUNA, ACORDE CON LDS PRIMCIPIOS DEL PRO-
| GRAMA DE SIMPLIFICACION m«mnmnva, y

|

- Que PCR - ELLO, su CONTENIDO PPETENDE EN SU CONJUN-
| To DAR TORTINGICAD A LOS PRINCIPICS QUE ORIENTAN LA LEY DE
OBRAS PUBLICAS, AL ESTABLECER LOS MECANISMOS Y PROCEDIMIEN
ETOS ADMINISTRATIVOS DE REGULACION PARA DAR AGILIDAD Y OPOR
TUNIDAD A LA REALIZACION DE LAS OBRAS (ON LAS MEJORES CON-
DICIONES PARA EL ESTADO; EN UN PLANO DE EQUIDAD QUANDO €S-
TAS SON REALIZADAS POR PARTICLLARES, HE TENIDO A BIEN BXPE
: DIR EL SIGUIENTE: .




REGLN_’ENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS
CAPITULD ]
DISPOSICIONES GENERALES

, ARTIOJLD 10.- EN TODOS LOS CASOS EN QUE ESTE RE -
GLAMENTO HAGA REFERENCIA A LA LEY, SE ENTENDERA QUE SE TRA-

DINADORA DE SECTOR Y SECTOR, SERAN LAS QUE SE CONSIDERAN CJ
MO TALES Ef LA LEY, '

ARTI_CULO 20.- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, EN LA

VICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS, SE SUJETARAN ESTRICTA -
MENTE A LAS BASES, PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS ‘QUE ESTABLE-
" EEN LA LEY, ESTE REGLAMENTO Y LAS DIMAS DISPOSICIONES ‘ADMI-
"NISTRATIVAS QUE SOBRE LA MATERIA EXPIDA, LA SECRETARIA. -

ARTICULO 30.- -LAS DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS -

'DEL CONOCIMIENTO DE LAS DEPENDENGIAS Y ENTIDADES PARA SU -
" WPLICACION, . ‘CUANDD DICHAS DISPOSICIONES SE REFIERAN A LAS
"LONDICIONES QUE SE DEBERAN OBSERVAR EN LA CONTRATACION Y -

“EJECUCION DE LAS OBRAS, SE PUBU(:ARAN EN EL DiAR1O. OFICIAL
DE LA FEDERAC!ON. '

/A DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS, CUANDO ALUDA A LA SECRETA-
RIA, CONTRALORIA, DEPENDENCIAS, ENTIDADES, DEPENDENCIA COOR

FJECUCION DE LAS OBRAS -PUBLICAS Y EN LA CONTRATACION DL SER -

QUE CON FUNDAMENTO EN LA LEY EXPIDA'LA SECRETARTA, LAS HARR



ARTICLAD UO,~ ENTRE LGS TRABAJOS OUE TIENDAN A ME

JORAR Y UTILIZAR LOS RECURSOS AGROPECUARICS Y FXPLOTAR Y DE
SARROLLAR 108 RECURSOS :NATURALES DEL PATS; OUE LA LEY CD!\S!
DERA CBRA PUBLICA, QUEDAN COWPREI\DIDOS

I, Desm-nes; SUBSOLEOS,' NIVELACION DE TIEERRAS ,
DESAZOLVE Y DESHIERBE DE CAMALES Y PRESAS, LAVADO DE TIE- -

BN i 1 Iusrmc:m PARA LA CRIA ¥ DESARROLLO PE- -]
CUARIO;
' Hi. Gws PARA LA comssmAc;IéN DEL SLELO, AGUA Y’
AIRE;

1V, . INSTALACION DE [SLAS ARTIFICIALES Y PLATAFCR-

. MAS LOCALIZACAS EN ZONAS LACUSTRES, PLATAFORMA CDW[N=‘I‘N.
0 Z0CALDS SUB’.ARIMS DE LAS ISLAS, UTILIZADAS DIRECTA G IN-
DIRECTAMENTE EN LA EXPLOTACION DE RECLRSOS

]

_ V. ‘IN-‘.TN_ACICNES PARA RECUPERACIGN; CONDUCCEON
" PRODUCCIGN, PROCESAMIENTO O ALMACENAMIENTO, NECESARIAS PARA

LA EXPLOTACIGN Y DESARROLLO DE LOS RECURSDS NA"LRALES OUE -

- SE ENCUEM‘RL:N EN EL SUELO 0 suxasuew,

Vi, LOS DEMAS DE INFRAESTRUCTURA AGROPECUSRIA O -
. PARA LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS NATURALES QUE sauuzn -

IAS LEYES DE LA MATERIAI - _'.".15'

" BRTICULO So.- SE SUJETARAN A LAS DISPOSICIONES DE
LA LEY Y ESTE REGLAYENTO: '

CL LA INSTALACION, MONTASE, COLOCACIEN © APLICA
CIGN DE BIENES MUEBLES QUE DEBAM INCORPORARSE, ADHERIRSE 0O

DESTINARSE A UN INVUEBLE;

il. LA CONTRATACION DE LA msm_m:lm, MONTAJE,
coc.ouaéu O APLICACION DE LOS BIEMNES A QUE SE REFIERE LA -
chc;én ANTERIOR; CUAMDO [NCLUYA LA ADQUISICION O FARRICA-

. CION DE LOS MlSMOS

L la co:~sswnclm, MANTENIMIENTS Y RESTILGA- -

CIGN DE LOS BIENES A GdE SE REF]ERE €STE aRTIcueo,




9/

CAPITUD 11

5. DE LA PLANEACIGN, PROGRPMACION Y PRESUPUESTACIﬁN
DE LA OBRA PUBLICA

ARTICULO 60 LAS DEPENDENC;AS Y ENTIDADES EN LA

| PLANEACION DE LAS. OBRAS- PUBLICAS, REALIZARAN LOS ESTUDIOS

P DE PREINVERSION QUE ‘SE_REQUIERAN PARA DEFINIR LA FACTIBILL
" DAD TECNICA Y ECONOMICA DE LA, OBRA.

ARTICULD 70.; EN LA PLANEACION DE LAS OBRAS POR -
'ADMINISTRACION DIRECTA, LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DEBE -
RAN CONSIDERAR LA DISPONIBILIDAD REAL DE MAQUINARIA Y EQUI-

- PO.DE consmuccxm A SU SERVICIO O DE.SU PROPIEDAD, Asr co-
MO SUS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES,

- ARTICULD 80, LA DEPENDENCIA'O ENTIDAD ENCARGADA
DE LA PLANEACIGN DE UN COMJUNTO DE OBRAS EN CUYA REALIZA. -
CION INTERVENGAN DOS O MAS E.JECUTORAS, ‘SERA RESPONSABLE DE
© PROPONER Y PROMOVER ANTE ESTAS, LA ADECUADA COORDINACION DE
LAS DIVERSAS INTERVENCIONES DE LAS PROPIAS EJECU‘TORAS.

13



ARTICULO 90.~ Las DEPEhD_NCIAS Y ENT!DADES AL DE-
TERMINAR EL PROGRN-IA DE REALIZACIGN DE CADA ‘OBRA, DEBERAN ~

PREVER LOS PERIODOS 0 PLAZOS NECESAR‘OS PARA LA" ELABORACION -

DE LOS Esnmos v PROYECTOS ESPECIF!COS; asf COMO LOS REQtE

" RIDOS PARA- LLEVAR ‘A CABO LAS ACCIWES DE COINOCAR; ;lClTA."'t':

CONTRATAR Y’ EJECUTAR LOS TRABAJOS CONFORME A LO DISPUESTO -
EN LA LEY Y ESTE REGLAMENTO, |

{ ARTICULO 10, LAS. DEPENDENCIAS Y ENTIDADES DEBE -

/AN ELABORAR SU PROGRAMA Y PRESUPUESTO AMUAL DE OBWAS, IN--
CLUYENDO: '

I, 1AS-0BRAS, ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTOS DE
DISER0, QUE SE ENCUENTRAN EN PROCESO DE EJECUCION O LAS QUE
DESAN INICIARSE; ' o

I1. Llos TraBAJOS DE CONSERVACION.Y MANTENIMIENTQ
DE BIEIES INUERLES, Y '

I” US OBRAS QUE DEBAN REALIZARSE, POR REQUERI-

"MIENTO DE OTRAS DEPENDENCIAS O ENTIDADES, “AS! COMO LAS L€ -

DESARROLLO REGIOMAL A TRAVES DE LOS CONVENIOS QUE CELEBREN

Los EJECUTIVOS FEDERAL Y ESTATAL, CUANDO SEA EL CASO.

.

‘ ARTICILD 11 - las DEPENDENCIAS Y ENTIDADES EN LA
ro:w.acmn DE su moswm Y PRESUPUESTO ANUAL DE cams - f

DEBERAN CONS(DERAR LOS OBJETIVOS, FEFAS; PRICRIDADES Y ESTRA—
.TEGIAS D:R!JADAS DE LAS POLITICAS Y DIRECTRICES CONTEMIDAS -
EL H.AN RacionaL DE DESARRCLLO Y EN LOS PRIGRAMAS SECTO -

hlALES; INSTITUCI ONALES,, REGIONALES Y. ESPECHLES.

SIN PERJUICIO DE LO ESTABLECIDO EN LA LEY, EN ESTE
REGLAMENTG, Y EN OTRAS. DISPOSICIONES LEGALES APLICABLES, LAS
bEPsms.wcu.s Y ENTIDADES OBSERVARAN LAS DISPCS ICIONES ADMI--
NISTRATIVAS QUE DICTE LA SECRETARTA RESPECTO EL EJERCICIO -
Fch GASTO EN.LAS OBRAS PUBLICAS,

" i

i - ARTICULO 12.- LAS ENTIDADES RESPOGABLIS DE LA REA
‘LIZACION DE CADA PROYECTO DE OBRA, DERERAN ZRESEVIAR A LA TE
;PENDENCIA COORDINADORA DF SECTOR, EL SROGRAVA DE IMVERSION -
{RESPECTIVO, ACOMPARADO 5 LOS ESTLDICS DE FACTIBILIDAS, As
icOMO ELANALISIS CORRESPONDIENTE.

. . LAS DEPENDENCIAS COORDINADURAS DE SECTOR, CON LA Iff
"FORYACIGH A QUE-SE REFIERE EL PARRAFO ANTERIOR, VERIF]CARAN
'QUE LOS PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS SE AJUSTEN A LOS PECURSOS -
DISPONIBLES ¥ GUE SE HAYAN PREVISTO LOS IMPACTOE ECONGMICOS,
:SOCIALES Y SCOLOGICOS QUF SE' ORIGINARAN COri LA ESECUCION DE

LAS QBRAS .




. . LAS DEPEIDE] NCIAS COORTINADORAS DE SECTOR ENVIARALH

A LA SECRETARIA SU PROGRAMA DE- INVERSION JUNTO-CON EL DE LAS
ENTIDADES AGRUPADAS EN EL SECTOR QUE LE CORRESPONDA COORD! -
. AR, ;LAS _mjmnaes No s:cmmams Lo Ewmw nmﬁamsm&.

_ LA SECRETPRIA AL EVALUAR LOS mea DE 1MVERS; Gl
" EN OBRAS DE, LAS DEPENDENC:AS 'Y ENTIDADES, PCDRA FORMULAR CB-
SERVACIONES EN BENEFICIO DEL INTERES GENERAL, LAS QUE COMUNL

__CARA A LA DEPENDENCIA COORDINADORA DE SECTOR, 'PARA QUE ESTA
LAs HAGA DEL COMOCIMIENTO DE LA ENTIDAD DE QUE SE TRATE, G -
BIEN, _TRATANDOSE- DE ENTIDADES NO SECTORIZADAS, EN FORMA Di--"
RECTA, PARA QUE, RESPECTIVAMENTE LLEVEN A CABO LAS MCDIF.CA-
CLONES QUE PR:x:EDhN PARA EL EJERCICIO DEL PRESUPUESTO CORRES
POMD I EHTE, ' :

ARTIQULD 13.~ EM EL CASO DE CBRAS Y SERVICISS CUYA
EJECUCICN REBASE UN EJERCICIO, EL PRESUPUESTC DE INVERSIGH -
DE CADA UNO IE [0S AROS SUBSECUENTES, CUANDO PROCEDA, SE - -
AJUSTARA A LAS CCNDICIONES DE COSTOS QUE.RIJAN EN EL MOVENTO
"DE LA FORMULACISN DEL PROYECTO DE PRESUPUESTO AMJAL COPFES-—-
PONDEENTE.

ARTICIAD 14;- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, PREZIA
. MENTE A LA REALIZACION DE LA OBRA PUBL]CA; DEBERAN TRAMITAR
Y OBTENER DE LAS AUTORIDADES CCMPE‘TENTES LOS DICTAYENES, 2ER
MIS0S, LICENCIAS Y DEMAS AUTORIZACIONES QGUE SE REGUIEPAN Zi-
. RA SU REALIZACION, LAS AUTORIDADES COMPEVENTES DEBEREN GTCR
GAR A LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES QUE REALICEN 0BRAS ABii-
CAS LAS leumnss HECESARIAS PARA su EJECUCION.

16

; ARTIQULD 15.- EN LGS TER4IISS LE LA WY, o DEFEN
[AS Y ENTIDADES soLo PCORAN wuzm LAS OBRAS PUBLICAS
POR AWINISTRACIGN DIRECTA O POR cwmm. PARA TAL EFECTO

ENTRO OE SU PROGRN'\A ELABORARAN LOS PRESUPUESTDS DE CADA -
DE LAS OBRAS PUE(.ICAS QUE DEBEN REALIZAR, DISTINGUIENIO

LAS QUE SE MAN DE EJECUTAR POR CONTRATO O POR ADMINISTRACION
IREC"'A.

17
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CAPITULD 111

DEL PADRON DE CONTRATISTAS -

,_ NI U0 16.- LAS PERSONAS INTERESADAS EN INSCRI--
.~ BIRSE EN ELFPADRON DE CONTRATISTAS DE UBRAS PUBLICAS, DEBE--

RAN SOLICITARLO POR.ESCRITO, ACOMPARANDO, SEGON SU NATURALE-

ZA JURIDICA ¥ CARACTERISTICAS, LA SIGUIENTE . INFORMACION Y DO

_umms:

| L
mie

.

. Iv. ,

F.'INN\K:IEROS{"
W

TS

W
v,

REFORMAS, -

DATOS GENERALES DE LA INTERESADA;

CAPACIDAD LEGAL DE LA SOLICITANTE;

. EXPERIENCIA Y ESPECIALIDAD;

~ CAPACIDAD, Y- RECURSOS TECNICDS, ECOMGMICOS Y -

- MAQUINARIA Y EQUIPO DISPONIBLES:

ULTIMA DECLARACION DEL IMPUESTO SOBRE LA REN-

TESTIMONIO DE LA ESCRITURA CONSTITUTIVA Y. - -

19
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‘ 'X-il.. s DEMES DOCUMENTOS: E THRORMACION: QUE LA ~
SECRETARTA @ B2 PROFIC: [NTEPESADD GONSIDERE PERTINENTES..

. ARTICUD I7.~ GUTENES CONFRIRME A& LA UEY ESTER — —

OB LCATOS: A INSCRUBIRSE B Bi PADRGI A QUE SE REFLERE 2 —
ARFICULG: ANTERIOR,- ADGHIRIRAN ELL. CARACTER DE CONTRATISTAS -

Al QUEDAR. IHSERITUS 8% Bl NI QUIENEY CONTRATEY OO LAS

CEPENDENCIAS v ENTIOWES W ESTER EXENTOS DE INSERIPCECE B

L PRORGN: CONFORVE. & LA LEY, SERAM (GHSIDERADGS PARE. 50—
| TOS OF L& PROPTA L2¥ ¥ ESTE REGURMINTI GCOMG COVTRATESTAS: ~
BN CONSECUENCIA LAS DEPERDENCTAS ¥ ESTIDADES RO POLRAR EXI-

GTR N1l ﬁH.OS’ CINTPNSTA’S AL feal0s NE A LGS EXENTCS; E.QJ!Z

ESTR SE Ebcu:mza: ffSCFH‘TOS‘ BN omc FEGTSTRO- DISTINIG. r'ARA '

CUNCURSAR‘ g CWRZKT’ AR.

. as psﬁmucms ¥ ENTIDADES DEBEREN SOLICITEA & LA
. - . SECRETARIA LA SUSPENSLOR 0! CARCELACION DEL REGISTRO DE 10S -

20
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ARTLCULD: 18.~ BN EL MES DE AGDSTD DE CADA ARQ, -~
1 Sacnzmarm PUBLICARA BN EL. D2ARED QFtcial DE Lk FEERactlt,
LA, RELACTEN DE PERSONAS, FISioas Q MORMES REBISTRADAS 21 =)
- PrDRONI DS CONTRATLSTAS DE CerAs. PUBLICAS E INFORVAPA BIEsS—
TRALMENTE: A UAS: DEPENDENCTAS ¥ smnmss IE LAS INCRIFCITT
" SUSPENSIONES Y’ CANCELACIONES QUE SE LLEVEX A CABO COR 057
RIORIDAD' &. LA mmuén MENCIONADA. - .

" ARTICLEO 18.~ LOS CONTRATISTAS QUE DESEER PARTICH
PA EN' CONCURSOS, DE SU ESPECTALIDAY Y CUYA SOLICITUD DE 1%
ERIPCION EN E2. PADRGN HUB!ERE SIDO PRESENTADA [EMTRO DEL 7Ly
IO DE VEINTE DfAS QUE ESTABLECE EL ARTIOAO 22 DE tA Lev, A
'DRAN HACERLO, PRESE A0 AKTE LA DEPENOBITIA 0 ENTIDAD 4

.

TRATANTE S i

[. ° DECLARACION POR ECRJTO SERALANDO QUE SU RE

rrsma SE EMCUENTRA EN TREMITE, LA FECHA DE PRESENTACICA
LA SOLICITUD Y LA ESPECIALIDAD QUE MANIFESTS, Y

M

, 11, CoPia DE LA SOLICITUD DE mscmpcxm, o 5
L0 0 AcuSE DE RECIBO OE LA SeCRETAR(A,

[ PP ..U.L...,....‘._...
\ "



W

: :Rl'"rO ALA SECRETAR{A,LAS'!“DDIFICACIONES RELATIVAS A SU CAPA

o

PARA LA FIRYA DEL CONTRATO EL ADULDICATAR1D DEBERA ;/ Z : ) ' ' :
CUANDO PROCEDA, EN TERMINGS DE. LA LEY, TEMER VIGENTE SU RE-BE ¢ 1pap TECNICA ¥ ECONGMICA Y A SU ESPECIALIDAD, CUANDO A SU =
GISTRG EN B PADRON DE CONTRATISTAS. DE (BRAS PUBLICAS. ' J1CLO CONSIDEREN QUE ELLO IMPLICA UN CAMBIO EN LA CLASIFICA
I . o B Tl (a SECRETARIA RESOLVERA LO CONDUCENTE EN UN PLAZD GUE
PRTICULO0 20.~ TRANSCURRINO EL PLAZO QUE ESTABLECE §  ExCEDERA DE VEINTE DIAS HABILES CONTADUS A PARTIR DE LA =
LA LEY SIN QUE LA SECRETARIA HAYA RESUELTO SOBRE LA sout:!—-f FECHA EN QUE SE PRESENTE LA COMUNTCAC1ON.
TUD DE INSCRIPCION EN EL.PADRON DE CONTRATISTAS ‘DE OBRAS PU-B. '
BLICAS, EL INTERESADO PODRA PARTICIPAR EN EORCURSO Y CONTRA-E
TAR [N SU-ESPECIALIDAD, ' .-+ o

ihtscétpc16N_ O PARA SUSPENDER O- CANCELAR EL REGISTRN EN gL Pa
pRON DE CONTRAVISTAS T UBRAS PUBLICAS; LA SECRETARIA JBSEF-
VARA LAS SIGUIENTES REGLAS:

ARTICULO 22.- EN-EL PROCEDIRIENTO PARA NEGAR LA -
A EFECTO, EL _‘CGNTRAT{STA_lNTERM DEBERA PRESEN- |
TAR ANTE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATANTE:

' ‘ ' E i, ST COMUNICARAN POR ESCRITO AL CONTRET 1572 _’-‘?S

i+ DECLARACION POR ESCRITO SEVALANDD QUE SE EW- £ HECHOS QUE AMERITEN LA HEGATIVA DE 1SCRIPCIOt, 5°J3',es.?r- 3

QUENTRA EN EL SUPUESTO A QUE SE REFIERE EL ARTIORD 22 DE LA |  CANCELACION DEL REGISTRO SEGUN SEA EL OASO, PAR T DEVES
- LEY, 'IADICANDG LA ESPECIALIDAD GUE MANTFESTO AL SOLICITAR - |  DEL TERMIND QUE A TAL EFECTO SE LE SEFALE ¥ QUE L PR~ 5_5’-
SU REGISTRO. DE-ESTE ESCRITO SE LE ASIGNARA COPIA A LA SE- §- menoR DE DIEZ DIAS MASILES, EXPONGA LG QUE A SU DZRECRD -

CRETARLA ‘ B © VENGA Y APORTE LAS PRUESAS QUE ESTIME PERTINENTES: )
‘ 9 : B .

' © Il. COPIA DEL ESCRITO A QUE SE REFIERE LA FRAC= |. T f1i. TeANSGRRIDC EL TERMING A QUE SE REFIEPE L% -
CION 4:7ERICR, COM SELLO O ACUSE DE RECIBO DF LA SECRETARIA §. FRACCION ANTERIOR, LA SECRETARIA RESOLVERA CONSIDERAIDS e

A i : -

ARG(MENTO?; Y PRUEBLS QUE HUBIEREN HECHO VALER, Y

(i1, LA SECRETARIA FUNDARR Y MOTIVARA DEBICAENTE-

II1. CoPra bE LA SOLICITWD DE INSCRIPCIGM, CON SE- B,
557t LA RESOLUCIGH GUE PROCEDA Y LA COMUNICARA POR ESCRITO AL = =

LLO DE ACUSE DE RECIBO DE LA SECRETAR[A.

ARTIQHD 21.-. LOS CONTRATISTAS MICARM POR ES-

12




%

. . / . VoL
‘BARTICIPEN E CULo 23 LAS PERSOMAS FISICAS O MDRALES QUE - PE' / : - IU_O— v
: EN EN LA CI)NTRATACION DE CBRAS POBLICAS, LO HARAN ; Bl !
i ; 8 R
co;:;«fov CUANDO POSEAN PLENA OAPACIDAD PARA CELEBRAR L0S - B

A S RESPECTIVOS, LE- conmmm;sa CON LAS DISPOSICIONES

LEGALES QUE REGULAN SU OBJETO SOCIAL O. CONSTITUCION, SE EN-- E

-

DE LA CONTRATACION ¥ E_JE_CU_CiQN:DE LAs OBRAS

¥

JENTRE? = : .

BLICA:EchcmTos EN EL. PADRON DE CONTRATISTAS DE OBRras PO~ ARTICULO 24.- PARA ASEGURAR LA SERIEDAD DE LAS PRO

BErdS I;E@ms['*ffﬁ?'STRO SE ENCUENTRE VIGENTE Y SATISFAGAN LOS POSICIONES EN EL PROCESO DE ADUUDI CACION EN LOS CONCURSGS, -
o TOS QUE ESTABLECEN LA LEY ¥ ESTE REGLAMENTQ, [EL PROPONENTE ENTREGARA CHEQUE CRUZADO, EXPEDIDO POR EL Mi3

EN NINGUN CASO PUDRAN ‘pggs M0 CON CARGO A CUALQUIER INSTITUCION DE };:CN,:EY :19;:;0;5-

BRAR CONTRATO ALGUNO DE ORRA FBL ENTAR PROPUESTA NI cELE- |A FAVOR DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD COM!
NADOS CON LAS MISMAS, POR ST ICA 0 DE SERVICIOS RELACIO-, CONSERVARA EN CUSTODIA HASTA LA FECHA EN QUE SE DE A cow-
YES SE ENCUENTREN EN'wmc 0 POR INTERPGSITA PERSONA, ouiE | rep EL FALLO, EN QUE SERAN DEWJELTOS A LOS CONCURSANTES, EX
UIERA DE LOS SUPUESTOS DEL. CEPTO ARUEL GUE CORRESPCMDA AL POSTOR A QUIEN SE LE HAYA AT

ARTIONO 37 DE - -
L . 'E"JLDICADO EL CONTRATO, EL CUAL SE RETENDRA HASTA EL MOENTC
: } EN QUE EL CONTRATISTA CONSTITUYA LA GARANTIA DE CUPLIMIEN
24 TO CORRESPONDIENTE.
| Eumonemrmmnesemenmneu tTem

. ,Cift SERA F1JADO POR LAS DEPENDEMCIAS ¥ ENTIDADES, Y vcrv,i
o [ SER HASTA DEL CINCO POR CIENTO L DEL VALOR APROXIMADO DE LA -
- OBRA,

ARGICULO 25.- LA GARMTIA DEL ANT!CIPO QUE SE LE -

DTORGUE AL CONTRATISTA, SERA POR LA TOTALIDAD DEL MONTG COH
‘, " CEDIDG Y SE CONSTITUIRA MEDIANTE FIANZA OTORGADA POR INSTI-

rmcmn DE FIANZAS DEBIDAMENTE AUTORIZADA, QUE SERA PRESENTA
. as




,.

Pr D"':'v IAHEN'FE ‘A LA ENTREGA pEL- M‘HCIPO. DENTRO DE 10S -

WINCE.DIAS WABHES SIEUIENTES CONTADGS A PARTIR DE LA: FE-- .

R EN QUE F."u oomamémﬂxmsﬂs SUSCRITC £L. CONTRATO Y, -
N SU CASO, PARA-LOS EYERCECTOS SUBSECLENTES BN IGUAL PLAZO
1 PARTIR DE LA _FECHA EN. BUE. LA LONTRATANTE LE MOTIFIOUE POR _
ISCRITO EL MONTO DEL ANTICIEG: CONCEDIDD FARA LA COMPRA DE. = -
ZQUIPO Y MATERIALES DE. INSTALACTGON -PERMANENTE, CONFOR'E A -
<A INVIRSION AUTORIZADA, - ‘

Esm mmr{fA SUBSISTIRA HASTA LA TOTAL AMORTIZA- -:

CI0N. DEL ANTICIPO CORRESPOND!ENTE, EN CUYD' CASO, LA DEPENDEN .

CIA DANDO CONOCIMIENTO A LA TESORERIA DE LA'FEDERAZION; G -

LA ENTIDAD LO mTIFICARA ALA I"JSTKTUC{ON AFTANZADORA PARA -

SU Cﬁl\“”ELﬂC:GN.

ARTICUID 26.- LA cARAMTA DE CUMPLIMIENTO DEL CON-
TRATO SE ALUSTARA A LO s;c-uneme:

. I. SE CONSTITUIRA FIANZA POR EL DIEZ PUR CIEM’O
DEL MONTO DEL CONTRATO CUANDA ESTE SE EJERZA DENTRO DEL MiS-
‘MO EJERCICIO PRESUPUESTAL. (UAMNDO LA EJECUCION.DE LOS TRABA
- JOS-REBASE UN EJERCICIO PRESUPUESTAL, LA FIAMZA DEBERA GARAN
- TIZAR EL DIEZ. POR.CIENTC DEL MONTO AUTORIZADO PARA EL PRIMER
" EJERCICIO, Y EN LOS EJERCICIOS SUBSECUENTES, LA FLANZA DEBE-

RA AJUSTARSE EN'RELACION AL MONTO REALMENTE EJERCIDO E INCRE Ji:
- : . . . 'Fcouusmsr-us,eumsmwmsmewTosmex.mmops-

26

mR:ZADA PARA LOS TRABAJOS EN EL EJERCICIO DE QUE SE TRATE
SDY ASF SUCES IVAMENTE, HASTA COMPLETAR EL DIEZ POR cuero DEL
worms TOTAL DEL cnmrmo.

P

_ 11, (A FIAZA DEBERA. SER PRESENTADA DENTRD DE L0S
= QUINCE DIAS HABILES SIGUIENTES CONTADOS A-PARTIR DE LA FECHA
3 EN QUE EL CONTRATISTA HUBIERE SUSCRITO EL CONTRATO Y, SEGUN
wEL CASO, LAS SUBSECUENTES DENTRO DE LOS QUINCE DIAS HABILES
:,‘SIGHENTES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA EN QUE (A CONTPAT::
 TE CORNIQUE POR ESCRITO AL INTERESADD EL IMPORTE DE LA AUTD

' -RIZACION PRESUPUESTAL RESPECTIVA PARA EL EJERCICIO CORRESPTN
F DIENTE, SI TRANSCURRIDOS ESTOS PLAZOS NO SE HUB!ERE OTORG~
ac LA FIANZA RESPECTIVA, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD =o' TRATAN-
J_‘TE PODRA DETERMINAR LA RESCISION ADMINISTRATIVA DEL COMTE:m—:

|- :
£ IT1, ESTA GARANTTA SUBSISTIRA POR LN ARO-A FAzTi2
iDE LA FEG-(A Dt TERMINACISN DE LOS TRABAJGS, LA OUE SE HARE -
b CONSTAR EN EL ACTA DE RECEPCION FORMAL DE LCS MISMOS Al TE=-
. MINO DEL Cual LA INSTITUCION AFTANZADGRA PROCEDERA A SU CAN-
CELACICN ¥

r

-

o IV.  QUANDO LAS OBRAS 0 LoS SERVICIOS REumorm

13

"femnse EN £L DIEZ POR CIENTO DEL MONTO DE LA [NVERSION - - |

At P Syt g e PN = - it o e,



_ATIVD, CONSTEN DE PAJTES QUE PUEDAN CONS!DERARSE TERWINADAS
Y CADA UNA DE ELLAS COMPLETA § UTILIZARLE A JUICIO DE.LA DE
PENDENCIA O ENTIDAD Y SE HAYA PACTADO- S RECEPCION EN €L PRO
PO QONTRATC, LA FIAMZA SE SUJETARA EN LO CONDUCENTE, A'LO -
_DISPUESTD BN 108 ARTICULOS 24 ¥ 25 ANTERIORES, Y PODRA OTOR-
'Gms: PAFA MwA UNA DE LAS PARTES DE LOS TRABALOS.

ARTICILO 27~ EL OTORGAMIENTQ DE LOS ANTICIPOS PA- |

RA LA MIZACION DE LAS OBRAS PUBLICAS, SE DEBERA PACTAR EN

LOS CONTRATOS DE OBAA'Y EN LDS DE SERVICICS RELACIONADOS CON
LAS MiSVAS, (ONFORME A LAS SIGUIENTES BASES:

1. 'PARA EL INICID DE LOS TRABAXOS, SE DEBERA - -
OTOREAT HASTA UN DIEZ POR CIENTO DE LA ASIGNACION A ROBADA -
AL CONTRATO CORRESPONDIENTE PARA EL PRIMER EJERCICIO;

T8 * ADBWAS DEL ANTICIPO A QUE SE :REFIERE.LA FRAC-|.
CION ANTERIOR, SE PODRA OTORGAR HASTA UN VEINTE POR CIENTO
DE LA ASIGNACION APROBADA EN EL EJERCICIO DE GUE SE TRATE, -

PARA LA (DMPRA DE EQUIPO Y MATERIALES DE INSTALACION PERMA—| -
NENTE, PORCENTAJE QUE PODRA SER MAYOR CUANDO POR LAS CDMJI“__

_cm,ss DE LA OBRA SE REQUIERA, EN CUYC CASC, SERA NECESARIA ‘
iA NJTOR!ZAC!ON ESCRITA-DEL TITULAR DE LA DEPENDENCIA O ENTY]
- nm. FACULTAD GUE SERA INDELEGABLE; :

/‘5 I11.. EN LAS CONVOCATORIAS PAm LA ADMDICACHN DE
Los "CONTRATOS DE OBRAS PUBLICAS Y EN LA xwmmdu PARA PRE-
SENTAR PROPOSICION PARA LOS SERVICIOS RELACIONADOS COM LAS -
_msms SE DEBERA INDICAR L0S PORCENTAJES QUE SE OTGRIARAN -
‘_Pon COMCESTO DE mxcm,

g IV, LA AMORTIZACION DERERA EFECTUARSE "ROPOF's;iO--_
Mma CON CARES A CADA UNA DE LAS ESTIMACIONES POR TRABA-
} J0S ESECUTADOS QUE SE FORNJLEN, DERIENDOSE LIQUIDAR EL FAL-—
b TANTE POR mnRrsz.« EN LA (LTiMa _srmaczca. Y ’

Y, EN 105 suPEsToS - s..M.Ams EN LA FRACCION |

1Y Para EFECTO DE 1A APLICACION DEL ARTICULD 6 TE (A Loy, =1

IMPGRTE DEL-0 LOS AJUSTES RESULTANTES DESERA AFECTARIZ BN M
Poacwwe IGUAL AL DEL ANTICIFD com:m.

ARTICUU] 28.- Fiparos EFCC"Oe BE LA FRACCION |
DEL ARTICULO 31 DE 1A LFY, LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES 9(’

 GIRAN EXCLUSIVAMENTE A Los IHNTERESADOS QUE CAMAAN DN 10§ -
@QUIS!TOS SIGUIENTES

I, CAPITAL CONTASLE MINIMD REQUERIDG;
o I, R.Ec;lsrm EN EL PADRON DE CONTRATISTAS Dg.~ ~-
Um RiBLICAS, 0 cuANDD sEA EL CASC, LA DOCLMENTACIEK A ot
SE REF!EREN LoS ARTI CULos 19 v 20 pe esTE omammnn

29




111, TesTiMoniO DEL A
CIONES EN SU CAso, SERUN sU NATUML_EZA JdRiDiCA,

v, REG_ISTRO, EN SU cp.so, ACTUA*.IZADO EN LA (AvA-
RA DS LA INDUSTRIA QUE LE CORRESPONDA; °

V. - RELACION DE LOS CONTRATOS LE GBRAS EN VIGOR -
QUE TEMGAN CELEBRADOS TANTO CON LA ADMINISTRAZIGN PUBLICA, -
AS] COMO CON LGS PARTICULARES, SERALANDO EL IMPORTE TOTAL --
CONTRATADQ Y EL IMPORTE POR EJERCER DESGLOSADO POR AMJALIDA-
DES;

. VI, CapacIDAD TEcHicA,

. VII. DECLARAZION ESCRITA Y BAJD PROTESTA DE DECIR
"VERDAD DE NO ENCOMNTRARSE EN LOS SUPUESTOS, DEL ARTICuLo 37 -
E LA LEY,

ARTICULD 29.- HABi&MDOSE SATISFECHO LOS REOUISITOS -

A QUE SE REFIERE EL ARTICULO ANTERIOR, LA FRACCION V1I DEL -
ARTICULO 31 DE LA LEY Y, SEGUN EL CASC, PAGADO EL (DSTO DE -
LA DOCUMENTACION £ INFORMACION NECESARIA PARA PREPARAR Si3 --
PROPOSICION, EL INTERESADO QUEDARA mscm‘ro Y TENDRA DERECHC
A PRESENTARIJ‘« '

: 30

TA Cor.aTl'rLT:VA Y mDIFIt;A—-_

" TERESADOS PARA PREPARAR SU PROPOSICION SERA:

2

ARTICULO 20.- LA INFORMACION Y DOCLMENTACION r«u‘N;-
M4 QUE LAS DEPENDENCIAS -Y ENTIDADES PROPORCIONARAN A ;_os e

e ORIGEN DE LOS FONDOS PARA REALIZAR LOS TRABA-
U5 Y EL IMPCRTE ESTIMADO PARA EL PRIMER EJERCICIO, EN EL Cﬁ
S0 DE OBRAS QUE REBASEN UN EJERCICIQ PRESUPUESTAL: -

I1. IMPORTE DE LA GARANTIA DE SERJEDAD DE LA PRO-
POSICION Y PORCENTAJE DEL O LOS ANTICIPCS SOBRE EL IMPORTE A
LONTRATAR:

i
1 -

1il. _LUGAR, FECHA Y HORA PARA LA VISITA AL SITIO -
DE REALIZACION DE LGS TRABAJDS LA SUE SE DEBERA LIEVAR A CA-
50 DENTRO DE UN PLAZQ HO MENOR DE TRES DIAS HABILES CONTADOY
‘& PARTIR DE LA FECHA LIMITE PARA LA  INSCRIPCION, NI MENOR DE,
$JETE DIAS .HABILES ANTERIORES A LA FECHA Y HORA DEL ACTO DE l
APERTURA DE PROPOSICIONES - i

V. FECHA DE INICIO DE LOS TRABAJOS Y FECHA ESTIA
[MADA TE TERMINACIGN;

i
|
|




V.. PROYECTOS ARQUI TECTGHIZ0S ¥ DE 1'GEMIERTA GUE
SE REQUIERAN PARA PREFARAR LA PROPOSICION; tOT7AS DT £ALIDAD
DE LOS MATERIALES Y ESPECIFICACIONES DE. CONSTRUCCIS!H £PLICA-
BLES; CATALLGO DE CONCEPTOS, CANTIDADES Y UNITADES DE TRASA-
JO;
PRESENTAR AMALISIS Y RELACION DE LOS COSTOS BASICOS DE MATE-
RIALES, MAND DS CRRA Y MAGUINARIA DE cor\smucc;ou GUE {NTER-
VIEKEN EN LOS ANALISIS m’rtﬂioa&.

Ped=i B, |

Vi. FReE.ACION DE W\TER[ALES.Y EGJIPCS DE INSTALA--
c‘on PERMANINTE,

Y

YIDELO DE CONTRATO,

Vil
_ FUICUD 31.- LA PROPOSICION'QUE EL CONCURS'NTE DE |
BERA ENTRISAR X £L° ATTO DE PRESENTACION. Y APERTURA, CON"EN-
DRA SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE LA OBRA! !‘
I. Gt

: iA DE SERIEDAD Y CARTA DE COMPROMISO DE
. LA PRCROSICION; :

AT
LOS TRA3AJOS;

%uF:ST ci0N ESCRITA DE comcER EL a[TIO OE

22

RELACION DE CONCEPTOS DE TRABAUO, DE LOS €1 lA;."" DERERAN

GUE EN SU CASO, PROPORCICNE LA CONVOCANTE,

&

T CATBUJGO DE CONCEPTOS, uwmnnss be’ HEDICIGN: ,

CANTIDADES DE TRABAJO, PRECIOS UNITARIOS PROPUESTOS E mvm '
. TES PARC[ALE.S Y EL TOTAL DE LA PROPOSICION; .

IV. - DATOS BASiCOS DE COSYOS DE MTERINJ—:S, D€ M-
NO DE OBRA Y HORARIOS DE rmummm DE CONSTRUCCION; |

Y,  ANALISIS DE PRECIOS mlwuos DE 105 GJPC:P-~
TOS DE TRABAJO sowmms, e

*

Vi, Cos*ros INDIRECTOS, LOS QUE ESTARAN REPRESENTA
POS COMO UN PORCENTAJE DEL COSTO DIRECTO; DiCcHOS COSTOS SE -

' DESGLOSARAN EN LOS CORRESPONDIENTES A LAS AW]NIQTRACiU‘iEQ -

DE OFECEW CEN'RALES ¥ DE LA CBRA, SEGUROS, FIANZES Y Fili:

CIMIENTO. S€ DEBERA -~EXAR EL ANALIS1S DEL COSTO FiCio-

RO Y EL PROGRAMA DE UTILIZACION DEL PERSONAL ENCARGADG DE LA

DlRECCION; SUPERVISEG‘J Y N)"!INISTRACIGN DE LOS TRABAIGS!

VIl. PROGRAMA DE EJECUCIGN DE LOS TRABAJOS;
" V111, RELACION DE MAGUINARIA 'Y EQUIPG DE COMSTR
Ci6n, TMNDICANDO SI ES PE SU PROPIEDAD Y SU UBICACION FISiCA,
.lY ' V - i . e B .-
IX, PROGRN‘"A DE UTILIZACIGN DE LA W\QUINARIA v -

EQUIPO DE CONSTRUCCION, _
. 33
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N

TRATANDOSE DE_PROPUESTAS QUE PﬁsséNrEN CONCURSANTES
“EXTRAMJERDS, £STGS DEBERAN ACREDITAR GUE LA INTEGRACION DE:-
_LAS MISMAS PARTIG DE IGUALES CONDICiONES EN CUANTO A PRECIO,
COSTO, FINANCIAMIENTO, OPORTUMIDAD Y DEMAS QUE RESULTEN PER~
TINENTES, DE LAS CUE HUBIEREN SERVIDO A LOS NACTONALES PARA
[NTEGRAR LAS SUYAS.

ARTICULD 32.- LA DEPERDERCIA O ENTIDAD INVITARA AL
ACTO DE AFERTURA DE PRCPCSICIONES A LA (AMarA DE W Inus- -
TRIA QUE CORRESPONDA, A LAS DEPENDENCIAS QUE CONFORME. A SUS
ATRIBUCIONES DEBAN ASISTIR,- AST COMO A OTROS SERVIDORES PU--
BLICOS O REPRESENTANTES DEL SECTOR PRiVADO GUE CONSIDERE CON
VENTENTE, CON UNA ANTICIPACION NO MENOS DE CINCO DiaS HABI--
LES A LA FECHA DEL ACTO,

ARTICULD 33.- EL ACTO DF PRESENTACION Y APERTURA -
DE FAJPOSICIJUES S2ZR4 PRESIDIDC FOX S SZAVIDOR PUBLICO GUE
DESIGHE LA COINGCANTE, QUIEN SERA LA ONICL AUTORIDAD FACULTA
DA PERA ACEPTAR O DESECHAR CUALSUISR FR0TISICION DE LAS GUE
SE HUBIERZN PRESINTADO, EM LOS TER4I'OS DE LA:LEY ¥ ESTE RE-
GLAMENTD, -Y SE LLEVARA A CABD ZM LA FO3MA SIGUIENTE:

[, SE INICIARA EK LA FECHA, (UGAR ¥ HORA SERALA-
£0S.  LOS CONCURSANTES, AL IER MU/ERSD33 ENTREGARAN SU PRCPO-
SICION Y DEMAS DGCUHENTAC IO ésqa&m.,,& EN sbBRE CERRADO EN -
FORMA [NVIOLARLE; ' '

) EN VOZ ALTA, CUANDO MENOS, EL IMPORTE TOTAL DE CADA UNA DE

.......

/- {1, SE PROCEDERA A LA APERTURA DE LOS SOBRES Y ND
SE DARA LECTURA A LA POSTURA ECONSMICA DE AQUELLAS. PROPOST--
CIONES QUE NO CONTENGAN TODOS LOS- DOCUMENTOS 0 HAYAN OMITIDO
ALGON REQUISITO, LAS QUE SERAN DESECHADAS :

P11, EL SERVIDOR PUBLICO QUE PRESIDA EL ACTO LEERA

LS PROPOS 1 CIDNES ABMITIDAS.-

V. LoS PARTICIPANTES EN EL ACTO RUBRICARAN TODOS
L0S DOCUMENTOS DE LAS PROPOSICIONES EN QUE SE CONSIGNEN LOS
PRECIOS Y EL IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJQS MOTIVO DEL CONCUR

50;

V.  SE ENTREGARA A TODOS LOS CONCURSANTES UN RECL
BO PCR LA GARANTIA OTORGADA;

- Vi. SE LEVANTARA EL ACTA CORRESPONDIEMTE EN LA -
GUE SE HARA CONSTAR LAS PROPOSICIONES RECIBIDAS, SUS IMPOR--
TES, AST COr%0 LAS QUE HUBIEREN SIDO RECHAZADAS Y LAS CAUSAS

QUE MOTIVARON EL RECHAZO, EL ACTA SERA FIRMADA POR TODOS Los

PARTICIPANTES Y SE ENTREGARA A CADA UNO COPIA DE LA MISMA, -
SE INFORYARA A LOS PRESENTES! LA FECHA, LUGAR Y HORA EN QUE
'SE DARA A CONOCER EL FALLO; ESTA FECHA DEBERA QUEDAR COMFREN
DDA DENTRO DE UN PLAZO QUE NO EXCEDERA DE VEINTE DIAS HABI-
'LES CONTADOS A-PARTIR DE LA FECHA DE APERTURA DE PROPOSICIC-
NES. LA oMIsION DE FIRMA POR PARTE DE LOS CONCURSANTES NO -

e m——
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INVALiDARA L. 'CONTEN.IDO' Y. EFECTOS DEL ACTA, Y
VIi, SI N0 SE RECIBE PROPOS!CKON ALGUNA O TODAs
LAS PRESENTADAS *FUSREN DESECHADAS SE DECIARARA DESIERTO EL
MNCURSG SiTUACléN HE QUEOARA A.,E».ADA EN EL ACTA,
ART ICULO 3£a LA DEPENDENCSA 0 ENTIDAD commms
ANALIZARA | AS PQOPOSIC[O!\ES ADMITIDAS ¥ VER'FICARA QUE LAS -
MIsMas CLMP[AN CON TODOS -LOS REQUISITOS SOLICITADOS, '

Q'NO RESULTADO DEL ANAL[SES MTERIOR.- LA G)WOCANTE

oy
EMITIRA UN DIC’IAME‘\I QUE QERVIRA COMO FUNDAMENTO PARA QUE EL
TITULAR DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD O EL SERVIDOR PUBLICD EN

'/7-

l CER EL FAU.O DEL CONOJRSO DE QUE SE TRATE, EN EL LUGAR, FE--

:-"":Ks;
] w‘
s wsm&mm 0 ENTIDAD DARA A CONO

ARTICULD 35.-

C‘r{.’\ Y HORA SENALADOS PARA TAL EFECTO; DECLARANDO CUAL  CON—
- |CURSANTE Fue QELECC!ONAIX) PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS OBJETO

DEL CON\,URSO Y LE ADJUDICARA EL CONTRATO CORRESPONDIEMTE; AC-

TO AL GUE SERAN INVITADAS TODAS LAS PERSONAS GUE HAYAN PARTL
CIPADO EN LA PRESENTACION ¥ APERTURA DE PROPOSICIONES, PARA
CONSTANCIA DT FALLO SE LEVANTARA ACTA, LA CUAL FIRMARAN LOS

ASISTENTES, A QUIENES SE LES ENTREGARA COPIA DE LA MISMA, CON
TENIEIDO ADEMAS DE LA DECLARACION ANTERIOR, LO 03 DATOS DE - -
lDENTIF[C.ACiGN DEL CONCURSO Y DE LOS TRABAJos OBJETO DEL MiS
MO; LUGAR, FECHA Y HORA EN QUE SE FIRMARA EL CONTRATO RES- -
PECTIVC EN LOS TERMINGS DE LA LEY, Y LA FECHA DE INICIACION

DE LOS. TRABAJOS. LA OMISION DE FIRMA POR PARTE DE LOS CON--

. SJIER RAYA DELEGADD ESTA FACULTAD_. EMITA £ FALLO CORRESPON-
 DIENTE.

EN EL DICTAMEN SE ASENTARA c;;,ic_es PROPOSICIONES FL'=:
RCN:RHAZADAS; [NDICANDO LAS RAZONES GuUE muvmou DICHD RE
CHAZC; LA PERSONA QUE, DE ENTRE Los :mbﬂnm’res QUE SEDHAN -

i

LAS oot DICIONPS RECESARIAS. Y GARANTICEN SATISFACTORIAP"N"E

E "’J’DLIMIENTO DEL CONTRATO Y LA EJECUCICN DE 1A OBRA, HAYA
PRISENTADG LA POSTURA MiS BAJA V LGS LUGARES G)H?ESPOM;IEN—
TES A LOS DEMAS PARTICIPANTES CUVAS r-?"-'..!ZSTAS S..AN CONVE- - !
NIE.JTES; INDICANDO EL MC'NTO e LnS MISYAS,

EN EL CASO DE QUE TODAS LAS vROPOSICIONES FUERm R:
mAZA.JAs. SE DECLARARA DESIERTO EL coucunso. _

36

CURSANTES NO INVALIDARA EL CONTENIDO Y EFECTOS DEL. ACTA,

En EL SUPUESTO LE GUE EL POSTOR A QUIEN SE HAYA A~
JUDICADD EL CONTRATG NO SE ENCUENTRE PRESENTE, SE LE NOTIFi-
CARA POR ESCR_ITO ANEXANCO COPIA DEL- ACTA DE FALLO. |

ARTICULO 36.- EL CONCURSANTE A QUIEN SE ADJUDIGUE
EL CONTRATO DEBERA ENTREGAR SEGUN EL CASO:

. ios ANALISIS DE PRECIOS QUE COMPLEMENTEN LA -
TOTALIDAD DE LOS CONCEPTOS DEL CATALOGO PROPORCIONADO, EN UR
PLAZO MO MAYOR DE DIEZ DIAS HABILES CONTADOS A PARTIR DE LA
FECHA DEL FALLO, Y ’ )

37
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I B PROGRIA DE EJECUCIGN DE L0S TRASAS OET- ;. ARTICULD 39.- CUANDO EL CONTRATISTA A QUIEN SE HU-

DES POR EJECUTAR E [MPORTES CORREZTONDIENTES Y EL PROGRAMA -

LLADOS POR CONCEPTOS, CONSIGNANDO POR PERIODOS LAS CANTIDA+ t
DE UTILIZACION DE MATERIALES Y EQUIPOS CUE EN SU CASO PROPOR

0 ESTABLECIDO, PERDERA EN FAVOR DE LA

1ERE ADJUDICADO EL CONTRATO MO FIRMARE ESTE O SI HaBEMDCLC

RMADO : pLIMIENTO EN EL PLA-
TITUYE LA GARANT{A DE CurPLl
‘ o b CONVOCANTE LA GARAN—

CIONE LA DEPENDENCTA Q ENTIDAD; DICHOS PROGRAMAS DEBERAN EN- A bt SERIEDAD DE SU oropS ICION.

TREGARSE A LA FIRMA DEL CONTRATO.

ARTICULO 37.-  QuANDO POR ™ CIRCUNSTANCIAS mPREw'Q-

E COMVEMGAN EN FUNCION DE

" ARTICULD 40.- SIN PERJUICIO DE LAS MODAL 1DADES GUE
LAS PARTICULARIDADES DE CADA COt

BLES LA DEPENDENCIA O ENTIDAD SE FNCUENTRE IMPOSIBILITADA PAfypu1o a5 PREVENCIONES SMBRE ANVICIPOS, GARANTTAS ¥ PAGO A -

34 TICTAR EL FALLO EN LA FECHA PREVISTA EN EL ACTO DE PRESEN QUE SE REFIERE LA LEY Y ESTE REGLAMENTO,
| TE DE LAS ESTIPULACIONES DE

TACION DE PROPOSICIONES, PODRA DIFERIR POR UNA SOLA VEZ SU -

DEBERAN FORMAR PAZ-
L PROPID CONTRATO. LA SECRETAR:A

e o COMMNICAR PREVIMVENTE A LOS 1 ESAT  DARA A CONOCER LOS MODELOS DE CONTRATGS COFRESPOND1 EMIES

DS E INVITADOS LA NUEVA FECHA QUE HUBIERE FIJADD LA QUE EN
TODG CASO QUEDARA COMPRENDIDA DENTRG DE LOS VEINTE DiAs HABL
“LES SIGUIENTES CONTADOS A PARTiR DE LA FECHA FIJUADA EN PRI--
VIR TERMIND.

ARTICULO 38.- SI LA DEPEADENCIA O ENTIDAD ND FIRMA
RE EL CONTRATO RESPECT IO DENTRC DE LOS VEINTE DIAS HABILES
SIGUIENTES AL DE LA ADJUDICACICN, EL CONTRATISTA FAVORECIDO
SIN INCURRIR EN RESPONSABIL!DAD PODRA DETERMINAR NO EJECUTAR
‘A DBRA, - - K - :

" EN ESTE SUPUESTO, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD DEBERA -
REGRESARLE LA GARANT[A OTORGADA PARA EL SOSTENIMIENTO DE SU
PROPOSICIGN, E. INDEMNIZARLE DE LOS GASTOS -NO RECUPERABLES EN
"G HUBIERE INCURRIDO EL CONTRATISTA PARA PREPARAR Y ELABO--
RAR SU’ PROPUESTA. - : .

_QUE SE CONVENGAN PARA ASEGURAR MEJO

 LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES EN LOS CONTRAL3S cug -
CELEBREN, SENALARAN LA .FECHA DE INICIACION Y Tw.zr:pct'éa";rlg
LOS TRABAJOS Y ESTIPULARAN PENAS CONVENCIONALES PER 1.‘:C‘u J::—
MIENTO EN LA REALIZACIGH DE LOS TRABAJCS DENTRO DE LAS T74
PAS PROGRAMADAS PARA TAL EFECTO, IIQEPEPD!EN‘I’B:‘ENTE BE us”—
' % EL INTERES GENERAL FE3-
PECTO DE OBLIGACIONES ESPECFICAS DE CADA CONTRATO. LA‘A-T_,:
CACIGN DE DICHAS PENAS SERA SIN PERJUICIO DE LA Fgcu..mu quE
TIENEN LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PARA EXIGIR EL cuMpLI= =
MIENTO DEL CONTRATQ O RESCINDIRLO.

ARTICULD 41.- EN NINGUN CASO LOS DERECHOS Y OBLIGA

CIONES DERIVADOS DE LOS CONTRATOS PARA REALIZACION DE LAS —
‘OBRAS PUBLICAS, PODRAN SER CEDIDOS EN TODO O EN Pgmes A

R




‘OTRAS, PERSCNAS FISICAS O MORALES DISTINTAS DE AQUELLA A LA™
QUE SE LE HUBIERE ADUUDICADO EL CONTRATO, CON EXCEPCION DE -
£0S DERECHCS DE COBRO SCBRE LAS ESTIMACIONES POR TRABAJOS
EJECUTADOS QUE CUENTEN CON LA APROBACIG PREVIA Y POR ESCRI-
TO DE LA CONTRATANTE,

_ - TAPOCO  PODRAN SER OBJETO DE SUBCONTRATACIGN LAS -
(OBRAS, SALVO EN LOS SUPUESTOS Y CON ARSEGLO A LOS REGUISITOS
PREVISTOS EN EL ULTIMC PARRAFO DEL ARTIQULO 38 DE LA LEY.

| PRTICULO 2. -
LA LEY, SE ENTENDERA POR

PARA LOS EFECTOS DEL ARTIcuw 39 DE

[ PRECIO UNITARIO, EL IMPORTE DE LA REWJ\IERA— -
CI6Y G PAGD TOTAL QUE DEBE CUBRIRSE AL CONTRATISTA POR uNi--
DAD DE COMNCEPTD DE TRABAIC TERMINADO; EJECUTADD CONFORME Ai
PROYECTC, ZSPECIFICACIONES DE CONSTRUCCICH Y NORMAS DE CALI-

280, ¥

PRECIC ALZADO, EL IMPORTE DE (A stuemxén
0 PAGC TGTAL FIJC QUE DEBA CUBRIRSE AL cormnsm POR LA

JOBRA TrAMINAGA EJECUTADA CONFORME AL PROYECTQ., ESPECIFICACIO
NES DE CONSTRUCCIGN Y NORMAS DE CALIDAD,

ARTIOND 43.- ‘LA DEPENDENCIA © ENTIDAD PROVEERA LO
necesmo PARA QUE SE CUBRAN AL CONTRATISTA:

40

1. ELovos mrc;ms DENTRO DE UN PLAZD MO MA--
%R NE GUIHCE DIAS HABILES CONTADOS A PARTIR DE LA FECHA EN
QUE HUBIERE ENTREGADO EN FORMA SAT[SFACTDPIA tAc us FIAN--
7AS - connzspomtames, '

. U\s ssmw:lowes POR TRABAJOS EJECUTADDS DEN-
TRO DE UK PLAZO NO MAYOR DE TREINTA DIAS HABILES, CIWTLI0S A
PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE HUBIEREN ACEPTADO Y F: =00 LS
ESTIMACIONES POR LAS PARTES, FECHA QUE SE HARA CONSTAR EN LA
BITACORA Y EN LAS PROPIAS ESTIMACIONES, Y -

I1]. EL AJUSTE DE COSTOS QUE CORRESFONDA & LDS TRA
BAJOS EJECUTADOS CONFORVE A LAS ESTIMACIONES COPRESPIRTIEN--
TES, GENTRO DE UM PLAZO NO MAYOR DE TREINTA DIAS vizil®s, -
CONTADSS A PARTIR DE OUE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD 1vI7% & =
G100 DE RESOLUCISN QUE ACUERDE EL AUMENTO O REVCTI S PES-
PECTiVO,

. PAA EFECTOS DEL PAGO OPORTUND LAS DEPENGENE LS RA-
mme 105 DOCUMENTOS DE PAGO EN LA TESORERIA DE (A& FEDERA-
Ci0N CON SIETE DIAS RABILES DE ANTELACION AL VEMCIMEENTO DEL
PLAZO Y CUN CUATRO DIAS HABILES RESPECTO DE LAS Q€ S RADI-
QUEN EN LO FORANT

EN

ARTICULO .- EN EL CASO DE INCUMPLIMIENT® €% LOS.
PAGOS ESTABLECIDOS EN LAS FRACCIONES 11y I o8 maTicne -
ANTERIOR, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD A SOLICITUD DEL QONTRATIS

a1




TA: .DEBERA PAGAR GASTOS FIMANCIEROS CONFORME A UNA TASA QUE
SERA IGUAL A LA ESTABLECIDA POR LA LEY DE i-xsorsos DE LA Fe
DERACION EN LOS"CASOS DE PRORROGH PARA EL PAGO DE CREDITO |
FISCAL. DS CARGOS FINANCIEROS SE CALCULARAN SOBRE LAS CAM
TIDADES NO - PAGADAS , Y SE COMPUTARAN POR DIAS CALENDARIO DES
DE GUE SE VENCIG EL PLAZO, HASTA LA FECHA EN QUE PONGAN LAS |

-CANTIDADE‘:S A DISPOSICION DEL- CONTRATISTA.
o Pg {I}S{Jic_?nﬁ = UAS ESTIMACIONES SE DERERAN FORMULAA
oo MO MAYOR LE UN MES EN LA FECHA DE CORTE
E FIJE LA DEPENDEN‘.M O ENTIDAD. PARA TAL EFECTO:

N [ El. CONTRATISTA DEBERA ENTREGAR A LA RESIDEM--
SUPERVISION, LA ESTIMACIGN ACOMPARADA DE LA DOCUMENT A
) S SOPORTE CORRESPOND:ENTE CENTRO DE LOS CUATRO DiAS P
BiLES SIGUIENTES A LA FECHA BE
iS10k DENTRO DE LOS OCHD 5T4AS &
YISAR, Y EN SU CASQ, AUTORIZAR

CiA
e

SAZILES SIGUIENTES DEBERA RE-
LA EST lf"»-.\.ION,

T : g
o o ‘I.;. . EN EL SUPUESTC DE QUE SURJAN DIFERENCIAS TEc-
e TRMERICAS, LAS PARTES TErDRAN DOS DIAS HABILES CONTA
A PARTIR DEL VENCIMIENTQ DEL PLAZO SENALADO PARA-LA REV]

SI0N, PARA CONCILIAR DICHAS DiFTRENCIAS, Y EN SU CASO, AUTC-

RiZAR LA ESTIMACION CORQ:S COIENTE, .

. DE Mo ser posiBLE q;:scsum TODAS LAS DIFERENCIAS,
tND.IE.NTES DEBERAN RESOLVERSE £ [MCORPORARSE EN LA §1- -

: SJ«"’ARA DIRECI‘A"\ENTE A-LA DEPENDENCIA O ENTIDAD ANTE EL O

\_Oh"E,- LA RESIBENCIA DE SUPER|.

GUIENTE ESTIMACION,

ARTICULD 46,- LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES ESTABLE

CERAN ANTICIPADAMENTE A LA INICIACIGN DE LAS OBRAS, LA RESI-
DENCIA DE SUPERVISION, LA QUE SERA RESPONSABLE DIRECTA DE La

SUPERVISION, VIGILANCIA, CONTROL Y REVISION DE LOS TRABAJOS.

LA RESIDENCEA DE- SUPERVISION REPRE--

ARTICULO 47, -

LOS CONTRATISTAS Y TERCERDS EN ASUNTOS RELACIONADUS CON LA -
EJECUCIBN DE LOS TRABAJOS O DERIVADOS DE ELLOS, EN EL LLG#R

DONDE SE EJECUTAN LAS OBRAS

PARA L0S EFECTOS DEL PARR)‘-‘FO A.'iTERIOR; LA DEPENDE'\!-
C1A G ENTIDAD DESiGNARA AL RESIDENTE D€ SUPERVISION QUE TEN-

&'{A £ SU CARGO CUANDQ MENOS:

[ LLEVAR LA BITACORA DE LA O, LAS OBRAS:

II. VER:FICAR GUE L0S TRABAJOS SE REALICEN CONFCR

¥E A LO PACTADO EN LOS CONTRATOS CORRESPONJIENTES; 0 ENEL -

ACUERDO A GUE SE REFIERE EL ARTICULO 51 DE LA LEY, AST COMO
A LAS GRDENES DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD A TRAVES DE LA RE-

SIDENCIA DE SUPERVISION:

Lil. REVISAR LAS ESTIMACIONES DE TRABAJOS EJECUTA-

DOS Y CONJUNTAMENTE CON LA SUPERINTENDENCIA DE CONSTRUCCIGN

i




DEL CONTRATISTA, APROBARLAS Y FIRMARLAS PARA SU TRAMITE DE -
PAGO; -, + ) o I

IV, MANTENER LOS PLANOS DEBIDAMENTE ACTUAL]ZADOS:
V. ' . CONSTATAR LA TERMINACION Dé LOS TRABAJOS, ¥

) RENDIR UN INFORME GENERAL SOBRE LA FORMA ¥ -
TER:«'mos EN QUE FUERON EJECUTADOS LoS TRABAJOS. .

_MT!CUQ 48.- .‘EL CONTRATISTA SERA EL ONICO RESPON-
SABLE DE LA EJECUCIGN DE LOS TRABAJOS Y DEBERA SUJETARSE A -
TGDGS LOS REGLAMENTOS Y ORDENAMIENTOS DE LAS AUTORIDADES - -

" . COMPETENTES EN MATERIA DE CONSTRUCCION, SEGURIDAD Y USO DE -

LA VA PUBLICA, AS[ COMO A LAS DISPOSICIONES ESTABLECIDAS AL
EFECTO POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD CONTRATANTE. LAS RESPON
SABILIDADES Y-LOS DAROS Y PERJUICIOS QUE RESULTAREN POR SU
_INCRSERVANCI A, SERAN A CARGO-DEL CONTRATISTA.

ARTICULO 1.~ LA DEPERDENCIA O ENTIDAD DENTRO DE -
LOS TREINTA DIAS HABILES SIGUIENTES EN QUE SE HUBIERE CONSTA.
TADO LA TERMINACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR CONTRATC
O POR ADMINISTRACION DIRECTA, DERERA LEVANTAR UN ACTA EN LA
- QUE CONSTE ESTE HECHO, QUE CONTENDRA oMo thm:

. CH Na»me DE LOS ASISTENTES Y EL cmﬁx:TER CON -
QUE INTERVENGAN EN EL ACTO;"

74
. I, mna.ﬁwlmassmwmpmns-
LA DEPErDEN;lA O ENTIDAD Y, EN SU CASO, EL DEL QONTRATISTA;

III. BREVE DescmPc'wN pe' LAS oams.o SERVICIOS ~
QUE SE RECIBEN;

-iV. FECHA REAL DE TERMINFCIGN DE LOS TRABAJOS:

' V., ' RELACIGN n£ LAS E‘mmcxmfs 0 DE GASTOS APRO
BADOS, MONTO EJERCiDO, CREDITOS A FAVOR O EN CONTRA Y SALDOS
¥ ' SR
VI, Encaso DE TRABAJOS POR CONTRATOS, LAS GARAN-
TIAs aUE coN‘n\aJARAN VIGENTES ¥ LA FECHA DE SU CAMCELACION.

Con UNA ANTIC!PA"ION NO MENDR DE DIEZ DIAS H&sn_:s
A LA FECHA EN LA QUE SE-LEVANTE EL ACTA DE RECEPCION LO CONM)
RICARAN A LA CONTRALOR[A Y A LA DEPENDENCIA COORDINADCRA CE
SECTOR, A FIN DE QUE S1 LO ESTIMAN cnwaum, NMBREN RE—

PRESENTANTES QUE ASISTAN AL ACTO.

.._ - . B -‘.—.
LA RECEPCIGN DE LAS OBRAS CORRESPONDE A LA DEPENDEN
CI4 O ENTIDAD CONTRATANTE Y SE HARA BAJO SU EXCLUSIVA RESPON

SABILIDAD,

EN LA FEGHA SERALADA, SE LEVANTARA EL ACTA-CON O -

- SN LA COMPARECENCIA DE LOS REPRESENTANTES A QUE SE REFIERE




ESTE ARTIQULO. pZ4

ARTIQULO 50.- EN EL SUPUESTO GUE ESTABLECE EL AR-
TIcuLo 46 DE LA LEY, LA REVISION DE LOS COSTOS SE WARA SEGON
EL CASO, MEDIANTE CUALESQUIERA DE LOS SIGUIEITES PROCED1Mi el
TOS: :

I,
-TRATO PARA-OBTENER EL. AJUSTE;

. REVISAR UN GRUPG DE PRECIOS, QUE MULTIPLICA--
DOS POR -SUS CORRESPONDIENTES CANTIDADES DE TRABAJO POR EJECU
TAR, RIPRFSENTEN CUANDO MsSMOS EL BOZ DEL mpoms TOTAL FAL--
TANTE DEL CONTRATO.

) EN LOS PPCCEDIMIENTOS ANTERIORES., LA REVISION SERA
BROMGYIDA POR LA CONTRATANTE ©
TRATISTA, LA QUE SE DEBERA ACOMPARAR DE LA DOCUMENTAL ION-
QXAFROBATOR{A MEZESARIA; L4 DEPENDENCIA O ENTIDAD DEMTRO GE
LOS VEINTE DiAS MABILES SiGUIENTES, RESOLVERA SOBRE LA PROCE
DENCIA DE (A PETICION, Y '

- LII. BN EL CASO DE LAS OBRAS EN LAS QUE SE TENGA -
ESTABLECIDA LA PROPORCION EN QUE [NTERVIENEN LOS INSUMOS EN
EL TOTAL DEL QOSTO DIRECTQ DE LAS OBRAS, EL AJUSTE RESPECTI-
Y0 PODRA DETERMINARSE MEDIANTE LA ACTUALIZACIGN DE LDS €0S--
TOS DE L0§ 'INSUM0S QUE INTERVIENEN EN DICHAS PROPORCIONES, -

d6

PEVISAR CADA UNO DE LOS PRECIOS DE CADA CON-- |

A SGLICITUD ESCRITA DEL CON-—~
= j POR EJECUTAR CONFORME AL FROGRAMA Lt EJECUCION PEITADG EN EL

i
!
!

OYENDO A LA CAMARA NACIONAL DE LA'lmusmzA QUE CORRESPONDA.

EN ESTE SUPUESTO, LAS DEPENCENCIAS Y ENT IDEDES PO--
DRAN OPTAR POR EL PROCEDIMIENTD ANTERIOR QUEIDO AST ‘CONVEN-
GA, PAPA LO CUAL, DEBERAN AGRUPAR AGUELLAS OBRAS O CONTRATOS
QUE POR SUS CARACTERISTICAS CONTENGAN CONCEPTUS DE TRABAJO -
SIMILARES Y CONSECUENTEMENTE SEA APLICABLE AL PROCEDIMIENTO
MENCIONDO,  LOS AJUSTES SE DETERMINARA: PARA CADA GRUPO DE
CBRAS O_CONTRATOS Y SE APLICARAN EXCLUSIVAMENTE PARA LOS QUE
SE HUBIEREN DETERMINADO, Y NO SE REQUERIRA GUE EL CONTRATIS-
TA PRESENTE A ‘DOCLMENTACIGN JUSTIFICATORIA, &

" ARTICULO 51.- LA APLICACION DE LDS PROCEDIMIBNTOS
-A QUE SE REFIERE EL ARTICULO ANTERIOR, DEBERA PACTIASE EN EL
CONTRATO CORRESPONDIENTE Y SE SUJETARA A LD STAUIENTE:

brbrla

[, LDS AJUSTES SE CALGULARAN RESPECTS DE ot 1324
CONTRATO, O EN SU CASO, CUAMDO HUBIESE ATRASO NG IMPUIARLE -
Al CONTRATISTA, EL VIGENTE PACTADO EN EL CONVENIO RESPECTIVOD,
EN LA FECHA EN QUE SE HAYA PRODUCIDG EL INCREMENTO O DECRE--
MENTO EN EL COSTO DE LOS INSUMOS;

I1. LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS DE LOS COSTOS -
DE LOS msum,fsavin CALCULADOS CON BASE EN LOS RELATIVOS O
[NDICES QUE DETERMINE LA' SECRETARIA.
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. "U\ CONTRATANTE MND SE :VGJENTREN DENTRO DE Los PUBLICANS POR

- CULARLOS CONFORME A LOS PRECI0S QUE HWESTI\:UEN; UTTLIZANDG

"CERﬁN F1J0S HASTA LA TER?‘l!hACIGN DE LOS TRABAJOS CONTRATADOS,

. CONSTANTES LOS PORCENTAJES DE IN)IPECFOS Y UTILIDAD ORIGINA-

© TERMINE LA SUSPC‘G & DE LA OBRA O LA RESCISION DEL CONTRATO

_RABLCS; PREVIO ESTLBIO uUE HAGA LA CONTRATANTE DE LA JUSTIF}

- -

CuaNoe 1L.0S RELATIVOS GUE RE"UI;ERA EL comTRATiSTA C
LA SECRETARIA, 1AS Dt;P::NDtNC]AS Y ENTIDADES PRCCEDERAM A CAL
‘Los LINEAMIENTOS Y METODOLOGIA QUE EXPIDA LA SECRETAR{A.

[, Los PRECIOS omalw.ss ‘DEL. CONTRATO PEWNJE-*
EL AJUSTE SE APLICARA A LOS COSTOS DIRECTOS, CONSERVANDG - -

LES DURANTE EL EJERCICIO DEL oonATo,

_ v LA'Fow-_leméN DEL AJUSTE DE COSTOS DEBERA
EFECTUARSE MEDiANTE Ei OFICiO DE RESOLLCICN QUE ACUERDE EL
AWENTO O REDUCCIGH CORRESPONDIENTE, EN CONSECUENCIA NO SE -
REQUIERE DE {OX d‘LHG ALGUNG, Y

V. Los DEWAS LINEAVIENTOS QUE PARA TAL EFECTO - -
EMITA LA SECRETARIA. )

. L ——— e T ————

ARTF"" 52.- Cumm LA DEPENDENCIA O ENTIDAD DE--

POR CAUSA MO IMPUTAGLE A CONTRATISTA, PAGARA A ESTE (A PAR-
TE DE LA OBRA G SERVICIOS EJECUTADOS Y LOS GASTOS 1O RECUPE-

CACIGN DE DICHOS GASTOS, SEGUN CONVENIO QUE SE CELEBRE ENTRE
LAS PARTES, DANDO CUENTA A LA SECRETARIA, A LA CONTRALORIA ¥

,75

EN Sy (4SO, A LA DEPEI‘DE\&CIA COORDIMJORA DE SECTOR: DENTRD

DE L0oS DIEZ DIAS HABILES SIGUIENTES A LA FIRMA DEL COtVEN]IO.

ARTICLLO S3.- EN TCDOS LOS CASOS DE RESCISI(:N DE -

" CONTRATO LA DEPENDENCIA O ENTI{DAD CONTRATANTE DEEERA LEVAN-

TAR UN ACTA CIRCUNSTANCIADA DE RECEPCION DE LOS TRABAKS EN
EL ESTADO EN QUE SE ENCUENTREN, INFORMANDO A LA SECRETARIA,

A LA CONTRALORIA YLEN St CASO,. A LA DEPENDENCIA w)mlm
RA DE SECTOR, EN Los TERMEMDS DE LA LEY. .

ARTIGJLO SU. LAS DEPE?DENC[AS Y ENTIDADES POOPAN
REALIZAR OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECT CTA, 319@95 QE PO-
SEAN LA CAPACIDAD TECNICA Y LOS E..B‘LENTOS NECESARIOS PAFA
<AL EFECTO CONSISTENTES EN: MAQUINARIA Y EQUIFO TE COMS—
TRUCCION, PERSONAL TECNICD, TRABAJADCRES ¥ MATERIALES GAE
SE REQUIERAN PARA EL DESARROLLO DE EOS TRABAJOS RESPECTi--
VOS Y PODRAN SEGUN EL CASO:

l. UTILIZAR LA MAMD DE 0BRA LOCAL COMPLEVENT A-
RIA GUE SE REQUIERA) L0 QUE zwmmma DEESRA LLEVAR-
SE A CABO POR OBRA DETERMINADAS

1L, ALQUILAR EL EQUIPO ¥ MOUIHARIA DE CONSTRUC
C16N m‘-‘.PLEMENrARlO,

[11. UTILIZAR LOS MATERIALES DE LA REGION;




v, ..D{IRATAR INSTALADCS; MONTADOS , COLOCALOS O
APLICADOS LOS EQUIPOS, INSTRUMENTOS, ELEMENTOS PREFABRICADOS
TERMINADOS Y MATERIALES GUE SE REQUIERAN, Y

V-
CG%PLEMENTARIOS QUE SE REGUIERAN,

2

ARTICULO 55.- EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS POR AD~
MINISTRACISN DIRECTA, BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA PODRAN PAR-
TICIPAR TERCEROS COMO CONTRATISTAS, SEA CUALES FUEREN LAS --
CONDICIONES PARTICULARES, NATURALEZA JURIDICA O MODAL!DADES
QUE ESTOS ADOPTEN, -INCLUTDOS LOS SINDICATOS, ASOCIACIQNES Y
SOCIEDADES CIVILES Y DEMAS ORGANIZACIONES O INSTITUCIONES S)
MILARES,

) ARVICULO 56.- EL ACUERDG PARA LA EJEQUCION DE LAS
OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA DEBERA, CONTENER COMO MINIMG,

_ LA MENCION DE LOS DATOS RELATIVOS A LA AUTORIZACION DE LA -
INVERSION RESPECTIVA; EL IMPORTE TOTAL DE LA OBRA Y MONTO A
DiSPONER PARA EL EJERCICIO CDRRESPONDIENTE; LA DESCRIPCION -

GENERAL DE LA OBRA, Y LAS FECHAS DE INICIACION,Y TERMINACIGH |

DE LOS TRABAJOS.

’ARTICULIO 57.- Las DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PODRAN

SUSPENDER TE-"POQAL O DEFINITIVAENTE, EN TODO O EN PARTE,

LAS OBRAS QUE REALICEN POR ADMINISTRACION DIRECTA, POR RAZO- |

NEa DE INTERES GENERAL 0 POR CUALQUIER CAUSA JUSTIFICADA.
So : .

UHLIZAR LOS SERVICIOS DF. FLETES ¥ Acmneos =

TRATANDOSE DE SUSPENSIGN DEFINITIVA DE LA CBRA, SE
DEBERA LEVANTAR ACTA CIRCUNSTANCIADA DONDE SE HAGA COMSTAR -
L ESTADD EN QUE SE ENCUENTRAN LOS TRABAIOS Y LAS RAZOMES DE
PUSPENSION'DEFINITWA.‘

LAS CIRCUNSTANCIAS ANTERIORES DEBEREH LOMJNICARSE A .
ia SECRETAR[A, A LA CDNTRALOR[A Y A LA DEPENDENCIA COORDINA-
TORA DE SECTOR, DENTRO DE LOS TREINTA DIAS HABILES 5iGUIEN—
TES A LA FECHA EN QUE SE EMITA LA ORDEN DE SUSPENSION,

~ BRTIQULO S8.- LA DEPENDENCIAS Y ENTIDADES POR §!

0 A PETICION DE LA SECRETARIA, PODRAN SUSPEMDER LAS OBRAS -
CONTPATADAS O QUE SE REALICEN POR ADMINISTRACION DIZZCTA O -
RESCLIDIR LOS CONTRATOS CUANDO NO SE MAYAN ATENuIDO LAS GS--
SERVAC IONES QUE LA SECRETARIA O LAS DEPEMDENCIAS CDORS: 1ADO-
RAS DE SECTOR HUBIEREN FORMULADG CON MOTIVO DEL INCLMPLiviEN
T0 DE (AS DISPOSICIONES DE LA LEY Y DEMAS APLICARIES,
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_’? En 1a Fig. 2. se muestran dos distribuciones normales, una 3lta y delgada
'y la otra mds baja y mids CJesparramada. Si smbas se refieren 271 mismo numero_ -
de datos, las &reas bajo ellas serdn fguales; es obvio que en 1a curva alta -

" los datos estdn mis cerca del promedlo en tanto que en 13 curva més baJa se_

t1ene ‘una mayor dispersion.

Si esas curvas se.han obtenido mediendo una clerta magnttud por medio de
pruebas de laboratorio, ‘utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva -
baja), podr8§ decirse sin mds, que el método A conduce a resultados més conszs
_tentes que el método B. X R
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‘ Fjgura }. Histogramas de los detos de a Tabla 1.

Pe5u1ta fundamertal en las aplxcac1ones poder valuar el grado de disper
s1on ae los datos respecto al promedio. Una idea tosca de esta medida se -
—thdr1‘ por la simple diferencia entre el dato més alto y el mids bajo, pero

+



ta\ medida haria a:un Yado la. 1d de d1stribuc16n que es fundamenta] Se -
define como. desviamén nor-mal f. a 1a exprenﬂn‘ , e oo

o - ‘_? 6/ NV/éi;—x o ' ' {w?ff; ‘.

-

‘[donde , X representa el va1or ‘de un dato cua1QJ1era ¥y X eﬁ promedio de t000s

. Yos datos; x—x seré entonces la desviacidn de un dato respecto a la medic. Er
la expresifn se considera el ‘cuadrado de lss desviaciones para eliminar la in
fluenc1a del, signo,. pues unas pueden ser.en mds y oiras en menos. Al dxv1d1r
1a suma de todas las desviaciones entre el nomero de e\las, se twene Yo que -
+nodria’ consxderarse una med1a de las var1ac10nes .
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e B E] valorcx’ re~1be e1 nombre de variancia de 1o d15tr1buc1on

Se ve que 1a desviac1on estandar t\ene Ias m15mas unmdades oue 105 datos
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dundf: ,u = medis. 0 =

‘u v

En 100 -.nu'r.

KN Jc ang meneta b nemero med:o de caran -'i ot = \p = IHX'JQN“ = 50 Este™
cs d nﬂrm..‘o esp reet de caras en O lapzamientes de o monela

L A DI'STRLBL CIOV NOR'\I \l

' ’Uno dc los mé.s :mpor(amcs e)cmrlos de una distribucion de proba’mhdad continua es Ia dmn-
b-uudu norma! curva normal o d:srrrhmwn de Gauss dada por.la ecmm

1 WX Pt
. . l.

| Y :

' La dc:wacnﬁn upn..n cig®

- LAS;D!’S'IR!BCCK:\':'_S,’l?sﬂiﬂA!.,

W

qu = 100D = 8.

dcsuacron up:ca = 3 14159
. EI drea toual hmnada por la ‘curva.(3) y ek e X & uno: de aqut quc el drea ba_;o ia cuna
cnllc dos ordeadas ¥ = 4 y°X = b, donde a < b, I'tpfcxcnm ia pwb;bnhdad de que X se encientre
entfe. o by se 'denota por Pla < X <5},

'.\'

b

I

1

~.e o 2TER2R.

NORMAL ¥ DE POISSON

7 1)

B Cuandn la variable Xivienc. exprcaada eh umd‘sc.:» d- dewuﬂmt * - (X - u);o ia’ ccumon 13!

f QUeda sumlunda por la form Ilanhada "P'f“m';

A1 '-,

En’ C\LL c.wa se dice quc

P wede s e cncluidac entre ;
. e B RRIT 95480y 99.73 %,
fo el \
' AP '
- Voo ‘i A “T\"

. \! Cl P«AS PROPIH)ADLS DE LA DIS-
'HHM (,l()\i NORMAL dady por. la euu.l-
e 3y vucm:n mdu u!n en la Tably ~

o
.

3

:-—ly+l

-
-

e -‘

e G WUUIG norm...mm.e con media cero y varianza uno.
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<.0nservac:|onps ow,anstalauones,dwersas; debiendn .

al finaf del dia checar Ia suma de.las ‘hidras con las
det-turng’ establé'a G. En- ia co!umt*a 6, %selanotard
el rmporte de |
tribuir p?oporcaonalmcnte' el“fota) de:
. éntrc las! *horas invertidas eiy cadaireparagion.

La Forma Ndero 7, ; lnforme dlaruo de ope-

. rac:ones de: rnaqumaria v!transportﬁs :’, pebera ser
por al; Inspector de oampo ¥ cons;qnara "

" elabora
Tamo la;flrma de ¥18 como Ia'dél ‘thofer U oper ador
de-ala méquma ¥ sobrostame debucndo ser cntre

gada a. la Residencia para” concemrarla en la For- '

) ma Numero g: 108 datos que conter.dré serén an

la parte'super:or “la obra, ublCBClOF‘l nombro del™ .

- o’pemdon,y ayuc‘ame s), ‘fec ha Jelclls rnpmon de I3

A méqumamo transporw ﬂllr‘"IPrO(econnmlCO turno ' o
<f.v Ios salarios co;_ e.spondwmes mcluyendo el sr,1~
! mo ‘ : ‘

.;- :

ane: de,obra fésultants de dis:
05 salaraos
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; vedad flamendo el caminn: apfobad

- de! tnm)

préslamo al’ IUQar e depOauo o u'o Entacols
na 3’,‘.el Tugar. dé la ‘obra:a donde se, aca'reé gl ra
' ‘(pnal En.la coiumna 4, Ic. C.a\(ﬂde’ concL,Jlo da
trabaio mecutado En Ias col.mmas 5 8, 7,52
GOon mulo Br rnc:pa. horas e suotamlo E las na-
res eie uvas YT horas de. va;lad
: !\'ras ocro f:R
st 'mras totdles En !a bolumn'

i

mc:nacuorn y termmacron observad -el nororne-'

Iro de fa’ maquma Y *odas dQUP"E!S prﬂrvamones .
.que Justlfiquer‘l Ia ba;u ehcacua de‘una r‘néqu.na‘ '
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.msta.a iones Daversas ' En }d parte Jsupenor se
'uno"ra fa cbra, ublcac.on qumcena mes y' ano
Enila columna No 1, ia fecha en que selefectua Ia
N "‘_‘ldC’Jn‘ En 1a 2 Ia clase o] upo de rc.paracuon
2ieg Jtada En la-34a lec‘ura del hordmetro al"ocu-
f lr ia leparamon En-la 4 el No Ecco: o si no es-
' duviera ol 150 § cado par el Almac:un Genera! de fa

r_r‘npreta el No,jj de serie del fabricante del equipo.

"_‘a”\fihui de un rranspone A 1a. bomha de;agua de
i Carnion tanque} o el equlpo auxﬂnar de | una,, '

‘, -1équma {ia CUChi“d de;un tractor, 1a toma de

uarza 0. desmrrador del;mismo, etc.), que son ele-
' memm auxmares que prestan servucno a’‘un trans--
,-oorte 0: méquma prmc:pal Y. pueden tener eroga
ciones oor reparacion mayor o menor:Como-es el
Ceaso-de {08 ejemplos que.se. ilustran en esta forma.
..Fn las c.olumnas B, 6, 7'v.8 cc)n ei mulo prmc‘upal
“Serxicadi~A y sub-titulos. ' Numero E:conomnco
,Eqmpo Prlnapal " el No;: Ecco. o st no astuviery
ﬂlas:fuc,ado por el almacen general de la Empresa
el‘.nurnero de serie del fabricante.de s maquina-o.
?tfan:,porte prmmpal en- el sub mulo Descrnpc:on
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midn tanque atc.) En el sub 1. u!o
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‘Frente” e

donde se QSlaba desmme.nanoo el traba'o 2l ocu-

En ias columnas 9, A0" V
“Mano' de Obra’;

!'!'l.' 18" averia.
Il'lul('; principat -

en los sub- tnlulos Reparacnon Mavor
raciin Menor

-de’ acuerdo, con“la indole’ -de las: mtsmas»fEn las
columnas u 13v 14 contitulo Drmcrpau
cén’ y sub-titulos.’ Combu>ttb|e$ vlLubrlcan s

Aima ’

el importe en pesos ‘de 105 consumos derlos cmn )

bustibles vy lubricanies que se usaron pa 3 esta re-,

“paracion (dé la Forma Not -2),ya Seaigue dicha

L (Ol" e".: .

. sub- H'mla'

"Horas”, el uempo invertido en cada reparacmn v

‘Repa-- )

se anotara gl Sc|drlC: proporr.onur;

" correspundiente 8 1ag horas traba}adas enila repa:
racion w,erurada por ‘el mecanico’y. &l ayuddmem,\

&
mayuing los hava usado-para Iavados ‘§rque .ma',

~ soldadois prupl(’ddd cle ta c,mpreba 0: forant"i fes:,

haya consumido al nnervenn en’las reparaCacn' EH.

of sub-tituio “Materiagtes'’;.el imporie en DeSOS de

todos uqu@iim plememos consi deradoscom(, [alts )

Y e sl usaron enla erardcuo:1 (de>la Forma
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| -omw urglendo osohcnar‘ido algun mamr-«.l eted, L kB !cmumna 25 Id Sumu rie ta, f‘mut‘ﬂi‘.d\ )35-'
N qua s€ mvsrtaeron en ta reparacnbrt En ig cobmpeg y 245 S R -
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co. |Iu!0 "Numero Pconomico Ia clusmr«scrra. s u,nurvn !:dc 2 a-‘lo En 1a co!umna ek namerd
. nurnero de serie dei fabncanm de, Ia EGUINE Gue Leeos-o sino estaviera. u.las.h\,ado pol el atmac an";
- intervienaien 1a reparactbn En al’ ‘iUh'[llUIJ“H(“ ras . fmm,ral _ie ia nmpresa,gel Mo de‘senp del.‘acncan
; efettwas”"la cantidad .de. horas. efectivas invarti (e del equipo auxaitar da, un tran Orte g Ia brwha
'f"das en Ia'reparacuon En el substitule Facice e de anua de un camion ranqup) el.eqUipg’ auxi-
] Deprecmc:ién se‘agnotard 1a tarifa’ pm hou, afecs - list ¢ und macuing { la‘CUChl”B"’dé‘ un tractor, i@
- val (Cosf'j ‘de adquusumon Thas depraciation v s toma.de tus rza o miseic, Aty Gue SOOIl nemmd-

‘ ,!nts., Séguros e Impuestos sum duwm A CNLE Gl ' ms dux Hiares Gue erst nwerw_ ?a un 1rar1sm. te
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‘."Maqutna pnnmpalﬂ'.sv anotara el Mo,
"-J.rmmero daserie dei ‘abncante du 3 maguima in- g
s CIpai ‘en. élsub- mulo “Frente’ el campo, corting,
i vertedor obra de ‘toma;

' caso de ios e;emplos que 56 ulustran en ests forma,

Fn las columnas 2.° '3y 4 con el titulo principal,

sew:cm A" y subtlmlo "Numero Fconémnm

. etc,, donda se ejétuta !
\rabalo ET! ‘el subtmnlo ‘Cucnta’ 1z clave de

consxruc\.mn donde I3 rr.aquma trans;.nrtfe o bsn
\,rubo dé-pérscnas désempedian umraba;o Enla.
5 el lmporte total de los salarios incluyendo dias.
i tc-stwos v liempa'extra sin descontar lus impues.,

108, del operador de. una méquina,.de un transpor-

e conjunto de, PErsonas, albadiles, perfornszas :

sobreesrames pobtadores etc., guerejecutan un
rabgio a. una determlnada cuenta de construc-

cion: €n 1a 6 el importe totaj devengaco segun ia .
1 uutdac&on guincenal daun. operador de una ma-

Guina que se le paga con brden de trabaio a base:

" de precios ‘unitarios. En fa 7.l importe de los des-

" tajos foraneos. En.ta 8 el importe de los consumos -
de combustibles y lubricantes empleados para ta -
© operacion exctusiva de 4Na Maauina o transporte

Lacente diesel, combustible diesel,.grasas, etc.} En
'a 9 'se anotara ek importe totat de 'os rmateriales
que se usaron para ejecutar tal o cual 1rabajo apli:
cad0s ya sea a una maguina, transparie.o 2 un

‘frente de traba;o {cabie de acero, tornitler{a, agua,.

Hateruas etc.), que no estdn consideradas como

“re lﬂCClC:ﬂG:b Y GUEe s@ usaron pe 7, ia.cperacibnex:

clusiva de una m 33uina o transrw w: -0 cla-.
VO, magera, alambre recocido, etc., Gue se usaron
e oun frente de trabajo Y (tiles de pageléria, =ic.,

g cont abuhvados por el atmacén saliercn con

30 2 e admmstracron dé campo de una obra.

cv'id 10 el m;:Orte de filtros de cualquier-tipo

L

;..u;:.fos en maqumaua o} vehaculos Er. }:] ‘f1 el |m-

l '|_»
" .

v

Ecco, o

. anotard el costo tota “
N3 Maguing o transLorte contapitizada en'a co-.

porie dii consumo del cemento usado en |a elabo-
rciOn de concretas o morteros para un determi-
nado truote de tabajo. En da 12 el importe dei
constina e dinamita, pdlvere, nitratos, cafiuela,
fulinininte, tatopines, primacord, ele,, usados en
UNG RYCavaGian G Danco para extraccion de roga,
e, (i1 13 el importe Je todos aqus'hoc elemen-
s 1o clasiticados en otras columnas, pOfF‘]emplO
valor de un te‘egrama gastos de-pasaje de un erm-
pleads, conferencia telefdnica, renta ge un local,

gtc. En lu 14 el importe en pesos de jas. facturas, -

remisiones, lalanes, recibos o conocimientos de

embaryue de traslado de maquinaria por transpor- o
tes foraneos. t:n 1d 15 el sub- Lotaf de las columnas\

5 6,780 , 12,13y 14 Las }\orasefects
vas de in 'muuu.aua O transporta qu2 reportzn los
Inspeclond; e campo ayudandose gel relg) de uso
comun o bien de tos tipos péndulo que, podrian
instalarse en ies mMaguinas. Enla 17, el fattor o
terite de depreciacién por hora de iz maguing &
vehizulo. En la 18,2 importe gue resultg de mul-
tiplicar las horas efectivas por. &l factor de depre-
ciacion. Enla 19, ta suma de las columnas 15y 18,
En.a2uy 21, con .nulo principal “"Costos de Re:
paracién” vy sub-itulo Reparacion Mencr ™, se
| G2 iz reparacion menor. o

lumna 25 de la Forma No. '8, en el sub-ituio 'Re-
paracion Mayor”, el costo 1otal de fa Reparacion
Mayor de una determinada“métiuina o transgorte
contabilizads & la misma columna y forma ¢ita-

da arteriorments, En la 22, ¢l costr) de nstalacion .,

coniabilizada en ia 25 de ta Forma No. £ .Enla
23, ia suma de las columnas 19, 206’2 y 22, En

la 24, 1o ejecutado por una determinada, méaguing,

transporte o frente de trabajo. En ta 25, 58 anota- -

ra el costo unutauo resuitanie de dw:dtr el ‘costo
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30 ca la columna ’?, prs anmnr AN tod 23 3qmalhh

hludh‘ ) mn;umu fle] cl‘n,. _.nzeanrabaja Gy ey unp
“'j:omemarlo

determingda éuenta de wn:.uuc.unn»f as srogas
Ciones por ve shicuto se‘ +=r\c.1¢emran CfJﬂTabm-adas
en la columnd 24 deia: Furma N
“Cuenta de- !nstmaaongs : 5¢ anolafan 133 =rbga.
“ciones u)rulumluadda in-ia ”Osur'u a. 24 de  For
ma No.'9'En13.10; da rant e ‘6613 por adm-.-..""" L
'c.u n. En Ja 117se aidradg a sufna [EEAEREIN imnaz v
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- BN
D2
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“ﬁdetcrmmada tumm En 'a 3 nse aumd S

L BOrtadn Seyin ef- sacrlm.a’ﬁ.,mo evanteoﬂ v i _’ N
_cubicacion Heatuaha porta Resrdem‘-" T CJ'br1 ‘
,-.\"ruenta de construr_cuorn donde o mtwt:ene ma- Enia Jsv anctara e!coswuw ums..aci de varncr.n
Jyus se oh}mr e ded mr"r sl amuor'e de'iz Z Co er.c; ..
A1 e pe sos entre nn rsum»ro ds m3 ew'andcr "
¢ 3 atarrcados, ¢ic,, en ta' , clug! :.ren!_ FelAE
:por te "de 105 dlt cuios 'le' - Esta :lurrmd SEYITG en "*::’El..%..‘n..‘ .'
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{Gastos de Admi ustramon Geneaal y de Campo},

Mag que 'sumadas- saparadamente v apticando fa

idrmula; indicada en a parte’ inferior el cuadro
d‘uén et {actor <t cm*y indiracto en 1o obig, AD
' .\r‘.INIbTRACION’H\lPORTE DE CUENTAS D1

RECTAS = FACTOR DE COSTO INDIRECTO

‘EN LA OBRA. En 13 eclumna 14, se anotaran las

wobservac:om:, En tas cotumnas 15, 16y 17 con -+ -

t tulo pnnclpa "'Quincena Amenor v sub-tiulo

*Directo’’; 'se anatard el wmaporte por cuenta de ‘

,‘:‘ dlChBS erogac:onef En {a 15 "Indirecto”, se ano-
'[drdh ios indirectos resultanies de muluphcar el

£ Moo del directo por el factor del ndirécto ob--
B u.mdo de 1 formulas mencionada. En 1a 16 'To-,
. tal"”, se anotard fa suma del costo directo mas el

1

;' indirecto de cada cuenta: Las siguientes columnas
-se anotaran en forma semejante a las anteriores,
"r'scigndo caso sOi0-a los titulos principales ‘Esta
f)ur;cena" y "“Alla. Fecha”, iograndose tener el
?,fcosto a la fecha que se requiera. Finalmente apa-
“rocen ias columnas,'"Cantidad de Trabajo a la Fe-

. .=:,-=

A

,‘de suma
" flk.ﬁt(

: Concluslones.

i eha”™ y-"Costo Unitario a la.Fecha”, las cuales, es -
Wmportancia se actualicen quincenal-

, El Snstcma -de Control anteriormente descrito,
foe adoptado con- rLSaltadOS posmvos a parur del _

arto Jdu 1967, en las obras que - construve por el
sistema de Administracion Directa, la Dnrecuon de
Ohwas Hidrauiicas e Ine mearm Agrsr‘old Dard PI
Cresareotie Fas li

Cs de desearse quo tudds las empresas mtror‘u

juran un Sisterna de Controi que, por andlisis

simples, les indique cdmo redumr SuUS Cos*os de

‘QOperacion para obtener una mayor utilidad por

cada peso invertido, y por ende proporuonar ala
sociedad Mayores y ! mejores servicios.

El sisterna a elegir puede ser amomat:zado o

manual; una minoria du i3S construcloras d!spo
nen de umpuladoras para in tcgrdr sus Costos; sin
embargo. calz mencionar que algunas ce eflas con
experientia en esta discipling han seilalads gue el
computador no e§ una panaceg © remadio univer-

sal y aclaran que aguellos gue no tienen exito con’

las soluciones simples a los problemas de adminis-
tracion, probablemente tendrian poco €xito con
mélodos Mmas complejos; es decir, Que si nunca se

ha considerado valedero tener. un sistema de.cos-

" tos desarroflado manualmente para fas ooras, re-

sulta incosieable tener 8xito mayor con un §isig-
ma de colizacion operatio por un.computador. e

.
'
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SECCION 5

LINEAMIENTOS PARA LA INTEGRACION DE PRECIOS UN]TARIOS
Y DEL PROCEDIMIENTO PARA EL AJUSTE DE LOS MISMOS.

' S. 1. Generalidades.

5.2‘. o Definici6n de Términos.
5._.3. | _ Cargos que integran un Precio Unitario.
5. 4. Cargos Directos.
5.5 Cargos por Instalaciones.
56 ._ ‘ Cargbs indirectos.
5.7.  Cargo por Utilidad.
5. 8. Cargos Adicionales.
5. 9 ' ﬁel procedimiento para el ajus;te del cos-

to de las Obras Publicas o de los Servi--
cios relaclonados con las mismas, cuando
los precios de los materiales, salarios, -
equipos y demds factores que integren di-
cho costo, sufran variaciones originadas-
por incrementos o.decrementos.
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5.1. Generalidades,

5.1.1. Los precios unitarios que forman parte de un contrato,
convenio o acuerdo para le ejecucion de obras pdblicas, deberin inte
grarse tomando en cuenta los criterios que se seilalan en esta Sec- -
cién y lo esrablecido en la Ley de Obras Pfiblicas y su Reglamento.

5.1.2. -La integraci6n de los precios unitarios para un trabajo
determinado, deberd guardar concordancia con los procedimientos - -
constructivos, con los programas de trabajo, de utilizacién de maqui
naria y equipo, con los costos de los materiales, en la época y en -
la zona y demis recursos necesarios, todo ello de acuerdo con las -
normas y especificaciones de construccién de “La Dependencia™ o -
"Entidad”.

5.1.3. Lla enumeraci(m de los cargos mencionados en estas —
reglas y lincamientos generales para la integracion de precios unita=
rios, tiene por objeto cubrir en la forma mds amplia posible, la lis
ta de los cargos correspondientes a los recursos necesarios para rea
Hzar cada concepto de trabajo. Sin embargo, s6lo se deberd consi—
derar los que sean procedentes y en la medida en que sean aplica- -
bles. : -

5. 1.4, los precios deberfn expresarse siempre en moneda — -
nacional y las unidades de medida de los conceptos de trabajo corres
.ronderan al sistema métrico decimal; cuando por las caracter{sticas
e los trabajos y a juicio de "La Dependencia” o "Entidad" se requie
ra_utilizar otras unidades de medidas tales como: pieza, lote, sali—
da, mueble u otras similares, estas unidades podran ser empleadas

5.1.5. EIl anélists, cdlculo e integracion de los precios unita-
rios de conceptos de trabajo no previstos en el catdlogo original que
sirvio de base para la adjudicacién y contratacién de la obra pablica,
para los cuales- no existen elementos contenidos en los conceptos ana
lizados y no es factible determinar los precios unitarios con los da-=
tos bisicos .de costo de los precios unitarios establecidos; o cuando
"El Contratista” y "La Dependencia”" o "Entidad" no tengan anreceden
.tes de conceptos similares ni cuenten con_ datos de costo, suficientes
para su integracibn, el costo directo deber4 anahzarse con base en-



los costos observados que Intervienen por concepto de materiales, -
mano de obra y equipo.

| ~ Los indirectos y la utilidad deberdn determinarse de comdn - -

acuerdo entre "El Contratista” y "La Dependencia’” o' Entidad” sin --
que cxceda el porcentaje constiderado en los andlisis de la propuesta .
orlglnal : _



5.'2. DEFINICION DE TERMINOS.




25,2, Defintcién do Farminos.

Para los propdsitos de estas reglas y lineamientos sefialados a
continuacién y a fin de precisar. el significado convencional de algu- -
nos términos en ellas empleados, se establecen las siguientes defini-
ciones '

5.2.1. Norma de Obra Publica.

Conjunto de disposiciones y requisitos generales establecidos -- -
por las Dc'pendencias o Entidades que deben aplicarse para. la reallza .
cion de estudios, proyectos, ejecucién y equipamiento de las obras, -
la puesta en servicio, su conservacién o mantenimiento y la supervi-
- 8i6n de estos trabajos, comprendiendo la med‘lcién y la base de pago
de los conceptoa 'de txaba]o ‘

.. 5.2.2 -'Espec'{ficacwﬁ.-

‘ - Conjunto de disposiciones, requisitos .e instrucciones particula-
res que nodifican, adiclonan o substituyen a las Normas correspon—
dientes y que deben aplicarse ya sea para el estudio, para el proyec
to y/o para la ejecucién y equipamiento de una obra determinada, la
puesta en servicio, su conservacion o mantenimiento y la supervi- -
si6n de esos trabajos. En lo que se oponga a las Normas las Es-—
pecificacloncq prevaleceridn. : -

© 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
tes en que se dividen convencionalmente los estudios y proyectos; la
ejecucitn y equipamiento de las obras, la puesta en servicio, su con
servacién o mantenimiento y la supervision de esos traba;os con - -
ﬂnes de medicion y pago -



5.2.4. Unidad de Medica.

La que se usa convencionalmente para cuantificar cada concep_
to de trabajo para fines de nmedtcim y pago

3.2.5. ' Precio Unitariq.. . .

Importe .tozal por unidad de medida de cada concepto de traba-
jo' . ' N -

5.2.6. Eatlmacloﬁ;

. Valuaci6n de 1os trabajos ejecutados en determinado perfodo, -
aplicando 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 ynidad de obra o de la obra. Por-
extension, el documento en el que se consignan las valuaciones an--
tes mencionadas, para efecto de pago. :

. 9.2.7. Liquidacién.

Estimacién final en la cual se ajusta el pago total de Ios traba
jos ejecutados en los términos del contrato.



—_—

5.3. CARGOS QUE INTEGRAN UN
3 PRECIO UNITARIO,
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5.3, Cargos que integran un precio unitario,

5.3.1. El precio unitario se integra sumando todos los car- -
gos directos e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el
cargo por la utilidad del contratista y aquellos cargos adicionales es
tipulados contractualmente.

'5.3.2, Para efectos de estas reglas se entender como:

. CARGOS DIRECTOS. Son los cargos aplicables al concepto de
trabajo que se derivan de las erogaciones por mano de obra, mate--
rtales, maquinaria, herramienta, instalaciones, y por patentes en su
caso, efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de tra-
bajo,

CARGOS INDIRECTOS. Son los gastos de caricter géneral no-

- incluidos en los cargos en que deba incurrir "El Contratista” para la

ejecucion de los trabajos y que se distribuyen en proporcion a ellos-
.para integrar el precio unitario,

CARGO: POR UTILIDAD. ' Es la ganancia que debe. permbir --
"El Contratista” por la ejecucién del concepto de trabajo. .

CARGOS ADICIONALES, Son las erogaciones que debe realizar
"El Contratista", por estar estipuladas en el contrato, convenio o --
acuerdo, como obligaciones adicionales, asf como los impuestos y de
rechos locales que se causen con motivo de la ejecucién de los traba

jos y que no forman parte de los cargos directos, de los indirectos,
ni de la urilidad.




5.4, CARGOS DIKECTOS.

N




5.4, Cargos Directos,

5.4.1. CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA. Esel que -
ge deriva de las erongaciones que hace "El Contratista”, por el pago
de salarios al personal que interviene exclusiva y directamente-en -
la ejecucion del concepto de trabajo de gque se trate, incluyendo al -
cabo o primer mando. No se considerar4n dentro de este cargo las
percepciones del personal técnico, adminisirativo, de control, super

visién y vigilancia, que corresponden a los cargos. indirectos..

El cargo de mano de obra "Mo" se obtendras de la ecuaci6n:

. 8
Mo = —g
en la cual:
"S" representa los salarios del personal que interviene en-la eje

cucién del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Inclui-

ra todos los cargos y prestaciones derivados de la l.ey [ede
ral dcl Trabajo, de los Contratos de Trabajo en vigor y en -
su caso de la Ley 'del Seguro Social.

"R" repreﬂsenta el rendimiento, es decir, el trabajo que desarro-
1la el personal por unidad de tlempo, medido en la misma --
unidad utilizada al valuar "S".

5.4.2. 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 ejecucion
del concepto de trabajo; que cumpla con las normas de construccion

y especificactones de "La Dependencia” o "Entidad”, con excepcion - '.

de los considerados en los cargos por maguinaria., 'L.os materiales -

que se usen podrdn 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 unoO O varios usos y no pasan a formar par-
te integrante de la obra,



El cargo unitario por ceonoepto de materiales "M" se obten- -
drd de la ecuacién:

M - Pm . C

en la cual:

"Pm"  representa el precio de mercado mds econémico por unidad-
del material de que se trate, puesto en el sitio de su utiliza
cion. El precio unitario del material se integrard sumando-
'a los precios de adquisicion en el mercado, los de acarreos,
maniobras y mermas aceptables durante su manejo. Cuando
se usen materiales producidos en la obra, la determinacitn-
del cargo unitario serd motivo del anilisis respectivo.

“c" representa el consumo de tnateriales por unidad de concepto
de trabajo. Cuando se trate de materiales permanentes, 'C"
. se determinard de acuérdo con las cantidades que deban uti-
lizarse segin el proyecto, las normas y especificaciones de
construccién de "La Dependencia” o "Entidad", considerando

‘adicionalmente los desperdicios que la experiencia determine. - -

Cuando se trate de materiales temporales, "C'" se determi--
nard de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse se--
gln el proceso de construccion 'y el tipo de obra, consideran
do los desperdicios y €l ntmerc de usos con base en el pro-
grama de obra, en la vida dtil del mqrenal de que se trate-
y en la experiencia,

5.4.3. CARGO DIRECTO POR MAQUINARIA. Es el que se -
deriva del uso correcto de las mdquinas consideradas como nuevas'-
y que sean las adecuadas y necesarias para la ejecucién del concep--
to de trabajo, de acuerdo con lo estipulado en las normas y ‘especi—
ficactones de construccion de "La Dependencia™ o "Entidad” y confor
me al programa establecido.

i

El cargo directo unitario por maquinaria "CM" se expresa co-
mo el cociente del Costo horario directo de las méquinas, entre el -
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rendimiento horario de dichas mdquinas. Se obtendra mediante la -
ecuacion: B

_ _HMD
en la cual: ' ,

"HMD" representa e] costo horario direcco de la maquinarla ~ Este
: ' costo se. integra con cargos fijos, los consumos'y los. sala-
- rlos de operaci6n, calculados por hora de trabajo.

"RM"  representa el rerdlmiento horario de la méquina nueva en -
las condiciones especificas del trabajo a ejecutar, en las —
correspondientes cantidades de medida,

5.4.3. 1. CARGOS FIJOS Son los, correspondlentes a depre-- :

daéidn, inversion, seguros y mantenimiento.

5.4.3,1.1. CARGO POR DEPRECIACION. Es el que resulta -

 por la disminucitn del valor original de la maquinaria, como conse— -

cucncia de su uso, durante el tiempo de su vida econémica. Se con
siverard una depreciacion lineal, es decir, que la maquinaria se de~
. pracia una misma cantidad por.unidad de tiempo.

Este cargo estd dado por:

Va - Vr

en :{a que:
"Va" - representa el valor inicial de la mdquina, cons:derandose - 

como tal, el precio comercial de adgquisicién de la maquina

nueva en el mercado nac1ona1 descontando el precio de las:
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- llantas, en pru csso,

"Vr' representa el valor de rescate de la mdquina, es decir, el-

-+ - valor comercial que tiene la misma al final de su vida eco-
némica.

"Ve" representa la vida econéric. de la méquina, expresada en -

horas efectivas de trahajo, o sea el tiempo que puede mante
nerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma
econémica, siempre y cuando se le proporcione el mantent--
miento adecuado. .

£

 5.43.1.2. CARGO POR INVERSION, . Es el cargo equivalence
a los intereses del capital invertido en maquinana
Estd dado por:

I ‘: —_ﬂa—_.{{__—_—‘{ﬁ_L.

en la que:

"Va"y "Vr' repreaentan los mismos valores enunciados. en el punto
9. 4. 3 1. 1.

"Ha" represunta ¢l nimero de horas efectivas que el equipo traba
~ ja durante el afio.

"i"  representa la tasa de interés anual expresada en decimales,

Las Dependenclas y Entidades para sus estudios y andlists de -
precios unitarios considerardii a su juicic la tasa de interés "{", Los
contratistas en sus propuestas de concurso, propondrédn la tasa de in




terés que mis les convenga,

En los casos de ajustes por variacion del costo de los insu--
mos- que intervengan en los precios unitarios, y cuando haya variacio
nes de las tasas de interés, el ajuste de éste se harf en base al re
lativo de los mismos, conforme a los que hubiere determinado el --
Banco de México en la fecha del concurso y el correspondiente a la-

fecha de la revasién

5.4.3,1.3, CARGO POR SEGUROS. - Es el que cubre.los - -
riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccién durante su -
vida econ6émica, por accidentes que sufra, - Este cargo forma parte
del precio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por,una --
compaiifa de seguros, o que la empresa constructora decida hacer -

* frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos de la ma--

quinaria,

Este cargo est4 dado por:

c. _ Va4 Ve . .S
| 2 Ha
en donde:
- "Va" representa el valor inicial de la mdquina; considerandose

como tal, el precio comercial de adquisici6n de la 'méqui
na nueva en el mercado nacional, descontando el precio -
de las llantas, en su caso. :

“Vr" . representa el valor de rescate de la maquina, es decir, -

el valor comercial que tiene la misma al final de su vida
econOmica,

[RXeg 1] . . . . . -

S representa la prima anual promedio, fijada como porcenta

je del valor de la médquina y expresada en decimales.

“Ha" ' representa el nimero de horas efectivas que el equipo tra -

. baja durante el aiio.



5 4.3.1.4. CARGO PO. MANTENIMIENTO MAYOR O ME- -
NOR. Es el originado por todas las erogaciones necesarias para - -
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congervar la maquinarla en buenas condiciones durante su vida econd .

mica,

Cargo por Mantenimiento Mayor. Son las eroc:amones corres

pondientes a lds reparacicnes de la maquinaria en talleres especiali--

zados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando per
sonal especialista y que requieran i<iirar la maquinaria de los fren-
tes dé trabajo. Este cargo incluye la mano de obra, repuesios y re

novaciones de partes de la maquinana, as{ como otros matenales -

necesarios,

Cargo por Mantenimiento Menor, Son las erogaciones necesa
rias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de
repuestos que se efectdan en las propias obras, asl como los cam--
bios de' liquidos para.mandos hidraulicos, aceite de transmision, fil-—-
tros, grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxmar que -

realiza estas operaciones de mantenirniento, los repuestos y otrog -

mate riales que sean necesarios,

Este cargo estd representado por:

T:= Q . D
en ia que:
"G es un coeflciente que’ constdera tanto el mantenimiento ma
yor cuimo el menor. Esic coeficiente varfa segin el tipo

de mdquina y las caracteristicas del trabajo, y se fija en
base a la experiencia esta H{stica.

"D" repre enta la depz eciacién ¢e la maquina calcuiada de - -
acuerdo con lo expuesto en la Norma S, 4,3.1.1, ‘

5.4.3.2. " CARGO POR CONSUMOS, Son los que se denvan
de las erogaciones que resulten por el uso de combustibles u otras
fuentes dec energfa 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
diesel para el funcionamiento de los motores El cargo por combusg
tible "E" se obtendra, mediante la ecuacifn: .

en la cual:

'Cc'l‘

representa la cantidad de combustible necesario, por hora
efectiva de trabajo. Este coeficiente estd en funcién de la
potencia del motor, del factor de operacion de la méquina
y de un coeficiente determinado por la experiencia, que va
riard de acuerdo con el combustible que. se utilice. -

et representa el precio del combustible puesto en la méquina.

| 5.4.3.2.2, CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA, -
Es el cargo por los consumos de energla eléctrica o de otros ener-.

géticos distintos a los scfialados en la regla anterior, La determi- -
_nacion de este cargo requerird en cada caso de un estudio especial,

5.4.3.2,3. CARGO POR LUBRICANTES. .- Son los_,motivados
por el consumo v los cambios peri6dicos de aceites lubricantes de -

- los motores.

L

Se obtendrd de la ecudcion:

Al = (¢ 4 al) Pl

. en la cual:

el representa la cantidad de aceites lubricantes necesaria --

. por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condicio
. nes medias de operacién; estd determinada por la capaci-
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dad de recipiente dentro de la maquina y los tiempos en--
tre cambios sucesivos de aceites.

"P1" representa el precio de los aceites lubrtcantes puestos en
las maquinas. =

w

c represénta el consumo entre cambios .sucesivos de Jubricantes

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 depreciacién de la maquinaria debera deducir--
se del valor inicial de la misma, el valor de las llantas. '

El cargo“ por llantas "N" se obtendrd de la ecuacién:

" Vn 3 .

NoE T
‘¢ la cual:
"Vn" representa el.precio de adquisicion de las llantas; conside

rando el precio-en el mercado nacional de llantas nuevas- - -
dé las caracterfsticas indicadas por el fabncante de la m§

qulna

"Hv"  representa las horas de vida econ6mica de las llantas, to-
mando en cuenta las condiciones de trabajo impuestas a --
las migmas. Se determinard de acuerdo con la experien--
cia, considerando entre otros, los factores siguientes: velo
cidad maxima de trabajo; condiciones relativas del camino’
que transite, tales como pendientes, curvaturas, superfi--
cie de rodamiento, posicion en la mdquina; cargas que so-
porte, y clima en que se operen.

5.4.3.3. CARGOS POR SALARIOS PARA LA OPERACION. -
Es el que resulta 'por concepro de pago del o los salarios dei perso-
nal encargado de la operacion de la médquina, por hora efectiva. de -
trabajo de la misma. .

4



Este cargo se obtendrd mediante la ecuaci6n:

So
H

en la cual:

"So" representa los salarios por turno del personal necesario -~
-~ para operar la miquina, -entendiéndose por salarios la defi
nicién dada-en la regla 5.4.1.

"H" representa las horas efectivas de trabajo de la mdquina --
dentro del turno. '

5.4.3.4.CARGO POR TRANSPORTE EXTRAORDINARIO DE MA
(AINARIA. Corresponde a las erogaciones necesarias para traslado
extraordinarios de maquinaria ordenados por "La Dependencia" o "En

tidad". Este cargo se analizar4 como un concepto de trabajo espec[
fico.

5.4.4. CARGO DIRECTO POR HERRAMI_ENTA.

5.4.4.1. CARGO POR HERRAMII:.NTA DE MANO Este car
;r corresponde al consumo por desgaste de herramientas de mano -~
‘tvnzadas en la ejecucién del concepto de trabajo. :

Este cargo se calculard mediante la f6rmula:
HM = Kh Mo
en la cual:’

"Kh" representa un coeficiente cuya magnitud se fijard en funclén -
del tipo de trabajo de acuerdo con la experiencia.



"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de obra
‘ calculado de acuerdo con la regla 5.4.1.

.5.4.4.2. CARGO.POR MAQUINAS-HERRAMIENTAS. Este -
cargo se analizard en la misma forma que el cargo directo por ma
quinaria, segin lo sefialado en la regla 5.4.3

5.4.5: CARGO DIRECTO POR EQUIPO DE SEGURU)AD Es
te cargo corresponde al equipo necesario para la proteccidn personal
del trabajador para ejecutar el concepto de trabajo. '

.Este cargo se calculard mediante la formula:
ES - Ks . Mo ' | .

en la cual:

"K" representa un coeficiente cuyo valor se fija en funcién del
tipo de trabajo y del equipo reguerido para la begundad -
del trabajador.

"Mo" representa €] cargo unitario jor concepto de mano de obra
calculado de' acuerdo con la regla 5. 4.1.

21



5.5. CARGOS POR INSTALACIONES.

22
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5.5. - CARGO POR INSTALACIONES. Corresponde a las ero

gaciones para construir todas las instalaciones necesarias para rea-
lizar los conceptos de trabdjo. Dichas instalaciones se dividen.en -
dos grupos: las generales y las especificas.

Los cargos correspondientes a las primeras se considerarsn
como cargos indirectos y los correspondientes a las segundas se con
giderard, a juicio.de "La Dependencia” o “Entdad”, ya sea como .~
un concepto de trabajo especifico, o como cargo directo dentro-del -
concepto de trabajo del que formen parte. :



5. 6.

CARGOS INDIRECTOS.

24



5.6, CARGOS INDIRECTOS.

5. 6. 1' Corresponden a los gastos generales necesarios para
la ejecucién de los trabajos no incluidos en los cargos directos que

- realiza "El Contratista”, tanto en sus oficinas centrales como ‘en la

obra, y que comprenden, entre otros, los gastos de administracién,
organizacién, direccién técnica, ‘vigilancia, supervision, financia- -
miento, imprevistos, transporte de maquinaria y, en su caso, pres
taciones sociales correspondientes al personal dlrectivo y adminig--
trativo. . 2

5.6.2. 'Los cargos Indirectos se expresarin como un porcen
taje del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho porcenta-
je. .se calculard sumando los importes de los gastos generales que —
resulten aplicables, y dividiendo esta suma entre el costo dtrecto 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’ aplicando el porcentaje que resulta de la sigulente ex- -

“ presion:
_ 100 . X
A G 0 TX
en la cual:
- "X"  representa el porcentaje impositivo.

5.6.3. Los gastos generales mas frecuentes que- podrén to-~
marse en consideracion para integrar el cargo indirecto Y que pue--
den aplicarse indistintamente a la Administracion C~vi2l'oa la Ad-
m‘lntstractén de Obra o a ambas, segin el caso, gon 08 siguientes.

5. 6.3. 1. Honbrar'los, sueldos y prestaciones:

1).” P_erSona_l directivo,

4 .



2).
3).
4). ,

5).

6).

2%

Personal técnico.
Personal administrativo. \
Personal en trénsito. |

Cuota patronal de Seguro Social e impuesto adicional so-

bre remuneraciones pagadas .pra los conceptos 1 a 4.

Prestaciones que obllga la Ley Federal del Trabajo’ para

" los conceptos 1 a 4.

7.

Pasajes y Viéticos.

5.6.3.2. Depreciacién, mantenimiento y rentas:

1),
2).
3).
4).
5),
6).

Edificios y locales.

Locales de mantenimiento y guarda.
Bodegas.
Instalaciones generales.

Muebles y enseres.

Depreciaci6n o renta, y operaci6n-de vehiculos.

3.6.3.3. Servicios:

1).

Consultores, asesores, Bervicios y laboratorios..

2). Estudios e Investigaciones:

5.6.3.4. Fletes y acarreos:

1.

De campamentos.



tos,
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2). De equipo de construccidn.

3). De plantas y elementos para instalaciones.

4). De mobiliario.

5.6.3.5. . Gastos de oficina:

1). Papelerfa y Gtiles de escritorio.
2).. Correos, teléfonos, telegifafos, radio,
3). Situacion de fondos.

4). Copias y duplicados,

- 5). Luz, gas y otros consumos,

6). - Gastos de concursos.

5. 6. 3. 6. Seg‘uros, fianzas y’ financiamientos:

1). Primas por seguros,

2). Primas por fianzas,

3). Financiamiento.

5.6.3.7. Depreciaci6n, mantenimiento y rentas de campamen

5.6.3.8. Trabajos Previos y Auxil iares;

1). Construccion y conservacion de caminos de acceso.

. v . ° N
LTI v oA F Ly



2).° Montajeé y desmantelamientos de equipo. .
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5.7. CARGO POR UTILIDAD.



5.7. CARGO POR UTILIDAD.

La utilidad quedard representada por un porcentaje sobre la -
‘suma de los cargos directos m4s indirectos del concepto de trabajo.
Dentro de este cargo queda incluido el Impuesto Sobre la Renta que-
por Ley debe pagar "El Contratista". '



5.8. CARGOS ADICIONALES. "

.

e .

Son las erogaciones que;realiza "El Contratista" por eatlpu- }
larse expresamente en- el contrato de obra como obligaciones. adicio .-
les, asf como los impuestos’'y derechos locales y Federales que.’ se 'e
" causen con motivo.de la ‘ejecucion de los trabajos:y que no estani-%, -1
_comprendidos dentro.de los cargos directos, ni en: los- mdlrectos,

ni en la utilidad. bos impuestos y cargos adicionales; &é “eXpresa--if
'ran porcentualmente sobre la suma de los cargos, ~d1rcctos indirec-ss
“tos y. utilidad, ‘salvo cuando en el contrato, convenio o acuerdo se -
estipule otra forma de pago o : S

o .,?.
3 1.q°

» B Ll
. 3 'J N - - - " 'v ' - ' .

1’ . . oM Ju,

- . ! __'1‘ . . . “c._

'."“ <,

Los cargos adlczonales no deben ser afectados por la unhdad
Las oblighciones adicionales a que se refiere este cargo'se deterrm- -
nan ‘cn base a‘un porcentaje sobre-.el .precio final de los" traba}osw-—' ;
- ejecutados; - por:lo que su’ valonzacwn debe hacerse con~-1a expre— 7.

_8i06n sigulente. L _ e Soom
S g e L d00 2 ZP Te ik
.‘.’ ; -1 . 0 ' 100 _.\a:_ ‘ZP g 3 :55( . -- ’.i"‘..‘;
en la que: . . . . . * ERR .,“ ey

%" 'r8presenta el porcentaje aphcable a la suma de los importes
.. de los’ cargos directos mis mdlrectos, mas unhdad LA ‘.'

s
)

"ZP" representa la suma, en su caso, de los por cientos de las -_
obligaciones. contractuales estab]emdas, . €XCepto, el lmpuesto -
Sobre la Renta que queda 1nclu1do en.la uulidad N

.
£
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