
30Db/S 
/·~ 
..__) 

u 
~\\\UNIVERSIDAD LA SALLE:J, 
,,,, Incorporada a la UNAM 

J Escuela de Ingeniería 

REMOCION DE 60'000,000 m3 b DE 
MATERIAL ESTERIL, EN UNA MINA 
DE CARBON A CIELO ABIERTO 

T E s 1 s 
Que para obtener el lílulo de: 

INGENIERO CIVIL 

P r e 1 e n l a .: 

Gabriel Francisco Ramírez Ordaz 

Director de Tesis: lng. Edmundo Barrera Monsivais 

México, D. F. 
H~JS CON 

FALLA DE ORiGEN 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



REMOCION DE 60'000,000 m'b DE MATERIAL ESTERIL, EN UNA MINA DE_ 

CARBON A CIELO ABIERTO. 

PROLOGO. 

INTROOUCCION. 

CAPITULO I. 

CONDICIONES GENERALES. 

l. LOCALIZACION. 

7. ALCANCES DE LA OBRA. 

2 .1 OESCRIPCION GENERAL. 

7. 2 MOVILIZACION Y OESMOVILIZACION. 

7.J DESMONTE Y LIMPIEZA. 

2.4 REMOCION Y APILAMIENTO DEL SUELO. 

2. 5 REMOCION OE ESTERIL. 

3. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

3. 1 CONTROL DE AGUA. 

3. 2 VIAS DE ACCESO Y TRANSPORTE. 

3. 3 SUMINISTROS POR PARTE DEL CLIENTE. 

3. 4 SUMINISTROS A CARGO DEL CONTRATISTA. 

3. 5 INFORMACION QUE DEBERA PROPORCIONAR 

EL CONTRATISTA. 

PAG. 

CAPITULO II. 11 

CONDICIONES COMERCIALES Y CONTRACTUALES. 12 

l. MEDIDA OE PAGO. 

2. PAGOS. 

3. FORMULA DE REAJUSTE. 

4. CONTRATO DE CONSTRUCCION. 



CAPITULO III. 

ANA LISIS TECNICD. 

1. PROPUESTA DE CONJUNTOS. 

7. CALCULO DE RENDIMIENTOS: 

. 1 GENERALIDADES. 

7. 7 CALCULO. 

2. J RESUMEN DE RENDIMIENTOS. 

l. COSTOS HORARIOS. 

3. 1 MANO DE OBRA. 

l. 7 DETERMINACION DE LOS COSTOS HORARIOS. 

PAG. 

72 

23 

CAPITULO IV. 87 

SELECCION DE EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO. 88 

1. SELECCION DE EQUIPO. 

1. 1 HORAS EQUIPO y NUMERO DE 

EQUIPOS (TABLA No. 1) 

l. 2 COSTO POR m' b REMOVIDO 

(TABLA No. 2) 

l. 3 INVERSION. (TABLA No. 3) 

2. DEF.INICION DEL. EQUIPO OPTIMO. 

3. ESTRATEGIA Y MÉTODOLOGIA PARA LA 

EJECUCION DE LA OBRA. 

CAPITULO V. 113 

lNTEcil"Ai:foti oE:i. cos-'.i'o -D±REcTo. · 

1. PLAN MINERO. 

2. LISTA DE. CONCEPTOS Y VOLUMENES 

DE OBRA. 

2. 1 ANA LISIS OE COSTOS. 

114 



.J. PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO. 

4. PROGRAMA DE EQUIPO 

CAPITULO VI. l 34 

INTEGRACION DEL COSTO INDIRECTO. 

l. GASTOS INDIRECTOS FIJOS. 

l. l ORGANIGRAMA. 

2. GASTOS INDIRECTOS VARIABLES. 

J. FLUJO DE CAJA. 

4. PRESUPUESTO A COSTO INDIRECTO. 

135 

CONCLUSIONES. J 5 l 

BIBLIOGRAFIA. 



INTROOüCC!ON 

En el añ'J de 1989 se lanzó a licitación internacional el tra

bajo de remover 60'000,000 mJ de ;naterial estéril, que fo.rman.:.. 

una capa de 25 metros sobre un yacimiento de c.arbcin denond.nado:i_ 

'El Cerrejón', ubicado en la parte Norte de la RepÚblica de Co

lombia. De acuerdo can el convenio de San José, firmado por 

México, Colombia y Venezueld el carbón proveniente de 'El Ce 

rreión', formará parte de ... m volümen· de exportaciones que s"rán 

enviadas a México. 

A continuación en el presente trabajo de tésis· se realita el_ 

est.udio, evaluación y solución de las condiciones técnicas, 

contractuales y comerciales del trabajo de remoci6n. 

En este estudio se realiza el proceso de selección de los 

equipos de construcción1 mediante la búsqueda de los costos más 

bajos de m:t de material removido y de la misma inversión de las 

máquinas propuestas. Se considera en esta prop·..iest.a de e.quípos 

el balanceo de los mismos en cuanto a sus capacidades de trabd·~ 

jo. Asi mismo, se realiia la propuesta Ce un presupuesto fJn -

damentado en los alcances de .los trabajos de remtJción.. 

La importancia de este trabajo de remoción radica en función _ 

__ de ser un problema politko y de la posible exportación de tec

nolcgÍo3 que podría ser suministrada por ~léxico. 

En la actualidad, la ingeniería mexicana es reconocida a ni 

vel cont.inental, por su calidad y actualidad, prueba de ello es 

que se está trabajando en varios países de Norte, Centro y. Sud

amétiC'a, con recursos y tccnologi.:l mexicana. 
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CAPITULO I. 

e o N DI e I o NE s GEN ERAL Es. 111 

l. LOCAL!ZACION. 

La 1ona de proyecto sobre la que se reali7ará la remoción de

material estéril, se encuentra ubicado dentro del Complejo Car

bonífero, denominado 'El Cerrejón', locali;ado en Sudamérica en 

la parte Norte de la República de Colombia, en el Departamento_ 

de la Guajira. 

A diez kilómetros hacia el Este se encuentra la Frontera con_ 

el País de Venezuela, al Oeste se ubica la población de Barran

cas sobre una de las márgenes-del Río Ranchería, el c..ial rodcü_ 

completamente el área Ue la mina. 

REPUBLICA DE COLOMBIA. 

_..-:......-
Ranchería 

1
1FGOLFO DE VENEZUELA 

COMPLEJO 
CARBONIFERO / 

DE EL 
CERREJON ../ 

¿//',.,. 
/'/ VENEZUELA 

Documento de lnvítación, oferta mcrcant.i l, Bogotá, Colom-
bia 1989. 



2. ALCANCES DE LA ílBRA. 

DESCRIPCION G~NERAL. 

El trabajo comprende la remoción de mat.erí"al estéril (~uelo, 

aluvión, meteorizado y r:linker} en áreas 'dentro del r:omp~ejo - -

Cárboní!ero de: El Cerr!'!jÓn. 

El trabajo incluye c:.t· Uesmonte, la limpieza, la remoción y el 

apilamiento ~e la eapa vegetal (suelo) en las áreas de trabájo' e 

irí.s.talacionei;., ·construcción y mantenimier\to de vías de acce~q- y_ 

transporte:, consi.ruCc~ón y mant!'!nimiento de: canalc:s. y controles_ 

d'!- drenaje, la remoción -y_ l.; correcta disposició~ del material -

r:stéril.
0 

___ T9da~ _e:-_taS·.obra~, serán pl.an!!adas, disoc:ñadas y c:.fecu-

t.adas por f:::.1 é:ontr~tist.a. _Se definen como áreas; de-·traba~o -l~s-

áreaz ·paCa'· rCfn"ociÓn-tlé r.-i;tr:ril, _l~s áreas nec_c:'iar.ias· p.ara_ v.íaS -:-

de-)éq:so Y tr~·nsporte, _c:-;;.nales., dique.s y las as.~gnadas p;~ra··.bo._-
,, ', 

Pá·~a i!jr:cúr.ar ~l· al~~nce anter.iormeiltc:: descrltC,.; -ei -~~-~t"~a:ti;-· 
.. ;,:.;",_.¡:·::-··::.·,.'> 

ta c).~berá dco;~rrol,lar las s.igu~~ntes actividadC:&·r·-
... ·-~ -·~· 

. 1 .1 MOVILIZJ\CION ·y Db!SMOVILIZACIOÑ. 
";·::. _:, ·. ··'._~, :.:~' 

transf>orte ·al o;itio de l~ ohra. de- t.odOs;, loo;· ~CjUipOs, m.:i.tjuin:t -
' ',.· . · ... 

rias, personal y demás elelÍtentos _r~querid".'s ~-ª~~-.la e]ec:ució.n de 

los tri'lbajos ¡ C'Onstruc:ción de· las inst-~'lacioncs provisionales 

para oficinas y t;;illercs y una vet terminada la obra de,;montar y 

retJ.rar del comp_lejo lor. m.:3tcr.ialc:i¡, equíposo, insotalac:ione!i. Y -

ii~sñiClviti-tofr- ;:¡l -p-ersocnal .-

1.] DESMONTE Y LIMPIE7.A. 

Remoción, limpie?a y apilam~ento del mar.erial ve.,et;:r.l en lai¡ -

área:. de t.r~bajo y de .insi:alacioneo; de t;;l foC'm;; que Si.u ;;pJ.l.oi --



miento no ínterfiera con drenajes naturales o artificiales del ~ 

área para luego ser eliminados mediante la quema del material -

producto del desmonte. 

1. 4 REMOCION Y hPTLAMIE!ITO DEL SUELO. 

Excavación y carga de suelos dentro de las áreas de trabajo e_ 

instalacionei;, y el transporte desile las áreas de remoción hasta 

las áreas asignadas para el api larniento, estas actividades serán 

realizadas mediante el empleo de equipo de carga y acarreo. 

Se conc;idera como suelo teda aquella combinación de capa vege

tal, subsuelo, aluvión o estéril que posea propiedades físicas y 

químicas capaces de soportar el crecimiento de una buena vegeta

ción. 

El suelo extraído se almacenará en pilas diseñadas en las - -

áreas adyacentes al tajo: la localizar:ión de estas pilas serán -

señaladas en su momento teniendo en cuenta los avances de mine -

ria, flujo de aguas y dirección del viento para evitar pérdidas_ 

y contaminación. 

Las pilas se construirán a medida que se avance en la remoción 

del suelo, lo cual gdtdntizc1r6 i,.;.nd c:c¡:lpdctdción parcial ayudando 

a evitar pérdidas debidas a la acción del manto. La pila de --

suelo deberá tener un ancho mínimo en la cresta de 7. 00 metros, 

taludes laterales 3: l y altura variable. 

Durante la etapa de recuperacion del suelo ::.e tomarán muestras 

que permitan anali1ar la calidad de éste. La fcecuencia ___ Y calí-=-

dad de las muestras dependerá del e~pesor del suelo en el área 

de recuperaci6n y serán reali1adas por personal del cliente. 

1. 5 REMOCION DE :-lhTERIAL ESTERTL 



Co:ipre'"ldr: :odas loe; tra:.ajcs necesarios para la excavación de 

:taterial esteril bie:\ s!!a suelo, alu"Ji-Ón, J:later.ial a:etecr.irado o 

Sobre las rocas alterad~s del hori1~ntc d~ carbón, se des.a-

rrollan las capas de suelo, aluvión y meteorización y localmente

bloques o sectotes de clinker que presentan ent.rc si caracterís

ticas f.Ísicas di!ecentes · 

ALUVIoti: - Ceneralmcnt.e es el segundo hocitonte, aunque en al -

gunas partes puede ser el pri~ero por ausencia del .suelo Eo;.tá -

cons.t-it.uído por fragmentos de r-oca calcárea transportada en un -

~.atrix ¡,,as tina c-,11s:ilidad .. , de cii:dicter arcillo .:irenoso. 

Hli:TEORTZ.AClOH· F.~ l.i 1:;n.a en la cual la iic:ción de los agente;; 

atmosférico&, .a través de pro!:'eso:;, físico-químico, altera las -

c:aracteristicas de las rocas o cerca de la su¡)erficie. Las 

rocas cambian principalmente color, gt"ado de cementación que_ 

se puede a&ociat" a su dureza relativa, compactación, o inclusive 

su co1nposición mineralógica. 

En el caso de esta mina, cuya estratigrafía está compuesta-por-

arcillolita~, limolitas, alterancia de finas capas de' a_f'e~~sca' y 

arcillolita y arenisca de grano fino cementadas por·materia~ ar

cilloso, calcáreo, o siliC'eo, la meteorizaciór'. 'se m.ln_ifi_esta 

principalmt:nte por; 

a). Un cambio de color gris a un l:Olor- ·aIDatlna.:.rajizo-;---pro ----

dueto de la oxidación del hierro y el aluminio present~s en la _ 

roca original. 

b). Disminución de la dureza relativa de las rocas, al al te --

rarse el grado de cementación entre 'la& partículas. 



En ·promedío l.¡ zona de met.c:ori1•ción es.tá c:on!ot"mada por arci-

lla {60;:} fácilmente removible¡ arenas y limolitas poco ce:nenta-

das 12S,I, también _de fác:il ri:=moci6n; c:qrbón n-,eteori2ado {S'J ~ y 

calíta:s y are::ni!tca-s silíceas <lO'}, cuyo cemento que tine les --

grangs no es constante espacialmente, incluso dentro d::l mismo 

est.rato. Donde la aicnisc.a está cemcntoi:da por mat.erial caleáreo_ 

o silíceo, lo cual la hace más dura, la metect:izac:ión actúa c:n. -

menor qrado, quedando sectores duros .aislados, ditícilcs de ser_ 

pronosticados. 

·CLIHKER. - ta ·aur.o-cornbur;t.jón expontánea de uno e varios mantos 

en un sector del depósito. y cercA de la s.uper!ic~e. or..igina -~ª--:

desaparición total del m.;nto incendidado~ y el· afectaniie:nto del:_ 

esté.t"il circundante. Las alt.as t~rnper.at.uras generadas pu~den 

Ca}lsa:r la !1.1.sión parcial de la roc::a de techo en un corto trayec

to, originándc!O.c r1sí una escoria; el resto de rocasr especial -

mente donde el elemento arcilla está presente, mani-fiestan su ---

cocción por un cambio del color gris original a tonalidades ro -

ji1.a-ar.;arilla. 

Oc: manera general la remoción de estéril 

ses que son: 

a), P-repar.¡¡c:i6n: - Labores 

material a ser cargado. 

bl, r'arga: - Lc:vantar y 

caw.ionei. o "Vol~uetas. _ 

si tics asignados para 

d) Dispoi;.ición.: - El 



do con la estabilídad de los taludes, conservación de drenajes 

naturales, planes futuros de desarrollo de botaderos y planes de 

revegé:tación. 

El: trabajo consístirá principalmente en bajar hasta la cota+SS 

en ·la mayoría de las áreas en donde se haga la remoción de eSté

ril; 'iin embargo en algunas zonas tales eomo las del clinker se_ 

requerirá que la excavación baje h,;;sta la cota•85. 

El cont.ratista, a su crit~rio, escogerá el equi.po q~e.con~ide"'.' 

re conveniente para la ejecución de los trabajos, s.ic~p~~,· ~·:·.cuan·. 

do cumpla con la producción de 1 1 000,000Hs. 

3. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 

3. l CONTROL DE AGUA. 

El ejecutante será el responsable del control de las aguas en_ 

los botaderos, vías de acarreo, áreas de remoción de estéril y _ 

en general cualquier lugar dentro t!e .las áreas de trabajo que -

pu:Heran requerirlo. Se deberá llevar una pendiente adecuada pa

ra evitar que las aguas corran hacia las tonas de minería. 

A.demás, se deberá constuir un sistema de: drenajes que condut -

can las a']t1.::1c; 11 loe; ~umideros que se conc;truyan en las z.onas más 

bajas y se evacuará de los mismos, mediante un equipo de bombe -

que se suministrará para este fin. 

) . 1 VIAS DE ACCESO Y TRANSPORTE. 

Asimismo, se deberán construir y mantener las vías de acceso y 

transpc::te haciendo que las mismas ofrezcan seguridad y efié:ien

cia para el personal Ce operación, mediante 1:1: _Uso_d:. motoi;:_o_n -

formadoras y el riego para el control del polvo; 'ie debei-á U.ti -

lizar un ni::.m~ro suficiente de pip.¡s para garantitar el control 



del tnÍSlllO. 

J, J SUMINISTROS POR PAR!E DEL· CLIENTE, 

El contratante suministrará ~in costo- alguno, p_ara el contrd 

t.ista: 

a), El área necesaria para que el último __ instale _su ca!flpamen·-

to de trabajo_, oficinas y tallere_s. 

b) , Diseños de ingeniería y planos para la ejecuciOn de los -

trabajos, tales como _los requeridos para las rampas, canales y -

vlas entre otros. 

J.; SUMINISTROS A CARGO DEL CONTRATISTA. 

Se obliga a proporcionar todas las her:::ami'entas, maquinaria y_ 

equipos, instalaciones, servicios geneCales, materiales,_ ariícU-

los - requeridos para la eje_cución de los trabajos, y a,~ea~i~at" ___ _ 

todas las operaciones indispensables, accesorias e· inherent.es a_l 

mismo. 

Los servicios antes mencionados serán lc:is sigu~entes .

-Campamento de trabajo, oficinas y talleres. 

-Rm:rqía y agua potable. 

-Campaffiento de alojamiento y vivienda con· su- Servicio (fuera 

de las instalaciones de la minal. 

-AlimC:ntación. 

:--~-~~~~porte. 

-Combu~tibles y lubricantes para la operación del equi.po. 

3. 5 Il'IFORHACION QUE DEBERA PROPORCIONAR EL CONTRATISTA. 

Se deberán presentar los siquientes informes: 

a). Informe mensual de seguridad, en el cual rcgi!;trarán 

los accidentes y lesiones que haya sufrido el personal. 



JO 

b). Forf'lularios de r!!i...n1ón semanal, en el·que __ ~e.as~~t~r~~ laS 

reuniones sc:manales celebradas con el pers~na~- Para i~-5~~,li-iies_ 

en materia .de normas de seguridad. . ,::.-.'':·:,:: 

el . Un informe diario de la obra en· do~·d/ .. ~~-'i;:¡:~~j~'ú~~~ :'1-aS· ;;;e :-

tiviaaaes principales, ia. tuerz~ _ae(·t_r~~·~jº :S; tr.~/p_;o:~~cC·i~~~ ·ae·1 
->1,. 

día, acumulada del mes y _acumulad~ -9~·nCrS_1·, .. ·p'a·r·a?.-c~d~ .üriá ·de· las.:_ 

áreas de t.raba¡' o. -"-~;~-~~':>:; >-~~~:~,:·.:·.:~'-:.:!:.::. < ~<.--.'-.·.• 
""Í"•'" 0 '.',',;,:c;:'"'.',:, ' 

d) . Un inf orm-e men~Uai : qu~ ·~~e~-~ ~-~~J~--2'~í-~;:;~-~~f¿:~;·~,; ~-S.1~6 ~ · que· 

mues tic· 10S av·~-nccs~:··~~~le~·-:d·~::·;f ~id~ '¡n·~~~~-;~~-·:f~'f~-~1~~~·~ c~~tra~ ·.el 

programa de _c:jccucióri 1 _ ~}~ · ~~~·ort:e. ~~ ~·~~s~-~.~~biii~3d ·y-~ efiéi~nci_d 
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Cl..PIT;J!..O 11. 

CONDIC10NES COMEf\Cil. 

TU~LES {l) 

1. MEDID:. DE PAGO. 

La unidad de medida de po;igo ser,;, el rr.c-t.ro cúbico (W 1 de :n.;.tc · 

rial rcrr;•:P.11do medido en l:;,¡¡,nco. 

Se reali2.arán levólnt.tmicnt.oso. topográficos mer.s<...;.;lcs, .dctiil.la -

dos, dc:ntrc de la'> .ireas de rc:-:-oción de materi;ol cst.¿.ril ,. loo; ~·-

cuales- incluirán línc-.s de nivel,;;i.ción ccm el fin de cst.oblcccr -

cota.; dc los bancos. de av.;;ncC' y poT d1fere:;ci.t con r:l lcva:r.tol -~ 

miento inmi=diato a.ntet:ior se encontr•r.:Ín. loo; ·Jol(~:'.'1cncs cxc.v,;;d=.-. 

volúrncn de material estéril. No sc mC'dirán l.;io; oi.rcao; qt..:e c:l con-

tratis.ta ha.ya despej,;;,dc por co1wcnicncia ¡:t·opia tales ccrr.o:: viai;. 

de acarreo, c.;i.mpamcntos, inst-.lacicnc& o depósitos 

En caso de diso.crcpanciao;. mayores entre les vol(rr:cnes r..edida.;. 

por el cliente y loi; reportados por el cont.ratii;ta, y q:_.e no - -

sean rcsuclt.os entre las partes, c;e solic.itar.i un• fir:na irrlepcn 

diente, es.ccqidco de com-i'.:.r. acue:rdo entre la.e; parte'i., poora. q·_e - -

realice las medidas correspondie:r.t.es.. L;¡s partes ac~:~rdan acep -

t.ar l.a medida reportada pcr esta firm.;; independiente 

2. PAGOS 

El· pago se hará .al p.recic unitario del metro cí:bico lM~ l en · -

b:onco de m•terial estéril de .acuerdo ccn l; di1a.ar,c1; desde el 

sitio de remoción al sitio de" dis¡losición. Este '1.;;lcir ir.cluye --

todos los cor;tos. directos e indirecto<:. en que incurra el contt.,;¡. 

TlrDocumento de invitación, oferta mercantil, Bogotá, CÓlom-
bia 1989. 
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y equipo, personal directo e indirecto, necesarios para realiza'C 

en forma té:cnica, segura y c:ficient.e las actividades relaciona -

das con el desmonte y limpieza del material vegetal; remoción y_ 

apilamiento del suelo, excavación, Carga, acarreo y disposición_ 

del material c:!'>téril en la 2ona de botadero; construcción y man-

t.cnimicnto de vi.as de acceso y de. t.ransport.c: 1 construcción de --

sistemas de: control de: aguas. 

3. FORMULA DE REAJUSTE. 

t.as actas mensuales de pago estarán .sujetas-~: i3s: cst:ipulacio

nes de reajuste contenidas en la prc:scntC ~lá~-~ul~:-y de acuerdo_ 

con la !Órmula de ri:ajustc: dcscri ta má~~- ad.~1~~1::~:~: ~-¡ reajuste -

deberá ser facturado mc.nsualmc:nt_c_ por'-cl- C:ontr-at.ist.a como un ru-

bro de pago separado y deberá .ser calaculado para aquella por -

ción de obra, ejecutada durante el periodo d~ facturación, basa-

do en precios y/o indices de precios &egún describe mas adc -

lante. La aplicación de la fórmula de reajuste se hará sobre el_ 

valor neto del act.a mensual del cont.rat.ista. Para este efecto se 

entiende por valor "neto el obtenido luego oe deducir del valor 

bruto de la factura, el v.;ilor correspondiente a l.:i. amort.it:ación_ 

del anticipo. Los índices establecidos en esta cláusula se rece-

nacen como los únicos que :inciden en los precios. de la ofert.a. -

Por· consiguiente, no procedcrár\ rc~lamos. por: encarecimic:;nto de -

índices o factores no c~ntemplados '. ni ~oi::.· ."'.lcelCra.ci.ón .. de: l.~ ta

inflacionar_i_a -interna o c::icterna, 

FORMULA DE REAJUStE 

p.,, Po 10.65.Mgr.+ 0.2'5 Mor.+ 0.10 Cor)-Po 

Mqi Hoi Coi 
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Dende 

P• Valor del reaj'""c;te 

Po "" Valor nL:to di=l .;¡et;; de" paqo 

Mgi ' Indice de precios •1 pcr r:ayor del comert"io er. 3en:"'ral. --
'Maquinaria no eléctr icoi • . publicado por d Banco dr l• Rep:S.bli-

ca, correspondiente al índici= de tres meses antes al meo;. de h -
presentación dr la oferta 

Mqr . Indice de precios al por mayor del comercio en general, --

'Maquinaria no eléctrica', publicado por el Banco de la Repúbli-

coi, correspondiente al Índice de tre;; meses antes al· mes en el -

cual 1>e debió ejecutar la obra 

Moi "" Indice de precios al consumidor para la Ciudad de Barran...:

quilla, concepto total pulJlicado en el Boletíri Mens~al de F.sta -

dística, correspondiente al .indice di: tres meses antes, al mes -

de prc:!.ent.ación de la o!erta. 

Mor "" Indi-=e de precios al cons'.lmidor para la Ciudad de Barran-

quilla, concept.o total publicado en el Boletín Mensual de Esta -

dística, correspondiente al indice de tres meses antes al mt"S en 

el cual se debió ejecuta:- la obra. 

Cor_"' Precio del galón del combustible Diesel en ei;tai:"ión de 

servicio en. Barranqui 1la, correspondiente al indice de tres 

ses antes al mes de presentación de la oferta 1 publicado -en el -

Boletin de Estadística 

Coi -,,,;. Precio -ael galón di:- combu-stible Dic-i;el en ec;tación de 

servicio en Barran.quilla, correspondiente .al indice de tres me 

ses antes al mes en que debió ejecutaris.e la obra. p1.:.blic,¡tfo e'l. -

el Boletín de Estadistic.;;i. 
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4. CON .:'RA::'D nE: CONS.i'R'JrCION. 

CLAUSULA fRIM~RA · PLAZO 

El cont.r;;tista s~ obll.ga a ej'=:-· ... ta:c: la obt:;; l""n un pl.az.o mixi;i•o 

de cincotr1ñao;. y/o 'ie~~nt01 m~; ... o:; tla/'il ~ia~ c.ilen~ar10. el cual_ 

incluye: la tnovilii:ación y d~•mavilit•ción d~l contrat.is.ta conta

dos. a partir de la fech;::i de adjudiración. 

CLAUSULI· SEG'JNDl<: C:iSION y susraNl'RATACION. 

El contrat.ist.a no podrá ceJer ni subcontrata.r t.otal o :par;ial

m.:nte la ejecución de la obra, ni ej~cutarla a :::.1'.a_~é:~ de:un -ter-' 

cero, sc.1 cual fw.t"rc la.. !i'.ju:c:a 1uri:lir:a qur: util~_c_e, sin la- pre

via autori:rac:ión por !'!'Scrito por parte del con;trat.ante. En r:;.i~o_ 

de: _.autoritars.i= la cesión, el i:-ontratista cor.rinu~r~ 0 reo;pond~~nüo 

po:c:· l.1 r=jeocución de l.a obra hast.<1 la fec-h.a de l~ c:es1Ón-. 

En caso de subr-onr.rat.acién el contrati5t.a 5r.-rá respons•hl,.. por 

la obra ejC"c:ur.ada por el ;ubror,t,rat.1st.a y no o;c cr:=::.;ir;;j ninqun;; 

relación contractual entre r-1. subronr.rar.ista y el cli!"nte: 

CLAUSULA !ERCER!.: CON!RAtts-rr. ttiDE:PliNOteNTE. 

ejecutar la obr;a propio; medio; y ahsoluta auton.,.~1Í.; t..;.f' 

nica y direo::t.iv;:i y sc=ri.n d!"'. su cargo y cut"'nta exclusiva, lo; .;,a

larios ordinario,., y i:-::ictr.aorchnarios, pte!;:..;i.!:'in•H"'S soci.,.le<s, l!:' -

gales y extralegalc'i, 1ndcmni1.ac:ion~.; y/o cualq·..:.i~r o!r;; obli:ja

ción laboral que t.enq.l. o llegare .a tc:ner con el p-r,;tJn.;1 utilJ. -

unico y v-::rd~dero p;;t.rt">no Ue dir::-ho pc~;ort'll. ~n eor.;~.-'.l""nr-1;¡ 

manr':"~drá. libre y detendcr~ al r:ontr:;r;~~ntc Uf"! '":Jclo r--l;:;ir<~'' 
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CLAUSULA CUARTA~ SUSPEUc; TON. 

El contrdt•nte podr.d, C"ll cualq-.i.ier ml'J::-,t"n.to y por cualquier m'J-

tivo, ordr:-nar .,¡l t:ontr.::itistd La suc-pend6n OC' l<1 tctalidad o p•r 

te- de la. obra. ;necholntc- .¡¡vio;;o pcr C"'iCr\t:i d1riqido al c:antratis-

ta c:un, por- lo menos, cir1co fSJ diac; c.i.lendario de: anticipaci6n, 

C'specific..indo l.;; píu-te dC' la ~bra q ... e debe: SC"r suspc:_ndida y la _ 

fecha efectiva de- la suc;tJensión. 

El c:antratista deber~ ct..spender la ejecución de la obra en la_ 

!echa y en la rnecHria señ ... luda. er. t"} aviso. Dicha suspensión no 

dará lugar d inde:i.rdz,;¡ción de- ninguna clase de perjLiícios a c.;r-

gó del co:;ritratdnte ';in embargo, el contratante reembolsará al -

C'ontral is ta los cesto o;; razo11ablemente contraídos relativos a la 

des:movilización y al :etiro d:l pero;':.lnal, si f1.4ere neCe'iario, en 

la medida en que pueda der:-,oo:.trar q 1 ... e dicho.:; costos son e.1 efecto-

directo ele la suspensión dc la obra. 

Una ve:! producida. la susper.sión de la ejecución de la obra las'. 

partes suscribirán lina acta en la que .indiquen las cantidades·de. 

obra ejecutada y las sumas que se han pagado. 

El contratista no tendrá derecho a ri:-embolso alguno .J].i se le 

permitirá la ampliac-ión del plazo cu.:indo la suspensiÓI'). o·ili.te- -.:... 

rrupción hubier.:i sido CdU<i.;da por 'iU culpa, negligen~-iá~ ;;·, i~cu~

pli;idento. 

CLAUSULA QUINTA~ 1'JiRM1NACION ANTICIPADA. 

El contratante podrá terminar la ejecución de la obra, total· o 

parcialmente, mediante aviso por escrito en tal sentido dirigido 

.al contr;¡,tista con ;¡nt.icipación no rr.rnor de quince (15) días de_ 

.calendar.ic en cualquier momento, ~<>recifi:-ut",dc la p.-rte ele loa --
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aquí prevista no daril L•g•r a inder>r.iz¡¡¡t;tÓn a~ ..... 1r.g .... n;¡ clao;.e de_ 

pec-ju.icioi; ,¡¡ f.-vor del c~ntr.oitii;t.-. Sin emb.;rgo, el contT:-4toio"'.te 

le pasará .:il cor.t.ret.ista tod.as las ~i...moas debida'i y no pagaclozc;. .:...

por obra ejcc\lt-.cla <¡;4iti.;!.;.c:tori•mente. h<i.sta la :!e:cha de termina-

ción fijada en el .avi<so, y le rcembols.ará lo'i c:astos raion,;¡ble -

mente c:ontraidos relativo& a la dcsmovilit.atión y ret.irc de per-

scnal, de ser procedente, en lamed.ida en q:..e pueda decnostrar --

que dichos costos son el efecto directo de la terminación •n.ti -

cipada 

Cuando el contratista recibs el aviso de termina.ción anrir-ipa-

pada _total o parcial, deberá.: 

.a). Suspender la ejecución de la ·obra en la fec~a_ y en la. me -

di da señalada en el aviso. 

b). Entregar a:l cont.ratantt= todo~ lo.,;· document.os relaciona1::k:s 

con la obra y ceder al mismo to~os los der_-e:chos, acciones y be·

ne!icios que haya adquirido en razón de la e:jccwción de la obia 

el . Notificar a !>U~ trabajadores de la !echa prec_iiía deo La 

terminac:ión definitiva o parcial de la: obra. 

CLAUSULA SS:XTA: TERMINACION f'OR INCUMPLIMIEN!O. 

E:l contrat.ant= podr.1 dar por terminada la ejecución ele la obr.; 

de pleno derecho y, por ende, s.in ncc:es-idad de decla~.W:ción-judi

ci.al, por el incumplimiento del contr.atir;t.,. con lo~ oit:'l~-C:ic..ne~ 

a su cargo, median.te aviso por r:scrito tal sentido dir:ig:1do;> --

al contratista, t:''ipec:iticando l• fcc:h"' de termin~c1ón 

Se_ entien.dc:n com:J ever.tos cJe inc-~rnp1imienio dt:"l cor.tra(tst.a. -
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entre otro;, los_ !ii~.:.ien~c.s: 

a). Cu.::indo ~ juír:io J.c:l co';'tt:-r.::it.nni.r:, el eon·r.cat:.i-;ta ~,té eie -

cutanOo. l;::¡ obra en form.::i :l-:íicien"te 

bJ. Cuando el cor.tratii.t..;. r.c est.C:: Ct.:.(!'lplier.1o con el f't:"O'.Jr;;.n.t -
" . . ,' - ' 

aprob;::i,do de ·1a ob~a Y n~, tome la~ mc~_ida.s ncc~~a·d.,~~ ·p_ara'. .. aj·..i." -

, tars.e ·al mismo a· no mej~~e: su cumplimientO :li::li.trO'-del· té~mi_nO -

prudencial .'.cst..03:biccido · por el· Cl{enr:c, 

cJ. Cu~·n·~-o ~·t .co~tr-~~~~t.a· act.~-~- d~- mal.a· f-Í:~-.? no ::cumpla -_c_C?~ la_ 
, . ,· ~ . 

pOlít.~Ca __ dc; __ -é~i~-;. ~~ lo~ ncgoci·~~··· "::·· .. :~- :· .. -:· 

d). Cuando el contra_tÍ.sc~ i_ncumpla con lCJ_~:~i~~i.'do en l• --
~>:,-r<-:=c..) 

cláUsUia Segunda. 

CLAUSULA SEPTIMA: 
··;,:,-:.' 

a). Multa so·. . .-.·1;~1-~/> ;·, -
En caso de q,;e ~1>c;~-~~~:¿.i:~¿~:no-a1C~·ric~'---~-l \1it~mc-,~-~r.e"'.·isto--.:... 

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

para c:ada tiimc:sC.re, de. ~é\1Crdo, co~.-'{~-- P'rod~~~i-6~:~-~~~ñ~~-ú-~:( de,---:_:-::::... 

se 'ie i·~:~oncÍ~á .'~ri~·-·~¿~~~:fa'~:.·fi-'ri.~~·;,-~~~'.;-~·;Y/~~-~~ ·~~'" ?º: 
c:mb.argo 'si -~i' c~-~t~a'ti"~.~-~;:::aÍ~~s~;~~}~~ _ ~.IH d-~l VOlú~ · 

~en ~i:i~~~tr~_l ~~evi.sto la .mul.t;:_-:·~-~:·:~-~~~-~--- ~-~-~~~j,~f: /-''.>::;·-~-"~.'.-
Las mUltas "·ten-drán un valo~:-._rnáx''.i~~--.. -"d'~i· Tri~--:d~t: v.;l!Or. e ... t:imoado 

1 1 aao;oao M', 

removido¡ sin 

de E:~ t:::t::::i::. ::::re:cp::i~:~t~ti~~t\j~~:~~~c1j~Id.;~'.·t~nie_n-
do c:n cuc:nta los fact.Or~·s'.'.ac~~U.1~~?·~\·~~-j.~~~-~j_U~~e-.~.lp~ic:_~d~¿." a. las 

-actas mC:nsualc:_s_ -~~~g-~9~.:~i;- ~-~·i·~';~~~~~-~i~'~_:·<~~~!'~d--~~:·:~- -. 
b). Pena. -,:·7~--~"z"-;:;~._,~ /.'.f-::·\:?:~:..,_~~- -.,-_-.• ~.----

En el evento en _quc:J~~. ~~:kt~~.~~~,~~,:;:~~-;-.;-~r~:-~:~-~,i~:~·d: 
ción de: la obra Por in.cumPii~i;c~.~~,: d~{ ~ci~'t'::~dEL~·t~ .. 

' . , ·:- .. _ . ..,, '.'',' '""'" <.-

dad con lo c:st.ipul_~do' en: lo:1_:,;l.i'uc.~.1~,_'.:c~t.a,',-. ·adem~~ de loi; per _..:. 



juicios e!ectivaliient~ cau~ad~s, el cor\t.ratii;t.a·pagar.á al client.e 
' -C ••••• , ' 

a t.ítulO de pena' 'una :·suma·: de;·~- 25~0 •_O~_o·~.~Dci_. ~~ ---~onCda· .1-_eg~i. co --

lombiana. 

CLAUSULA OCTAVA~·. ANTICIP.O. 

En col so de que el· cont.r.itante ·é:c:i~cC~a ~l ~ cont.ratist.a algún an

ticipo, -~ste solo será p;,lg¡¡do pre'via.-presentai::ión de l& 'tactur¡¡_

correspondi_ente · ácompañadá dC -l¡¡ _respcct.lva 'garant.la para res-

pender -Por- el buen uso del an~iciPo ··, previ.ament.c aprobada por -_ 

el cont.ratante, expedid¡¡ por una compañia de ·seguros o banco le~ 

galmc!'te e'itablccido en la República de Colombia, autori1ado pa

ra expedir u otorgar dich¡¡ garantía. 

El contratista deberá abrir una cuenta bancaria para ,el-manejo 

exclusivo del anticipo y deberá presentarle -mensualmente al Re -

presentante a_utc:irizado del contratante información detallada so

bre la utilización del ant.icipo, con los docUmentos y soportes __ 

cotrespondientes, sin que por ello se entienda que el contrat.an-

te asume respcnsabilidoi.d alguna por los fondos en depósito. 

E.stc anticipo o;erá arnorti1ado mediante descuentos efectuados a 

partir de la primera acta mensual de pago. En t~do .caso, cual ':""

quier remanente que quedare por amortiza·r será _dcscon_toi.do -en su_ 

totalidad del acta final de pago. 

CLAUSULA NOVENA, LIMPIE ZA. 

El cont.ratista velará en todo· mori.cnto.:. pC:n:~-~~ .. ~-~~t:~~n~'-s·, dC .'t.ra-

b¡¡jo y los_ predio& adyacenteso ª-"·1~:=~~~ii~: 1~~~€~!F~·;~~:~~~'.~~- ~~~di ~~· 
cienes de asco, orden y seguridad-~'.: U11-a·'.V.ei-;·-tc·r~Bta-ea.~:1a;-obrá·,_ i:l_: 0 

contratis.ta, a su c:ost9, proce~crá -~.- di~p~~c;·r··:·dC'~i~~,;·de·sCcch~~, 

sobrantes y desperdicios y a dej~~· ~i- ~,~~i~:-:~~t~~-,~~¡j~:~>~-~._ ~~~ 
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tlebidas condicione o;, de asco, orden y seguridad·,- rcqui s.ito indis

pcn!;ablc:: para que le s~a expedido el ccrt.ificad~ -~~ accp~ación ~ · 

u~!initiva de t .. obra. 

CLAUSULA DECIMA: CONTROL AMBIENTAL. 

El contrati'ita deb-=rá cumplir todas las nor~'as l~qalcs vigcn -

tes sobre control ambiental y, en particular, con la política de 

control ambiental del contratante. Así mismo, deberá mantener 

las 1onas de trabajo libre de polvo, debiendo utilizai:: métOdos 

industriales aceptado-; para el rontrol del mismo. 

CLAUSULA UUOECtMA'. UTtLIZACtON DE RECURSOS REGIONALES. 

Cuando, para lit ciccución de la obca, el contratista di:ba ad -

qui e ir mat~riali:o;;, suministroo;;; y articules varios, clará prcíe ·-

rcncia en igualdad de condicion!!S, a aquello<; producido<;, rnanu · 

factUrados o dis.tribuido<i en los Departamentos de la Guajira, 

Cesar, Magdalena, Atlántico y resto de la Costa Atlántica, en 

orden de precedencia, y comprará a su di'icreción cuando sea prác 

tico, de lO'i vi:ndedorc'iO, productores o dis.tribuidorcs guc se en-

cuentren en lai; zonas antes mencionad;:is. 

Si los vendedores, de dichas e'ituvieren en condicip--

nes de satisfacer los t~rminos exiqidos por el contratista, éste 

podrá efe:ctuar su.; compras en el resto del Pais. 

CLAUSULA DUODECIMA: CONCLUSION Y ACEPTACION DE LA OBRA. 

Ur.a vei el contra tic.ta considere que ha terminado la obra, da

rá avfsO -al contratante de haber.la concluido. Dentro de los 120) 

veinte días hábilc::s siguientes al recibo de:" dicho aviso, el cor.

tratante emitirá el certificado de accptaci.ón defir.itiva, ha 

ciendo constar la termin.;.ciOn y aceptación de la obra o, pe r el_ 
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ceir,t.raric, cc:::'..nica:rá .;l c:ontrati~t.:a lao; dt'.'íicier,ciiit; Q'..J.e deba .. , 

ser cc;rtcgid;;;;s ante:-<; Oe expedir dichc. cc:'1·tif.ic,¡¡do. 
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CAPITULO 111 
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CAPITULO III. 

ANALISIS TECN!CO 

1. PROPUESTA DE CONJUNTOS 

La siguiente propuesta de ec;:uipos se hará, con el íin de revi

sar las posibles opciones para realizar la actividad de excavar, 

cargar y remover 1 1 000, 000 m' b/mes. Dicha propuesta consta de 

10 con1untos. cada uno de ellos consta de un equipo desi(jnado -

pata excavar, cargar y transportar el material; se ccns.:.dr::>rará 

el balanceo de los equipos de carga y excavación en cuanto a sus 

capacidades de producción. Lo que se pretende, será la def1ni-

ci6n del conjunto o conjuntos,· de manera que tanto los costo;. -

por m' b de excavación, as.i como el costo por inversión del equi

pa sean los más bajos. 

A continuación se presentan los 10 conjuntos a revisasr: 

CONJUNTO Ne. 

DESCRIPCION 

Tractor DBK 

Cargador CAT. 950 

Vol tea· Ligero 6 m' 

CONJUNTO No. 

DESCRIPCION 

Tractor D8K 

cargador CAT: 966 

Volteo. de 10 m' 

CONJUNTO No. 

DESCRIPCION. 

Tractor D8K 

ACTIVIDAD 

Rippeo y E~c:avac:ión. 

·.ACTIVIDAD. 

.. ~~·p;eo ·:~: E~cSV~Ci~r:i·. 
__ :Carga.'o-:-~-·~= 

·Acarreo 

ACTIVIDAD 

Rippeo y Excava'ción. 



Carg_ador CAT. ':188 

Volteo R-22 

CONJUNTO No. 4 

DESCRIPCION. 

Motoescrepa CAT 627B 

Tractor 09L 

CONJUNTO No. 

DESCRIPCION. 

Tractor D9L 

Cargador CA'r. 992C 

Volteo CA'r. 777B 

CONJUNTO No. 

DESCRIPCION. 

Tractor D9L 

Cargador CAT. 992C 

Vagoneta Euclid B-110 

CONJUNTO No. 7 

OESCRIPC!ON. 

Pala Hidráulica P&h 190.0AL 

Volteo CAT. 777B 

CONJUNTO No. 

DESCRIPCION. 

Pala Hidráulica PUl 1900AL 

Vagoneta Euclid B-110 

CONJUNTO No. 

DESCRif'CIDN. 

Holland Loader HL 600 

24 

Carga. 

Acarreo. 

ACTIVIDAD. 

Exca'vaCión.- carga y acarreo. 

Empujador. 

ACT.IVID.AD. 

RiPJ>eo y excavación, 

Carga. 

ACáI:~eO:.-_ 

ACTIVIDAD. 

Rippco' y -excavación. 

Carga. 

. ' ' . 
-- . (:~~~·~:~:~/ ~xcav~ció~: 

~. : ... '.. -- , 

Acarreo,,. 

:·., ' :· 
AcTÍVIDA.D; 

:ca·~·g~ ·y. -~~~~~;~T6_n_-.: 
Ac:-arreó. 

ACTIVIDAD. 

Carga y excavación. 
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Volteo CAT .. 7 77B Acarreo. 

CONJUN!O No. 1 U 

DESCRIPCIO~. ACT.IY .IOAD. 

Yolland Loadcr RL 600 

Vagon~t.a li:uclid. a.:...11~-

2 • . CALCULO DE ~írnoiMIÉNTÓS. 
2. 1 CENERALIDÁDES. . . :. .' ; _:. " 

Se rc~Ü:~ar~n los -cálcUl~s con~~~-i~n.tc:" .: ~_ar_~·::~-~~~-~~~;~:_¡·~_e_n;_~ !i -

car --los. rcndimientos_-~~dccUatlOio, . en- tunciórL--dC <1as -: co-ndic:ion~s---.- e: 

topográficas y· geológicas que se tendrán e~ l~·-::'Z~~~- ·~~:-_~t_-~~-~alo ·_ 

durarite ·el desarrollo de .la remoción. 

'La c:Oridicióñ para los equipos de cxcavaci6n y carga será la de 

remover 1·1-000,000 M~b/mes, para los de acarreo será la de tran<:.-

portar el mismo volúmcn para distancias de acarreo de O a 2 Km,_ 

de 2 a 4 ?\m y de 4 a 6 1'm, según marca el plan minero. 

Para el cálculo de los tiempos de tránsito de: los equipos de 

~carreó, se considerará el análi5is del Rimpull~ en el que se -

involucrarán las longitudes y pendientes topográficas del camino 

de acarreo, así como las velocidades de operación de cada equipo 

y su ·resistencia a la rodadura. Para este !in, se prc:oseontan los 

ca~ino5·.que c:;omunican al botadero con las zonas de trabajo, por_ 

donde ~-;=-~~-SltSrán -los equipos asignados para el acarreo. 

Las consideraciones para lograr determinar los caminos, si:>n --

las siguienteS: 

-En las zona de trabajo se deberá bajar de la cota ·H20 a la -

+-95, con ésto, se tendrán 25 M. de profundidad para el momento 

final de cada área de excavación. 

• Rimpull. - Nombre que recibe el proceso dt:: cálculo, en el que se 
determina el tiempo de transito de los equipos de acarreo. 
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-Las pe.ndientes topográficas propuestas para las rampas de ·aci:e

so y -<;,al.ida 1 tanto 'de la 1ona de excavación· como la de botadero_ 

será del· ._·3c en el sentido '.Zona de eoxcavación-botadero. 

-~.n general se considerará que en la zona de botadero se suban 

10 __ ,M. o;obre el terreno natural, para el •comodo.del material. 

-Se cono;iderará adr-inás 1 que para llegar a la ·2ona de excavación_ 

o-a la de botadero, a partir del final del camino de acarreo, se 

tendrán- las siquicntes longitudes extras~ 

. CONOIClON 

O a Km 

1 a Km 

4 a _Km 

LONG. LLEGADA 

SO M. 

75 M. 

100 M. 

.".LONG; 'SALIDA 

50 M. 

A continuación se ilustran los cami'nos de acarreo, considera -

dos para el análisis del- tiempo de' t~~n~·;_t'? ·ac·- -l~s: ~gúi,pos ,de --

acarreo. 

ETAPAS DE EXCAVACION. 

O A 2 KM: Longitud promedio !Km. 

400m 
Sección I 

y!=l2m 

300m 300m 
Sección II Secc:ión III 

y2=10m 

yl: Variara de O a 7.5 mts, por lo que la altura promedio será 

de 12 mts. 

y2: Variara de O a 20 mts, por lo que .la altura· promedi? será 

de 10 mts. 



2 A 4 KM: Longitud promedio 3r.n:. 

400m 
Sección I 

12m 

O\ 

2300m 
Seccién lI 

4 A 6 l<M; Longitud promedio SKm. 

¿:=J . 12m 
• 400m 

Sección 
4300m 

Sección II 

lOm 

300m 
Sección III 

~ ' !Orro 

400m 

Sección III 

27 
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2. 7 CALCULO. 

a) cálculo del rendimiC"nto del tracto'r D9Í. 'iobrc orug:as con --

hoja 95. 

Datos de 

·oiSi:.ari.cia de rCtroccso'"' 15 M. 

-p~-~~--.·~_Ol~Tñ~ti:~·~o. ·suelto-o;,.. l 700 ~g/~'":; 
CAPACIDAD DE LA HO.JA .S.S.:.•> 

Vs ._·O, BWH' 1 Í) 
·~ ,',, :;, __ -, » ,• - _::·, .. ~-- -_· "'.:'.:>~ 

Donde: Vs ·a_ Ca'p_a~~~a~~~~~ )~_-·-l)oj~ -~i;:ct? ·¡__ __ 

-~- -~. ~n~h~·/d\¿~\~~ -~~;~:j-~ ~~;~·,_·; .. 
11 ... Aitu·r·a-'_d·~-:::1~-j~'µj·a./: 

Luego: w: ~·- ''4; ::'· 5{:·;-:~ 
1
"'."' • :/:::,e/.' e/ 

<~ 1)i ·;,,~; ,; '..~ '\;··+ -
Vs .. • '/ó':é)~;'x 4•::·5.¡::x'll~S8J~ = 14.33 m's. 

~arg~<dc .. 'i.~'~ ~B"J~<:~~:j~\~~:3·: M'. s 'X t7 00 1Cg/M 1 s --~ 2 4, 361 f\g 
.·.:-"--.. ·-

Rcdu.cció~: P~r-:>Pc~~df~~~e··"" JP~:So- .de. OpC:ra_ción del. equipo} x (PendJ 

x .lo .Kg/ton. 

"'52.478ton X 10 X 10 ~g!t~r:i · .. So.148Kg 

Tta-ccióri __ disp-cnible en _Ja. _velocidad a,::3_ l'\m_/Hr_ ~~-_-_2_9_,,~_00 -~Kg_:J.? J "": 

Tracci6n utilizable .. 29,000 Kg - 5,148 K9 .. ·2J;_is2···tcg 

Revisión por tracci6n en el suelo: 

Coeficiente de tracción en arcilla seca- ... : 0.9, · 

Fuerza de tracciór. • 0.9 x 29,QQQKg "'. 26;1-.Ó-~i~~;:~'.~0~7.SÚ:~ 
·.·· ·"·.·:·_' ' 

Por lo ta:nto el tra:ctor C<lminará c·r:.C-i~nt'c:U\t!~·té'·. ,,-_-
. ··.:·'.· .... - .,: .\ .' 

(1) Manual de Metodos y Equipo Caterp.i_~lar.:·:·I~.l)i:iois·,· EUA 1986 
PAG. 70. 

(2) IOEM PAG. 25 
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TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR D9L. 

-Tiempo de Empuje t 

T.E. (minJ ·º~:I~m¡~:/~~)e~e~g~6im) 

15 m 
"3 Km/Hr x 16.67 

,,. 0.30 min. 

-Tiempo de Retroceso: 

T. R. (minl • 7 Km/~~ ~ 16.67 

• 0.13 min. 

De manera general, el tiempo de inicio de carqa y tiempos de_ 

acomodo ... a.10 min. 

Por lo que el tiempo total del c:iclo será ... O. 53 min. 

RENDIMIENTO TllOR!CO' 

R • Capacidad d~i!:p~u~~fl~~cl~~ s 1 x 60 min/Bt. 

R .. 14.33 m~~S; !~n~in/l1r,.. 1600 m's/nr. 

RENDIMIENTO CORREGIDO. 

Los factores que afectan al rendimiento teórico serán: (3) 

-Operación • O. 80 

-Eficiencia de trabajo .. 50 mini.ar • O. 83 

-Condiciones de obra "" O. 9 

Re• 1600 m's/llr x O.SO x 0.83 x D.90 

Re '"" 956 m• slhr 

Por lo que el rendimiento del tractor 09L e:iccavando en banco-

{3} Manual de Metodos y Equipo caterpillar, Illinois, EUA 1986 

PAG. 79 
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será 1 considerando· un factor de abund_atñie_nto, de_:¡ ;_3 m' s/m1 b: 

R • 735 m' b/Br. 

b) Cálculo del rendimiento del Tractor_ 09i. rippca~.dO: 

De acuerdo con las condiciones del materia1:_a riPPe·~r., se 

considera una velocidad sísmica de 4,000 pieS/seg· Y-'.d~-- ~~ ·grá-

fica d~l rendimiento del desgarrador D9L se obtiene:· (4) 

Rendimiento Optimo = 1, 500 m' b/Br. 

Rendimiento Corregido• l,500 m'b/Hr x 0.80 x Oc83 x 0:90 

Re • 896 m' b/Hr. 

e) Cálculo del rendimiento del. Tractor DBK excavando: 

Se consideran las mismas condiciones de trabajo que el Trae 

tor D9L. 

CAPACIDAD DE LA ROJA 85, (5) 

W• 3.64, ll • 1.52 m. 

Vs • 0.8 x 3.64 x (l.52)' • 6.73 m's 

Carga de la hoja• 6.73 m's x l,700 kg/m's • 11,Hl Kg 

Reducción por pendiente = 31.1 X 10 X 10 kg/ton e ), 170 kg 

'I'racción disponible en primera velocidad a Km/Hr "" 20,000Kg 

Tracción utilizable= 20,000 kg - 3,170 Kg.,. 16,830 Kg 

Revisión por tracción en el S\!elo: 

Coeficiente de tracción en arcilla seca = O. 9 

Fuerza de tracción .. 0.9 x 20,000 Kg = 1a,ooo Kg-)16,830 kg 

Por lo tanto el tractor caminará eficientemente~_ 

TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR DBK. 

-Tiempo de empuje: 

LE. lminl= 3 Km/~~~ 16 . 67 -=- 0.30 min. 

{4) Manual de Metodos y Equipo Caterpillar. Ulinoi.s, EUA 1986 
PAG. lOl 

( 5) IDEM PAG 69 
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-Tiempo de R~troccso: 

15 m 
T.R" _7 Km/Hr X 16.67 0.13 min 

De manera general, el tie~po de inicio de carga y tieompos. de_ 

ac:omodo · 0.10 min; 

Por lo que el tie~po. total del ciclo será • O. 53 mi n. 

_RENDIMIENTO TEORICO ,:· 

R - 6. 73 x-'.60 min/llr 
~; · - 0.53 min. 

RENDIMIENTO -CORREGIDO: 
--- - -·' 

Re-• 762 m' s/Hr x o. 80 ·x o: 83 x•.:,o. 90 - -453 n;•-siaí:. 
Por ,lo qu~ c:l rendimiento dc:l tractor DBK e:xca~aí\Co en banco_ 

~':_X::~' ~Onsiderando un factor de abundami!'nto de l, j m'. :::./m' b. 

R • 350 m'b/llr. 

d) Cálculo del rendimiento del Tractor .DSK ri?peando. 

De acuerdo con las condiciones del mate:rJ.al a r.ippcal·, se con 

sidera una velocidad sísmica de 4,000 pies/seg de l..i gráfica __ 

del reridim.iento del d~sqarrador DBK se obtie-nc.· \61 

Rendimiento Optimo .. 1, 700 m2 b/Hr. 

Rendimiento Corregido 

Re "! 11 :n' L;/llr. 

~) Cálculo del rendimiento del Carga.dar CAT · 992C, º carq~ndo ca-

___ m_io!le~. 

Ciclo básico promedio "" O. 70 

Factores que afectan el 

-Material mezclado ""' +- 0'.02 mín. 

-Material apilado a más de ) mts. O.DO min 

-Mismo propi~tario de ramiones y ca~gad~r~s 0.04 min, 

(6) Manual de Metodos y Equipo Cat.~rpillar, tllinoiCi, EU/\ 1Y86 
PAG. 100. 

(7) IDEM PAG. 458. 



-Operación constante = .o. 04 min. 

Por lo que el tiempo del c:iclo será:.. 0.64 min. 

Ciclos por R~ra :. GO min/Hr = 93 75 ciclos/Rr. 
0.64 min. · 

32 

Rendimiento Óptimo = 93. 75 ciclos/Rr x capacidad del cucharón. 

= 93. 75 c.iclos/Hr X 6. 7Q ffi 1 b =~. 620 m1 b/!lr. 

Rendimiento Real ... 628 m1 b/Br x 0.75 x 50 min/Hr xo:9=353m'b/Hr. 

Revisión del alcance del Cargador para· cargar Volteos CAT 7778: 

Cargador Estandr: Altura de espacio mínimo de descarga a plen~_ 

ascenso E:::;;. 4.47-m 4.84 m (altura volteo) 

Cargador de gran levantamieonto: E .Ü m > 4.84 m O.K. 

Capacidad del -cuchar9n: Colmada "' 9. 17 m1 s 

A ras 

Factor de Acarreo del Cucharón: 181 

Arcilla 601 

Arc:'nas y Limos 251 

Carbón Meteorii.ado St 

__ r 100 a 

:_ 95. a 

Calizas y Areniscas 101 

Por lo que se considera un fcictor ·de ·carga del 9Si,· de tal ní.a _

nera que la capacidad ·real· del, cucharón ... 9. !1m11_s x_·o~ 95:1.B. 11m' s 

Capacidad en banco"' L~ 1m~~jm'b ... 6.70-;éb 

Revisión de la Vagoneta Euclid B-110. 

Capacidad: (9) 

A ras 51.6 m's 

Colmada 3:1 60.4 m1 s 

Colmada 2: 1 65.0 m's 

REVISION POR PESO: 

!al Manual de Metodos y Equip·o Caterpillar. Illinois; EUA PJB6 
PAGS. 458 y 459. 

19) Boletín de Especificaciones Técnir'as Euclid, Cleve~and, 
EUA 1989. 



A. ras ... 51.6 m>s x 1.70 ton/mªs = 87.72 ton. 

Colmada 7:\ .... 65.0 m1 s x 1.10 ton/m1 s ... 110.50 ton. 

Colmada 3: 1 60.4 m's x 1.70 ton/m's 102.68 ton. 

Peso de la máquina vacía 

Peso de la máquina cargada 

Capdcidad de Carga 

53.026 ton. 

• 157.818 ton. 

99. 797 ton. 

Por lo tanto se cargará la Vagoneta a ras. 

REVISION POR NUMERO DE BOTAZOS. 

Capacidad a ras .., 51. 6 m> s 

No. de botazos • p 7 ~ ~; ~ • 5. 92 • 6 Bot. 

6 Batazos X 8. 71 m's.., ll2.]6 > 51.6 O.K. 

CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO. 

33 

A continuación se procede a calcular el Rimpull para determinar 

los tiempos de tránsito de la Vagoneta EuCli,d B-110: 
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TABLA PARA J¡:L CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSITO. DE LOS EQUIPOS DE 

ACARREO 

SECCION I ACCESOS 
DATOS CARGADO VACIO - CARGADO y VACIO 

Pendiente -3\ +J\ Ol º' 
Peso r;g 141, 868 53. 026 

Resistencia 
por ~ene --
trac1ón. -3\ -3\ 

Resistencia 
Total. -6\ º' 
Resistencia 
en Kg/Ton 8. 512 

Velocidad 
Háx. Krn/Hr. 16 64 32 .19 64 

Longitudes. 

1 Krn - 400 400 300 300 300 300 100 100 

Factor o. 6 o. 6 o. 6 o. 6 o. 6 o. 6 o. 6 º· 6 

l Km. 400 400 2 ,300 2 ,300 300 300 150 150 

Factor o. 6 0.6 o. 7 o. 7 o. 6 o. 6 o. 6 º· 6 

5 r;m. 400 400 4,300 4 ,300 300 300 200 ·200 
Factor o. 6 o. 6 o. 8 O. B o. 6 o. 6 o. 6 o. 6 
Velocidad 
media. 

Km. 9. 60 JB.4 19 .31 38. 4 9. 60 38. 4. Í9;31 38. 4 

!(m. 9. 60 3¡j. 4 
--

·2¡.53 - 44 :ao 9 :60 38;r.------ 19 .·31 3a, 4~ -

Km. 9. 60 38.4 25. 75;¡ 5L20 '. í9::ií '3·a·.·4-
»~.: ,: : . : ,. ~ 

·"':)~"_:; 
Tiempo 

;,.;-.>·,:.· 
Km. 2. 50 o. 63 9· 93 ;;- 0;47 . o_.31 o .16 

Km. 2. so o. 63 - 6: 13 .. d'.'d8::. :L.8.8 .. O\ 47 o:ú o. 23 

Km. 2. 50 o. 63 . 5:o4 ' l:·.BB -- o. 47 . o. 62 o. 31 



DURACION DEL' CICLO: 

40. 20 m'b x 60 mín/Hr 
Carga = ~tñ'b/Br. 

Reemplazo 

Descarga 

Tiempos 

l Km. 

Ida 

3 Km. 

Ida 

Regreso 

5 Km: 
Ida 

Regrese 

Km 

Km = 

6. ~3 

~.o .a 
$ 1 . .7 

min. 

min. · 

min~ 

Km= 6.83 + 0.8 + 1.2 + 21.47 = 30.30 min. 

No. DE CICLOS POR HORA: 

Km = ~u~n~~~ • 3. 71 ciclos/Er. 

Km ª ~~. ;~n~~~ "' 2. 48 ciclos/Br. 

Km 60 min/Br 
'10.36 min. 

1. 98 cicloi;/nr 

J5 



RENDIMIENTOS; 

Km_.. ).71 x 40.20 m1 b/Hr 149 14 m'b/Hr. 

Km 2.48 x 40.10 m'b/Hr 99.S9 m'b/Hr. 

Km 1.98 x 40.10 m'b/Hr • 79.S9 m'b/Hr. 

No. DE EQUIPOS' 

Tiempo del ~i~!~o -d;i~:r~a de carga + 1 ,,. No.· de Equipos 

Km ... 16.18 min - 6.83 min + 1 = 2 . 37 "" 3 Eq .. 
6. 83 min. 

Km 24. ll min - 6. 83 min + 1 3. SS . 4 Eq. 6. 83 min. 

Km . 30, JO min - 6. 83 min. + 1 . 4. 44 . 5 Eq. 6.8] min. 

RENDIMIENTOS REALES: 

Km 353 m1 b/Hr 
118 m1 b/Hr. J Eq. 

Km 353 m1 b/Hr 88. 75 m'b/Hr. 4 Eq. 

Km . 353 m' b/Hr 70. 60 m'b/Hr 5 Eq. 

36 

A continuación se procede a calcular el Rimpull para detc-rminar 

los tiempos de tránsito del Volteo CAT777B, así corno la re-vi<;.ión. 

del mismo: 

Capacidad: { l O) 

Colmada 2: 1 51. 3 m' s 

Ce lmada 3: 1 4 6 . 4 m1 s 

A ras = 36.3 m's 

R.EVISION POR PESDt 

Colmada 2: l 51.) ffi
1

5 X 1 10 ton/m's"'" 87:11 ton. 

Colmada 3:1"' 46.4 m's x 1.70 ton/m's ==- 78.~8 ton 

Peso de la máquina vacía • 59.S61 ton. 

Pe!i.o de la Unidad C'argada "'145.'562 ton. 

( l O l Manual de Me todos y Equipo Caterpillar. tllinois, EUA 1986 
PAG. 316. 



Cap•cidad de Carga • 86. 00 Ton 

REVISION POR NUMERO DE BOTAZOS. 

No. de Batazos~ ~~7~ ::~"' s.aa IS 6 Bot. 

Batazos x 8.71 m's 52.26 m's 

Batatos x 8.71 m's = 43.55 m's O.K. 

CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO: 

43.55 m'e6\~~~ ton/m's. 0.86 

J7 
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TABLf, PARA t¡:L CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSITO DE LOS EQUIPOS' DE 

/\CARREO 

SECCION I SECCION II SECC!ON III ACCESOS 
DATOS CARGADO VACIO CARGADO VAC!O CARGADO VACIO ·CARGADO' Y VACIO 

rendiente -31 +31 oi 01 -Ji +3l 

Peso Kg 133. 597 59. 562 133. 597 59. 562 133,597 

Resistencia 

~~~clÓ~~ -- -31 -31 -31 -31 

Resistencia 
Total. -61 01 -31 

Resistencia 
en Kg/Ton B, 016 

Velocidad 
Máx. Km/ffr. 12 62 

Longí tudes. 

1 Km, 400 400 

Factor o. 6 o. 6 o. 6 

l Km, 400 400 2 ,300 

F'actot' 0.6 o. 6 o. 7 

5 J::rn, 400 400 4,300 
factor O,G O. G o .8 
Velocidad 
media. 

Krn. 13. 2 37. 2 

Km, 13.2 37.] 

Km, 13' 2 37. 2 

Tiempo 

Km, 1. 82 o .65 o .17 

Km, l. 82 o .65, ·a. 38 o' l'i 
Km, l.82 o. 65 8. 06 5. 38 l. 36 o. 48 o. so o. J3 



DURACION DEL CICLO: 

Carga ,,. 33 · sg 5 ~' ~J~/~~ min/Br ... 5, 69 min. 

Reemplazo • 0.8 . min. 

Descarga • 1.20 '!'in. 

7. 6!1. min. 

Tiempos Variables: 

1 Km 

IDA 
. ' 

• l. 82 + o. 75 + l. 36 0.25····.4.18 

REGRESO. 0.65 +o.so+ 0;4Bc+ 'o .. ,n ·~ 1.80 

1 Km 

IDA • 1.82 + 4.93 > 1.16 + 0.38 • 8.49 

REGRESO• 0.6S + 3.29 + 0.48 + 0.25 = 4.67 

5 Km 

IDA • 1.82 • 8.06 + 1.36 +o.so 

13.161J1in. 

11. 7 4 

REGRESO• 0.6S + S.38 + 0.48 + 0.33 • 6.84 

18.58 min. 

TIEMPOS TOTALES DEL CICLO: 

Km• 7.69 + 5.98 • 13.67 min 

Km• 7.69 + 13.16 • 20.85 min 

Km 7.69 + 18.ó8 26.77 min. 

NO. DE CICLOS POR HORA: 

Km 
. 60 min/Hr = 4. 39 ciclos/Hr 

]3. 67 min. 

Km 60 min/Hr . 2. 88 ciclos/Br 20. 85 min. 

Km • 
60 rnin/Hr 2. 78 ciclos/Br 
26 . 17 min . 

J9 



RENDIMIENTOS: 

Km"' 4.39' ciclos/Hr x JJ.50 m'b 

Km.,. 2.SS ciclos/Hr x 33.50 m'b 

147. 01· m' b/Hr. 

96.H m~b/Hr 

!Cm .. 2.18 ciclos/Hr x 33.50 m'b/Hr .. 7&.38. m"l:l/Hr. 

No, DE EOUil'OS: 

Km • 
13' 67 min - 5' 69 min + l . 2. 40 • J Eq, 5 '69 m1n. 

Km . 20 .SS min - s. 69 min + 1 . 3' 66 4. Eq. 5. 69 min, 

Km . 76 . 27 min - 5. 69 min + 1 . 4 '62" 5 Eq s. 69 min. " 
RENDIMIENTOS REALES: 

Kni ~ 
353 m,b/Hr • 118 m"'b/Hr . 3 Eq 

Km 
353 m' b/!lr 88 m .. b/Hr. 

4 Eq 

Km • 
353 m•b/Hr 71 m• b/Hr 

5 Eq. 

f) Cálculo del Rendimiento del Cargador CA! 950: 
Revisión de la altura del Cargador. 
Espacio mínimo de de:sc.;¡raga a pleno ascenso 

e"' 2.'30 m > 2.80 m laltura del Volteo 6 m') 

CAPACIDAD DEL CUCHARON: 11l1 

Colmada ... 2. 4 m1 s 

Se considera un factor de carga del 95t 

CAPACIDAD DEL CUCBAP.ON: 

A ras ... 2.03 m•s X 0.95 ... 1.93 m•s 

Colmada = 2. 4 m' s. x O. 95 "' 2. 28 m' s 

CAPACIDAD EN BANCO: 

10 

Se con.si Cera que el cucharón se llenará colmado ª ~: ~B mW~jml b ~1. 75m1 

J.ll) Manual de Metodo!i y E:quipo Caterpillar. tllinois, EUI\ 198& 
PAG. 443. 
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Se co.nsider~ ~~e el·. Ccil:~ad~-r· tendrá-: un 'T~c~~:bás_~~o prome?io' de 

O. so min. pár_a. la . actÚ/.iaad a·é carga:.:dC\~~nliO'r\e's .- .. 

Los factorc!i .qúe afect~n el cic;lo -~~{· ~~~-g~~~: son: '112) 

-Material Mezclado: 

-Apilado a más de 3 m. 

·Mismo propietario de cargadores y camiones. 

. • o. 02 

o. oo 

o. 04 

·Operación conoatant.c:. O. 04 
Tiempo Real del Ciclo ~ min. 

No. de Ciclos por Hora= ~~t¡:i~{~~ = 136.35 ciclos/Br. 

Rendimiento óptimo=- 136.35 cic/Hr x 1.75 m"b = 239 m,b/Hr. 

Rendimiento Real = 139 m'b/Hr x 0.15 x 50min/Hr x0.9 = 134m'b/Hr. 

CICLOS DE CAMIONES (6 m', PARA CARGADOR 950) 

Capacidad Nominal del Volteo s m1 s 

Capacidad en Banco • 4. 82 m'b 

TIEMPO DEL CICLO. 

Carga 
4 

· 
82 ~;~ ~ ~~H~~n/Rr "" 2 .16 min. 

Espera ... 301 (carga) 

RECORRIDO: 

l Km. 

Ida Km X 60 min/Hr 
11 Km/Hr 

Regreso . Km X 60 min/Rr 
'7 r.m/Hr . 

3 Km. 

Ida Km X 60 min/Hr 
21 Km/Hr 

= 

. 

0.65 min. 

r:aT min. 

1. 86 min. 

1.18 min. 

rn min. 

8. 57 

\ 12) Manual de Mi:tados y Equipo Caterpillar .. Iliinois, .EUA, 1986 
PAGS. 456 y 459. 



REGRESO . r.r:. X 60 min./B;:. . 3. 93 
47 Km/Rr. 12.40 

5 Km. 

Ida Km X 60 min/Hr . 14. 79 
11 f'..m/Hr 

Regreso . Km X 60 min/Rr 6. 38 
47 Km/Hr Z0:-67 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO' 

!\m = 2.81 + 4.14"" 6.95 min. 

J(m • 2.81 + 12.40 • 15. 71 min. 

Km• 2.81 + 20.67 • 23.48 min. 

No. DE EQUIPOS' 

:tll'\ . 

min. 

mir.. 

min 
min. 

Km 
6. 95 min - 7. 16 min. 

2. 16 min. 
+ l 3. 7 Z • 4 Eg. 

Km . 15 .21 min- z. 16 min. 
1. 16 min. 

+ l 7. 04 • Eg. 

Km . 23 . 48 min- 2 .16 min. 
2 .16 min. 

+ l • 10;87 ~11 Eq-. 

RENDIMIENTOS, 

Km . 134 m'b/Rr • 34 m'b/Hr . 
4 Eg. 

Km 
134 m,b/Hr . 19 m'b/Br. j Eg. 

Km . 134 m'b/Hr 
11 Eg. 

. 12 m'b/Hr. 

g} Cálculo del Rendimiento del C8rgador C~T 966. 

Espacio Mínimo de descarga a pleno asi:enso: 

E= 3.01 m) 2.80 m. {altura Volteo 10 m'I 

CAPACIDAD -DEL CUCHARON' (13) _ 

A ras ... 2.6 m's 

Colmadci 3. 1 ili1 s 

(13) Manual de !"Je~o~_O!!i_Y Equipo Caterpillar. lllir1oi<;, EUA 1'J!!6 
PAG. 445; 
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Se .considera ~n !aCtOr-,_de~- carga .del 951 

Capacfd~d, Re-al, deL Cucharón = .. 3·;1 m-is X 0.95 • 2.95-m2 s 

<:apacfdad 'er; Banco •· I:.9 5· m' 5 • 2 27 m' b . l. r-ñi1S7iii'D . . 

El ti.em:P'o Réi:al_ ae1: Ciclo_ del Cargador 1 realb:ando ia. 'áctividad de 
-~~~-~~-- ~~:~-~~~f~n~s es ··ae O. 49 min. 

No. de ~i~lo~ por Hora • 6 U~n~~~.· 122. 45 ciclos/Hr. 

Rendimi~nto óptimo • 127. 45 cic/Br x 2·. 77 mª b_:_s_-·27 8 m' b/Br 

Rendimiento Real ""' 278 m'b/Br x O. 75 x 50 min/Br x 0.9"" 155 m'b/Rr. 

CICLOS DE CAMIONES (10 m' , PARA CARGADOR 966) 

Capacidad Nominal del Volteo .. 10 m' s 

Capacidad er. Banco ~ 7.69 m'b 

Tiempo del Ciclo: 

Carga• 7.691~;bml'bY~r~in/Hr • 2.98 min. 

Espera • O. JO (Carga) 

RECORRIDO: 

• 0.89 min 

J.87 min. 

lDAKm l Km x 60 rnin/Br • 3 . 33 . 
L 18 Km/Br min. 

REGRESO • Km 3~ ~~/~~n/Hr • l. 54 min 

J Km 

IDA 

REGRESO • Km x 60 min/Ur 
39 Km/Hr 

4.87 min. 

4. 62 min. 

14.62 min. 



5 Km 

IDA _5 Km X 60 min/Br. 16. 67 min. 18 Km/Hr 

REGRESO Km X 60 min/Hr. 7 -69 min. 39 Km/Hr 

24.36 min. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO' 

Km . 3: 87 ·- 4. 87 . 8. 74 min': 

3 Km = . 3. 87 • 14: 62 ia'.49 mÍ.n. 

Km . 3. 87 • Ú.36 . 28 ;73 min. 

No. DE EQUIPOS: 

Km• 8;74~~98-~~~8 min; • l • 2.93 • JEq. 

Km. 18.49 min - 2.98 min + 
1.98 m1n. 

RENDIMIENTOS: 

Km = 155 m'b/llr • 52 m'b/Ú. 
3 Eq. 

Km • l 5 5 ,m~~'.nr • 22 m' b/Ór 

K 155 m'b/Ur • 16 'b/H m • 10 Eq. m r _ 

• 6.20 • ..7Eq. 

B) Cálculo del Rendimiento del -.<;argadar CAT 988. 

Espacio mínimo de descarga a Pi en.O~ asc~nso ~-. 
E = 3. 1 B m > 3. 16 m (Altura V~lteo. Te~ex R-22 l 

Capacidad del Cucharón: (14)-c:,' 

A ras = 4.5 m1 s 

Colmada ~ 5. 4 m' s 

Se considera un factor de caiga· 

i.14) Manual de Hetodos y Equipo Cater'p1\iar. Illinois, EUA 1986 
PAG. 448. 



Capacidad Real del Cucharón "' S. 4 m• s x 0.95 ,.;., 5.13 mj s 

Capacidad en Banco:: ~~S~mr:jm'o·"' 3.95 m'b 
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El tiempo promedio del -ciclo básico del i;arg'ador j 'realizarldó ta 
actividad de carga de camiones es de 0.60 mir\.· 

Aplicando los factores que afectan el ciclo -·del.- ~~~qado~,; ei -tÍem· 

po real del ciclo es de 0.54 min. 

No. de ciclos por Hora .. ~~ 5~i~~~~ .. 11 L li::~iCíBr. 
'·'._!-~ -::'·;_:;//: 

Rendimiento óptimo . 111. ll cic/llr x 3' 95 m' b''•, 4)9 

Rendimiento Real-=- 439, m'b/Br x Q. 75 X 50 
· .. · ,---·· ·, 

min/Br ;c0;9 • 246 m'b/Br. 

Revisión -del Ter ex R-22.-(15) 

Capacidad: 

A ras . 11. 2 m's 

Colmada 3: 1 . 13.1 m's 

Colmada 2: 1 e 14. o m's 

REVISION POR PESO: 

A Ras . 11. 7 m's x 1.10 to!'(m"' s ¡ 9 .04 ton . 

Colmada 2: 1 . 14. o m's x ¡. 70 to-n/m' s "' 23 .80 ton . 

Colmada 3: 1 . 13 .1 m's x _n:n ton . 

Peso de la máquina vacía l6 "465 Kg. 

Peso de la máquina cargada = 3~,465 Kg'. 

Capacidad de Carga = 20,. 00 Ton. 

REV!SION POR NUMERO DE BOTAZOS. 

Capacidad a ras"' §~i~ ::~ ª 2.18 ~-·2·Bo-t.-_, ____ ·_ 

7 Botaios x S.13 m1 s'"" 10.76 m's < 11.t' m's O~K~ 

CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO: 

(l 51 Boletín cle Especi f1caciones Técnicas· Ter ex,_ Brasi 1 1980. 



TABLA PARA ~L CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSITO DE LOS EQUIPOS DE 

ACARREO 

SECCION I SECCION II SECCION III ACCESOS 
DATOS 

Pendiente 
CARGADO VACIO CARGADO VACIO CARGADO VACIO CARGADO Y VACIO 

-31 +31 01 -31 

Peso lCg 33,907 16,465 33,907 16,465 33,907 

Resistencia 
por ~~ne --
trac1on. -31 

Resistencia 
Total. -6\ 

Resistencia 
en Kg/Ton 7034 

Velocidad 
Háx. Km/Hr. 23 

Lonsi tudes. 

1 Km. 

Factor 

l Km. 

Factor 

5 Km. 
Factor 
Velocidad 
media. 

Km. 

Km. 

Km. 

Tiempo 

400 

o. 6 

400 

o. 6 

400 
o. 6 

13. 80 

13. 80 

13. 80 

Km. 1. 74 · 

Km 1.14 

Km. 1.74 

16,465 33,907 16,465 



DURACION DEL CICLO: 

Reempldio 

Oesc:arga 

'Tiempos 

l Km. 

TIEMPOS TOTALES DEL 

Km· 1.92 + 0.8 

O, 8 min. 

L 7 mi~. 

Km • l. 92 • O. 8 + l. 2 + 13. 72 • Ú ·:14., 

Km 1.92 • 0.8 + 1.2 + 18.71 - 22;63 

No. DE CICLOS POR HORA: 

r"" 
60 min/Br . 6. 09 ciclos/Br lj.86m1n. 

Km • 
60 mir./Bt: . ). 50 ciclos/llr. 17 . \4 min 

Km j~ ~~n~~~- • 1. 65 ciclos/Hr 
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RENDIMIENTOS: 

l\m 6.09 X 10.76 m's • 62:48 m's/Br. 

Km 3.~o x 10.76 m's 35.91 m's/Hr. 

Km• 2.65 x 10.76 m's = 27.19 m's/Br. 

REND!MIENTDS EN BANCO: 

l\m • 48.06 m'b/Br. 

Km• 27.62 m'b/li=. 

l\m • 20. 97 m'b/Br. 

No. DE EQUIPOS: 

Km• 9.86 ~iqi-m;~92 min + l • 5.14 • 5 Eq. 

-Km • 17 .14 min 1. 92 min + 8. 93 = 9 Eq. \. 92 min. 

l\m • 77. 63 min - l. 92 min. = 1. 92 min. 

RENDIMIENTOS REALES: 

Km 246 m'b/Hr 49.20 m'b/Br. --s-Eil-. - = 

Km• 746 m'b/Br 27.33 m'b/llr. --9 E¡¡-:--. 

Km• 146 m'b/Rr • 20.52 m'b/Rr. 
12 Eq. 

11. 91 . 12 Eq. 

i} Cálculo del Rendimiento de la Hotocscrépa CAT 627B 

Datos del Equipo: {16) 

Capacidad de la -ffi~quina Colmada$ 15.3 m's. 

A ras 10. 7 m's 

Capacidad de carga de la Motoescrepa: 71. 775 ton. 

REV!SION POR PESO: 

Colmada"' 11).3 m's x 1.7 ton/m's.,,. 26.010 ton> 21.775 ton 

Por lo que se debe llenar la Motoescrepa a ras: 
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(16) Manual de Hetodos y Equipo Caterpillar. Illinois, EUA 1986 
PAG. 257. 



Pec;;o de la Carga ... 10.1 m's x 1.1 ton/m's 

Entonces, el peso de la Motoescrepa sC"rá: 

Peso vacía ... 33.750 ton. 

Peso de la carga 18 .190 ton. 

Peso cargada 51. 440 ton. 

!< 190 ton< 21.175 t 

Se requiere de un Tractor D9L para real.i7ar las fuñciones de em -

pujador, can lo que se logrará una mayor _ef~c~encia y aprovecha-

miento de la Hotoescrepa. 

CALCULO DEL TIEMPO DEL C.ICLO: 

'tiempo de carga 

Maniobras y descarga 

c·o,6·min. 

.. o·.'.7 ~in_':-

~1-~-3 ¡;¡{~·.'"-~:e-

A continuación se procede a caicu1ar·--10~ t~empOs de- tránsito de _ 

las Hotoescrepas: 
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TABLA PARA EL .Cl.LCÜLCÍ o~' LOS TIEMPOS 0E TRANEtTO DE lCS E,:;¡p¡;,; DE 
,'· ,'.''::::o.·: 

SEC~rni:~r '.L •·. !-.:·t.·r:s· .. -~ 
DATOS CARG.ADO '.VACIO .. ( ;\:. :· :.:~r; y ·;,\.-: 

Pendiente'.' 

Peso Kg 

Resistencia 
por p~ne --
trac1on. 

Resistencia 
Total 

Resistencia 
en Kg/Ton 

Velocidad 
Máx. Krr./Hr .. 

Longitudes.--

1 Kr.t. 300 

Factor o. 65 o. 61 O. 65 o. 67 o. 65 o. 67 

l Km. 400 400 2 ,300 2,300 300 300 

Factcr o. 6S o. 67 o. 75 o. 75 o. 65 o. 67 .. 
s Krr. 400 400 4, 300 4, 300 300 300 

Factor o. 65 o. 67 o. 81 o. 81 o. 65 o. 67 
Velocidad 
media. 

Km. 18. 2 36. es 32.50 36. 86 . 18. 20 36. es 

Km 18. 2 36. 8S 

Km 18 2 36. 85 

Tiempo 

Km 1;32 o. 65 

r.m. 1.12 o. 6.5 

Km. l. 32 o. 6S 



Tiempos Variable.'i; 

Km• 1.11 + 0.65 .+O.SS+ 0.49 + 0.,9 + 0.49.= 4.49 m\•• 

Km l.lZ > 0.65 + 3.68- • 3.15 +.0.99. + .0.49 • 10.48 min. 

Km l."JZ + 0.65 + 6.17 + 5.U +· 0 •. 99 + 0.49 • 15.61 min. 

Tiempos. Totales ·tle~ Ciclo·. 

Km• J.J • 4.49·· 5.79 mi"n. 

Km• !.J + 10.48 • 11.78 min. 

Km • !. J 15.61 ~-· ú .. 91 min •.. 

No. de Ciclos por Hora: 

Km . 60~ ... 5.79 min. 10 .16 cic/Hr. 

Km 60 min/IJ!_ • 
IT:"18ñi1n 5. 09 cic/Ilr .· 

3.55 cic/Hr 

RENDIMIENTOS CORREGIDOS:" 
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Km 10.36 cic/llr X 10.7 m";/Hr x·o:85x0.83x0·:90 • 70.39m's/llr. 

Km• 5.09 cic/Hr x 10.7 m's/Ilr"x 0.85x0.83x0.90 34.58m's/!lr. 

Km• 3.55 cic/Hr x·Jll.7 m'.s/llr x 0.85x0.83x0.90 • 24.12m's/Hr. 

RENDIMIENTOS EN BANCO:· 

Km• 54.15 m'b/Hr. 

Km• 26.60 m'b/llr. 

Km 18.55 m'b/llr. 

No. DE MOTOESCREPAS POR EMPUJADOR: 

Ciclo de la Motoedcrepa 
No· ~-- C1clo de_l EmpuJa or 

Para determinar el tiempo del ciclo del empujador se hará: 

Tiempo de Carga de la Motoescrepa x F:9ctor. 

Para ld condición de empllje por atrás y con retorno del empujador 

le corresponde un fdctor de l. 5: 



Tiempo del Ciclo del ~mpujadcr 0.é m:n X 1.5 0·.qo mÍ'" .. 

No. DE MOIOESCREPAS: 

Km = E : ~ ~ ~~. • 6 . 43 Motos • 6 Eq. 

Km 
11. 78 min - 13. 09 Hotos • l:Í Eq: o. 90 min. 

... 
16. 91 min 

Km o. 90 min. - 18' 79 HOtoS ·'" 1.9 Eq, 

RENDIMIENTOS REALES: 
: ''·~.-::-~· 

Km ~-~§'- x 54.15 m'bfar·~ 50:53 m'b/Hr: 
- - - - - ·-'"'~~1 -- -__ - :_- ~ :-

Km U.ii§· x 26,60 m'b/Hr::• i:6_._4·2'- m•b/Hr~ 

Km ax 18.55 m'b/!lr • 18.76 m'b/Hr 

j) Estima.ción de la producciOn de la Pala Eléctrica f&B 1900AL 

Capdcidad del Bote ... 14yd' ""'10.64 m1 s. 

Se considera un factor de llenado ó~ l bote 90'! 

Capacidad Real del Bote"' 10.64 mJs x 0.'10 ,.. 9.58 m'~;. 

Capacidad en Banco "" i: ~!' ~j~1 b • 7. J6 m,, b 

RENDIMIENTO: 

Ciclo Básico de l• Pala • 28 seq/ciclo. {17) 

No. de ciclos por hora .. 
3 i~º s~:J~~~ = 129 cic/Hr 

Rendimiento óptimo = 129 c:ic/Hr x 7. 36 m' b ,., 949 m' b/llr 

Rendimiento Corregido: 

H9 m'b/llr x 0.8 x O 81 x 0.90 567 m'b/Hr 

Carga a Volteo CAT 7778: 

Carga .16 m'b x batazos,.. 36.80 m'b 

Capacidad de Trabajo en Peso; 

l 17) Bolet1n de EspeciÍ\caciones Técnicas PUi, Canadá l<f89. 
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36.8 m'b x l.~ 6m~~~m'b x 1.7 Ton/m .. s.., 0 . 95 

A continuación se procede a calcular los '!iempos de Tránsito para 

los equipos de acarreo l CAT 777B 1, así como los Rendimientos --

para las diferentes Distancias de Acarreo. 
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TABLA PAF.A ~L CALCULO DE. LOS TIEHP:JS DE TRANSITO .ÓE tos. EQUIPOS DE ·-
/.C~P..REO 

SECCION I 
DATOS CARGADO YACIO 

.Pendiente . ·31 +Ji 

Peso ltq ¡ 40·, 890 

Resistencia 
por ¡>ene --
tración. -Ji 

Resistencia 
Total. 

Resistencia 
en Kg/Ton 

Velocidad 
Máx. Krn/lir · 

1-Km. 

Factor 

3 Km; 

Fact~r 

s Kir .. 
Factor 
Velocidad 
med1a. 

Km. 

Km 

l<m 

Ti capo 

r.:m. 17 

~m. a. 15 

l<m. l. 90 O; 50 o. 11 



DURACION DEL· CICLO PARA.CAT' 7778·: 

36·. 80 ·m' b/Hr Carga • 567iii'blñr::- • -] . 89 miri 

· Reempl~'ZO 

Descarga 

Tieffipoo; 

1 Km. 

!DA·, 

mín. 

'rnin. 

min. 

; ' r'•< 

REGRESO ·-0.67_+·ci-.5o'-.+-o.so .+ 0.17 

3 Km. 

min. 

1.84. niin. 

:6.17 min. 

IDA- • 1.90 +-4.93~+-J.43 +-0-.38'" 8;64-min.-
~·' ,:,, .:· 

REGRESO. o.67 ,-3',29 :¡: 0.50 i.co.15.,; 4';7J riiin:. 
--.•.. p:3s ;min'.. 

5 Km. 
,,., "' ,__.-:_, -'i 

• 1.90 + .8.06 + /¡3 i o'. so:. 11.s/ min. IDA 

" - .· .-:· '._·::·_-~ . '},_1~-'. ,:-
- .. - .. ; .-_.. !:. :.;~_-

--->~·'.· --· .. :.~;/-:·~~("· ., ::;-::<·-·;.- ... 
Tiemp'os Totéll~.s .d~r' ci~i"~~; e'. 

. .-_ •.;- ·~ 

Km .• s.89+6:11 ~Ú:o6min. 
Km: • sia9 (i3.~S ~ 1~·;74 ~'~- -
Km .• s,89-+ l8c7J ~ .{4.G6 min. 

No. DE CICLOS POR HO~ i 
Km • 60 min /Hr 

12.06 m1n. 
4.98 cic/Hr. 

3 Km 60 min/llr • 3. 12 cic/llr 
19.74 min. 

18: 77_ min; 

SS 



RENDIMIENTOS: · · 

Km 4; 98 

Km -.·i:lí 
Km -2 ·43 

cib/!i~,'..'X 

d~ía;''.i< 
~l~1Íl~· " 

J6:ijo, 

36 ;80. .,,-.-,,- . 

36'. ea 

n{• b/Rr • 183: 76 m' b/!lr. 

¡¡;, b/Hr • ,1H. 82 .m' h/nr. 

.;'blH~ -·· 89.42 m'b/Rr. 

No. DE EQU.IPOS .• 

Km;. 12.06·min·~·3·,'89 min.• l. J.lO.• lE.q. 
·.3,89 mm.-

l. Km.• 
Í9;24 inin -"3. 89 min .. ·1 

3. 89 m1n. 

14. 66 min - 3. S9 miñ 5 Km . 3. 89 m.in. + 

RENDIMIENTOS REALES: 

Km 

Km 

Km 

lli m' b/llr • 189 m' b/Hr 
3 Eq. 

567 m'b/Hr 
··-~· 113 m' b/Hr 

567 m'b/Hr 81 m' b/Hr ·-~· 

l 

. 4: 95 . 5 Eq;• 

, -· ~ --6. 34 . 7 Eq. 

Revisión del Equipo de Acarreo ,·-,¡-~go_r\et·a_ Euc1id'B-110l 

Capacidad: 

Carga = 99. 792 Ton. 

1.36 m1 b x 6 batazos "" 44'.16 m'b, 

CapJ.cidad de Trabajo en peso: 

;; -. 
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" continuación se procede a cale~}~~: Ío.·s-'. 'I:iei~Po!:o-:·ae Tránsito df' 
: •, ., - :.:-

ldS Vagonetas para ld!ii diferentes ··ai~tanci'~s-:'a~ ·acarreo. ac;í ro1MJ 

sus Rendimlc•"lto5: 
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TABLA PARA 'EL CALCULO OE LOS ·TIEMPO:; OE TRANSITO .• DE LOS EQUIPOS OE 

S!:CC!Otll 
DATOS CARGADO VACIO 

.Pendiente ~Jl 

Pe: so l(q 152. 818 

Resistencia 
por ~i;ne --
trac1on. -Jl 

Resistencia 
';o tal. -6\ 

Resistencia 
en Kg/Ton 

Velocidad 
Máx. Km/Hr. 

Longitudes. 

1 Km 400 

Factor o. 6 

l Km. 400 

Factor o. 6 

5 Ktr.. 400 
Factor o. 6 
Velocidad 
media. 

Km. B. Zl 

Km. B. 21 

K:c B. Zl 

Tiempo 

!(¡;¡ ·2.n 

Km. 2. 92 

Km. 2. 92 o. 11. 
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Km• 6.67 + 24.24 • 30.91' min. 

No. DE CICLOS POR_UORA_: 

Km . 60 min/Hr 
14. 99 m1n. 

. 4. 00 cic/Hr. 

Km• 
60 min/Hr 2. 49 cic/HI. )4.05 min.""' 

Km • 
60 min/Hr . 1.94 cic/llr 30. 91 min. 



RENDIMIENTOS: 

Km• 4.00 cic/lir" 44.16 m'b/Hr • 177 m'b/llr. 

Km =- 2. 49 cic/Hr x 44. 16 mi b/c:ic 11 O m" b/Hr. 

Km• 1.94 cic/llr" 44.16 m'b/cio • 85 m'b/!lr. 

No. DE EQUIPOS: 

Km • .14. 99 min - 4. 67 min + ¡ 
4. 67 min. 

Km . 24.05 min - 4. 67 min + l 4. 67 min. 

Km 30.91 min - 4.67 min 
4.67 mm. + 1 

RENDIMIENTOS REAÜ:S: 

Km 56 \ m~~'.Hr • 14 Z m' b/Hr 

Km 567 m' b/Hr 95 rn' b/llr • -6Eq-.- º 

Km • 56 7 7 m~~/Hr 81 m' b/Hr 

• 3. 21 . 4 ~q. 

. 5. 15 . 6 Eq. 

6.62 • 7 Eq. 
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kJ Cálculo del Rendimiento del Equipo de Excavación denominado 

Holland Loader: 

Rendimiento óptimo según el fabricante: {18) 

0.76 m's/seq x 3,600 seg/Hr • Z,736 m's/l!r. 

Z, 104 m' b/Hr 

Rendimiento Real.: 2104 m'b/Hr x 0.80 x SO min/Hr x O.'l = 125Qm1 b/ltt: 

A continuación se calculan las Tiempos de Tráns{tO -par-a -volteo--· 

CAT 777S, así como sus Rel\dimientos para ldc; diferentes distan -

cías de Acarreo: 

(18) Boletin de Espec.thcaciones Técnicas HL. Montana, EUA 1989 
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TABLA PARA J¡:L CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSITO DE LOS EQUIPOS DE 

ACARREO 

SECCION I SECCION II SECCION III ACCESOS 
DATOS CARGADO VACIO CARGADO VACIO CARGADO VACIO CARGADO y VAcro· 

.Pendiente -)'t +]\ O\ 01: -3\ +3l Ol Dl 

Peso ir;g 146,966 S9,S62 146,966 S9,S61 146,966 59,562 146;966 59,562 

Resistencia 
por pene --
tración. ·-3\ -3\ -3\ -3\ -3\ 

Resistencia 
Total. -6\ 

Resistencia 
en Kg/Ton 60 

Velocidad 
Háx. Km/Hr. 21 

Longi tudcs. 
l Xm. 

Factor 

l Km. 

Factor 

5 Km. 
Factor 
Velocidad 
media. 

Km. 

Km. 

Km 

Km. 

Km. 

Km. 

400 

o. 6 

400 

0._6 Ó • .7 

400 400' .. 4,300 
0.6 º'6 . 0.8 

. .. 
12 .60 . 36,011•,. ·Ú~oo 

12.60 3s:oo ia.oo 

o. 7 o. 6 

4,300 300 
o. 8 o. 6 

36,0D . .12;60 

·42.00 12.60 

i2.60 36.rio )2.oo 4s:oo" 12:60 

:. ·. ~'.:.:~-
l. 90 

l. 90 

1. 90 

__ .. ·-·;·;'-;:',':'...::''; 

,-e_, 
O. 75··. O. SO·· ~c1:.:_43 .. 

o. 6i 4 .. 93'.. 19· 1,43 

o. 67 ..a .. 06 s:3s 1.43 

-3\ 

o\ 

-o..; 

60 

300 

o. 6 

300 

o. 6 

300 
o. 6 

36. DO 

36. DO 

-3\ 

:Jo 

40 

100 

o. 6 

lSO 

o. 6 

200 
o. 6 

24. DO 

24. DO 

-3\ 

-3\ 

30 

60 

100 

o. 6 

1SO 

o. 6 

200 
o. 6 

36. 00 

36. DO 

36.00 24.00 36.00 

o. so 
o. so 
o. so 

o .15 

o. 38 

o. so 

o .17 

o. 25 

o. 33 



CICLO DEL VOLTEO CAT 777B 

Tiempos del Ciclo: 

Carga =i~5g 6 mT~'Hr. "" 1. 89 min. 

Reemplazo 0.8 min. 

Descarga ,,. 1.2 min.· 

TIEMPOS VARIABLES: 

1 Km. ; : - <: ·~.~~:·_~{.,: ·_' :,, :'.·.~' ; 
TDA = 1.90 +o. 75 + 1:4J~/1'0/2s;·,:)4,3:Í min. 

•: -•,r;:-•·--··,•_, 

REGRESO= 0.67 + O.SO + .. o:s[)'·+·(Ci7'~"'{'84 min. 

6:17. min; 

3 Km. 

IDA • l. 90 + ;o :"JS • 8. 64 min . 

REGRESO= 0.67 + 3.'29 +·o.So·+.'o.:is·. ··4.71 min. 

13.35 min. 

5 Km. 

TDA • 1.90 + 8.06 + J.43 + 0;50 • 11;89 min. 

REGRESO• 0.67 + 5.38 + min. 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO: 

Km = l. 89 + o. 8 + J. 2 + 6.11·.;, 10,.06 'min. 

Km ... 1. 89 + o. 9 + 1. 2 + 13. 55 . 17. 44 min. 

Km = l. 89 + o. 8 + l. 2 + 18. 1r - 22: 66 min. 

No. de CICLOS: 

Km=--~ ... 10.06 min. s. 96 cic/Rr. 

Km"' 
60 min/Hr . 3. 44 cic/Br. 17.44min. 

Km . 60 min/Hr . 2. 65 cic/Br 
22. 66 m1n. 
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RENDIMIEN7oss, 

Km ""' 5. 96 cic/llr x 51. 30 rn' s/Hr ... 306 rn) s/Ur. 

3 Km o;; 3 .. ~4 cic/llr x·Sl.30 m's;/Hz:"' 116 m~s/nr. 

Km • 2. 65 cic/llr x 51. 30 m' s/llr • 136 m' sllir. 

RENDIMIENTOS EN BANCO' 

Km . 235 m'b/!lr. 

Km • 135 m'b/llr. 

Km • 105 m' b/llr. 

No. OE EQUIPOS: 

r.m . 10. 06 min - l. 89 min 
l. 89 min. + 1 5.32 • 6"Eq. 

Km -17.H min - l. 89 min 
!. a§ min. + 1 • 9.32 • 10 Eg. 

Km • 22. 66 min - 1.89 min 
l.89miq. + l •· }l. 99 • 17 Eq. 

RENOU!IENTOS REALES' 

Km• 1250 m'b/Hr • 208 m'b/Hr. 6 Eq. 

Km 1150 m'b/Hr. 125 m'b/llr. 
10 Eq. 

A continuación se calculan los Tiempos de :rá.n-sito pdta VJgone-

ta Euclid .B-110, así como sus rendionie:ntos para ld'ti i'!."'!t~nt".c'i cH"', 

tancias de acarreo: 
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TABLA PARA lj:L 

DATOS 
SC:CCION, I 

CARGADO YACIO , 

rencHente -J' 

Peso Kg. 152,818 

Resistencia 
por ~~ne --
trac1on. -J\ 

Resistencia 
Total. -61 

Resistencia 
en Kq/Ton 9, 169 

Velocidad 
Máx. Km/Br, 13.68 

Lonqi tudes. 

l Km. 400 

Factor 0.6 

l Km. 400 

__ Factor o,. 6 

s Km, 400 
Factor. o. 6 
Velocidad 
media. 

Km. 8 .11 

Km, B. 21 

Km. 8. 21 

Tiempo 

Km. 2. 92 

Km. 2. 92 ,' 

Km. 2. 92 o. 31 
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CICLO DE LA VAGONETA. 

Tiempos del ·ciclo: 

Carga _ .... 4 S . 7 4 m' b .,. 2 , l 7 min 
1250 m'b/Hr .· 

Re.~_mplazo O~ 8 min. 

5 Km • ~~. ~fn~~~ ~ 2. U c:ic:\ni: 
REt;D1MIENTOS: 

l Km"" 4.80 cic/Hr 'x 58.8~. m's/cic '282 in's/Br. 



3 1Cm • 2. 78 cic/Br_ x 58. 81 ~~ s/Cic ... 163 · m• s./Br. 

5 Km - 2. 11 cic/Hr x 58~ 81 m' s/cic • 124 m' s/Hr. 

RENDIMIENTO EN BANCO: 

\ Km • 217 m'b/Br. 

!\.m .. 125 m"b/Yr. 

Km • 95 m'b/Br. 

No. DE EOUIPOS: 

Km .,, 12. 49 min - 2. 17 min + 1 .. 
7.17 mln. 

3 Km. 21.55 rnin - 2.17 min + 1 = 
7.l7m1n. 

5.76 • 6 Eq. 

9.35 • JO Eq.· 

Km. 78.41 min - 2.17 min + • l3.09 • 13 Eq. 
7.17 tr.ln. 

RENDIMIENTOS CORREGIDOS: 

Km• 1250 rn'b/Hr • 208 m'b/Br. 
6 Eq. 

1"n • 1250 m'b/Hr • 125 m'b/Br. . 10 Eq. 

96 m' b/Br. 

7. 'l RESUMEN DE RENDIMIENTOS: 

DESCRIPCION RENDIMIENTO m' b/Hr . 

CONJUNTO No. 

Tractor D8K Rippeo 717 

Tractor D8K Excavación 350 

Cargador ChT 950 134 

Volteo 6 m' Km 34 

Km 19 

Km 12 
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OES.CRif'CION 

CONJUflTQ No, 

Tractor DOK Rippeo 

Tractor 08K Excavación 

Cargador CAT %6 

Volfeo 10 m' 

3 Km 

CONJUNTO No. 3. 

Tractor D8K 

Tractor D8K 

Ríppeo 

Excavación 

Cargador CAT 988 

Volteo Terex R-22 

CONJUNTO No. 4 

, Motoescrepa CAT, 621a 

Km 

Km 

Km 

,3 Km 

• S'Km 

COl'lqUNTO No ':i_ s · 
'iiactOr 09¡,'.;~~ ·~{~~;.; 

.Tractor,'..D9.L ExcaV~ción. 

Cargador CAT 992C 

Volteo CAT 1778 Km 

Km 

RENDIMIENTO m' b/!lr: 

717 

. 350 

155 

.52 

22 

16 

717 

350 

246 

49 

27 

21 

51 

. 26 

19 

896 

135. 

353 

118 

88 

71 



DESCRIPCION • 

. CONJUNTO No. 

'I'ractor 09L 

Tractor D9L 
,.": ' 

Cargador CAT 9·92c .·· · 

Vagoneta Euclid B-110 

CONJUNTO No. 1 

-,.··.: •-_;-. 
,.,-, __ .:·. 
c·.;,•J :.-.·,-~ ·-·_-- .. 

'. l !(m. 

. 3 !(m 

. 5 _!(m 

PalaBidráulica P!.B 19DOAL 

Volteo CAT 777B 

CONJUNTO No. 8 

Pala Ridráulic::aP&B 1900AL 

Vagoneta Euc::lid B-110 

CONJUNTO No. 9 

Rolland Loadcr llL 600 

Volteo CAT 777 B 

CONJUNTO No. l O 

Bolland Loadcr ltL 600 

Vagoneta Euclid B-110 

!Cm 

3 Km 

5 Km 

Km 

Km 

Km 

RENDIMIEN!O m' b/Br 

·896 

735. 

353 

118 

88 

71 

567 

189 

113 

81 

567 

142 

95 

1250 

208 

125 

104 

1250 

208 

125 

96 

6.7 
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l. COSTOS IlORARIOS. 

3 .1 Mano de Obra! 

Para determinar el cargo por operación dentro del análisis· del_ 

Costo· Horario, se obtuvieron los salarios para los. oper.adores de_ 

los equipos en moneda local. 

Se requerirán 3 cuadrillas de operadores, se trabaja~~¡~ d~s - -

turnos de 10 horas nominales cada uno, por día y será 'p~ru.dri_ente¡ 

esto es, trabajo constante durante los 5 años de obra: 

Dos cuadrillas peI:manecerán en obra dos semanas y ·una tercera -

descansará por una semana, con ésto lograrenias la constancia en -

el trabajo. 

-Salario a costo empresa. 

-Costo por campamento. 

-Costo por transporte. 

-Costo por alimentación. 

Cos:to por Campamento - Se consideran 9 mr por persona dentro --

del área de campamento (habitación, baii.o, recreo) 

m' /persona x 150 USO = 1350 USO/persona. 

Costo por campamento por turno 1350 USD/p"rs. 
1825 dias 

Costo por transporte.- (solo para operadores) 

50 USO x salida 

Cargo por transporte 

Costo por alimentación. 

3 comidas ... 5 USO/día/trabajador. 

Cargo por Campamento O.P. 6. 93 

Cargo por campamento Ayd. 5. 7 4 

O. 7 4 USO/Turno 
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LISTA DE MANO DE OBRA: TC: 380 LOC/USD 

SALARIO 
SALARIO COSTOS CAMPAMENTO POR DIA SALARIO 

CATEGORIA .. LOCAL' + TRANSP. + COMIDA USD HORA 

Op. "rractoc 10051' 6. 93 33. 38 6. 26 
_,.:··· ... :,,_-._·;.;· 

Op. Motoescrepa :.··:8086 .· '6. 93· 28. 21 5. 79 
:<: 

Op. Volteo ) 35 ton 6390 6. 93 23. 75 4. 45 

Op. Cargador 7027. 6. 93 25. 42 4. 77 

Op. Holland Lo-ader 9486 6. 93 .3L89. 5 .98 

Op. Pala Bidrául.ica 8432 6~ 93 29 ;12 5. 46 

Ayudante Equipo 3500 5. 74 14;95 :Eso 
Op. Vol que ta ( 35 ton 5000 6. 93 20 .09 J. 77 

Cabo 8888 6. 93 JO. 32 

3. 2 DETERMINACION DE LOS COSTOS HORARIOS. 

Para la integración de los Costos Horarios, se.considerará el si-

gui~nt.e modelo: 

MODELO COSTO HORARIO. 

Cargos Fijos: 

a} Depreciación {D) : Va V; Vr 

b) Inversión (I) (Va \V~~ (i) 

e) Seguro 

d) Mantenimiento (Ml • O x D 

Consumos: 

a) C) • 0.1514 X BP 

b) L) ~+ 0.00358 

e:) (LL) VLL ·m 
Operación: s 

il 

Op. X Pe. 

X HP Op. X PL 



Donde: 

D ... Depreciación . 

... Inversión. 

S =.Seguros. 

M Mantenimiento. 

Va ... Valor de Adquisición. 

Vr ª Valor de Res ca te. 

Ve = Vida Económica. 

i "" Tasa de interés anual l Oi 

s = Prima anual promedio valuada como por ciento 2i 

Q "' Factor de Mantenimiento = ~6~~ 00 Brs. 

C = Combustibles. 

BP "' Potencia de la máquina. 

BPOP = O. 6 O x HP Potencia Operando. 

Peº Precio del litro del combustible (0.55 USO) 

c .... Capacidad del carter en litros . 

... Tiempo de cambio de aceite en horas (cada 200 horas} 

Pl •Precio del litro de aceite I0.97 USO) 

VLL Valor de las llantas. 

RLL Vida económica de las llantas. 

S "' Salario por turno. 

B Horas de trabajo (16 Horas} 

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO. 

70 
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(Cl COSTO (C. A. I 
J¡¡QOIPO LITROS ADQOISICION (Ve) (Yrl LLANTAS VE LL BP 

!Euclid B-110 64. 3 643, Oa4. 20 21, l 20 o .15 63. 240 3,000 1000 

fierex R-72 34.5 135. 900. ºº 11. 000 0.15 7' 500 2. 000 228 

Volteo 
AT-777B 91. o 504,061. 20 19. 220 o. 13 26,370 3. ººº 870 

trractor 09L 60. o 310,222.80 17 '530 o .19 -o- -o- 370 

trractor D8K 47. o 211,032.00 12,000 o .19 -o- -o- 300 

!Volteo 6 m' 10. o 31,717.80 8, 000 o. 70 1, 000 1, 500 150 

¡volteo 10 m1 10. a 45,000.00 1 o. 000 o .11 3. 500 2. ººº 180 

IMotoescrepa 
CAT 617B 54. o 290,070.00 17. 500 o .15 18,930 

3 ·ººº 225 

Cargador 
CAT 992C SS. O 649' 783. 80 21. 120 o .18 2S,200 3 '000 690 

Cargador CAT 
966 47. o 165,118.50 12,000 o .18 5. 800 3, ººº 216 

Cargador 
CAT 988 53. o 359,410.50 12,000 o .18 1 S' 400 

3 ·ººº 375 

jtlolland Loadei: 20. o 1'003,S00.00 17. S30 a .1s -o- -o- 52S 

Pala Bidráu-
lica JlS8. 40 

lt/Br 1'260,000.00 21, ªªº a .13 -o- -o- 1100 

Cargador 
CAT 9SO 43. a 89,482.50 

12 'ªªª a .1s 4. 600 2, sao 130 



71 

COSTO DE MAQUINA. POR HORA 

MAQUINA: VAGONETA EUCLID MODELO: B-110 

DATOS GENERALES. 

Precio ac A.dqui.,.ic::ión - 579,844.20 Vida cc:onómic:a - 21,120 
Valor de llant.as 63, 240.00 Hora!li X año 2, ººº 
Valor de rcSC:<ilt.C 86,976.63 l!P .1, ººº 
Tasa de interés ioi Factor de· Op; ··:··. o. 8 

Tasa de scquros ii Factor de Mant.s 
.. o ;90 
10,000J!R. 

! . CARGOS FIJOS. 

bJ Inversión 

e) 

d) 

II. 

66. 85 

3.08 

21. 08 

91. O! 

a) 4. 45 

4. 45 

Costo Horario 183.15 



COSTO DE MAQUINA. POR HORA 

MAQUINA: VOLTEO TEREX 

DATOS GENERALES. 

Prc~io de Adquisición 

Valor de llantas 

Valor de rc.sc:ac.c 

Tasa de int.c.rés 

rasa·-d~ ,seguros 

MODELO: 

128 1 400.00 Vida económica• 

7 1500.00 Horas X año 

19,260.00 RP 

10\ Factor de: Op. 

Factor de 

Costo· Horario 

R-22 

11, 000 

2' ººº 
228 

o. 8 
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47. 73 



COSTO DE MAQUINA .POR llORA. 

MAQUINA' VOLTEO PESADO CAT. 

DATOS GENERALES. 

Precio de: Adquisición • 

Valor de llantas 

Valor de resc.;i te: 

Tasa de interés 

Tasa de seguros 

I. CARGOS FIJOS. 

b) Inversión 

e) 

d) 

II .. 

a) 

bl 

e) 

III. 

a) Opc:rado;r 

74 

7778 

79 

69 79 

45 

Suma cper.;ac:ión s. 4. 45 

Costo Horario 149. 46 



cosro DE MAQUINA. roR HORA. 

MAQUlNA: TRACTOR CON RIPPER 

DATOS GENERALES. 

Precio de Adquisición .. 310, 222 :so 
Valor c!e llantas 

Valor de .resi::.-tc: 

Tasa de int.c::r~s 

Tasa de .c;r-qur'a 

r. 

a) 

al 

¡,¡ 

el 

al 

75 

MODELO: _;_,p.._,9uL.._;__"'--

,Vida c:_conómica • } 7, 530 
llor.il:s ~.año 2, 000 

370 
O. BO 

o. 90 
10,000l!R. 

31 

23 

BS 

22 61 

48 02 

6. 26 

50 .33 



COSTO DE MAQUINA. POR HORA 

MAQUINA; TRACTOR CON RIPPER 

DATOS GENERALES. 

f'recio de -Adquis.i.ción ... 

Valo:c: de: llantas 

Valor de res.e.ate 

Tasa de int.cré-~ 

Tasa de _seguro~ 

t. 

;¡) 

bl 

e). 

III. 

a) Op~-~~d~r--
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COSTO DE MAQUIHA. PoR soRi 

VOLTEO LIGERO 6 m1 

DA>OS GENE~ALES. 

Precio de. Adquisición .. 

Valor de llantas 

Valor de- rescate 

Tcisa de inter~s 

Tas¡ de <ieg·..iros 

I. CARCOS -;-1.JOS-;; 

•) 

b) 

e) 

di 

II. 

•I 

el 

III. 

al Operado~ 

77 

5-1834 

21.32 



COSTO DE MAQUINA. POR HORA 

MAQUINA: vnt TfO PESADO la ro' 

DATOS GENERALES. 

Pi:;ecio de /\dqui s.iciór. • 

Valor de llar.e.as 

Valor de resc.;;. te 

Tasa de interés 

Tasa de SC':IJ'J.ros 

I. CARGOS F'I.JOS. 

a) 

b) 

e) 

d) 

II. 

a) 

bl 

el 

III. OPERACION· .. 

al Operador' 
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c;;sro DE MAQU!NA. POR BOAA 

M.\.QUINA: MOTOFSCREPA 

e;. TOS CENERA !..ES . 

P-=:cio de J\.tlguis.ición 

Valor de llar.tas 

\'•lor de resc•tc 

rasa de int~rés 

ras.a de sc-c¡uro!lio 

• 271, 140. ºº 
15,930.00 

~ 271,140.00 

!Ol 

H 

MODELO: 627B 

Vida económica . 17' 500 
Horas X año 2' 000 
¡¡p 225 

P'acc:or de Op. o.ªº 
Fa~t.or de M.ant.• a. 90 

10 ,OODHR. 

Costo Horad.o ·~. 10.n 



COSTO DE MAQUINA. POR: BORA 

MAQUINA: 

DATOS GENERALES. 

Precio de Adq\li'iición • 

Valor de llantas 

Valor de rescate 

Tasa de interés. 

Lasa de seguros 

a) 

el 

IU. 
- - : . --~- '-- ' -

_oPcra~o-r ---o-;----E-------'-'--'-----.-.. -'-.. -.-.-:-'--

, .. ·-,·: .. : :·· 

S':lm• ·?P~7.a~ión 

ªº 

952C 

46 .13 

2. l 7 

B. 40 

56. 70 

4. 77 
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COSTO DE MAQUINA. POR llORA 

MAQUIN.\: CARGADOR CA T. MODELO' _9_6_6 ____ _ 

DATOS GEN'CRi\!.ES 

Precio de: Adquisición 159,3~8.SO Vida económica •· ·12,000 

Valor de llantas. 

Valor de rc&catc 

ras.a de interés. 

r. 

•) 

b) 

e) 

d) 

II. 

a) 

b) 

e) 

a) 



COSTO DE MAQUI.NA. POR HORA 

t. 

•I 

b) 

e) 

d) 

a) 

bl 

e) 

• 1 ~ 



COSTO DE MAQUINA. POR HORA. 

CARGADOR CAT 

DATOS GENERALES. 

Precio de AdquisiciOn • 

Valor de llant.as 

Valor de rescate 

Tasa de inteorés 

Tac;a de c;cquros· 

t. 

al 

¡jJ 

e) 

III~º 

a) 

';. : ... -:'·.>.'. ;, 
Costo -Horarió 

950 

~ 12;000 

2, 000 

130 

o .80 

o. 90 

83 

10,000HR. 

5. 80 

LSO 

69 

S7 

84 

10 

, • ·JO. 9.4 
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COSTO DE MAQUINA POR RORA. 

MAQ\lm,\' HOLLAND LO/>JlER MODELO,~ -~11-L~-~6~0~0 __ 

DATOS GWERALES. 

Prc:c:io de Adquisición -l. 1 003, 500. 00 · vi.d~ ·cc:onó:r.~C:a -s. 17, 530 

Valor de llantas. - 0 ,._ 110i:_a!!" ,..>'. ~ añ.o, _-2-, 000 · 

Valor de rescate s 1so,s2s.oo ltP ·s2S 
Tasa de: interés -"F~ct.~·~_-·,dc .·op: O. BO 

r. 

a) 

b) 

d) 

II. 

a) 

hl 

e) 

III, 

a) Operador 



COSTO DE MAQUINA. POR HORA 

MAQUINA o PALA HIDRAUL!CA. ~OD=:LO' -~P~•~H~l~9~0~0 __ 

DATOS GENERALES. 

Precio de Adquisición• 1.260,000.qOVida c:con6m1c.a • 21,000 

Valor de: llantas - o - Horas 2, 000 

Valor de: re sea te 

rasa de interés 

Tasa de: seguros 

r. CARGOS FIJOS. 

a) 

bJ Inversión 

e) Seguros 

dJ 

I!. 

a) 

bl 

e) 

III. 

a) Operador 

163,800.00HP ~' 1:i 100 

o. 80 

7. 12 
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COSTO DE MAQUINA .POR SORA 

MAQUINA' GENERADOR El.ECTRICO MODELOt~l~·~O~OO"-. ---

O~\TOS GENERALES. 

Precio de Adq1.1isic:ión·- 111,080·.~~ 'Vida 
Valor de llant.3s. 

Valor de res.cate 

Tasa de inter;:s 

Tasa de o;cqúr.os 

I. 

a} 

b} 

. _e} 

d} 

II. CONSUMOS. 

a} . 

bl 

e) Llantas· 

III. 

a} 

4. 45 

.Cos~o Horario .·= 114.19 
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CAPITULO lV 
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CAPITULO IV. 

SELECCION DE EQUIPO Y PROCESO CONSTRUCTIVO. 

l. SELECCION DEL. EQUIPO> 
.,,.'.· 

El, proceso de sele'éciófr dél /~~-~f~Q :·s~ rea"líiará· .. de·· lá sigui en-

+:~t~~< ~-·>:. :~:~::~:g. -~ /.~:' - .. -. . . 
1. l Horas Equipo. -f:iúñ1C~~ ·di: Ec)U'fPO-~'; ·d~~bi~ 

a) Se su¡Í6ne'~ 48i h~~:~ de 't.I';~~j~ por 

te manera: 

h~~a~·· efeC:tivas: 
- --- •' ;'°·~::.-:~~ , -·- :_ ,c:.¿_i_:>" - -

por turno l . : ·;:~r.: ·/'>,<::o_-·-.-,._'.---·-_,: --~~- __ ,--_-;-:;· __ 

l 6 'HO:~:;;;::x .. ~t~-:.l:.~Sr.;,:_~h:.~:r;:~"';"'ª"'"-P"'. º"'r,_,a:.:.ñ:.:co •·• 4BJf~oRfa~ES ·.· 
:.'.>>•:.>:;'°e· .. 112) meses .;::, 

bl conil.i.~ióka~·&~6aJo: 11 000;000 ni•iijmés~¿on ~i~t.~cias de 
ac:arrco .. :a :~\,'.:i~.j~'.i:c_-;·~~:.~~~~~·:-<-c;· ·· .,~---··::-)'\~---;··_e_;·, 

.el Una ~~z d~~~r~á.2 elCe~d~[iE~~ ·~n m'blhora, se calcu -

lan las ~oi~~ ~~~;~e-~-u~jp·~~:p~i~-:~-~~·.'._«~ir~_,:_~i'~ -~Xcav8ción, carga y aca 
"(_:jj>''· 

treo. 

di 

:'.;.,; ,\ ~-::~ "::;<:(~'.-:.:>;·<_::· '.:-' 
El ·número- de ·-~q·~ipos s~·, aé't·e·r·min8rá part~r de la siguien 

te fórmula: 

HORAS E UIPO 
487 HORAS MES - Na .. oE 'EoiJil>os. 

:·;·.j~~·.'.-':.>",-:: '"'.·, , ·. ,-
Con estas consideraci9ni:os 1 >Se ·pr.ocede a._calcular la ·Tabla No, 

1, denominada Horas Equipo ·y NúnierO. de. EqUipo~·. 
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m~ llIHJ.\/LIC~ Wbl 
\'~G:•1f::Tfl EOClltr h110 
({H[P.~ílOf:nmfilCO 

llOl.lHil LD~!•H Hl éOO 
\'CUEOC!!T7:':r! 

!O lttill.hllD l~~V.~. Hl. 600 
',1~Wli!::U El.O.H 11110 

Hi.Jl'lf!OOCEflJlfOS 
l\ILIJhETM J~lllll'.W.tlS 

60,39 108.07 

3M9 93,:J.4 

U,91 76.05 

~.26 78.98 

"'' '·" 
11.40 2J,ll _ 

l~.4~ ll.JJ 

14.46 18:11 

14,46 21.&1 

9.87 16.•J 

9.87 U,4J 

5tíllQríTRl!S 

111.12 

¡29,34 

97,79 

100.01_ 
6.00. 

,29,92 

28.92 

25,35 

25,JS: 

19.74-

21.J9 

TESIS PROFESIONAL 
GABRIEL RAMIREZ ORDAZ. 
ING.CIVIL ílULSAl1990 



l. 2 COSTO/m'b REMOVIDO !tab¡a No. íi 

Concluida la Tabla Na. 11 se, procederá a calc...d-'1t el .ccstc por

m'b de material r~movido,. par3 cada ur:c.' de :os conjunto·:;· 

En_ base a la'§i horas equipo y al costo horario. s.e- calcula el 

importe __ ~otal para remover 1' 000, 000 ni' b. 

se- fija el importe ·para los _equipos de carga y excavación' ra_ 
que e~t.e no váriará (excepto para-_ el Conjunto: NO. -4)-. 

'." :. '. 
A este cogto se le agregará el __ costC?. _del"·.~.qu_i_pO ae··acarrco pa-

_ra las c~ndici,anes de ·1.Km, 3.Km y ~:·~~:;·::a-~ ta-1'.-"~~n~ra_:s~· '1a·gra

rá idenfificar el c6sto .t.o.ta.l ·p~·ra_- c·aaá u~_a_ dff:1as~"distanc1as de 

acarreo. 
-'-:_--,, ·- \_:· ,.<·~~: .. ; '. -.... ·_·.-.-.: 

Para .determinar· el· cO~to·.~ni.~~ri~·;--.,b~-s~~~á ·:Con:'aiv:ilfí:: ei cos-

to total _ent~e 1·i.~oq·~~OOÓ:.~1):J~~:-·· :_-;."-.;~:~~" ,:, .. ~ - - · 
.. :'· <.:- .;<.: 

Con esta metodología, a:con"tfriUáéióli _se .pr'occ.::de :a calcular la 

Tabla No. 2. 



Ti\iilfl Ho. 2 t0ST03 f~R ~~ !•t ttC~'.'A[Iúli 

COhJUHIO t1tSC?.!fClO~ MQt.:..: COllO llll'!JRlE SUMI 
91

COSIO 
EDIJl~C ~G'·'R!O UID UWITllR!O 

lF:ALTOF.l!Bl,tf.H'f'tOl 4i~ .• 41 64.53 27,:·~0.00 

TPJitlD:-: [•3t:. IEXlfl';fi.ClO!'I' ;?,257.14 ¡1.53 194,371.24 44~ 1 :!66,Si 
CM;Gi'll.IC;R Ctil 950 1,u2.ti'i 30,94 230 1895,eJ 
l/llllEO llGEfiO 6hJ l Mi 29,Hl,76 21.J2 ~27,058172 110691325.~f 1.01 
~'{)Ln:o LlGEfiO 61'.~ H• s2,1;J1.se 21.1:: 1,122,105.:::9 11~64,:572.16 l,5l 
VllLTEQ lJljEfiiJ t:J 5H, 03,llJ.ll 21.J2 t,716,66l.60 2,219,93'3,47 2.22 

lRl.tlG\ ~ó~ IR!FHOI 110.u 64.S3 21,000.00 
lRllClQR l8' IEXC,V!ClOHI 2,ss1,14 !4.Sl 194,'371.24 SJS,564,64 
"'~'li()f.l,1'66 61451161 ;o.¡; J24,19J,4(! 
'.!{)LTED 101'\J lt.11 19,:!J~.;~ ¡;,10 101,m.10 11037,497,74 l.04 
l/1l'.1[01Drtl 3f.'\ 45,454,55 ¡;,10 lrlB61J:.J,76 1,121,9:9,40 t.7:! 
\~LlED 10H3 ~ KH 62,500.C{l 2!.IO 116311~.Ál.OO 2, 1661a1~.e4 •. ,, 

1f;FIC10F. l!St (Fllf'f10J m.u 64.53 27,(1110,00 
Tfi~ClüR D9t\ tEXCi'IW1ClOIO 2,957,14 64.53 1s4,:m.2• 6091592.56 
CflRGM.100 Cfll 988 4,065.04 ;7,9; 398,211.J~ 
VOLO\Jtii'I TH:(X h-2~ 

l "" 
~,408.16 47.7! 174,081.4& 1158J1b64,0' l,58 

\'úlOUETfl TlREX fl·22 l '~ J7,(lJ7,04 47,73 i,1t1 11n.n :,3771360,.\B 2.!8 
\IOVJfüi'l lEl!EAh-22 s til\ 471619.05 4),7J 2,272,657.:é 219021439.92 :'.96 

hOlOEl(REP! CH 627& !KH 19,607,!I 70.79 1,389,(138.99 
KOlOCSlf<t'O W 627& Hn JS,431,!;4 70.79 ~, 1:0,~!&.n 

h010E~F:fffl Ci'IT 627& St,h 52,631.58 )Q,79 J, 7~5 1 ~S9, 5':t 
1"llQR Ml IE/\PU.:MlORl l"11 J,268.00 ao,33 262,518 ,44 1r65•J155?,43 l.~~ 
ll:l>Clú!: 09L lll'~UJ,WRI Hn 21959,00 B0,33 237,696,47 2,9SS,265. l~ 2"6 
lP.'ClOR!J?L llJ'fU.l'DORI SKI\ 2,110.00 B0.33 222,514.10 31948,JOJ,65 l.95 

m'ClOR 1'91. IRl:f(OJ Jll,82 00.JJ 26,896,09 
TfltiC10Rtr1LIEXCi'IV1'ClOHJ 1,Jó0,54 80,33 109 1292,tB s12,222.oe 
Cfif;GM.1rltCi'li 992C 21032,Só 153.92 n~ 1 ~JJ,01 
VOLIED C'l 7771 Hh S,474,SB 149,46 11266,610.n 1,0Je1im.01 1.a• 
VOL1EO m 7778 H• 11,J6J,64 149,4¡ 11699,tO?.lJ 2127C,631.11 ~.27 
VOLIED "1 77/B 5 Kh 14,084.51 149.4/) ::,1051070.íl~ 216771~92.94 2.!B 

TRAClliR O;L IRlf!íOl lll.82 B0.33 26,B96,V9 
1MCTORIL7l (().(1''1/ICJOHl 1,360.54 00.JJ 109,2?2,18 sn,222.oa 
W;mG>m ;ne 21832.Bl lSJ,9~ Hb,OJJ,81 
VñGúil[lli f.UCL!D B1t0 !Kn 814i4,5B 193.15 1,552.i l~ ,JJ 211241341.H 2.12 
Vf.GOllE!fl EUCLHI &llO Jr.• ll1J6J.M 183,15 21oe1,2so.a 2,6Sl,4n.75 2.65 
'JMiOh'Eii'I EUCLID BllO 5f.rl H10S4,51 !Bl.15 2,579 1 578.~l '31151,a~o.01 3,¡5 

Pl\Li'I HH1fif1UllCi'I 14YD3 11763.67 ~76.00 486,772.92 1ie0,zo4,oe 
1JOLitGCt-T77;ii ::,r. 1,0~2.2s 1'9 .~~ 11052,534,6' 1,;401na.11 !,7' 
'.'OLTEO Cfli 777B 3M 8,049.56 l49.4t< 11322,6~~.24 ~10H1 1 &J1,3¡ Ml 
'JOLTEn C:'il 777~ 5K,"l 12,345.68 1~9. 46 1184511a5,J3 .:,5;j,3&1.~¡ l.53 
GE11rnM~R tL~ctn:co t,764.00 11~.19 2~·l,Ul+lt 

H1~i'i ~Iti~~.ULltfl Hl[l3 11763.67 276.00 4~~ 1 112.n 6e3,204.ce 
. 'Jl\SOtiElf". EUCLlll ~l10 11.H 7 1 042.~S 183.JS 1,2&11, ~19.0~ i,977,092,17 t.9S 
'J~GOW:lfl rnCLJD &110 3 ~n 10,S2é.J2 183.15 11927,895,51 216t~,Q'f'J,:i·1 2.!2 
'Jl\GOllW1EUrLIDUlO St:rl ll,3<5.15 183.!l 2,2ti1,1os.eo 21949 131i9,8S 2,15 
GEHE~M:r. ~~EcmttD t, u~~ .oo 111.11 201,431,16 



T~~u !te, 2 WST(IS ~CF. nJ IE Et(NJAC!C~ ~J 

COHJUl\:O OCSCi:!f'f.lOH Hlll'l>S COSTO lr'l'Ol\TE SUliAS lllSTO 
EOUlfO HCRAAIO ~~º l!l<!TARIO 

lfOLLNft1 LOM;Ef:1-L b~ 000.00 1!13.27 1!2,616.~ 
·JULTEO Cf:i ~7i? lt.1'1 4,807.69 119.4! ns,ss1.Js es1,m.35 ,89 
\'OllEC Cll! 7i7i' ?r.r. f:,000,00 119.•6 11195,tao.oo 1,3~,i~6.00 1.3! 
1.'0t..TEO C!tl 777~ ~ 1;!': ?1615.38 1'9.4! 114371114.67 1,599,730.69 ¡,¡o 

10 HOLJ.h~ll l..GM1tf: lit. 6~ 800.00 1!13.27 162,616.00 
.·~C.OW.:Tlr EL(LW 811•) lt:rl 4.807.69 193.15 880,528.42 lr04J,U4,42 1.04 
W1GOKETA E.:JCLID 8110 HK 8,000.(IO 183.15 1,465,200.00 11627,BU,OO 1.63 
'!~GMTA [L(t..lD 14110 5f.l'I 10,416.67 193.15 1,907,Sll,11 21070,429111 2.07 
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l.3 INVERSION (TABLA No. 3) 

De la-·_ ~abla ~o·. 1, se obtendrán los números de equipos y las -

horas equip·~ pOr me·s. 

~o~ el número de equipos y los costos de adquisición de loS mis 

mas~ calcularemos el importe total de la inversión inicial para -

cada conjunto y para cada condición de acarreo. 

Serán 60 meses de trabajo para reali1ar la obra 1 con las horas_ 

de eguipo por mes y considerando estos 60 meses, se determinarán_ 

el número de horas necesarias de trabajo, y de igual forma para _ 

calcular las horas disponibles, se hará: 

487 horas/mes x 60 meses "'" 29, 720 horas. 

29,220 horas x No. de equipos .. Horas Disponibles, 

Para revisasr el cur.iplimicnto de los conjuntos y que el número_ 

de equipos sea el correcto, se hará lo si qui ente: 

:g~~ ~~~~~~~~~~S • YACTOR DE CUMPLIMIENTO. 

Si FC. ) l SE CUMPLIRA CORRECTAMENTE. 

Es importante aclarar que posiblemente se cumpla correctamente_ 

con el número de equipos propuestos, pero el taller mecánico solo 

contará con 406 horas/mes para atender la plantilla de equipo, --

por lo que se requerirán equipos en stand by, ésto es, en espera_ 

para sustituir a otro equipo con desperfecto. El factor de stand 

by será: 

Este factor se aplicará directamente al número de equipos con -

siderado originalmente para cada conjunto. De tal manera que se_ 

obtc:ndrá el número real de equipos. 



Con este nuevo número de equipos y. con la vida económica de 

Cada equipo, se obtendrán las horaS ·tota~es·.de vida económica .. -

De la relación: 

Obtendremos el factor de reposición. Este factor aplicado al -

número de equipos con stand b·y y multiplicados por··. el costo de -

adquisición del equipo, nos proporcionará el importe total de la~ 

inversión. Con esta metodología se p:é'ocederá a calC'ular la Tab.la 

No. J. 



"•.31..~ M~· ] ;.,,'!"51:•t!!lll~ 

Ol»ill) :":~Mt.)I t0c. ~u:1:~-;;s t3STD ·-· .... ..... JOA5 IE'Zff.l~S M;'t.t.Sm!!n)lllUS ft(T~ r...c•:a ~~. t'!rl~H:.,; 
MQJt'ilCUJI ... lWl~ ioO:'!SCS io~!!S W!f\l~:t11T~ ST,..:i• 1.~ :~ t!:tJUts 

nJLt(f.OOlltWtEOI m.~12.00 ::i,on.~., 01.4\ ~ilOMO 2',~~.oo t.U ,,.., .. ~~ 
TFJ,:H~Ci'.·E~'\:IQll 1 211.on.M 1,2u,1,:.co 2,"8,'44,00 2,8S7,H m,•::1.~ 1:'5,!~.y, 1.~~ l.~ '7,:-:0 
W<fi•t(lll t:~l '!'J " n.m.~ 1,111,m.t") 1,0M' '47,761.0 467,S..~.M 1.~, n.~ tMIO 
·A!t~~15U!lt•l '" .. lt,7:7.!0 1,,]4,]!5.~ 4,64]17:1.~ ?i,'11.7~ 1,7~4,7~.t,:O i.n=,•:o."° J,·)1 11.2~ ;:¡.;~ 

·.-C'.lE~ Llt!-~ ~~l , ... '" !:,;n.~ 1 •• ~.m.w 6,JJ.4,4be,40 ~,i3t.5S !,t9,ti4.Yl ~.1~:.:tQ.G(I ,,.., i:t.~ 13.0C 
.,..:lE\!_t~MJ '" "' 31,717.~ 5,1:1,7(\,&0 8,Jl2.~1.~ u,m.11 .,~'?,"9f,K' 1,"9,,~~.Íl'l ,,., :ti5.~ :JMO 

tM:r~~ ¡o: mmoi 1 211,m.oo m,cl:!.oo U!,41 :'!i,1~.~ z;.i.~.w t.1! 1,1)-j 1.:1 
;IJ{T;f': ~ l!IDV'l':IOIO • m,012.oa \12t.61H=.t1 3,198,!S!,OO :.~1.1& 171,1;-!!,4~ ti5,'!:M"l 1'°2 :.:~ ;.~ 
!~"'~t/li~~ " U!i,U&.50 2,311,m.oo 6,4:it,!t ~7,09~.t~· ·~.m.tt 1.0b u.&0 n.~ 
.. ,:~m J(-111 p~ " -~.t.-.<l,('Q i.~.«~.{IO 51&15,SQJ,OO lt,:1".:'i l,15J 1 E,!.~C: 1.t:.~.~.1)(1 lolH •s .• ~ 48.00 
\'1!EQ1')f'J !lll .. •!i,OC<l.Cr\I ,,m,~">.OC a,cu,a~.oo ~ • .l!.4.!.!. =•~7,Z7J.O<i 2,1•~·*'·'1 1.01 11?.~ UJ,N 
~TUl~oJ 

1 "' 
I~ 45,000.00 s.~.~.t<· ,,5'3,!ISJ.00 u,soo.oo l,:-50,l)(IO,f)O l,1t9o3<M1 1.01 m.w,¡ 1!.!i.~ 

T~-'llrl W u.mt!ll l :1:,m.00 211.m.oc •U.~I ;~.1~.~ ~.~~·* t.16 !·M '·* TMCTtfl l$. IElU!W..CI011l • m,01:.!-0 1.m.m.c-o •,111,~11.so :.~.t' :~1,1:i.Q ti5,3:il.t~ ¡.o: :.:o ~.oo 
CM&'l.."'!f! C.~T iM ' 159,&JQ.~ l,~l•.~H.!IO 1.~~s.c• ~'1.,~~·'º m,t~MO 1.vg u.e~ 11.00 
\U.':..'(i.& IEJ'tl r-:.-:l IJJ\ ., m,fW.o.:i 5,1~1.~.c-o 1Q,ut,na.s.o l'i.•~·h 1.~4,•S<i.t.~ t,2:7 ,:1~.t'O 1.to "'" ~1.00 
'.''J.G'.!UlMtf.·2: 3~. " 1-r:,9~.:: !1'11~,400.M 1~.~·e.1;!.~ !7,t;·.~ ::-.::::-.~~·'º 2,zzo,~~.t'J '·" n.:? ,1,'JO 
\«.fi'.'CT~ llJ!J f..•Z2 '"' " 1n,tvo.oo 11,u~,2\loj.t-0 1a,:!),t\9.Y- n,~¡9,C!i 2.~·.113,('C 2,u1.~60.oo ''"' IH.~ ua.oo 
!':lictSUm tlol ~;;) '" " m,m.~ t1 ,i"~.u~.oo \9,607, ~I 11!7~.·~·'' 1,t~102t.M \.~ ~~.2(1 ~o:i.ec 

l(ll'l.:.:.!'!:P~ t-.T C!l 31.1". " m,ll~~.oo 121915,5.30.t<r l~.111.!• i.s~~.an.,~ ~ ,Jti,!50.00 ''" H.SO ,,,., 
ríit«!:~?~ ~T 6:H '"' '" ~'J,C~~.:.O 11,3~? ,!.te .oo ~.0!1.s; ~.¡57,e91.~ 3,1~5.~0.* \.~ l~.~) m.oo 
UJ~Tíl: lfi\. tU:'\IJMltf!l "" 1 110,zn.eo 2.111.~59.~o lt,054,4:!9.~ 3,2/J&. ;.~ m,~.* ~·.5~~.0Q l·º' !!.¡~ .... 
lf>llt'f';t'll'fri'U.)'.Xll\I "" 3J0,222.llQ loSH,Th.90 2(,77~.H~.el :,~51.N 1'7,~'C.~ ¡75,1~.~Q ·" ;.:') '·" TfJ.:t~L"t\.({1111JJ~l 5 '~ 110,m.S1> l.~1.n1..so ll,H~1"aH.W ~.no.oc ld.:Y.1.00 1;~,m.~-:0 1.os 7.~ ;.{(' 

1RK1!t. t9'. mm.01 l 310,2~.EQ 310,m.e".l 331.82 ~.en.:~ 2',Z:.•.')O 1.45 ,,,. :.i: 
lAAClClt t!1. tU!NIN:lttil J ~10,2~.(;I) no,w¡,10 5,tn.594,00 11 l6G.54 a1,t::.1~ ~7,6~~.ir) 1.07 '·" .... 
wt:doP. CAl nzc • b'~.~j.~ l.E~~.70~.~ :,n:.eb U'J 1iit,60 m,l..""O.M 1.01 1.~ '·" l'Ü'..lrDCAtn11 '" " ~4,cn.w 9,on,1c1.to 1•.~12161'5.loO 11,\74.~3 %ti,Ut.~• 5~.~~'J.00 1.~~ :1.6:! ~.oo 

nttnu.1m1 3 !.~. " so..~1.20 U,Oi,,W!,SI) 1•,23,,ob2.e) 1!,HJ.'4 ~!1,ue.!: r~ •• ~~.co :.~3 a.:J :n.oo 
\'tl.T!'lrnm1 '"' " ~4,0é\,?Q :t,H7,T.'MO 19,7S7,1~.l!O H,eH.51 ~15,C7M) 847,!&ti.M '·" !4.M !,5,t() 

TAAC.T:J;. ti"- 1~lf'ft01 1 m,:::.~ m.i:~.oo }!1.e: :-J,(.~:.:) ,,'?.."'~.~ ¡.(! '·" !.C~ 
tW'.!:lC#. \M.. 1 tJ.UrJ.'f. IG-1 ~ J 11:.~~::.~ 9~,b~S.i~ 5,l!~,5~M1 1.~o.~1 ~·.d~.1: ~7.ti~.f,/¡ t.07 3.!1 .. ~ 
UJ..r.t.~~tnmc ¡ !~;,::i.9':! 3,m,;,.~.~:· ~.~J:.Eb :~~.r1.!'> m.J~.0 1.03 :.~ 

,,,. 
VH;OH[1A El.(lU ll:O "' " 61?,·:"':1.:\: 11,57!.,~;~.eo u.n~.:!fl.< ~. 1· 1,!! !·:~,1?1,;) ~~.9e~.~ :.01 ~t.n Z11aCI 
·~TAEu:::l:t~::C ! 111 " tll,t:•.~ 1~.1:•,o:).~J :-t.!;~l. bl•.: \!,3b3.H :S\,H';.~ m.:.:o.vo :.i! :am ,,i)C 
..,...~<!~~•~ •m '" " i1J,~a4.:', ¡Q,tl',Hl.~O il • .-~.o~.~ \4,l:'S~ .~1 ~1s,on'.~' B11 ,1a~.(..(! ¡,\/¡ 34.110 15.«o 

t"i~11:~J\:..I~ tml . 1.~tt ,t..'I.~.~~ s.~•o.~oc.oo !,IV.,l'.':,1' ! , 't! .~: : ~~.~~0.:1 l 161lli' ).~.; 1.1~ ~.* ··~ \"'J..TtOtlll m~ 1 t~ " ~U,~H.:O ¡ ,!ite.~:~.c-o ll.~T 1 :'1),10 :-,:.•:.:~ ·~:,!;!~.~'ÍI 4;~.J:.Q.~ 10:1 1a.tt' lG.t<t 
'l'X ~~n ~l!T :-"7! 3 t.~ " :;:1,')~:.:~ 9S7,::2.i'J t~.~:~ •• ~~ .:) ~ ,!I . ,!~ :;:,r;-:.~; !~~.lf~.c. 1.0'5 ~:.a~ ~J.')0 
~')'_:~¡¡ CtrT 7::"' 5 ~!\ " ~,·,~~1.~~ \l,1;5,'.i::.:~ 1:.~~;. ~13. ~( 1~. ~~'.i.~':I ·:i',,i,C.fli i~~.~~ .. w \,/J3 11.~ 'l!,l;iO 
\li11,HJ.W':ELt::~tct . 11~.~~; ,:.; ,.~. n:.,li : ,:: l .~-:i i -'·.2•~.t-. ¡;;.~o.e :.10 i.:?. ,,(¡) 

Pi'U:Hl~l~i'iHlb1 . \o~b~1C.C1,(·: ~.~~.~.<": 5,•9'1.r~.t:- 1,7tl.;~ :~~.~: •• :<.: ::e.~'M1 1.1~ .. ,. .... 
Vt!.':.-C"'IElC.!~ hlV !U! ,, 1•:.::i.:O:· ~.~1· .:'~3.~' 1~,U1,!?..1~ '.~•:.:-:. m.~J~.M ,~.J·'.").{-\1 \,N ie.oo IMO 
W,0.:fti~ {L"..t.:~ m~ l 1~ el'! 1 ~i~.:: ii,,U,l~~.·~ 19,Ue,1~1.~ ¡lj,~1t.'!~ :!:,5~.~ H~.~lQ.;-i .. ..: Z6,I! ~i.t>O 
·~¡~¡:~r::t:~i<!l{I !o,~ ,. :;3,:1!1.~; 1:, ~::.E.;i,~~ ::.:c:.~;1.:~ 1:,31~.~~ ·¡.;,739,(:ro) ;~~,;.~.:'!' ¡.OJ 31.~ ]:'.« 
6t!IU"4""1. !~!:. ... . ~!~,c~.H 11~.!~:. 1¡ l ,:"~4.CI': ::5,S•:.~ Ub,~?:·.:l 1.11J 4.')·~ '·" 



T!.l!LJ\llo.3 it.'JEFISlOli[([il:IPO 

C:tll!.JITO W:S0.1Kltll "C.l!FhllMl ""' ""' F1'TIJIX lll'JO!Sltllt """ t:Ct:&JIF'OS [C){Jllú\ TDT!..CS fV'OSltlOll TCTN. 

T~~·~ N:f lil1Pf[1JI 1.00 12.roo.oo t::,~.N "" u:,i~.!·l 

n.11m"H• ttJtllw.tlDl«l "'' 12,t"JO,OO u,000.00 M4 J,0!4,7lt.l4 •• m.uo.I! 
!.~%~:.rt· rn ~~ 19,0\! 12.CCO,W :m,ooo.w 1.h J,]38,'1».7'1 
\l~llOllGi'.l:!ler.! IU 1l.t<' B,m,?'J ~4 1«-0.oo J,O; 6,·m,:.n.11 n,:t¡,n~.~4 

'lO;.lfC L!j(fd) bf.J ¡., !J, ~~ ~.(..(I0,(1(1 l~oN0.00 ~.Ji 1:,!~.u·.~ 1,,ll!,314.~ 

VOLIEB LlGEMI MJ '" "'·" 11,000,C<I 1.~.000.tol ),,, n,an,a24.=I 26,óU,~.ll 

t~Jitt!f! Der. 1R1ma; 1.00 l~.000.00 \1,0-)0,00 M? u1,t~.~ 
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2. DEFINICION DEL EQUIPO OPTIMO. 

CONJUNTO No. 1 

Los_ costos de mJ cemovido· y de invers'ión son en la Tabla i Y. 3 

respectivamente, de los·. de 'merior magnitud, sin embargo se !=e 

quiere de una gran cantidad ·ae equipas para realizar el trabajo¡ 

además .el factor· de reposición de equipo es elevado, lo que trae 

rá como consecuencia una continua sustitución de los equipos a -

lo largo de los 60 meses de trabajo, que para efectos de la con

tinuidad en .las labores de remoción resultaría difícil el reem-

plazar el equipo en el mamen ta que se requiera. 

La misma cantidad de equipos hace pensar que de optar por este 

co"njunto como solución al problema, ésta no sería la más viable, 

ya que en las áreas de trabajo las maniob.ras del equipo de carga 

excavación y acarreo serían en un momento tantas que existirían_ 

interferencias y peligro de accidentes. En cuanto al costo in -

directo, nuestras necesidades de. campamento serían muchas, _debi

do a la concentración de operadores que se requieren para el con 

junto, en· consecuencia se provocaría un sobrecosto por este ·ru -

bro que repercutirá en el costo total de la obra, _Par ~st_as ra

zones se concluye que el Conjunto No. 1 no es el adecuad~ ·para_ 

desarrollar la remoción del material. 

CONJUN'rü lfo. 2 . 

Los costos de inversión por m' de material removido. res'.11 -

tan ser similares a los del conjunto anterior, se observa que el 

número de equipos es menor, sin embargo no deja de ser problemá

tico para la iluide1 del trabajo. De igual forma sería inoperan

te el optar por este conjunto, ya que los factores de r~osi -

ción son altos. y existiría el problema del suministro de equipas 
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en el momento que se requiet"an. Además 1 los costos por interna

ción y transporte de equipos resultan. alta'~, {gualmen.te que para 

el Conjunto No. 1. 

CONJUNTO No. 

Las Tablas No. y·] nos muestran ;}os c~stos de =inversión y. --

poc m1 de remoción par·a ·este conjuntof- se observa que la !f'ªCJ~i -

tud. de éstos, es elevada con respecto a los conjuntos a·ntcriores 

con el cual se logra una negativa para elegir a este conj_u~to ~-

como ei óptimo para solventar nuestro problema. __ Las cap.:¡Cidades 
-:-·_ - - ,_- '-. 

de los equipos, son mayores can resp~cto a_ li;>s conj~nt~~ ·m~~~io-
nadas con anterioridad-, sin embargo podemos concluir:q~.c .P_ara -:

las condiciones de trabajo resulta excesivamente cos_!_oso el .~tñ :_ 

pleo de este conjunto. 

CONJUNTO No. 4. 

Las motoescrepas son un equipo muy ver~átil, ya _que re_aliza -

las funciones de carga y excavación simultá-neamente·,- y no se re

quiere de ningún otro equipo para el. acarree del material. En -

el caso de la remoción de material estéril, se ve la necesidad _ 

del empleo de tractores, que reali1arán la función de empujado-

res para aprovechar el motor de la moloescrepa en el acarreo y _ 

no forz.arlo en _la carga y excavación. Para nuestro caso, el ces 

to por m1 de material removido es sumamente- alto con respecto a_ 

los tres primeros conjuntos: con ésto ~e concluye que las moto--

escrepas son equipos que resultan económicas para distancias de 

acarreo cortas, por lo que de manera definitiva, se excluye a -

este grupo de máquinas para la ejecución de nuestro trabajo. 

CONJUNTO tlo. 5, 
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Este cwi·juntr; ec;t.j integrado por equipos de alta capacidad de_ 

trabajo, sus coslor. de in.versión y los factores de repos1c16n --

son bajas¡ sin embarqo el costo por m' removido resulta elevado 

con respecto a loe; conjuntos ya rnenc1onados. Esto no es fü:ter-

minante para no optar por C'stc grupo de máquinas para realizar _ 

el trabaio 1 ya que no existen problemas por la continua sustitu

ción de las mismas, ni por excesivos costos debidos a la mano de 

obra lope-radorec;). En crinsccuenc1a, ~e considera a este canjun-

to como úllr.!. dr. las opcionco;; para remover los 60'000,000 m' . 

. CONJUNTO Na. 

Este conjunto resulta i:..e-r caro a nivel de castos de inversión_ 

por m1 tcn1ov1do, ésto probablemente debido a que los equipos-_ 

de acarreo son altamente costosos. E.&tos equipos de acarreo son 

de gran capacidad, su economía. existirá para distancias· de aca-

creo mayores a las asignadas para este trabaf9_, p~r lo_ q~e el --

Conjunto No. resulta hasta este momento la solución-más viable. 

CONJUNTO Na. 7 Y 8 

Los conjuntos .de pala hidráulica, son de alta e"fici~ncia·.y - ~ 

ohei::cr\ una altc:c-nrlliva más para ser deo:.ignados comO cl._c~n.junto, 

de tcabajo. Sin embargo, debido a las dimensiones de. estos equi 

pos los costos por internación y transporte resultarían .elévadas 

pudiéndose en un n1omento verse pérdida la economía en· el .empleo_ 

de esto~ CaT\juntoc;. para la ejecución del trabajo. 

CONJUNTO Na. 9 

Los costos de inversión y por m1 removido s·an lo_s· más tjaj.os· de 

las Tablas 7 3, Por lo que definitivamcnte(1a's -ConjUnt~s 'fl;Úm~-
. . ' 

ro 5 y 7 pasan a un scq-undo lugar, deSplaza~~s princ:ipa1mf:nte" ~-
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Por el. cjran. rendimi~ñt.O_ q11e ~o~ ·áfrece el'~ equ~P9,. denoininado -

Holland LOader; qu~ re-~Jit:a :~5~-r-_ SuPe.río~:: a.· i'~'s: .. 'Pro(>Or.cionados 

por t;l Conj~.uit_~ S~.Y ·7~ Cp6~ -e,s.ta·~ ~-~-~--~~-~~;,·: ·s_~~:-co'ñ~-~d-~~~: al. ·~t;m·
ju~tO. -N~·~'--~--;-' ·c6:'m~:. ~i'.~ ~éi:~¡~o :~ptl-~o d~·.·.~c·ú~r-a·~· :~~--'i·a~---é~n-di'~-i~·nes 
d·C·· tr:~b~jO pa_~_a '-la '-~~e_~-~c;:i~·r( ~:~·'.--.~~»..\;·~:~?:~\~~--~- J~i:~~:a·t:c·~:i_~--i -:'C:~ti:r-il 

CONJUNTO. No. 1 O , 
'.", :.· 

Igua.lme'n.te ,. Í:esul ta ser de los conjuntos P~OP~~-~to~- ~áS'··Ccóhó-

micos; éstos son verdaderamente atractivo~, -~~¡-ñ ~~-~b~:i~~:,-;:;~·f~.-~6'{c~ 
junto No. 9 resulta ser lo más económico para. la .~e·~-l~1a;J~ón·: del 

~rabajo de remoción. 

CONCLUSIONES SOBRE EL EQUIPO DE TRABAJO. 

De manera definitiva se considera que el conjunto óptimo para_ 

la realización de remover el material estéril, es el correspon -

diente al integrado por las máquinas cortadoras Holland Loader 

los volteos para fuera de carretera. 

Del total del volúmen, se considera que un 30\ de material no_ 

podrá removerse con este grupo de equipos, debido a que el 8\ 

del volúmen total es el correspondiente al descapote y el 2 2\ 

restante es material de difícil extracción, que la máquina cor -

ta dora no podrá remover por sí sola. 

Este 30\ será removido con tractores, cargadores y volteos pa-

ra fuera de carretera, quedando la asignación de volúmenes de --

para cada quipo de la siguiente manera: 

VOLUMEN TIPO DE MATERIAL EQUIPO 

4'800,000 Capa Vegetal Tractor 

13'100,000 Material estéril de difícil 
cxtracciÓp,. Tractor, 

42'000,000 Material estéril blando. Holland Loader 
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De acuerdo cori el cont.rútD de cor\~trucc1,~.n. na se aehc des-~ 

cuidar el aspecto d~ l;¡ pO<.i.tble suspens¡Ór. ¡:arclal o to-tal de -

trabaJOS. dc remoción. por lo que e11 referencia al equipo', dr. ht1-

berse elegido la pala hidráulica de sufrir alg:.rna suspensión,_ 

sería difícil reubicar este equipo en alguna otra abra, pot' lo 

que existiría el riesgo de tener a la máquina ocio.::.a por un pe -

riada indefinido, en cuanta a la máqu1na cortadc.~a Holland Loa--

der relativamente resultaría la misma situación, sin embargo se_ 

puede desmontar la cuchilla cortadora del conjlinto de tractores_ 

y estos equipos podrían utilizarse rápidamente pa-ra cualquier -

otro trabajo, y en caso de la reanudac1Ón de los trabajos se vol 

vería a armar la máquina c~rtadora. Por lo que en íorma dc{ini

tiv.a este conjunto de equipos seleccionados pa-ra l-3 ::f:',11i1~ción_ 

del_ trabajo resultan de gran versatilidad por lo mencionado ari -

teriormente. 

l. ESTRATEGIA Y METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE LA OBRA. 

GERENCIA DE. CONSTRUCCION Y SUPERINTENDENCIA GENERAL 

Con residencia y permanC"ncia total cm obra, estas persona•~ e•,•¡ 

plena autonomía ejercerán la d1recc!Ón dei proyecto y serán l~J'., 

responsables ante el cliente del desarrollo del mismo. Actuando 

con ,plenas facultades para decidir, convenir y acordar cualqt.:.i('r 

-~aspecto-i:-elacionado con el cumplimiento y_ buen _desarrollo ·Q_el_--

contrato. 

SUPERINTENDENCIA DE PROOUCCION 

Pat"a este pueo:.to se contará con un inqc·•uc-rc de amplia !'Xpc- - -

riencia quien baJo lao:. órdenes directas del Super1ntc>r1d':-" •1 •. ~.t:.-,(' 

ral 1 será el responsable de toda~ las c1ctividadt:5 rf'lac1i:nada-:. -
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cc.r. el cumrlirnientv de lo~ prc.1:-<Mias ta.Les como rroccdim1entos _ 

con'itructivos, controles y estrate:pas de producción F.c51~hrá 

permanenteir.ente en la obra y contará con los auxiliares ii.ec:esa -

rios para cumplir con cabalidad sus funciones, 

SUPERINTENDENCIA DE MAQUWAF.!A. 

También ~ajo las órdenes directas de la Sup~rintendenci~ Gen~

ral 1 esta persona será la responsable de programar y ejecutar el 

mantenimiento de los equipos así coma las reparaciones _quf?_ S~an_ 

necesarias. Para ello contará con un taller central dotado de 

las instalaciones necesarias así como de sus equipos de apoyo. 

Su objetivo ser_á en mantener en condiciones Óptimas de trabajo 

el equipo en las cantidades programadas. 

SUPER!TENDENC!A ADM!NISTRATA!VA 

Esta Superintendencia será la responsable del· área -:admi."rlistra- 0 ~ 

tiva dentro de la cual será especial- énfaSis a io's ~~·~.p-á.(ta~i:.-nto_s. 

de Relación Labotal, lmportación de Repuestos_ y·i:omP~'a's~; sc:tiul:i'... 
' .,, . -·-:· 

dad, Campamentos, Almacenes y Servicios -Gen~-~a'l'~~ ~· -~ ·--· :.'., .· 
,·, ':.~::,. :' 

CONTRATACION DE PERSONAL. 

.·,.,:-. __ ·.,:_, 
do primeramente utilizar los recursos Propi·~-s ae:·~ta ~?qi;~n:··.". Se_ 

instalarán oficinas de contratación en las Ciud-ades ·de Barran --

quilla, Barrancas y en localidades cercanas- a lt3 obra 

T0dQ éY pe-t'soila-1 COñ.trat-ado para c.peración aC e-qUipos· __ ...s.erf. 

adiestrado y' capacitado en un e-entro piloto inc;talado en alg·una_ 

de 'la-s poblaciones cercanas, chcha capacitación será d1oq1da -

por personal técnico y por ascsote!:i, .ratrocina~o~ pe:- quiC'n su -

ministrará f'l equipa. Posteriormente de ec:.tc cu.rr.n o;;•_•rár, r.1t:fi 
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cadas los operadores Gi.l.e !'o:marár, la pl.rnta. pr1~dur;t1va 

El Departamento de Relaciones LabcÍrales. depen,dlc'lte 'de )a Su

perintendencia Administrativa será quien maneje el._ preces? de _.:.. 

seleé'ción y contratación. 

Se ha considerado trabajar dos tUrnos de ·10 hóras nomin'at'°s -

COI_\ el personal de campo, y turna de 12 horas- pa~a el P.erSon.~_l _ 

de oficina y servicios. 

PLANEACION Y PREPARACION PARA EL INICIO DE LOS TRABAJOS. 

Con la orden de inicio poI" parte del cliente, se instalarán 

provisionalmente oficinas en la localidad de Barrancas, desde 

d:lnde se coordinarán y dirigirán. las actividades de movilización 

Referente a las área5 y zonas Por excavar, se ejecutará una pla

neación programación cuidadosa que contenga el proCédímiel'\to,_ 

órden y secuencia de remoción del estéril, ·los accesos, el dre -

na je y evacuación de las aguas; así como la u_tíii1ac1Ón .Y orde -

namiento de los equipos. Esta planeación 'ierá ·sometida a. la ~c

vi~i.é-n y aprobación por parte "del clieni:.e e <inmedia_tpmcnb! ~C: -

procederá a su ejecución. 

EJECUCION OE LOS TRABAJOS DE 'REMOÓON/~ i . ·.. .·· .. ,; :, . . ·-,· 
En cuanto al grupo de tracto.tes .-Y ·ca.rg.ldo-é-i!s ... haya removido el 

suelo_ en un ~rea_ correSpoildiente a los Primeros· 100 metros de -·-

~ --longÍ tUa apraximad'amci:nte. eri.- el -sentido _dcl__-avar,ce __ y por todo_ el_ 

ancho ·ae la zon·a. a-;;ignada, ·ri1ite. misffio equipo preparará la intro

·auc:cíó'1 de las- máquina'i corta~oras, abriendo primeramente un C'n

rredo[ transve"rsdl al sentido del· avance, el cual se irá ensan-·· 

chando hasta conséquir el tránsito en los dás sentidos, .Pr.odu. -

ciencia un avance circular .y atacando sl"Jbre- un banco dc .. aprax.i1;ia-
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dame ite 1 a S.O rr.i:-tro:;, que cortará la ,¡:fiquiri.; carqa•1dc J1rec-

tamerite a los ca;¡!:..ones. 

A.l terminar las actividades dC' remoc16n de sue~-::· :~n e-1 gn .. t)n_ 

de tractores y ca-rgadores. se espera que la máqLi.!nG cr:~t3dcra -

haya removido la primer terraza. e-ste misma qru.po pre-par .. Há 1.1 _ 

entrada de la maquina en la segunda terraza luego se mavllíza

rá pat"a atacar simultáneamente la pr!mera por el método convc'l.-

cional. es decir, cortando y apil¿;r:::Jc con traC'tor y cargan.J0 .3 _ 

volquetas, siendo una condición ind1spe11.~ab:.c llevar el descapc.·

te con el suficiente adelanto para aprovechar a 1 máx1mo el tiem

po seco y evitar que llegaran a detenerse las n13qu1ria; cortado-

ra_s_ Holland Loader. 

En genC'ral el procedirnic!'lto :3 seguir se establecerá de acuerdo 

d las siguientes considerac1cnes: 

-Cero interferencias con las actividades del cbentc en la E-xp!o 

tac1Ón del carbón o de otros contratista<; 

-Ordenamie'lto de las áreas de trabajo, independ1entes para los 

dos grupos• de remoción que se están propon1er1do. 

-Delimítación de las áreas o terri32as en s:..tperil.c1cs o cuadros 

de 300m. x lOOm aproximadamente con altura de 4.5 a 5.C metros 

-Avance escalonado con chferencia de 5. O metrDs entre terrazas y 

trabajando en tres o cuatro al mismo tiempo. 

-Integración de los grupos de extracción y acarreo para que siem 

pre tengan fr~nte de citaque en co11d1c1ones que puc-dan obtcnt'rse 

los rendim1el'\tos esperados. 

De acuerdo a C'OrtdlC'lOnes de aportac-~6n de aqua-.por lluvia. y _ 

el comportamiento df:'l n1vel fredtici:i C''l Lada tc-rr.-11a. o;e implr-~ 
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mentará un control adecuado; dando pendíentc a las pisos de ex 

cavación y manteniendo éste, limpio de despejado. Asimismo se 

tl\'3r\tendrári 1anja'i y cárcd1t·o:;. profundizaJÍ.do y adecuando éstos en 

función del ritmo del dv.,r.ce de cy,cavac.ión. 

CONTROL DE PP.8CP.AHAS. 

~-1 Departamento Técn1co dependiente dir.ectamente de_fa-Sup~r-..: 

intCndencia General, evaluará diariamente el deSai"rol lo -del--pr·a

gratna adjuntando todas las incidencias del·dí_a, hora·por'hora a_· 

íin dr. que en_ todo moment_o_ la Gerencia esté_ -~-pe~íeCt"amente irifor-

ffiadLI ·y -p1.1cda ocdenar lao; -~edida<;; crirrectiv~~ -~n el -~~so_.d~ q_ue __ _ 
' - - - _-

se presenten atrasos o desviaciones en el ,plan de_ ¡)i:'oduccién que 

~fecten o pueian afectar: los pr~gramas establécidos_y_aprobados_ 

~e:>' el cliente. 
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REMOCION DE MATERHL ESTERIL 

CAMINOS DE ACARREO 

SECClON TIPICA DEL CAMINO 

35. 00 

CUNETA LATERAL DEL CAMINO 

7.50 

.50 1.0 2.0 4. 50 
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SECCION TIPICA DE BOTAOERO PARA SUELOS 

HlN 7.0Q 

~I 

SECCI~N TlPICA DE BOTADERD PARA HA'CERIAL ESTERIL 

N+ 110 

N+ 176 

Nt 1'0 

NOTA:- ACOTACIONES EN METROS. 
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S~CUENCIA DE OPERACION EN LA EXTRACCION DE ESTERIL 

300 

AVANCE -
200 

TERRAZA TERRAZA TERRAZA TERRAZA 
r lJ IlI lV IDO PLANTA 

IDO 200 300 400 

CORTE 

TRACTOR CORTADO- CORTADO TRACTOR 
Y RAI RAil Y 

CARGADOR CARGADOR 



SECUENCIA DE OPERACION EN LA EXTRACCION DE ESTERIL 
CARCAHO PRINCIPAL 

100 200 300 

200 

100 

CORTADORA I 

PLANTA GENERAL DE U9!CACION DE EQUIPOS. 

400 

LJHPJEtA 
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CAPITUbQ_'L 

INTEGRACIDN DEL COSTO DIRECTO_ 

l. PLAN MINERO, 

A continuación se presenta una tabla en 'la que .se t"ncuentra 

asignado el .plan de trabajo para las diferentes· distar\c:1as. de 

acarreo, así como un croquiS .de la_·ia~a de. re.~cicÚin y de loS po

sibles bota-dei:os en· el q~e s~ 7 _mar~~n ~).:as<-~-~-~~~xa·a?·~:<ae -c~--d~ uno 

ETAPAS DE EXCAVACION, 

PLAN MINERO. 

ler AílO 

}2 1000,000 in'/meS ·__11'04~ 1 000-m'/mes 

- SUELO :960, 00~ in'_b/mes 

· 2a. ARO -,-- 'º' 
12 1 000,000 m'/mes .7 1 440,000 

SUELO 960, ººº 
3er. AAD .. 

' 30\ 

12'000,00U ·m'/mes 2'640,000 

SUELO 960. ººº 
4a. AílD. --,--

121000,000 -ms¡mes---
SUELO 

5a. AílO. -,--- 8\ 

12'000,000 m'/mi:~ 

SUELO 
SUELO 2 880, 000 
MAT. ESTERfLDURO -srf76,470 
MAT. EST. BLANDO 15 1 943 510 

24'000,000 

70\ 

8'400,000 

100\ 

- 11 1 040,000 

960,000 

9Zt 

11'040,0UO 

17 1 656,410 ij 1 400 u!JO 
24'960,000 1!'04u.OOO 



PLANO GENERAL DE 

1A HlNA DE CARBON 

EL CERREJON. BOtADERO NORtE 

• 1.200,000 + 12 o 

BOtADERO 

OEStE 

+ 120 

,. -.. ; ·, ... :, 

VOL. H.E. • 27'600,000m 

.vo1. suE10-2•_400,ooom'-

V. M.E. •13' 000, OOOm' 

v.s· • 1.200,ooom' 

V. H. E~ V~l~~;n -~-a ~~~1:·~i~;.-~~i~éi1 ¡-·~---
V. S. • Volumen de suelo. 

:: 



2. LISTA DE CONCEPTOS VOLUMENES. OE OBRA, 

al 

b) 

el 

DESCRIPCION 

Movili1ación. 

Desmonte y Límpiez~, 

Preparación y C:arga. 

d) Acarreo, 

.o a Km 

2 a Km 

4 a Km 

e) Disposición. 

f) Actividades comple
mentarias. 

g) Desmovil i1ación 

2. 1 ANA LISIS DE COSTOS. 

CANTIDAD 

·:. - ,·-. 

6/1 00~.:~: '/ • ; 

.:. <.; _. >~:·; .. ,_,:_: ~ ~·,:.~::'.:_·.:~: 
24·:oDo ,ooo\ ·•· 
24'960,000. 

11'040,000: 

Go'ooo;rioo 

DESMONTE Y LIMPIEZA. 

Equipo: Tractor D9L 

Cargador CAT 950 

Camión de Redilas F-600 

UNIDAD 

J.TE 

m' 

m' 

m' 

m' 

m' 

J.TE 

J.TE 

Rendimiento del Tractor dec;montando "' O. 70 Ha/Turno. 

Desmonte y Limpieza por mes= 6 6 6 ~5~~s= 9.-1 Ha/mes 

No. de Turnos= ~:~ 0H~~/~~0 = 47 Turnos/mes 

No. cle lic;ras efectivas 

JH 

disponibles e 30 turnos X 8 Hr/Tno = 240 Hr/me:, 

Se considera que el camión de redilas trabajará 6 Hrs/Tno. 

No. de horas camión = 6 Hrs/Tno x 30 Tnos = 180 Hrs/mes 

No. de Equipos· 

Tractor = '17 Tnos~~~<;H~s'm~~s/Tno 1. 57 1 Eq 
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Horas Equipo-: 

Tractor::;. -60 meses x 47 Tno'i/mes x B Hrs/Tno.,. 22,560 Rrs. 

Carga~or "" 60 meses x 47 'Inos/mes x 3 Hrs/Tr\o ... :B.·460 ·ars. 

Cá.mión ~ 60 meses x 47 ·Tnos/rnes x HÍ's/Tno ~' 16,920 Hrs. 

Ha no de Obra: 

Cabo personas. 

Ayuda"nte-s 10 persona si.turno-~ 

Ayudantes 
Equipo. . 2 personas 

Duración de la A~tivi_a-ad :-

Mater'iales: 

Diesel ZOO Lts/.Ha x 56.4 Has 

PREPARACION Y CARGA; 

úz:aoo Lts. 

Oel volúrnen total 60' 000, 000 

B\ Hat. vegetal 4 1 800,000 

2 21 Ha t. difícil 
extracción. • 13 '200, 000 

701 Mat. blando • 42' 000, 000 

Horas Equipo: 

H011AND 10AOER • 4 z' OOO' OOO rn' b • 33, 600 Horas. 
1,250 rn'b/Hr 

Dé ·1as __ l8_1 0D0_,_990_ m1 b se rippeará un 301. 

Vol• 18'000,000 x O.JO• 5'400.000 ,,'b 

TRACTOR 091 • 5 ' m '~p~,~~ !;>. • 6, 027 HORAS 

TRACTOR 091 18'000,000 m'b 
735 m' b/Hr 24.490 l!OR~S. 



cargador CAT 992C - 18 .'0oo,ooo m'b • 50,992 Horas . 
. 353 m' b/Hr . 

Materiales: 

Rerramienta y Equipo de Protección 31 de. 1a Ha'no .de Obra. 

Mano de Obra: 

Operador de Holland Loader 

Operador de Tractor 

Operador de Cargador 

Ayudantes de Equipo 

ACARREO DE O a 2 Km. 

Acarreo con Volteo CAT 777B 

6 

18 
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Val=- 8'056,470 m'b (Suelo y material de difícil exfra-ccióltJ 

Estos volteos serán cargados con cargador. 

Acarreo con Volteo CAT 7778 cargados con Holland Loader. 
Vol• 15'943,530 m'b (Material estéril blando) 

HORAS EQUIPO: 

12;6: 3~i~~~~b. 76,652 Horas 

Total Horas Equipo-= 144,927 Horas. 

Mano de Obra: 

Ayudantes zona de carga. 

Ayudantes zona de descarga' .. 

Ayudantes caminos . a~·,~~~~I:reá.;:···. 

ACARREO DE 2. a .4 Km': . 
. ··. 

Acarreo con Volteo-CAT. ~?7. ~.carga-,-~º"~- éon ca·rgador: 

Vol • 7 '303, 530 m' p 

Acarreo con Volteo CAT 77.7.S -c.~r·gados:.con Holland Loader. 



Vol= 17'656,470 m1 b 

Boras Equipo: 

7 1 

~~) ffi~~~H~
1 

b "" 82, 995 H~_ras_. 

Total de Horas ... 2~4;247._H~~as. 

ACARREO DE 4 a 6 Km. 

Acarreo con volteo cA"r 7778 c'~rg~'dOS>~~-~ '?~rgador. 

Vol-: 2 1 640,000-m'b 

Acarreo con volteo CAT 77_7B -Sª~~a~~~··_~00n-- H?~~and ~o_adC't 

Vol ... 8'400 1 000 m1 b 

Soras Equipo: 

Total de Horas 117,952 Horas. 

DISPOSICION 
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El acomodo en los sitios de botadero se hará con Tractor D9L, 

se considera que los volteos podrán balconear Un.--70\··y--eL::~ot· -

restante, requerirá acomodo. 

Volúmen para acomodo"" 60'000,000 m'b x 0;30 _;.._·lB'OOO,OOO-m1 b 

Rendimiento del Tractor D9L aC'omodando "" i·,3s:O·.~-~~ ~iur.·: 
::_=--·,-o-,--

Rendimiento real , 1, 350 m' s/Hr x O. 80x0. 83x0. 9 _;;.' 807 m' s/Hr 

Rendimiento en banco -= 621 m1 b/Hr 

lloras Equipo: 



Mano de Obra 

Cabos Personas 

Ayudantes 1 O Personas. 

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

Este rubro se compone de: 

-Mantenimiento de camfnos. 

-Bombeo y Alumbrado. 

Mantenimiento de Caminos. 

120 

Camino de Acarreo.- Se considera que se trabajará .simuitánecimen-. 

te en dos áreas de carga y en dos de descarg.a •- P~or -~c:i· qU~~ ·-~-~~: n·e.-· 

cesitarán dos caminos de acarreo. 

Aného del Camino "" 20 metros. 

Longitud Promedio del Camino ... 3, 000 me-tras-;' 

Are a de Mantenimiento • 2 D x 3, DDD xj.~ · 12:o';a'óó 
.·.; 

A rea de Carga: . ·· ,· 
.,_ .. 

Accesos., 2 x 150 mt. x 20 mt.- ~ 6~QP0,"~~-~'.'·t· 
Areas de Descarga: 

Accesos = 2 X 150 mt X 20 mt ... 6 i a·o~:'.~.¡:: ·.~' ,. 
Caminos Secundarios = 3, 000 mt X-'12 '_mt· ·"" 3~·, p 00 f!l~ 

;;·,_,,:::-,-. __ --
Area Total de Mantenimiento = 168 ,_00( m' 

Equipo de Mantenimiento: 

-Motoniveladora CAT 16G 

-Compactador CA 25 

-Pipa de Agua 45, 000 litros. 

Horas Motoniveladora: 

Ancho efectivo de la cuchilla 4.2D mt. 

Velocidad • 2 Km/Hr. 



121 

Atea"' 4.20 mt x 2,000 mt/Hr • 8,400 m1 /Hr 

168,~~~0~,m~/~/ªsadas • 40 Hras/día 

Soras Equipo ,. 40 Hrs/dia x 30~42 días/mes x 60 méses 73-, 008 

Horas Compactador: 

Se considera que trabajarán 250 Hrs/mes los ··doS ·compaCtádo.res: 
'' 

Horas Equipo .. 2 x 2?0 H~s/mes x_.60·!fieS.eS~ ~··30,ooo:Rrifas~ 

Pipa de Agua: 

Consumo"' 1.5 lts/m' ·X.)_.<pasadas'Y.·~2 tnos'•··9· it_·~-~~·~·~:~i-~ . . · 
Necesidad de. Aqua/día • 168, tJOO ¡.{ x 9: l Es/~' :;día 

• 1•sn,ooo itúaia. 
Ciclo de la_ Pipa: 

.· '45,000lts 
Carga.• 3,600 seg/Hr x 15 lts/seg x l bambas·" º· 28 Rr. 

- · 45,000 lts 
Tránsi.ta y Descarga • 15 lts/seg x ), 600 seg/ar • 0.83 Hr 

Tr.insito vacía • 0.10 Br 

Tiempo Total del Ciclo • 1.11 Rr 

Rendimiento • 4i '.~~OH; ;s • 31, 190 l ts/Hr 

No. do-J\Ciras por día• 1 ;f'.i9~0~~r- 40.é6
0

Hr/día 

Horas Pipa • 30. 42 días/mesx40. 66 Rr/díax60meses • ·74, 213 Hr: 

Alumbrado y Bombeo: 

Consideraciones: 

6 Bombas die sel 4 • diárnetrá. 

'trabajarán horas/día cada bomba. 

Hora-:. Equipo 4Hrs/día x 6 x 1825· días ... -~3,i!OO horas. 

Alumbrado: 

Se consideran 4 plantas de ]1.5 K~ que tr~bajará!''ll horas/día. 
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Horas Equipa= 11 Hrs/dÍa x. 365días(aña X 5añosx_4 • 60,_300 Hrs. 

Moviliza~ción· 

Para este rubro 'sé cbnsidera .. el -tr.~nspoii:.e"'del:'_eq~ip·a,. est"imaR-, 

do su vasia·r ·en- el·---10~ ~e1.-.y~_lor -~e-~a~~isi-.ciÓ_n·"·~-~-1."_e~ui.po ,iñi -

cial. 

Costa 

10\ de T_ransparte • 1'767,65S:Íl6Uso· 

Cos~O -de HaneJo rOrtuario ~Y Coinisiorles s't ·ae1.'valOr-de adquisi -

ción • 893,827.53 uso. 

La inlernaC-ión del etjuipo C:Stará· libre·--ae iinpuest6s, -por -lo que 

el costo.-total por_ mo~il~zaCi6~ d!!-:e(]~iP~ ~s_.:=: __ ~,~~~1,~82.59 USO. 

Además·, se cans~dera. el ti'ai:ispor~t;- ae~--P·erSor:ia1.mexica!\~ hasta_ 

el sitie de la· ob-ra ~ se trata .de ~4 - per.Sonas. de los cual e~ _son 9 

·Casados y 15 soltero'i'. 

crsados y 15 solteros: 

casados X 4 (cónyuge y· dos hijos} = 36 personas 

1 ~ sol teros 

Total de personas a movi litar 

5.1 personas ~ 770 USO/baleta 

Traslado del Aeropuerto a la Obra 

Sobre-equipaje .,. 150 USO/persona 

"' 1 S personas 

• 51 

J9¡270.00 uso 

J.963.50 uso. 

7.650.00 uso. 

Por lo que el costo total por movilización ... 2' 1 7Jll,J66.09 USO. 

Desmovilización: 

El costo por desmo~ilización eS-iá~_á.--inte-qr·a-do-: úñicamente--por ..;....,; 

traslado de regr=so del personal mexicano. 

51 personas x 770 USO por boleto ,39,270 US!). 

Tras.ladc de la Obra al Avión .. 1, 96_l_. so- USO. 

Sobre-equipaje ~ 15,300.00 USO 

Por lo que el costo total j~ 1ésmovi_lii.acién 56,533.50 USO, 



JZJ 

ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

DESCRIPCION: MDVILIZACION. 

CANTIDAD: UNIDAD. Lote DURACION 120 

1) Mano de Obra. 
CATEGORIA. Pers. Tnos. Salario Importe 

Suma Mano de Obra. 

III Materiales. 
OESCRIPCION 

Lote Moneda Extranjera 

Suma de Materiales. 2'730 366.09 

IIII Equipo . 
DESCRIPCION. Horas C.H. Importe 

Suma Squipo. 

Costo Total 

Costo Uní tar io. 



ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

OESCRIPCION: DESMONTE y LIMPIEZA. 

CANTIDAD: 564 UNIDAD .eectáreas OURACION 1825 

JI Mano de Obra. 
CATEGORIA. Pers Tnos. Salario Importe 

CABO 2 ] • 650 JO. J2 110,668.00 

AYUDANTES 10 18. 250 14. 95 272,8]7.50 

AYUDANTES OE EQUIPO 2 ] • 650 14. 95 54,567.50 

Suma Mano di: Obr:a. 438,073.00 

IIl Materiales. 
DESCRIPCION CANTIDAD UNO e.u: IMPORTE· 

DIESEL "112. 800. 00 Lts o. 55 62,040.00 

HERRAMIENTA Y EQUIPO DE 
PROTECCION. 5 \ MO 21,903.65 

Suma de Materiales. 83,943.65 

III) Equipo 
DESCRIPClUN. Horas e.e. Importe 

~ARGADOR CAT 950 8, 460 J0.94 261,752.40 

TRACTOR 09L 22. 560 80. 3] 1'812,244.80 

w-AMION F-600 16, 920 32 .16" 544,147. 20 

Suma Ec¡uipo 2'618,144. 40 

Costo Total 3' 140, 161 .os 

Costo Unitario. 5 ,%7 66 

• ESTE EQUIPO SERA RENTADO (TARIFA MERCADO LOCAL) 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

DESCRIPCION: REPARACION Y CARGA. 

CANTIDAD: 60'000,000 UNIOAD. tn'b DURACION 1825 

1) Mano de Obra. 
CATEGORIA. Pers Tnos. Salario Importe 

Chl!O 4 1, 300 30. 32 221,336.00 

AYUDANTES DE EQUIPO 8 14 '600 14 .95 218,270.00 

.· 

c.<.· .. - . •<< : .. 

Suma Mano de Obra'. /. ..• . 
439,606.00 

II) Materiales. ., ·• 
DESCRIPCION CÁNTIDAD c:u: IMPORTE 

. •·· 
; 
}. 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 
DE PROTECCION Ji H.D. 13,188.18 

Suma de Materiales. 13' 188. 18 

III) Equipo 
DESCRIPCION. Horas e.e. Importe 

BOLLAND LOADER 33 '600 203. 27 6'829,872.00 

TRACTOR D9L 57, 019 80. 33 4'580,336 . 27 

CARGAOR CAT 992C 50' 992 153. 92 7'848,688 . 64 

1 

Suma Equipo. )9'258,896 91 

Costo Total .19'711,691 .09 

Costo Unitario. . o .33 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

CESCRIPCION: ACARREO DE O A l 1'11. 

CANTIDAD: 14'000.000 UNIDAD. m1 b DURACION 1, 095 

lJ Mano de Obra. 
CATEGORIA. Pers Tnos. Salario Imparte 

AYUDANTES DE EQUIPO 16 17. 520 H.95 261,924.00 

Suma Mano de Obd. 261, 924 :DO 

IIJ Materiales. 
OESCRIPCION CAN TI CAD e.u: IMPORTE· 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 
ioE PROTECCION. ll M.O •. 7,857.72 

Suma de Materiales. 7. 857. 72 

IIIJ Equipo 
OESCRIPCION. Horas C.l!. Imparte 

ivOLTEO CAT 777B 144,927 149,46 21'660,789.42 

' ···''· 

.········ 

. 

Suma Equipo. ·.· . .. · ... .. . : ... ·· · .... : .. 21'660,789. 42 

Costo Total .... <':' . ··.· .. · .. . 21'930,571.14 

Costo Unitario. . o. 91 . 
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

DESCRIPC ION· ACARREO DE 7 a 4 KM 

CANTIDAD: 24'960,000 UNIDAD. m" b DURACION 1,460 

11 Ha no de Obra. 
CATEGORIA. Pers Tnos. Salario Importe 

AYUDANTES DE EQUIPO 18 26. 280 14. 95 392,886.00 

Suma Mano de Ob-Ca. 391,886.00 

II) Materiales. 
OESCRIPCION CANTIDAD e.u: IMPORTE 

BERRAMIENTA Y EQUIPO 
DE PROTRCCION. H H.O. l 1. 786. 58 

Suma de Materiales. l) 786 58 

III) Equipo 
DESCRIPCION. Horas C.H. Imoorte 

VOLTEO CAT J77B 274, 747 149. 46 33'515,956.62 

Suma Equipo 33' 515. 956 .62 

Costo Tata l . 33'910,679 . 70 

Costo Unitario. 1. 36 



ANALISIS DE COSTO UNITARIO: 

DESCRIPCION: ACARREO DE 4 A 6 KM. 

CANTIDAD: 11'040,000 

11 Mano de Obra. 
CATEGORIA. 

AYUDANTES DE EQUIPO 

Suma Mano Ce Obra. 

III Materiales. 
DESCRIPCION 

BERRAMIENTA Y EQUIPO 
DE PROTECCION. 

Suma de Materiales. 

IIII 

Suma Equipo. 

Costo Totdl 

Costo Unitario. 

UNIDAD. m'b 

Pers. Tnos. · 

18 6, 570 

118 

DURACIDN 365 

Salario Im arte 

14. 95 98,111.50 

98,111 50 

IMPORTE· 

2,946.65 

2,946.65 

Im arte 

17'629,105.92 

17'629,105.92 

17'730,174.07 

1.61 



ANALIJis' DE costo UNITARI0: 

DESCR!?CION: OISPOSICION 

CANTIDAD• GO '000, 000 UflIDAD, m'b OURACION .1825 

ll Mano de Obra. ·. 

CATEGORIA. Pers. Tnos. Salario , . ·Importe 
. 

CABO 1 ] ;650 . ... 30. l.2 .... : '.110,668.00 

AYUDANTES 10 h 8. 250 14:95 ·• 272, 837 .so 

Suma Mano de Obra. 383,505.50 

Ill Ha ter ia les. 
DESCRIPCION CANTIDAD e.u. IMPORTE 

ílERRAHIENTA Y EQUIPO 
DE PROTECCION 3• M.O. 11, 505. ¡ ·¡ 

Suma de Materiales. 11, 505. 17 
. 

IIIl Equipo 
DESCRIPCION. Horas C.H. Imnorte 

TRACTOR D9L 28. 986 80. 13 2'328,445.38 

Suma Equipo. 
. . 2' 328. 445. 38 

Costo Total .· 2'?23,456.05 

Costo Uní tario. . o. 05 
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ANALISIS. DE COSTO UNITARIO, 

DESCRIPCION' ACTJVIDADES COMPLEMENTARIAS 

CANTIDAD' l UNIDAD. Lote OURACION 1825 

J) Mano de Obra. 
CATEGORIA. Pez: s. Tncs. Salario Importe 

.• 

ClUIO J 1, 825 30.32 55,334.DO 

AYUDANTES 12 21, 900 14.95 327, 405. DO 

Suma Mano de Obra, 382. 739. 00 

IIJ Materiales. 
DESCRIPCION CANTIDAD min e.u. IMPORTE 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 
DE PROTECCION 3\ 11.0. 11, 481 ¡ 7 

LOTE DE LAMPARAS )00 Pza 9. 63 2,889.00 

LOTE DE TUBERIAS 2. ººº lit ] 9. 65 39,300.00 

Suma de Materiales. 53,671.17 

I!I) Equipo 
OESCRIPGO!I. Horas C.H. Imoorte 

MOTONIVELADORA l&G 73. ººª 69. 79• 5'095,228. )) 

COMPACT AOOR CA 25 30,000 33. 49• 1'004,700 . 00 

Pil'A DE AGUA 74,213 83.84• 6'221,017.92 

BOMRA 4 . 43,800 4. 90• 2H, G 70 . 00 

PLANTA DE LUZ 80. 300 5. Jl • 476,19). ºª 
Suma Equipo. 12'967,959 24 

tosto Total 1)'389,369 41 

Costo Unítario. JJ'JB9,369 ~I 

• EQUIPO RENTADO {TARIFA MERCADO LOCAL) 



ANALISIS. DE COSTO UNii:ÁRIOi 

CANTIDAD: 

l) Mano. de Obra. 
CATEGORIA. 

Suma Ha no de Obra. 

II} Materiales. 
DESCRIPCION CANTIDAD e.u. IMPORTE 

LOTE MONEDA EXTRANJERA 56. 533. 50 56, 533. 50 

Suma de Materiales. ·~~~~~~~ ...... ~~~~~~---,~~5_6~,_53_3_._5_o, 

III) Equipo 
DESCRIPCION. 

Suma Equipo. 

Costo Total 

Costo Unitaria. 

Horas C.H. Importe 

56. 533. 50 

56,533.50 



3. PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO. 

DESC!UPCION 

A-ctividades 
Complementarias 

Oésmoviliiación 

.60 1 000,000 

)32 

!!'.PORTE 

1'730,366.09 

3i140,16J.OS 

L36 33'.920/629;20 
·-., ... 

·-, :: ---
.. ~ l .)J fr,73D;)74_. OL 

)e-, .;!v•,': 

s6;~)3;'so .'.·' · s6¡5n so· 
·,-,._,-,,· 

TOTAL• cosro or2cjQ° :,,;o.lls•m; os1.60 



4. PROGRAMA DE EQUIPO. 

TRACTOR 09L 

CARGADOR CAT -9-92C 

HOLLANO LOADER--

VOLTEO CAT 1778 

:ler.:.'. 2o. 3er. 
- Aflo_ ,-. ' 'ARo· - 'ARO 

MOTONIVELAOORA l 6G 3 _ 

COMPACTADOR CA 25 

PIPA DE AGUA 

BOMBAS DE AGUA 

fLANTAS DE LUZ 

. 4o. · 
. ARO-

- 2 

24 
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So . 
A!lO 

- 2 

28 
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CAPITULO VI 
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CAPITULO V1. 

lNTEGRACIOll DEL COSTO INDii'Ec:o. 

1. GASTOS INDIRECTOS FIJOS. 

Este rubro perteneciente al costo indirecto, estará integrado _ 

por los siguientes conceptos· 

a) Sueldos y Prestaciones. 

bl Inscripciones y Cooperacio.nes. 

c:l Viajes y Atenciones 

d) Oficinas en Obra, Almacenes Laboratorios. 

e) Campamentos de Construcción-. 

fl Equipo de Ingeniería 

g) Instalaciones. 

hl Vehículos. 

i) Pérdidas de Almacén. 

A continuación se P,resenta el análisis t:!e los gastos indirectos 

fijos: 

1 . 1 ORGANIGRAMA: 

GERENCIA DE CO!lS'i'RCJCCION 

SUPERINTENDENTE 

~nMifJISTRA71 Vü 

VIG!Lt.Nc:r, 
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PERSONAL TECNICO EN LA OBRh. 

IMl MEXICANO (LJ LOCH. 

SUELDO FACTOR 
CATEGORIA NAC. CANT. PERM. uso EMPRESA IMPOR::: 

Supte. TE-cnica M 60 5,763.16 1.1 380,368.56 

Supte. General H 60 4,357.64 1.1 281. 27.3. 91 

Suptc. Construc. M 60 1,941.11 1.1 194;179.76 

Supte. Maquinaria M 60 2,947.11 l. l 194,179.16 

Ing. Seguridad 60 1,438.95 1.1 94,970.10 

J. Obra Construc. M 60 2,290.26 1.1 302,314.32 

J. Obra Taller M 60 2 ;Bo. 26 Ll 151, 157 .16 

J .o. Haq. Campo H 60 2,290.16 1.1 302,314.32 

J .Obra Control M 60 .· 2,290.16 Ll 151,151.16 

.J.frente Maq L 60 1,189.47. 1.1 78,505.02 

Aux. Construcción L 60 334. 39 1.1 66, 209. 22 

Auxs. Maquinaría L 60 334.)9 1:1 66,209.22 

Aux. Seguridad 60 'i34;39 Ll H,139.4a 

Topógrafos 2 60 l;656c67 1. i 218,680.44 

Sobres tan tes Cons. 60 l,189.:47 Ll 471,030.12 

Sobrestantes Maq. H 10 60 l,989.47 l.1 1'313,050.20 

Sobres ton te E lec. 2 60 1,189.47 l. 1 157,010.04 

Cadeneros 60 169,, 37 1'.1 53,335.26 

Choferes L 60 "·i10 :oJ 1.1 106,931.aS 

Secretarias 60 300 .'13 
: 

·l.1 59,425.74 

Electricistas 60 ·.,~J3L16 . 1.1 87,848.64 

Ayud. Elec. 60 266'; 68 1. 1 70,403.52 

Vigilantes 60 .:266.68 1. 1 70,403.52 

SUHA PERSONAL· TECtÚCO EN OBRA 4' 921. 096. 95 
,·---
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PERSONAL ADMIN!STRATl VO EN LA OBRA. 

IM) MEXICANA IL) LOCAL 

SUELDO FACTOR 
CATEGORIA NAC. CANT. PERM. uso EMPRESA IMPORTE 

Supte. Admtvo. M 60 4,514.47 J. l 297,955.02 

Jefe Importaciones M 60 1,991.21 1.1 131.,419.86 

Jefe Contabilidad 60 l, 042. 24 J. l 68,820.84 

Jefe Almacén M 60 l,536.84 !. l 101, 431. 44· 

Jefe de Compras L 60 739. ll 1.1 48;78L26 

Jefe de Personal M 60 1,536.84 l. 1 l01,A3!.44 

Jefe Campame-11 tos 60 . 621.31 1.1 41,006.46 

Mé:dico 60 l,438.95 l .. l 94 :vo .. 70 

Enfermera 60 285. 85 1.1 lil,'.866.10' 

Aux. Importaciones 2" ·60 ,• --379.34 1.i ·_ -. 5 o:_;"afr. s_8 

AUX. Contabilidad 2 60 379. 34 - 1.1 
--

• 50,012.88 

Aux. Sistemas 60 . 730.13. J; l 48\11Í8c58 -

Pagador ·1 60 
.. 

265.87 LT" 17'.'547•-42 

Almacenista L í 6ti ·111:21'- -1: J·· ·'·-.-18,295.86 -.. -

Despachador L -2 - .60 271.'09 ~- Lr .35;)8J.28 

Obrero Almacén 60 - - 271. 09 35,783.28 

Vigilante 60 266.68 52,802.64 

Cho frr 60 270. 03 99;109.90 

/n1X. rcr son.J 1 60 300 .13 19,808.SR 

Mensajero L . 60 217. 90 1.1 14 ,381. 40 

Radio Operador L 60 278. 59 ··i.1 · 16¡386.34 

Tomador de Tiempo 60 278._59 ·1.1 ·- 36,777.88 

Cocineros 60 287. 97 38;012.04 

Ayud. Cocineros L ·60 267,74 .1. 35;341.68 

Afanadoras L 4 . 60 267. i4. 70,511.76 

Lavadoras L 2 60 267. 99 35,314.68 

-----
SUMA PERSONAL ADMINISTRATIVO r'570;931.00 
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Las prestar:ior.es cor. lao; _que cont.:H6 e: p~rsonal será la del 

pago del pc;go de la renta de sus. respect.i \1-ñ<:;, casas, así. ~o:r:o ld 

del paqo del mobiliario: 

CiJsa en Renta para Personal Casado: 

9 casas x i,800.00 USO/mes x 60·meses: 972,000.00 USO 

Casas en Renta para personal Soltero: 

4 casas x J.600.00 USO/mes x 60-meses • 384,000.00 USD. 

Por lo que el costo total de sueldos y pre-stac;io-rles será de - -

7'848,028.95 USO. 

Pdta el rub:to de inscripciones- y.cooperacionc5 se considera l~ 

- siguiente: 

lnscripcioneS a revistas y períodicos 3,000.00 USO. 

Coóperación al_ Mun~cipio = 9, 000·.-00 Uso·. 

Fotografía-~ y Películas = · 1~800. 00 uso.-

SUHA •J.3,800._00 USO. 

Para el concepto de viajes Y a_~encione~.:~e-~·pl_i~a,e~ slq1.áente~ 

análisis: 

Personal Mexi"cano .. ·-.si ·pérsonas. 

No. de viajes durante la obra a la Cd. _de Méxié:o-~<J'.~o-);'~;per. 
'- -· ·-'-.-

51 personas x J.Jo via/per x 110·.oo uso:•> ú9;59Lo·o ,uso.:•• 
De la Ofic:in~ Ma·tri1 se· realiza~á··~· s:.sc: .. ·~~:~,:je·~>~./~\; 1.1~·~6 di:·' la -

obra: ' ', . ,·,:_· .. '···.·;-/;:~~;;\.};;:;·;:<.~~ t~., '_ 
:2.¡iersóna_s _x s. s via/per x 110~00. úsii~:~}~a/úo~llri riso _ .-.-:: _-_. - ::: -, ~- .... ---~-;_-,- ·-

Con respecto á la'i- atenCior.~~· al c:fi~fi.-té-.'Y.-.:Jl<PersOÍla-., Visitar.-

te, ~e tiene: 

Atenciones dl Cliente 

Ate11c-ione'i al Personal Visitante 

10;00~.:iO ·uso 

ql. so~ oo uso_ 



Viajes de Personal Ejecutivo a otras 
Ciudades el País. 

Viajes de personal a terceros Países. 

Fiestas de Fin de Año .y atenciones 

SUMA 

20,000.00 uso. 

10,000.00 uso. 

20,694.00 uso. 

240,455.00 uso. 
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Para el rubro de Campamentos y Oficinas se presenta el siguien

te desglose: 

Oficinas en Obras,Almacenes y Labo
ratorios {Construcción} 

Mobiliario 

Papelería y Copias: 

Comunicaciones 1 teléfono, telex y -
radio) 

Lui., gas y otros consumos. 

Campamentos de Construcción: 

Construcción Campamento técnica·-ad_ 
ministra ti va 

Escuela 

Enfermería 

Casa de Visitas en Obra 

Campos Deportivos 

Comidas personal Técnico-Admvo. 

Construcción Campamaento Obero 

Comidas OLeros .--

Equipos de Ingeniería: 

Tránsitos 2 Pzas. x S,000.00 

Niveles 2 Pzas. :x 4,000.00 

SUMA 

16,000.00 uso. 

3,600.00 uso. 

6,000.00 uso. 

22,600.00 uso. 

- .16,000.00 uso. 

66,400.00 uso. 

27 '000. ºº uso. 

10,000.00 uso. 

6,000.00 uso. 

10,000.00 uso. 

10,000. ºº uso. 

219,000.00 uso. 

405,000.00 uso. 

3'265,000.00 uso. 

3'909,000.00 uso. 

10,000.00 uso. 

6 '000. 00 uso. 



Cintas 6 Pz.as. x 40. 00 

Estadales 6 Pzas, x 95, QQ 

Balizas 6 Pzas. x 75.00 

l'aPel~ría 

SUMA 

Instafá:cioñes 

SUMA 

VEHICULOS, 

Camionetas f-200 Unids, x 13.075.00 

cainionc:taS F-350 Unids. x 16;000.00 

Camión F-600 1 Unidad x 22, ooo. oo 

Mantenimiento 

Consumos 

Servicios 

SUMA 

Pérdida. de AlmB.cé:n 

SUMA 

Por l~ tanto e-1 gr~n -lo.tal ·de g~stos 

indirc:cto'~ · f ijos-:.Será:~~ 

22. GASTOS INDIRECTOS VARIAS LES •. \' 

240.00 uso. 

570. 00 uso. 

450.00 uso. 

2,000.00 uso 

21,260.00 uso. 

5,000.00 uso. 

5,000.00 USD. 

• 104,600.00 uso. 

32' 000 . 00 uso 

22,000. 00 uso. 

126,880. 00 uso 

. 138' 600 . 00 uso. 

20,790 00 uso. 

444,870 . 00 uso. 

2, QOO. 00 uso. 

1,000.00 uso. 

12'.551,813.95 uso. 

- . ··, _· ... '«:,:.'·:·. ,,.·-,-
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aJ Oficiria M~triz.~ Par·a --~stct·~'·on~-~~·~-~ .. j~'en:·'._~1_ .. ~ná_lis,~s d~ los_ 

gastos iñdfr~c~tOS-,-_:º s;·--·cfebe_;;__d~t~rr!iiila·r--:-eY.~-"-p-o~Centa-fe _de ·-~arga--;---:._-o,. 

que se obt~en~ de ~ª- .--~~~;c-i:6~·;; ·g·~:¿~~·?ó~~~-~"l~I/~~-~~i';': para'"_ un año . 

volúmen de obra c:)éc.Utada:. par~i: _~~~~:;~[i:'~ 'pii~~,-~~i'.e :·~~so: ~~~
7

.~,~.onsf-
,->;: 

dera un 3i 

bl Fianzas y _se~ros_.i'~: E_.~ ~~~t~:·:_~".:i'S'ó >ie~_ coii:SfdC:~a ·_Un,} 4 ·1-, con·- e:l 

que se cubre l?s· éo-~t.~,~ .. :p·~~:::~·s,;~-~,<~~~·~-~);'~~~:·::·~r ,-,-
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e) Finarlciamiento. • Despu~c; de haber reali2ado varios flujos de_ 

caja, en los que se consideraron diferentes importes, y. de ver el 

comportamiento de la obra; se llegó a determinar que con el 31 se 

satisfacen las necesidades de este rubro. 

d) Utilidad.- Para el análisis de este concepto, se considera -

que se trata de una utilidad antes de Impuestos, ya que re~u~~-ª __ 

·difícil conocer la tasa que aplicará el Gobierno de la Réph-blÍca_ 

de Colombia; de igual forma habría que deducir_ l~s gas~os~·-g~e- Cf!~ 

este País sean ~plicables a deducibles, para l~ --~1~~~~S~-~~:-a;;:_\~_s~~--· 
obra se asignó un 51i de utilidad. 

Con estas consideraciones se procede a cal~~l~~- '.~1.-~-Q~'t·a' totál 

de la obra: 

CONCEPTO 

COSTO DIRECTO 

GASTOS INDIRECTOS FIJOS 

SUBTOTAI,, 

OFICINA_~ 

FIANZAS Y SEGUROS 

FINANCIAMIENTO 

!!.lli!Q.@. 

IMPORTE TOTAL 

FACTOR DE INDIRECTOS .m:m:m:rn ~ l.77 

3. FLUJO DE CAJA 

If1PORTE 

11s;333,osi.60 

12,552,813.95 

127, 885, 865. SS 

4,409,857.43 

2,939,904.95 

4'409,857.43 

7'349,761.39 

146,995,747. 70 

Se realizaron varios flujos de caja, considerandó variables la_ 

utilidad, el f:inanciami.ento y el anticipo, 'llegándose a determi.-

nar loe; valores convenientes para éstos, que de 'cilguna manera son 
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los rubros fundamentales en e1 costo de. una obra. 

Las condiciones que se lograron d~ter~i.r:iar para la integración_ 

de este flujo de caja, o;on las sigu~enfes: 

·Anticipo del 151. 

-Financiamiento del 3\. 

-Utilidad del Sl. 

-Velocidad de cobro 2 meses, 

-Amortitación del anticipo en 60 meses. 

-El íono de garantía o retenido es del- O't. 

-Venta del equipo al finali1ar la obra. 

En base a estas i:ondiciones, a los costos airectOs, --'indirectos_ 
- ·--·· _ _,_' .· 

y demás rubros que c;ignifiquen un egreso o_ingreso, se" r,ea_l.izó el 

siguiente ílujo de caja.: 
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Del flujo de caja anteríor se c:>b~erva; 

-El financiamiento prop·J.esto, resulta ser el aOec;.i.ado, ya ·que ·s~_ 

cubre el !altante de los meses, _~n-los que los ~gresos son mayo

res que los ingresos. 

-Aunque la utilidad cumple con las necesidades del cantratist? 1 _ 

el 51: resulta ser bajo, por lo que se piensa com.peñsac la uti l i

dad con la venta del equipo. 

-A lo largo de la obra los saldos parciales se encuentran sua·.ri-

zados, ya que éstos no son ni muy a favor, ni muy en contra/ lo_ 

que da una igualdad de condiciones para ambas partes. 

-Se obsr;>rva además, que se tienen saldos a f.:wor hasta.el mes 48 1 

y a partir de aquí el saldo se vuelve rojo hasta el final de la_ 

obra; y es en estos meses cuando se requiere que el firianciamien 

to se haga efectivo, se supone que el banco s~rá la_ filerÍte- -que-_ -

proporcione el financiamiento. 

-El saldo en el mes 61, está en números rojas·, que será C?n~pensa

do con la venta del equipo. 

-Un indicador de que la obra tendrá un buen m_anejo, ·~n cuanto a 

entradas y salidas de efectivo, es que e1 -total de! ingreso.s es 

similar al de los eqresos, además de-que. ésto sign~fiq':J.e que - -

tanto el porcentaje de anticipo como el de -f.inanci.3.miento son -

los adecuados 

4. PRESUPUESTO. 

Con el factor de indirectoS obtei\idO:- e.n ef. PUritq-· No. 7; se ·pro-
- .. ,·> . . . -·.· 

cede ahora a integrar el· P-restiPu~·st(; cle:··1a,_of~rta a_ n.ivél · pre~io_ 

de venta: 



OESCRIPCION 

Movilización 

ACARREO: 

a 2 Km. 

2 a Km 

4 a Km 

Disposición 

Actividades 
Complementarias 

Desmovilización 

CANTIDAD 

11'040,000 

60' ººº. ººº. 
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UNIDAD PRECIO UNI1ARIO IMPORTE 

Lote 

Lote 

3'479,929.08 3'479,979.08 

7,096.14 4'•002,774.38 

0.42: 25'123,109. 75 

.1'.16 2{!9~1.135,15 
:.1,7_3 ._:,43'.23.2,804.65-

2.05 ,22'597,7J7.5Z 

··o:·.06· 3!471,122.03 

11•065,131.33 17'065,131.33 

72,053.55 72,053.55 

IMPORTI[ TOTAL 146'995,247. 70 
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CONCLUSIONES 

~1 haber có~cluído el presente trabaja de ·tésis1 Cabe mencio -· 

nar.que en la evaluac1ón y análisis de las obras de inf~iiestruc

tura, resulta de vital importancia realizar el procesa·ae pla ·-·

near, estimar- y evaluar las posibles alternativas qué _den sa·lu-

c.ión a las condiciones de trabajo de las obras. 

En-particular, para· esta obra de movimiento de ti~·rras en la-~ 

que el equipo de co~struc.ción resulta la parte mcdu~ar del estu

dio; es ·importante aclarar que se deberán verificar que los··ren·

dimientos obtenidos para los equipos se realicen en campo, ya -

que _de .10 contrario, los costos se verán incrementados y el atra 

so en los trabajos de remoción de material esté.r:Ü. será-n noto 

'rios; e!l consecuencia, las multas, penas y suspensiones se ha 

rían efectivas por parte del cliente. De igual .forma, es de vi

tal importancia, el considerar el equipo adicional (stand byr 

que setá dado por las hotas de taller mecánico con que se dis 

pongan. 

El balanceo de los equipos de carga, excavación y acarreo, no 

deja de ser igualmente un aspecto fundamental en la selección de 

los equipoo;,. 

Los conjuntos seleccionados para realizar esta actividad, son_ 

equipos de alta capacidad de trabajo, así como de alta sofisti-

cación en el ca:.o de la máquina cortadora HOLLAND LDADER. Con -

este grupo de equipos, se estará aseqUJ:ando el cumplimiento de -

remover l' 000, 000 m' b/mes y se tendrá la seguridad de no tener -

la suspensión de la obra por incumplimiento 

En la función de contratista 1 es importante eo;.tar al tanto de 
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las innovaciones de los equ.:pos de constru . .._.ción. ~·a que p9r - -

e)emplo, en esta obra la tecnología se impuso a los proci::sos .... _

tradicionaleo;. 

Por la propia rigurosidad del contrato, se requi~re un trabajo 

constante, sin interferencias que afecten el de.Sarrollo de la -

producción: el _constante adiestramiento será otra forma de ase-

gurar el cumplimient~ de los renriimientos y del buen uso _de los 

equipos. 

La seguridad en las zonas· de trabajo Y. e~ los camin"os de aca -

rreo, es ·fundamental, así como el evitar- interfCrencías para el_ 

cumplimiento d~ l_os t~emp9_~, de ~~á.!l~~ to, de _·los _eqt,iipo_s_ _de _-aé::a --

rreo. 

En el proceso de selección- de .los· equipos,-· no .s-016· debé impar-
- . ; . . . - . 

tar cual proporcione el costo más·-.bajo~."~{rÍ~.: t.llnbféñ ·cUal repre-

sente la menor inversión. 

Para verificar la competitividad ~!! ·.1~.~- ~ost~s- obte~i-dos, se -

habría tenido que licitar. 

Por último, la rigurosidad del co~t'r~to, _t~·en~. su razón de ser 

en cuanto a que cualquier atraso en.· 1a· r~moción de material - -

afectará direct-amente la explotación del carbón~ que será de~ti

nado para las exportaciones del Gobierno Colombiano. 



BIBLIGRAFIA 

MOVIMIENTO DE TIERRAS. MANUAL DE EXCAVACIONES. 
Berbert L. Nichols. 
Traducción de la 2a. Edición en Inglés. 
Cía. Editorial Continental, S. A. 
México, 1981. 

REPARACION DE LA MAQUINARIA PESADA. 
Berbert L. Nichols. 
Cía. Editorial Continental, s. A. 
México, 1977. 

MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION. 
Rafa~! García DÍaz. 
Editorial Limusa. 
México, 1978. 

MAQUINAS PARA OBRAS. 
Luis Jiméne'? Cic;neros. 
Blume, Labor. 
Barcelona, 1974. 

EXCAVATION HANDBOOK. 
Bor a ce K. Church. 
McGrav Hill. 
Ne.., York, 1981. 

l'!ETODOS, PLANEAMIENTO Y EQUIPOS DE. CONSTRUCCION. 
R. L. Peurifoy. 
Editorial Diana. 
ME:dc~, 1qa1 

MANUAL DE METODOS Y EQUIPO CATERP.ILLAR. 
Eclic-ión No. 17. 
tllinois, EUA, 1986. 

BOLETINES DE ESPECIFICACIONES TECNICAS (VARIOS) 
Terex, Eucl id, llol l.rnd LocJdcr, P&ll. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Condiciones Generales
	Capítulo II. Condiciones Comerciales y Contractuales
	Capítulo III. Análisis Técnico
	Capítulo IV. Selección de Equipo y Proceso Constructivo
	Capítulo V. Integración del Costo Directo
	Capítulo VI. Integración del Costo Indirecto
	Conclusiones
	Bibliografía



