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INTROODUCC ITON

En e} afio de 198% se lanzd a licitacidn internacional el tra-
baje de remover 63'000,000 m' de material estéril, que forman .
una capa de 25 wetros sobre un yacimiento de carbdn dennminadn;
*£l Cerrejdbn®, ubicado en la parte Norte de 1a Repdblica de'Co-
lombia. De acuerdo con el convenio de San José, firmado por. --
México, Colombis y Venezuela el carhén ﬁroveniente de 'El" Ce -~
rrején®, formard parte de un volimen de exportaciones gue-serdn

enviadas a México.

A continuacifn en el presente trabajo de tésis'se realiza el
estudio, evaluacidn y seluciér de las condiciones técnicas; = -

contractuales y comerciales del ‘trabajo de remocién.

. En este‘estudio se realiza el proceso de seleccifn de los < -
eguipos de construccidn, mediante la bisgqueda de los costos hés
bajos de m’. de materisl removido y de l1a misma inversion de las
v'méquina;’prcpuestas. Se considers en esta propuesta de eguipos
el balanceo de los mismos en cuanto a sus capacidades de traba-
jo. @ Asi mismo,. se realiza la propuests de un presupueste fan -~

‘damentado en los alcances de los trabajos de remoacidn.

La importancia de este trabajo de remocidn radica en. funeidn_;
.de ser un problema politico y de la posible exportacidn de tec~

nologis que podria ser suministrada por México.

£n-la actualidad, la ingenieria mexicana es reconocida-a ni. - >

vel continental, por su calidad y actualidad, prueba de e¢llo es
gue se estd trabajando en varios paises de Norte, antrn‘y.sud;‘

américa, con recursos y tecnoleogia mexicana.
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CcAPTTULO T, : ‘ .
COND i‘c IONES GENERALES . (1)

Y LOCALIZACION.
"'La.zona de proyecto sobre la que se realizard la remocidn de-
material estéril, se encuentra ubicado dentro del Complejo Car-
bonifero, denominado *El Cerrején®, localizado en Sudamérica en
la parte Norte de la Replblira de Colombia, en el Departamento_
de la Guajira.

A diez kilémetros hacia el Este se encuentra la Frontera con_

el Pais de Venezuela, al QOeste se ubica 13 poblacibn de Barran-
cas sobre una e las mirgenes-del Rio Rancheria, el cual rodea

completamente el irea de la mina.

REPUBLICA DE COLOMBIA.

LA GUAJIRA

—

Riohacha /
Rio Rancheria GOLFO DE VENEZUELA

COMPLEJO //

CERREJON

-
7
Y

VENEZUELA
I4

TIT Documeénto de invitacién, oferta mercantil, Bogotd, Colom--
bia 1989.



2. ALCANCES Df LA NBRA;

1 1 DESCRIPCIUN GENERAL.

El traba]o compr-nd' la ::muczun d: mat:rlal cst::xl {zuels, =
aluvién, mctcut;zadc Y :11nkc:) en - areas ‘dentro del Ccmpidju -

Fa:bonxf::u de E1 C::rr]an.

El- L:aba]n 1ncluyc el dcsmnnt:. 1a lxmpxcza, la temocisn Yy el:
apxlam;:n:a dc 1: capa vegetal (suelal en las arecas d: tr:bajn €
Lnstala:xonc;, const:ucc;an Y mantcn:m:cnto de vias de ac:csn y
t:anspnrc:. can't:ucc;cn y mantenimiento de canales Yy cunt:ul:s

ae d:cna]r, la tﬂmucxun y l3:correcta disposicidn d:l matet:al -

: rste:xl odas c'tas

b:as, s:tan planecadas, d;s:n:das Y e]::u-~

Cadas por..e cont:at;;ta S: definen como Areas de tra a]o'

atd’:cMO:ion,dcrrrtrrxl las adreas n:c:sarlﬂs par: v;as

maquini -

la :]:cuczan de

lns t:aba)cs' construceidn d: laf Jnstalaczon:s pruv;s;unales -
_para nf;:xnas y Lall:::s ¥ una vez t::minada la ‘obra desmontar y

cebipar d:l :omplr;u los m::ct;al::, equipos, instalaciones ¥ ~-

d:smov;lxla: al p:::nnal A
2.3 DESMONIE. Y LIHPIETh
R:mb:ién, lxmpxcza y apxlamx:nlo del material vegetal sn las -

ircas.de t:;ha]o Yy de:instalaciones de tal focma que su apila --




miento no interfiera con drenajes naturales o artificiales del -
drea para luego ser eliminados mediante 13 guema del material ~--

producto del desmonte.
2.4 REMOCION Y APTLAMIENTO DEL SUELOD.

Excavacion y carga de suelos dentro de las dreas de trabajo e_
instalaciones, y el transporte desde las areas de remocidn hasta
las dreas asignadas para el apilamiento, estas actividades serdn
realizadas mediante el empleo de egquipo de carga y acarreo.

Se considera como suelo toda aquella combinacidn de capa vege-
tal, subsuelo, aluvidn o estéril que posea propiedades fisicas 'y
quimicas capaces de soportar el crecimiento de una buena vegeta-
cion.

El suelo extraido se almacenard en pilas disefadas en las - --
ireas adyacentes al tajo: la localizacion de estas pilas serdn -
sefialadas en su momento teniendo en cuenta los avances dé mine -
ria, flujo de aguas y direccién del viento para evitar pérdidas_
y contaminacién,

tas pilas se construirdn a medida que se avance en la remocién
del suelo, 1o cual garantizerd una compactacion parcial ayudandd
a evitar pérdidas debidas a la‘accidn del manto.. La pila de ---
surlo debera tener un ancho minime en la crests de 7.00‘metros,_,
taludes laterales 3:1 y altura variable.

Durante la etapa de recuperacion del suelo se tomardn muestras

que permitan snalizar la ralidad de éste. La frecuencia y call

dad de las muestras dependerd del espesor del suelo en el area:

de recuperacion y seran realizadas por personal del cliente.

2.5 REMOCIGN DE MATERIAL ESTERTL.



Compreade todos los trabajeocs n?::ss:ics pa:é 1a~:xcavacién de
material esteril bien ses su:iu, aluvidn, material mét:cr;:adp -]
clinker, en arzas y elevaciones especificas.

Sobre las rocas no alteradas del horizonte de :atbﬁn, se’ desa-
rrollan las capas de surlo, aluvidn y meteorizacibn y localmente
blogues o scctores de clinker gue presentan entre si ca:act:ris-

ticas fisicas difecentes:

ALUVIOLN:

Ceneralmente es £1 segunde horizonte, aungue en al -
gunas partes puece ser el primers por aussncis del suelol Estd -
constituido por fragmentes de roca caledrea transportada eh.un -
mattix mas fina y no consslidada, de carécter arcillo arenoso.

METEORTZACION: - Es la 22na =n la cusl la accidn dc . los agentes

atmosféricos, a traves de procesos fisico-quimico, altera las =

caracteristicas de las rocas en o cercs de la superficie. Las -~
rocds cambian principalmente su color, grads de cemeatacida que_

se pucde asociar a su dureza relativa, compactacion, o inclusive

su composicién mineralogica.

En el caso de esta mina, cuya =5t:aLiqrafxa ‘estd cumpu:sta puri

arcillolitas, limolitas, alterancia de fxnas capas de arenxsca Y

arcillolita y arenisca de grano fino ::m:ntadas pat mater:al ‘ar-

cilloso, calcireo, o siliceo, 1la me[carzzac;un ‘se manxfx:sta

pIAanpaAmanc por:

a), Un cambio de color qr;s a.un color amar;llu—ru 1zorypro
du:to de la oxidacidén del hierra y el alumxnxo p:cs:nt:s en la
roca original. ) ) ) N

b). DPisminucién de’'la dureza r;iatiVa’ae ias»chas, al alte --

rarse ‘£l grado de cementacién cntt: 1as particulas,



En;p:um;aiu 1la ipna de metecrizacién estd ccn!otmada por arci~
1ia (ED:) ficilmente ;e@cosbzc; arenas y limolitas poco cementa~
das §25%), tambifn de ficil :émuci&n; carbén meteorizado (5%l .y
:alitas ? sreniséas siliceas (10%), cuyo cements gue une los -~

. gra‘néﬁ nuz'cs constante espacialments, incluso dentro del mismo

. :stzato.lnanﬁc li4afcnisca estd cementads por material calcareo
‘o ;iliccc. Jﬁ cual la hace mis dura, la wmeteorizacién actda zn -
m:dn;>§£aﬁo} guedande sectores duros aislados, difiriles d:;sc;;'
p;anasiicados.

:;iiﬂxﬁk,- La auto-conmbustién expontinea de uno o varios mantos

&ATun sector del depdsito, y cerca de la superficie, origina la_

desaparicion total del manto incendidado, -y cl’afcétéﬁizﬁiu de
E;téril cifeundantc. Las altas temperaturas generadas hu;aEn"—-
Eapsér 15 fusibn parcial de 1a roca de techo”en un £orto trayec~.
to, -origindndose asi una escoria; el resto de ‘rocas, Espé:i;} e
mente donde el elemento arcilla .estd presente, manifi:sian SU. -~
coceidn por un cambio del color gris eriginal a. tonalidades: ro o
jiza~amarilla. w :

Be manera general la remocidn de estéril comprende cuatro fa.=i’

T.smS gue. SOR:

camiones o volguetas.

‘cl. Acscreo:~ Transporte desc

sitios asignados para Wotaderos

a}. Bisppsicién:~ Elyavané; delos botaderns . estardn d:fé:qsk-




do con la estabilidad de los :alﬁdes,'cunschacién de df:najes

datu;al:s, planes futuros de d:sa::cilc de batadgrcs y planes de
revegetacion. ‘ ' ‘
\El"£rabaju consistird principalmente en bajar hasta la Cota+§5

enla mayuria de las stecas en donde se haga la remocidn de. esté-

ril; 'sin embarge en algunas zonas tales .como las del clinker: s

“requerird gue la excavacidn baje hasta la cotai85.

El contratista, a su criterio, escogerd el equipo queiconside

re conveniente para la cjecucida de los t:abajds}_éi:ﬁp;:
do cumpla con la produccidn de I'UDD,ODBH‘.V
73. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

371 CONTROL-DE AGUA,

El ‘ejecutante serd el responsable del control de’ las aguas en

los botaderos, vias de acarreo, areas de femocidn de estéril y _
en gencral cualquier lugar dentro de las drcas dE trabajo que --
pudieran requerirlo. Se deber3 llevar una pcndi:ntcradccuada pa-
ra evitar que las aguas corran hacia las zonas de mineria.
Ademis, se deberd constuir un sistems de drenajes gue conduz -
L.ean iasbaquas a los sumideros gue se construyan en las 2onas mas
bajas y s: evacuard de los mismos, mediante un equipo. de bamhg'-'

:que se suministrard para este fin.

3.2 VIAS DE ACCESO Y TRANSPORTE.

Asimisqo, se deberdn construir y mantener las viasAd:‘aéééso‘y
transpecste haciendo que las mismas ofrezecan s:gu:ida@’f,:fiticﬁ-
“cia para cl persondl de operacién,-mediante EL,Qso,d:'motégqn b
‘formadoras y £l ricqgo para el control del polvo; se deberd uti’=

lizar un nimero suficiente de pipas para garantizar el control .



del ‘mismo.

3.3 SUMJNISTRUS FUR PARTE DEL- CLIFNTE

El contratante sumxnxsttara‘.xn custu alquno para :l contra -

tista:

a) ., El ar:a necessria para qu: :1 ult:mo 1nsca1: su campamcn-

to d: traba]a, nf;c;nas y t:l]:r:
b), Disefos de ingenieria y plancs para la e]ccucxun dc los‘-

N traba]os, tales como los requeridos para las rampas. canales y -

~.vias cntr: otros.
N SUMINISTROS A CARGO, DEL commnsn

Se obliga a proporcionar tedas las herzamientas; ma@uinaiia y‘

:quipus,rinstalagjones. servicios genckalés, métcriélcs,:atiicu-
los"rtquﬁridos para la ejecucién dé los ttaﬁajné,ry,ai;?éiizgri“
‘todas las operaciones indispensabléé, aéc:sc:ias :'inhé?enf;s al
mismo: :
Los Servicios antes mencionados seran lqé‘sigﬁicAt:§f~
-Campam:nto de: trabajo; ofj;inas Yy talleres: i

-En::g;a y agua potablm

-Campam:ntn de alu]am::nto Y vivienda con su’ s:rv;cxo (fu:ta o
de’ las lnstalaCIans de 1la mina) -

-Al;m:ntaciun

-Txanspurce

-Combust;bl:s y luhrxcantcs para la operacidn dcl equipo.
"3.5- ;NFORHACIUN QUE DEQERA:PROPURCIQNAR EL CONTRATTSTA4
Se deberdn p::sénta£ los siguientes informes:

a)AVInfn:m: mensual de seguridad, en el cual se r:qistr;rén -

los accidentes y lesiones que haya sufrido el perseonal,



10

b). Formularips de reunidn semanal) ‘en-el- gue.se dsentarin las.

reuniones scman’alcs cclebradas con el pe;:'sc‘malj
en matcria:dc‘narmas de ‘seguridad. =

:k) . Un informe diarie de la Dbti':‘n: dc;\ﬂ
tividades p:incipal:s, 1a fuéf;é ﬂ:l't:bb:j

dia, acumulada del mcsvybipuﬁujad

,‘ir:as'dc trahaja‘

“all Uninforme mensua

muestre-los.avi



CAPITULO ITI
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CAFITILE ITI.

CONDICTIONES CUMERCITALES ¥ COGHT fA C;-
TUALE S {1
1. MEDIDA DE FACOD..

Lta unidad 8c medida de p;qd seri £l metro cibice (M7} de mate-
rial‘rcmcvxdo medido en Eanco. :

Se realizaran levantamienteos topograficaos mensuales, detalla s
dos, dentrc de las ircas de remocién de material csLéfil,»los P
cuales- includran lineas de nivelacidn con el fin de :sLahl:;cr'_

_cotasg dc los bancos de avance y por dafcrcncia ccnrtl J:Qahra -
miente inmcdisto antetior se encontraran los velifcnes excava dssi
durante el periodo. El velilmen de sucle sc meddicd v pagard cetio
volimen dc materisl estéril. No se mediran lss arcas que £1 coﬂ«
tratista haya despejade por conveniencia propia talss coans vSég_

de acarreo, campamcntos. instalascicnes o depdsites
En caso de discrepancias maysres entre los vollmenes medidos
por el cliente y los reportados por £l contratista, y-guc no .-

scan resueltos enlre las partes, sc solicitard una firma irdepen

diente, esccgida de comin acuerde entre las partes, para g
realice las medidas correspondientes. las partes acusrdan acep. —

tar la medida repertada per esta Tirma inderpendiente.

2. PAGOS.

Vislrpagefsc hard.al.precic unitario del- metyo cibi:o () en --
banco de material estéril de acucrde ceon la distanciz dosde ci .
sitio'de ;:mu:ién al sitio de disposicidn, Estr valor in:luy: -~

todos los costos directos-c indirsctos: cnoque incurra el contia:

tista por conceplo d: mcvilif::iénL inct;lacicn:: d:'maquihafjn

{1]  Documento d: 1nv1tac10n, of:x:ta m::cantxl, Eugota, Colom—-
bia 1989
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Y equipo, péfscna} directo e indirecto, necesarios para realizarc
en forma técniga, segura y cficiente las actividades celaciona -
das con el desmonte y limpicza del material vegetal; rvemocidn 'y
épilaﬁi:ntc dcl suclo,” cxcavacién, carga, acarres y disposicidn.
‘dex material estéril 'en la zona de botadero; const:d::iﬁn Y man-
L:nxmz:ntn de viae de. acccso y de ttanspurt:; cnnstruc:;un dc -

sistemas de :unt:ol d: aquas.

"3, FORMULA DE REAJUSTE.

‘estipulacio-

Las actas mensuales de pago estardn sujetas

fes de reajuste contenidas en la-presente diéﬁsula"yid: acucrdo_

con. la férmula de reajuste dcscriﬁé,mésr El reajuste =~

deberd ser facturado m:ﬁsuaim:ntgfpdf =l;éqﬁt; tista éuho un'ru-
bro de pago separado y d:bériysc:':ala:uiada gara aguclla por --
cidn dec obra, ejecutada durante el pé:iodn de-tacturacién, basa—
do en precios-y/o.indiccs d:kprccins seglni sz describe mas ade -
lante. La aplicacién de la férmula de reajuste- se hard sobre el_
valor nete del acta mensual del contratista. Para este efecto sc
entiende por valor neto cl obtenido luego de deducir del valor =
bruto“de la factura, el valor correspondientc a la smortizacién_

del anticipo. Los indices estableéidos en csta clausula se reco-

nocen come los dnices gue ineiden’en-los. precios dela oferta.”

Por consiguignte, no procederan reclamos.por encarecimiento. de -

indices o factorcs. no. contempladas) ni. por aceleracién’dela ta-:

k sa—inflacioqérjﬁ'intcrha ol externa,

FDRMULA DE REAJUSTE

P Pn 1n 65 Mgri+i 0 25 Mori+ @, lﬁ Corl=Po
Mgd i UMod Eol -



Deade

P='Valor del reajuste

Po = Valor ncto d=1 acta de pago.

¥gi = Indice de precios sl per mayor del comercio

*Maguinaria no eléctrica’. publicade por el Banco

ca, correspondiente al indice de tres meses antes

presacntacidn de la ofcrta.

Mgr = Indice dr precios al por mayor del comercio

*Maguinaria no esléctrica’, publirado por el Banco
,c;,vcdrrespondi:nt: al indice de tres meses antes

cualise debid ejecutar la obra.

cn

o
[
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gensral, --

1i Repibli-

wes de la -

general, ==

1a Repibli- .

" mes‘en- el -

Moi = Indice de precios al consumidor para 1a Ciudad:de Barran--

quilla, concepto total publicado en el Boletin Mensual de Esta =

distica, correspondiente al indice de CLres meses antes,; al mes -

de presentacion de ‘la oferta.

Mor = Indice de precios al consumidor para la Ciudad de Barran--

quilla, concepto total publicade =n el Boletin Ménsual de Esta -

distica, correspondiente al indice de tres meses antes al mes en

el cual se debid ejecutar la abra.

Caor. = Frecio del galén del combustible Diesel ‘gn-estacion.de:: --

servicio en Barranquilla, corcespondiente al indice de tres'me -

ses antes 2l mes de presentacidn de la ‘oferta, publicado en el -

Boletin de Estadistica

TCois Precio del/galon. de combustible Dicsel en estacién de --- .

servicio en Barranguilla, correspondiente. al indicc de tres me

scs’antes -al mes en gue debid ejeccutarse 1a cbra, publicado en -

el ‘Boletin de Estadistica:
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&. CONIRATO DB CONSIRUCCION.

CLAUSULA PRIMZRA:- FLAZO

£1 contratista se obliga a sjcrutar la obra sn.un plazo mdximo:

de cinccgaiga y/o sesenta meses (1375) “i:s calendarin, clifual

xncluyc la movilizacion y dszsmovilizacidn del ccn::atxsta ccnta-

dos a partir dc la ferha de adjudicacidn.

CLAUSULA SECUNDA: CESION Y SUBCONTRATACION.

El contratista. no podrd ceder ni subcontratar tuta] o pat 1a1-,ﬁ

mcntc la ejecucidn de. la obra, ni :]rcutarla a: h:avcs d

cero,. sea. cual furre la fiyura juridica gue util;:;A sxnrla;pc:-’

cvia auterizacidn por c£scrito por parte-del cunt:a'ant: En ra;g

-de autc:xza:s: la cegidn, el contratista continuacd; :capondx—ndo

por-la :)ccu:;cn de la obra hasta la fecha ‘de"la ccsxon.x

En'caso de subcontratacidén el contratista serd :rsponsahl' por
.1a obra cjccutada por £l subconrtratista y no se crcata ningana. <

relacidn contractual entre rl subrontratista y el eliznte

CLAUSULA TERCERA: CONTRATISTA INDEPENDIENTE:

El contratista sz compromele a asumir todos 1los ricsgos ¥ 3.~
ejecutar la obra con sus propios medios y absoluta autonnsia Lae
nica y directiva y sctin Jde su cargo y cuenta excldsiva, 10s sa~"

~larios ordinarios y extraordinarins, prestaciones sociales

gales y extralegalcs, 1nd:mni1=:iun:=ry/u cualgui=t o!rﬁ'obiiga-v L

cidénr laboral gue tenga o llegare a tenet con el p-csén;l utili -
7ado. pars la cjeccucidn de la obra, puars =l contrafista ﬁé 3

unizo y verdadero patrons de diche personil. En :nn;cﬂﬁﬂnfxgy-—
manrendrd libee y defender3 al contratante dc:'adn cemlama, = e

accifn o) preftrnsidn relarionado con rer concepto
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‘CLAUSULA CUARTAz SUSPENSTON .
él conﬁra:an[: podra, on. cualquier momento y por cualquier mo-
tive, ordensr al vontratists la surpeszidn de la totalidad o par
te ﬂé}la obra, mediante avise per esciita dirigido al cantratis-
ta cun,'par Yo wmenns, cinco (5) dias calendario de anticipacidn,
‘csp:cificandc 1a parte de la obra guc debe ser suspendids. y. la
‘chha‘:fccziva de la suspension.
El contratista deberd suspender la ejecucidn de la obra en:la_
fecha vy en la mcdida seholuds en €1 aviso. Dicha suspensicnina. - 7
Va;ré‘iuqar a indexnizacidn ‘de ninguna clase de perjuicios a c;r-,“
gdrdcl contratante. Sin embargo, el contratante rcembcl;aré ai -
contralista 19s costos razonablemente contraides relativos a ia_
desmovilizacidén y al cetiro dzl personal, si fuere A:c:saria, en:
1a ﬁ;diaa en que puecdas demostrar que dichos- costos son'el :r::éa‘

directo de la suspensidn de la obra.

Una ver producida la suspension de la cjecucién de la ohra las
partes suscribirdn una acta en la gue indiguen las cantidades’d

obra ejecutada y las sumas que sc han pagada.

E]l ‘contratists no tendr3 derecho a rcembolso alguno

Cpermitird’la ampliacidn del plazc cuando la suspcnsibnio

plimiento.
CLAUSULA QUINTA: TERMINACTON ANTICIFADA.
Vél contratante podra terminar 1a ejecucidn de Ia’cﬁf;,,totd;’éﬁ
parcialmente, mediante aviso por cscrito en tal s:ntjda dikiqido.:
al contratista con anticipacidén no menor de guince (]5)'d§as'd;_

calendaric en cualguier momento, especificande la.parte de la =--



17

st da por terminada, on cssg de forminacién pargial, o

asi coms la feche efecctiva de tal ter ina:ién, La toradnacisn =X
aqui pr:vist;kno dard lugar & indesnizaridn de ninguna clase de:
perjuicios a faver del contratista. §in embarge, el Ccﬂttﬂtamt:“
le pagard al contratista todas las sumas debidas y no pagadas -~
por obra cjecdtads satisfactoriamente hasta }a fecha de trarminas
cidn fijada en el avise, y le reembolsarid los rostas razonable -
_mente contraidos relatives a la desmovilizacidn y retira de per=
sonal, de ser procecdente, on la medida.en. gue pueda Qcmostrs: -
que dichos castos son ol efecte directo de la terminacidn anti -
cipads

Cuands el contratista recibsg el aviso d: t:rmxnac:on anticipa-
pada’ tatal o parcxal. deberi: i

a). Suspcnd:t la ejecucién de 13 ‘obra en la fccha y en. la me =

d;da scfhalada ecn el aviso. ;
b}. Entr:ga: al contratante todos: log dacum:ntus rclac;onad"sQ
con la obra y.ceder al mismo todos las dc:cchus. a:::nn:s Y b: -
‘neficias que haya adquzr:dn zn razan‘dc la,:]ccucxon d: la bbra
“e).*Notificar a sus trabajaderes de la Ieéha é;eéisa -1 i; o
terminacién definitiva o parcial dec 1a obra.’
CLAUSULA SEXTA: TERMINACION POR INCUMPLIMIENTD,

El ceontratants podra dar por terminada la cjecucién de la obrs

de plenc derecho ¥, por ende, sin necesidad de declaracidn judi-

cial, por ¢l ingumplimiento del contratisCa con las ohliq# enes’
a su cargo, mediante aviso por cscrito en tal scntido dirigidb
al contratista, cspecificando la fecha de termiaacién

Se emntienden coma eventas de incumplimiento del contratista, ~
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entre otros) lns .lqurntcs

a):, Cuando i J“lFLD Jrl cont:afanrr el:esntratista

cutanda la cbr: en futma (xcxcntc

bl Cuando 'l cunt:;t;:ta re :stc cnmpl :rdo :nn cl prnqrana_;

ap:obado dc’la ahca y nn tumc las mcd;das necesar

=iractas m:nsual:s

b). F:na.

dad con lo” :st1pu1=do en 1a cl:usula«s:xta. ‘ademas. de los ?a:‘-;




i

juicios :tcct;vam:n:: caucadu:, el contta:zcta pagara al clx:ntc

a ritulp de p:na un

1omb1an=

‘r:LAusut.A ncmva . ANTICI

CER :aso d: qu: el cnnty tan:c con::da al :ontr:t;sta algun an—‘

txc;pa, Estes salo serd: pag:do ptcv;a p::s:n:a:xcn d: la Iactura .

»‘CDrx:spondxznt: acampanada dc la ::sp::tiva ‘garant:a para res—-
ponﬂ:: por- 51 bu:n uso d:l ant;c;pa' p:cv;am:nc: aprobada por’:
el cont:atantc, “expedida pcr una compan;a de” scgu:ns o ban:n lc-
galm:nL: :s:ablccxdo en la R:publxca de Columbxa, aulat;xida pa—
ra :xp:d;r u oto:qar dicha qarant;a ) ]

El ccntratxsta deberd abrir una cu:nta banc::;a para;; :1 mancjo o
:x:lusxva del anticipo y debera presentarle mensualmente al R: -
presentante autorizado 6:1 cunitatantc informacién detallada so-
bre la utilizacién el anticipo, con los documentos ¥y sopoctes _:
correspondicntes, sin que por ello se :nticnda qu:‘él contratan=-
te asume responsabilidad alguna por los fondos en depésito.

Este anticipo ser3 amortizado mediante descuentos efectuados a-
Patti: de la primera acta mensual de pago. En ppdoipasg,v;ual o
quicr remanente gque guedare por amoctizar serd ﬂés:nspnﬁéﬁcn su_
totalidad del acta final de pago. : o

CLAUSULA NOVENA: LIMPIEZA.
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debidas condiciones. de aseo, orden'y seguridad; requisito indis-

pensable para que le sea expedido el c:rtifiéad@ de éc:p;a:ién f

‘definitiva de la obra.

CLAUSULA DECIMA: CONTROL AMBIENTAL.

El contratista deberd cumplic Lodasvlas.nuE@;s‘légal;%:vig:ﬁ~f
.tes sobre control ambiental y, en parti:;}at,‘éon 1a ﬁolitié; de
control ambiental del contratante. Asi mi;mu, deberd m;ht;nct ;é
las zonas de trabajo libre dc polvo, debiendo utiliz#r‘mé:&dns o~
industriales accptados para cl rontrol del mismo.

7 CLAUSULA UNDECTMA: UTILIZACION DE RECURSOS REGIONALES. : g
“’Cuando, 'para la ejecucién de la obra, el contratista deba ad.-
guicic materiales, suministros y articulos varios, dacd prefe 2
rencia en igualdad.de condiciones, a aguellos producidos, manu -
facturados o distribuidos en-los Departamentos de la Guajira, -=
Cesar, Magdalena, Atlantico y resto de 1a Costa Atlantica, En'-f:
orden de pr:c:d:n;ia, y compracd a su discrecidn cuando sea. pric
tico, de los vendedores, productores o distribuidores gue sc cn-~
cuentren en las 70Ras antes mencionadas

Si- los Q:nd:da::s, de dichas zonas no estuvieren en condicip--
nés de satisfacer los términos exigidos por £1 contratista, €ste
podrd :f:étuat sus compras cn el resto del Pais.

CLAUSULA DUODECIMA: CONCLUSION Y ACEPTACION DE LA OBRA.

Una vez el contratista considere que ha terminado la obra, da-
rid aviso 31 cortratante ‘de haberla concluida. Dentro de los (ZD"
veinte dias hibiles siguicnt:s al recibo de dicho aviso, el con-
tratante emitird el ccrtificadc d:’a:cptacién definitiva, ha ~;-

ciendo constar la terminacidn y aceptacién de 1a obra o, per el
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contreric, ‘comunicard a1 contratists las deficiencias que deban

ser corregidas antes de expedir diche certificads.
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CAPITULD . III.

ANALISIS TECNICO
1.  PROPUESTA DE CONJUNTOS.

La siguiente propuesta de eguipos se hard, cor el fin de revi-
sar las posibles opciones para realizar-la activ:dad de Excavar,
cargar y remover 1'000,080 m’b/mes. Dicha propuesta consta de _
10 conjuntos, cada uno de ellos consta gde un equipo designado --
para excavar, cargar y transportar el material; se cons:derard _
el balanceo de los equipos de carga y excavacidn en Cuanto a sus
capacidades de produccidn. Lo que se pretende, serd la defini--
cidén.del conjunto o conjuntos,-de manera gue tanto les costos --—
por m’b de excavacién, asi como el costo por inversidn: del equi-
po’' sean los mas bajos.

A continuacién se presentan los:10 conjuntos a revisasc:

CONJUNTO No. 1

DESCRIPCION  ACTIVIDAD

Tractor DBK “i0 'Rippeo y Excavacignii:

Cargador CAT..950
“Volteo Liqc':c 6.m
CONJUNTO ‘No. 2"
DESCRIPCION
Tractor DBK
“Cargader CAT. 9667+
Volteo de 10 @’ ‘
{CONJUNTO No. 3 k
DESCRIPCION. ) ACTIVIDAD .

Tractor DB8K . . Rippeo y Excavaicién.
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Cargador CAT. 988

Volteo R-22
CONJUNTO No. 4

© DESCRIPCTON.

Mdtné{cr;pa CAT 6278

‘Tfa:tn: DL
_“CONJUNTO No. .S
DESCRIPCION.
Tractor DIL
Cargador CAT. 992C

Volteo CAT. 7778

CONJUNTO No. 6

DESCRIPCION.

Tractor DIL

Cargador CAT. 932C

Vagoneta Euclid B-110

CONJUNTO Na. 7

DESCRIPCION.

Pala Hidriulica Pah 1900AL

Voltco CAT. 777B

CONJUNTO No. 8

DESCRIFCION.

Pala Hidrdulica PsH 1900AL

Vagoncta Euclid B-110

CONJUNTO No. 9

DESCRIPCION.

Holland Loader HL 600

s Carga

_ACTIVIDAD

Carga.

' ‘Acarreo.

© ACTIVIDAD. T

“Excavacién,

24

-Carga.y. acarreco.

Empu ador. o

ACTIVIDAD'

= ACTIVIDAD:

URippeoy excavacidn,

"Acarreol il

'~Rippcq>y‘=xcé§;c;pn;

Cargs y excavacién:



" i."CALCULO DE’RENDIMIENTO‘

‘nonand Luad:x: HL 600

'Vagan:ta Eucl;d B- 110

“tapugraflcas ¥ g:ologlcas que’ s: t:ndran en la zona‘de

15

Volteo CAT. 7778 . - Agarreo.
CONJUNTO No 10 -

DESCRIFCION. * |, 0 i o) ACTIVIDAD

R Car a y cxcava:xon'

2 Lv1 GENERALIDADES

car las r:nd;mx:ntos ad:cuados, :n unc;an

durantc :1 desarrollo de 1a remocién.

La cand1c1un para“los equipos de excavacidn y carga s:ra 1a de

;:movcr ]'UUU,BDU M’b/mes, para los de acarreo serd-la d: trane-
p&ttar el mismo voldmen para distancias de acarreo de 0 a 2 Km,;
dé 2 5'4 Km'y ﬁ: 4 a 6 Km, scgin marca el plan minero.

Para gl cdlculo de los tiempos de transito de los eguipos de _
q:arf:d, se consid?raré el andlisis del Rimpull® en el que sc -~
involucrarin: las-longitudes y pendientes topogrificas del camino
de acaﬁ:co, asi como las vciocidad:s de operacidn de cada equipo

y_SU‘resistencia a la rodadura. Para este fin, se presentan los

-camings ‘que-comunican.al botadero con las zonas de trabajo, por_

.donde transitarin ‘los-equipos asignados para el acarreo.

Las qonsidcraciones para lograr determinar los caminos, son ;;7
las siqui:ﬁc:é:
-En las zona de trabajo sc deberd bajar de la cota +120 a la =
+95, con ésto, se tendran 25 1. de profundidad para el momento _

final de cada area de cxcavacidn.

* Rimpull.~ Nombre gue recibe el procesc de calculo,en el qug se

determina el tiempo de transito de los equipos de acatreo,
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~Las péﬁdicnt:s topograficas propuestas para las campas d:*accc;

_so v sallda,_tanto devla 70na ‘de:-excavacién: como la-de butad:ro_'

s:ra del #3370 . el sentido zona de rxcavacxon botad::

‘1-En q:ncral se consxdcrata que en la zona de batadero -se suban B

nbr: ‘el terreno: natural, para.cl a:omcdo d:l mat:rial

-Se consxd:tara ademds, ‘que para llegar ala zona “de excav351on

"VQ'a 1a de botadero, a partir del final del camino d= a:a:;:o, se

tendrén'la; siguientes longitudes extras::

,TCONDICIUN i LONG. LLECADA

,'U a 7 Km 50 M
S2E Akm o LoT5 W,
4 a 6 Km T ML

A continuacidn’ se ilustran-los car

dos para elianilisis del’ tx:mpc dc t nsi delos :qﬁiﬁﬁskdc -

ECBIIEO

ETAPAS DE EXCAVACION.
0 A 2 KM: Longitud promedio 1Km.

y2=10m

yl=17m

400m 300m 300m
Seccién I Seccidn II  Seccién IIT
yl: Variara de 0 a 25 mts, por lo gue la altura promedio serd
de 12 mts. R y
y2: Variara de 0 a 20 mts, por lo que la alturaﬁp;dmédip sgté'

de 10 mts.




2. A 4 KM: Longitud promedio.3¥m.

: +3% U
0% -}10m
+33 | 12
400m 2300m . 300m
Seccidn I Seccién I~ Seccidn IIT
4 A 6 KM: Longitud promedio SKm. .
+32
3 10m
+33
1Im
400m 4300m ’ 400m

Seccidn I Seccién IT Seccidn III
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©2.27 CALCULO

al Calculo d:l r:nd;mx:n:a del: r.ractcr D?L sobre arugas con -

hoja 3s.

Datos dc ‘T:ab"a;‘in :

1 estéril

velocidad a~ 3" Km/H:

a Trac:;un dxspnrubl: en ]a

Traccién utilizable = 29,000 Kg'-'§, ua Kg

—Rev;slnn por’ traccidn en el suelo:

‘Coeficiente de tracc:u:m en ar:;lla seca: s‘

[$Y]
PAG. 70.
{2) IDEM PAG. 29
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TIEMPO DEL CICLG DEL TRACTOR DSL.

~Tiempo de Empuje:
in) SRistancia de empuje (m)
T-E. Amin) =St Rn/RET X 1667

- 5 m
I Km/HC % 16.57
= 0.30 min.

-Tiempo de Retroceso:

T. R. (min) = WH‘W
=~ 0.13 min.
De manera general, 2] tiempo de inicio de carga 'y tiempos de_
acomado = 0.10 min. ‘
Por lo que el tiempo total del ciﬁlo sers = 0.53 min,

RENDIMIENTO TEORICO:
R = Capacidad de la cuchilla (m*s} x 60 min/Br.

Tiempo del ciclo.

R = = 1600 m®s/Hr.

14.33 ms x 60 min/Hx
0.53 min.

RENDIMIENTO CORREGIDO.
Los factores gue afectan al rendimiento tedrico serdn: {(3)
-Dperacidn = 0.80
-Eficiencia de trabajo = 50 min/Hr = 0.81
~Condiciones de obra = 0.9
Re = 1600 m*s/Hr x 0.80 x 0.83 x D.90
Rc = 956 m’s/hr

Por lo que £) rendimiento del tractor DIL excavando en banco-

{37 HManual de Métodos y Eguipo Caterpillar, Illinois, EUA 1986
PAG. 79
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‘serd, considerando un factor de abundamiento:de:

R = 735 m’b/Hr.
b} - Cilcilo del rendimiento del Tractor: DSL rxppcando

De acuerdo con las condlc1unes del materxal a rippea:, se.

“considera una velocidad sismica de 4,000 p1es/ g y

fica del rendimiento del desgarrador DIL. se obtx:n

Rendimiente Optime = 1,500 m*b/Hr.

Rendimiento Corregido = 1,500 m’b/Hr x 0:80 x-

Rc = 896 m*b/Hr.

c) - Calculo del rendimiento del Tréctor D8K =*cavanﬁp;

Se consideran las mismas condiciones de é;ébajo quﬁ el .Trac
tor DYL.
CAPACIDAD DE LA HOJA 8S. {5}

W=3.64, H=1.52 m.
Vs = 0.8 x 3.64 x {1.52}* = 6.73 m’s
Ccarga de la hoja = 6.73 w’s x 1,700 kg/m’s = 11,441 Kg
Reduccién por pendiente = 31.7 x 10 x 10 kg/ton = 3,170 kg
Traccidn disponible en primera velocidad a 3 Km/Hr = 20,000Kg
Tracci6én utilizable = 20,000 kg - 3,170 Kg = 16,830 Kg
Revisidn por traccidn en el suvelo:
coeficiente de traccién en arcilla seca = 0.9
Fuerza de traccion=0.9 x 20,000 Kg = 18,000 Xg>16,830.kg
Por lo tanto el tractor caminara eficientemente.._.
TIEMPO DEL CICLO DEL TRACTOR D8K.
~Tiempo de empuje:

T.E. lmin)= = 0.30 min.

15 m
3 Km/Hr x 16.67

{8] Manual de Métodos y Equipo Caterpillar. 11linois, EUA 1986
PAG. 101 E
{5) IDEM PAG 69
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-Tiempo de F{-traccsc

15 SoToa
“TR = 7l(m Hlesﬁ = U,l3m1n

De manera gcn:ral, cl m:mpo d: :.ru:.!.o de- l:arga 7 I’.xrmpus de

a:omada : B 10 mln,
Por lo que el tzempo tntal del c1clo sera =0.53 min.

VRENDIMIENTO TEDRIC'

Po: do qu: :1 :cndxmlcnta d:l L:a:ta: DBK cxcavando cr\ ba'u:o

. §grra,vg:q,ns:.d=:andc un facr_or de abund lmu’ntc d: 1‘5, m-s/.‘r_n b

R = 350 mb/ur. CEIh
‘d)‘ Calculo del rendimiento del Tractor DBK rippeands.

De aﬁuc:da ‘can las :undician:s del material -a f;pp:ar se co'n
sidera una velocidad sismica de 4,000 pies/seq y de 14 gxa!na;
del rendimiento del desgarrador D8K se obtwnq ‘6:

Rendimiento Optimo = 1,200 m’b/Hr.

Rendimiento Corregido = 1,700 m'b/Hy . 003 3G90

Re = 711wt Lyt

e#) - Calculo del rendimiento dcl.Cafga:doz»ch 'carqandu ca-

c miones.-’

Cn:lo basico ‘promedio = 0. 70 nun’

Factores- que afectan el cxclo ,dcl'Car;gaﬂqt :
-Material mezclado = &"D;Ui min.
-Material apilado a mas de 13 mts: Y
~Mismo propietarioc de ramiones y: cargad)r:s L:,_ 6.04 min:

mos Y Equxpa Caterpxllar, Illxnms EUA.-1936

PAGC
(7) IDEM PAG. 458.



32

-Operacién. constante = 0.04 min,
“Por lo que el tiempo.del ciclo serd = .64 min.l

60 _min/Hr

Cxclms po: Hora = g% min. 93.75 cxclnslﬂr

Rendlmxento dptimo =.93.75 c1clos/ﬂr X cap361d d del- cucha:on

= 93,75 :1:105/“: x 6570 m b = 628 m’b/Br
Rendimiento Real . =628 m’b/Hr x 0:75 xS0 mxn/H: %0.9-353m® b/Ht
Revisidn del alcance del Cargador.para’ cargar Volt:os CAT 7778:
Cargador Estandr: Altura dg espacio mxnlmo de descarga a plen:_
astensa £ = 4:47°m ¢°4.84 m (altura voltéo)
Cargador de gran lcvantaﬁientb:;AEr} 511 m.> 4.94'm. . 0.K.

Capacidad, del cuchardn 'Calmada‘=_9.17,m’§

VA ras ~~"'
Factor de Acarreo del Cuchaton ’
Arcilla 60%.

Arenas y lecs 253
Carbdn Meteorizado 5!

Calizas y A:en;s:as 102

Por lo gque se ccns;de:a un factot de carga del 552, dc tal ma_-

nera que la capacidad real’ del cucha:on=9 17m s x
871 wel R =

Capacidad en banco = mw =, 6 'IU m b

Revisidn de 1a Vagoneta Euclzd B=110:

"5=B.Tlm s

Capacidad: {9)

A ras S1:6 m's

Colmada 3:1 604 W s .

Colmada 2:1 65.0 m*s .

REVISION POR PESO:

8] Manual de Metod cs Y Equxpo Cat::pxllar Illinnis; EUA 1986
PAGS. 458 y 45
{3) Boletin de Espcc;f;cacxnn:s Iccniras Eucl;d Clcvr\and.
EUA 1989.
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A ras = 51,6 m*s'x 1.70 ton/m's = 87.72 ton.
Colmada 2:1 = 65.0 m’s x 1.70 ton/m’s = 110.50 ton.
Colmada 3:1 =~ 60.4 m's x 1.70 ton/m’s = 102.68 ton.

Peso de la miquina vacia = $3.026 ton.
Peso de la miquina cargada = 152.818 ton.
Capécidad de Carga =99.797 ton.

Por lo tanto se cargard la Vagoneta a ras.
REVISION POR NUMERO DE BOTAZOS.

Capacidad a ras = S51.6 m’s ’

No. de botazos = %lﬁ%—%;z = 5.92 = 6.Bot.

6 Botazos x 8.71 m’s = 52.76 > 51.6 - O.K.

CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO.

52.26 m*s x 1.7 ton/m’s . -
93,797 ton. = 0.90 . 0.K.

A continuacidn se procede a calcular’el Rimpull para determinar

los tiempos de transito de la Vagonetaysuélid B-110:
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TABLA PARA EL CALCULO DE LOS TIEMPOS DE ‘TRANSITO)DE ‘LOS EQUIPOS DE --
) ACARRED™ " : T

1117 ACCESOS
VACIO - CARGADO. Y. VACIO
“or e

868:53,0%6. . -

SECCION I SECCION. T
DATOS = CARGADG VACIO  CARGADO 7 VACIQ
Pendiente =33 +33 ; 03
Peso K3 141,868 53,026 141,86

Resistencia E
por pene -- R
tracion. -3 =33 ooe3%
Resistencia T
Total. -62 0% - -3%
Resistencia SR
en Kg/Ton 8,512 ] 4,25
Velocidad
Max. Km/Hr. 16 54
Longitudes. : R : L
1 Km. 400 300 300 300 300 300 1003100
Factor 0.6 0.6 °B.6 0.6 0.6 0.6 0.6 106
3 Kam. 460 400 2,300 2,300 300 300 150071500
Factor 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 . 0.5 0.6
S K. 400 - 408 .. 4,300 4,300 . 300 300 200200
Factor 0.6 0.6 . 0.8 0.8 0.5 0.6 0.6 ... 056"
Velocidad ; E P L
medla.
1 Km. 3.60
3 Km. 9.60° 38,
5 Km. 9.60
Tiempo
1 Km. 2.50
3 Km. 2.50

S Km. 2:50;




33

DURACION DEL CICLU

Carga = éu 235? grx/gg mln/Hr 6 83 mln

Reemplazo”

'ﬂngarrmin;'
Descarga. .- .
Tiempos Va:iaﬁles;
1 Km. :
Ida = 2.504 0.33
Regreso = 0.63 + 0.4

3 Km:
Ida

Reqre56 :'

S KmL
Ida

Regreso:

TIEMPOS forAszs
1 Ka =683 £,
3 Km =6, 83 +.0.8: 4" 1 2

+.15,39°=24.22 min.

S Km= §.93 ¢ 0.8°+ 1.2 + 21.47 = 30.30 min. -
NoDE CICLOS PQR HORA:
ciclos/sr.

60 min/Br
VEKm = 318 min = 372

60 min/HBx

457 min - 2.48 ciclos/#r.

3 Km =

5 Km = S0 MAN/BE ) 99 ciclos/nr

30,30 man.
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RENDiMiENTOS :

1 Km = 3.71 x-40.20 m*b/Hr ‘= 149 .14 w’b/Hr,
3 Km = 2:48 x-40.20 m’b/Hr = 99.5% m’b/Hr.
5 Km = 1.98 x 40.20 m’b/Hr = 79.5% wm’b/Hr. -

No. DE EQUIPDS: T R T
Tiempo del ciclo - Tiempo de cargs .y _ No.'»"de Eq\upas

Tiempo de Carga

1 Km =

16.18 min - 6.83 min _ e
e wia, o =3 =3

1 Km =

24.22 lgig]—mgr.\ﬂ min_ o,y _3.55 );fg'q”"

5 Km =

30,30 min - 6.83 min. e
£.83 min. vl oera8 e SiEq

RENDIMIENTOS REALES: S IE L

1 Ko 2 353 m'b/He _

1 Eq. -

353 m*b/Hr -
4 Eq.

353 m'h/Hr .

S Km = B e 70.60 m*b/Hr

A continuacion se procede a calcular el Rimpull para determinar

118 m*b/Hr.

3 Km = 88.25 m*b/Hr.

los tiempos de transito del Volteo CAT?777B, asi como la revision
del mismo:

Capacidad: (o)

Colmada 2:1 = 51.3 m's

Colmada 3:1 = 46.4 m’s

A ras = 36.3 m’s

REVISION POR PESO3

Colmada 2:1 = 51.3 m*s x 1.70 ton/m’s’ ;'87.’71‘ ton T

Colmada 3:1 = 46.4 m’s x 1.70 ton/m’s-= 78.%8 ton

Peso de la m3quina vacia < 59567 ton..

Peso de la Unidad cargada = 145.562 ton.

(10} Manual de Metodos y Equipo Caterpillar. Tllinois, EUA 1986
PAG. 316. C
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Capacidad de Carga = 86.00 Ton
REVISION POR NUMEROC DE BOTAZ0S.

s
No. de Botazas = %lﬁ%—gr% = 5.88-= 6 Bot.

6 Botazos x 8.71 m's = 52.26 m’s
S Botazos x 8.71 m*s = 43.55 m’s--~ 0.K.

CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO:

43.55 m's x 1.7 ton/m’

s .
ton. = =086
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TABLI‘- FARA EL CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSI‘I‘G DE LOS EQUIPOS DE ==

ACARRED
; SECCION T SECCION IY SECCTON IIT /' ACCESOS:
DATOS CARGADO VACIO. CARGABO VACIO CARGADD.' VACIO :CARGADO:Y VACIO
Pendiente ~32 +32 o3 03 =33 0 43 'rnz B

Pesa Kg 133,597 59,562 © 133,597 59,562 133,59V7 59,562

Resistencia
por pene --
tracién. -33 -3

Resistencia
Total. ~61 03

Resistencia
en Kg/Ton 8,016 0

Velocidad RE
Max. Km/Hr. 22 g2
Longitudes.
1 Km. 400 400
Factot 9.6 0.6
2 Knm. 400 400
Factor 0.6 g.6
S Km. 400 400
Factor - 0.6 8.6
Velocidad
media,
1 Km. 13.2 37.2
3 Ka. 13.2 37.2
5 Kkm. 13,2 - 31.2
Tiempo R
1 Km. 182 ..0.65
3 Km. 1.82° 6lg5 "

S Ka, 1.8 7065 . 806 S.38 0 -1.367.0048 "+0.50 . .13




DURACION DEL CICLO:

33.50 m’b x 68 min/Hr

Carga = 353 mib/HT = StESkmin. 

Reemplazo

Descarga

Tiempos Variables:
1 Km
DA =1.82+ 0,

REGRESO = 0.65 +'0:

3 Km ) . B B

DA = 1,82+ 4,93 +1.76 +.0.38 = B.49

REGRESO = 0.65 +.3.29.+.0.48 + 0.25 = 4.67
IETTE min.

S Km

0 =1.82 + 5.06 + 1.36 + 0.50 = 11.74

REGRESO = 0.65 + 5.38 + 0.48 + 0.33 = 6.84

18.58 min.

TIEMPOS TOTALES DEL CICLO:

1 Km=7.69 + $.98 = 13.67 min
3 Km = 7.69 + 13.16 = 20.85 min
5 Km = 7.6% + 18.58 = 26.27 min,

NO. DE CICLOS POR HORA:

= 60 min/Hr

13767 min.~ 4.39 ciclos/Hr

3 gm = 88 min/Hr

7085 mir. 2.88 ciclos/Br

£0 min/Hr

ET s = 278 ciclos/Hr
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RENDIMIENTOS:
1 Km =4.39 ciclos/Hr x 33.50 m’b = 147.0‘7>m"b/1~1:
3km ='2.98 ciclos/He x 33.50 w'h = 96 A8 w b/Hr
§ Km'='2.28 eiclos/Hr x 33.50 m'b/HE = '7}'..33 wb/HE.

Na. DE EQUIPQS:

13.67 min - §5.69 min
.63 min.

20.85 min - 5.69 min : ’
5.69 min. +1= 3'56

16.27 min - 5.69 min e
5.6 win. + 1= 082

1 Km e 4+ 1's 280473

3IKm e
S Km =

RENDIMIENTOS REALES:
353 m’h/Hr
1 Eqg.

_ 353 m'b/ur a

3Km-—————-~—-q TR = 88 m*b/Hr.
353 m'b/He 2
§ Km = T £y = 71 m"b/Hr
f} Calcule del Rendimiento del Cargador CAT 950:
Revisién de la altura del Cargador.
Espacio minimo de descaraga a plero ascenso.

1 Kat = = 118 m*>b/Hr.

€= 2,90 m > 2.80 m laltura del Volteo 6 «*)

CAPACIDAD DEL CUCHARON: 111}

A ras = 2.03 o’s

Colmada = 2.4 m's

Se considera un factor de carga del 35%

CAPACIDAD DEL CUCHARON:

Aras 22,03 m's x0.95 = 1.93m's .

Colmadas = 2.4 m's x 0.95 « 2.78 m?s . - T R
CAPACIDAD EN BANCO: L ‘

Se considera que el cuchardn se llenard colmado = —Tmb =1.75m®

{17) Manual de Metodos y Equipo Caterp;llar Illxna:s. EUA 1986
PAG. 443.
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Se. cohsid:fa éﬁé é}jcét§5d6£7t=nﬂ:5 ciclo basico prﬁmédid de

~Material M:z:lado
-Apxlado a mis-de 3 m.

. -M;smo prop;etat;o de cargadores y camauncs = = 0,04

-Operacidn constante. ‘=~ 0.04
Tiempo Real del Ciclo 0.44 min.

68 min/fr

58 min. ~ 136.35 ciclos/Br.

No. de Ciclous por Hora =

Rendimiento 6ptimo = 136.35 cic/Hr x 1.75 m*b = 239 m’b/Hr.
Rendimiento Real = 23% m'b/Hr x 0.75 x SO0min/Hr x0.9 = 13Aﬁ’b/5r.

CICLOS DE CAMIONES (6 m*, PARA CARGADOR 950)
Capacidad Nominal del Volteo = 6 m’s
Capacidad en Banco = 4.82 m'b

TIEMPD DEL CICLO.
4.82 m’b x 60 min/Hr

Carga = 134 m b/Br = 2.16 min.

Espera = 30% (cargal = 0.65 min.
787 min.

RECORRIDO:

1 Km.

1 Km x 60 min/Hr

1da = = 2.86 min.

21 Km/Hr
1 Km x 60 min/Hr _
Regreso = 37T a8 - 1.28 min
4.19 min
3 Km.
1da _ 3 Km x 60 min/Hr _ 8.57

21 Kam/Hr

112) Manual de Mectodos y Equipo CaLeerllar;»Iliinois.:EUA 1986
PAGS. 458 y 459. L - Lo
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3 Koo x 60 mia/Br

2.16 min.

15.23 min- 2.16 min. ', 1
2.16 min.

23.48 min--2.16 min. 4
2.16 min.

TEORESO = TUHT T T s mia.

S Ka. -

rda s Smx S0 min/BT .14.79 min

TIEMPO TOTAL DEL CICLO:

1:Km '=.2.81 4 4.14 = 6.95 min.

3 Km = 2,81 + 12,40 = 15.21 min.
_5.Km = 2.81+ 20,67 = 23.48 min.

No . DE EQUIPOS: - '

CEm o E95min - 216 min. L 1L 357 i aEe

3.Km =

5 Km =

RENDIMIENTOS:
134 m'b/Hr >
1 Km = o Eq. = 34 m*b/Hr.

3 Km = &rm,ﬁ—g/i =19 m'b/Hr.

134 m'b/Hr !
5 Km = =T pc— Tq. =12 m*b/Hr.

g) Célculo del Rendimiento del Cafgaddr 'C‘ATJS(;.

Espacio Minimo de descarga a.pleno ascensg:

B = 3.01 m> 2.80 . {altura Volteo 10

CAPACTDAD /DEL - CUCHARONY . {13}
A rast = 2:6 m’s

Colmada = 3°1 ms

{137 Manual de ;_M:toqlpvs:y Equipo Cat:ri:illar. Tllinois, EUA 1986
L PAGL 8B e X
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se ,cor’xsidéra un Iactor d= ca:ga .del '95%

Capabcyijdé'l'i)'Rte 1;d8Y ucharon = 3 1 m’s % 0: 95 -2y ‘35 WS

por_‘i;ior'a - 58—%—%= 122;45 ciclas/ur.

- Rendimiento ptimo = 122.45 cic/Ht x 2,77 n’b’s 278 W b/Br

Rendimiento Real = 278 mb/Hr X 0.75 x-50 @in/fHc x 0.9 = 155 m*b/Hr.
- CICLOS-DE CAMIONES (10 m® , PARA CARGADOR 966} -

Capacidad Nominal del Volteo = 10 m's

Capacidad en Bance = 7.69 m'b

Tiempo del Ciclo:

1.6% m’b x 60 min/Hr

Carga = “rrareme. o o 28 mn
Espera = 0,30 (Carga) = 0.89 m:.n
387 :}n'in‘.
RECORRIDO: !
1 Km S ;
1 Km x 60 min/Br
DA s T8 ¥Xm/Ht " 3.33: min:
1 Km x 60 min/Hr R
REGRESO = —“gg—yormy = 1.54 min
4.87 min.
3 Km
toA L3 Km x 60 min/Hr _ 10500 min:"

18 Xm/Hr

REGRESD = 2-K0x 60 min/lie o 4 62 nin.

Km/Hr
14.62 min.
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S Km

. 5 Km x 60 min/Hr. :
IDA R VY £ T 16.67 min.

o7 5 Km x 60 min/Hr:.
‘RECRF_SG - —ﬁ"—!ﬁﬂﬂr—_ j—7.,59 min.

min.

718.49 min - 2.98 min
R T % | T U

28.23 min - 2.98-min

T t1-90

RENDIMIENTOS :
3 . =

1 Km = 1_553_m£_g(L = 52 @?b/Hr:
. 155 w'b/ar | *h/BE

3 Km . 22 m h/Br

155 m'b/fr e
5 Km o= gEa Eq. = 16 mfp/ﬂr

Espacio minimo de descarga

E=3.18 m > 3.16 n (Altura Volteo Terex R=22) ...

Capacidad del Cucharén:.

Aras = 4.5ms

Colmada = 5.4 m's

Se considera un factor de:carga:del’.95%

{14) Manual de Metodos Yy Eduxﬁo.Caterp;}la;. T11linois, EUA 1986
PAG. 448. S e S )
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CapaC1dad Real del Cuchardn ='5,4 m's x a. 95 = 5 13 m B

Capac1dad en Ranco = %_%EE$E§FT§ < 3.95m a3

El txempc promedic del ciclo basxco d:l Carqado:.;
actividad de carga de camlones es de’p: 60 mi
Aplicando los factores que afectan el‘c;cl dgl
po teal dci ciclo es de 0.54 min;:

60 _min/Hr

No. de’ ciclos po% gorafu .58 min.

 Rendiniento éptime = 111:11 cic/Br x 3.95 Wb o
Rendiniento Real = 433 w'b/Bf X 0.75 x50 246 w'b/mr.
Revisién del Terex R-ZZ llS) L
Capacidad:
A ras = 11,77
Colmada 3:1 = 13.1 m
Colmada 2:1 = 1§.ﬂ
REVISION POR PESO: N
A Ras =11.7.w
Colmada 2:1 = 14.0
Colmada 3:1 ='13.1
Peso de la miguina v ;
Peso de la miquina cargada’

Capacidad de Carga

REVISION FOR NUMERD DE BOTAZOS:

Capacidad a ras = %lT%—Eri 2.185= 2 Eot'

? Botazos x 5.13 m's = 10.76 n's < 11.7 s 0K
CAPACIDAD DE TRABAJO EN PESO: 5

18.26 m*s x 1.7 ton/m’s
20 Ton {Cap. Max

Tn37

(157 Boletin de EspecxflcacianesbTééniCAS'T:iext fBrasil 1980.
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TABLA PARA EL CALCULU DE LDS TIEMPOS DE. TRANSITO DE LOS EOUIPDS DE --

ACARREO
SECCION'T SECCION 1 SECCION IIT. ACC

DATOS CARGADD VACIO-: CARGADO VACID CARGADO ["VACID CARGADO Y VACID
Pendiente - -3% 43300 0 01 . 733 ) +3‘£ [ M 0%
Peso 'Kg 33,907 16,465 13,907 16,465 33,907 18, 455 33 5u7 16, 465’
Resistencia ) ; S ‘
por pene --
tracién. -3t -3%
Resistencia
Total. ~6% 03
Resistencia
en Kg/Ton 7034 -o-
Velocidad
Max. Km/Hr. 23 58
Longitudes. o

1 Km. 400 400
Factor 0.6 06

3kn. 4007 400
Factor ) ',u,s- 0.6

5 Km. 400 400 o4
Factor - 0.6 0.6
Velocidad .
media.

1 Km. 13.80 34.80

3 Km. 13.80.34.80°

5 Km. 13.80-34.80
Tiempo . '

1 Knm. 17496

3 Ka 1.74 -0.69

5 Kn. 1.78 70089




DURACION DEL CICLO:

<0 7.89. @b x 60 min/Hr i
Cathya = —__745_'EFW— s \.?2 min.
Reempldazo "'\ s 0,8 min:

Descarga - L e ‘;;'1“.;7 min,

Tiempos Variables::

1 Km'=1.92 +°0.8 + 1.2+

IKm = 1.92 + 0.8 + 1.2.+.13,72:= g
S Km=1.92 ¢ 0.8 4 2:7 4 18.70 27220630
No. DE CICLOS POR HORA:

_ 60 min/Br .
18 = gggosn— = 609 ciclos/8r

60 min/He T
T g min < 3.50. ciclos/8r.

60 min/Br _ 2.65

79 €T min ciclos/Hr

47 .
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’RENDIMIENTOS:

1Km = 6.09 x 10.26 m's = 62.48 u’s/Hr.
3 Km = 3.50 x 10.26 m’s = 35.91 m*s/He, ©.
S kn = 2.65 x 10,26 m°s = 27.19 ns/Br.

RENDIMIENTOS EN. BANCO:

1 Km'= 48.06 m?b/Br.
3 Km = 27.62 m'b/Hr.
5 Km = 20.92 m*b/Hr.
No. DE EQUIPOS:

_ 9.86 min.~ 1.92 min

1k 1.57 min.

+ 1= 5.1% =75 Eq.

17.14 win - 1.92 min , o _ I
3 kn o LA R LIZ MR, g <593 < 9'Eg.

22.63 min ~ 1.92 min. R
S Km = TR + 1 =.11.91 =:12 Eq,
RENDIMIENTDS REALES:

. 246 m'b/Hr 3
1 Km = wq. 49.20 m*b/Hr.

246 m'b/Hr
3 Km = 5 Eq. " 27.33 m'b/Hr.
L 246 m*b/Hr R
5 Km T 20.52 m'b/RC.
i} Calculo del Rendimien’to'de 1a Motoescrepa’ CAT 6278
Datos del Equipo: . [16) L i

Capacidad de la Héqurina colmada =15 3w sl s :

Aras  =10.7m's

Capacidad de carga de la Motoescrepa: 21.775 ton.

REVISION POR PESO:
Colmada = 15.3 m’s x 1.7 ton/m’s = 26.010 ton > 21.775 ton

Por lo que se debe llenar 1la Motoescrepa a ras:

(18] Manual de Metodos y Equipo Caterpillar. Illinois, EUA 198§
AG. 257.
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Peso de la.Carga = 10.7 m's x 1.7 ton/m’s = 12.190 ton ¢ 21.775 ¢
Entonces, el peso. de la Motoescrepa sera: -

peso vacia . = 33,250 ton.

Peso de la carga = 18.190 ton.

Peso cargada = 51.440 ton.

Se reguiere de un Tractor DIL para*reali%a;'ia§ fghci6ngs de e -

pujador, con lo que se logrard una mayor eficiencia’y- aprovecha--

miento de la Motoescrepa,

CALCULO DEL TIEMPO .DEL CICLd:—

Tiempo de carga

Manigbras y descarga

las Motoescrepas:
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-.Fendiente +3

eso’ Kg: 051,440 33,250

Resistencia
por-pene. ~--
tracion.

Resistencia o )
Total. - -

Resistencia, )
en Kg/Ton _},’UBG

Velocidad |
Max.. Km/Hr:.

- Longitudes

B 30 U =
Factor 061 n.es
3 Km. 400 400 2,300°. 2,300, © 300 -300
| Factor 0.65 0.67 0.75 - 0.7% 0651067
5 K. 400 400 4,300 74,300 300300 .
Factor 0.65 0.67 0.81 :0.81.° 065 0.67
Velocidad S g L
@edia.
1 Km. 18.2
3 Km 18.2
5 Km 18.2
Tiempo
1 Km 1932
3 Km, 1.32

CSTRmiL 103200
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“ Tiempos Varmahles

K=, 31 + 0855 470.55 ¢ u 4940, 95 i, 49 e 74049 min

3 Km = 1,324 0.65 ¥ 3.68 ¢ 3.354.0.99. 470,49 = 10.48 min,
SKm = 1,324 065+ 637 +5.79

994 0.49 = 15.61 min,
‘T{empos Tntalcs del [Ciclo; o ‘
'11§|,n,=13» qqsn 575
AKm 1.3k 10 4a - u 78 mi
5 Km = 143 + 15 Gl =

No.. ge Ciclos por Hora::J g

':inm - %%7§i%%%§7='}h.35;Eié}ﬂr;;
3 SLEME L sggciem
S Kin- = %%T%%ﬂé%ﬁ.-,'l.ss cic/Héi;
RENGTHIENTOS CORRECIDOS -+ . ol
1 Kn = 10.36 cie/Hr x 10,7 n? 5/Hr 50 83x0 90°=70.39n" s/8z.

3 Km = 5.09 cic/Ht~x 10.7: w* s/fc; X0 BSxB 83x0 90 34,58m* s/Hr.,
S Km = 3.55 c;:/Br X 1n 7'm? s/u: % D 85x0 Bzxﬂ 90 =.24.12m s/Hr.
RENDIMIENTDS EN BANCOV .

1 Kn'= 54.15 w'h/HE.

3.Kn = 26.60 m'b/Hr.

'S.Km = 18.55 m'b/Hr.

No. DE MOTOESCREPAS POR EMPUJADOR:

No .= Ciclo de 13 Motoescrepa
*.r."Ciclo del Empujador

Para determinar el tiempo del cicle del empujador se hard:
Tiempo de Carga de la Motoescrepa x Faétor.
Para la condicion de empuje por atris y con retorpo-del  empujador

le corresponde un factor de 1.5:



Tiempo del Ciclo del Empujader = 0.8 min x 1.5 = 090 &in.

No. DE-MOTOESCREPAS:

1 Km = 5;3:1—:\-‘ = 6.43»!1'9(';65} :

L CA1LTB min s el i
3 KM = g0 min. - 1309 Hotos

16.91 min
Rl 1 Cr

RENDIMIENTOS REALES:
Ukn = £EL 5415 @obyn

3 Kmos %%g—‘-x 26760 m?b/Hr:

S Km = H-53- x 18.55 wb/Br = 18.76 mb/Ar

j) Estimacién de 1a produccién de la.Pala Eléctrica FLl 1900AL:
Capacidad del Bote = 14yd® = 10.64 m’s. 7
Se considera un factor de llenadc 4«1 bote = 90t
Capacidad Real del Bote = 10.64 w's x 0.90 = 9.58 m’s..

Capacidad en Banco = 3.38 a's = 7.36 m°b
e I n"s/@b :

RENDIMIENTO:

Ciclo Bidsico de la Pala = 28 seg/ciclo. {17}
No. de ciclos por hora = zggns:: ég; = 129 cic/Br

Rendimiento Bptimo = 129 cic/Hr x 7.36 m*b = 949 m’b/Hr
éendimientc Corregido:

949 m*b/He x 0.8 x 0.33 x 0.90 = 567 m’b/Hr
Carga a Volteo CAT 7778:

Carga = 7.36 m’b x 5 botazos = 36.80 w'b

Capacidad de Trabajc en Peso:

[17) Boletin de Especificaciones Técnicas PtH, Canada 1989.
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36.8 w’b x 1.3 w’s/m’b x 1.7 Ton/m’s
Ton

= 0,95
A continuacidén se procede a calcular los Tiempos de Trdnsito. para
los equipos de acarreo { CAT 7778 ), asi como los Rendimientos --

para las diferentes Distancias de Acarreo.
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EQUIPOS. DE

TABLA °AFA EL CALCULO DE LDS LIEHPGS DE ARANSITD DE Los
i Acnpxsn

’ | SECCION 11T’
DATOS
. .Pendiénte "‘-3; a3y
. Peso Kg© .140,590-59,562
Resisténcia :

por. pene -- ;
tracién. =33

Resiétencxa'
Total. 1

© Resistencia
en :Kg/Ton

. Velocidad <
Mix. Km/Hr

: Facto;:
‘3 Km:
Factor:
5 Kmll
Factorp ..
Velocxdad
media.

1-Km .




DURACION. DEL CICLO, PARA, CAT
16,80 1 b/HE
1) w b/l

Carga

. Ré:mplazo

Descarga : .

REGRESO

S Km.. :
DDA w1

=

REGRESO:

125774,33 "min:

No.'DE:CICLOS POR.HO
60 min /HE . e
IKm = m = 498 _cu:/ﬂlf.‘

60 min/He o g4y cic/Hr

3Km = 15775 min. -

S5
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60 E-Sn/ﬁt

5 Km = min.

RENDIMIENTO

183076 b/Hr

ka=192flgun~-'389mm;}1‘=

89 min

24, 65 ‘min - 3. 89 min
5. Kn = % 3.89 min.

+1 a6,
RENDIMIENTOS -REALES:

. 567 w'b/ur._ Vo
1 Km = LR 189 m b/Hr

3 Km = = 113 m*b/Hr

5 Km = 25.7__"%;_/_*& = 81 mlb/Hr 7

Revisién del Equipo de Acérr.:':i::v' v o:n:t;é', Eudli‘d'ra—i]n\
Capacidad: ‘ Fe i
Carga = 99:792 Ton.
7.36 w'b x 6 botazes = 41716 wih

Capacidad de Trabajo en peso:

44.16 m'b x 1.3 m's/@'b % 107 ton/w
99,792 Ton. %

A continuacién se procede a calcu]at_ln Tieinpos de Translro ds ~

las Vagonetas para las dlfercntcs d;stanc;a r:eo. asi como

sus Rendimientos:
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 SECCTON 105,

DATOS - CARGADD:;VACIO
.Pendiente . " 233t 43%

Peso Kg - 152,818753;02
Resistencia :
por pene --
tracion.

Resistencia
Total.

Resistencia
en Kg/Ton

Velocidag
Mix. Km/Hr.

Longitudes .
1 Km

Factor
2 Km.
Factor
5 Km.
Ve foctdad
media.
1 Km.
3 Km.
S Km
Tiempo
1 ke
3 Km.
S Kﬁ.



6:67°+°17.38 = 24.05 min.
657+Z424=3091m1n

DE CICLOS POR HORA

60 mn/Hr
TS ma 4,00 cic/ie.

60 min/Hr

7705 min.~ 2-49 cic/Hr.

60 mm/l!: _ : :
s 194 cic/ir



$9

RENDINIENTDS : s

1Ko~ 4,00 cic/lir x 44016 w'b/Hr = 177 @ b/sr.
3 km =299 ¢ic/HE x 44016 mib/cic - 110w’ b/kr.
'Skn w1094 cic/Brl% 44.16 w'b/cic = 85 alb/HE.
No. DE EQUIPOS:

1Kknm =

14.99 min - $.67 win oy 3091 . 0e .

4. 67 min.
24.05 min - 8 67 min S
3 Km = At +3.=5.15 =6 5q.
_ 30,91 min - 4.67 min 'y leiegrl gin
5 Km = T LT N 1= 5‘.627,‘7 778G

RENDIMIENTOS REALES:

L 587 @'b/Hr _
1 Km =~ St 55, 142 m'b/Hr

¥ S
3 Kkn = ﬂsﬂﬁ‘é/ﬁi = 95 wh/lir.

. 567 m'b/ur < b/Hr
5 Km T Eq. = Bl m’b/Hr .

k] Calculo del Rendimiento del Equipo de Excavacibn denominado_

Holland Loader:

Rendimiento Gptimo segin el fabricante: (18)
D.76 m's/seq x 3,600 seg/Hr = 2,736 m*s/Hr.
2,736 m’s/Hr

Rendimiento en Bance =>T{Tmb-——- = 2,104 o*b/Hr
Rendimiento Real = 2104 m’b/Hr x 0.80 x 50 min/Hr x 0.9 =",125:Drp’bll{:

A continuacién-se calculan los Tiempas de Trdnsito para Voltes- -
CAT.777B, asi como sus Rendimientos para las diferentes distan --

cias de Acarreo:

(18} Boletin de Especificacianes Técniras HL. Montana, EUA 1989
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TABLA PARA EL CALCULO DE LOS TIEMPOS DE TRANSITO-DE-LOS EOUIPOS DE -

ACARREO
SECCION I SECCION 11 SECCION 11 | ACCESOS
DATOS CARGADO VACIO CARGADO = VACIO CARGADO VACIO CARGADD: Y vACTO
.Pendiente -3 +3t 0% 0% -33 43V e 0

Peso Xg 146,966 59,562 146,966 59,56? 146,966.59,562 146,’955" 59,562

Resistencia
por pene -- - T : . g )
tracién. - - B : 1 R LIk 10
Resistencia T SR Tl i o
Total. . : B o =33 -3
Resistencia : CE
en Kg/Ton 30
Velocidad
Mdx. Km/Hr. 60
Longitudes. L ; i X
1 Km. LA £3000 R LI BT 1
Factor 160710046 e B0 008
3 Km. 72,3007 300 ' 150 150
Factor : 0.7 ; : : .6 8.6
S Km. 400 4,300 4,300 : 200 . 200
Factor . B 8. B .6 0.6
Velocidad
media.
1 Km. .00. 36.00
3 Km. .00 36.00
5 Kkm .00 36.00
Tiempo
1 Em. 25017
3 Km. .38 0.25
5 K. .50 0.33




CICLO DEL VOLTEO CAT 777

Tiempos del-Ciclo:

39.46 m’b
Carga =334 wb/Ac. = 1°
Reemplazo = 0.

Descarga =1,

TIEMPOS VARIABLES:
1 Km,

™A - 1.90 4 07574

REGRESQO = 0.67 +.
3 Km,
IDA =-1,90:4

REGRESO = 0.677%

5 Km.

B

89 min.

8 min.

2.min

A ~1.90 '+ 8.06°%

REGRESO-=-0.67 -+

TIEMPO TOTAL DEL CICLO:{‘

1Km=1.89 + 0.8 +.1.2°
3 Km = 1,89 + 0.9 + 1,2
5 Km = 1.89 + 0.8+ 1.2°
No. de CICLOS:

60 min/Hr

1 Km = 97705 min.= 5-%6
60 min/Hr
E i PR TR A

60 min/Hr _ 2.65

5 KM = 37786 min

+76717. 5110206 min.
+°13.552717. 44 nin.
22766 min.

cic/Br.

cic/Br.

cic/Br

61
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RENDIMIENAOSS‘

l Km - = 5 96 c1c/Br x 51 30 fud s/ﬂr = 306 m’s/hr;

3K < 3.44 cxc/ur % 51. 30 mte/Hr \76 w? s/ﬂf

5 Km ‘-"‘2‘.'6 j‘m/nx X 51.30 s/Bc = 136 W s/ﬁr

: RENDIMIENTOS EN BANCD:

"LKm';VZJS ™ b/ur
3K e 135 W b/Nr.
TSTKm:~" 105 m*b/Hr .

‘Mo’ DE-EQUIFOS:.

10.06 min - 1.89 min

1 Em - 1.8 min.

+1 = 5,32 = 6°Bq.

17.24 min ~ 1.89 @min
1.89 min.

3 Km = + 1.=.9.32 =10 Egi”

22.66 min ~ 1.89 min 121199 « 17 Eq

5 Km o= 1.8%min. *

RENDINIENTOS REALES:
1Kn = ﬂ‘%g& = 208 m*b/Hr.:

)
3 Kkm = »‘l‘“’l';——‘—;g-i = 125 o’b/8r.
5 Km = ll—sﬂ]—‘;lgé—f‘i e 104 @' b/Br.

A continuacidn se calculan los Tieampos-de Trinsito para Vagone-

ta Euclid B8-110, asi como sus r:ndimi:ntqs pﬁra Yas i rentes dia

tancias de acarreo:




TABLA PARA EL. CALCULO DE L0S TIE

SECCION 1%,

DATOS ~~ CARGADO.' VACIO
Pendiente S E RO 1

Peso Kg. 152,818 53,026
Resistencia

por pene --
tracién. -3t

Resistencia
Total. -63

Resistencia ey
en Kg/Ton 9,169

Velocidad
Max. Km/Hr. 13.687

Longitudes.
1 Km. 4007

Factor 0.6

3 Km. 400

. Factor 0.

5 Km. a0

Factor. R

Velocidad
media.

1 Km.

]

3 Km.

»

S Km. 8.
Tienpo ’
1 lfm. 2.
3 Km.

[NERN]

S Km,



CICLO'DE LA VAGONETA..
Tiempos "dcl -Cicloa:

"CaLga S85.24 b e 2.17 min
TBCWB/AEE.

" Reemplazo!"

Descarga

5 K.m 60 mu\{ﬂr
7881 min

RENDTHMIENTOS ;

1 Kkm = 4,80 cic/Hr'x §8.8) ws/cic = 282 m’s/Hc.
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3.Km = 2,78 cic/Br x 58.81. n’ s/cic = 163°m" s/ur.

S Km = 2.11 cic/Ar x 58.81 @’ &/cic = 124 m* s/Hr. "~
RENDIMIENTO EN' BANCO: .

A Km £ 217 @ b/Er .

3 Km = 125 m’b/Hr.

S:Km = 95 m*b/Hr.

No. DE EQUIPODS:

1 Km = 12.457m%n - 2.17 min

5ot + 1= 5,76 =6 Eq.

21.55 min - 2.17 min S
3 Km = ST e 1‘= 9.35 .= 19 Eq.

28 .41 min - 2.17 min

A2 +1 =13.09 = 13 Eq.

S Km -
RENDIMIENTOS CORREGIDOS:
t]
1 Kn = ll“’jﬂ‘;;ii = 208 w b/Hr.
1250 m’b/Hr
3 g - LEQREDIBE - 125 wp/mr.

= 96 m’b/Br.

. 1250 m’b/ur
3 K 13 3.

2.3 RESUMEN DE RENDIMIENTOS:

DESCRIPCION RENDIMIENTO m®b/Hr.
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CONJUNTO No. 1

Tractor LK Rippeo . 717

Tractor DSX Excavacidn R R 350
Cargador CAT 350 ’ S 134
volteo 6 m° 1 Kn ' 34

3 Km e 19

5 Km : 12



DESCRIFCION

&5

CONJUNTO No. 2
Tractor D3K Rippeo

Tractoxr D8K Excavacidn

Cargadox CAT 366

Volteo 10 @' " 1iKkm '

CONIUNTG No. 3. 0 77
Tractor DBK- Rippeo : 3
Tractor DEK " Excavacién

Cargadoi ‘CAT 988

Volteo Terex R-22 11 Km. .

CONJUNTO No.:

“Motoescrepa C

Tractor, ‘DYL 7 Excavacian

/'Cargadé} CAT:992C

. Volteo CAT: 7778 77 1.Em
.3 Km
5 Km

* RENDIMIERTO. m b/ -

717 N
150

246
T

27
Sa

51
"26.
13

896
e kP
353

118
88
71



DESCRIPCION. . .

RENDIMIENTO n’b/Hr

Tractor;DIL
“Tractor DYL
“Cargador CAT 992

Vagoneta Euc

CONJUNTO  No. 7

" Palalidriulica PRE-1900AL <

Volteo CAT 7778 - 1 Rm
3K
5. Km
CONJUNTO No. 8
Pala AidriulicaPal 1900AL
Vagoneta Buclid B-110 1 Xm
3 'Km
S Km
CONJUNTO No. ‘9
Holland Loader BLVGBD !
Volteo CAT 777 B -~ 1 Xm
ERE 3 Km
; ) 5 Km
CONIUNTO No. w
Holland Loader -HL 600
Vagoneta Eﬁclid 8-110 1 Km
3 Km

BELT

353
118

38

i

567

189

113

81

567
142
95
3y

1250
2038
125
104

1250
208
125

96
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3. COSTOS HORARIOS.

3.1 Mane de Obra:
Para determinar el cargo por operacién’ dentro del andlisis-del.
Costo Horario, se obtuvieron los salarios para los,pbeiédores de_;

los :qulpas en mancda local.

-Se requeriran 3 cuadrillas de operadores, se trabajaran dos ==

turnos de 10 horas nominales cada uno, por dia y sera permanente;f"

ésto es, trabajo constante gurante los 5 afos dc abra

Dos cuadrillas permaneceran en obra dos semanas y una: terc:ra -
descansara por una semana, con £sto lograremos 1a constancia en .~

el trabajo.

-Salario a costo empresa.
-Costo por campamento.
~-Costo por transporte.

-Costo por alimentacidn.

Costo por Campamento.- Se consideran 9 m® por persona dentro --

del irea de campamento (habitacidn, baho, recreo)
9 m?/persona x 150 USD = 1330 USD/persona.

Costo por campamento por turne = 13§g2gsgiazrs. = 0.74 USD/Turno

Costo por transporte.- (solo para operadores)
50 USD x salida

Cargo por transporte = i_EggEQEETE—ﬁZEE = 1.1% USD

Costo por alimentacidn.
3 comidas = § USD/dia/trabajador.
Cargo por Campamento O0.P. = 6.93

Cargo por campamento Ayd. = 5.74
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TC: 380 LOC/USD

LISTA DE MANO DE OBRA:

. SALARIO

. “COSTOS CAMPAMENTO  POR DIA  SALARIO
CATEGORIA - . ‘4 TRANSP. + COMIDA UsD HORA
0Op. Tractor “6.93 33.38 6.26
Op. Motoescrepa 76,93 28.21 5.29
Op. Volteo > 35 ton: TBL93Y L 23,757 L 4045

Op. Cavrgador 115.32-:
Op. Holland Loader 5
Op. Pala HRidraulica i754§i

Ayudante Equipo 3500
Op. Volqueta ¢ 35 ton -5000

Cabo 8888

3.2 DETERMINACION DE LOS COSTOS HORARIOS. o
Para la integracion de los Costos Hnrarios,,sévﬁongldéraré el si-
guiente modelo:
MODELO COSTO HORARIO.
Cargos Fijos:
a} Depreciacién (D) = —!Evé—XE

b) Tnversién (1) = (—VL%‘%‘;&

c)] Seguro (s) -.Qﬁliilﬁﬁ_iil

d) ' Mantenimiento(M} = Q0 x D

Consumos:
a) | €) = 0,1534 x HP Op. x Pc.
b) (1) = &+ 0.00358 x wP Op. x PL
VLL

e} {LL) = ==

1)
=

Operacidn: %



Donde:

D ; D:precjaciéﬁ.

I = Inversidn.

§ =.Seguros.

M = Mantenimiento.

Va = Valor de Adguisicién.

Vr = Valor de Rescate.

Ye = Vida Econdmica.

i = Tasa de interés anual 10%

s = Prima anual promedio valuada como por ciento 2%

Q = Factor de Mantenimiento = ?'9300 Ars
s .

C = Combustibles.

HP = Potencia de la miguina.

HPOP = 0.80 x HP Potencia Operando.

Pc = Precio del litro del combustible (0.55 USD)

c = Capacidad del carter en litros.

t = Tiempo de cambio de aceite en horas l(cada 200 horas)
Pl = Precio del litro de aceite (0.97 USD)

VLL = Valor de las llantas.

HLL = Vida econdmirca de las llantas.

§ = Salario por turno.

H = Horas de trabajo (16 Horas)

CARACTERISTICAS DEL EQUIFO.
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) COSTO [N

EQUIPO LITROS |ADQUISICION { (Ve) {Fr) | LLANTAS| VE LL| BP
Euclid 8-110 64.3 643,084.20021,120) 0.15 ) 63,240 3,000 {1000
Terex R-22 4.5 135,900.00(11,000{ 0.15 7,500 2,000( 228

Volteo
KCAT-7778 91.0 504,061.20(19,220; 0.13 | 26,370 3,000 870
[fractor DIL 60.0 310,222.80]17,530| 0.19 -0- -0~ 370
fractor D8K 47.0 211,032.00312,000] 0.19 -0~ -0- 300
Volteo 6 m® 10.0 31,717.80) 8,000{ 0.70 1,000 1,500 150
Volteo 10 m*® 10.0 45,000.00110,000) 0.17 3,500 2,000} 180
Motoescrepa
CAT 6278 54.0 290,070.00§17,500) 0.15{ 18,930 3,000 225
Cargador
CAT 992C 55.0 649,783.80{21,120{ 0.18 } 25,200 3,000 690
Cargador CAT
966 47.0 165,118.50¢12,000) 0.13 5,800 3,000} 216
Cargador
CAT 938 53.0 359,410.50)12,000] 0.18 | 15,400 3,000) 375
{Holland Loaderfl20.0 1'003,500.00(17,530} 0.1% -0~ -0~ 525
Pala Hidrdu-
lica .: h58.40

1t/8r ] 1'260,000.00(21,000| 0.13 -o- -o- ]1100]

Caryador
CAT 950 43.0 89,482.50/12,000) 0.18 4,600 2,500) 130
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COSTO DE MAQUINA.POR HORA

MAQUINA:  _ VAGONETA EUCLID MODELO: B-110

DATOS GENERALES.

Precio de Adquisicién = §79,844.20 Vida cconémica
Valor de llantas = $3,240.00  Horas X afio.,  ’
Valor de rescate = B6,976.63° RP ’
Tasa de interes = 10%

Tacsa de scquros = 2%

T.  CARGCOS FIJOS.

a) - Depreciacién .=

b}, Inversibn '’

c} S:g\x':u'sr_

4] Mantenimicn

I

ays

bio

Syl

I11

'a:)

(Suma speracidn
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. COSTO. DE, MAQUINA: POR HORA

MAQUINA: VOLTEQ : TEREX. . . MODELO: R-22
DATOS' GENERALES.

Precio de A‘dguisicién - ~128,.4GU.00 Vida ccondmica = 11,000

‘Valor de llantas ‘= 7'7,500.00 Horas X afo . .= 2,000
Valer de rescate - =3.19,260.00 FP‘ R i. 228
Tasa & interés ' . ©10% 7 Factor deop. = 0:8

SN TN . 090"

Tasa'de isequrgs i o tm Factor de Mant.

Lubricant

e] Llantas

Suma operacidn. - SR

V'_c;;sta‘ Horario' ’A-= 47,13
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COSTO: DE MAQUINA'POR HORA.

MAQUINA: . VOLTED PESADG CAT. . MODELOg. o TT7B-

DATOS GENERALES .

Precio de Adéuisicién =
Valor de llantas =
Valor de rescate =
Tasa de interés =

Tasa de scguros =

TI. CARGOS FIJOS.

a) .Depreciacidn. =

b) ZInversién

‘) ¥ seguros’

a)  Operador.’

Suma aé::a:i&n = 4.45

Costo. Horario = 149.46
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C0ST0 DE MAQUINA. POR HORA. -

MAQUiNA: TRACTOR CON RIPPER-

DATOS GENERALES,

Precio de Adguisicién -310,222,80 . :17,53‘0‘ :

valor de llantas = me -2,000;
Valor dc rescate a 53,‘552.33 370
Tasa de interés la e 101 g.80

Tasa de scguros fm 2 0.30

Mant. < 1§ G00RK.

CARGOS FIJO0S..
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COSTO DE MAQUINA: POR HORA

MAQUINA: TRACTOR CON RIPPER % ‘“MODELD:- - ‘D8R

" DATOS GENERALES.

Frecio dc'Adéuisi;iéﬁﬁf le,dJZv < némﬁéa(- 1?,0ﬂ0?

Xaf

‘Valor de llantas :. . ‘=

Valor de rescate

Tasa~de: intecés

Tasa de sequros -
B L]

1. CARCOS FI3igs

a)

III.. OPERACION.

a)" Operador ©
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COSTO DE' MAGUINA,. POR HORA

MAQUINA: . ° - VOLTEO LIGERD 6 m’

" DAT0S GENERALES

precio de Adquisicién = ,v.'
" valer:de' 1lantas L=
“Valor“de’rescate . ©ioiimiiiighy

Tasa de intexés . =

"Tasa de seguros

T :CARQOS'?IJU&

a} Depreciacidni=

b} Ipv::si’n

Costo Hb;a io
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COSTO DE MAQUINA. pOR HORA

MAQUINA: °__'vnLTEQ PESADO 1@ qtt (L
DATOS GENERALES.

Precio de Adquisicidn = 41,500,60
Valor de llantas = 3,506:00
Valor d= rescate = 5

Tasa de intecrés

Tasa de seguros

I. CARGOS FIJOS. '

Depreciacidn =’

III.. OPERACION.

a) . Operador - ik

‘i ‘Costo’Horario




C3ISTO DE MAQUINA. POR HORA

MAQUINA:  _MOTARSCREPA MODELD: _. 6278

DATOS GENERALES.

Przcio de Adguisicidn = 271,140,080 Vida econdmica = 17,500

Valor de llantas = 18,930.0D - Horas X afio - Z,DDU.
‘alor de rescate =271,140.00 &P ; = 225
fasa de interés =108 Factor de Op. e~ 0.8D0
Tasa de .secguros e 2%, g - -0.398
S e 2 Factor de Mant. = SrEUaGoER.

CARGUS

Operadox
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COSTO DE:MAQUINA.-POR HORA

MAQUINAG " CARGADDR CAT. ot ol

DATOS GENERALES.

Precio de Adquisicidn = 6747583
Valor de llantas =:%25,200:00
" Valor dc rcscate:

Tasa de interés ™

Tasa de scqurss

1. CARGDS FIJOS.':

a}
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COSTO DE MAQUINA..POR HORA

MAQUINA: CARGADOR CAT. j " wopELO... 986

DATOS GENERALES:

Precio de Adguisicién = iSé,};é.SD vida ddsnémi:a ;,' ;iADﬂD
valor de llantas.” = 75,800.00°

Valor de rescatc ‘:‘- i8;577.33
Tasa de’ interés;

Tasa de scgﬁ:os :




Precio”de Adquisic
- Valor de llaftas’

CARGQS: FIJOS

Depreciacidn
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COSTO DE MAQUINA.FOR HORA.

MAQUINA: _CARGADDR CAT

DATOS CENERALES.

Precio de Adguisicidn =7 §:
Valor de llantas i
Valor de rescate iwl
Tasa de interés. o
Tasa-de 5=qurn{

S 0390
ot de Mant.< YT, GOOAR.

1.7 CARGOS F130!

al’ D

€) “iLlantas

“OPERACION

a)' Op::adﬁt
operacién

[ Costa-Horario: - =
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COSTO DE MAQUINA POR HORA,

MAQUINA: HOLLAND LOADER

DATOS GENERALES.

Precio de RAdguisicidn q'ﬁug’,szun.yum
Valor de llantas wii g
Valor de. .rescate =
Tasa de int.rcrrés . :

Tasa de scguros

T...CARGOS:FI30!

Depreciac

“+Mantenimientox:




COSTO DE MAQUINA. POR HORA™

MAQUINA: HIDRAULICA .
DATOS GENERALES.

Precio de Adguisicién =

+21,000

Valor de llantas = : C ,‘21000
Valor de rescate ‘= 153}330 uhH?,l & i'XJlUO
Tasa de interes = 1:10% ‘Factoride “D:80
Tasa dec seguros Tev 90

I.
a)
b)
c)

LY

II.
a)
b)

c)r

IIx

a)

. OPERACIO

CARGOS FIJOS.

Depreciacidn =

Inversion

Seguros’:

Mantenimiento

Combustible:

Lubricante

Op:faﬂot”'

Costo Hofa:i
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COSTO DE MAQUINA POR HORA

MAQUTNA: GENERADOR ELECTRICO

DATOS GENERALES.

‘Prc:i’o de Adq,uisicisn“-v
Valor d:,llintas'k :
Valor:dcirescate :
-Tasa ' de interés
Tasa 'de ‘secguros:

CARCOS FIJ0S,

Inversién

"Mantenimisntos

"IT. - CONSUMOS.

Ga) Combusﬁibl:

bl - Lubricantes

c) Llaniaé‘

OPERACTO

a) Dpi::ai;cié"

‘Costo Horario = 114,19



CAPITULD TV
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CAPITULD IV,

SELECCION -DE- EQUIFD-

1%* SELECCION DEL-EQUIFPD’

“HORAS' EQUIFO
“487 HORAS/ME!
Con estas t:unsrideracig'n:s, se’procede av,vcalcula'r"la‘ ‘Tabla No. .

-1, denominada Horas _Eq\iip‘tzy NG ,quﬁbu;’. O




htl{(ﬂ mhn 1413
A
M ‘1! h‘.:
£
m.‘i’} ik
YOLLARY LESDES W, €20
WCTED ©7 077

MLM.} L 'U K elo‘.

SRR

100% 10,0
1:000,009,00

1,00,003,0¢
106 00,63

1,000, 400.00
100, 004,68

i
Pt

1,763,487
17880
L¢84
178,00

200,00

£09,09

kAT

Bt IMES/MES
un%
420,00

1] B
1 KILOAETAT SILPETROE - 5 EILOAETERE 1 RILLeEN

LR
5100

1800

11800

142,00
P-4

- 20

Wee C Tk

2o

:ur.m.u
15,07.34
IO h2eB

G'QNJ!

BT

e
7.0‘...
1750 e 807,80
0 % H60hes

20431418

$5)454,85

1T

5 ;s.m.‘s‘

¥

1 BL6e

AR HH

T2

194520,33

5106000

LR

TESIS_PROFESIONAL

GABRIEL RAMIREZ ORDAZ.

ING, CIviL_JuLSA Jige0

?, AROASTECS
1,308.0

L2300

1,05

W00

a8

13.045,03

$615.38




A N; BORAS ERIF - wpnD [E EIHA)

COMANTO PESCHIFC TGy NUZERD DE COULFES
§ SILONETRD 3 RILOREIROS 5 KILOMETROS

1 108,97 17112 -
2 TEACTER i, (R1EED)

TRACIOR tQa (ECAuA7[ON)

CARLALDE: TAT 948

HLTEQ 12A3 3.4 93,34 inu
3 TRACIOE LBy (RIPPEQ) B

T h ACIONY N K

CAEALLS. CAL 9% R
VOLBRTN TEREX & [TR )} L R X T

[ AOTOESCREPA (AT 627F 02 7898
TRACTOR D74, (ERPUSAIOR) 100 s

H IF.A’YM 5L (RISFEQ) E

9920 .
P, 1740 pa B N
¢ TRACTOR D5L (RIFEED)
TEACIDA {91 EIEMAE!EN)
CARGADSE, LAY :
et ot Suo 174 A%«
? nu«[mmmu jeglo)
GENERALGR ELECTKICO

8 FALA KI'N’JLlCA 14103 g
}ﬂ VETA [ ﬁ‘llD W4 2.8

14,48 18,47

R LI 60 Lot K
VOLTED CAT 7778 .07 [ A

10 HOLLARD LOALKE HL $00
UALONETA ELCLIE B130 9.97
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1.2 COSTO/m b REMOVIDO (tabxa Ne. 7]

s

Concluida 1a Tabla Na 1, se procederd a calgular. el custe por

mb de mate:)al £ movldo,vpara cada urcide los conjun:c>

En base a las ho:as equlpn y-al costo hctarxo. s cslcula el =

ylmporte total pa:a remover 1'000, DDD m‘b

‘célculat‘la_

Tabla No. 2.,



TabiA No. 2

~ CORJURTD

. {85105 FER &

TRACTOR T8N (RIFPEDY
TEACTON [k (EXTAVACION:
CARBAUCR CAT 930

YOLTED LIGERD 4M3 1 MK
VOLTEG LIGERD 6n1 3 KA
WOLTEC LIGERD &3 5 hn

TRACTCR 18K (RIFEEQ)
TRACTOR J8K (EXCAVACION)
CARGAUCE (AT 366

WOLTED 103 1 %A
YOLTEC 1043 3 1a
VOLTED 1943 S KM

TRACTOR LY (RLIPFED)
TRACTOR DK (EXCAVACION)
CHROALOR CAT 988
VOLOUETA TEREX R-22 1 K
VOLOUETA TEREX R-22 3 1Ht
VOLQUETA TEREX R-22 5 KR

HOTOESCREPA CAT 6278 1 KA
HOTOLSCREFA CAT 6278 3 An
HOTOESCREFA CAT 6278 51
TRACTCR UL (ERPULADOR) |
TRACTOR U9L (EXPUSALORY 3
TRACTOR 9L (EXPUJADOR) S

TRACTOR [9L (RITFEO)
TEACTOR [7L (EXCAVACION)
CARGALSH CAT 9920
VOLTED CAY 7775 L Ky
VOLIED CAT 7778 3 KR
VOLTEO CAT 7775 S KM

TRACTUR USL {RIFFED)
TRACTOR 1L (EXCAVACION)
CARGALGR CAT 9900
VAGOACTA EUCLID B110 1 KA
VAGOHETA EUCLID BI10 3 ¥
VAGONETA EUCLID BILO 5 ki

PALA HIKAULICA 14Y03
YOLTEG T#T 7076 1 3R
ROLTED CAT 7778 3 4
HOLTED (AT 7778 5 K&
GEMERALOR ELECTRICO

SaLA MIDRAULICA 14YD3

. VALGHETR EUCLID W10 1 KR
JAGOMCTR EUCLID 8110 3 K
VAGOHETA EUTLID E110 S KM

xn
1G]
Kt

HoraS
EQUIED

418,49
2B5T 4
7462485

29,411,76
92,631,598
83,333,323

410,41

2,850 44 .

84S0t
19,236.77
15,484,595
62,500, 60

4184
2,837.14
£,065,04

20,208,168
37,037.04
47461905

19,407.84
38,431,534
§2,631.58
3,268,00
2,959,00
2,770,00

34,82
1,360,54
2,832.86
8,474,580

11,383,844
14,084.51

3.8
1,360.54
2,832,988
847458
133,64
14,084,51

1,763,487
7,042.25
9,849.56
12,345,468
1,268,00

1176367
7,082,25
19,524,32
12)345.45
1,764.00

wsi
FERARTD

S b4.53

84,53
30,94
2,32
2.1
.3

44,53
84,53
$0.25
26,10
2610
2410

84,53
84,53
97,96
Ly
7.3
273

70.79
.79
079
80,33
80,33
20.33

80.33
80,33
153.92
149,44
149,46
149,46

8033
80,31
183.92
183,15
183,15
18318

274400
149,48
14948
149,48
11449

278,00
183,15
18315
183,15
114,17

INPORIE
ush .

27,020.60
184,371, 24
230,895.¢3

L 827,058,72
1,122;105.29
17778,868,80

27,%00,00
184,371,24
124,193, 44
504,923,10

10188, 363, %
1¢631,250,00

27,000,00
184,311, 4
398, 211,32
374,081,48

InNanuss
2,272,657.2¢

1,389,038.59
720,548, 72
375
262,518, 44
27,498,47
222,544,10

24,896,09
109,292,18
434,033,81

11266,640,73
14698, 407,43
21105,070.86

28,838,4°
109,272,118
436,033.81
1,852 119,33
2,081,250.47
2/579,518.04

484,772,592
1,052,534,69
10322,655,24
14845385, 33

01a3liae

4838,772,92
1,269,748,0%
14327,895,51
29261, 105,80

201,431,18

-9

SURAS

238,87

15069,325.57
11564,372,16
2,21%,933,47

535,564, 64

1,037,487.74
1721,929,40
21168,814.84

409,532,546

1,583, 464,04
0377,360.48
2)892,439,82

11859,597,43
2,958,285.19
3,948,303, 65

372,222,08

1,838,832,81
2,276,600
20877,292,%4

S72222,08

2,124,348,41
2653, 422,75
3,151,800,0

486, 204,08
1,740,238.77
21010,85%,32
523,387, 41

483,204.08
1,977,992.17
29618,0%7,5)
949,309,868

2 -
wsto -
HITARID

107
L5
a2

1,04
17

o
R

oo
B

1,84
2
2,68

242
2%
3,45

LB
2,62
245



TALA No, 2

[ARTLM)

(OST0S BCE 3 [€ ExCAVACICY

DESCRIFLION

HOLLAND LDALED b 800
WILTED €8T 277F 1 KM
VOLIEC (AT 7770 1 on
YOLTED CAT 7776 Gk

HULLARD LOMER HL 850

UAGONCTA EUCLID 6110 L X4
VAGONETA EUCLID 3110 I KM
WAGOMETA EUCLID B1D S ¢

HOEAS
EQUIF0

220,00
4,807,489
£,000,00
2,815,380

800,00
4,807,469
8,000,00

10,416,687

£0570

HORARID

.17

1944
149,48
149, 4

3.7
193,15
183,15
183,15

InPORTE
33

162,818,060
718,557:33

T 14195,480,00

11437,114069

162,616,00
289,520,42
15465,200,00
1,907,813.11

SUAAS

33

0510

. URITARID -

£81,173,35
1,358,298,00

1/599,730.49

11043, 444,02

1,627,B16,00. -

2,070,423, 11

B
13
140

1.04
1:63
2,07
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‘1 '3 INVERSION (TABLA No. 3}

De la Tabla No.,\, se obtcndran los nimeros de equlpos y las -
ho:as cquxpo pnr mes . ’

Con cl numero de equlpos ¥ los costos de adqulsicion de los:.mis

"mos, :alcula::mos el importe total de la inversifn inicial para' -
. c;éa con]untc y para cada condicidn de acarreo.

'Scrén SD meses de trabajo para realizar la obra, con las horas_
de‘eguipo por mes y considerando estos 60 meses, se determinardn_
el nimero de horas necesarias de trabajo, y de igual forma para _
calcular las horas disponibles, se hara:

437 horas/mes X 60 meses = 29,220 horas.
29,220 horas x No. de equipos = Horas Disponibles,
Para revisasr el cumplimiento de los conjuntos y que el nimero_

de equipos sea el correcto, se hard lo siguiente:

HORAS DISPONIBLES
AORAE NECEGARIAG FACTOR DE CUMPLIMIENTO.

Si FC. > 1 SE CUMPLIRA CORRECTAMENTE.

Es importante aclarar gue posiblemente se cumpla correctamente
con el nimero de equipos propuestos, pero el taller mecanico solo
contarad con 406 horas/mes para atender la plantilla de equipo, --
por lo que se requerirdn equipos en stand by, €sto es, en espera_
para sustituir a otro equipo con despexfecto. El factor de stand

by sera:

487 HORAS/MES DISPONIBLES - 1.20
406 HORAS TALLER :

Este factor se aplicard directamente al nimero de equipos con -
siderado originalmente para cada conjunto. De tal manera gue se_

obtendrd el nimero real de equipos.
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Con este nuevo nimero de equipos.y con la. vida econdmica ‘de’ =

cada.equipo, se obtendrin las’hb:as’toﬁé;és1dc vida écnﬁémica.A——‘

De la relacidn:

HORAS NECESARIAS : i :
fi0RAS TOTALES DE VIDA, . FACTOR;REPOSICION. -

Obtendr:mcs el fa:torbééfrEpASicjén;E:Estc féctuf aplicada al -
nimero de equipos con stand by y»ﬁgltipliéﬁdns‘ﬁcflzl costo de =~
adqu;siciﬁn’del equipo,Vﬁcs propo;cionaré el importe total. de la_

) inv::sién. Con esta ﬁctodﬁluéié s?'pfdﬁedcfé a calcular 1a Tabla

No.. 3.
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TwIA13 kit iaNeats ] No. Y€ EOIIHS T LRTD 1PORIE R[S HORAS WORAS JECESARIAS  HOFAS DISPONIRES FACTSR e N3e l"l’ﬂ‘..
AN e NS [LR34) WL IRENTY STAsT 30 1LY I Tl

1 TRAL TR O RO t A0 AL 25104040 23, 220.00 Ll

TTRNIIOR Dex (EACAVATIONY ) LN 2,98, 004,00 1T 8.4 1.5

LAK‘X‘ a1 <1 1% 4829 7,781,480 L

" 65 " 3t 4,843,729, 128420500 o

1% none 43345880 4 1153,850,8) L0

m HAHLR SRR | §,302,487.8 4%, 9900 1,9984620,00 LR

2 1 A0 21,032 M 10888 29'220 o L8

& 1032000 3,788,862, 171, 409.4% 1o

TS " 1S, 118.50 187,096 4% 1,06

Redis L BRI ©w 45,00.00 3,563,883.00 19153, Bed,20 hm.‘m % hot

VLIEQ 1363 Foam " 15,20, 4230,000.00  8,018,883,00 27NITR0 2,748,599, 1,01

VOLTED 3ead 3 K b= 15,000.00 55,0000 %,593,883.00 3:750,000.00 5.7&?:1 3 101
-1 TRACTOP OB (RAFPEDY 1 215,030.00 A1,032.0¢ ety 144 L 1.8

TRACTER 199, LERCAUHCIONY [y 21,0328 LALLM 4,700 i 1,82 R X

CNGAOR CAT 928 ¥ 359,410, %) 124,00.% 213,980,40 1.6 1088 1.
SRR 1L B-22 108 2 15500 $i787,800.04 IQ.AU.HB 50 \vﬂl.‘i“ &2 7 1843 o e
VREETA TER R 0 % 1T 00 10,39,80.00 15, 22070000 LW 2 A
VAGUETA TEEE K22 S A 6 135:500.00 13138,200,00 h.-.).!‘.‘.’.'f 2,883,500.00 1.0 nrs 1.0

4 HUTDESCRERS CAT 4270 1 K f 209,000.60 11,872,70.00 1,193,820.0% L

AOTRSCRERA (AT £27B 3 1s 2R 9%, 530.04

7 2938,150.00 100
POTOESCHEDH CAT 4270 § a8 1" 53,0 1,127,540,00

7

b

4

31457
145000 1.0
17532000 9

TRITORE (5L (ERUANRY. | fn 110.2'-"2.&0 L5580 14,08,
TRALICR DR CERFUANORY 3 1A 10,22, 10861, 330.80  24,774,84

THIHR 1AL (ENALNGR S se 310,222.90 154133680 B3,1E3)050.00 18300 TN 108
5 TR B9, (A1FHEQY ! 30,2220 316,222,80 200022 2,200 140
TRACTUR B9 CEXCAVAC LG 3 TRAEAD 5,139,804.00 [wten 78001 b
TAMGADOR. CAT 920 s 3iE5R,) 189y 9‘ .eo 175,320.00 T 16
VOLTED LAY 77D 14 18 9475100460 14,212,875, 80 £35,%0.00 7.0
ALTED CAL 7778 3o n 1,097,880 172106 11,308 T11235:00 0
ILTED TA I8 S XA B WEHTTIRED 19STURE 14EES) B/
3 TRACTIR TL (K1FREO) 1 02 131.!: .00
TRIETOH: U (ERLAUNCTER ) 3 93,813.38  5,139,594,¢0 34
CAREAYR £ 9730 3 Ti65E N 32
UASDETA DALY M0 ) u 1 1575, 18,215,108, g Mo
HGOMETA EUCLID u 16434 “hab) 4 peliec)
WENETA BRI m‘ 5 vn Ed 18,64%,381,80 u,w 5 Haae
? PALA WIZPAALCA 1AYDY 4 Mna,m 00 548,000 =
\'.u[n m w 1 i) 13048, 200, 40 16,00
At o7 it 45000 nw
3t 13,593,813, ¢0 0
) “wiy
¢ M 50463, 300, 4 140 ) 4,00
18 4 1.0 SRS LN R L 4
2 il BT B
3 193 IR R
‘ 10 L (X I




ThELA Wi 3

NS0

INERSION D€ EQUIFD

‘Iﬂ..!((l le Ml I
VOLTED LIGEKO 61 -5 k1

TRACTOR BEr. {RIPPEDY
TRACTGE D3n fExCavaZon)
TASGANES, €AY 934

LTS 103 L ke
VOLTED 1083 I an
VLTED 1043 S KN

THALTOR DR (F IFFEDH
TRATTCL b8 (RXTAACIONE
TAVCA00F (AT 983

FEPR LAY 6270 1AM
SCREFA CAT 47F 308
MTSCREPA CAT 4776 S K1
TRACILK DAL CERFUSADOR) 1 B
TRACIOR U5 (EWFUMDCR) 3 kn
TPACIOR D91 (EMUMLZAY S KA

TRACIOR PR ATRHEDY
TEACICH 1L \Elu&\'ﬁﬂﬁ!l
LASGADOR 7

oK
VLI cA‘ U]
VOLIE (AT TTTB S n

TRACTOF §7L (AIPFED}
TRACIER URL (EXCAUATIDN)
CARGAYDE (AT 992C
CAGOAETA EUCLIV 5110 1 n
YAGDMTA SUCLTE B0 3 0n
VAGONETA ELCLIL B110 S M4

FALA RIDRAYLSES 14103
VILTEO (AT TTTE L i
ALTED AT STTE T
VOLTED €AY M2Th 3 kA
SENERAER ELECTRILD

FALY HITRARIEA 1410)
LaEla D QUD Bl

IMEQRTA
GOERAIG umn'm

o, (EFINITIVE
K WIS

o
®
-
0
®

vee

.0
ksl
3500

vita
FCWORICA

12,000, 00
12,5000
12:£00.00

10,000,%¢

12,003,08
12)000,00
2,200,060
1,000, 08
11,000,00
114000,00

12,5340
17,530, 0¢
12,50, 00

18,220,00
19,220.0¢

17,530.00
174! ﬂv.
.80

HORAS
T0iALS

12,090,
£1,000,00
78,000,0
S
104,020.00
1,880,000

12,0000
£4,000.%0
204,000,00
450,000,00
1:132,000,00
15%,000,0¢

12,000.00

11298,000,00

M0
11665 3%0.400
2778, 500.00

140,000.00

140,000.00

122, 70,00

30,00
70 120, 00
147,800.00
22,840,80
597,380,090
£72,700.00

12,530, 03
M0
U7,640,00
484,640,060
£12,480,00
739,200,600

SI.WO 0

BI5050.0¢
71200

24,000,00
)cnl;’l-o\)
0

’JA".N
70-1‘0 @

FACTOR 3
RPOSICION

09
2,0
14
100

s

Deersion
ToTAL

a1
30T

3,338,900, 7
79,572,88
15,520,180 4
19,823,611

1,489,
004,708, 50
54326, 400,33

16,875,000, 0¢

441,459,5%
304,739,840
7,305,090, 29
15,18,012.0
7 454,502, 8%

35,290, 703,0¢

19,867,128,88
10,155,744,92
52)203,881.41
3475905
3,140,294, 82
1,546,208

4,512,14
1004,820,8
5,229,390,50

13,335,193, 1
12,861, 279.96
RULNNTE

PR
144,624
$:229,393,57

15,462, 569.9¢
20,780,731.09
3,731,807, 52

83347, 2124
lhﬂl.!".ﬁl
248,02
19,428,570,10
26,7031

13,92

h.‘:ﬂ.:ll.’.‘ﬁ
o

:2 "‘ aﬁﬁdl
874,200.41

[T o0 88

13,791, 232,54
19,315, 31.89
26,615,733

2,782,307
13,920, %0.47
7

21,05
338574

10,741, 319,83

25,807, 230,08
33,215,807, 9
46,060,82247¢

2,913,02.38
44,302,99.54
350200 111,84

103907
W44
2,510, 808.13
9,192,216.82

7,025,528.17
22,512,1%.11

27,790,257, 2¢
30760513589

26,452)436,51

T4E35, 91541
19,698, 110.03
35,256 5994
2,565,708



THLA Ao, T SINERSION TE EIPG

ot

AL

1O LIDER 1 600
VOLTED CAT 7770 1 s
VALTED TAL 770 3 X
SLTIO CAT 77 S 4n

HELMD LOANE R 40

W0ET DULIY MG 1
WEOETA EULTY 210 3 KA
VHETA URTD BE10 S KA

LI 3]

o5t
ARLSICIN

14%03,500.09
4,061.20
504,001,20
£4,061,20

1,081,500.09

1PORTE. s
=

2,07,00.0

$00,41.00  1Mn0nN
8,569,040,80 10,574,080
10,001,220,04 12,008, 224,09

2,007,000,

5,430,020 8,002,080
10,922, 431,80, 12,931,431,
W20 1y L34, B2, 0

S HRAS MELESARLAS
il LR 1)

e, 0 #8,000,00
2Bl 0

A60,000.00
Tatzm
46,000.00
B0

9,000,80 £50,000.08
RUTN S 5,000,

RAS BISPONTILES FACTOR FACTOR

® S CUFLIMENG STAND 0T 1,26
440,00 L2 2.0
H2,200.00 101 12,00
115,20,00 1.0 2.8
584,400,008 161 .00

B 4000 12 200
M0 10 12,00
495,740.00 1.03 204
H2,00.00 1,83 2440

GABRIEL RAMIREZ ORDAZ,

TESIS PROFESIONAL

ING, CIViL JuLsa [is90

so. EFINITIVG
b 94715

p
1%
2




THELA Koo 3 INGERSION DE EWIO

NG TESCKIFCION

H HILLMD LOALER WL £00
VOLIED TAT 7710 1 KA
VOLTEO €41 2773 3 K
VOLTED CAT 7770 S w4

n HOLLANY LDALER W, 600
VAGRETA EUCLID BH1O 1R
VAGGETA ESQLED BD "3 s
VAGCMLTA EUCLID BI10. 5 WA

12,530,%0

24,120,080
24,120.0%0
2,120,00

ToTaLES

35,050,00
230p040.00
334,400,
441,200,0

35,060.00
253,440,00

$49,120.00

" AR 1€
- FEPOSICION

INESSION
ol

26T
71565,1%0.68
12,589,417.9]
15,130,301.71

LU0 72
< 8 783,379.20

14,815:5%.0

- 19,020,820.45

St

1.
17,878, 048,8)

11,531,125.92
17,383,207

TR

10,32,857.53
¥

[TESIS_PROFESIONAL
GABRIEL RAMIREZ ORDAZ

ING, CiviL JuLsA ligso
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2, DEFINICION D'EL EQUIPO UPTIMO.
CONJUNTO No. 1

Los.costos de m :emovzdo y de 1nver51on son.enla Tabla 7 y 3.
respectxvamente, de las dc menor magnxtud .sin cmbargo se: }:c —k--'
quiere de una gran cantidad de equlpcs para realizar el trabajo;
ademds el fécto:1de reposicién, de equipe es elevado, in;que trae
‘ré‘como- consecuencia una continua -sustitucidn de los equipos-a -~
“lo.large de los 50 meses de trabajo, que para efectos de-la cen-
'tinuidad: en’.las.labores de remocifn resultaria.dificil el reem--
:plazar el gquipo en el momento gue se requiera.

La misma: cantidad de equipos hace pensar gque de optar. por este
con]unto coimo solucidén al problema, &sta no seria la mis viable,
ya que: en las areas de trabajo las maniobras del equipo de carga

: expavac:.cm y acarreo serian en un momento tantas que existirian_
iﬁté:fe‘:encias y peligro de accidentes. En cuanto al costo in -
directo, nuestras necesidades de, campamento serian muchas, debi-
do" a la concentracién de operadores que se requieren para el con
junto, en consecuencia se provocaria un sobrecosto pot estcfru —

. .bro que repercutird en el costo total de la obra, qur,:rcsry_g‘s‘ral-
zones se concluye gue el Conjunte No. 1 no es' el adecuaé_o }bara O

desarrollar la remocion del material.

CONJUNTO No. 2.

Lc;s costos de inversién y por m' de matewtiai te;u;:;lido,' resil = )
tan ser similares a los del conjunto anterior, se observa qﬁe el
nimero de eguipos es menor, sin embargo. no deja de ser. problemid-
tico paras la fluidez del trabajo. Pe igual forma seria inoperan-
te el optar por este conjunto, ya que los factores de reposi --

cién son alteos y existiria el problema del suministro. de equipos
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en el momento que se requieran.. Ademds, 10s .cOStos. por. interna- -
cién y transporte de equipos resultan.altos, igualmente ‘gue.para .

el Conjunto No. 1.

CONJUNTD No. 3 ! B )

Las Tablas: No. 7 Y3 nos’ muestran 1ns cnstos de znversxon Y

poc. m? de rcmocxon para este ccn]untu, se nbsetva que la magnl -
tud, de estos, es e]evada con respecto a 1os con]untos anter;o:es
con: cl cual se lnq:a una n:qat:va para cleq:r a :stc con]unto --1

comu el optxmu para solventar nuestro prnblema,r Las capacxdades

de los equipos, son mayortes COR. Trespecto . a 1os con)untus mencxo-

pleo de este conjunto.

CONJUNTO No. 4.

Las motoescrepas son un equipo muy versat;l ya que real;za -=i
las funciones de carga y :xcavac1on sxmulLaneam:nte,’y no-se re-
guiere de ningln otro equipo para,el acarrec:del mate:;al. En -
el caso fe la remocién de material estéril,rserve la necesidad _
del empleo de tractores, que realizardn la. funcién de empujado--
res para aprovechar el motor de la moio:s:::pa en el acarreo y _
‘no forzarlo en la carga y excavaciéa. ~Para nuestro caso, el cos
to por m’ de material remov;ao es sumamente A1to con respecto a_
los tres primeros conjuntﬁs: con ésto se concluye gue las moto--
escrepas son equipos gue resultan econdmicas para distancias de_
acarreo cortas, pot lo que de manera definitiva, se. excluye a --

este grupo de maguinas para la ejecucidén de nuestro trabajo.

CONJUNTO Ho. 5.
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- Este conjunts estd inteygrado por equipos de alta capacidad de_
trabajo, sus 'costos de.inversién y los factores de reposicibn --
son bajos; sin embargo el costo por m’ removido resulta elevado_
con respéctn a ios conjuntos ya meacionades. Esto no es deter-
minante para Mo eptar por este grupo de mdquinas para realizar _
el trabajo, ya que no existen problemas por la centinua sustitu-
ci6n de las mismas, ni por excesivos costos debidos a la mano de
“obra loperadores). En consccuencia, s<e considera a este conjun-

to.como una'tr las opcioncs para remover los §0'000,000 m®:

“CONJUNTD No: 6
Este conjunto. resulta ser caroa nivel de' costos de inyé:sién_
¥ pot m*. temovido, ésto probablemente debido a que log equipes
de . acarreo son altamente costosos. Estos .equipos de acarreo son

de gran-capacidad, su econumla existird para dxstanc;as da aca--'

"Freo mayores a“las asignadas pata este t:aba]_, pcr lo qu: elf--f

Conjunto No. 5 resulta hasta este mamcnt6 la;solucion—mas vlablz.
CONJUNTO No. 7 Y 8
Los conjuntos de pala hidrdulica, son de a]ta eflc:encla y -_-

uI;LLcn una alternativa mas para ser d251qnadns comn

de trabajo. Sin embargo, debideo a las dimens1ones d: :stus equ1
pos ‘los costos por internacibn'y ttanspotte resultar;an elevados

pudiéndose en un mOmENto verse pcrdlda la.economia en’ el empleo

de estos conjuntos. para la :]:cucxon del traha]o

CONJUNTO No. § T e

Los .costos de inversidn y por m’ :emovldo 5on lu mas ba)os del

las Tahlas 7 y 3 por 15 que dcf:n;txvamente an ‘ton untos nume—'

to 5 y 7 pasan a un scqundn 1uqar. dcsplazados prln:)palmcntc .
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pe denominade - --

a;1o< proporcionados: --.

'CONJUNTO, No:
.7* ngaimgﬁtcflfcsu1ta ser de los conjuntospropu stos
‘micos; ‘éstos .son verdaderamente atracﬁivqs,'éin ﬁba go
_junto No.. 9 resulta ser lo mis econdmico pa:églé’ﬁdali1a:i§n del

trabajo de remocién.

CONCLUSIONES SOBRE EL EQUIPO DE TRABA&O‘

De manera definitiva se considera que el conjunto éptime para_
1a realizacion de temover ‘el material estéril, es el correspon -
diente al integrado por las miquinas cortadoras Holland Loader y

los volteos para fuera de carretera.

Del total del ‘volimen,.se ;unsidera que un 30% de matevial no_
podra r:mnvérs; con este grupo de equipos, debido a que el 8% --
del volumen total es-el corteﬁpondiencc al descapote y el 22% --
restante es material-de dificil extraccién, que la maquina cor -

tadora no podrd remover por si sola.

Este 30% serd removido con tractores, cargadores y volteos pa-

ra_fuera de cafretera, quedando la asignacidn de voldmenes de ==

para cada guipo de la siguiente manera:

VOLUMEN TIFO DE MATERIAL CEQUIPOC
4'800,000 Capa Vegetal . Traé;d:f
13'200,000° Material estéril de dificil :
extraccion. =

42'000,000 Material estéril blando. : j'v‘~‘ﬁollgnd‘Loade:
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De acucrdo con el contrsto de construccida, no se gebe des--
cuidar el aspects de la posible suspension pareial o total de --
trabajos dc remocién. por lo que en referencis al cguipo. de ha-
berse eleqido 1a psls hidrdulica y de suirir alguna suspension,
seria dificil reubicar este equipo en alguna otra obra, por lo ;
que existiria el riesgo de tener a la midquina priocsa por un pe =
riodo indefinido, en cuante a la maguina cortadecra Holland Loa:-
‘der relativamente resultaria 1a misma situacién. sin embargo se
puede desmontar la cuchilla cortagora del conjunto de tractctcs_

E y estos eguipos podrian utilizacrse rapidamente pats cualguier —--
otro trabajo, y en caso 'de la reanudacidn de los trabajos- se vol
veris a armar 1a miguina cortadera. For lo que en forma ‘defini-
‘;igé estﬁrcbnjuﬁﬁc de cduipcs seleccionados para 1a :caii1§ti6n_
del:trabajo r:sﬁltan degran.versatilidad por lo mcﬁ:xonado an "=

teriormente.

3. ESTRATEGIA Y METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DE LA DOBRA.~

GERENCIA ‘DE CONSTRUCCION Y SUPERINTENDENCIA GENERAL

Con fgsidcncia y permaneacia total en obra, csﬁés persnnas cnn -
pleﬁa éu£onomia ejerceran la‘dxrecc1én dei proyecto y seran lus .
_responsables ante el cliente del desarrelle del mismo. Actusndo
con plenas facultades para decidir,. convenir y acﬁrdarfcya}qﬁicf
':ngbéctu—ieléEinnado con el cumplimiento .y bucnﬁd:;drrg)}b;gclf‘_
contrata. e
SUPERINTENDENCIA DE PRODUCCION.
Para este puesto se contard con un 1nqbnlerc de amplia éxpr -
rigncia quien bajo las Ordenes directas del Supcrznténdv"a Lens

tal, sera el cesponsable de todas:las actividad&é‘rclac1chada5 -



105

afas tales como procedimientos
[

can el cumplimiento de los pre
constructivos, controles y estrateyias de produccién. Eosadird]
permanentemente en la obra y contara con los auxiliares ﬁé;esa'—
rios para cumplir con cabalidad sus funciones.

SUPERINTENDENCIA DE MAQUINAEIA.

También bajo las ordenes directas de la Superintendencia Geﬁeﬁ
ral, esta persona serd la responsable de programar y,ejecuiar el:
mantenimiento de los equipos asi como las reparaciunesrquqisean;
necesarias.  Para ello contard con un taller central dotado de

las instalaciones necesarias asi como deé.sus equipos de apoyu =

Su ob)etxvc serd en mantener. en condiciones optlmas de traba)n,

el equipo en las cantidades programadas.

SUPERITENDENCIA ADMINISTRATAIVA

do pt;m::amcnte utxlllac Yos recursos p:up

instalardn oficinas de contratacxon en las Cludade

qu1lla. Barrancas y en 1ocalldades cercanas 3 la obra f

Todo el personal cuntratadn para Opcracxun dc Equlpos secd ;‘
‘aﬁacstrado y capacitado en un centro piloto’ instalade en alguna_
de‘iaé poblaciones cercanas, dicha capaéltacién seré dxr;qxda -
pot personal técnico y por asesores, patrocinades par gquien su -

ministrard el equipo. Posteriormente de este cursea serdn ratifi
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cados ‘los np:tadcfes gue formaradn 1a plantaiprodoctiva

El Departamento de Relaciones Laborales, dependiente'de la Su-

- perintendencia Administrativa sera quien-maneie Ql»procésb'der-%l,

seleccién.y contratacién.

Se ha considerado traba]ar dos tu:nos d: lnrhoras nomlnalcs -

con el personal de campo, y turnu de 12 ho:

jpara el persona‘ =

de ofxcxna y servicios.

PLANEACION Y PREPARACION PARA EL INIC?& bEvLDS(fRABAJbéA'

‘,Cun la orden de inicio por parte §él F;icnté, ;é iﬁ;talarén ==
‘provisionalmente oficinas en la localidad de Baffancas, desde --
donde ‘se coordinacrdn y dirigiran las acti?idades de muvilizécién
Referente a las dreas y zoras por excavar, se ejecutaré'una pla-
néac}én y programaciGn cuidadosa que. contenga el prodédimiento,_
orden 'y secuencia de remocidn del egtérii,»lds acéesﬁs}'el are -
naje y evacuacién de las aguas; asi como la ut1117acxon‘y o:de -

namiento de los equipos. Esta planea:lun seri somctxda

visién y aprobacién por parte del cli

< procederd a su e]ecucxon.

EJECUCIDN DE LDS TRABAJDS DE REMOCION

En :uanto al grupo:de tractc:es'y :argadorus haya removzdo cl

suelo en ‘un area correspondlente a lns p:lmerus 100 metros de -

*lunqltud>aprox1madamcnte en-el scntldo el avance. yipor todo el

anchn de la zona asanada. cstc mismo cquxpn preparard la' intro-
du:c;on de las maquxnas cortadora , -abriendo prlmcramentc un: oo -
,:redor transversal al sentldu del- avance, el cual se ird ensan--.
chando hasta conseqult al transxto en los dos sentxdcs, p:odu -

cxenda an avancc clrculat y atacando snb:e un banco dc ap:ox1na-‘



““ras Holland Loader.

187

dameite 4.5 4 3.0 metros, que cortard la méguina cargaudo Jlt:é-
tamente @ los caxiones:

Al terminar las actividades de remor:idn de suefﬁ ron el grupo
de tractores y cargadores. se espera que la mdguina cartaders --
hayé removido la primer. terraza., este mismo grupo preparacd la

entrada de la ma3gquina en la sequnda terrazs y luego se moviliza-

cd para atacar simultdneamente la primera por cl método conven--

cional, es decir, certando y apilande con tractor y carga
volquetas, siendo una condicidn indispensablie ilevar el descapo-
te con el éuficiente adelanto para aprovechar al maximoe el tiem-
pbrseco y evitar que llegaran a detenerse las miguinas cortado--
En general el procedimiento s seguir se establecerd de acuerde

a las siguientes consideraricnes: :

;Cero intecferencias con las actividadesrdel cliente ;ﬁ IS Expio
taci6n del carbén o de otros contratistas ’ :

-Ordeﬁamiento de las areas de trabajo, independientes psra los -
dos grupos' de remocidn gque se estdn proponiendo.

-Delimitacion de las areas o terrazas.en superiicies o cuadros _
de 300m. x 100m. aproximadamente con altura de 4.5 3 5.0 metros

-Avance escalonado con diferencia de 3.0 metrns entre terrazas 'y
trabajando en tres o cuatro al mismo tiempo.

-Integracién de los grupos de extraccidn y acarreo pacd que siem
pre_tengan frente de ataque en condiciones que pucdan;obf&nc:;c
loé éendimxentos especados. o ,'"”7

De acuerdo &a.condiciones de aportacidn de ‘agua.por i]uVLa, y

el comportamienta del nivel (redticeo en. cada terraza, “se imple--
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,mcntéfé un éohtrol'édecuédo:‘dando pendiente 3 las pisos.de. ex -
cavacxon y mantenxendu este, 11mp10 de despe]adu Asimlsmu se

manLend:an 7an1aa Y catcamss ptofundlzando ¥ adccuando :stcs cn_

func10n dcl rltmo del:avarce de crcavac1un.
CONTROL DE PEDGRAMAS,

bl Depa:tamento Tecn1c0 depcndlcnte dx:ectamentz de

1ntcndencxa Genecal, evaluatd d:ar)amen:e al desartnllo del prn-*

qrama ddjuntando todas las 1nc1denc1as del dxa, hora por hu:a a.

E £1n dr que-en_ todo mnmenLu ‘13 Gcrenc;a este perfectamente Lnfor-: -

‘wad1 Y pucda o:dena: 1as: medldas co::ectivas en el £asa. d: quc -

se presentcn at:asos ] desvnac1oncs en el plan de praducc;un que
afecten 0 pueian a(ecta: los p:oqramas establecxdos ¥ aprobados

pot el cl1ent: ;' EE T A
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REMOCION DE MATERIAL ESTERIL

CAMINOS DE ACARREO.

SECCION TIPICA‘DfL CAMINO.

7.50 20.98 L 7.50

35.08

CUNETA LATERAL DEL CAMINO

% 1
.50 1.0 2.0 4.50
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SECCION .TIPICA DE BOTADERD PARA SUELOS

MIN 7.00

T

“. VARIARLE

B
*

T VARTABLE

SECCICN TIPICA DE BOTADERO PARA MATERIAL ESTERIL

\\ 32 N+ 110
e . \

N+ 128

\ l \mnn

N

NOTA:- ACOTACIONES EN METROS.
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SECUENCIA DE OPERACION EN LA EXTRACCION DE ESTERIL

300
AVANCE
—f
200
100 TERRAZA|{TERRAZA | TERRAZA] TERRAZA
I 11 111 v

108 200 300 400

TRACTOR ICORTADO-4 CGRTADD} TRACTOR
Y RA I RA I Y
CARGADOR CARGADDR

PLANTA

CORTE



SECUENCIA DE OPERACION EN LA EXTRACCION DE ESTERIL
CARCAMO PRINCIPAL

100 200 360 400
300 .

BRI | 1"“*

200

N N \N\\\\\

100

A

TRACTICRES CORTADORA I CORTADORA 11 TRACTORES

IMPIE
CARGADDRES CARGAUORES LIMPIEZA

PLANTA GENERAL DE UBICACION DE EQUIPDS.

(484



CAPITULO

13
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CAPITULD V
INTEGRACION DEL ‘COSTO DIRECTO.

1. PLAN MINERO.

A conmnuacmn se presenta una tabla en la que s€ enc-.u:nt:

ETAPAS DE EXCAVACIUN
PLAN MINERD .

or Al
T

127000000 /nes 1

S GUELD

12!000,000 m" /mes '7'440,000 3'600,000
SUELQ SR T e0,000 e

‘er. aRO. i : :

e 302 70%
12'000,000 @ fmes ©2'640,000 81400,000
SUELO 960,000 )

4. ARD. .

B 1003

ii’dbd’n&u’—fﬂ;; Jnes” ree S 11!‘040;000‘

VSUELD i ; 960,000
b 8t 92t

12'000,000 m*/mes 11'040,000

SUELOD 9680, -

SUELO 7TE80.00 17970,

PAT, ESTERTL DURG —_S5'176,47 57383, 77545, 590

HAT. EST. BLANDD _157943,53 T7785%, 7400, 100
74700000 747960, 50 117045, 000




PLANO GENERAL DE
LA MINA DE CARBON
EL CERREJON.

BOTADERO
QESIE

. BOTADERQ NORTE

}MAT. ESTERIL = 13'800,000m*

VOLUMEN SUELO “= 1200, 000

VOL. M.E. = 27'600,000m} -
-{ VoL, "SUELD=2'300,000m> |

H.E.=13'000, 6000’
$" = 1,200, 0000

iy
fvi

Al

1,371 m

BOTADERO
ESTE

x
A 4

V.H.E= Vblumen'materia_
V.S. = Volumen de suelp

st
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2, LISTA DE tnchr:éroks“Y GOLOMENES “DE 0BRA
BESCRIPCION ' UNTDAD |
al Moyili1aci6n.rb 1"L‘EE'__,;
b} Desmonte y Limpiei {QaV‘
c} Prepa;acién'y Carga. o’
d) Acarreo. : e
.0.a 2 Km.
2a4kn 24'360,000
436 Kn n'n'ren.'dnu m
e) Disposicién. 60000000 . w
f)  Actividades comple- ; o >‘ <oaas
mentarias. oo LTE
g) Desmovilizacidn 1 ~' LTE
2.1 ANALISIS DE COSTOS.

DESMONTE Y LIMPIEZA:
Equipo: Tractor DIL

Cargador. CAT 950

Camidn de Redilas F-600
Rendimiento del Tractor desmontando = 0.20 Ha/Turno.

564 Ha

&5 nEsgs % Hasmes

Desmonte y ‘Limpieza por mes =

_ 9.4 Ha/mes _
No. de Turnos = 5770 Ga/Tao 47 Turnos/mes
No. de Horas cfectivas
disponibles = 30 turnos x & Hr/Tno = 240 Hr/mes

Se considera gue el camidn de redilas trabajara 6 Hrs/Tno.
No. de horas camidén = 6 Krs/Tno x 30 Tnos = 180 Hrs/mes
No. de Equipos:

47 Tnos/mes x 8 Hrs/Tno
740 Hrs/mes =1.57 7 Eq

Tractor =



[ Hrs/xna %47-Tnos -_ 282

; tamien = 740 Bes/mes - 2ap MR DR

17

' cacqadnr’"cm 950 - %W +0.53° 1 Eqi

Horas Equzpo

Tractor = 60 meses x 47 Tnos/mes x B Hrs/"no 2»560 H;é}'

Cargadur = 60 meses x 47 Tnos/mes x. 3 Hrs/“

- Camidn-= 60 meses X 47 Tnos/mes X8 Frs/:

;Mano de Obra:’
: Cabg- Lt 2"personas.
" Ayudantes 710 pe:snnés[tufnbi

‘Kyudantes -
Equipu 2 personas

vDurac:un de 1a Actxv' ,825 dias ;al:nda:ic‘,
Matez)alcs i i
Diesel 200 Lts/Ha x 564 Has

PREPARACION Y CARGA.

Del voldmen tatal = 601000000

8% Mat. vegetal avaan, 000 7
221 Mat, dificil SELTCH
extracc10n ; ¥ =,1§'200,QUU

70t Mat, blando’ "= 42'000,000
Horas:Equipo: :

HOLLAND LOADER = 51—9—“-“-1—“&‘“—2 = 33,600 Horas.

1,250 m'b/Hr
De las_18' ODO 000 m’b se rippeara un 361
Vol= \Bfﬂﬂﬂ,ﬂﬂﬂ x 0.30 = 5’460, UGG m b :

= 5'400,000 m'b. _ .
TRACTOR DIL S9EETRE > - 64027 HORAS

18'000,000 m’h

TRACTOR D4L = 9 m' b/Hr

= 24,490 HORAS.'



Materiales:

Mano de Obra:

118

Cargador CAT- 992C =w&u—q—-’“—5 -i50,992 Horas.
353 m b/H! e :

Herramienta'y Equlpo de Proteccion 3! dc 1a Hano d: Obra

Operador .de Holland Loader yiz'

Operador de Tractor— . . R ] B
Operador de Cargador E :~4, !
Ayudantes de Equipo s

ACARREG DE 0 & 2 Km.

Acarreo con Volteo CAT 7778
Vol = 8'056,470 m’b (Suelo y materiél de dificil éxérécciéﬁirg;
Estos volteos seridn cargados con cargador. o

Acarreo con Volteo CAT 7778 cargados con Holland . Loader.:
Vol = 15'943,530 m’b (Material estéril blando)

HIORAS EQUIPO:

8'056470 m'b
118 w’b/8E = 68275 Hors

15'943,530m’b
——Tﬁ§'$rs7ﬁf' = 76,652 HRoras
Total Horas Equipo = 144,927 Horas.

Mano de Obra: s L

? Ayudantes zona de cargas;

? Ayudantes zona de’déscafgé' .

4 Ayudantes camiﬁos_

ACARRED DE 23 4K
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Vol =-17'656,470. m'b.
Horas Equipo:

1'303,530 m’b : o
“g5 wh/ac . = B2.995 Horas.
17'656,470. m'b

ST wbme - 141252 Boras.

Total de Horas = 224,247 Horas. -

ACARRED DE 472’6 km % 7" 7

Acarreo con volteo CAT 777B cargados con cargador. N

Vol = 2'640 0007 m*

Acarreo’.con: voltco CAT 777B’c

B?il na Logd:r:
Vol = 8'400,000 n'b i

Horas-Equipo:

2'640,800 m’b

——7T—;TE7§?—— = 37,183 Horas

8'400,000 m'b

—T37_3757§?- = 80,769 Horas

Total de Horas = 117,952 Horas.

DISPOSICION.

El acomodo en los sitios de botadero se hard'con Tracfér;DSL._

se considera que los volteos podrédn balconear u
restante, requerira acomodo.
Volimen para acomodo = 60'000,000 m*b x:0:30;
Rendimiento del Tractor DIL acomodando. = 1{35
Rendimiento real = 1,350 ms/Hr x n.ﬂOxﬂlﬁleTQj

Rendimiento en banco = 621 m’b/Hr

Horas Equipo:

18°'000,000 m*b

T W b/HE = 28,986 Horas



‘:,Ancho del’ Camino = 20 metros.

120

Mano -de Obra:
Cabes . -2 Pe:scnés
Ayudantes . 10 Personas.
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Esﬁ:yrubro s:ycumpon: de:
7-Mantenihiento de caminos.
-Bombes ¥ Alumbrado.

‘Mantenimiento de Caminos.

: Camino de Acarrec.- Se considera gue se tfabaja:a s;multaneamcn-:;
'te en dos areas de cargad y en dos de descarqa. por 1o q :

c551tar=n dos caminos de acarreo,

tongitud Promedio del Camxno = 3,000~ metro
Area de Mantenimiento.= 20 x 3,000 Fv?
Area de Carga:

Accesos = 2 x 150 mt. x 20 mt.r;»G,DD
Areas de Descarga:
Accesos = 2 x 150 mt x 20 mt = E 00
Caminos Secundarios = 3,000-mt x ‘12" ‘= 36,0Q07mf

Area Total de Mantenimiento =-168

Equipo de Mantenimiento:

-Motoniveladora CAT 166G

-Compactador Ch 25

-Pipa de Agua 45,000 litros:
Horas Motoniveladora:

Ancho efectivo de la cuchilla = 4,20 mt.

velocidad = 2 Km/Hr.
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Area ='4.20 mt x 2,000 mt/Hr = 8,400 m’/Hr

168,000 m' x 2 pasadas 142
¥, 400 ™ 7HE =40 Hras/dia v :
Bc:as Equlpo = 40 Hrs/dia. x 30.42 dxas/mes x 60 mes:s =:73,008 '

Horas Compactador

Se considera que -trabajatén 250 ll:é : bsv'd:os' 'c"nh\pa‘ct:édo're‘sl :

. Horas ‘Equipo = 2.% 250 Qfs/meé ,x,'Sﬂ‘hicé;es
Pipa de Aqua: .

Consume. = 1.5 '1ts/|yi; :

_Necesidad de Aqua/d

517,000 ite,
Cicla: de la B

- Bk 45,000 1ts
F“ga = T LLL] seq/Hr X 15 Tts/seq X T Bomwas | = 0.787Ac.

; 45,000 1ts
Transztu y Descarqa = 15 Its/seg X 3,600 Seq70F - 0.83 Hr
Tt;r\sxto vacia '- 0,10 Hr
Tiempo Total del Ciclo = CCinmt

Rendlm:ento B i%;_g_(ﬂil"-}_ = 37,190 1ts/Hr

‘4 horas por dia = l_]?_%%@.gt}tsr_ 40 uE Hx:/d:.a S

Horas Pipa = 30.42 dias/mesxdﬂ 66 Hr/dlaxsﬂmeses = 74 213 Hr:

Alumb:.,dq 7 Bombeo.

Se consideran 6 .circamos principales’
Consideraciones:

6 Bombas diesel 4* diémetrc;.

Trabajaran 4 horas/dia ‘cada bomba; : o
Horas Equipo = 4Hrs/dia x'6 x ]825.diva<s‘v=- 3,'20d hqta;é
Alumbrado: : P

Se consideran 4 plantas-de:125 Kw que trabajarans11 horas/dia.
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Horas Equipo = 11 Hrs/dia x 365dias/afic x Safosxd =.80,300:Hrs:: -

Mo@ilizé&ié

10% de Ttansporte SR 787 655 DSUSD ‘

,Custo de Mane]o Purtua:;o y Comlszones 5¢ del valo: de adquisi---

,cm}‘ - 593 827,53 usp. -

VTLE in ernac;on d:l cquipo :stara 11btc de puegtos por'la éue L

on de equ;p' Cegis z'saa,qsz 59 USD.

- ,el costo total pur mov1llzac'
Ademds, se cunsxdera el transporte del personal mexlcano hasta
el sitic de la obra, se trata d: 24 perscnas, dc 195 cuales son -9

n'casados y 15 solterosy .

k) cas_dos y ]5 solteros.

9 casados ¥4 (conyuqe Y dos hl]DS) 5-36‘bérsonasA

15 solreros o - e 1§ personas

. Total, dc personas a movilxxar '_ e ;;

81 persunas ¥ 770°USD/boleto . = 39;27‘0.00 usp
Traslado del Aeropuerto a:-1a Obra - ].9G§LSDVU$D?

Sobre-equipaje = 150 USD/persona .1.850.00 UQD.'

Por 1o gue el costo total por movililaciéh.n 2"133.3ssiu§.usng

Desmovilizacidn: :
El costo por desmovilizacién estard integrado
traslado de regreso del personal mexicano

51 personas x 770 USD por boleto 39,270 USQ‘

= 1,963. 50" usD.

Traslade de la Obra al Avidn o7

Sobre-equipaje L e = 15 309 00 USD

Por la que el costo total in desmovxlazacxcn = 56, 533 50 usp,




ANALISIS DE COSTO UNITARIO:
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DESCRIPCION: MOVILIZACION.
CANTIDAD: 1 UNIDAD. Lote DURACION 120
1} Manc de Obra.

CATEGORIA. Pers.|Tnos. Salario

‘Importe

Suma Mano de Obra.

11} Materiales.
DESCRIPCION

CANTIDAD

IMPORTE

Lote Moneda Extranjera "32’730,366.09 2%730,366.09
Suma de Materiales. 21730,366.09
1I1I} Equipo

DESCRIPCION. Boras® C.H. Importe

Suma Equipo.

Costo Total

2173D,366.09

Costo Unitario.

©2730,366.99
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DESCRIPCION: DESMONTE Y LIMPIEZA.

CANTIDAD: 564

UNIDAD Bectareas

DURACION 1§25

1) Mano de Obra.

CATEGORIA. Pers| Tnos. Salario Importe
CABO 2 3,650 30.32 110,668.00
AYUDANTES 10 (18,250 14.95 272,837.50
AYUDANTES DE EQUIPO 2 3,650 14.95% 54,567.50
Suma Mano de Obra. 438,073.00
TI) Materiales.

DESCRIPCION CANTIDAD | unp c.u: IMPORTE
DIESEL 2112.800.00 Lts 0.55 62,040.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO DE
PROTECCION. 5 T MO 21,903.65
Suma de Materiales. 83,943.65
11I) Equipo

DESCRIPCIUON. Horas C.H. Importe
ICARGADOR CAT 950 8,460 30.94 261,752.40
ITRACTOR  DIL 22,560 80.33 1'812,244.80
ICAMION F-600 16,920 32.16" 544,147.20
Suma Equipo 2'618,144.40

Costo Total

3'140,161.05

Costo Unitario.

5.567.66

* ESTE EQUIPD SERA RENTADC (TARIFA MERCADO LOCAL)
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DESCRIFCION: REPARACION' Y CARGA.

CANTIDAD: 60'000,000 UNIDAD. n’b DURACION 1825
1} Mano de Obra.

CATEGORIA. Pers! Tnos. Salario Importe
CABO 4 7,300 30.32 221,336.00
AYUDANTES DE EQUIPO B 14,600 14.95 218,270.00
Suma Mano .de Obra. 439,606.00
II}) Materiales. RESE B

DESCRIPCION CANTIDAD c.us IMPORTE
HERRAMIENTA Y EQUIPO o
DE PROTECCION 33 ¥.0 13,188.18
Suma de Materiales. 13;188.18
III) Egquipo .

DESCRIPCION. Horas C.H. Importe
HOLLAND LOADER 33,600 203.27 6'829,872.08
TRACTOR DIL 57,019 80.33 4'580,336.27
CARGAOR CAT 992C 50,992 153.92 7'848,688.64

i

Suma Equipo.

19'258,83%6.91

Costo Total

.19'711,691.09

Costo Unitario.

0.33
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DESCRIPCION: ACARREC DE 0 A 2 KM.

CANTIDAD: 24'000,000 UNIDAD. m*b DURACION - 1,095
1) Mano de Obra.

CATEGORIA. Pers| Tnos. Salario Importe
AYUDANTES DE EQUIPO 16 17,520 14.95 261,924.00
Suma Mano de Obrd. 261,924:00
II) Materiales.

DESCRIPCION CANTIDAD c.u: IMPORTE
BERRAMIENTA Y EQUIPO 3 .
IDE PROTECCION. n M.0. 71,857.72
Suma de Materiales. 7,857.72
III) Equipo . J

DESCRIPCION. Horas C.H. Importe
IVOLTED CAT 777B 144,927 149,46 2]’660,785.42

Suma Equipo.

21'660,789.42

Costo Total

.21'930,571.14

Costo Unitario:

0.91
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DESCRIPCION: ACARREOC DE 2 a 4 KM
CANTIDAD: 24'960,000 UNIDAD. w’b DURACION 1,460
1) Mano de Obra. .

CATEGORIA. Pers] Tnos. ."Salario Importe
AYUDANTES DE EQUIPOD 18 126,280 14.95 392,886.00
Suma Mano de Obra. 392,886.00
1I) Materiales.

DESCRIPCION CANTIDAD c.u. IMPORTE
HBERRAMIENTA Y EQUIFPO
DE PROTECCION. Kk M.0. 11,786.58
Suma de Materiales. 11,786.58
IIT) Equipo .

DESCRIPCION. Horas C.H. Importe
IVOLTEO CAT 7778 274,247 149.46 33'515,956.62

Suma Equipo.

33'515,956.62

Costo Total

.337920,629.26

Costo Unitario.

1.36
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DESCRIPCION: ACARRED DE 4 A 6 KM,

CANTIDAD: 11°'040,000 UNIDAD. m’b DURACION 385
1} Mano de Obra. .

CATEGORIA. Pers.| Tnos. Salario Importe
AYUDANTES DE EQUIPO 18 6,570 14.95 98,221.50
Suma Mano de Obra. 98,221.50
11} Materiales. s

DESCRIPCION CANTIDAD IMPORTE"
HERRAMIENTA Y EQUIPO s
DE PROTECCION. 31»‘: 2,946.65
Suma de Materiales. 2,946.65
1II) Equipo 5 o
DESCRIPCION. Importe
VOLTEOD CAT '77773 17'629,105.92

Suma Equipo.

17'629,105.92

Costo Total .

Costo Unitario:

2 :17'730,274.07

1.61f
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DESCRIPCION: DISPOSICION
CANTIDAD: 60°000,000 UNIDAD; w’b DURACTON 1825 -
1} Mano de Obra. S AT
CATEGORIA. Persf- TRos. - Salario:’
CcABO 713,650
AYUDANTES 10 N8, 250"
Suma Mano de Obra. 383,505.50
I11) Materiales.

DESCRIPCION CANTIDAD c.u. IMPORTE
BERRAMIENTA Y EQUIPO )
DE PROTECCION 3 M.0. 11,505.17
Suma de Materiales. 11,%06.17
I1I) Equipo

DESCRIPCION. Horas C.H. Importe
TRACTOR DIL 28,986 80,133 2'329,445.38
Suma Equipo. 7'328,445.38
Costo Total 2'723,456.05
Costo Unitario. - 0.0%
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DESCRIFCIGN: ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

DURACTON:

CANTIDAD: 1 UNIDAD. Lote 1825 0
1} Mano de Obra. , e LT

CATEGORIA. Pers.] Tnos. Salario ” - Importe
caso 1 {1,825 30.37 -] 85,334.00
AYUDANTES. 32 ‘21,900 . 14.95 ’ 327,405.00
Suma Mano de Obra. 382,739.00
11) Materiales.

DESCRIPCION CANTIDAD unNp C.U, JIMPORTE
HERRAMIENTA Y EQUIFO
DE PROTECCION 33 M.0. 11,482.17
LOTE DE LAMPARAS 300 Pza 9.63 2,889.00
LOTE DE TUBERIAS 2,000 Mt 19.65 39,300.00
Suma de Materiales. 53,671.17
III} Equipo

DESCRIPCION. Horas C.H, Importe

MOTONIVELADORA 160G 73,008 69.79 5'095,228.32
COMPACTADOR CA 235 30,000 33.49" 11004,700.00
PIFA DE AGUA 74,213 83.84~ 6'227,017.92
AOMBA 4 °* 43,800 4.90= 214,670.00
FLANTA DE LUZ §aG,300 .31 4726,393.00

Suma Equipo.

12°967,95% 24

Costo Taotal

13°389,3639 41

Costo Dnitario.

13'389.359 41

* EQUIPD RENTADO {TARIFA MERCADO LOCAL}




ANALISIS'DE COSTO -UNITARIO:

DESCRIFCION: - DESHOVIGIZACION

CANTIDAD: . 1

1} 'Mano de:Obra, .
CATEGORIA . :

Suma Mano de Obra.

11} Materiales.

IMPORTE

DESCRIPCION CANTIDAD c.uU.
LOTE MONEDA EXTRANJERA 1 56,533.50 56,533.50
Suma de Materiales. 56,533.50
I1II) Equipo

DESCRIPCION. Horas C.H. Importe

Suma Equipo.

Costo Total

. 56,533.50

Costo Unitario.

$6,533.590
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'£3. "PRESUPUESTO A COSTG DIRECTD.

DESCRIPCION:.

UNIDAD COSTO:UNITARIO' ' IMPORIE

Movilizacisr 127730,366.09 7'730,366.09 -

Desmonte’ Y

$667.37140,161.05

",Preparacmn R T e T
:.Carga : : ‘0.33 19'711,691.09 :

740003000 .

11%040,000 -

A}:tiv_i_t_i;destr, R
Complementarias == -

Desmovilizacidn -
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4. PROGRAMA DE’EQUIS

DESCRTPCION.

TRACTOR DIL-

CARGADOR ‘CAT 992¢C

HOLLAND  LOADER™Y" =%
VOLTED CAT. 7778 R LR AT e YR Y 28

MOTONIVELADORA '16G - :7‘

COMPACTADOR CA 25
PIPA DE AGUA .~ RERC VIR R 3. 3
BOMBAS DE' AGUA Y e SES 3 6 6

FLANTAS DE LUZ - -0 .~ 4% 4 4’ 4 4
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CAPITULD VI.

INTECRACION DEL COSTO INDIRECTO.

1. GASTOS INDIRECTOS FIJQS. :
Este ruhro perteneciente al cesto indirects, cstaréyintégrado =

por los siguientes conceptos

al ' Sueldos y Prestaciones
b)" Inscripciones y Cooperaciones.
¢] " viajes y Atenciones
d) --0ficinas en Obra, Almacenes y‘Lan;étqrios. ’
e)] Campamentos de Construccié(. A .
f}] Eguipo de Ingenieria
g) Instalaciones:
h) -Vehiculos. o
i} Ppérdidas-de Almacén.
A -continuacidn se p;esehté el anslisis de los gastos indirectos
fijo§: - o

1.1 ORGANIGRAMA:

[ GERENCIA DE COUSTRUCCION. |

[ SUPERINTENDENCIA GENERAL |
)|

T o |

y
SUPERINTENDENTE| | SUPERINTENDENTE| | SUFERTNTENDENTE
ERODUCCICH MEOUTNAPIL ADMINISTRATIVO
[ - 1 [ — 1
JEFE JEFE | JEFE aere] [ coutamiripan] [ viciamcis
DBRA 0BRA | OBRA CERA
consT CONTROUPLLLER CAMPO

CCMPRAS
ALMACEN

SERVICICS
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M} MEXICANO . {L) ' LOCAL.

’ . SUELDO - FACTOR . i

CATECORIA NAC. CANT. PERM. usD EMPRESA IMPORTE
supte. Técnico M 1 60 5,763.16 1.1° /9380, 368.56
Supte, General # 1 60 4,3572.64 101 ©.,287,273.91
Supte. Construc. M~ 1 60 2,942.11 1.1 00 194,179,726
Supte. Maquinaria M 1 60 2,§57.11 .10 17194,179.26
Ing. Sequrigad L 1 60 1,435,“}5 § ll 94,970.70
J. Obrs Construc.” M 2 80 2,290,767 1.1-77307,314.32
3. Obra Taller M 1 60 2,’230.25f e 1Y 0151,157016
J.0.. Mag. Campo M 2 5002529026 1017730773140 32
J.0bra Control ] 1 160 2290160 11 151,157.16
3J.Frente Mag' Lo b 801,189,470 5 01 18,505.02
Aux.Construccion - .L 3. 2. 2-334.35 §6,209.22
Auxs. Maquinaria L kI 3 66,209.22
Aux. Sequridad - L - 2. 44,139.43
Topbgrafos L 2 218,680.44
Sobrestantes Cons. 'L 6 i 471,030.12
Sobrestantes Mag, ‘M 10 1,989047 1'313,050.20
Sobrestante Elec. L. 7 2 5118947 157,010.04
Cadeneros L3 269337 53,335.26
Choferes L e } 106,931.88
Secretarias L 3 59,425.74
Electricistas Lomd e 87,848.64
Ayud.. Elec. L 4 70,403.52
Vigilantes L 4 70,403.52

T 4ve1, 096,
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PERSONAL. ADMINISTRATIVO EN.LA OBRA.

(M)  MEXICANA (L} LOCAL

SUELDO

Radio. Operador
Tomador de Tiempo
Cocineros

Ayud. Cocineros
Afanadoras
Lavadoras

FACTOR
CATECORIA NAC. :'CANT. PERM. usp EMPRESA IMPORTE -
Supte. Admtvo. ) 1. 60 4;514.47 1.1 297,955.02
Jefe Importaciones M 17 7'sb1,991.21 1.1 131,419.867 "}
Jefe Contabilidad L 1080 °1,042.24 1.1 68,820.84
Jefe Almacén M 1 60 "1,936.84 1.1 1017431.°44°
Jefe de Compras L 10008000 739011 101 T e
Jefe de Personal ] 1 60 ;1,535.34 1.1 y jlﬂlﬁ431.44
Jefe Campamentos L 1 60 .621.31 1:1 ,4,"'41 ,006.45
Médico i 1 1,438.95 1.1 9997
Enfermera L 1 : 1.1
Aux. Importaciones L 27 151
Bux. Contabilidad L 2 .
Aux. Sistemas L 1
Pagador L “1
Mmacenista Lo
Despachador Lo
Obrero Almacén L
Vigilante L
Chofer L
Aux. Tersonal L
Mensajero L
L
L
L
L
L
oL

6

=18,386.94
236,717 .88
38,012.04
'35,341.68
70,511.
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_Las prestaciones con las gue contsré el ce:sonal serd la del --
pago del pago de la tEﬂté de shn,,espECIJ GG C3%as, 551~C0ﬂ0 1s i
del pago del mobiliario:

Casa en Renta para Personal-Casado:

9 casas x 1,800.00 USD/mes x 60 -meses = 972,000 00 USD
Casas en Renta para personal Soltero: i ;
4 casas x .1,600.00 USD/mes x 60-meses ;’384}000.00 usD.
‘Por 1o que el costo total de sueldos y p:éstaﬁioﬁes sets dé -

7'548,028‘95 usD:

Patn cl rubro [: 554 xnscrlpc;cnes y- :nope:ac;onc: se cons;dc'a 1u_

'—s1qu1entev S e TR er

'Coupcraczon al Munxclp:o

"Fotogtafiaéiy Peliculas’

Para cl :onceptu de vxa]:s ¥ atentxnnesV

analxsxs

Personal Mex cano =" 51 p £sonas

: No. de vxa]es durante la obra a la Cd

- 51 p:rsunas x 32 30 vza/per x 770 00.:USD

)De ia Ofxczna Mat:;z se real;za

'fa; se tiene:
Aténcidnes~al Cliente : : ,:-v: ”thIO/OGugvﬂ'USbi

Atenciones '3l Pérsonal Visitante =, aisdn'dn uso.
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Viajes de Personal Ejecutivo a otras
Ciudades el Pais, ©-=7:220,000,00.USD.

Viajes de personal a tercefos Paises. = 10,000.00 USD.

Fiestas de Pin de Afio y atenciones = 20,894.00 USD.
SUMA 240, 455,00 UsD.

Para el rubro de Campamentos y Oficinas se presenta el siguien-
te desqglose:

Oficinas en Obras,Almacenes y Labo-

ratorios (Construcc;nn) = -18,000.00 USD.
Mobiliario = 3,600,00 USD.
Papeleria y Copias. ©.i.= 6,000.00 USD.

Comunicaciones (teléfono, telex y -

radio) ..22,800,00 USD,

Luz, gas y otros consumos. _18,000.00 usD.

'68,400.00 USD.

Campamentos de Construccidn:

Construccidén Campamento tecnico—ad

ministrativo S f = 27,000.00 UsD.
Escuela CS7 Y=’ 10,000.00 USD.
Enfermeria S = 8,000,008 USD.
Casa de Visitas en Obra .= 10,000.00 USD.
Campos Deportivos = 10,000.00 USD.
Comidas personal Técnico-Admvo. . = - 219,000.00 USD.
Construccidon Campamaento Obero R = 405,000.00 USD.
Comidas Oberos - 3128%5,000.00 USD.

SUMA 3'909,000.00 USD.

Equipos de Ingenieria:
Transitos 2 Pzas. x 5,000.00 = 10,000,00 USD.
Niveles 2 Pzas. x 4,000;00 = 8,000.00 USD,
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cintas 6 Pzas. x .40.00 - 240.00 USD.

Estadales § Pzas, x 95.00 - : = 570.00 USD.
Balizas 6 Pras. x 75.00 e . 350.00 usp.
Papeleria’ ST ‘ - 2,000.00 USD
i e R sugal 7.21,260.00 USD.
Instalaciones . SR s n00.00 UsD!
ylv‘ o © o Usuma 7S, 000,00 uso.
ynialxcu;‘os":‘ :

ﬁamxongiag £-200 8 .Unids. x 13!U7S.dﬁ inq,snu.uu usp.

‘Camionetas F-350 2 Unids: x-16:000:00" "'2+'32,000.00 USD.

" Camisn F-600 1 Unidad’'x 22,000.00 = 22,000.00 USD.
Mantenimiento e ©="126,880.00 USD.
Consumos - i = 138,600.00 USD.

20,790.00 usSD.

Servicios

SUMA 444,870.00 USD.

= 2,600.00 USD.

?é:dida'dc Alﬁ%cén‘

2,000.00 usp.

indirectos fijo ©127552,813.95 usp.

22. "GASTOS INDIRECTOS:VARIABLES.)

,éy

..O0ficina Matriz

gasta

que se obtiene de‘larrc}acxun
Qolﬁmen écyob:a-QSE;utada
defa un 3%

bl ?ianza; y‘Sééqros

gue .se cubre’los.cost



141

c) Financiamiento. - Despufs de haber realizado varios flujos .de’
caja, en‘los. gue 'se consideraron diferentes importes, y.de ver el
comportamlento de 1a obra; se 1llegd a determinar que con el 32 SE;,f'

‘satisfacen. las necesidades de este rubro.

‘d) ‘Utilidad.~- Para e1 analisis de este concepto, se cunszdera -

de la obra:

CONCEPTO

COSTO DIRECTO "_rus 333 051560

CASTQS INDIRECTOS FIJOS »;k “ ]2 552,813 85

suBTOTAL 127,885,065, 55
OFICINA MATRIZ = 4,409,857.43 3
FIANZAS Y SEGURQS o 2,939,904.95 2
FINANCTIAMIENTO 4'405,857‘43 3
UTILIDAD 71349,762.39 S
IMPORTE TOTAL 146,995,247.70

146'995,247 70

FACTOR DE INDIRECTOS Wm =127 ¢

3. FLUJO DE CAJA
Se realizaron varios flujos de caja; considerando variables la_.
utilidad, el financiamiento y el ant1c1po, llegandose a determ1-~

nar los valores convenientes para éstos, que de alguna manera sun
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los rubros fundamentales en el costo de una obra.,
Las condiciones que se lograron dete:mlnar pata la 1nteqracxon_'

de este flujo de caja, son las sxgulcntes.

-Anticipo del 15%.
-Financiamiento del 3%.
-Utilidad del 5%.

-Velocidad de cobro 2 meses,

-Amortizacién del anticipo en 60 meses.
<E1l fono de garantia o retenido es delVO!,:;

-Venta del equipo al finalivar la obra.

En base a estas condiciones, a los costns dx:ectos nd:rectas_

y demds rubros que signifiquen un.egreso o i gr so, se

siguiente flujo de caja:
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Dél flujo de caja anterior se observa:: e v
-El fiﬁancianientc propuesto, tééuiﬁa ser el‘~deéuadb, ya’quéiée
cubre el faltante de los mescs, en los qu! los -qresos son majc-
res que los ingresos. . PR
-Aungue la utilidad cumple con las nécesidade; del con£zatista,-;
el St resulta ser bajo, por lo que se piensa compéﬁsér idxuiixi?‘
dad con la venta del eguipo. o :

-A lo largo de la obra los saldos parciales se eﬁcuéntran suavi f”

zados, ya gue éstos no son ni muy a favor, ni muy en contra, lo
que da una igualdad de condiciones para ambas partes

-Se observa ademds, gue se tienen saldos:a‘favor hqsta:élrﬁgs {8.,:
y a partir de aqui el saldo se vuelve rojo ﬁasta el final de la_
obra; y es en estos meses cuando se requiere que el f1nanc1am1en'

to se haga efectivo, se supone que el banco sera la fuentc que o

proporcione el financiamiento.

-El saldo en el mes 61, estd en nimeros rojos,.que sera compensa-

do con la venta del equipo.
-Un indicador de que la obra tendrd un buen'mgn:ﬁo,ign/cﬁénﬁd_a = o
entradas y salidas de efectivo, cs'quc él'tétAl défihqfééds es ;
similar al de los egresos, ademids de- que esto 51qn1f1que que -

tanto el porcentaje de anticipo como. el de flnanclamlento sun -

los adecuados
- 4. . PRESUPUESTO.

Con el factor de indirécto'J
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DESCRIPCION "  /CANTIDAD | UNIDAD ™ PRECIO; UNITARIO: IMPORTE

Movilizacién Lote:™ - 1'479,929.08 .0 3'478,979.08

Desmonte 'y Lim

pieza T7,096.140 4100227438
Preparacién y R
Carga <~ 25'123,109.75

ACARREO:

Da2km

22 ¢ Kn e '_24,‘360',’70;6

4a6Kkn 11'040,000 ]
Disposicién 601000, 000 - S31m1,122003
Actividades 9 i ‘w'Lr.\'i'.e (e
Complementarias - L ,}7'@675',’131‘: ‘717'065,131.33
Desmovilizacisn 1 Tlete U 77,053.55 72,053.55

IMFORTE TOTAL 146'995,247.70
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CON C L- U SIONE S

oncluxdo el p:escnte traba]o de tes;s. cabe ‘mencio

na: que en 1a evaluacmnn y ‘andlisis de:las obras “de 1nf:aestruc

. tura. resulta d: vxtal importancia tealizar el pro:cso ‘de pla -

ncar. cst1mar y evaluar las posibles alternativas que den’ sulu—-

vc on a las condlcxnnes de traba]o de las cbras

. En: partxcular. para esta obra de movimiento de t:ct:as en 1a

Tquc el equxpu de: construcc:on resulta la parte mcdular d:l cstu-{
3.d1o, es 1mportante aclarar gue se deberdn verificar. que lus ren—
'dlmlen;as obtenidos para los equipos se realicen en~campc, ya ==
‘quc,dc,lb contrario, los costos se veran incremeniédos'ygel‘étra'
suieﬁ los t;abajos de temocién de material estéril’ sefdn noto N
‘riosi en consecuencia, las multas, penas y suspensiones-se ha --
rian.efectivas por parte del cliente. De igual forma, es de vi-

.tal importancia, el considerac el equipuradicionalu(étand byl ==

que. seta dado por las horas de taller mecinico con que se dis

pongan.

El balanceo de los equipos de ca:qa, excavac1on Y acarreo; no_
deja’ de ser igualmente un aspecto fundamcntal en la selcccxon de
los chipos.

Los conjuntos seleccionados para realizar esta actividad, son_
equipos de alta capacidad de Erabajo. asi como de alta sofisti--
cacidén en el casc dz la maquina cortadora HOLLAND LOADER. Con -
esté q:uéu de equipos, e estard asequrando- el cumplimiento de -
remover 1'000,000 m’b/mes y se tendrd la sequridad de no tener -

la suspension de la obra por incumplimiento.

En la funcién de contratista, es importante cstar al tanto de_
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las innovaciones de los equ:ipos de coastruccidn, ya que par -
: H
ejemplo, en esta obra ‘la tecnologia se impuso.a los prncésos.r,f

tradicicnales. . o

Por la propia rigurosidad dﬁl contrafo, sc':cquier: uﬁ trabajo
Eonstante, sin interferencias gue afecteq el dgéérrol}o‘déyla ==
produccidn; 51 constante adigstrémiehtb sera. otra forma de-ase--
gurar el cumplimiento de 15s rendimientos y del buen‘usq‘dc los
equipos. 7 . ; e

La seguridad .en laéhzonéside trabajq‘y en;16s caminos: de aca -
rreo, es fundamental, asiicomo;el évipariinterfétenﬁiaé pafa el_

cumplimiento de'los t;empéé:de trinsito.de-los.equipos de-aca:-» :

rreo,

En el proceso ‘de selecci6n7déllosbéqﬁiﬁ < noiseld debé»impur-

tar cual proporcione €l costo mas'bajo, ién‘cual:repre- .

sente la menor inversidn.

bbteﬁiﬁo;; se -

habria tenido que licitar.

Por dltimo, la rigurosidad.dE} cdﬁtf;;b,rt;gnétsﬁ raz6n de ser

en cuanto a gue cualquier atraso en la remocién de material - --

afectard directamente la explatacién del carbén, gque serd desti-

nado para las expottacioneébdel Gobierno Colombiano.
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