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Capitulo 1 Generalidades 1

1. Generalidades.
1.1 Antecedentes

1.1.1 Pavimentos

Se define como pavimento al conjunto de capas de materiales seleccionados que
reciben en forma directa las cargas de transito 'y las transmiten’a las capas inferiores,
distribuyéndolas con uniformidad. Este con)unto de- capas’ proporcnona tambien la
superficie de rodamiento, en donde se debe tener una: operacion répida‘y ‘segura;

De acuerdo con Ias teorias de esfuerzos Y Ias ‘medidas’ de;v'_campo" qu
realizan, los materiales con que se construyen Ios pavnmentos deben ten
suficiente para resistir. Por lo mismo, las capas:localizadasa’ mayo " B
pueden ser de menor calidad, en relacién con el: nivel de ‘esfuerzos que: rec:blran, :
aunque el pavimento tamblen transmite los esfuerzos a‘las. capas’ mferlores y Iosf
distribuye de manera conveniente, con el fin de que estas los resistan. ‘

Los materiales que forman las terracerias deben cumplir normas, por Io general :
no muy rigurosas. Esto permite que los terraplenes se construyan con economia;:al
utilizar los materiales extraidos de los cortes adyacentes. La calidad y los espesores de;
las capas del pavimento deben estar intimamente relacionados con los materiales:de:
las capas inferiores; es decir, tanto los esfuerzos debidos al transito como. Ia calldad
de las terracerias influyen en Ia estructura del pavimento. :

Como se ha indicado, el pavimento proporciona la superficie de rodamlento para’
que los vehiculos transiten con rapidez y comodidad. i

Pavimentos flexibles

'Existen dos tipos de pavimentos: los flexibles (Flg 01): y Ios rlgnd" Fi’g’.QZ);{"En

de los vehiculos hacia las capas
caracteristicas de friccién y cohesién de las partlcula
asfaltica se pliega a pequefias deformaciones
estructura se rompa. Las capas que. forman. ur
asfaltica, base y sub base, las cuales se construyen sobre la

pa ubrasante
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Figura 1 Pavimentos flexibles

Pavimentos rigidos.

La superficie de rodamiento de un pavimento rigido es proporcionada por losas
de concreto hidraulico, las cuales distribuyen las cargas de los.vehiculos hacia las
capas inferiores por medio de toda la superficie de losa y de las adyacentes, que
trabajan en conjunto con ia que recibe directamente las:-cargas. Este tipo de
pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores sin que se
presente la falla estructural. Aunque en teoria las losas de concreto hidraulico pueden
colocarse en forma directa sobre la subrasante, es necesario construir una capa de sub
base para evitar que los finos sean bombeados hacia la superficie de rodamiento al
pasar los vehicuios, lo cual puede provocar fallas de esquina o de orilla en la losa. La
seccion transversal de un pavimento rigido esta constituida por la losa de concreto
hidraulico y la sub base, que se construye sobre la capa subrasante.

7 - ~ 77 ESIS CON
FALLA DE ORIGEJ

Figura 2 Pavimentos rigidos

1.1.2 Breve historia de los pavimentos en la Ciudad de México

Las vias de comunicaciéon han constituido un factor importante en el desarrollo
de la sociedad. Muchas de las guerras que se han dado han, tenido como objetivo
lograr o defender el acceso a un lugar estratégico. La necesidad de comunicacion no
s6lo se ha limitado a establecer nuevas rutas, sino que ha incluido el
perfeccionamiento de los medios de transportes y la calidad de las vias de
comunicacion.
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En este orden :de ideas, los caminos han' vivido:diferentes ‘transformaciones,
tanto. en los .trayectos que abarcan, como ‘en. sus recubrimientos, los:cuales son
conocidos .como -pavimentos. En el Valle de-México, desde-la  era prehispanica,:se:
obtienen los primeros vestigios del desarrollo urbano en los poblados ubicados’en’las:
riberas-del lago existente en esa época, asi como en Tenochtitlan se contaba-con’

_calzadas bien trazadas y recubiertas con piedra de rio (matatena) y estuco (mezcla de -
barro meJorada con cal); material que también se utilizaba en las plazoletas o
andadores, asi como en el recubrimiento aplanado de sus construcciones. En‘algunas
de las plazas importantes utilizaron baldosas rectangulares (piedra laja natural) como
recubrimiento, muestra evidente de la capacidad técnica que tenian los ingenieros
constructores aztecas al lograr comodidad y limpieza de sus ciudades.

En el desarrollo de la Ciudad de México y de acuerdo al crecimiento urbano, se
han realizado investigaciones y pruebas con diferentes materiales para obtener
pavimentos de mejor calidad, duracion y economia en la fabricacidon, aplicacién y
mantenimienta.

Es asi como la gran metropoli-ha servido de laboratorio y esta conformada por

un mosaico de diferentes pavimentos, de los cuales han sido seleccionados aquellos
‘que se ajustan a las caracteristicas del suelo y a las exigencias de la comunidad
capitalina. Par ejempla, durante la Colania y-atn después de la Independencia, se
construyeron pavimentos de empedrado,”_'cuyo ‘otgjetivo era mantener en mejores
candiciones de uso y duracidn ‘a-las calles y caminas para evitar el lodo y la
deformacién del piso en tiempos de: lIuvnas pero eI mantenlmlento de estas vialidades
era demarado y labariosa.

Asi mismo, en algunas plazas: y calles se: emplearon baldosas de recinto
basaltica que brindaban un acabado 'mas: unylforme, perq estas vialidades se pulian con
el uso, convirtiéndose en un piso resbaloso y bastante peligroso, mas aun - en.
temparada de Uuvia. Adicianalmente el:costo ‘'de mantenimiento era elevado debldo a’.
la constante reposicion de los bloques de haldasa.

Cabe mencianar, que para. limitar la seccién de bangueta, con la vialidad: ‘se g
empled basalto labrado en piezas de 0.50x0.30x0.10m como guarnicién, dtajandoﬂ
0.158m libre del piso terminado del arrayo. Este tipo de guarnicién en las banquetas,-
aun se encuentra en algunas calles de las areas habitacionales que conservan ‘como’
patrimania naciaonal el trazo y la arquitectura de estas épocas.

Otro tipo de recubrimiento que fue utilizado en algunas calles de Ia Cluda
el de cantera rosa (riolita) en baldesa rectangular de 0.40xQ.30m y cuyo’ espesor,
variaba entre 0.6 y 0.1m. La superficie de rodamiento obtenida con este material:fue
muy uniforme, pero su resistencia a las cargas de circulacidn era poco a‘decuado,
optando por utilizarla exclusivamente en plazas y zonas peatonales. En algunas_partes
de la pravincia todavia se emplea este material, ya que la cercania a: ‘las canteras
disminuye el costo, caso contrario para la Ciudad de Méxica. :

Hacia 189Q, la dependencia federal encargada del acandmonamlento “de los"
caminos era la Secretaria de Fomento. En 1891 fue creada la Secretaria : -de
Camunicacianes y Ohras publicas, para atender directamente la- conservacion.y
construccion de lo que se llamé calzadas o carreteras suburbanas tenlendo como
ejempla la calzada de México a Tlalpan.

Hacia 1900, el Zdécalo de la Ciudad de México y algunas calles deI centro, fu ron:
pavimentadas con hlaques camprimidos de asfalto impartado de Europa. En el viejo
continente este pavimento es comun, pues la produccién y la aplicaciéon son
econdmicas; todo lo contrario para nuestra Nacién, pues al adquirirlo como producto
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de importacién y ‘aplicarlo bajo las especificaciones 'de Ios fabrlcantes eIeva
considerablemente los costos, mientras que producirlo:en: nuestro ‘pais: impllcaba el
pago de patente; adquisicion de tecnologia y capacntacion‘tde Ios mgenieros Y tecmcos,
tanto en la elaboracién como en el tendido,

- Por aquel afio se contaba con 159, 710m2 de superf‘cue pav:mentada, los
trabaJos para estas obras fueron asngnadospor contratora la_empresa BARBER. En ese _
mismo afio también se efectuaron pavimentos ejecutados’ por_contrato asignado_a la
compafia NEUFCHATEL que aplicé pavimento de tipo"MAC - ‘ADAM el cual‘consiste-en
la colocacion de tendidos sucesivos de piedra de aproxqmadamente 30cm de espesor
de apisonada con rodillos o aplanadoras, a continuaciéon se ‘aplicaba un riego: de
chapopote (asfalto muy espeso) calentado en tambos de-200Its haciendo riegos con
cubetas; inmediatamente se tendia otra capa de 5cm,. repltlendo la 'misma operacion
en las capas de piedra de 2.5, 2 y 1cm de espesor, ‘para finalizar con una:capa de
arena. Este tipo de pavimento tenia una vida Util de 15:a:25 afios, su mantenimiento
era relativamente poco (solo bacheo) ya que se reducia a cubrlr con riegos. de asfaito y
arena en las areas que _presentaban deterioro. :

Por su parte para 1912 la Secretaria de Comum ‘aciones Y Obras Publlcas se
ocupaba de acondicionar formalmente, caminos y carreteras, como caminos: para
Automodviles, contando con el apoyo técnico y f‘nancuero, de contratistas extranjeros. -

En la década de los 20 y con la visién de:reducir los costos de construccion’ y.‘
mantenimiento de pavimentos se efectuaron estudios de diferentes férmulas:para:
seleccionar la mas apropiada vy fijar las normas y mecanismos para Cubl‘ll‘.;;; las:

necesidades de desarrollo urbano. Uno de los sistemas aplicados ‘con:. m_ayor;;"*

frecuenma, fue el denommado camlnos revest/dos Este procedlmiento COI"ISIStI

agua.

Ante tales resultados, se procedid a elaborar las mezclas asfaltlca en.
este método consistia en nivelar las terracerias, compactar, depositar:e

triturado de 2” a finos, en montones esparcidos para dar facilidad: de formar un
camellén con una motoconfarmadora; posteriormente se aplicaba un riego de asfalto
con una petrolizadora y se revolvia el material de una lado a otro en’la seccién de
arroya con la motoconfarmadora. La operacidn se efectuaba varias veces para alcanzar
una mezcla uniforme, tendiéndola con el espesor adecuado al disefio:de-la carpeta
prayectada y compactidndose con la aplanadora. Este tipo 'de ‘carpeta. asfaltica
incrementaba la vida (til del pavimento, pero presentaba problemas, como el regular
la cantidad precisa de asfalto, abtener una mezclado mas homogéneo y lograr una
compactacién mayor para ampliar la vida util del pavimento. ‘

Los avances de la tecnalagia en esta materia, derivaraon en la creacion de
pequefias plantas de mezclas asfélticas que producian un. producto mas uniforme,
tanto en las agregados pétreos coma en la dosificacidn: del asfalto adicionado a Ia
mezcla. Sin embargo, pasé algun tiempo para-perfeccionar los disefios de las plantas.
praductoras de mezclas asfalticas, las cuales tienen en’la actualidad, controles de
calidad tanto en la dosificacidén de triturados (analizados por sus granulometrias), asi

' Actual Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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como el porcentaje de asfalto que debe contener la mezcla. Estas acciones son
efectuadas. por un laboratorio de control'de calidad, responsable de que el producto y
las materias.primas cumplan con'todaslas especificaciones establecidas.

El- estudio "de los. pavimentos: en México data de los afios 30 y fue en 1934‘
cuandose fundé el primer laborator:o, cuya finalidad fue estudiar y controlar Ios ’
materuales que se utilizaban en esa época. -
TER Ia medida en que se fueron implementando nuevos tipos de pavaentos
entldades encargadas del“*mantenimiento de ' los caminos y  carreteras. ‘
reestructuraron, ‘es-asi:-como-en 1959 la Secretaria de Comunicaciones y: Obras
Publicas y lo relativo a operacidn y transito, pasd a ser responsabilidad, de. Ia Secretana .
de” Comunlcacmnes y - Transportes. Posteriormente en 1982, se da:
reorganizacidon - administrativa. donde la Secretaria de’ Obras Publicas'éf
asuntos ‘referentes .al -desarrollo urbano vy .
Transportes se- encar;go de la construccién y mantenimiento fde carreteras a’
nacional. o : «
g Actualmente se reahzan investigaciones para: mgorar la calldad de Ias mezclas
asfaltlcas, |ncorporando productos apropiados al dlseno de las mezclas asfaltlcas en
produccién. Con“ el objeto de lograr cada dia mayor ‘vida“ atil en los pavumentos,
mantemendo sus “caracteristicas de estabilidad,.- permeabilidad, adherencia: en :la
rasante. 'y resistencia al desgaste, asi como. prevenir la fatiga o el enve3ecnm|ento
prematuro “de’ las carpetas asfalticas; ademas el “mantenimiento preventlvo de los
pavnmentos sera’ mas econémico. :

1.1. 3 Hlstorla de la Planta de Asfalto del Gobierno del Distrito Federal— PADF

En el ano ‘de 1955, el Jefe del entonces Departamento del Dlstnto Federal, Lic.
Ernesto P. “Uruchurtu, ordené a la Direccién General de Obras Pablicas del
Departamento  del - Distrito Federal, que se hicieran estudios de mercado- e
investigacién para resolver el problema suministro y adquisicion de mezcla asfaltica
para las obras de pavimentacion de las calles y avenidas existentes, con. el fin de
proyectar la urbanizacién de la Ciudad de México. Es asi como se instald una:planta
experimental de mezcla asfdltica. en - caliente, donde se realizaron  pruebas con
diferentes tipos de asfalto y agregados pétreos; una vez determinadas las materias
primas Optimas se procedié a crear a la Planta Productora de Mezclas Asfdlticas. de -
Mixcoac, mediante el acuerdo 1054 expedido el 28 de junio de 1956, que operaba
sobre bases comerciales pero sin -personalidad juridica propia y cuyo. control
administrativo dependia de la Oficialia Mayor del Departamento del DIStl‘ltO Federal—
DDF.

Cabe sefialar que las obras que se realizaban, eran ejecutadas por empresasj
privadas contratadas por el DDF, y la Planta sélo se encargaba de producn' \Z dlstrlbwr
la mezcla en los correspondlentes sitios de obra, : .

La creacion de esta unidad industrial tenia como obJetlvo.,proporcmnar la
mezcla asfaltica necesaria para conservar y amphar el drea de pavimentos.de: sistema o
vial de la Ciudad de México y zonas conurbadas, asi como regular el costo de las obras"
publicas, obteniendo precios de produccidn inferiores a los del mercado FJado por
particulares.

Para tal efecto, se ubicé en un terreno sobre la _avenida Rio Becerra
(actualmente Av. San Antonio) en la Delegacién Alvaro Obregén y se instalé una
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primer planta productora Durante sus prlmeros afios, la planta adquiriria el agregado
pétreo de diferentes empresas ‘particulares que trituraban:el basalto del Pedregal de
San Angel y:lo ‘entregaban:.directamente - en- los‘almacenamientos de la Planta,
mientras que el asfalto’ (cemento asfaltico) era. producido por Petréleos Mexicanos y se
traia de la refineria-de Tampico,: Tamaullpas en carros tanque-de ferrocarril, los cuales
descargaban- dlrectamente en; las fosas Y. tanques que se tenian instalados en la sede
de Mlxcoac AR . e

Expansuon de'la Planta de Asfalto.

Debido a que los requerlmlentos de mezcla asfaltica de la Cludad ‘de México iban
en aumento, en 1961 se realizé un convenio de explotacion.del_banco. de basalto que
existia en un predio ubicado en la Calzada de Tlalpaniala altura de la glorieta de
Huipulco (hoy estadio Azteca), alli se instalaron un conjunto de trituracién y una
planta mezcladora.

El afio siguiente, el Sr. Emilio Azcérraga Mtlmo adqumo eI terreno de Huipulco
en el que la Planta de Asfalto realizaha la explotacién de basalto, a cambio doné al
DDF un terreno del predio denominado Rancho de Montserrat, _Delegacion Coyoacan
que se encantraha en la Avenida Liga - Insurgentes Tlalpan (Actualmente Av. Del
Iman No 263, Col Ajusco). De tal manera que a partir de 1962, se trasladaron los
conjuntos de trituracién a este predia y se inicid la explotacidn de la roca basaltica
para proveer de material pétreo a las plantas productoras de mezcla asféltica ubicadas
en Av. San Antonio 423.

Para 1967, se crea la Oficina de Investigaciones y Estudios, compuesta.por un
jefe, un investigador labaratorista y un asesar técnico en asfaltos. Esta oficina se crea
con el objeto de investigar nuevas tecnologias y productos, ademas.de controlar.la
calidad de las materias primas y el producto terminada. Durante este afio se desarrollé:
el asfalto P.A.5-H, mezcla asféltica con hule sintético; al afio siguiente la:produccién
fue sumamente intensa, que se alcanzaran picos de produccion.de 7,500 toneladas_ al -
dia, las cuales fueron destinadas a la pavimentaciéon de los accesos a Ios lugares donde"
se celebraran eventos de la Olimpiada de 1968.

El 26 de abril de 1970, como consecuencia de una produccion de ‘mezcla
asfaltica insuficiente en camparacion con el crecimiento de la mancha urbana, se
procedié a firmar un convenio entre el DDF y la UNAM para la explotacién, por 20
afios, de un lote denaminado: Cantera “Q” prapiedad de esta Institucion.

El 15 de enero de 1973, el Jefe del Departamento del Distrito Federal, Octavio
Senties Gdmez, emitid el acuerda nimera 45, en el que la planta de asfalto se adhirid
a la Secretaria de Obras y Servicios del DDF, otorgandole el cardcter de Unidad
Industrial. Asimismo, se le dio la denaminacidn de Planta de Asfalto del Departamento
del Distrito Federal y el manejo administrativo y técnico pasd a ser responsabilidad de
un Gerente General.

1974 fue el afio crucial para esta Unidad Industrial ya que se sentaron las bases
de lo que hay es la planta de Asfalta. El 30 de julio, se inaugurd en las instalaciones de
Coyoacan una nueva planta mezcladora de asfalto;  adicionalmente, se lanzé al
mercada el asfalto PASH, mezcla ahulada:que-se-venia investigando desde 1967,
siendo probada con resultados satisfactorios en |la.Calzada de Tlalpan y la Calzada de
la Viga. Este lanzamiento ratificé a esta unidad como una entidad lider en el desarrallia
tecnolégico de los pavimentos a escala nacional.
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Asimismo, 'se . comenzé a utlllzar las - concesnones a fleteros debldo a que las
unidades de transporte utlllzadas para Ia dlStl‘IbUCIOn de.mezcla asfiltica de’la: Planta
eran insuficientes.: S =

El 8 de. Enero de 1975 se suscrlbe_u : o acuerdo complementando Ias‘
funciones: del ‘Gerente” General es ‘asi .como’ ‘se’leiotorga la: capacudad de realizar-
mversnones, gastos vy adqu15ncnones, »presentando
presupuestal el cual debia ser aprobado por Ia Asamblea Geheral del Dnstrlto Federal y B
el Secretario'de Obras y Servicios: <

Un afio después se inicid'la construccao ‘de" |as of‘cmas generales en Avenida
Iman 'y en 1977 las instalaciones vy admlnlstracmn se trasladan totalmente a esta
ubicacién.

En 1981 y 1982 se instalaron dos modernas plantas mezcladoras de concreto
asfal‘tlco es asi como la Planta totaliza los equipos que posee en la actualidad: cuatro
conjuntos de trituracién v tres plantas productoras de mezclas asfalticas.

Durante los temblores de 1985 esta’Unidad Industrial presté apoyo con equipo,
magquinaria pesada y vehiculos en la.remocion de escombros, atendiendo dreas.como
Mitla, ‘Luz Aviidén y la Secretaria 'de' Comunicaciones y Transportes. Asimismo, la:
produccién de mezcla realizada durante este periodo se destiné a la rehabﬂntacnon de
las vialidades afectadas.

Como producto de la busqueda de un terreno que sustituyera a medxano plazo a
la Cantera de Ciudad Universitaria, en 1986 se adquirid un terreno de 100 Ha en las
faldas del Volcan “Xitle” ubicado a 2 Km al oriente de la carretera Picacho - Ajusco.
Pero este predio no fue explotado ya que los comuneros del pueblo de Topilejo
promovieron la designaciéon de reserva ecolégica.

El 26 de mayo de 1988 se publicé un decreto presidencial en el cual se hace una
adicién al articulo 2° y se crea el articulo 50 bis, ambos de! Reglamento Interior del
Departamento del Distrito Federal y, a partir de esa fecha, “La Planta de Asfalto” se
convierte en un drgano desconcentrado, es decir: la Planta de Asfalto, no cuenta con
personalidad juridica, ni infraestructura propia, y administrativamente depende de la
Secretaria de Obras y Servicios de!l Gobierno del Distrito Federal.-GDF. :

Planta de Triturados Basalticos de Parres

Para 1990, La Cantera “0” de Ciudad Universitaria se estaba agotando, y el
acceso al terreno de Xitle habia sido negado, por lo que se procedid a ubicar predios
que tuvieran alto contenido de roca basdltica, una superficie minima de 100 Ha.

Después de analizar diversas propuestas, en 1991 se adquirié el predio que se
localiza a un costado del poblado de Parres en la Delegacion Tlalpan (km 38 de la
carretera federal México - Cuernavaca). En este mismo afio se firmd un convenio de
concesion de explotacidn con los comuneros de Topilejo y en el afio de 1992 se firmo
otro acuerdo con los vecinos de Parres.

A partir de esta fecha, se iniciaron los trabajos preliminares para la explotacion,
tales como caminos de acceso, despalme, plataformas y acondicionamiento delas
areas para instalacién de las trituradoras, subestaciones de energia eléctrica, oficinas,
servicio médico, almacén, talleres, bafios, comedor y todo lo relacionado con los
servicios requeridos para el buen funcionamiento de la planta trituradora de basalto.

anualmente Lun’ programa R
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En 1994, concluyeron las obras de infraestructura e instalacion de equip‘os'de la
nueva Planta Productora de Triturados Basalticos y la cantera comenzoé-a summlstrar
triturado basaltico a la Planta de Asfalto de Coyoacan.

IS CoON~ Y
mm’ E ORIGEN

RSVIL S

Figura 3 Localizacion geogrifica de las instalaciones de la PADF

Proyeccion de la Planta de Asfalto

En sus 44 afos de existencia la Planta de Asfalto ha logrado suministrar la
mezcla asfaltica necesaria en el constante crecimiento de la Ciudad de México,
controlando la calidad del material y desarrollando trabajos de investigacidon que
permitan obtener mezclas asfdlticas de mejores propiedades mecanicas y quimicas,
para incrementar la vida UGtil de los pavimentos. En el transcurso de las investigaciones™
se ha recibido la colaboracion de diferentes instituciones y departamentos como: el
Instituto Mexicano del Petrdleo, Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Subdireccién de Obras Viales del Distrito Federal y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.
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1.2 Entorno Fisico y Localizacion.

1.2.1 Entorno Fisico de la Planta Coyoacan.

La planta de Asfalto de Coyoacan se encuentra ubicadajen’Av’.ﬁdeI~Im"én"No*'263","" o

Colonia Ajusco en la Delegaciéon Coyoacan (Fig.03), sobre un terreno:de-16.5ha, el
cual tiene un promedio de 30m de profundidad media con respecto.al:nivel. de".
banqueta (producto de las excavaciones). Al noroeste colinda con las instalaciones-de.
futbol de la UNAM que, colindan con las calles Totonacas, la cual estd compuesta:
mayoritariamente por casas habitacidn: Al noreste colinda con la calle Papatzin, que se,
compone en un 80% por casas habitacidn y el porcentaje restante por.: pequenOs
negoc1os, lo mismo que al sureste. Al suroeste estd la Avenida del Iman rodeada .en‘su
mayoria por conjuntos habitacionales y pequefios negocios. :

La clasificaciéon de la zona es "Habitacional de segundo orden". El tlpo,de
construccion es moderno, y el nivel socioecondmico va de popular a medio."

El uso de suelo autorizado en el programa delegacional de desarrollo urbano de )
1997, es EA (espacios abiertos, deportivos, parques, plazas y jardines).

1.2.2 Entorno Fisico de la Planta de Parres.

La Planta productora de triturados basalticos se encuentra ubicada a’un costado
del pueblo de Parres en el Km. 38+171 de la carretera Federal México -~ Cuernavaca
(Fig.03), sobre un terreno de 100ha. Al noroeste, noreste, sur y sudeste, colmda con
terreno boscoso; al sudoeste colinda con el pueblo de Parres.

La clasificacion de la zona es rural; el tipo de construccnon domlnante es
moderno, vy el nivel socioecondmico es bajo.

El uso de suelo autorizado en el Programa Delegacnona : 1, 97 es PE
(preservacion ecoldgica). :

Por ser un terreno forestal restringido y de preservacuon ecolog:ca eI terreno
tiene un valor comercial casi nulo. Sin embargo puede llegar a tener un: valor mayor si
se concesiona para su explotacion a empresas particulares. :

1.3 Objetivo de la Planta de Asfalto.

Seglin el acuerdo 1054 firmado el 28 de junio de 1956. Ei objetivo de la Planta
de Asfalto del Distrito Federal es: “producir y suministrar mezcla.asfaltica con el
objeto de cubrir la demanda de todas las dependencias del Gob/erno que. la requ1eran
y vender a empresas privadas que la requieran o que.por. contrato con alguna
dependencia se les obligue a adquirirla con la Planta de Asfa/to de/ Goblerno del
Distrito Federal.”

Para ello cuenta con tres plantas productoras de mezcla asfaltlca Yy 4 conJuntos
de trituracidén, las caracteristicas' técnicas se presentan .en, el tercer capitulo ' del
presente trabajo.
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1.4 Estadisticas histéricas de produccién, pavimentacién y
repavimentacion.

En la tabla 1 se muestran la produccion anual desde el inicio de las actividades
en la Planta de Asfalto, hasta diciembre de 2001, en el gréfico 1 pueden apreciarse
claramente las variaciones.

Produccién total Produccién total

Afo (ton) Afo (ton)
1956 82,402 1979 1,084,308
1957 375,619, - 1980 . . 1,015,782
1958 EE ©'356,080. 1981 854,355
1959 T 278,133 01982 0 e 101,017,274
1960 . ..381,840. .. 1983 .l 758,812
1961 S .. 418,279 1984 . ...834,080
1962 v © 402,150 1985 . 900,413
1963 529,634 1986 S 862,350
1964 578,567 1987 T 688,783
1965 : 556,548 1988 : . 551,657
1966 - 759,863 1989 ' 680,443
1967 - 738,598 1990 . 646,891
1968 - - 856,011 1991 v 720,529
1969 - 646,771 1992 sl 487,744
1970 .. i 604,223 1993 .l 504,845
1971 - 625,543 - -1994.. - - 439,386
1972 o 959,102°. . 1995 426,434
1973 856,181 71996 450,173
1974 : 1,057,471 . 1 e 394,118
1975 N 1,208,97 640,937
1976 1,025,762 690,576
1977 £ 795,069° ©.2000. 850,000
1978 .- 687,466 2001 647,000

' AL Total L - 30,727,181

Tubla 1 Produccion historica de ‘mezcela astiltica.

TESTS CON
FALLA DF ORiGE

=



Capitulo 1 Generalidades 11

Produccion de mezcla asfaltica 1956 -2001
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Griifico 1 Produccién histérica

Para una ciudad como .la Ciudad de México. con.una superficie .de 18 millones de
metros cuadrados .y 773.8 kilbmetros de longitud, solamente:en vialidades primarias,
vias rapldas, ejes viales y principales-avenidas por. losﬁcuales circulan diariamente 3.5
millones“de. vehlculos, son lmprescmdlbles accmnes e‘»mantemmlento de carpeta
asfaltica.” . .

A fines de 1997 los mformes sobre el estado de la‘red vial prnmarla, indicaban que
el 28% de la superficie se encontraba en conducnones satlsfactorias de servicio, el 32%
tenia - mantenimiento - preventlvo dlferldo y el 40% presentaba mantenimiento

correctivo dlferldo.
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2. Estudio Socioecondmico

2.1 Requerimientos de mezcla asfaltica (Demanda).

En este capitulo se analiza la demanda de mezcla asfaltica para el Distrito Federal,
es importante aclarar que en la Ciudad de México, la mezcla asfaltica se usa
basicamente para obras viales, es decir, mantenimiento mayor y menor a vialidades,
bacheo, reencarpetado y encarpetado de nuevas vialidades. Este tipo de obras, es
responsabilidad del Gobierno de! Distrito Federal, a través. de dependencias
encargadas de ello las cuales se enlistan a continuacion: ) .

Delegaciones Politicas. - .-

Secretaria de Obras y-Servicios.
Dependencias y. organos desconcentrados
Otros cllentes :

Los nuevos desarrollos urbanos, como unidades habitacionales, estacmnamientos
particulares, centros comerciales y otro tipo de edificios, estdn a cargo de los
constructores privados, ellos son los que se encargan de suministrar su . mezcla
asfaltica ya sea con la Planta de Asfalto del DF o con fabricantes privados, la decision,
depende de factores como la ubicacidon de las obras, el precio de la mezcla y el flete de
la misma o de preferencias comerciales. :

La entidad que mas mezcla asfaltica demanda en el Distrito Federal es el Gobierno
a través de sus dependencias, por las razones antes mencionadas. El volumen de
mezcla que demanda la iniciativa privada es muy pequefio comparado con la demanda
del Gobierno, aproximadamente el 3% de la demanda total para la Ciudad, es por ello
que la demanda de mezcla asféltica para la Ciudad de México esta estrechamente
relacionada con los programas de pavimentacién, repavimentacion y mantenimiento a
vialidades que las dependencias gubernamentales instrumentan.

Préacticamente el total de la demanda de mezcla asfaltica en el DF es requerida por
el Gobierno, motivo - por. el cual este andlisis esta enfocado a estimar Ilos
requerimientos de mezcla.del Gobierno del Distrito Federal.

Como de ejemplo,-se: muestra en’el grafico 2 como se distribuye la demanda del
afio 2002, para dar una,‘ldea ‘de’lo'mencionado en los parrafos anteriores.
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Dependencias y
organos
desconcentrados
1%

Otros clientes
3%

Secrelaria de
Qbras y Servicios

v - 32%
SRR

Delegaciones
politicas
64%

Grafico 2 Distribucion de la demanda

2.2 Demanda histérica

A continuacién, en la tabla 2 se muestra la demanda total histérica, en ella
puede verse que si bien la tendencia es creciente, no existe un patrén de crecimiento

es por ello que es necesario buscar algdn

pronasticar un comportamiento de la demanda confiable.

instrumento : para poder

L T . T

constante,
Afio Demanda de mezcia
asfaltica (toneladas)
1989 700,000
1990 650,000
1991 700,000
1992 594,000
1993 599,915
1994 583,050
1995 607,000
1996 846,000
1997 740,000
1998 935,733
1999 959,168
2000 1,142,119
2001 854,484
2002 516, 650

‘Fabla 2 Demanda historica

2.3 Dbemanda futura.

Grifico de demanda histdrica

Como se menciona no hay un patrén de crecimiento que permita pronosticar una
demanda futura y aunque existe un Plan Rector de Transporte y Vialidad, éste sélo
marca los lineamientos que deberfa de seguir el crecimiento de las vnahdades Es por
ello que se considerd necesario recurrir a un anélisis estadistico, buscando variables
que sostengan alguna relacién con el comportamiento la demanda a través del tiempo,
con el objeto de pronosticar una demanda confiable.

[ s oon Y
LFALLA DE ORicoay |
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Para ello, se usa un analisis de regresxon que permlte predecnr los: valores de’ una"

variable de respuesta correspondiente a tos valores ‘fijos de una varlable‘de predlccion
Este -andlisis usa un modelo lineal simplezy: se:
cuadrados para obtener un factor de correlacuon Iineal ‘entre andos variables, ‘este
factor r puede tener valores de -1< r <O para correlaciones negativas’y +1< r-<'0
para correlaciones positivas.

Una vez obtenido el coeficiente de correlacién r adecuado se hace una estimacién

de la variable fija y con ello el modelo lineal de la variable de respuesta para con él
pronosticar la demanda en el futuro.

Como herramienta, se usa el software Microsoft Excel que trae integrado un set de
herramientas para analisis de datos que hace el analisis de regresidon
automaticamente.

2.3.1 Prondstico de demanda,; relacionado con el nimero de vehiculos
de motor registrados en'la Zona Metropolitana de 1a Ciudad de
México

Se selecciond esta variable, considerando que muchos de los habitantes de la zona
conurbada, se transportan diariamente hacia el Distrito Federal, pues es aqui donde se
ubican sus instalaciones laborales, considerando ademds que camo existen muchas
zonas industriales al norte y al oriente de la ciudad, los vehiculos de transporte para
los productos terminados circulan por las vialidades de la ciudad, Pensando que esta
variable sostiene una relacidn con el deterioro de los pavimentos y su consecuente
mantenimiento se hace el siguiente analisis:

Vehiculos de motor registrados en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México.

Afio | Automoviles Camiones de | Camiones de carga | Motocicletas Total
pasajeros

1990 1,768,683 11,106 178,205 N/D N/D
1991 2,144,237 8,917 222,697 17,121 2,392,972
1992 2,365,561 11,183 217,652 24,385 2,618,781
1993 2,707,174 13,585 245,372 10,425 2,976,556
1994 2,371,397 12,614 195,468 29,021 2,608,500
1995 2,523,647 12,872 201,439 28,696 2,766,654
1996 2,471,371 12,901 185,522 43,315 2,713,109
1997 2,516,008 14,054 186,611 44,816 2,761,489
1998 2,979,663 14,384 199,740 64,419 3,258,206
1999 3,084,311 14,384 203,451 84,805 3,386,951

‘Tabla 3 Vehiculos de motor registrados en la Zona Metropolitana de Ia Ciudad de México,
Fuente: INEGI, Anuarios estadisticos del Distrito Federal, 1991 al 2000

TESIS CON

- de: minimos:+

1

H

FALLA DE ORI ,@:Ng
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Resumen del analisis de regresiéon

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién mdiltiple 0.6155
Coeficiente de determinacion R2 0.3788
R2 ajustado 0.3012
Error tipico 120,530
Observaciones 10

Esta variable se desecha, debido a que el coeficiente de correlacién es muy bajo,
esto indica que no hay una relacidn estrecha entre las variables de vehiculos
registrados y demanda total de mezcla.

2.3.2 Prondstico de demanda, relacionado con-el consumo promedio de
gasolina en la Zona-Metropolitana de la Ciudad de México

Se considera esta variable, pensando que si aumenta el consumo promedio de
gasolina aumenta el numero de vehiculos y viajes dentro de la ZMCM,
consecuentemente deberian de aumentar las vialidades y el mantenimiento de las ya
existentes.

Consumo Promedio de Gasolina en la Zona Metropolitana de ia Ciudad de

México
(millones de litros/dia)

Afio Nova Magna Sin Premium Total

1989 14.7 0.3 0.0 15.05

1990 15.1 0.9 0.0 16.06

1991 15.9 1.4 0.0 17.29

1992 13.8 3.5 0.0 17.34

1993 12.4 5.9 0.0 18.26

1994 11.1 7.5 0.0 18.64

1995 9.7 7.8 0.0 17.49

1996 8.3 8.6 0.0 16.86

1997 4.8 14.7 0.0 20.08

1998 0.0 16.6 0.65 17.25

Tabla 4 Consumo Promedio de Gasolina ¢n la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

*Fuente INEG] PEMEX

Resumen del analisis de regresion

Estadisticas de la regresion TESIS CON .
Coeficiente de correlacion multiple 0.1180 DAT ;
Coeficiente de determinacién R2 0.0139 L r..AuLA DE ORIGENE
R2 ajustado -0.0193 ‘
Error tipico 123,811.93
Observaciones 10
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Esta variable se desecha, debido a que el coeficiente de correlacién en muy bajo,
esto indica que no hay una relacidn estrecha entre las variables de consumo promedio

anual de gasolina y demanda total de mezcla.

2.3.3 Pronéstico de demanda, relacionado con el PIB total y PIB del

sector de la industria de la construccién

Se usa esta variable, considerando que una parte del PIB corresponde al sector de
la construccién y que el mantenimiento de las obras viales y construccion de nuevas
vialidades, cae en ese sector, asi al crecer el PIB se supondria que puede crecer la

demanda de mezcla.

Producto Interno Bruto del Distrito Federal
(Miles de pesos absolutos de 1993)

~ PIB
Afio PIB Total DF Construccion DF
1989 4,343,203,158 175,981,076
1990 4,567,997,294 192,160,528
1991 4,760,527,181 201,541,616
1992 4,929,102,324 215,014,104
1993 5,024,783,882 221,516,064
1994 5,248,801,721 240,190,768
1995 4,922,431,918 183,833,535
1996 5,175,436,431 201,794,608
1997 5,526,100,685 220,529,577
1998 5,797,240,239 229,845,088
1999 6,013,998,388 241,314,229
2000 6,413,046,159 253,527,408
2001 6,395,329,362 242,100,169

Tabla 5§ Producto Interno Bruto det Distrito Federal

Resumen del analisis de regresién PIB total DF

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.7809
Coeficiente de determinacién R2 0.6098
R2 ajustado 0.5744
Error tipico 113059.2038
Observaciones 13
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Resumen del analisis de regresién PIB total Construccion

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion muitiple 0.5658
Coeficiente de determinacién R2 0.3201
R2 agjustado 0.2583
Error tipico 149,246.19
Observaciones 13

Aunque el coeficiente de correlacion con el PIB total del DF parece ser aceptable, se
analizan otras variables para buscar una mayor correlacién, por lo que respecta al PIB
total del sector de la construccidon, esta variable se desecha, debido a que el
coeficiente de correlacion en muy bajo, esto indica que no hay una relacidén estrecha
entre las variables de producto interno bruto y demanda total de mezcla.

2.3.4 Prondstico de demanda, relacionado con el Porcentaje del
presupuesto anual para la Planta de Asfalto con respecto al
total del presupuesto asignado para la administracion del
Distrito Federal.

Esta variable se usd para encontrar relacidon con la parte del presupuesto total para
la Administraciéon Publica Centralizada del Distrito Federal asignada a la Planta de
Asfalto, suponiendo que si esta aumenta, establece una correlacidn positiva con la
demanda.

Presupuesto anual para la Administraciéon Publica Centralizada del Distrito

Federal
(pesos)
o Presupuesto para la| Presupuesto )

Ano pAdmonp para lg PADF Porcentaje
1995 17,682,700,600 83,000,000 0.47%)
1996 16,970,713,400, 111,000,000 0.65%
1997 19,588,422,600|{ 134,000,000 0.68%
1998 25,784,090,200] 184,000,000 0.71%
1999 26,736,951,200; 199,000,000 0.74%
2000; 29,498,404,041] 233,700,000 0.79%|
2001 30,294,362,486{ 175,900,000 0.58%
2002 34,641,772,897] 189,300,000 0.55%

Tabla 6 Presupuesto anual para la Administracion Pablica Centralizada del Distrito Federal

TESIS CON™ 7
FALLA DE GRIGEN!
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Resumen del analisis de regresién
Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.3763
Coeficiente de determinacién R2 0.1416
R2 ajustado -0.0013
Error tipico 203,779.0737
Observaciones 8

Esta variable se desecha, debido a que el coeficiente de correlacién en muy bajo,
esto indica que no hay relacién entre las variables.

2.3.5 Pronéstico de demanda, relacionado con el crecimiento de la
poblacion para la ZMCM.

Al suponer que al aumentar l|a poblacidn aumentan los requerimientos de
transporte, las superficie de vialidades y el niumero de vehiculos, se considerdé que
existe correlacién entre la poblacién de la ZMCM (Fig. 04) y la demanda de mezcla
asfaltica, es por ello que se hace el siguiente analisis de regresién.

Pobiacion total en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM)?

Ao Pobiacion total 1. [ smtegrciaes Le | ek L | pankyb
1990* 15,038,037 ot [ ariws teaon s [ aumpmy: 0| Mepatty
1991 115,436,798 N T . ) e
1992 15,711,693 o [comem D | i LT
1993 (15,986,587 oot Th T e
1994 16, 26 1 482 ) 128 S LT A e ) < ety (X8 DAl N
1995% 116,784,109 S S FTm e R (e
1996 16,8 1 1 ,271 " LA Pk tendugas |0 T < [T T3
1997 117,086,166 7 (T O LT T T
1998 17,361,060 w [ tdaw [T e

1999 17,635,955 e e P e

2000* |17,786,983 e T Pre R

Tabla 7 Poblaciéon total ZMCM P
na oblacion tota Figura 4 Zona Mctropolitana de la Ciudad de México

*Fuente INEGI, con base en X1 Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990,

México 1991; Conteo de Poblacién y Vivienda 1995, México, 1996; XII Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000,
Resultados preliminares, México, 2000.

__ Resumen del analisis de regresion

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.8025
Coeficiente de determinacion R2 0.6439
IR2 ajustado 0.6115] - -
Error tipico 134,372 TBSIS CON
Observaciones 13 FALLA DFE ORIG
A DE ORIGEN

i
5

" Incluye Ciudad de Meéxico y zona Conurbada
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Esta varlable, presenta el coeficiente de correlacion mas alto, es por ello.que se usa
en:este: trabaJo como variable de predrcmon para ‘los* calculos del pronostlco de: Ia
demanda’ i
) Despues ‘un analisis puede modelarse la: ecuacnon de la Imea de tendencua obtenlda

a través de estimacién por minimos cuadrados’en la e la variable de prednccuon x es

“el valor de la poblacion y el resultados obtemdo s/la de »anda,’ Ia ecuac1on es: .

y=0. 1616x 2><106
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2.3.6 Prondstico de la demanda con el andlisis de regresion relacionado
con la poblacién de la ZMCM

Una vez establecida cual es la variable de prediccién, que para este trabajo es la
poblacién en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, esta variable, se proyecta
hacia el futuro; la proyeccidn se hace en base a los datos pronosticados por el Consejo
Nacional de Poblaciéon; los valores de demanda se obtienen usando el modelo lineal
obtenido en el capitulo anterior.

Demanda total de mezcla asfaltica pronosticada para la Ciudad de México,
segun tendencias de poblacidon.

Aff0 | Poblacion*. |Demanda
2003 18,735,533/ 1,027.662
2004 19,010,428/ 1,072,085
2005 19,285,322/ 1,116,508,
2006 19,600,000/ 1,167,360
2007 19,850,000/ 1,207,760
2008 20,000,000/ 1,232,000
2009 20,300,000/ 1,280,480
2010 20,500,000(1,312,800
2011 20,750,000{ 1,353,200
2012 20,900,000} 1,377,440
2013 21,200,000{1,425,920
2014 21,600,000/ 1,490,560
2015 21,900,000/ 1,539,040
2016 22,050,000 1,563,280
2017 22,200,000{1,587,520
2018 22,750,000 1,676,400
2019 23,000,000!{1,716,800
2020 23,200,000| 1,749,120
2021 23,500,000{1,797,600
2022 23,900,000 1,862,240
2023 24,200,000/ 1,910,720

Tabla 8 Demanda estimada.

*Fuente: CONAPO

Sin embargo, durante los préximos 4 afios, la administracion actual, tiene como
objetivo atender el 100% de la red primaria para 2006 sin restarle atencion a la red..
secundaria, para ello y basado en el Programa Integral del Vialidad y Transporte,
publicado a principio de 2002 por el GDF, la ciudad requiere anualmente 1,400,000
toneladas de mezcla asfdltica, para cumplir con esto. Después de este periodo,
consideramos que el comportamiento de la demanda, seguira los prondsticos
marcados, el gréfico 3 muestra claramente la tendencia.
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; El uso ‘de los volimenes pronosticad‘bs',fy.del.m'ehc':iohado,en el parrafo anterior,
estd- integrado - por;. mantenimiento  mayor,. .mantenimiento -menor, - bacheo,

construccion:de nuevas vialidades y otros usos diversos. =~ -

R e it

]
R N N e

Grsfico 3 Comportamiento de 1a demanda

TESIS CON
FALLA DE QORIGEN
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2.3.7 Conclusiones del Estudio socioecondémico.

La mezcla asfaltica es el elemento fundamental para la pavimentacién de
las redes de vialidad urbana. En el Distrito Federal es el Ginico elemento_que se
utiliza, aunque existen en el mercado otras opciones de pavimentacién como lo
es el concreto hidraulico, con una duracién de larga vida, pero cuya inversion
inicial es mucho mayor que la que se realiza con pavimentos flexibles.

En virtud de que en el Distrito Federal, la Gnica Entidad que realiza
programas de pavimentacién es el Gobierno del Distrito Federal, la demanda
estd totalmente determinada por |los programas de - pavimentacion
gubernamentales y por: los montos presupuestales, que de acuerdo al orden de
prioridades de obras de infraestructura, se le asigna la atencién del problema
de pavimentacion de la’Ciudad. de México.

El Gobierno del Distrito: Federal, .no.sbélo determina de acuerdo a sus
programas de pavimentacion: la cantidad de mezcla asfaitica que se consumira
en el afio, sino que ademas, es el'unico comprador a través de sus diferentes
dependencias de lo que producen tanto la Planta de Asfalto del D:strlto Federal
como los productores privados.’ = 5

El’ Distrito Federal cuenta con ‘18 millones de m? de pawm
primaria y 97.5 millones: de.m? en la Red secundaria; esto: si
principales . avemdas representan el 15% de la totalldad
-vualldades. I :

Hasta-ahora, la demanda de la mezcla asféltica en el.mercado ha estado
determinada por tecnologla de pavimentacién para paviment "ﬂexlbles, ‘la
cual: utiliza ‘para -carpetas: de mezcla en caliente o mezcla: en frlo, ambos
productos producidos por la Planta de Asfalto del DF. .

Es muy posible que las autoridades del pl’OXImO perlodo gubernamental .
continden con esta. resolucién tecnolégica o que no cambie'drasticamente, ha
menos que se realicen inversiones importantes en otro tipo de pavimentos mas
caros y mas duraderos que se anallzaran en: funcién de planes de recuperacion
financiera a largo plazo que abarcarlan incluso.  varios periodos
gubernamentales.

Otro factor que afectaria la demanda, son los planes de crecimiento de
la Red Vial en el Distrito Federal; sin:-embargo, como ya se comentd, todo
indica que en los préximos -afios, 'se continlen con programas de
mantenimiento en donde el rezago de la red secundaria es importante.

Los valores de demanda mds confiables son los que se pronostlcan con
el andlisis estadistico de regresidn en donde la variable que mas se relaciona
con la demanda es la poblacién de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México, debido a que una gran parte de los habitantes de la zona conurbana se
transportan diariamente_ hacia el Distrito Federal; asi mismo demandan mas
servicios, alimentos, productos diversos, etc. El transporte de estos productos

"~ provoca el deterloro de los pavimentos, ademas de todo el transporte de carga
que converge y transita por las vialidades de la ciudad, para efectos de esta
tesis se manejan esos valores para los cédlculos y las consideraciones que se
contemplan en los siguientes capitulos.
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3. Estudio de recursos disponibles.

En'-esta 'seccidn, se analiza la oferta actual y se establece la
consideracion bajo la cual se ha de ofertar mezcia asfaltica al gobierno de la
- ciudad -para -satisfacer la demanda actuai y la pronosticada. Para ello, se
analizd la capacidad de produccién actual, tanto de mezcla como de insumos y
recursos con los que cuenta actualmente.

TSIS CON ]

3.1 Oferta Histoérica.
FALLA_ DE _ORIGEN |

3.1.1 Marco Juridico y regulatorio.

La Planta de Asfaito es un Organo Desconcentrado del Gobierno del
Distrito Federal; sin embargo la categoria de Organo Desconcentrado no
parece ser juridicamente consistente, ya que la funcidn de producir grava
triturada y mezclas asfalticas no es una funcion de! poder central del Gobierno
del Distrito Federal, que por lo tanto sea sujeta a ser desconcentrada. El marco.--
juridico pertinente es el organismo descentralizado, o empresa de participacion
estatal mayoritaria en donde cabe el objeto social de generar bienes y servicios
prioritarios para el funcionamiento de la Ciudad (Estatuto del Goblerno del
Distrito Federal- Articulos 97, 98,99,100 y 101).

La limitacién de no contar con personalidad juridica, ni patrimonio
propio, como lo seria si la planta de asfalto fuera una empresa descentralizada,
ha ocasionado un:sin nimero de problemas, siendo uno de los principales, que
la..unidad industrial este sujeta a condiciones generales de trabajo que se
desarrollaron -en 'una ‘@mbito - politico - burocratico, totalmente ajeno a la
dindmica industrial.” Asimismo, se ha restringido la autonamia operativa de la
planta al ser controlada como una unidad administrativa mas de! Gobierno de
la Ciudad de México.

La politica: laboral de la Planta de Asfalto se rige por las Condiciones
Generales de Trabajo del Gobierno del Distrito Federal, las cuales tienen su
fundamento en el Apartado B del Articulo 123 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; asi también en los Articulos 87 al 91 de:la Ley.
Federal del los Trabajadores al Servicio del Estado, y en Acuerdos posteriores
del Titular del Gobierno del Distrito Federal, con la participacién del Sindicato
unico de Trabajadores del Gobiernq del Distrito Federal.

3.1.2. Oferta

Nominalmente, la Planta puede producir un millén de toneladas por afio,
pero debido a que es un drgano desconcentrado del Gobierno del Distrito
‘Federal, la Planta de Asfalto esté sujeta al presupuesto anual asignado, el cual
puede ampliarse durante el transcurso del afio, esto lleva a que la oferta queda
limitada a las asignaciones presupuestales y a las ampliaciones que se
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aprueben a Io Iargo del afio. Esto trae ‘como’ consecuencia, que Ia demanda de
mezcla asfaltica de Ia Cludad de Mexico, no sea cubierta en‘su‘totalldvad por la

existe un subsidio por. parte del ‘ y' rno. ‘

desconcentrados.
Afio Monto Volumen Costo Unitario Precio de venta
(millones de (toneladas) ($/ton) (LAB)
pesos) ($/ton)
1995 83.0 426,000 195.00 105.00
1996 110.8 450,000 246.20 135.00
1997 134.3 394,118 340.70 165.00
1998 184.3 640,937 287.51 165.00
1999 198.5 600,000 330.83 180.00
2000 302.5 848,194 257.27 231.69
2001 175.9 547,463 285.74 280.41
2002%* 189.3 618,109 331.09 300.00

Tabla 9 Oferta historica

Fuente: UD Ventas Planta de Asfalto D.F.
“Estimado PADF
Nota: Los precios son por tonelada en Planta sin IVA.

Esta oferta mencionada, ha sido menor que la demanda total de la
Ciudad de México; en términos generales a partir de 1995 la Planta de Asfalto
a participado con el 60% del mercado de mezcla en el Distrito Federal. Esto se
debe a que a partir de ese afio aparecen:en.el mercado nuevos. oferentes de
mezcla3, antes de este afio, el total del mercado era. cubnerto por la Planta.

3 AFH Consultores Asociados S.C Estudio del Diagnostico Laboral, Técnico, Administrativo, financiero,
comercial y sociat de la Planta de Asfalto del Distrito federal, 1999
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3.1.3 Costos de produccion

El costo unitario de produccién de mezcla asfaltica, estd integrado de la
siguiente manera.

Concepto %
Salarios 25
Tiempo extraordinario 02
Prestaciones al personal 11
Asfaltos AC-20 con flete 21
Roca vy triturado basaltico 06
Mantenimientos 08
Combustibles y lubricantes- 10
Depreciaciones y amortizaciones: 04
Servicio de vigilancia 02
Gastos de operacién 11
Total 100

Integracién del costo unitario

Servicio de Gastos de Salarios
vigilancia - 25%
Depreciaciones y 204 os)za;lén ;
amortizaciones — o o .
4% \ o Tiempo

extraordinario
2%

Combustibles y
lubricantes  —~|
10%

Mantenimientos

0
8% 7 L i e Prestaciones al
. / - rsonal
Rocay triturado Asfaltos AC-20 con P
basaltico -~ flete
6% 21%
Grifico 4 Integracion del costo de produccion
Ty o
) Eyin .
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3.2 Capacidad de Produccion actual. (Oferta actual)

El proceso de produccion de mezcla asfaltica, comienza en la explotacién
del banco y termina en la produccién de la mezcla como lo muestra la figura 5

[ Explotacién ]

1

[ Movimiento de tierras I

¥

no aceptable

ontrol de calidad d@
Mezcla asfaltica

' Trituracion IM
Transporte : . B ol
I po —I ) : aceptable | :
: .. Distribucién ... I
antrol de calidad daN® 2°oPteblel™ 4 g, ogar O R
Material pétreo materiales
finos
Aceptable AA.:!:Y(‘;' Aceptable

Producciénde ]
asfaltica |

Figura 5 Proceso de produccién de mezclas asfilticas

Para determinar la capacidad de produccién actual, se anahzan los pasos
mencionados en el diagrama de flujo. .

3.2.1 Explotacion.

La explotacién se hace por eI ‘método denommado, explotacion de
bancos ascendentes, que consiste basicamente ‘en’: barrenacnon, cargado de
barrenos y detonacidn. .

Se cuenta con el s:gulente equipo:
Compresor Gardner Denver
Compresores Ingersoll Rand
Compresor Flottair Krupp
Compresores Chicago Pneumatic
Track:Drill- Ingersoll Rand
Perforadoras Hndrauhcas Ingersoll Rand

NANK AR

Con este proceso Y el equipo mencionado, se cuenta con una capacidad
de 450 toneladaSj' or hora; sin.embargo-una buena parte del equipo ya esta
deteriorado .y es" ,obsoleto, esto - arroja - como consecuencia frecuentes
descomposturas y tiempos inactivos, por lo cual, la capacidad se reduce
considerablemente.
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3. 2 2 Movnmlento de Tierras

Una. vez explotado el banco, comienza. el proceso de carga y acarreo del
material’ petreo, del area de explotacnon, hacia el conJunto de trituracmn en'ila
cual se cuenta cor\ el siguiente equipo: . :

—;Cantldad tNombre y descnpcnon R L S —
~“Palas Poclain - - EE
"Retroexcavadora Komatsu
“Camiones F.C. Mack M35
= .Camiones F/C Terex:: ...
= Tractores Komatsu
""Cargador Bob Cat: ER I
Cargadores: Frontales Mlchlgan
Cargador S/CARR Dresser -
- Martillo Atlas Copco S
Martillos Krupp: oo
‘Camionetas’ ansan
Camién c/ equapo de lubrlcacmn
Plantas de’ emergenma Markkon
Generador de agua cahente !
Lavadora Eurocar: -
Compresora Tatsa
Compresora Itsa

N

HHHH&HNNHHNH,NW#H

La capacidad nominal de este proceso, es de 450 ton/hr®.
3.2.3 Trituracion.

La trituracién, se hace en 4 conjuntos, dos de ellos ubicados en el -banco-de
Parres, estos conjuntos se componen de quebradoras en circuito cerrado, cada
uno con cribas para seleccionar el tamarfio. A continuacion, se cita la capacidad -

de cada conjunto y el afio de adquisicion.

Triturado
UBICACION CONJUNTO ANO DE CAPACIDAD (TON/HR)
ADQUISICION
PLANTA COYOACAN | 1 o 1962 . -
PLANTA Covo CAN| 3 o 1979 o 120
PLANTA ‘PARRES' N ~ 5 1975 . 100
PLANTAPARRES | 7| . 1985 . 150
S ) Totali 450 ton/hr|

El material triturado es depositado en los silos y almacenes para ser
transportado a la planta de produccién.

1 |ruente: Planta de ‘Triturados basilticos de Parres GDF.
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3.2.4 Transporte de material triturado.

Una vez triturado el material, en la Planta Productora de Materiales
Basalticos de Parres, es transportado a la planta de Coyoacan para la
produccion de mezcla asfaltica, el transporte se lleva a cabo por transportistas
_privados. La planta no cuenta con plantilla vehicular para estos acarreos; la
capacidad de este proceso, es variable, pues el nimero de camiones que
realiza este trabajo varia segun las necesidades, hipotéticamente es suficiente
para transportar todo el triturado y el material en grefia necesario.

3.2.5.Control de calidad de materiales pétreos.

Un parte muy importante en la produccion de mezclas asfalticas es
garantizar que el producto cumpla con especificaciones, para asegurar: la
buena calidad de las materias primas que se usan en la produccién asi. mlsmo,
garantizar que la mezcla terminada cumpla con las normas establecidas.:

La planta de asfalto, cuenta con un. Laboratono qe control'de cahdad ahl
se revisan las especificaciones tanto del 3
asfaltica ya producida. 5

La Planta de asfalto cuenta con
se encarga de:

"Mantenerse completamente
investigaciones relacionadas

“e  Supervisar: las-actividade:
trituracion’ y. plantas productora
productos reinan;las condici ]

¢ Rechazar toda. materia prim
—=?~con Ias especuf‘cacuones de ca

mnovacnones e
e materiales

operacuon ‘en:los! conjuntos: de
de mezcla asfaltnca, para que los

Al materlal petreo, se .le‘.hacen | pruebas de dureza vy granulometrla,
verificando que’ cumplan ‘con las normas. de calidad. Asf mismo,’ se:toman
frecuentemente muestras de mezcla asféltica, para verificar su: consis! encia, - -
temperatura y contenldo de asfalto al salir caliente de la planta Ademas, se .
realizan “ensayes ' para someterlos a pruebas de resnstencna‘l ‘'se ‘extraen:

probetas .de mezcla que ya se colocd para revusar su comportamlento.
mecanico. "

Las normas segu:das son:

1. ASTM Socuedad Americana para Pruebas de Materlales
2. DGN Diréccién General de Normas. . :
3. SCT Esp cnf‘cacnones de ia. Secret r

de Comunncacmnes y Transportes.

Con las mstalaciones y q po.con que cuenta actualmente tiene la
capacldad para garant|zar que los:materiales 'y la mezcla cumplan con las
especificaciones. que: los: rlgen ‘es decir la capacidad de este proceso es
suficiente parala produccnon y: volumenes mayores.
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3.2.6 Producciéon de mezcla asfaltica.

Para la produccién de mezcla asfaltica, se utilizan dos’ metodos, debldo a"

las caracteristicas de las plantas, el primero es el conoculdo como: producc:onf
por lotes (batch) el cual es el que usa la planta cinco’ y; el segundo es el de
produccién continua. i i

Las plantas productoras de mezcla asfaltlca se. componen de tolvasl”"

alimentadoras de material triturado todas utilizan el sistema de secado a’'base
de tambor secador rotatorio; y el mezclado se hace en un sistema de caja
mezcladora.

PRODUCCION DE MELC

ITA

Ubicacidn

Planta

LA ASEALT

CiHi

Cepacidas (ton/ihr)

Planta Coyoacan | .5
Planta Coyoacan |~ . .6

Planta Coyoacan

1975 140
Loxere 160
1980 180
Total: 480

Este proceso de produccién de mezcla se realiza completamente en las

instalaciones de la Planta ubicada en Coyoacan, para todas las operaciones
inherentes al proceso y para tener la capacidad mencionada se cuenta con el
siguiente equipo:

HRENNRNUIBRRWHERREERNDD -

Compresar. Chicago. Pneumatic

.Compresores Gardner Denver
‘Compresores -Ingersoll:Rand

Compresor Flottair: Krupp

" ‘Compresor Sullair

Perforadora Hidrédulica Ingerso
Pala.Poclain
Retroexcavadora Komatsu
Camiones F.C. =

Tractor Allis Chalmers HD
Tractor Komatsu

Cargadores Frontales
Traxcavos Michigan
Empujador Michigan

‘Plantas de emergencia

Plantas de’luz de emergencia

Il Rand

-Planta de emergencia oficinas generales
Martlllo Montabert

[ TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.2.7 Distribucion de mezcla asfaltica.

La distribucién de la mezcla asfaltica, se hace por medio de transportistas
particulares, con quienes se celebran contratos para que: ellos distrlbuyan la
mezcla en ia diferentes obras. .

3.2.8 Personal

“esta’ clasificado en tres'

El personal que labora en la planta de: Asf’alto,"
/ilas: responsabllldades del

categorias, éstas caracterizan el tipo de funmones
personal. :

Actualmente laboran aproximadamente 470 pers na clas cad
siguientes categorias: :

a) Personal de Estructura. Ocupa puestos eJecut X

b) Personal de Confianza. Ocupa puestos clave en’la organiz cuon y snrve de .
enlace entre el personal de base y el personal de estructura: e .

c) Personal de base. Personal operativo adscrito al Sindicato. -

La distribucion del personal se indica en el grafico 5.

TIPO DE PERSONAL
3% 3%

94%

O Personal de estructura O Personal de confianza
O Personal de base

Griafico S Distribucion de personal

3.2.9 Materiales.

Material pétreo triturado.

Para producir una tonelada de mezcla asfaltica se requiere una tonelada de
material pétreo triturado. Como ya se-ha mencionado, la: mayor parte del
material pétreo se extrae del banco de Parres, este material es de tipo
basaltico, el banco cuenta actualmente con las siguientes caracteristicas:

TESIS CON
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Peso volumétrico en banco: 2.97ton/m3
Peso volumétrico sueito:: 1. 96ton/m3
‘Area. del:banco®: 926,534. 74m2 =
, Volumen d:sponuble 6’945 19m3 '

. Hoy en;dla, se explota n olo: frente que representa el . 15% del, volumenﬁ,
‘menciona o, esto_es; queda el 85% para la produccién futura. = - RN
" “Ademas’laPlanta de ‘Asfalto, ‘actualmente compra“a partlculares, pledra en i
grefia que cumpla’ con las especificaciones de calidad; esta piedra es: producto
de excavaciones en obras, ubicadas en zonas rocosas, casi siempre cercanas a -
la:planta’en la zona del pedregal de San Angel. El: volumen adquirido’de’ esta‘
manera es minimo, por lo cual se considerara que el total del materlal se~-
extraera del banco de Parres. . R

Asfalto y Combustible diesel industrial

El dnico productor de asfaltos y combustlble | :pais-es PEMEX, ‘es
por ello que hasta hoy es quien ha suministrado” el:total ‘de’la demanda’ de
asfalto y diesel requerida por la Planta. Actualmente se ‘tienen celebrados
contratos anuales de suministros de estos dos lnsumos, garantizando con ello
el suministro oportuno de dichos materiales.

El transporte de asfaito de las refinerias hacia la planta es llevado por
particulares, pues PEMEX, vende su producto en las refinerias, esto no ocurre
con el diesel debido que su maneja es mucho mas facil.

3.3 Anaélisis de la Oferta futura

3.3.1 Oferta Actual para la Ciudad de México

ta oferta en el Distrito Federal esta integrada por 14 empresas
productoras de mezcla asfaltica, instaladas tanto en la Ciudad de México, como
en la parte norte de la Ciudad (principalmente en el Estado de México). De las
14 plantas, sélo tres estan en territorio del Distrito Federal, mientras que las
otras 11 se ubican en el Estado de México.

La capacidad instalada total es de 3,530ton/hora, incluyendo a la Planta
de Asfalto del Distrito Federal. Para caicular la capacidad anual en forma
conservadora, se estima un turno promedio diario de 10 horas en 22 dias
habiles por mes y en 12 meses del afio, lo que da como resuitado 9.3 millones .
de: toneladas afio. Si se considera que Ia Planta de Asfalto del Distrito Federal .
tiene una: capacidad real de un millén de toneladas por afio, significa 'quef
participa con un 11% de la capacidad total instalada®. L
Tedricamente, la capacidad mstalada total anual de produccno

afio, considerando un factor de 6 m2 por tonelada, lo que represent

5 GDF. Estudio de caracterizacién del banco de matcriales basdlticos de Parres’ B
8 AFIT Consultores Asociados S.C. Estudio de diagnostico laboral, técnico, admmxsu'auvo. l'manc:cro,
comercial y social de 1a Planta de Asfalto del Distrito Federal. 1999.
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48% de la red.vial. total Esta capacndad esta Ilmltada por Ia capacndad de
trnturado Y de tendido de las empresas.
- Sin- embargo, si“sélo-se - consideran:a’ Ias empresas que:-hacen un
esfuerzo por mantener calidad, control - ambiental, etc., la capacidad se
reduciria:a’las seis’ ‘que se mencionan en ‘la tabla 12 las cuales en conjunto
tienen una- apau:[dad de 1 930ton/hora es decir, se reduce en un 54% la
“capacidad

instalada, lo que generaria una produccnon anual con el mismo
cdlculo-anterior-de-5.2 ‘millones de toneladas afio. Lo anterior alcanzaria para
pavimentar hasta 31.2 millones de m2, lo que significa un 26% de la Red vial
total del Distrito Federal. En este escenario la Planta de Asfalto del Distrito
Federal participa con el 54% de la capacidad instalada en estas condiciones,
considerando una capacidad de un milién toneladas afo.”

Tlahuag naiaj
. . Distancia recio stancia
L precio de ] precia flete Plénla-Del pupasto' en fgi-mta-oel pveclo puesto
ZONA ORIENTE mezela (ton) | dton-km) (k) obra (km) obra
1.- Grupo Corporativo Intecestatal, S A. de C.V: (Thbasa $250.00 3150 1630 $31562 |23 00 $327.18
Planta de Asfalto del D F (Coyoacan $280.00 $150 27.00 $320 50 [25.00 $317.50,
GAM Cuauhté
L precio de [ precio flele g::,."g:‘ pu’;':lcoloen F’;?:ﬁ'a:g:‘ precio puesto
ZONA NORTE mezcla (lon) | tonkm) (kam) obra (km) en obra
2.- Gpo_Constructor Piramde, S A do C V. (Cotepsa)Atizapan $290 00 1.50 160 $361 .10 250
$250.00 0 20 $368 00 260
$263 00 3 25 $378 06 .0
$290 00 0 17 $366 74 0
3280 0 18 3353 05
= $240 00 50 28.0 $324 .30
Planta de Astalto del D F (Coyoncan) $2R0 00 150 34 0 $331 00 0

1 Incluye nete

Tabla 10 Oferentes de mezela asfiltica para la Ciudad de México

3.3.2 Bancos de materiales

Ya se menciond que la Planta de Asfalto cuenta con el banco de Parres,
sin embargo, los bancos que existen en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México se muestran Figura 6, con el objeto de contemplar posibles oferentes
de material triturado y su localizacion.

"‘, NEN CON
SALLA DB ORIGEN

7 Ibidem. Planta de Asfalto del D.F.
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" TESIS CON
PALLA DE ORIGEN

PARRES -\’“'"’“' - X PanADAZ
"\

Figura 6 Localizacién de bancos

3.3.3 Asfalto y combustible.

El Unico distribuidor de Asfalto AC-20'y.de:diesel es PEMEX con quien se
tienen establecidos contratos de suministro; de estos dos productos, aunque no
se tienen programas planeados, lo que. ocasuona que.algunas veces se retrase
el suministro de Asfalto y se paguen- ﬂetes de dnesel en falso -por-sobre*-
almacenamiento.

Para transportar el asfalto AC- 20 se ce!ebran contratos con empresas
transportistas, quienes recogen el Asfalto - en las Refinerias’ de Tula 'y
Salamanca ylo entregan en las Instalaciones de la Planta de Asfalto.: ‘

El'suministro de estos dos insumos no presenta ningtin problema

Los ‘consumos de materias primas se calcularon utilizando: el ‘Método
Marshal y el contenido dptimo de Asfaito es de 6.5% =+ 0.5%, esto en términos
practicos se traduce a 70 Its de Asfalto AC-20 por cada tonelada de Material
pétreo, cuya granulometria es en general de 3/4” a finos, ademas de
combustible se usan 8.2 Its por cada tonelada de mezcla.

3.3.4 Maquinaria y equipo requeridos

La maquinaria y equipo requeridos para el proyecto, seran descritos a
detalle en el siguiente capitulo, pues es necesario instrumentar correctamente
un sistema de produccién eficiente, considerando tiempos, movimientos,
tecnologia de reciclado y de produccion.
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3.3.5 Oferta futura.

Tomando como con5|derac10n principal para este apartado, que Ia Planta .
de Asfalto pretende cubrir. el total de la demanda para la: Ciudad:de’ México "
durante los proximos 20 afios,” sera necesario garantizar ‘el
materiales, de los cuales el asfalto y el diesel no_ present
suministros, sin embargo serd necesario contemplar un’ banco'de matenales,
pétreos adicional a Parres, con el objeto de garantizar
permanente de este material.

3.4 Balance Oferta — Demanda

Debido a que la Planta de Asfalto del D.F. fue creada con el obJeto
satisfacer la demanda de mezcia de toda la Ciudad, al existir otros oferentes,
la planta se ha convertido en un instrumento de regulacion:de:precios:del..
mercado. Para mantener este objetivo y evitar cambios drasticos: el los precios -
de los fabricantes privados, es necesarlo que la: planta abarque ‘todo el

laborales del proyecto. s
A continuacién se analizan Iosf s los materlales
contemplando aspectos de suministros,'é, ransporte\y ‘disponibilidad, ‘con- el
objeto de tener un panorama’.de’cualisera: el :comportamiento de ‘las
necesidades de materias primas e.insumos para el obJetlvo de este proyecto

suministro: de:
roblema de . -
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[ FALLA DE ORIGEN

3.4.1 Suministro de materiales

ASFALTOS Y COMBUSTIBLES.

Con la demanda estimada, los volimenes anuales que se requieren de

Asfalto AC-20 se muestran en la tabia 13.

Requerimicentos Requcerimicntos Requerimientos

Afio dc Astalto Aiio de Asfalto Aiio de Asfalto
2003 98.000 2013 99,814{ 2023 133.750
2004 98.0008 2014 104,339 2024 136,013
2005 98,000 2015 107,733] 2025 141,669
2006 98.000 2016 109,430 2026 142,800
2007 84,543| 2017 111,126 2027 143,931
2008 86,2401 2018 117,348 2028 150,718
2009 89.634] 2019 120,176

2010 91,896 2020 122,438

2011 94,724 2021 125,832

2012 96,421{ 2022 130,357

Tabla 11 Necesidades de asfalto

Como ya se menciona, el suministro de asfalto, no represent:a ningﬂn,

problema.
En cuanto al combustlble, tampoco representa problema en:el sumlnlstro,

sin embargo, serd necesario tomar en cuenta que las nuevas tecnologias de

producciéon, usan gas LP. para los procesos de produccion de mezcla Esto se
analiza en el estudio técnico. .

MATERIAL PETREO

Con la demanda estimada, la cantidad de material pétreo requerida, es
igual al volumen de mezcla, sin embargo, es necesario analizar si el banco con
el que se cuenta actualmente es suficiente para satisfacer esto.
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3.5. Conclusiones de estudio de recursos disponibles

La Planta de Asfalto del Distrito Federal se encuentra ubicada en la
Delegacién Coyoacdn, en el centro dei Distrito Federal y cuenta con un banco
de piedra en el Sur (en Tialpan sobre la carretera Federal a Cuernavaca). Al
estar ubicada en el centro geografico, se le facilita la distribucién de mezcla.

La mayor parte de las empresas se ubican en el norte del Distrito Federal
dentro del Estado de México; 11 de los 19 bancos de piedra en explotacién
estan ubicados en la misma zona. (mapa 1)

Es importante comentar C ' ASFALTOS INDUSTRIALER
que estas empresas ‘ :
surgen hasta 1995, a
partir de la construcciéon
de autopistas con
inversion privada. Estas
plantas se utilizaron para
su pavimentacion y de
hecho sus inversiones en
la mayoria ya fueron
amortizadas y
recuperadas como
inversiones en estos
negocios. Al iniciar 1995,
practicamente se detuvo
el programa carretero de
autopistas de cuota, por lo
que surgieron como
oferentes de produccion
en ese afo, por ello, el
Gobierno del Distrito Federal en su momento, compartié el mercado
alcanzando casi un 50% en los afos del 1996 y 1997; sin embargo, es
importante considerar que la tecnologia de punta de algunas de ellas, es un
factor de ahorro considerable en los costos de produccion.

Otro factor que ha determinado la oferta, ha sido el precio de los
insumos de produccion; en este caso se circunscribe al triturado de piedra
basaltica (cuyos bancos de explotacién estan controlados por las empresas
privadas productoras de mezcla asfaltica, quienes a su vez determinan los
precios en el mercado de este insumo), y el asfalto AC-20 cuyo Uunico
proveedor es PEMEX.

Aunque la Planta de Asfalto de! Distrito Federal cuenta con un banco de
piedra que tiene una vida de explotacion de 13 arfios, si desea atender toda la
demanda a los requerimientos de la ciudad, su estructura de produccién
encarece sus costos, impidiendo que sea competitiva; es importante que se
consideren estos aspectos en una reestructuracién de costos de produccién a
efecto de disminuir los riesgos involucrados.

c COTEPSAMASA -
CHUSTAVGE MALear, @ XOMEATLA -

TN t"m.ﬂ inne
) mmz,.

Mapa 1 Ubicacién de los bancos de materiales.



Capitulo 3. Estudio de Re&uksbs dispbnibtés ' R 37

Aunado a. Io anterlor los equnpos de produccion en general de. la Planta
de’ Asfalto del Distrito Federal ‘son obsoletos y requieren de.un’programa de
sustitucion: tecnologlca que:le permlta part|cipar enel: mercado N condncnonesr
de . competencia. ' Es ‘importante “considerar- este: facto s
‘competldores mas . cercanos, Xometla (ICA) Y- TRIBASA

que unirse a factores ‘de’ dec:snon polltlca

En este caso, la Planta de Asfalto del Distrito Federa
estratégica al Goblerno, aunque a costos mds altos; y
venta no-han:sido: suficientes para alcanzar el punto de’ equul ; ‘
produccién’ se. 'subsidia a través de las partidas presupuestal u ,autonzan :
para_ ‘la® operacnon, sin embargo, bajo  condiciones: de: -eestructuracion
lmportantes es posible que la planta pueda dar un servlclo ol mpetltivo como
se vera en los siguientes capitulos. o
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4. Estudio Técnico — Tecnoldgico.

Basado en Ios resultados obtenidos de los capitulos anteriores, se
-observa: que la . capacudad actual no es suficiente para cubrir la demanda
--estimada,:para.resolver.esto,.la:Planta de Asfalto requiere una modernizacion
; tecnologlca En este\capltulo, ‘se hace una propuesta, tanto de modernizacion

de procesos como:de’ equos, sin contemplar aqui los aspectos legales,

admmlstratlvos y Iaborales, mlsmos que serdn vistos a detalle en el siguiente

capitulo.
e En termmos generales, la tecnologia de produccién de agregados
pétreos y -mezclas asfalticas no ha cambiando, lo que se ha ido modernizando
es la maquinaria y los equipos que intervienen en los procesos, lo que aqui se
propone es la seleccién de estos, convirtiéndose asi en un estudio técnico, mas
que tecnoldgico.

Para satisfacer la demanda pronosticada de mezcla es necesario contar
con una capacidad que lo permita. La demanda promedio es de 1.5 millones de
toneladas anuales, por esta razon se disefian los procesos para instalar esta
capacidad.

Capacidad requerida.

Para calcular la capacidad requerida, se considera que se laboran dos
turnos, uno diurno y otro nocturno, el primero con 8 hrs. efectivas de trabajo y
el segundo con 6 hrs., sumando en total 14 horas por dla Ademas de
considerar 22 dias hdbiles por mes y 12 meses por afio. " ...

Bajo estos parametros, se requiere una capacidad de produccnon de 400
toneladas por hora para todos los procesos.

4.1 Explotacion.

Como en practicamente cualquier actividad, desde el punto de vista
econdmico, el mejor método de explotacnon debera ser aquel que proporcione
fa mayor tasa de retorno de- inversién.:-Adicionalmente, el método
seleccionado debera satisfacer condncnones de maxima.seguridad y permitir un
ritmo 6ptimo de extraccién bajo las condlc:ones geoldgicas particulares. del..
depdsito; el mejor ‘método de’ minado ‘dependerd de las caracterlstlcas;',
geolégicas del terreno,  mismas que determinaran‘ el tamarfio del drea que se‘'va: -
a mmar, con los respaldos (o paredes) que 'or se auto soporten durante la
remocién del material,- :

El 'volumen: requerido es: de 1.5 millo ,de toneladas anuales, tomando
en. cuenta-las: consnderac:ones de capacudad .es..necesario, explotar 5,700
toneladas por dla S ‘
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4.1.1 Despaime de Terreno.

En términos generales, el espesor. de la capa vegetal en el banco es de
40 cm, pero ademds existe un estrato de’'2.5m’de material’ arculloso antes de
Ilegar al macizo rocoso, la profundidad efectiva de’ ‘explotacién es de 30m.

Todo el material vegetal,,y arcilloso “deber.‘ser. movido .para esto, el
tractor es la magquinaria. mas adecuada, ‘e ‘volumen de material que ha de
moverse es variable, por lo que se recomlenda ‘despalmar el area necesaria
para un periodo de tiempo de explotacidon (que para esta tesis sera de un afio).
El -usar. un tractor. para este trabajo, obliga a contar con un cargador y
camiones-que. ‘acarreen el material hacia sudestino final, este puede ser un
banco de tiro, un; relleno sanltarlo o algun otro sitio destmado para ello.

sid

traxcavo se listan a continuacién.
1 Se dispone de tiempo schnente para los trabajos de despalme, por lo
fque el bajo rendimiento de ‘este equipo es aceptable.
2. Se" prescinde del uso " 'de’un.  cargador adicional usando ~Ias
‘caracterlstlcas de corte, carga: y desgarre del traxcavo. .

camiones para acarreo y Ia saturac:on de tr nst
internas y externas. : ;

5. Por sus caracteristicas (semeJantesa Ias de un tf

puede utilizarse para habllltar, caminos:y.rampas: de acceso a zona de
bancos o zonas de rellenos. §

Para seleccionar el equipo que ~meJo ‘se; adapte a Ias condiciones del
proyecto, se toman las siguientes consideraciones:-

" De la estratigrafia del banco se tiene’ que por cada metro cuadrado de
drea de banco se tienen 2.9m3 de material a remover (capa vegetal y material
arcilloso) 30m3 de roca.

La - demanda anual es de 1. 5 millones de toneladas anuales, esto es,
(considerando un peso vqumetr:co de la roca en banco de 2.69ton/ms3)
557,621m3 por afio.

El area de despalme para un afio se obtiene dividiendo el volumen anual
entre la profundidad del banco, obteniéndose asi que la superficie a despalmar
es de'1.86Ha que para términos practicos ha de redondearse a 2Ha anuales.

‘ Una vez. obtenida:l|a superficie se obtiene que el volumen anual de
materlal es de 58,000m3/afio

.Con_objeto de: seleccionar el equipo mas eficiente para este trabajo, se
anahzan varios: modelos de traxcavo, calcuiando sus rendimientos y el tiempo
que tardan ‘en:remover los volimenes obtenidos en el parrafo anterior. El
método con el ‘cual se obtienen los rendimientos de los equipos es por medio
de reglas y formulas




Capitulo 4. Estudio Técnico — Tecnoldgico 40

m3/hr=(m3/ciclo)x(ciclo/hr)

Factor de carga:1.0

Eficiencia de operacién: 40min/hr

Velocidad promedio: 3kph

Distancia de viaje: 10m

Tiempo de ciclo: 2min
Ciclo basico: 25seg
Tiempo de ciclo ataque y carga: 36seg
Tiempo de ciclo de desgarre: 36seg
Correcciones: 23 seg

TESIS CON

Con estas consideraciones, se analiza el rendimiento de los siguientes
equipos, todos de la marca Caterpillar:

Modelo Cap. del Cap. del Factor | Eficiencia de | Tiempo de |Rendimiento
cucharén | cucharén carga .| operacién ciclo
(yd3) (m3)

CAT 931B 1| 0.8 m3 1.00 40min/hr 2min 15 m3/hr
CAT 9318B-B | 1.25 1.0 m3 1.00 40min/hr 2min 19 m3/hr
CAT 943 1.5 1.2.m3 1.00 40min/hr 2min 23 m3/hr
'|CAT 953 ’ 2 1.5m3 1.00 40min/hr 2min 31 m3/hr
CAT 963 2.5 1.9 m3 1.00 40min/hr 2min 38 m3/hr
CAT 973 3.75 2.9 m3|- - 1.00 40min/hr -2min 57 m3/hr|

Tabla 12 Traxcavos

Es apreciable en la tabla 14, que el equipo que da mayor eficiencia es el
modelo 973 de Caterpillar, ademds el volumen del bote, permite llenar un
camioén de 7m3 en 3 ciclos tomando en cuenta el abundamiento del material.

Con este rendimiento de 57m3/hr tarda 6 meses en despalmar la
superficie de un afio. El resto del tiempo anual, este equipo estara alimentando
las tolvas de la Planta de produccion o realizando otros trabajos inherentes a la
explotacién del banco.

Cabe aclarar que estas consideraciones son hipotéticas, el equipo puede
estar ocupado en las tareas que se requieran segun las condiciones reales en
campo.

El material producto de despalme es depositado en sitios destinados
para su relleno dentro del area del banco, para ello el equipo de acarreo
adecuado es un camién de volteo de 7m3, pues el volumen de material es bajo
y un equipo de mayores dimensiones elevaria los costos, la distancia promedio
a recorrer es de 1,500 metros, y se considera, que la velocidad es de 30kph.

Entonces un camién tarda 6min en hacer el recorrido y se considera que
el ciclo basico de acomodo y descarga es de 25seg, por lo que el tiempo de
ciclo es de 6.42min. con este tiempo de ciclo, el camién en una hora, puede
hacer 9.35 recorridos, con el volumen de 7m3, el rendimiento de un camioén es.
de 65m3/hr.
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Se observa entonces que con un solo camién puede hacerse el trabajo
de acarreo de material producto de despalme.

Para la habilitacion de caminos de acceso al banco, se recomienda el uso
de una motoconformadora, pero por el bajo volumen de material a acomodar,
conviene rentar este equipo cuando sea necesario este tipo de trabajos.

4.1.2 Seleccion del método de explotacién.

Dentro de la clasificacion de los depdsitos minerales y sus materiales
rocosos, el banco de Parres, cae en la categoria de Rocas masivas, el mejor
método de explotacion para este tipo de materiales es el denominado
Explotacion de Canteras el cual se hace con explosivos, obteniendo diversos
grados de fragmentacion segun el tamaiio del producto final deseado.

La forma en que actualmente se hace la explotacién, la mas
recomendable, es la denominada explotacion de bancos ascendentes, que
consiste en explotar rebanadas del tajo a modo de llegar al fondo del
yacimiento, estas "rebanadas" se hacen de 10 metros de profundidad, como se
muestra en la figura 7.

30

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 7 Explotacién de bancos ascendentes

En el plano 01 adjunto, puede verse el area de explotacién, los caminos
de acceso ya existentes y la ubicacién fisica de los actuales equipos de
trituracion.

4.1.3 Diseiio de Voladura.

Para una buena voladura no vasta seleccionar correctamente el
explosivo, ya que es necesario conocer también el método de aplicacion mas
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indicado para cada clase de trabajo, obtenlendose con ello una méxuma
eficiencia, la cual se traduce en menor fosto de explotacién.

Datos basicos para disefio de voladura:

Tipo de roca: Basalto

Velacidad ondas P: 5,600m/s
Velocidad ondas S: 3,050m/s
Densidad de la roca: 2.69gr/cm3

Altura de banco: 10m
Didmetro de barrenacién: 7.62cm (3")(recomendado para explotaciones no

mayores a 12m de profundidad®)

Es de uso generalizado en el disefio de un plantilla de barrenacion,
tomar como punto de partida las siguientes relaciones:

Bordo=30 veces el diametro de barrenacién.
Bordo=30x(7.62cm)= 2.3m

Espaciamiento= Bordox1.2
Espaciamiento=2.3x1.2=2.8m

Sub - barrenacién= bordox03
Sub - barrenaclon 23x03 0.7Zm

Taco (T)= Bordox0.9
T= 2.3x0.9= 2.1m-"
Entonces.la plantilla resultantes sera:
2.3x2.8 ‘(bordo/espaciamiento),  con una profundidad de barrenacion
(PB) de 10.7m; un taco de 2.1m y una sub - barrenacién de 0.7m (Fig.08)

10

TESIS CON
=T FALLA DE ORIGEN

10,7

0,7

Figura 8 Profundidad de barrenacién y sub barrenacién

8 Uso de explosivos en Ingenieria civil Fundacién ICA, México 1997
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Se usara una plantilla. con patron de barrenacion a tresbolillo (Fig. 9),
pues ‘esta proporciona una cobertura mas homogénea de la influencia del
explosivo. i 8

2.0

23
o
o
=
=%
=]

Cara libre

Figura 9 Patrén de barrenacién

Para calcular el volumen de roca por barreno se usa la. siguiente

férmula:
- - Vol=Bordoxespaciamientoxaltura de banco.
Vol=2.3%2.8x10= 64.40m3 de roca por cada barreno.

La Longitud efectiva de barreno (LEC) se calcula:

LEC=PB-T
LEC=10.7-2.1= 8.6m

Como agente explosivo se usa AN/FO y como alto explosivo, se usa
Hidrogeles en su presentacion comercial se llama Emulgel2000, se usan estos
explosivos por su alta eficiencia y su uso generalizado, ademas son
comerciales en el pais y existen en varias presentaciones y marcas.

Las caracteristicas de estos explosivos son:

Elmulgel2000: densidad 1.2gr/cm3

AN/FO: densidad 0.86gr/cm3

Relacién de carga: 20:80 (20% alto explosivo, 80% AN/FO).
Factor de densidad(FD) = (1.2x0.2)+(0.86x0.8)=0.93 gr/cm3.

La carga de explosivo por metro (CE/m) se calcula

CE/m=nxr2x100xFD TESIS CON

CE/m=3.1416x(3.812)x0.93 FALLA DE ORIGEN

CE/m=4,241.14gr/m
CE/m=4.24kg/m
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La carga total de explosivo por barreno (TEB)
TEB=LCEx(CE/m)
TEB=8.6x4.24=36.46kqg

La carga de alto explosivo por barreno(ALEB)
ALEB=TEBx0.2. ! :
ALEB=36.46x0.2= 7.3kqg

La carga de agente explosivo por barreno (AGEB)
AGEB=TEB-ALEB
AGEB=36.46-7.3= 29.19kg

El Factor de carga (FC).
FC=TEB/vol
FC=36.46/64.4= 0.57kg/m3

Estos datos son validos como base de disefio para iniciar la explotacion
del banco, sin embargo, varian segun las condiciones de campo, pues cada
explotaciéon es un caso especial que se debera considerar particularmente para
realizar las adecuaciones necesarias que generen los resultados éptimos.

Distribucién de la carga en el barreno

La mayor resistencia dentro de un barreno se encuentra al pie del
mismo y por eso es recomendable que la carga de alto explosivo (comiinmente
llamado cebo) deba situarse en esta zona con un doble propédsito; el primero
consiste en iniciar confiablemente la columna de explosivo y el segundo en
abatir la resistencia que se tiene el pie del barreno. Entonces la carga de cada
barreno se muestra en la figura 10.

10.7nts
29.16kg
2.lnts

D Taco {gravilla)
Agente explosivo
AN/FO :

. Alto explosive

1.3k

Figura 10 Carga de explosivos.

[ TESE GOn
FALLA DE ORIGEN
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Disefio de amarres y distribucién de tiempos.

Para formaciones como las que se presentan en este calculo, se decidié
utilizar el sistema de amarre de echelon cerrado (Fig.11), porque se pretende
que la carga quede apilada hacia el centro del banco y en la que respecta al
tiempo de retardo, se utilizaran iniciadores no eléctricos para reducir
considerablemente el grado de vibraciones, pues muy cerca esta la poblacién
de Parres.

El volumen de disefio, como ya se menciond es de 5,700 toneladas, con
un peso volumétrico de 2.69ton/m3 esto es 2,119m3 de roca, el volumen por
barreno es de 64.4m3, entonces el nimero de barrenos es 33, distribuidos de
la siguiente manera:

150 125 100 7s sp 25 s
/7 6 S 4 3 ) 3
175 150 125 100 15 50 50 \
7 6 5 4 3 - /2 2
6 H 4 3 2 1 2

Figura 11 Diseiio de amarres y distribucién de ticmpos

La numeracion de la parte inferior de cada linea, corresponde a !a
nomenclatura adoptada por el fabricante, la otra numeraciéon significa el
tiempo de retardo en la vofadura de cada uno de los barrenos en milésimas de
segundo.

Para hacer el barreno que aloja al explosivo, es necesario contar con un
equipo de. barrenacion, el mas adecuado para este tipo de trabajos es el Track
drill (Fig. 12) o barrenador hidraulico.

P——
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Figura 12 Track Drill

El - fabricante. Ingersoll Rand recomienda para este tipo de trabajos el
modelo“ECM660, el cual se adapta satisfactoriamente a las necesidades de
barrenacién:del banco, pues esta disefiado para barrenar diametros de 3 a 4.5”
en‘roca’ dura :Cuenta con un compresor integrado que produce 8.7m3/min de
aire- comprlmldo ‘ar 140p5|. Dispone ademas con un sensor:de estratos que

optlmlza ‘la“ivelocidad de perforacion. Las especif‘cacnon
muestran en el anexo 2. :

‘La velocidad de barrenacién del equipo propuesto fen e, banco es de
0.3m/min, entonces un equipo tarda en promedio, 36min‘por cada’ barreno, el
tiempo para hacer 33 barrenos es de 19.8hr y el jornal-es:de 8hr, se concluye
que son necesarios 3 equipos de este modelo para cubrir las necesidades de
esta voladura.

an detalle, se

4.2 Movimiento de tierras.

El proceso de movimiento de tierras consta fundamentalmente de dos
pasos: el primero es la carga del material producto de la voladura al equipo de
acarreo, y el segundo es el acarreo del material en grefia a la alimentacién de
la trituradora. Para ello es necesario determinar los equipos mas adecuados
para el volumen requerido de material y para reducir al minimo los costos de
produccién, esto se logra eligiendo equipos, cuyo rendimiento sea acorde a los
requerimientos del proyecto.

A continuacién se detallan ios procesos y se determinan los equupos
propuestos para ambas etapas de este apartado S

4.2.1. Carga. g
Una vez que el materlal esta explotado del banco, es necesario cargarlo
al equipo de transporte: que :lo -llevard a la allmentacnon del" equipo : de
trituracién, para ello'es necesario contar con equipo de carga.
El uso de cargadores frontales da soluciones modernas a problemas de
acarreo y carga de materiales, gracias a su movilidad y rapidez, es posible
reducir los costos de produccién y mejorar los rendimientos de carga.
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Los cargadores con descarga frontal son los:mas: usuales, estos voltean ,
el cucharén:o bote hacia la’ arte delantera del tractor accnonandolo por medlo,
de’ gatos hldraulicos '

» hacen Ios

e Capacndad requerlda 400ton/hr S : v
"Peso’volumetrico del. material’ explotado 1. 875ton/m3
. Rendimlento requerldo 214m3/hr

Para. obtener el rend:mlento de un cargador frontal por medlo de reglas
y formulas, Ia forma es la siguiente: . :
@ Rend|miento(m3/hr) (vol/ciclo)x(ciclos/hora). .
EI volumen porciclo se calcula multiplicando un factor de carga -
partlcular para ‘cada tipo de material a remover que para este caso vale 75% ‘
por la capacidad nominal del cuchardn, entonces. i
Vol/cnclo— apacndad nominalx0.75

) Para,obtener Ios ciclos por hora se considera un eficiencia de operacnon
de-40min/hrio;: entonces se tiene que:
. ;Clclos/hora , (chuencua de operaCIon)/(tlempo de ciclo).

Para obtener eI tlempo total de un ciclo, se consndera lo siguiente.

DlstanCIa'de manlobra ' 10m;;(rad|o' c‘i‘arvglro mlmmo de un cargador

Veloc:dad promedio 10kph

7 CHAVARRI M. Carlos. Movimiento de tierras T1 FUNDEC México 1990. P180.
% 1dem p181
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Con esos datos se obtiene:

[Tiempo basico | 25.0 seq]

Correcciones

Por material 2.4 seg
por montén 0.0 seg
diversos- 3.0 seg

30.4 seg
Tiempo de acarreos 10.8 seg

Tiempo de ciclo 41.2 seg
0.70min

Entonces los ciclos por hora son 57.14; ahora, con estos datos, es
posible abtener la capacidad nominal del cucharén despejando de la ecuacién
de rendimiento. De ahi se. obtiene que el volumen del cucharén debera de ser
de 4.99m3, esto en el sistema inglés!! es 6.53yd3.

A continuacién se muestra un lista de equipos que se adaptan a los
resultados obtenidos:

Marca Modelo Capacidad del
cucharén

|Caterpilitar 988C . 7.0yd
TEREX 90C 7.5 yds3
Trojan 7500 7.5 yd3
KAWASAKI KSS1102 1 7.5 yd3
~lKomatsu WAGQ00-1 - 7.1 yd3
e

Tabla 13 Equipos de carga.

El equipo mas recomendable es el cargador frontal de Caterpillar
modelo 988C (Fig 13), debido a la facilidad de conseguir refacciones en el pais
sin necesidad de importarias y a los servicios que brinda el fabricante como
son mantenimiento y asesoria a usuarios.

Dos aspectos importantes a mencionarse son: después de la voladura
una cantidad de material queda en fragmentos muy grandes, que no entrarian
en la alimentacion del equipo de trituracion y utilizar un solo equipo representa
muchos riesgos, pues se detendria todo el proceso en caso de descompostura
del mismo.

Para solucionar simultdneamente estos problemas, se propone usar una
retroexcavadora, la cual por caracteristicas hace la fragmentacién con un
martillo hidraulico y la carga del material en grefia con el cucharén. La
seleccion del modelo se describe a continuacion.

' La capacidad de los equipos comerciales, se expresa en yardas ctibicas, motivo de la conversién

TESIS COM
FHATT A DI NDTLWN
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El criterio de seleccién, se hace partiendo de las necesidades de carga-,
con el propésito de reemplazar al cargador en caso se descompostura o' paro
por -mantenimiento;-sin: embargo, la funcion continua:de:es a:
fragmentacién de roca con su herramienta de martillo hidraulico’:
Escoger la retroexcavadora correcta para un _trabaJ

‘La “seleccién: de una retroexcavadora,
varios factores dificiles de’ estimar,. por ello'la’ seleccm; i
tablas - proporclonadas por fabricantes de est' i
suguuente ;

donde: S
I. "Factor de eficiencia de trabaJo S "70.807*' :
I1. Factor de profundldad de corte.. . 0.75 .
III.. Factor por giro de angulo. 01,00
IV. Cargabilidad del material : ©0.80

La. produccion. horaria, -debe ser igual a la requerida del: proyecto, es
decir 214m3/hr, sustntuyendo y despejando de la ecuacién: .
-~ 3
214 =442
0.807%x0.75%x1.00x0.8 hr

produccion horaria aproximada =

El volumen del cucharén obtenido de las tablas proporcion‘adas por el
fabricante .es de 8.7m3(11.5yd3)!3, con este dato, se analizan los siguientes
equipos.

Marca Modelo Capacidad del cuchardén
Caterpillar |[5130ME 10.5m3 13.7yd3
Komatsu PC1400 9.5m3 12.4yd3
Terex RHSQC. ]:0.0m3 13.1yd3

Tabla 14 Retrocxcavadoras
Estos equipos mencionados, son los que mdas se acercan a los resultados

obtenidos, la seleccidn, para este proyecto es el de la marca Caterpillar modelo
5130ME(Fig 14), por las razones mencionadas anteriormente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2 jdem p.249
13 jdem p258 y 259
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Flf.,lll‘-l 13 Car;.,.ulor frontal Figura 14 Retroexcavadora

4.2.2 Acarreo

Para determinar los rendimientos y equipos de acarreos que se adapten
a este proyecto, se hizo un promedio de:las distancias a recorrer, para con ello
poder obtener el tiempo de ciclo, desde la:carga hasta el vaciado y el regreso a
la zona de carga. En el croquis anexo, puede verse la ruta y las distancias que
se consideraron, los datos completos se muestran a continuacion: :

Por limitaciones en-las dimensi ‘!‘en la-alimentacién de la planta:de
trituracién, es conveniente usar' solo . camiones fuera de carretera de’
aproximadamente 30ton oy “mayor. dimensiones saturarlan ; Ia
alimentacion y ocasionaria’ retrasos y: tlempos muertos innecesarios. :

Distancia promedio a recorrer 550m'
Velocidad pro’meqior 30‘k‘ph )

No Maniobra = - tiempo
1. Tlempo fijo. 1.7min
2. Carga e 1.25min
3 Viaje’ lda ) 1.5min
4,

V:aJe Regreso 1.5min
Total en minutos 6m' k

Se consndera una eficiencia de operacion de: 50m|n/hr para este proceso,
entonces Ia tasa de ciclos por hora es de 57 , :

50/6— .'—33cnclos/hr T
Rendimiento = ((30/1. 875)*0 75
Rendimiento = 100m3/hr =7 70" :
El nimero de equipos serd de 3 unidades de 30 toneladas
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A continuacién, se enlistan los equipos con las caracteristicas requeridas.

Fabricante [Modelo Capacidad

Caterpillar 771D 37 ton

Terex: TR35. 32 ton R
Komatsu- HD325—6 44 ton

Tabla 15 Equipos de acarreo

El modelo 771D de Caterpillar (Fig.13) de ajusta aceptablemente a los’
requerimientos, es por ello que se decide seleccionar ese equipo para este
proyecto. :

4.2.3 Operaciones auxiliares

Dentro de las operaciones auxiliares, se co’ntem’plan acarreos: cortos,
carga auxiliar de material, babilitado de. rampas ‘de‘acceso-a:la‘; cantera,
habilitado de caminos de acceso a los nuevos: frentes de: explotacion yotros
movimientos de material y equipo:que: pueden presentarse ‘en’ campo Para-
todas estas operaciones se considera el suguiente equnpo«auxnllar fo

e Retroexcavadora ca rga

realizar ademas operaciones auxmares :
4.3 Trituracion.

se conVIerte Ia-roca de

La trituracidbn es el proceso por el

hasta terciario.
Bajo estas consxderacmnes, se muestra a adJunto un dlagram
de una planta de-la marca Telsmith (Fig 15) disefiado -por: el fab cante;_
especnf“camente para las nece5|dades de la Planta de Asfalto o .

proceso de trituracién primaria (B y C). Una vez que paso;!

proceso, el material es llevado por bandas transportadoras a una crlba"'de.__~'

doble tamiz, donde se separa el material mayor de 1" vy 2" (DAYy D), el
material mayor a 2” se lleva directamente a trituracion secundarla, mientras el
de 1” es llevado a un deflector, de donde el 30% del material (para obtener la



Figura 15 Diagrama de trituracion de equipo Telsmth
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Trituracién primaria
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- i
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: \"‘Tritur'-cién
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granulometrla deseada), se IIeva al proceso secundano el 70% restante
continua el proceso Junto con lo que.ya se: separo en la cr!ba D y Io que pasa )
por el secundario.-
. Después el materlal es Ilevado a. otra cnba de doble tamlz(FA) donde se
separa el material mayor a 3/4"y. 3/87, ahi el'material retenido en el tamiz de
~ 3/8" continua el proceso hacia una tercera crlba de triple tamiz (HA) donde es
separado en sus productos finales (H, I, 3, Ky'L) y llevado a tolvas habilitadas

para su almacenamiento 'y distribucién; mientras que el material retenido en el
tamiz de 3/4” pasa por un:deflector.(F), donde se desvia el 70% del material
hacia el proceso terciario, el otro:30% pasa a hacia el final del proceso.

Todo el material que.-pasa por el proceso terciario, se remtegra al
proceso (GB), para ser clasificado.y llevado hacia el final.

El equipo mostrado en el diagrama, tiene una capacidad_ de 500ton/hr,
con lo cual, es posible satisfacer la. demanda proyectada

Para caontrolar los volumenes que se explotan y se trlturan se’ propone el
uso de una bascula electrénica, misma que se describe en Ia ultima parte de )
este capitulo. .

4.4 Transporte.

El proyecto, contempla la produccién de material triturado a una
capacidad de 400 ton/hr. El tiempo maximo de operacion es de 14 hrs
continuas a partir de las 8:00 hrs.

Ruta :
La ruta mas conveniente para el transporte de material pétreo triturado
del banco de Parres a la Planta ubicada en Avenida de la Iman es la carretera
Federal México - Cuernavaca.-A partir de la interseccién de la carretera federal
con la autopista, continuar por el Viaducto Tlalpan hasta el trébol que conecta
con el Boulevard Adolfo Ruiz Cortinez; proseguir por la lateral de esta via hasta
la avenida Estadio Azteca.y continuar por esta hasta avenida del Iman.*

“COPLAIN Proyecto de la Planta de Materiales pétreos triturados Programa de tiempos y movimientos
1994,
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Figura 16 Ruta dc transporte dcl material obtenido en ¢l banco de Parres
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Tiempo de maniobras.
| Maniobras en la planta de materiales pétreos.

Tiempo de carga 6 min
Tiempo de pesado 10 min
Tiempos muertos 5 min
Tiempo de maniobras | 21 min
-Maniobras en Planta de Asfalto

Tiempo de descarga 6min
Tiempo de pesado 10 min
Tiempo muertos 5 min
Tiempo de maniobras ] 21imin
Tiempo total de maniobras | 42 min

Determinacion del Nimero de camiones requeridos.

Para el calculo del nimero de camiones requerldos al dia se realizé una
simulacion .que proporcioné el siguiente modelo!®

Donde:
N; numero de camiones de capacrdad C requerldo al d|a
P produccnon en ton/hr .

nes son de 10 20 Y. .30

El tiempo e:recorrldo -para’la:ruta’ seleccnonada es de 47 mln por cada
direcciénde’ recorrldo en’las condiciones'mas desfavorables.?

Con base a“la‘ecuacién‘y con Ios datos mencionados, se obtuvleron Ios
sugu:entes resultados.

Capacidad de los camiones

Produccién 10 ton [__20 ton l 30 ton
NUmero de camiones
|__Proyecto 400 ton/hn 91] 45| 30

Se recomienda usar tnicamente camiones de 30 toneladas, esto con el
objeto de usar el menor nimero de camiones y no afectar de manera
importante en tréansito por la carretera.

15 [(’Iem TESTS C ON
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4.5 Produccién de mezcla en caliente.

La produccuon de mezclas asfalticas en caliente consnste en mezclar
material ‘pétreo seco con asfalto liquido a una temperatura de 140°C; para ‘esto
existen plantas de mezclado, las cuales pueden producnr el product ‘en forma

~continua-o-por lotes.
© .z Para’la produccién de mezcla asfaltica en caliente, la
es la produccién contmua, con almacenamiento en sulos El;

temperatura adecuada para su uso.
La produccién continua consiste en al|
tolvas de alimentacién. o :
El material pétreo es. llevado con bandas aun secador rotatorio, una vez
seco el material se mezcla.con asfalto y se lleva con un elevador de cangilones
al silo de almacenamiento(Fig. 17).

Figura 17 Produccion continua de mezelas asfilticas

Existen varios fabricantes de plantas de asfalto, que ofrecen equipos con
tecnologias de punta y capacidades adecuadas para este proyecto. Con el
objeto de contemplar varias alternativas, se analizaron plantas de los
siguientes fabricantes:

Nombre del Fabricante |Modelo Capacidad
Astec RDB-400T 400tph
Gencor Gencor 450 [450tph
CMI STD-400 400tph

Después del andlisis comparativo(mismo que puede verse en el anexo
2), la planta que mejor se adapta es la que fabrica GENCOR, pues integra

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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tecnologias de captacién de humos y que reducen ‘las emisiones
contaminantes. e R

Caracteristicas Generales . ; o :
Planta de Asfalto de la linea GENCOR tlpo estacuonarla, Acon ~capacndad

para producir 450 TMPH (toneladas metrlcas po ‘hora) i

hasta 50% de materiales reciclados. L

Tambor secador. , :

Esta Planta utiliza un solo tambor secador con tecnologla ‘de mezclado en
contraflujo, que incorpora cuatro tipos dlferentes ‘de ‘aletas atornilladas para la
facilidad de mantenimiento y reemplazo ‘en’su’interior, permite incorporar
hasta 50% de rec1clados, el tambor ultradrum500 de 10'8” didmetro de 50’ con
mando por medio de mufiones de 20" de diametro movidos por cuatro motores
de 50 h.p.

Esta equipada con una tolva de ahmentacmn de agregados pétreos, una
bomba de desplazamiento de-15hp:para-alimentacién de cemento asfaltico,
cuenta ademds con un medidor de flujo'de -masa que ajusta automaticamente

“la variacién de la viscosidad -debida a- ‘adicién de asfaltos modificados vy
pollmeros, ‘cuenta ademds, con una‘ bomba ‘de 75hp para alimentacién de
combustlble. '

T . Esta planta incorpora en eI intenor del secador un extractor de humos"”
azules producto del contacto del: agregado caliente y el asfailto con un: motor de
25 h. p, estos humos son capturados y:conducidos a través de una hnea ‘interna
a las unidades de secado para ser reutxhzados como combustlble esto permlte -
mayor eficiencia en el combustible y menor costo de produccién.’
El tambor cuenta con-un collar:para la: alimentacién’ de recuclados que
permiten utilizar hasta el 50% de la capacidad pperatlva del equupo R

Quemador.

I Quemador Gencor Ultra: .ésnrve para .USsO de gas .0 combustlbles
hqwdos, tiene una capacidad de 150x106 BTU, estd dlsenando para: d|sm|nuur '
los niveles de mondxido de carbono y:0xidos. nitrosos:: S

Cuenta con dos motores' para |ntroducirf‘el's10>0°/o de alre, ahorrando con
esto hasta el 8% en consumos:de’ energla ‘reduciendo: las pérdidas de
energia, todo esto utilizando una: camara ‘de’ combustlon con material
refractario. g

Reduce las pérdidas de energia, al utlllzar dos motores para introducir el
100% de aire, ahorrando hasta 8% en’ consumos utilizando cdmara de
combustiéon con material refractario. Al estar encerrado el quemador en el
tambor mezclador es menos ruidoso que los utilizados en cielo abierto, cuenta
con aletas integrales de modulacidn de- aire. para control optimo del aire
primario de combustién; ventilador integral de 10,000 pies ciibicos por minuto
con motor de 150hp., disefiado para operar-a altas elevaciones sobre el nivel
del mar; sistema de ajuste en la forma de la flama mientras el quemador esta
en operacion; bomba; de alimentacion de combustible de alta presién; control
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automatico de operacién para medicién de temperatura, control de combustién
(aire y combustible); deteccién avanzada por:humedad o cambio de carga en
el tambor que permlte corregir el rango de calor generado; compensacién
automatica por variaciéon de flujo de masa; indicador de temperatura de gases
de salida del tambor con limite maximo; medidas de rango del quemador en
porcentaje, medidor y control de aire, para probar tanto el quemador como la
salida de gases; grabacién en papel de la grafica de la temperatura de la
mezcla.

Transportador, elevador de rastras y silos de almacenamiento.

Elevador inclinado de Rastras de 450 toneladas por hora de capacidad,
de 81’ de largo para alimentacioén de silos, equipado con sistema de limpieza y
rechazo, mando con motor de 100hp, los transportadores (elevador) de rastras
son los mas pesados en la industria, estdn garantizados para manejar dos
millones de toneladas de mezcla asféltica con carga de ruptura de 350,000 Ibs.

Transportador de transferencia entre los silos de 450 toneladas por hora
de capacidad, montado en la parte superior de los silos con motor de 30hp:

Los silos de almacenamiento de mezcla caliente de 180 toneladas de
capacidad cada uno, equipados con compresor rotatorio de 30hp, sistema de
prevencion de la segregacion del material, sistema de calentamiento con aceite
térmico en el cono de descarga, el cual cuenta con doble compuerta de almeja
en la descarga de la mezcla para mayor seguridad en caso de fallas del
compresor, no totalmente cerrado y aislado con fibra de vidrio de 4’ de espesor
para conservar la temperatura mayor tiempo.

Colector de polvos con sistema anticontaminante.

Colector primario de polvos localizado sobre el collar de reciclaje que
reduce la cantidad de polvo que entra hacia la casa de bolsas hasta en un
50% este colector esta construido en placa de acero 3/16” de espesor, los
ductos de retorno se fabrican sobre disefio conforme el lugar de operacion.

Casa de bolsa estacionaria modelo CF-182 con capacidad: de induccién
de 89,217 pies cubicos por minuto de aire, equipado con 1050 bolsas. elipticas
de 7’ 2" de longitud, area total de filtrado de 18,134 pies: cuadrados Yy
ventilador 542 BWS con dos motores de 15hp las medldas de :
metros de largo, 4.78 de ancho

dnametro con motor de 20hp, puerto de calnbracnon
situada en el collar de reciclaje.

La: casa de bolsas Gencor ultraﬂo utmza el
que no. utiliza aire comprimido para Ia Ilmp ez
requiere menos mantenimiento. :
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Sistema de Inyeccion, calentamiento y tanques de
almacenamiento de asfalto.

Utiliza como estandar en todas sus plantas un medidor de flujo de masa,
que compensa la variaciéon de la viscosidad automaticamente y mantiene la
preescision de inyeccién de la cantidad de asfalto en la mezcla asfaltica, aun
utilizando asfaltos modificados y polimetros, los tanques de almacenamiento
estan aislados térmicamente con una capa de 4” de espesor de fibra de vidrio
manteniendo una temperatura en los tanques por un tiempo mayor, equipado
con bomba de descarga de 15hp y tuberia de descarga de 3” de diametro,
calentador de aceite térmico con sistema de calentamiento de espiral
Helicoidal, montado en los tanques de almacenamiento, capacidad de: 2
millones de BTU equipado con tanques de expansion de 100 galones.

Sistema de alimentaciéon de agregados.

Cinco Tolvas para materiales pétreos, fabricadas con placa de.1/4" de -
espesor, de 10 por 14” con bandas alimentadoras individuales de 30" por:7'6"

cada una con 30 toneladas de capacidad colmadas, equipadas con-motores de
5hp las tolvas estén listas para ser colocadas en bases de concreto:.La banda
colectora de alimentacién de agregados virgenes de 36” de ancho, .cuenta con

una extensidn que le permite descargar los agregados hasta una-altura: de 5.5

metros, y es movida por un motor de 15hp.
El transportador de alimentacion al tambor es de acero estructural y

mide 36" de ancho por 75" de largo, equipado con sistema de pesaje. 'y es .

movido por un motor de 25hp con criba de paso simple acc:onado por motor

Para’ obtener el:rendimiento: de un cargador frontal ‘por medio de reglas
Y formulas, Ia forma S Ia s:gu:ente )

hr

vol >(ciclos I:m:':l
~ ciclo hr
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El volumen por c:clo ‘se. calcula multlphcando un’ factor de carga
partlcular para, cada tlpo de‘.material a~remover que para este caso vale'90%17

iro--minimo:de+un:cargador

Con esos datos se obtlene

[Tiempo basico i 25. Oseg|
Correcciones
Por material 2 4seg
por montén ‘ 0.0seg
diversos 3.0seg
30.4seg
Tiempo de acarreos 10.8seg
Tiempo de ciclo 41.2seg
0.70min

Entonces los ciclos. por hora:-son 71.43, con estos datos, es posible
obtener la capacidad nominal- del:cucharéon despejando de la ecuaciéon de
rendimiento de ahi se obtiene.que.la el.volumen del cuchardén debera de ser de
4.45m3, esto en el sistema.inglés!® es 5.82yd3.

A continuacién- se muestra un hsta de equipos que se adaptan a los
resultados obtenidos: LR

Marca ’ ' Modelo Capacidad del

; . cucharén
Caterpillar 97ZG 6 yd3
TEREX 80C 5.5 yds3
Trojan 5500 6 yd3
KAWASAKI KSS952 6 yd3
Komatsu WAS500-1 5.9 yd3

7 CLHIAVARRI M. Carlos. Mavimiento de tierras T1 FUNDEC México 1990. P180.
'8 jdem p181
' 1.a capacidad de 1os cquipos comerciales, se expresa en yardas cibicas, motivo de la conversién

TESIS CON ¢
FALLA DE ONIGIA
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El equipo que mejor se adapta es el de Caterpill'ar, ‘modelo 972G.-

Caseta de control

-

Es una caseta dividida en dos areas, Ia prlmera para sustemas 8V)
controles, la otra para arrancadores de.los: motores,derlz"l
longitud con ventanas en los cuatro: Iados para; te
aire acondicionado y todos los sistemas de control

El area del operador: ‘equipada’ co
quemador, Indicadores de:la.combustion,
indicadores” de " la  cantidad de: mezcla‘: almacenada :
agregados, ,reciclados, control automatlco de |nyeccion,de asfalto,
aire acondicionado. :

vls bi dad,r con =

teléfono Yy

de ancho por.30“.de ...
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Consideraciones relevantes

Los tambores estan fabricados de acero INX50 de calibre 3/4“ ‘de

espesor de 50,000 Ibs de resistencia a la.fatiga.y.65, ,000. Ibs:de.resistencia.ala. ...

tension. Utlllza vigas de _mayor peso con el obJetoVde'brlndarrunaVestructura, :

mayor peso que cualquier otro fabricante.

Las plantas Gencor han ganado premios - otorgado
(Asociacion Nacional de Productores de Asfalto) por fabrlca
asfalto menos contaminantes en Estados Unidos.

4.6 Control de Calidad.

El control de calidad es una parte :mportante, no solo de’ procesos de
produccién de mezclas asfalticas, sino en cualquier; proceso productnvo quun se
da seguimiento a las normas nacionales e mternacionales

En la produccién de mezclas asfaiticas, es necesario garantlzar la calldad
de los insumos (materiales pétreos y el asfalto) y'del: producto: nal:.‘que es la
mezcla asfaltica, para ello se necesita’ mstrumentar ” (
abarque los productos mencionados. : T ST

Actualmente la planta cuenta con: un espac:o fisico destmado a
laboratorio de control de calidad y se considera que sera el mlsmo que aIOJara
a este proyecto .

~ Los objetivos del control de calidad son los sugunentes

e Mantenerse completamente informado sobre las 'innovaciones e

investigaciones relacionadas con los diferentes tipos de materiales y
tecnologias relacionadas con la produccion de mezclas asfalticas.

e Supervisar las actividades de operacion en los conjuntos de trituracion

y plantas productoras de mezcla asféltica, para que los productos. .
reunan las condiciones de calidad requerida.

e Hacer muestreo y pruebas que garanticen la calidad especif‘cada en

materias primas y productos finales. E

e Filtrar toda materia prima y producto termlnado, que no cumpla con 2

las especificaciones de calidad. .

Las pruebas de calidad a realizar para lograr el obJetlvo de calldad se :
enuncian-a continuacion. : et

Las normas y los procedimientos utnhzados son; Ios marcados por Ia ;
Secretaria de Comunicaciones y Transportes cl dad mencana
para Pruebas de Materiales (ASTM). . : )

4.5.1 Materiales pétreos.

e Prueba de desgaste de Los Angeles (desgaste Y abrasnon) D
« Afinidad con asfalto. (desprendimiento por friccién y método inglés)
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. Granulometrla del materlal trlturado
. Cuarteo

R gdensiidad
oDureza B i
e Pruebasvd

S El equipo necesarlo “para la correcta realizacion de las pruebas
mencionadas es el sngu:ente

AL .AEquo para la prueba de desgaste de Los Angeles
Durometro

Tamizador Rotap

Balanza con capacidad de hasta 20kg y sensibilidad de 1gr
Espdtulas (varios tamafios)

Calibrador de espesores para particulas lajeadas

Anillo y cono para pruebas de permeabilidad

Equipo para determinacidon de equivalente de arena
Juegos completos de tamices (3)

CONIUAWN

4.5.2 asfalto.

o Viscosidad

« Densidad y gravedad especnf‘ca

e Ductilidad

e Penetraciéon

e« Punto de inflamacién y combustlon
e Pruebas de solubilidad :

« Destilaciones

4.5.3 Mezclas asfalticas.

« Densidades y pesos volumétricos

e Cuarteo

« Pruebas mecanicas por el método Marshall

e Disgregacion de muestras

* Extraccidon de corazones para determmacnon de propiedades mecanicas
« Preparaciéon de especimenes .

« Lavado, secado y tamizado de muestras B

« Clasificacion de muestas :

« Disefio de mezclas asfélticas por met:odo Marshall

« Determinacion rapida de contenido de asfalto
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,‘Parrlllas Yy ‘mecheros
..Compactador Marshail e
12, Rotormartilio para extraccion de muestras de pavnmento
13..Penetrometro . S ST

14, Termometros varios
15. Cuarteadores

16. Reactivos y varios combustlbles
- 17. Pirbmetros con rayo mf'

Cabe menc:onar, que todo ‘el material’: que ‘no: cumpla con - las
especificaciones sera rechazado y transportado por camiones de volteo al lugar
indicado como destino final, o sera usado en: meJoramlento de: materlales para
usos diversos; para esto se considera necesario el uso de: camlones del ‘volteo
para el acarreo de dichos materiales rechazados por no cum lir: Ias normas

4.7 Distribucion y pesado.

El udltimo proceso en la produccion  de mezclas asfaltlcaS‘ !
distribucién y pesado, aqui la mezcla -es : !
(previamente pesados vacios) hacia una bascula, con
la cantidad de mezcla que se estd suministrando.,

Una vez determinado el peso, la mezcla es dIS
es utilizada. = : :

El equipo adecuado para un, pesado conFable es.una bascula. electronlca
como la que se describe a contmuacion :

Bascula camionera totalmente electronlca 80ton ‘de capacndad para'
instalarse sobre la superf“me LHgi: 5 R P

Capacidad: Cin . fSOtoh;. :

Graduacién Minima: , o10Kg. s - .

Dimensiones: ) ... 21,33 x 3, .05 m. (70" x 10")
Numero de Celdas: 10 T g :
NUumero de Secciones: 5

Capacidad Seccional: 40ton.
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Eauipo y Accesorios.

la celda. ; ;
Caja de sumanzacnon Y. ecuahzacmn ‘en.aluminio fundldo para 10, celdas
de carga, con proteccuon para plcos de voltaJe, ajuste mdnv:dual por celda Y
seccién.

Indicador digital ‘de: 'peso programable, de estado sohdo tnpo
microprocesador con display de 0- 80000 Kg.vy graduac:ones minimas de 10kg.
Incluye mantenedor automatic e.cero para. compensar el peso muerto de
agua, tierra, y otros; detect e movimiento en exceso y que le permita
imprimir cuando el movimiento quede dentro’ del rango permisible prefijado.
Teclado para “CERO”, “NETO RUTOY, NTARA” e “IMPRIMIR”. Teclado
numérico para mtroducw ldentlf‘c ciénide: ‘camiones hasta seis digitos; calcula
automaticamente el pesonett memorna‘ no voldtil para almacenar el peso de
hasta 50 camiones sin perdida de”lnformacnon por falla de energia eléctrica;.
sefiales de salida de 20  mA/icurren [I)oop,’ impresora y computadora. Alojado
en caja sellada tlpo Nem inoxidable, para fijarse en mesa o
pared. - S

tres copias de los S|gmentes ‘datos:
e Peso bruto, tara: yfnet: K
e Horay fecha de’ entrada:

marca Sola

Accesorios (tormllena,
para interconexion sefial:
tierra, etc.) DT210 Terml
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5. Estudio de Organizaciéon de Proyecto.

En este capitulo, se analizan los aspectos referentes a la organizacion del
proyecto  desde el punto de vista de recursos humanos requeridos,
considerando el marco juridico que lo regula.

El estudio de organizacidén se disefia para adecuarse a un correcto marco
juridico, para optimizar los recursos humanos y asi optimizar los costos de
producciéon y administracion.

5.1 Marco Juridico; Proyecto de descentralizacion.

Las instalaciones objeto de estudio estan contempladas por el GDF para ser
un organismo descentralizado, segun sefiala el Articulo 45 de la Ley Organica
de la Administracion Publica Federal dice:

Son organismos descentralizados las entidades creadas por ley o decreto
del Congreso de la Unién o por decreto del Ejecutivo Federal, con personalidad
Juridica y patrimonio propios, cualquiera que sea la estructura que adopten.

En razén de lo expuesto es aplicable a las instalaciones del GDF, en
ausencia de reglamentacion local para esta modalidad de administracion.

Bajo este marco juridico, la Planta tendria la libertad y e! patrimonio para
organizarse eficientemente y administrar sus recursos de manera conveniente,
lo que se traduce en términos laborales, que puede seleccionar libremente al
personal que requiera, sin tener influencia los contratos colectivos de trabajo
vigentes, el personal que labore dentro de la:Planta tendrian el derecho de
asociarse libremente, creando cualquier tipo de asociacion laboral o sindical.

El Gobierno del Distrito Federal, prevé la’ descentrallzacmn de la’ Planta de
Asfalto, por las siguientes consnderaciones : T :

> Se observa que: la produccnon de ‘mezcla: asfaltuca para’ la
construccnon, rehabilitacién -y manten miento de:las: v1alidades es
prioritaria- para el funuonamnento de Ia C:ud mo se ve en el
capitulo I. :
- Queila operac:on de la Planta de Asfalto del Distrito’ Federal en su
situacidn®actial;s no- es-sostenible-en-el ‘mediano* plazo, por - su
antlguedad y.el estado de mantenimiento, entre otros aspectos, y
: : cerrara “definitivamente  se ‘presentaria; el: riesgo de
esmedldos en los precios de mezcla asféltica; dada la
‘de. la . mdustrla de losf materlales ‘de ”

Y

: convirtiéndola' - en’ un orgamsmo
descentrahzado, sectorlzado en la Secretaria de Obras y Servicios,
con el  propdsito de poder implantar las estructuras
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administrativas, - que.;: permitan una operacuon M'ef‘cientef Y
competitiva en todos: ios sentidos dh e "
> Es recomendable modern‘ a produccnonfdesla "mezcla asfaltnca S
' .que’la’ Ciudad ‘demand ,y queedicha modernizacion requiere. de
nuevas tecnologlas y de’ una capacntacnon tecnlca espec1allzada y’
_permanente. S

Una vez definido el concepto de descentralizacion y: mencnonadas las’
consideraciones que las sustentan, se analiza y concluye en este capitulo cual
es la estructura administrativa que podria ser mas conveniente para Iograr Ios,
objetivos de eficiencia de la Planta de Asfalto del Distrito Federal.

5.2 La organizacion del Proyecto.
5.2.1 Estructura Funcional

Para organizar eficientemente la operacidon y administracion de la Planta de
Asfalto, es necesario plantear una estructura funcional, es decir, la funciones y
tareas que se van a realizar, teniendo como base el Estud/o Tecnlco
Tecnolégico. : :

Este planteamiento se basa en el concepto de dIVISIOI'I de/ trabaJo, éste
sefiala que el trabaJo puede ser: fragmentado en las partes _Io‘»’componen,,

La divisién: del trabaJo tlene como propdsito lncrementar Ia
debido-a que nmguna persona puede eJecutar al mismo tiempo
las tareas necesanas de una:operacion compleja. Sin embarg

Ia operaCIon en actnvndades secuenciales y en paralelo

~El.proceso de produccidn de mezcla asféltica se muestra enla: (F|918), a.:
partlr de’este-esquema, se hace la separacién por frentes de: trabaJo Y
muestra adjunto un diagrama de Gantt (Gantt 01) donde muestra el orden de“'
las tareas para lograr un optima asignacién de recursos humanos : :

se



diciembre  enero febrero  marzo abril _mayo junio Julio ~8gosto - septiembre octubre |

Id  © Nombre de tarea dic ene feb mar abr may jun jul ago sep | oct
0 Esquema de Actividades %’ﬁumffi’sem.«m‘“’” L R B o B R e R A A e s x ;
1 Explotacién _
2 Despalme ‘ {_ T
3 = Barrenacién T ]
4 = Cebado e Iniciacidn de barrenos i ]
5 Moviriento de tierras —
6 = Carga L ]
7 N Acarrero [ N
8 Trituracién
v = Operackin de conjuntos [ - ] .
: R =
10 &4 Mantenimiento de conjuntos L =
| T D
1" Transporte — é =
L] =
2 ® Pesado y embarque l — ] el
; T2
13 Produccion de mezcla _ ﬁ 3
—3
1 = Alimentacién a tolvas de materiales pétrecs | | =
5 = Operacién de piantas 1 ]
1% & Mantenimiento 1
7 .= Distribucién |
Tarea
Proyecto: Esquema de Actividades Diviskén
Progreso

Diagrama de Gannt 01 Proceso de produccion de mezclas

V99
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[ Explotacion |
_ ¥

I Movimiento de tierras

1

I Trituracion
H
r Transporte —l

Agregar
* materiales
finos

ontrol de calidad dé'
Material péireo

Agrogar Aceptable ;-

Produccién de mezcla
asfaltica

Figura 18 Proceso de produccién de mezclas asfilticas

En este esquema se observa que todas las tareas pueden llevarse a
cabo practicamente paralelas, esto obliga a asignar personal independiente,
partiendo de este esquema, se propone la organizacion como se muestra en la
matriz de personal operativo por area adjunta, aqui se muestra el personal
operativo por cada area que se propone para el proyecto, los numeros que
aparecen en fracciones representan la parte proporcional de: personal que
considera los relevos en los tiempos de ausencia por vacaciones, enfermedad y
eventualidades de algunos trabajadores cuya funcién es importante.

Una vez que se ha analizado la asignacion de recursos humanos, se
propone la organizacién por frentes como se muestra en los siguientes
organigramas.

Explotacion
(produccion de
agragados pétreos)
T

[ 1 1 1

Despalme Barrenacién Cebado e iniciacion Movimiento de tierras
{Produccién) (produccion) de barrenos Carga y Acarreo
(produccion) (produccidon)
Trituracion
{produccién)
I
1 1
Operacién de conjuntos M imiento de conjunt Transporte
(producclén) (produccién) (producclén)

Organigrama 1 Actividades en Ia fase de explotacitn




Matiiz de personal operativo por drea
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e 0 I [T r 30 - gl 3 o - ol = I 3=
B 3 368 r. 2 <3 z B8 ok | =3 z 2e7 Do Zn 23
FRC A ®3n 2 2 ER) H a0 To R 3 ad 25 aw 95
S 5. ga® & ° 24 ] c 23 Ex 24 Bv3 3= o“ 73
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'
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|
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: [S1 B 1 1 2
i Cndustriales
Pilacaniuos cquipe
| wesadoy 14 1/4 174 1/4 13 13 Y3 2
i automotores o
 Feetnactas 2
1y equipa pesado y 1/4 14 1 14 1/3 3 13 ;
1 -
: 35 31/2
+ ¢ Pantenamsnto :
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Produccuon de’ mezcla S
(Produccién) R !
— —1— —— —
Alimentacién.a tolvas Operaaén de" Planta Mantenimiento
de materiales pétreos | |- Produccién) (produccién)
(Produccion) : TR :

Organigrama 2 Actividades en Ia fasc"de:l)riﬁluécidn de mezclas asfilticas

Distribucion
y control de calidad
(Operativa)
[ l ]
~Pesaje y embarques Control de calidad de Control de calidad
-{operativa) Materia prima de mezclas y derivados
{operativa) (operativa)

Organigrama 3 Actividades en la fase de distribucién y control de calidad.

En resumen seria necesario usar 90 trabajadores operativo, Iaborandof
directamente en los frentes de trabajo, la clasificacion:delas: categorias se

muestra en la matriz de personal operativo por drea Y Ios ‘salario
descritos a detalle en el capitulo siguiente.

5.3 La administracion del proyecto.

Para administrar al personal mencionado, es'n"e'é’esario plantear una
estructura administrativa.

La organizacion es esencialmente la funcion admmlstratlva que. establece,
es'determinar-

el rol formal que jugara el personal en la orgamzac:on tambl
las reglas bajo las cuales interactuara el mismo.

La organizacién tiene 5 pasos:2°
Determinar las actividades, bas;cas'necesarlas para Iograr los

objetivos 0 metas de la; orgamzacnon.
. Agrupar esas. actlvndade

organizac:o_nales

sobre . de esas

unidades vy las asesorlas_ a
Delegar ia autoridad a:l

1
2
3. Establecer - las: posxcmnes
4
5 Coordinar las unidade

Vet Management, The Competitive :dge Edmund R. Gray Larry R. Smeltzer Maxwell Macmillan

international Editions
TESIS CON

f



Capitulo 5. Estudio de Organizacién de Proyecto R 69

Para: determinar. las actividades - biésu:‘as,; es necesarlo ldentlf“car as
actividades de valor, esto requiere el alslamlentone las actividades® que son
tecnologlca Yy estrateglcamente distlntas. b : 5

' Actnvxdades prlmarlas

i. ~  Produccion de Materiale
mantenimiento de los eqw )
proceso. ;

iii.

g (secretarla

: ecundarios, etc.: -

fi. Admimstracnon ‘de’” recursos‘humanos y-servicnos generales; ‘aqui
,se atiende: las seleccion yfcapacntacuon de: personal intendencaa
: admmustracuon de ‘pe son r Iacnones Iab les:y-

v, ﬂApoyo Jur|d|c0'
“los.‘que: part:|C|pe
consultlvo.: :

Una vez |dent|Fcadas Ias
divisién de la organizacion mas. adec a e T
En la divisién por funcionesiel:personal es agrupado en orden.de la
mayor a la menor funcnon atendlendo Ia importancia que representa para la -
empresa. :
Esto ofrece la sxgulentes ventaJaS'

vs"rhecAersario, seleccionar el tipo de

e Enfoque en las actlvudades cruciales o estratégicas de la empresa.

« Economia en las operaciones cruciales o estratégicas:de la
empresa, debido la eficiencia que da la especializaciéon.

e Simplificacidon de la supervisidon: Mejora el reclutamiento, atrae a
los expertos y promueve el desarrollo y oportunidades”
profesionales. HE s e

2! ctr, Ventaja Competitiva. Creacion y Sostenimiento de un Desempeito Superior. Michael E. Porter
Compaitia Editorial Continental, S.A. DE C.V.México, 1991
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Como crlterlo ad|c10nal para orgamzar el proyecto, se descrlben Ias
funcuones de cada jrea:

os Jundlcos de dominlo y admmistracuon
necesarios: par unc:onamlento de la Planta,. aJustandose a los.
lineamientos * q 'FJe la propia‘Junta Directiva'y’ obtener la® prevna'
autorizacion de: esta para los asuntos que asi se requieran:: e
. Representar Jurldicamente a la Planta como mandatario: de esta,
--.-pudiendo delegar este mandato en otros apoderados: B e
. Expedlr los ‘nombramientos de los trabajadores, con excepcnon de as .
desngnacnones que correspondan a la junta directiva. SRt :
. Proponer ‘arla Junta Directiva las medidas necesarias para
optimizacién del desempefio de la Planta.
« ‘Rendir a la Junta Directiva anualmente un informe general de:
‘actividades ‘de la Planta, acompafiado de un balance ‘conta
demads datos financieros.

plazos y condiciones que esta establezca, el presup‘
y la estimacién de ingresos para el ano snguuent
programas institucionales.
e Proporcionar las facilidades necesanas par
auditorias que se realicen en la Planta
a la Junta Directiva.
Coordinar el desarrollo técnico y adml
acuerdos necesarios para este f‘n

tengan asignhados.
Establecer Yy mantener un slstem

asuntos de la Planta, asi como p
dlrectlvas de acuerdos.

director, " administra
importancia~y: otras, actlwdadesi
naturaleza ’ : : . :
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e La gerencia de apoyo Jurldico, esta area atiende todos Ios asuntos
juridicos  relacionados  con la: planta;: : ‘serde’ tlpo
“contencioso o consultivo.® :

e« 'La’ gerencia de administracio

~administraciéon . de los";
... Qrganismo,. contablllda
adqunsnciones, etc.:

e La gerencia de adminls racio
admmlstracion “de’ personal'

Asi: mlsmo se proponen Ia
mantemmlento, operacnon, Yo promocnon‘

funcnonal se propone el sngunente orgamgrama.
: g ’ *. Junta Directiva;

: »'Dlre(:tlén"
General

Gerencia de
.'Apoyo
= Juridico

Secretar!a Partlcular

~ Gerencia'de : Gerencia de
Administracion ' [ | Administracién de
y Finanzas Recursos Humanos

y Servicios Generales

1 1
Gerencia de Gerencia de Gerencla de
Produccién y Operativa promocion y

Mantenimiento comercializacion
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5.4 Conclusiones de la Organizacion del proyecto.

Para cumplir eficientemente con el objetivo de la Planta de Asfalto es

necesaria una organizacién que adecuada, por ser un organismo publico,-el-=--
modelo de administracion que se adapta es el de descentralizacién, bajo esta“.
modalidad, se cuenta con la libertad de optimizar los recursos humanos,‘

materiales y financieros segin convenga a la empresa.
En cuanto a recursos humanos, el total del personal que trabajarla en‘la

planta de asfalto es de 124 personas. Organlzadas segun se muestra en el'

organlgrama Y el graf‘co siguiente:

ﬁqrq

i
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Organizacion del Proyecto
Junta Directiva

Direccion
General -

(31/3)

“Secretaria Particular -

(21/3) .

Gerencla de
Administracién

NEDIHO 30 vTTvd
NQD SISIL

y Finanzas
(41/5) -
[ : 1
Gerencia de Srencit Gerencia de
Produccidny Operativ promacién y
Mantenimlento (5:1/5) comercializacion
(6 1/5) B Ys)
[ ; l b
i I 1 :
Explotacién - Trituracion " Productioh de Distribucion y - -
(19) 7 (281/2) ‘Mezcla Contro! de Calidad
S (27 2/3) (14 5/6)

Organigrximn 5 Organizacion propuesta pard la PADF
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La distribucién del personal es como sigue.

Personal
- Personat
Personal de EJE;;HVO
confianza y °©
estructura

18%

P

\ Personal
Obrero

75%

Figura 19

Como: comentario adicional, en el capntulo II se.vio. que actualmente la
planta cuenta '-aproxlmadamente 470" empleados, ‘con’ esta orgamzacion se -
reduce en 75%: ‘la; plantllla de personal Io que’ permlte reducnr Ios costos
dlrectos e mdnrectos : .
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6. Estimacion de costos, gastos, inversiones e ingresos.

Para determinar la bondad del proyecto, es decir, la rentabilidad que
éste pueda ofrecer desde el punto de vista financiero, es necesario desarrollar
las formas contables requeridas para obtener la informacidn necesaria para
este propésito..

Aqui la funciéon financiera contable deja de representar una accién de
registro, infarme y analisis de hechos sucedidos para tomar el caracter de
registro_y analisis de hechos que. van a suceder. Por tal motivo la fuente u
origen de datos no seran los comprobantes de una. operacion efectuada, sino
las-bases técnico - econdmicas plenamente fundamentadas en ias cuales se
plantea desarrollar el proyecto de la Planta de Asfalto. En tal virtud, las formas
contables deben reflejar todos esos factores, registranda a priori todas: las
operaciones que periodo a periodo, se pretenden realizar, para que Fnalmente
se estructuren los estados financieros correspondientes.

6.1 Estados Financieros

Las transacciones que se contempla realizar (pro forma) en.una. entldad
econdmica y ciertos eventos econdmicos identificables y cuantuf‘cables quela
afectan o afectardn son los medios registrados, clasificados, analizados,
sumados, y finaimente reportados como informacién basicamente en las
siguientes farmas:

1. La informacién de las aplicaciones en los recursos financieros
de largo plazo de la entidad y sus fuentes, que revela las
actividades de operacién, capitalizacién, fondeo e inversion, es
registrada en un documento generaimente identificado como
Estado pro forma de usos y fuentes de fondos y flujo de
caja, entre otras formas, este estado refleja el flujo de
recursos que al final de la etapa de desarrollo y vida dtil
requiere o genera el proyecto.

2. La Informacién relativa al resultado de las operaciones de un
periodo dado (ingresaos, costos y gastos) registrada en un
documento cominmente denominado Estado pro forma de
Resultados, el periodo generalmente es de un afio, excepto si
el periodo inicia después del 1° de enero del afio elegido.

3. Informacién instantanea de los derechos y obligaciones
financieras de la entidad se vierten en el documento llamado
Balance pro forma.

B ~oo
i L T
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la comprension de la misma. -
Con estos dos estados,'

tener bases para tomar futuras demsuo es de. cai‘acter técnico y financiero.

Los estados financieros:pro forma son los'que contienen en todo o en
parte uno o varios supuesto o hipdtesis con el fin de mostrar cual seria la
situacidn financiera o los resultados de las operaciones si estos acontecieran.

Como se ha mencionado, para evaluar el proyecto es necesario dar
valores a las variables; a continuacion se muestran estos valores, los cuales
fueron calculados. en los capitulos anteriores, indicando la forma de
contabilizacién dentro de los estados financieros.

6.2 Estado Pro forma de usos, fuentes de fondos y flujo
de caja (EPUFFFC)

Este estado, es una tabla que presenta el resumen de. cdlculos de
distinta indole, esta cédula esta dividida en dos secciones correspondientes a la
fase preoperativa y la operativa, teniendo cada una de ellas a la vez, tres
partes.

1) En la primera se ordenan los rubros de los cuales procederé’n'los rchrsos;
mismos que serian empleados en el desarrollo del proyecto, a: estos-»
recursos se les identifica con el nombre de "Las fuentes”y son:: :

a) El superavit de operacidon; es |a utilidad neta que arrOJa elj
estado de resultados, por lo tanto este rubro se. dara solo""’
obviamente, en la fase operativa del proyecto. :

b) Las depreciaciones y amortizaciones; estos recursos que_;
solamente pueden obtenerse en la fase operativa: . del. .. .
proyecto se originan en el estado de resultados, al conside’rar‘i o
como se explica en el mismo, un costo “virtual” denominado-
depreciacién o amortizacién, seglin corresponda, a través del
cual, de acuerdo con la Ley de Impuesto Sobre la Renta ,en. .
un sistema fiscal como el mexicano, permite al mversnomsta.’:
la recuperaciéon de los diferentes tipos de inversion. Se dice’.
que es un costo “virtual” porque el desembolso se reahza en:
la fase preoperativa, no en la operativa.

c) Aportaciones de capital; estos recursos son provnstos por
los accionistas del proyecto, estas aportaciones se realizan en
la fase preoperativa.

d) Créditos 6 préstamos de largo plazo; estos son flujos de
efectivos externos a los accionistas; son obtenidos por medio
de endeudamiento, donde se promete la devolucién de los
montos originales contratados con su respectivo interés.

(:wa VR
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2) La segunda parte de este estado muestra en. donde se va.a invertlr el‘r ,
dineroo las: fuentes, es“decir:se-plasman |as. Inversnones necesarlas para B
llevar a: delante el proyecto; a’ estas’ |nversiones se les- denomlna comon' E

_.divididas

3)

"Los ‘usos: ov/as ap/;cac:ones” de los* recursos.. Las mversnones estan
n dos partes, " las ‘inversiones’. _ante:

|nverS|ones,durante la: operaclon ‘Todos’ Ios recursos '\apllcados" antes de

“la‘ operacidon“serdn una’ inversion: antes ‘de‘operacion (preoperativa); |

cuales’se clasifican en: cuatro grupos dependiendo de las condiciones en
que se puedan depreciar o:amortizar; inversion preoperativa, inversion
fija, inversion en maquinaria:y -equipo e inversién en capital de trabajo.
Los “usos” que se tienen durante Ia:‘operac:on son la amortnzacnon de los

mantenimiento mayor que se reqmere‘ n: las obras e instalaciones del
proyecto. : L

La tercera parte es el "F/UJ de Ca_]a 'F/uJo Neto de Efectivo” , éste es el

resultado de sustraer, a:las ‘fuentes todas la aplicaciones o inversiones que - .

se realizan, teniendo-como: ‘remanente el flujo de caja, cabe mencionar

que en la fase. preoperatlva el ‘flujo’de caja sera cero, esto se traduce en-

gue todas la inversiones que tenemos que realizar estan cubiertas por una
fuente, una vez ya‘'en operacidn,. el proyecto generara un superavit o un
déficit; - dependlendo ‘del- caso, se tendrd un flujo positivo o negativo de
caja en’ este: ultlmo ‘caso' 'se hace necesario revisar los flujos de caja
acumulado, - para saber si. es posible financiar el déficit o buscar otras
fuentes. -

El. esquema 01 muestra las principales partes del estado de: usos,

fuentes de fondos y.flujo de caja asi como los conceptos principales de estas.
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-Partes,de EPUFFFC" onceptos relacionados ‘| Fase i
o e LT o R UL b preogeratiVa B
L Superdvit de operacién®’ No aplica Si Aplica
b Depreciaciones y amortizaciones No aplica Si Aplica )
b Aportaciones de Capital Si aplica Si/No aplica (depende dei filujo
L Recursos de Terceros (créditos de |S! @plica ) g‘lalﬁijaagltl::am(lggggllde del flujo
m noyl o pl
Fuentes ediano y largo plazo) de caja acumulado)
b Valor de rescate No aplica Si aplica
L Inversiones preoperativas®> Si aplica o | No aplica
= Inversion en construccion, (incluye b
mantenimiento mayor durante la o
fase operativa) U
"Usos b Inversién en maquinaria y equipo | 3i aplica 2| S eelica
= Inversién en capital de trabajo Siapllea S
» Amortizaciones de créditos No aplica & |Staplica
No aplica®> o Si aplica
ap -+ | sl aplica
3 3 Resultado de sustraer de las fuentes | cero en esta
FIU]O de caja los usos. fase
3 3 Efecto de acumular el flujo de caja|cero en esta Mayor que cero si se da un
F'U]O de caja de cada periodo con los flujos de|fase superdvit que cubra los usos;
acumulado caja de los periodos anteriores, este en caso de que sea negativo,
resuitado nunca debera ser menor para llevarlo a cero se revisa
que cero. que haya flujo de caja
acumulado del afio previo, si
hay suficiente, se cubre, de lo
contrario, se buscan
aportaciones de capital o
créditos.

Esquema | EPUFFFC

Una vez definido lo anterior los valores de cada concepto surgen de los
resultados obtenidos en los capitulos anteriores.”

6.2.1 Fuentes.

a. Superavit de operacion

El superavit de operacion es la principal fuente de recursos del proyecto,
es el resultado neto de la operacion, y.también conocido como la utilidad neta
ya definida en este capitulo. Los valores de este concepto se muestra en la
segunda parte de este capitulo; pues_ se definen una vez establecidos
concretamente el estado de resultados.

22 Superavit o déficit de operacion = utilidad neta. cuando esta cs negativa se le conoce como déficit.
2 : H

* Incluye intereses de la fase preoperativa.

2 Gj aplica si se considera en cl instante ccro

'i '*ON 'f
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los  activos' diferidos o mtanglbles, o]
preoperativas son factibles de. amortl
mediante mecanismos fiscales

c. Aportaciones de capital.

Por ia naturaleza de este proyecto, . las aportaciones de capital,ﬂ'surgen
directamente del Gobierno del Distrito Federal, es decir, éste es el Unico
accionista de la planta y cubrird los montos necesarios en forma de lnvers:ones :
destinados al proyecto de modernizacion de su Planta de Asfalto. :

Los valores de este concepto se analizan a detalle en el sngulente
capitulo, pues seran objeto de ajustes para lograr que en la fase preoperatlva
los flujos de efectivo sean igual a cero.

d. Créditos de mediano y largo plazo.
La idea original del GDF es invertir en un solo desembolso. el total del

monto; sin embargo en un andlisis de sensibilidad que se realiza en: este
trabajo, se estudia la alternativa de obtener credltos L POr:: losf’eq_unpos ﬁ‘Se

. 3 e . pesos): o
Créditos de-proveedores de equipos. © 133,087

e. Valor de rescate

é(puéden

Este valor corresponde aI monto de las mversnones qu f
s siguientes

recuperar al final del horlzonte de planeacion; estad mtegrado por.
conceptos:

e Inversién fija. Conservadoramente, se con5|dera Ia recuperacuon del
monto faltante de depreciar en libros o el valor |n|C|aI de las lnstalacmnes
fijas (terreno, construcciones, etc). : i

« Inversiéon en maquinaria y equipo: Conservadoramente, se considera
la recuperacion del monto faltante de depreciar en libros del valor de los
equipos. Los equipos que ya se encuentre depreciados el uitimo afio de
operacién no se recuperan.

TESIC oo
| FALLA DE ORIGEN |
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« Inversién en capital de trabajo: éste concepto se recupera integro,
por que en el ultimo afio," se . considera ‘que ya -no:se’ renuevan’ los
componentes de ésta inversidn, sino’'que se utilizan para: la: operacmn del
proyecto en éste periodo. ;

Los valores de este concepto son:

Valor de rescate 143,974
Inversion Fija 3,678
Inversién en maguinaria y equipo Parres| 99,661
Inversidn en Capital de Trabajo | 40,634
6.2.2 Usos

a. Inversién preoperativa

La inversion preoperativa son todos los desembolsos que es necesario
realizar durante e! periodo antes de iniciar.la- construccién y. operacién de un
proyecto; por ejemplo, estudios previos, obtencidn de fianzas.

Para esta tesis solo se contemplanlos conceptos mencionados en la

tabla 18.
S N ‘E‘;_rhoﬁi.:q
Co ncepto B .(miles de
e R .pesos)
Tramxtesl gales 50
Seleccién del personal 30
Total 80

Tabla 16 Inversiéon preoperativa

El articulo 39 La Ley del impuesto sobre la Renta (LISR), permite
depreciar (amortizar) en 10% anual este tipo de erogaciones, este es el valor
usado para los célculos.

b. Inversion Fija.

La inversidon fija, consiste en las obras y los bienes inmuebles que se
obtengan o realicen para el proyecto. En este caso-ya estd construido y seria
parte de las inversiones que realiza el GDF al permitir que el edificio y las
instalaciones formen parte del patrimonio del organismo.

Como parte del proyecto de descentralizacién, se considera que el
patrimonio de la Planta de Asfalto del Distrito Federal, esta integrado por:

e Los bienes inmuebles que actualmente estéan asignados.
« Los bienes inmuebles que la entidad adquiera para la realizacion
de sus fines.
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El valor de los puntos mencionados seria el monto correspondiente a la
inversion fija. El valor actual en libros?®, de los edificios e instalaciones es.de
36,782,718 pesos y el factor de depreCIacnon segln articulo 40 fraccién:I dela
LISR es de 5% anual.

c. inversion en maquinaria y equipo

Aqui se consideran todas las erogaciones necesarias para adquirir todo
el equipo y la maquinaria necesaria para la operacidn del proyecto.

Del capitulo correspandiente a estudio técnico tecnoldgico, se obtiene el
siguiente listado, en el cual se muestra: la-maquinaria y el equipo requerido
para el proyecto, aqui también se muestran-los:mantos:de‘las inversiones y el
total general de este apartado. Para dar mayor‘clarldad se ha separado _por
plantas. :
~ . Existen: varios equipos cuyo precio esta en dolares, para manejario en
moneda nacional se usa un tipo de cambio igual a 11 pesos por ddlar.

Inversién en maquinaria y equipo en Parres.

Cantidad Descripccitn Precio Unitario Pracio Monto (‘en miles
| depesos) |

1 Traxcavo Caterpillar Mod 973 USD 700,000.00 $7,700,000 $7,700.00
3 Track Drill Ingersoll Rand Mod ECM660 USD 447,020.00 $4,917,220 $14,751.66
1 Cargador Frontal Caterpiliar Mod 988C usp 700,000.00 $7,700,000 $7,700.00
1 Retroexcavadora Caterpillar Mod 5130ME USD 960,000.00 $10,560,000 410,560.00
3 Camidén fuera de carretera Caterpillar 771D UsD 510,000.00 $5,610,000 $16,830.00
1 Retroexcavadora - cargadora Caterpillar mod 4468 USD 34,0600.00 $374,000 $374.00
1 Planta de trituracién Telsmhit UsD 3,500,000 $38,500,000 $38,500.00
1 Basculas USD 24,706 $271,766 $271.77
$96,687.43

Tabla 17 Inversidon en maquinaria y equipo en Parres

Inversién en maquinaria y equipo en Coyoacan

2 FUENTE: Planta de Asfaito del D.F. Actualizado a octubre de 2002.
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Cantidad Descripccién . precio Unitario Precio Wonto (miles de

| pesos) |

1 Cargador Frotal Caterpillar 972G .| USD 700,000.00 $7,700,000 $7,700.00
1 Basculas USD 24,706 $271,766 $271.77
1 Planta de Asfalto Gencor USD 2,600,000 $28,600,000 $28,600.00
9 Equipo de computo [3 20,000 [ $ 180,000 $1,620.00
1 Equipo de taboratorio $ 600,000 | & 600,000 $600.00
10 Camioneta tipo pick up E 146,000 | $ 1,460,000 $14,600.00
6 Camién volteo de 8m? E 500,000 [ $__ 3,000,000 $18,000.00
1 Autobus para transporte de personal % 1,000,000 | $ 1,000,000 $1,000.00
1 Micraobus para 24 pasajeros $ 600,000 | $ 54,000 $54.00
9 Mobiliario $ 6,000 { $ 54,000 $486.00
1 Camién pipa 10 m3 $ 500,000 | $ 500,000 $500.00
$73,431.77

Tabla 18 Inversién en maquinaria y equipo cn Coyoacéin

La LISR permite para este tipo de inversiones un factor de depreciacidon
del 25% anual con fundamento en el articulo 41 parrafo XI.

d. Inversién en capital de trabajo

La inversién en capital de trabajo, esta ‘integrada .por - todas las
erogaciones necesarias para garantizar el funcionamiento del proyecto una vez
terminada la fase preoperativa, ésta se integra de caja y bancos, almacenes de

materia prima y de materiales y refacciones de consumo, cuentas por pagar,»

cuentas por cobrar, producto en proceso y producto terminado.

El perioda establecido para esta tesis es de un mes. del montos necesano
para cada uno de los conceptos mencionados y su fundamento. de anota a
cantinuacian. La farma de obtener los valores es haciendo la proporcnon dlrecta
del monto anual obtenido anteriormente a su valor mensual.

Caja y bancos.

La partida de caja y bancos, estd integrada por los montos calculados
para garantizar el funcionamiento del proyecto en el periodo determlnado (1
mes), los conceptos considerados son los siguientes.

Concepto | Importe

Mano de obra 886
Electricidad 1,859
Gastos de administracién 424
Pago por derechos de explotacidn 23
Total Caja y bancos 3,191

Los moantos mastrados, son |0s necesarios para cubrir un mes de

operaciones. En el concepto de gastos de administracion, se contemplan todas.

las partidas necesarias como teléfono, papeleria, gasolinas, etc.

Almacenes de materia prima (explosivos, triturados y asfalto)

TESIS CON
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Al-igual que en caja y:bancos, se considera el tener un stock de un mes
de materia prima, lo cual arroja la siguiente cifra en este rubro.

éﬁncept_ Cantndada nua ' (miles de pésoSi
Asfalto LAB - =I'" " Kilos 8,750,000 1.61 14,088
Flete “Ton 8,750] < “7162.05 1,418
AN/FO o AN © 21,190/ 14,80 102
Alto explosivo CIF i B 5'297 - 106
Cordon detonante CIF s ;m.etrids" B 1 - 21477 5 Vﬁ
Inicadores arF piezas 745 31
Mecha CIF metros “aal )
gf;f::;ifoie Ton 125,000 D.18 23
*Incluye flete : Total 15,772

Explosivos; incluye desperdicios.
Almacén de materiales y refacciones.

Para considerar el concepto de almacén de materiales y refacciones, se
considera un mes de los gastos anuales de mantenimiento a maquinaria y
equipo, asi mismo se suma un mes de: mantenimiento a edificio e
instalaciones, arrojando el siguiente resultado:. -~

Importe
DA AR : (miles de
S : Concepto L e _pesos)
Materlales y refacc:ones para mantenimiento menor 1,650
Materiales y refacciones para mantenimiento de edlrcnos e a2
instalaciones
Total 1,692

Cuentas por cobrar.

Para este concepto se considera que la. venta de mezcla a dependencias
del Gobierno del Distrito Federal, obliga a brindar: 30 dias de crédito, por lo
cual el monto para este rubro es eI correspondlente a un mes del in eso anual
por ventas. , =

[Cuentas por cobrar 1 - 37500

(monto en miles de pesos)

Cuentas por pagar.
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Al igual que -en el punto anterior, Ia Planta ‘por ser orgamsmo de'
goblerno tarda los mismo 30 dias en pagar sus.deudas’ con: los proveedores,
razén por la que:el valor: de esta’ partida se: calcula en . un mes del: monto_»
correspondiente . al consumo’ anual de materia prlma qu}edando este como
sigue: : , L ,

ICuentas .por pagar
(monto en miles de pesos)

Todos los resultados obtenidos en est 3 capltulo, seran- llevados a los
estados financieros para hacer la evaluamon en eI sngunente capltulo !

Amortizacidon de Créditos.

La amortizacién de créditos consiste en el. pago:de-los: equipos en el
periodos establecido, (18 meses) corre :a p'artir deque ‘empieza. la fase
operativa, los valores para este proyecto segun Ias cotuzacnones de Ios equipos
se muestran en la tabla 21. ;

Afio
2004 2005
h’lonto a amortizar-(en miles de pesos) $66,543.68] $66,543.68

Tabla 19 Amortizacién de créditos.

6.3 Estado pro forma de resuiltados

A este estado se le denomina de diferentes maneras; de pérdidas .y -
ganancias, de ingresos y gastos y actuaimente de resultados, este Ultimo es el
mas apropiado pues representa lo que contiene, los resultados que se han
obtenido en un periodo de operacion de un afio. El estado de resultados analiza
a detalle las partidas que dieron origen a los ingresos y egresos con el fin de
llegar a un resultado bruto de un periodo del cual se derivaran los impuestos a
pagar, determinando la utilidad neta o superavit de operacidén. Asi tenemos
que el estado de resultados se refiere a las operaciones o actividades
realizadas en un.afio indicando en.forma. analitica que se hizo para llegar al
resultado final.

El esquema 2 muestra los renglones  principales del estado de
resultados.

L TESIS CON
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INGRESOS
COSTOS

UTILIDAD BRUTA
GASTOS (ventas, administrativos, generales)

UTILIDAD DE OPERACION
Gastos y productos financieros, utilidad o pérdida camblarla,
depreciaciéon y amortizacion

=

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS Y PTU

IMPUESTOS Y PTU ]
= UTILIDAD NETA O SUPERAVIT DE OPERACION-

Esquema 2 Estado pro forma de resultados

Para mayor claridad, se iran definiendo los renglones Yy asignado valores,r-'
estos ultimos basados en Ios capitulos anteriores.

6.3.1 Ingresos.

. El.ingreso:lo podemos definir como el conjunto de recursos ‘econdémicos
que obtsene la‘“entidad  como resultado de sus operaciones realizadas
(ordmanas .y extraordinarias), los cuales producen un efecto favorable en la
generacnon de la utilidad durante un penodo contable, al’ mgreso se le conoce
con una:gran variedad de nombres y origenes tales como: ventas, intereses,
dlwdendos, regalias, cuotas, peajes, rentas, clientes etc., dependlendo del
_proyecto que se trate. :
.Para el caso particular de este proyecto, los |ngresos surgen de los
montos de ventas estimados (demanda) en el capitulo.Ilide este trabajo. El
precio, serd fijado anualmente por el actual Comité: de aciones, mismo
que en el proyecto se convertiria en la Junta Dlrec a "ultlma tarifa
autorizada es de $300.002%° por tonelada LAB.
En el capitulo II se observa que la demanda oscnla 9ntre 1y 1.9 millones
de toneladas, a lo largo del horizonte de planeacuon ‘para: esta tesis se
considera el valor constante del volumen de venta“ en 1.5 ‘millones de
toneladas por afio (Tabla 22). . )

TESIS CON
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ingreso por .
. . .ventas (miles de ingreso por ventas
Afio - pesos) Afio ~ {miles de pesos)
2004 450,000 2016 450,000
2005 450,000 2017 450,000
2006 450,000 2018 450,000
2007 450,000 2019 450,000
2008 450,000 2020 450,000
2009 450,000 2021 450,000
.2010 450,000 2022 450,000
2011 450,000 2023 450,000
2012 450,000 2024 450,000
2013 450,000
2014 450,000
.. 2015 450,000

Tabla 20 Ingresos anuales

6.3.2 Costos

En el estado de resultados, con frecuencia se dlstin_gue entre Ios dlversos
tipos de costo - gasto por medio de rublos:o titulos:que contienen términos

como costo, gasto o pérdida; por ejemplo ‘costo de’mateériales, costo de mano- 3

de obra, gastos de administracion, etc. .-
La clasificacién de un rubro como costo o
basicamente del destino del recurso, su frecuencna de:utilizacién::
En este caso los costos han de dividirse:en :tres clasir‘c cione‘\.
directos de operacién y mantenimiento, :‘costo ¥
mantenimiento y costos financieros, deJando un partado para conceptos de
tipo general, lo anterior se muestra:a contmuacuon. e g .
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a. Costos Directos de operacién y mantenimiento.

Los costos de producciony mantenimiento, ‘sonlo
corto plazo que se requiere para la operacion del proyecto.’

Los costos dlrectos de producc:on Yy mantemmlento 0S eﬂeJos

de la siguiente forma: .. =\

Para ilustrar esquematlcamente el orlgen de:
siguiente figura (Fig.20) ', muestra el proceso'‘de produ
asfalticas, ‘aqui se: observa que los materiales pétreos
produccién, es decir, pueden no ser considerados materia p
costos, sin embargo aunque el predio es propiedad -del’ GDF
cargo por derecho de explotacién (concesién), que sera detall'

siguiente. . :
Es conveniente aclarar aqui, que:todos Ios costos cal ula os en este

apartado son para una produccion anual de 1. 5 mlllones de* toneladas de
mezcla asfaltica. g
[ Explotacién |

e genera un
en ‘el apartado

“no aceplable

ontrol de calidad a2

[ Movimiento de tierras j
Mezcla asfaltica

¥
L Trituracién j
¥

Transporte S
P ; aceptable

s : [ " Distribucién " ]
no aceptablel - R :

Agregar
materales
finos

ontrol de calidad de
Material pétreo

Agregar

Aceptable pibacon Aceptable " .

Produccion de mezcla
asfaltica

Figura 20 Proceso de produccién de mezclas asfilticas.

1. Costo de materia prima.

Como se menciond la explotacion y produccién de agregados pétreos
son parte del proceso de produccidn de mezclas asfalticas, por lo tanto, Ios
explosivos utilizados son parte de la materia prima. !

E! otro insumo que cae en esta clasificacion es el asfalto que, como:se:
vio en capitulos anteriores, se necesitan 70 kilos por tonelada de mezcla, por
lo tanto los costos anuales por materia prima son los siguientes se muestran

en la tabla 23
[Esls COM

f,.L’\ Db ORIGEN
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S TR : s Vel ‘Costo anual -
chceptp . ad anual LAY A (mlles de :
Asfalto LAB Kilos 105,000,000 1.61 169, 050
Flete Ton 105,000 162.05 17,015
AN/FO CIF kilos 254,275 4,80 1,221
Alto explosivo CIF kilos 63,569 20.00 1,271
Cordon detonante CIF metros 29,719 2.20 65
Inicadores CIF piezas 8,942 41.50 371)
Mecha CIF metros 526 1.2 21
Ef;fcft';z’;o‘:‘e Ton 1,500,000 018 270
*Incluye flete Total 189,264

Explosivos; incluye desperdicios

2 Costos de. mano de obra

recomendados
gubernamentales de esta naturaleza.
A ‘todo  célculo de mano de obra, ya sea dlrecta

actualment

- Tahla 21 Costo dc malcrm prlma. :

el sueldo ‘base anual hay que agregar, FOVISSSTE, ISSSTE vacacnon

fastivos, agumaldo y otros conceptos, lo cual incrementaen promedlo un 35%

adicional.

Entonces, los conceptos y costos de mano de obra son Ios sugwentes.
Costo de la mano de obra Directa en miles de pesos

”ESIo CON

Plaza Numero de .:::;ﬂzn ars::.:::‘:::u‘ Sueldo
plazas or plaza plaza total anual
Jefe de frente 4 7 84 336
Operador de maquinaria 8 6 72 576
Operador de volteo 3 <] 72 216
Cebador 1.5 6 72 108
Operador de bascula 3 5 60 180
Operador de Planta 18 6 72 1,296
Laboratorista 2 S 60 120
Mécanicos industriales 2 6 72 144
Eléctricistas industriales 2 6 72 144
Mecanicos equipo pesado y automotores 2 6 72 144
Electricistas p/equipo pesado y automotores 2 6 72 144
Oficiales p/mantenimiento 3.5 5 58 202
Ayudantes generales 39 4 48 1,872
Subtotal 5,482
359%0 adicional 1,919
Total 7,400
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3 Cotos de energla electrica

Del estudlo tecmco se observa que varlos de Ios equipos funcionan con
energfa eléctrica, la capacndad de’ los motores, se muestra en: Ia tabla 24 yen
_los_anexos técnicos. de mformacuon

expresuon

potenciadel-motor(hp)y= 0:746x horas - trabajadas
eficiencia del motor

= kiV = hr

Para unificar el criterio de eficiencia, se toma como.valor Unico 0.9; es .

decir, consideramos que todos lo motores trabajan al 90%: de'su: ‘capacidad..

Las horas anuales trabajadas consideradas para’ el ‘célculoison 3,334hr
gue resultan de dividir la-demanda anual (1 5 mlllones de’ toneladas anuales)
entre la capacidad instalada (400tph) : : o

Las cantidades de energla y los montos se muest:ran ,en,tabla 24

PO

FALLA Dy

Para calcular el consumo de un motor en kW H se usa Ia sngunentej”
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B . Consumo :
: Equipa : - . No-de e . :;:t:t:c::r anual por Consumo totalk
. ~ -] motores-} motor. (kW anual -
" LT - } REhtme en H.p h)
Alimentador vibratorio de 54"x20° 1 50 138,175.8 138,175.8
Trituradara de quijadas Telsmith 3055 1 150 414,527.3 414,527.3
Criba vibratoria 3 40 110,540.6 331,621.9
Trituradora de cono Telsmith 525 1 250 690,878.9 690,878.9
Trituradora de cono Telsmith 52FC 1 250 690,878.9 690,878.9
Transportador primario 1 40 110,540.6 110,540.6
Transportador secundario 1 40 110,540.6 110,540.6
Trasnportador terciario 1 40 110,540.6 110,540.6
Motor de tambor secador 4 50 138,175.8 552,703.1
Bomba de alimentacién de asfalto 1 15 41,452.7 41,452.7
Bomba de alimentaciéon de combustible 1 75 207,263.7 207,263.7
Extractor de humos 1 25 69,087.9 69,087.9
Ventilador 1 150 414,527.3 414,527.3
Elevador de rastras 1 100 276,351.6 276,351.6
Transportador de transferencia 1 30 82,905.5 82,905.5
Compresor rotatorio de silos 3 30 82,905.5 248,716.4
Colector de polvos 2 15 41,452.7 82,905.5
Colector de polvas 1 20 55,270.3 55,270.3
Tanque de almacenamiento 1 15 41,452.7 41,452.7
Talvas dosificadares S 30 82,905.5 414,527.3
Banda colectora 1 15 41,452.7 41,452.7
Trasnportador a tambor t 25 69,087.9 69,087.9
Cribha de paso simple 1 15 41,452.7 41,452.7
Derivador de-material 1 5 13,817.6 13,817.6
Totat anual  5,250,679.6-kW-H
Comsumo total 5,250,679.6 kW-H
Cargo por mantenimiento 25% 1,312,669.9-kW-H
Cargor por atumbrado publico (6%) 3215,040.8-keW-H
5% adicional de-imprevistoss 262,534.0 kW-H
Consumo-neto total 7,140,924.2 kW-H
Tarifa det kW-H 1.56
Costo anual (en miles de peseos) $11,153

Tabla 22 Costos de encrgia cléctrica,

4. Combustibles.

El resto de la maquinaria necesaria usa como combustible diesel, el
consuma por maquina varia segun el tipo de motor, los consumos se
obtuvieron de las curvas que proporciona el fabrlcam;e‘ mlsmas ‘que “se
muestran en los anexos de informacién.

Para la equipo de Planta de asfalto, el consumo de combustlble es el
resultados de las estadisticas realizadas a través “de varios afos de
observacién, pues el valor del consumo es variable, seguin las condiciones
fisicas locales, en este caso el valor promedio usado es de 8 lts/ton.

TESIS COH
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La tabla 25 muestra los costos an‘uales‘ de combustibles por tipo de
maquinaria usada.

Consasmo de corsbustible
. Tipode . . 7 Noda - um redo m:u Cantheind
Diesed 1nd Planta de Astalto Gerwor lito 4.13] 8 its/ton] 1,500,000 ton|
Diesed Traxcavo Caterpillar Mod 973 1 |litro . 39 its/hr| 3,334 tirs;
Diesad Track Drill Ingersoll Rarkt Mod EQM560 3 litro 4.11 12 ies/hr] 3,334 hry
Diesel Cargador Frontal Caterpilar Mod S88C titro 4. 7 its/hr 3,334 hrs)
Diesed Retroexcavadora Caterpillar Mod 5130ME litro 4. 115 its/hr 3,334 his|
Diesed Camion fueta de caretera Caterpillar 771D litro 4. 58 its/hr; 3,33 brs
Diesel Retroexcavadora - Gargdora Caterpiltar mod 4468 litro 4, 4 its/hr 3,334 trs|
Dresel Cargador Frotal Catespillar 972G litro 4, 34 itsyhr] 3,324 hrs|
Total

‘Tabla 23 Costos de combustible

5. Mantenimiento

Los costos directos de mantenimiento, son los desembolsos que es

necesario realizar para que la maquinaria 'y los equipos operen en éptimas.

condiciones, es.  por eso .que en. este tabaJo se gecndlo establecer la
clasificacion que se’ muestraacontnnuacnow o

5.1 Manten|m|ento:

Estos costos de ma tenimiento’ de maquinaria 'y equipo se obtienen a
partir de la ecuacién ‘de costos horarios de’ mantemmlento, las: caeficientes y
los montos se muestran en la tabla 26.

Tabla 24 Costos de¢e mantenimicnto

TESIS CON

FALLA DE CRIGE

N

R=0Q*D
’_Cg_rqos por_ mantenimiento
j Valor de | Depraciacion (:oe!kl?nl.. de Cacgoal'vual.por
Unidades- Descripccién aquisicién horaria
(Q) {miles de pesos) |
1 Traxcavo Caterpitlar Mod 973 47,700,000 416 1.0 386
3 Track Drill Ingersoll Rand Mod ECM660 $4,917,220 265 0.6 3
Cargador Frontal Caterpillar Mod 98B8C 7,700,000 416 1.0 ,386
Retroexcavadora Caterpillar Mod 5130ME $10,560,000 570 1.0 901
Camion fuera de carretera 5,610,000 303 0.8 2,424
1 Retioexcavadora - caigadora Caterpiliar mod 4468 $374,000 20 1.0 67
1 Caraacdot Frotal Caterpitlar 972G $7,700,000 116 1.0 1,386
1 Irlanta de trituracion Telsmhit $38,500,000 2079 0.8 5,544
1 Planta de Asfalto Gencor $28,600,000 15441 0.8 4,118
Total 19,805
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5 2 f Costo e Llantas

La ecuacnon para ob ener el cargo horarlo de llantas para los equupo que .
las usan’ es T : S :

3 F % Fyp X Fiop % Fo % Frg X F}, =10.206388

vel”

F xF
: donde,
“LI;costo; horarlo de llantas
Vn, Vatot: ‘de las-llantas
Hy; Vida'util de las llantas en horas
Fm; factor de mantenimiento.
ijeI factor de velocidad.
Fsr;.factor de superf‘cle de rodamlentos
Fll; factor de posicion de llantas: ="
‘Fco factor de’ cargas de operacién.-
Fc; factor de densidad y grado ‘de curvas
Fs; factor-por pendiente. -
Fn; factor por otras condiciones diversas.

El cargo anual generado por llantas se detalla en la siguiente tabla:

Cargos por consumo de llantas.

: .| 'Namero-de | Valor de las
umdada e Descripccién ‘Nantas. Rantas .
T . Cargadar Frontat Caterpitiar Mod 988C 4 20,000
3 Camion fuera-de carretera TEREX Mod TR35 12 35,000
1 Retroexcavadora - cargadora Caterpillar mod 4468 4 20,000
1 Cargador Frotal KOMATSU Mod. WAS00-3 4 20,000
- Horas.

Ha- Cargo horario de llantas anuales Carg: anual

. trabajadas- | por llantas
5,000 4.0 3,333 53
5,000 7.0 3,334 340
5,000 4.0 3,334 53
5,000 4.0 3,334 53
€argo anual en Liantas 1,000

Tabla 25 Costos de Hantas

5.3 Costo de Lubricantes.

El costo de lubricantes es el derivado de las erogaciones originadas por
los consumos y cambios periddicos de aceites al carter, la transmision, los
mandos finales, controles hidraulicos, filtros y grasa; y debe incluir todas las
erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la maquina.

La tabla 28 muestra los montos por cada equipo y el total.

TESIS C Bf
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Cargos por Lubricantes.

- - - Q:lnsumu_ L] - Horas | Cargo por
Unidades' Pescripecién- torario - [P Y| anuates | lubricantes
1 Traxcavo Caterpillar Mod 973 0.50 14.5 3,334 24
3 Track Drill Ingersoll Rand Mod ECMG60 0.50 14,5 3,334 73
1 Cargador Frontal Caterpitlar Mod 988€ 0.50 14.5 3,334 - 24
1 Retroexcavadora Caterpillar Mod 5130ME 0.50 14.5 3,334 24
3 Camion fuera de carretera- TEREX Mod TR35 0.50 14.5 3,334 73
1 Retroexcavadora - cargadora Caterpillar mod 4468 0.50 14,5 3,334 24
1 Cargador Frotal KOMATSU Mod, WAS00-3 0.50 14.5 3,334 " 24
x Planta de trituracion Tetsmhit 0.50 14.5 3,334 24
1 Planta-de Asfaito Gencor 0.50 14.5 3,334 24

314

Tabla 26 Costos de lubricantes

b. Costos Indirectos de operacién y-mantenimiento.

Los costos indirectos son los desembolsos necesarios para ejercer la
administracién del proyecto, sin intervenir directamente en la produccion,
gastos de administracidon, mano de obra indirecta, servicios etc. .

Los conceptos contempladoes son los siguientes.

1. Costos de agua.

La dotacuon de agua por trabaJador en la reglon del DlStl"ItO Federal es
de 200. lts/hab/dna La plantilla laboral de la' empresa es de 124 personas por lo.
que se’‘debercontar con 24,800 litros ‘de’ agua diados, tan solo’ para
trabaJadores En el cuadro siguiente se muestran otros usos y su cantidad
anual

o Uso . Val.diario | - Vol Anual
o : (itsy (m3)

Trabajadores 24800 6547.2
Limpieza de-equipos 1500 396
Limpieza general 2000 528
Riego de areas verdes 3000 792
Total anual 8,263.20
Tarifa industrial por m? $16.63
Costo anual por agua (miles de pesos) $137.40

Tabla 27 Costos de agua

2. Costos indirectos de mano de obra

En el estudio de organizaciéon de proyecto, se determinaron las areas
técnicas y administrativas para la operacién y administracién del proyecto, los
costos de se calculan partiendo de esas determinaciones - El'desglose detallado
se muestra en las tablas 30 y 31.: :
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2.1 Mano de obra indirecta de produccién

Costo de la mano de obra Indirecta de produccion (en miles de pesos)

R . - Sueldo Sueldo

“Plaza - pNomero del o asual | anval por Sueido
. | . plazas por p pia qotal anual
Gerente.de Praduccion y Mamtenimientao- 1 30 360 360
Gerente Operativo 1 30 360 360
Gerente de-promocion y cormerciali ion 1 30 360 360
Asistenta técnico 8 12 144 1,152
Secretarias. 3 5 54 162
Subtotal 2,394
35%o adicional 838
Total 3,232

Tabla 28 Mano de obra indirccta de produccion

2.2 Mano de obra indirecta de administracion.

Caosto de la mana de obra indirecta de administracién ( en miles de pesos)

_ Suelda Sueido -
Namero de- Sueldo

Plaza mensual anual por.
~ plazas . por plaza plaza total anual
Birector General 1 50 600 600
Secretaria particular 1 25 300 300
Gerente de apoyo juridica 1 25 300 300
Gerente de administracidn y finanzas 1 25 300 300
Gerente de recursos humanos 1 25 300 300
Secretaria- 5 5 54 270
Asistente contable 2 10 120 240
Asistente de administracidn. 4 10 120 240
Chofer ] R 5 60 180
S Subtotal 2,730
i 35%0 de prestaciones 956
Total 3,686

Tabla 29 ,Mu,'nu dic:,(')lr);-:;dirccta
3. Gastos de mantenimiento a edificios.

El gasto de mantenimientos a edificios son los desembolsos necesarios
para el mantenimiento del buen estado de edificios e.instalaciones.

En términos generales y tomando como base los registros historicos de
los estados financieros, se necesitan<$250,000 anuales para mantenimiento de
edificios e instalaciones. '

TESTS CON
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4 Gastos de Admmlstracmn. '

Los ‘gasto—vde admlnlstracnon, son Ios desembolsos necesarios para la
admimstracmn del proyecto, servicios, telefonia, papeleria, etc., estos se
_.muestran.a detalle:

B : SR ; T cﬂ ’.o a"“a'
Cancepto ~Cantidad | (miles de

Gastos de oficina 1 800r
Comida anual para- empleados 1 70
Curses y congresos 1 100
Iguala por seleccdn de personal 1 ©18
Seguros 1 1,395
Seminario anuat 1 50
Total 2,433

4. Depreciaciones y amortizaciones.

Estos costos son virtuales,.es decir, se tratan y tienen el efecto de un
costo y se aplican sélo a Ias |nversxones segun lo marca la Ley del Impuesto
Sobre la Renta.

. Para calcular. el ,monto : ‘de estos costos se utilizan los porcentaJes
autorizados .por-la:Ley del: Impuesto Sobre la Renta vigente. Los.costos:de
amortizacién y depreciacion: son' virtuales pues los desembolsos-.se hicieron
cuando. se realizaron las inversiones en el proyecto en su etapa preoperativa,
por lo que permiten la recuperacion de la inversién por el mecamsmo Fscal que
la propia Ley Tributaria a fijado.

En el Articulo 8vo de la Ley del Impuesto sobre la Renta, se mencnona la
siguiente;.

Cuando esta Ley haga mencion a persona _mor I se ent/enden
comprendidas, entre otras, las sociedades mercantiles,: os» zorgan/smos
descentralizados que realicen preponderantemente actividade resar/a/es,,-
las instituciones de crédito, las sociedades y asociaciones civiles'y:la asoc1ac10n
en participacion cuando a través de ella se rea//cen actlwd de
en México. O,
Esto permite usar esta Ley y los porcentaJes que permlt, para hacer el
calculo de las depreciaciones :

En la tabla 32 (adjunta), se muestra el valor detallado de Ias deprecnacnones
y amortizaciones y su monto anual.

c. Costos financieros.

Los costos financieros son los intereses que se deben pagar en relacién
con capitales obtenidos por préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen

TESIE CON
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Tl e Lot s e e pesess Capituio Vil
| Precio -
¢ Candicid Descripeeion Precip Unilario | wnitario en Montg  |POrontale 1 2 3 4 5 g
P ' ‘ MN anual :
. Jjlevecien tha $ 36,733 S0 31539141 $1.839.04] $1.839 14] 51,839 14] $1839.14] $1.539.14
‘ Inversion v 580 00 0, 55,00 $5.00 35,00 500 33 00 58.00
Fttialio 5 5,000 1§ 4,005 3386.00 070 faaen|  S4000| 94560 54860 $4660] 536,60
Ve Caterniiag TTag 373 FRET0M Gt 00 €7.700,000 <760 00 5% S1ass 0| $192500] $1835001 ST92500] $1.93500] $1.9:500
woaTRand el 17 61 447 520,00 $4,917 20 514, 75106 57| Taesig| 35687 0] 13657 9| 3007 92| S268702] 365792
stermillar U0 70090000 7,700,000 <7, 0000 5 $1.925 00] $1.42506] 51925 00] $7.92500] 5162500
! USD 960 300 0] 110 560.000 $10.580 08 257, B 52,60 00152640 00] 52,640 00] 32 64000
V510,006 00 15,510,050 515,330 06 53 54207 500 53207 50] 34207 60] $4.007 561 3420750
i Caleipiliat o $374,000 5374 0] S350 $5150] 163°6] 393501 S9350
e folenint ] 135, $38 50071 535000 00] SHR5 00| $9.625 00] *9.625 09
Tormmm T T YT T So7 Ol 7oA 56703 S67.54
) Futal Caterinilar 47027 VAT G0] §192500] $16:500] <1.92500] $1.92500] 5192560
[l dian T ANED — 56753 S 24| Shrasf 36791]  56794] 56794
T TERG e Lol Gencer 378,000,001 $05,600 00 37150 63| $7.15000] 7 15000] 57150 00| $7.150 00[ 57,150 CO
Faaipe te: | apctatons T 0000 15 666,000 2601 01 $15000) STE00G] $15000]  ¥150080 $15000]  $150.00
i 1= Gho Pick D . 136,000 3 14,000 14,600 01] 550 00 $3.55000] $3600.000 355000) $3.650 03] $3.650 00
e Em SLo000 T3 600,030 $14,600.00 100 00] 14,500 00| 54,500 00] 31.500 00] $4.500 00| $4,50060
1O 000 | & 1,000,000 €1,000 Ou SJHH00]  $25000]  $25000(  $25000]  #25000y  $250 00
Ou 000 |8 alu, o0 $500) 0 Si5I00 515000]  $15000] 315000]  $15000]  $150.C0
Camion pipa 10 m : CIAONG g 500,000 3500 00 RIS 8125 60] SISL00) $12500]  $12500]  $12500
Faiiro de compute I TO0o0 ST no,o00 51,6211 335 T9540u0]  353006] $54000]  $54000] $54G.00]  $540.00
fonto anuat de depreciacicn 44576 $44576  S44576 $44576  S44576  $41,576
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Tt R Sephaagionens v amonn e s gadis

Capitulo Vil U3

i Gnltidad Descripecion 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Alversien fijo 31,335
hreop2latisa 3

1] SL30G M 31.030.11) 31,8354 S1.330. 141 BIAR3Y Y $1639 14] $1.839 141 $1.839.14] $1.83u.14] $1.83014] %1330 W4
3500 53 (k) 2200 $8 00, $309 36 04, 8.0 5600 $3.00 $6.00 $8.00 $8.0C
4560 $16.60 SIEG] 338h0 S48 b S48 R0 $16.60 14360 MB K0 448.60 §18.50, 34860, $43.6C
191925000 H1A2660) 81975 00] 31975 00) $1.925001 1975001 $1.925000 3192500 $1.920 00| $1.02500] §1925.00{ $197500] $1.925.00

3
308V 82 I BINET U NIEBT 0N L1037 GO $I087 92 $16&7 0 SIAGTO7| $3.687.92) 3368792| $364740
DG| 31925 00] S192500 S10:0500)0 L1LAX500! $182500;

51425000 $140500] $192500) $19260C
SIAM0001 S264u ] L2600y 32 64000 $2.64000] 5264000 $2.6400C
3407 500 34207508 SAT07 50 3400750

2d 267301 34007 501 $4.207 50
395 50 8100 AN ¥4 50 $95 5C $4350 343 50 9340

o 7710y

A 157

595 650

A00] 5625000 40535 60] TGRI5000 SU636 OG) ~G A N 1667500 $962500| $96°50C
27 I 7ol W il 56T64] w704 3610 dhiod
SUOTR ) STAISEO] S 1As 00 S1025 0G] 31,926 06) S1.99500] $1.900 0] 31975001 51.9556C
R T S6704]  ShTUal  S67G4|  9uroal  ce704] i ol

$7150.0u] 57,150 00!

: 71000 57150 00] 37170 00[ #7 150 00] $7.15000] 57150 0G] ST.1H0G6| $1 15000] 37 15000] $7.1500C
i SiEg 7| T sing an| T SEd 06T STRA G T Gisata|  18000]  $15000]  $15000]  S150C6] 5150000 $156.00]  $1500C
{ i 23600 6Qf 13650 00) SIS0 ] SRR 0] 2550 00F 3650.00) $36500G[ $3550 0nf 32650001 $3.650008 $3.650.00F 536950 0C
i : 2500 00( $4.L00 (9] S1500 00] %1500 06] 53,500 03 33500001 4700 06] $4.500 06] $4.500 00} $4.500 00] $4.500.00] $4.500 0C
; T{ArtcRus R tranport d= petior C5Ton| 205000 T S28000]  sce0m0} s250 06 soo00u]  SoL00n 505006 S35000] S50 06] $25000)  S35600f 825000
I~ TR GOt S pnaperat T TTRRAT] S hoc0] T STRE ] TSis000] SIsAE0l s 15000] 515000, S1S006{ $15000]  515000] $15000] $i5010] $1000C
T Camian ipa 10 m> U500y sio600]  S1E5G0] S10600] p1ost0]  $12560 5125000  §125u0f  MIZ5U0)  $13500] %2500 SIS 150
= Famipe dw rommitn 353350] SRI0.0]  SB1000] S50 00| 3540 00]  $nanGn|  SRANGO|  $5400G|  §54D 00 $540.00]  $54000] _ $54000] 3540 UC

$44.676  S44576  SIA576  SA4576 576 11575 S14576  S44576  B44576  S44576  $44576  S44576  $44.576

Q Sb




Fabhi 22 Deptecticumes y amnitizacume s gl e o s Capitvlo Vil

santiedind Descripecion 20

51,839 14
5800
443.60
L2500,
060 §3.587.02
vl T 958¢ $169500

Hod 61300E T 1761000
34 207 50

715000

$150.00

mck up 33,620 00

[Cammor de b~ $4.500 00
Auzels pars transporte de per,oanat $250.00
T, para 24 pasajeros $150.00

! Canticn pige W - 3125 00,
i Equipy de amputa . 3540 09|
$44,576

|
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Capitulo 6. Estimacién de costos gastos inversiones e ingresos ‘ 96

en los generales y de administracion, pero Io correcto es reglstrarlos por.
separado, ya que un capital prestado puede tener.usos muy . drversos y.no hay
que cargarlo a un &rea especifica por ser costos, su co
es en el estado de resultados.

Para calcular los costos financieros se consndera !
equipos de Caterpillar en México, ofrece. condlcmnes ¥ s
con el 20% de enganche meses a una tasa de nt S variable, generalmente
se usa la LIBOR mas cinco puntos. T

Con esto se generan los siguientes costos financieros

Costos financieros por créditos a 18 meses

Cantidad ; Descripccian . Precio Unitario | Procio unitario Monto
1 Traxcavo Caterpillar Mod 973 UsD 700,000.00 $7,700,000 UsSD 700,000.00
3 Track Pril Ingersod Rand Mod ECM660 USD 447,020.00 $4,917,220{ USD 1,341,060.00
1 Cargadar Frontat Caterpillar Mod 988C UsD 700,00G.00 37,700,000 usp 700,000.00
1 Retroexcavadora Caterpillar Mod 5130ME USD 96€0,000.00 $10,560,000 usD 960,000.00
3 Camidn fuera de carretera Caterpiltar 771D UsD 510,000.00 $5,610,000| USD 1,530,000.00
1 Retroexcavadora ~ cargadora Caterpillas mod 446B USDB 34,000.00 $374,000 UsD 34,000.00
1 Cargadar Fratai Caterpilfar 972G UsSD 7034,000.00 $7,700,000 UuspD 700,000.00
1 Planta de trituracion Telsmhit USb 3,500,000 $38,500,000| USD 3,500,000.00
L Planta de Asfalto Gencor usD 2,600,000 $28,600,000| USD 2,600,000.00
Miles de pesos
Intereses

. Intereses Intereses anuales

Enganche 20% Tasa de interes anuales. nnu’:::;(':l?L (M) 20 ailo
UsD 140,000.00 7%|__USD 49,000.00 $539 $270
USD 268,212.00 7%| USD $3,874.20 $1,033 $516
UsD 140,000.00 7%]| USD 49,000.00 $539 $270
USD 192,000.00 7%| _USD 67,200.00 $739 $370
USD 306,000.00 7%| USD 107,100.00 $1,178 $589
uUsD 6,800.00 7% UsD 2,380.00 326 $13
USD 140,000.00 7%]| _USD 49,000.00 $539 3270
USD 700,000.00 7%{ USD 245,000.00 $2,695 $1,348
USD 520,000.00 7%| USD 182,000.00 $2,002 $1,001
Costos financieros anuales $9,290 $4,645

e SO
TESIS con
FALLA DE ORIGEN
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d. Otros costos.

Dentro de este apartado, se considera que el servicio de :limpieza
general, el de ndminas y el de capacitacién al personal, seran prestados al
organismo por parte de empresas externas especializadas en su rubro,

generando lo siguientes costos.

Otros costos (miles de pesos)

TESIS COR 7

Costos de mitigacién de impacto ambiental.

t Monto Monto
Co mensaal anual
Servicio externo de néminas $12 $144
Limpieza $26 $312
Transporte de triturado $3,425 $41,100
Vigilancia $254 $3,043
Costas: de: permiso-ante SEDENA para $4
uso de explosivos-

Total 44,599

LEALTA DY ORigey

Los costos de mitigacion del impacto ambiental, consisten en constantes
mediciones de la emision de contaminantes, implementacién de politicas de
accién en caso de contingencia ambiental y, permanente monitoreo de los
indices de contaminacion en la Ciudad de México.

Los estudios y trabajos realizados son los siguientes:

Costos para combatir la contaminacion (miles de pesos).

Frecuencia

Concepto - anuat Monto- Costo anual
Estudio de monitoreo isocinetico 1 251 3% 25
Estudio perimetral de calidad del
aire 1 $ 30

Estudio de monitoreo de gases de
combustidon de calentadores

30

Estudio de caracterizacién de
aguas residuales

Estudio de vibracion, ruido y
fracciones respirables

Proarama de reforestacion




ESTADO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA (CORRIDA BASE) Capitulo VI
172
FASE
PREQPERALIVA
A —— e Pelicdo (Afos) 2003 2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2018
oncepto — e
1. Fuentes 247,616 83,841 83,841 83841 83841 168,013 83,841 83,3831 83,841 83841 168,013 83,831 83,841
1.1. Superavit de operacién i 2ub §9.206 39,266 35.266 39,206 39,000 i9.200 39,206 39,266 39,266 39,266
1.2 Depreciaciones y amostizaciones 0 HEN7C ESY6 245760 33,576 44,576 4470 33,576 44576 44,576 44576 44,576
1.3 Aportaciones de Capital 247,616 o 0 [} 0 8317 [} [} ] 0 83172 [
1.3 1 Aportsoon det et yanin 84,172 84,172 ¢
1.3.72 Cretton e gnaesdales de equipos. q 1]
1.4 valor de rescate
2. Usos 247,616 [] [] [] 1,620 168,013 ['] [] 1,620 0 168,013 486 1,620
2.1 Inversion Preoperativa 80 0 0 [ L] a o 0 L] [ Q 0 0
2.1.1 Tranutes bk, L0
2.1.2 Seleraon e peronal 0
2.2 Inversion Fija 36,783 [} ] 0 o Q 0 0 [} ] 0 0 o
2.2.1 thhicos e mstalaanes 36,783
2.3 Inversidn en maquinaria y equipo Parres 56,687 ] ] 0 /] 96,687 0 o ] 0 96,687 o 0
2.3.1 Traniavo v aberpillar Mgl 973 7.700 7.700 7,700
2.3 2 Bk Bodl begeroll Rand Hod #CHMOG0 14,752 14,752 14,752
2.3.3 Canaadon brantai Caterpiltin Hod 98RC 1700 7.700 7,700
2.3.4 Ketreaxgavatara Catespillar Hod 51 30ME 10,500 10,560 10,560
2.3.5 Cannon fueta e vaneters Cterpilian 721D 10,830 16,830 16,830
2.3.6 Retroentavadars cangadora Caterpillar mod 1468 37 3 34
2.3.7 Plants de it Telsimht 38,500 38,500 38,500
2.3.8 Basonlas mn m n
[
2.4 Inversién en maquinaria y equipo Coyoacan 73432 0 [} ] 1,620 71,326 ] (] 1,620 0 71,326 486 1,620
2.4.1 Catuador Frotal Caterpitlan 972G 7.700 7,700 7,700
2.4.2 Basculas 27 2m 2n
2.4.3 Planta de Asfuito Gencol 28,600 28,600 28.600
2.4.4 Lawpa e campnte 1.620 1,620 1,620 1.620
2.4.5 Equpo de Latmatono 600 600 600
2.4.6 Camuonela tpo pick up 14,600 14,600 14,600
2.4.7 Capuon vulteo de 8m'* 18,000 18,000 18,000
2.4.8 Autobus para tanspoite de personat 1,000 1,000 1,000
2.4.9 Hivobus pata 24 pasaleras 59 59 54
2.9.10 Mchihan i 486 186
2.4.11 Caruon 2ipa 1o 500 500 500
2.4 Inversion en Capital de Trabajo 40,634 Q 0 [1] [+] ] [} Q 0 1] [ 0 [1]
2.0.1 Cala 7 bamor 1,344
2.4.2 Alnwscen de ahatelid pHmMa 15,772
2.4 3 Natengles v pebicones pala ipanlenimiento tienoy 1,650
2.4.4 Matenales v 1+ba.oones para mantenlmiento de edifcios e ins 2
2.4.5 Cugmas pon . 1w 37,500
2.4.6 Cuentas pot 1ol 18.717
2.4.7 Inventarie de producto terainag 108
3.Flujo de Caja 0 83841 83,841 83,841 82,221 Q 83,841 83,841 82,221 83,841 0 83,355 82221
'ﬁu)o de Caja Acumulado ©  83.841 167683 251,524 333,745 249,573 333,415 417,256 499,877 583,319 499,147 582,502 664,723
* Esta aportacior. 31 1ma dal flujo ac imulado de .aja det afio inmediato antenor 07/10/2003

A
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ESTADO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA (CORRIDA BASE)

e Periado (Anos)] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Coneepto T e _
1, Fuentes 83,841 83,841 168,013 83,841 83,841 83,841 83,8431 169,633 227,815
1.1. Superavit de operacion 39260 39,266 1,266 39,266 39,200 39,266 349,260 39,266 39.266
1.2 Depreciaciones y amortizaciones 4070 44,576 41,570 44,570 RE VI 44,5760 44,576 14,576 11576
1.3 Aportaciones de Capital 0 o 83172 V] [ 0 0 85,792 [}
13§ Apurtacion del GDF. sa72 85,792 ¢
1.2.2 Ureditos de provedores de eguipus
1.4 Valor de rescate 143,974
2. Usos [] 0 168,013 1,620 [ o o 169,633 ]
2.1 Inversion Preoperativa o o o ] [1] 0 o 0 [
2 1.1 Tranmutes leaaies
2.1 2 Selecoon del pesonal
2.2 Inversion Fija o L] [} [} o 0 1] 0 [}
2.2.1 tdtaos e instalaciones
2.3 Inversion en maquinaria y equipo Parres 0 0 96,687 1] [} o [} 96,687 0
2.5.1 i ave Caterpiltar Hod 9735 7,700 7,700
2.5 Track DIl nqersoll Rand Hod £ECHO60 14,752 14,752
2 3 3 Carqador Frontal Caterpiln Mod 988C 7,700 1,700
7.4 Retioexcavadora Caterpillar Hod 5130ME 10,560 10,560
£.3.% Canuan fuera de canetera Coterpnilar 7710 16,8130 16,830

.36 Rettoexcavadota - catgadora Catepillar mod 4368 n 374
2.3,/ Planta de tutuacion Telsmiit 38,500 38,500
258 Basculas 72 mn

0 0

2.4 Inversion en maquinaria y equipo Coyoacin o o 71,326 1,620 ] 0 [} 72,946 o
2.4 1 Conuador Fiotal Caterpiliar 972G 7,700 7,700
710 Bascatlas 272 mn
2.4.3 Pranta de Asfalto Gencor 28,600 28,600
2 4.4 fyupo de computo 1,620 1,620
2.4.5 tquino de Laboratorio 600 600
2.4.6 Canvoneta tipo pick up 14,600 14,600
2.4.7 Catvion volteu de 8m? 18,000 18,000
2.4 8§ Autobus pata transpolte de personat 1,000 1,000
2.4.9 Hcobus pata 24 pasateros 54 54
2 3.10 Hotuliatio 0 0
21 11 Canuon pipa 10 m? 500 500
2.4 Inversién en Capital de Trabajo [ ] o 0 )] 1] [ ) [}
2.4.1 Calo v bancos
2.1.2 Alimacen de materla prima
2.0.3 Matenales y 1etacciones para niantemniento nienos
2.4 4 Matertales y tefacciones pata mantemmiento de edfclos e ins
2 4.5 Cuentas por cotnar
246 Cuentas por padat
2.0.7 lnventatio de producto ternunado
3.Flujo de Caja 83,841 83,841 [] 82,221 83,841 83,841 83,841 [ 227,815
4. Flujo de Caja Acumulado 748,565 832,406 748,234 830,456 914,297 998,138 1,081,979 996,188 1,224,002

* Esta aportacion se toma del flujo acumutado de caja del ano imnediato antenor

Capitulo VI
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tstado Proforma de pérdidas y ganancias

1/3

e 2004 3005 2006 2007 3008 2009 2010 2011 2012
Coneaply
1. Ingresos 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000
1.1 venta de mezcla. 450,000 450,600 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000
2. Cusios y Gastos 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300
21 Elatera prima 189,264 189,264 189264 139,264 130,264 139,264 189,264 189,264 189,264
tlano de obia 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400
nerg electie 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153
25 Combustible 56,666 56,606 56,666 56,666 56,060 54,669 56,606 56,666 56,666
2 Mantersimento .« maquinana y equipo. 19,6805 19,805 19,305 1,805 19,305 19,305 19,805 19,605 19,805
L Mantensni2eto ¢ edihicios 42 42 42 42 42 42 42 42 42
antas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,003 1,600 1,000 1.000
. LICENteS 314 314 314 314 314 34 314 14 314
LG Agua 157 137 137 137 137 137 137 137 137
210 Otros coatos 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599
202 Mtigacdn del impacto ambientat 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381
25 Admnpist aton, 5,902 5,962 5,962 5,962 5,962 5,902 5,962 5,962 5,962
2 D2pegacicnes y amertizaciones 44,576 44,576 44,576 44,576 44576 44576 44576 44576 44,576
Utilidad antes de Impuestios y P.U.T. 67,700 67,700 67,700 67,700 67,700 67,700 67,700 67,700 67,700
|Impucsto sobie la Renta (ISR) (32%anval) 21,664 21,664 21,664 21,664 21,664 21,664 21,0664 21,664 21,6064
Participacion de utilidades a los trapajadotes 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 0,770
Utililad Neta 39,266 39,266 39,266 39,266 39,266 39,266 39,266 39,266 39,266
=
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Estado Proforma de pérdidas y ganancias

2/3

Periodo (afios)] 2013 J 2014 l 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Loncopto
|1. Tnaresos 450,000 450,000 _450,000] 450,000} 450,000] 450,000| 450,000{ 450,000 450,000
1.1. Venta de mezcia. 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000
2. Costos y Gastos 382,300 382,300 382300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300
2L rlaterta prima 189,264 189,264 189,264 139,264 189,264 189,264 189,264 159,204 139,264
2.2 Fhaiwe e abiry 7400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400
2.4 Energia elactnca 11,153 11,153 11,152 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153
15 Combustibla 56,666 56,666 56,666 56,666 56,666 56,606 56,666 56,666 56,660
2.6 Mantenimento a maquaaria y equipo. 19,805 19,805 19,505 19,805 12,305 19,505 194,805 19,805 19,805
2.7 Mantemnuento a edificios 42 42 42 42 42 42 42 42 12
23 Hantas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2.9 Lubncantes 314 314 314 314 314 314 314 314 314
210 Bgua 137 137 137 137 137 137 137 137 137
2.11 Otros costos 44,599 44,509 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599
2,12 Mitigacidn de! wnpacto ambrental 1,381 1,38 1,381 1,381 1,381 1,381 1,281 1,381 1,381
213 Adimmistracian. 5962 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962
2.14 Depreciaaignes y amoitizaoenes 44,576 44576 44,576 44,576 44,576 44,576 44,576 44,576 44,576
Utilidad antes de Impuestos y P.U.T. 67,700 _ 67,700 67,700) 67,700( 67,700, 07,700} 67,700{ 67,700| 67,700
fmpuesto sobre la Renta (ISR) (32%anual) 21,664 21,664 21,6641 21,664 21,604 21,664 | 21,664 21,664 21,664
Partjcipacion de utilidades a los trabajaaores 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,270 6,770
Utitidad Meta 39,266 39,266 39,266 | 39,265 39,266 39,206 | 39,266 | 39,266 | 39,266
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Estado Proforma de pérdidas y ganancias

Periodo (aﬁos)] 2022 2023 2024

Concapto

1. Ingresos 450,000] 450,000f 450,000
1.L. Venta de mezcla. 450,000 450,000 450,000
2. Costos y Gastos 382,300 382,300 382,300
2.1 Melenie prima 189,264 189,264 189,264
2.2 vann de ol s 7,400 7,400 7,400
2.4 Energio wléctnica 11,153 1,153 11,153
2.5 Cembustible 56,666 56,606 56,666
26 Hastenimiento 3 anadquinaria y eguipo. 19,805 19,305 19,305
207 Mantepinuento a editicios 42 42 42
2 Uantas 1,0u0 1,000 1,000
2 lunrsntes 314 314 314
210 Agua 137 137 137
211 Citros costos 44,599 44,599 44,599
2,12 Mingaciée del impacta ambiental 1,381 1,381 1,381
2.1 Admimistrazion. 5,902 5,962 5,962
J44 Depragiacrones y amotizaciones 44,576 44,576 44,576
Utilidad antes de Impuestos y P.U.T. 67,2001 67,700 | 67,700
Impuesto sobre la Renta (ISR) (32%anual} 21,6641 21,664 21,664
Participacion de utilidades a los trahajadores 6,770 6,770 6,770
Utilidad Neta 39,2661 39,2661 19,266

D0 30 VIV
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Capitulo 7. Evaluacién Financiera 28

7. Evaluacion Financiera.

El andlisis financiero utiliza métodos para poder evaluar un proyecto, por
lo anterior entiéndase el poder obtener indices de evaluacién que nos permitan
a:través..de.comparaciones con. .otras operaciones financieras, tomar una
decisién:’, sobre si se realizar una inversién en un proyecto, es asi como este
estudio es la parte final de la determinacién de la factibilidad de un proyecto.

Existen principalmente tres indices que toman en cuenta el valor de! dinero
en el. tiempo, esto para. evaluar.-los -proyectos  de- inversion: y establecer
parametros financieros para la toma de decusnones estos son::

0

I) Valor presente neto (VPN)
i) Tasa Interna‘de: Retorno (TIR)
III) Perlodo de recuper cion de la:i nver

Valor Presente Neto (VPN) L

Es el valor monetario que resulta de. restar a Ias suma de los ﬂu_]os .
descontados la inversién realizada en el proyecto, .ya'sea previo a que emplece ;
o generados en la fase de operacién o lo hechos‘durante: esta.

Los flujos netos de efectivo, se pueden representar en un dlagrama de .
tiempo - valor como el siguiente, la linea horizontal representa el horizonte de
planeacidn,. en el cual se ejecutara y. operaré el proyecto, los:flujos negativos
(inversiones) se grafican con flechas con sentido hacia abajo .y los flujos
positivos con sentido hacia arriba Fig.21

;.

S 1 1 A

INE O FNE WD INE #NE oNr INEINE ENE ML LT NE A
2010 011 2012 I3 014 01% 016 01T Z01e 2019 010 XW1 Q042 203 AN

Figura 21 Flujos netos de efectivo.

TESIS CON
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Capitulo 7. Evaluacién Financiera ) ' 7 . 99

Cuando se hacen calculos para pasar, ‘en forma equwalente, dmero del
presente al futuro o vvceversa, se utlllza una “j” de tasa de actuallzaC/on en el
primer caso, o tasa:de: descuen;to ;entel segundo, ‘lo"que -permite - que-los -
valores (poder adquisitlvo del dinero) puedan compararse {sumar-o: restar) al
encontrarse en un’:mismo momento en‘el tlempo, de otra  manera-no - serd
_posible hacerlo, pu alor serla dlferente. )

sa ‘minima aceptable de: rendlmlento'

diferente, el costo dej,c_a'“pv[ u ;
ct:o y asumir los rlesgos

deseada por él, para inverti

VPN ZFNE -r T :

Donde: S , L}ik&.&u—x w ORIGPN

n; niumero de periodos analizados.

FNE Flujo neto de efectivo enel. perlodo n
i; tasa de descuento. .

P; valor de la inversion. . i

Tasa Interna de retorno o) rendlmlento (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que eI VPN sea igual a
cero, es decir, es la tasa de descuento que iguala la suma de Ios flujos de caJa
descontados a la inversidon del proyecto.

Se llama Tasa Interna de Rendimiento o Retorno porque supone que el
dinero que se gana afio con afio durante el horizonte de planeacion del
proyecto o vida util en su totalidad se tiene disponible para atender los.
requerimientos de recursos en este periodo, y solo ser retira hasta que se
cumple este plazo. La TIR nos indica si los flujos de efectivo positivos cubriran
los flujos de efectivo negativos (incluyendo la inversion y la tasa\ de~
rendimiento esperada de estos desembolsos). :

Si se tiene una TIR; superior al costo utilizado para financiar los. ﬂu;os del;,,,,
proyecto, entonces se tendra un rendimiento sobre el capital aportado después -
de pagar el capital, por el contrario, si se tiene una tasa. de retorno menor al
costo de capital seria mds conveniente para la administracion desistir del

et er— o o e oA P
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proyecto:-de’ inversion y destlnar esos recursos en algun otro proyecto oen
algun mstrumento Fnancnero de mayor rendlmlento

La TIR puede expresarse como sugue

';,,7, O(ccro) Z’:————FNE ]

, ~am L+ TIR)

Donde' :

FNEn; FIL_JJO de efectlvo del perlodo n 1R

n; nrt'Jlmero de periodos = ’ TESIS‘_' (’Ql

TIR; Tasa interna de retornq JLLA DE i i

P, Valor de Ia |nver5|on

Perlodo de: recuperacnon de 1a |nversion (PRI)_

Se dane' como el tlempo necesarlo para que los flujos de caja

descontados igualen el capital lnvertldo

" El-Periodo ‘de Recuperacmn de’ Ia.Invers:on (PRI) se utiliza para conocer

en cuanto:tiempo una inversién’ genera Ios recursos suficientes para lgualar el
monta de dicha inversion.: - . g

El PRI puede expresarse como

Donde, : %
N; afio en que el ﬂUJd acumulado cambia de signo
(FA).-.-l flujo de ‘efectivo: acumulado en el afio previo a n
(F)n; flujo de efectivo;,en el'afio n.

Abs; valor absolut ‘de’la operacion

Una. vez .deﬁnidos= conceptos anterlores, es posvble pasar a la
evaluacién financiera del proyecto, teniendo asi los indicadores necesarios para
determinar la bondad. del:proyecto, es decir, si éste es rentable o no;: para. ello
se muestra a cada uno de Ios mdncadores anteriores.
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7.1.1 Evaluacién Financiera. TESIS Eﬁ‘g
FALLA | FALLA DE ORIGEN

I
Tasa Interna de Retorno "

De los flujos netos de efectivo obtenidos en el estado pro forma de usos
de fuentes y flujo de caja, se obtiene una TIR= 0.3 6 30%.

7.1.2 Analisis de Sensibilidad.

Se denomina Analisis de Sensibilidad (A.S.) al procedimiento por-el-medio
del cual se determina cuanto se afecta (qué tan: sensible -es). cualquier -
indicador de evaluacién ante cambios en determinadas vanables del proyecto.

El proyecto tiene una gran cantidad de variables, un resumen de éstas es’el

que registran los estados financieros. El ‘andlisis ‘de  sensibilidad’ esta -

encaminado a variar cada una de las variables para observar el efecto de la
modificacién sobre los indicadores, en razén de la incertidumbre que acerca de
ellas pudiera tenerse. .

En este trabajo, las variables a modificarse son:

1. Ingresos. Decremento del 15% en el volumen de ventas,’
contemplando futuros problemas, en el consumo de , [
por parte de las dependencias. st

contempld qué adquisicién de los equlpos en un sdlo pago sin.
embargo, es posible hacerio a través de créditos de 18 meses’

desembalsando 20% de enganche y como interés: el 'valor"

actual de la tasa Libor + S puntos porcentuales.

Con esas maodificaciones a las variables la bondad del proyecto desde. el
punto de vista de la TIR es el siguiente:

Tasa Interna de Retorno
La Tasa Interna de Retorno para ambos éasos, se presenta como sigue:
1. TIR= 0.156 15%

2. TIR= 0.38 6 38%

Como es practicamente imposible predecir cual sera el comportamiento de
las variables macroeconémicas como inflacion, devaluaciones, etc., en el largo



ESTADO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA

Analisis de sensibilidad 1.

1/2
TASE
PREQOPERATIVA
. 'T\.‘_ e —_ Pericdo (Anos} 2003 200 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Oncpto ————

1. Fuentes 217,616 44,691 33,651 43,601 44,691 168,013 33,691 43,691 34,691 44,691 163,013 44,661 43,691
11, Superéyil_de operacion 116 116 110 HG 116 116 116 106 116 116 116 116
1.2. Depreciaciones y amortizaciones 1] 41570 EER.YI') 344,576 44,570 4576 44,570 1570 44,570 44,576 44,576 44,576 44,576
1.3 Aportaciones de Capital 247,616 o o ] 0 123,322 [ 0 o 0 123,322 o ]
1.3 1 Apoitacion det GDF 247,610 123,322¢ 123.322

1.5.2 Credtos de provedores de eguipos 0

1.4 Valor de rescate

2. Usas 247,616 Q Q 0 1,620 168,013 [] Q 1,620 0 168,013 486 1,620
2.1 Inversion Preoperativa a0 o o 0 o a 0 o 0 1] ] 4] 0
2.1.1 Tranntes fegales 50

2.1.2 Setecann del personat 30

2.2 Iaversion Fija 36,783 [} ] ] 1] 0 0 [} ] ] 0 ] [}
2.2.1 Cditfictos e mistalagionies 36,743

2.3 Inversién en maquinaria y equipo Parres 96,687 [} [} 0 0 96,687 [} L] o 0 96,687 0 L]
2.3.1 Tiaxcavo Caterpiltal Mad 973 7,760 7,700 7,700

2.3.2 Track Dudi Tngensall Kand Mod ECMOG0 14,752 14,752 14,752

2.3.3 Candaclon Frontad Cateapilar Hod 988C 7.700 7,700 2,700

2.3.4 Retoexcavadora Catespillar Mod 5130ME 10,560 10,560 10,560

2.3.5 Canvon fuera de cantetera Caterpilian 7710 10,830 16,830 16,830

2.3.6 Reticexedvadors - calGadols Caterpilar mod 4368 374 3 37

2.3.7 Plaita de tturacin Telsmhit 38,500 38,500 38,500

2.3.8 Basculas 272 272 272

0

2.4 Inversion en maquinaria y equipo Coyoacin 73,432 o o ] 1,620 71,326 1] 0 1,620 0 71,326 486 1,620
2.4.1 Catgador Frotal Catespiltn 972G 7,700 1,700 7,700

2.4.2 Bascutas 272 272 22

2.4.3 Plaita de Astalto Gencor 28,600 28,600 28,600

2.4.4 Eguuo de computo 1,620 1.620 1,620 1,620
2.4.5 Equipo de Laboratorin 600 600 600

2.4.6 Canuoneta tipo pick up 14,600 14,600 14,600

2.4.7 Camion volteo de 8m? 18,000 18,000 18,000

2.4.8 Autobus pina transpoite de personal 1,000 1,000 1,000

2.4.9 Mioobus pira 24 pasajios 54 54 54

2.4.10 Mobiliatio 486 486

2.4.11 Camion pipa 10?2 500 500 500

2.4 Inversion en Capital de Trabajo 40,634 ] ] 0 ] ] 1] o [} (] 1] 1] 0
2.4.1 Cajo y bancos 1,334

2.4.2 Alimacen de matena poma 15,772

2 4.3 Matettales y tetacuones pars mantehimiento menor 1,650

2.4.4 Matetidles y 1etacoones pale mantenimiento de edifcios e ns 42

2.4.5 Cuentas pot cobiom 37,500

2.4 6 Cuenlas pot paca -15.772

2.4.7 laventarle de preducta tetmimado 108

3.Flujo de Caja 0 34,691 44,691 44,691 43,071 0 44,691 44,691 43,071 44,691 0 434,205 43,071
4. Flujo de Caja Acumulado 0 44,691 89,383 134,074 177,145 53,823 98,515 143,206 186,277 230,969 107,647 151,852 194,923
* Esta aportacian se toma del flujo acumulado de caja del afo inimediato anterior

1
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ESTADQO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA

T e—— . Pettada {Anovp - 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Conceita T —
1. Fuentes 44,691 44,691 168,013 44,691 44,691 44,691 44,691 165,633 188,665
1.1. Superavit de operacion 116 1i6 1o 116 116 116 11 116 116
1.2. Depreciaciones y amortizaciones 44570 L d45760 33576 44576 41570 44,576 43,576 44,576
1.3 Aportaciones de Capital [ 0 123,322 0 0 0 0 124,942 0
1L Apsitason del GO, 123,322 124,942¢
13 2 Creditos de provedoies de eguinos
1.4 Valer de rescate 143,974
2. Usos [] 0 168,013 1,620 0 Q ] 169,633 [
2.1 Inversidn Preoperativa [ 4] 0 ] [} [} 0 [} 0
211 liantes Tegales .
212 Sedecon det persanal
2.2 lnversion Fija ] o o [} 1] ] 0 [} 0
¢ 2 1 Ldihcios e mstalaciones
2.3 Inversion en maquinaria y equipo Parres 0 0 96,687 ] [} 0 [ 96,687 0,
231 lancavo Caterpitlan Mod 973 7,700 7.700
2 5 ¢ Teack Dol Ingersoil Rand Mod £CHG60 14,752 14,752
2 3+ cargador Frontal Caterpillar Mod 988C 2,700 7,700
2 i1 Ketioeacavadora Caterpilin Mod $130ME 10,560 10,560
2 54 Lanion fuera de canetera Caterpillar 7710 16,830 16,830
2 30 Relruexcavadora - cargadota Caterpillar mod 4468 314 373
2.3.7 Mty de Uituracion Telsmht 38,500 38,500
2.5.8 tasctlas 272 272
0 0
2.4 Inversion en maquinaria y equipo Coyoacan 0 0 71,326 1,620 0 0 0 72,946 0
241 Cauador frotal Cateipillasr 972G 7.700 7,700
242 P utlas 272 272
23 Tt de Asfalto Gencor 28,600 28,600
2 4.1 Taupo de computo 1,620 1,620
245 Lywpo de Laboratorio 600 600
2 L6 Caitionets Lpo prek up 14,600 14,600
2 4 7 Canuon volteo de 8m?® 18,000 15,000
2 4 & Autobus para transpoite de peisonal 1,000 1,000
2.4 9 hcrobus paia 24 pasaleios 54 54
2419 Mobilia o 0 0
24 11 Zamion pipa 10 m3 500 500
2.4 Inversion en Capital de Trabajo 0 0 0 ] 0 0 [] L] 0
2.4.1 Cada v bancos
2 4.2 Almacen de materia prima
2.4, Matenales y 1efacclones para manteniniento menot
249 Matenlates y refacciones para mantenimiento de edifclos ¢ s
4 4.5 Luentas por cobra,
2 3.0« nentas por pagar
2.4 7 lwvestano de producto terminado
3.Flu)o de Caja 33,691 44,601 G 43,0711 34,691 43,691 34,691 0__ 183,665
4. Flujo de Caja Acumulado 239,615 284,306 160,984 204,056 248,747 293,438 338,129 213,188 401,852

* Esta aportacion se toma del flujo acumulado de caja del afio mmediato anterior

Analisis de sensibilidad 1.
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£stado Proforma de pérdidas y ganancias

[ T Temdo(anos)] 1002 | 2023 | 2024
vonceply
1. Ingresos 382,500{ 382,500] 382,500
1.1. Venia de mezcla. 782,500 382,500 382,500
0s ¥ Gastos e 382,300 382,300 382,300
A tena prma 139,264 133,264 139,204
220 1am e o a 7,400 7,400 7,400
Dol e electin g 11,153 11,153 11,153
S5 Combustibie 56,065 56,666 56,666
26 Mantanimiento @ MAGUINAILD Y FQuIpo. 19,505 19,305 19,805
27 Bantenmento a1 £dificios 42 42 42
LB Lantas 1,000 1,000 1,060
29 pubncantes 314 Su4 314
20 Aaua 157 137 137
211 Otros costos 44,599 44,549 44,599
2L Mibgacign del impacta ambnantal 1,381 1,331 1,381
20 adiaustraaen, 5,962 5,962 5,962
214 Depreciacuiles y imoiidacionss 44,5/6 44,576 44,576
Utilidad antes de Impuestos y P.U.T. 200 200 200
|tmpuesto sobie la Renta (ISR) (32%anual) 63 64 G4
Participacion de utilidades a los trabajadores 20 20 20 |
Utilidad Neta 116 116 116

Capitulo Vil
Analisis de sensibilidad 1
3/3
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=stado Proforma de pérdidas y ganancias

Capitulo VII

Analisis de sensibilidad 1

23

\\ﬂo(a\noi‘ 2013 2014 ‘ 2015 2016 017 2018 2019 2020 2021
Lo
1. Ingresos 382,500 382,500 382,500| 382,500{ 382,500/ 382,500| 382,500| 382,500| 382,500
1.1. Venta de mezcla. 382,500 382,500 332,500 3525C0 3B2S00  3B2,500 382,500 382,500 382,500
2, Costos y Gastos 282,300 382,300 282,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300
b iateng pina 139,264 189,264 180,764 139264 159,264 189064 180,264 189,264 159,264
2.2 Mang deobra 7,400 1,400 7.400 7,400 1,400 7,480 7,400 7,400 7,400
DA Thega eléctncd 11,153 11,153 11,153 11,155 14,183 14,153 11,155 11,153 11,153
25 Cambustible 56,666 56,666 56,056 56,056 5,666 56,600 St,0606 56,666 56,466
Je Blantenini=nte J Maginana y equipo, 19,305 19,315 19,3d% 14,805 14,805 19,805 19,805 14,305 19,205
DT Manteanniz ' o eddices A2 42 42 4 42 42 42 42 42
L5 Hantaz 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,020 1,000
Y Lubncante: 314 314 314 314 ) 14 34 314 314
3 Agua 137 137 137 137 137 127 137 137 137
2,11 Qs costes 44,599 44,599 44 599 44,599 44,509 44,599 44,599 44,599 44,599
2.8 Mitigacon del impsacte ambyental 1,351 1,351 381 1,281 1,381 1,331 1,381 1,381 1,381
212 Adrunstracion. 5,962 5,962 5,9n2 5,902 5,962 5,962 5,962 5,962 5,962
0oL Depeedagnnes y amorlizaaones 44,576 44,576 44570 44576 44,576 44,576 44,576 44,576 44,576
utilidad antes de Impuestos y P.U.T. 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Impuesto sobie la Renta (ISR) (32%anual) 64 63 04 64 64 64 64 64 64
Participacion de ulilidades a los trabajadores 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Utilidad Necta 116 116 116 116 116 116 116 116 116
06/10/2003
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Estado Proforma de perdidas y ganancias

Capitulo

w 3504 l 2005 T 3006 I 067 I 2008 l 200%
e

:um} 2011 l 2012

1. hmusu"

382,500 182,500 3 382 500 382,500 332,500 382,500 382,500 382,500 382500

1 Vonta de mesela,

1325 33sCC 500 32500 282004 382,500

= m —_— e
342,300 382,300 382.200 382,300 382300 382,300 382,300 382,300 182,300

Thas S TIGIR e,

LR SR R RPN
RENSTE RS
RSN
ENTIIV
! H U'lu C03t0)

LAt ditle, Lot

o

11 Peptonan e §

1 lnd 180 0nd 0 18 04 pEud JEA 64 1H9 00 180064 180 204 189,004

7403
11182

7,40 ? 40" 7,450 7,400
11,153
56,006
14,005
1,000
214
137
44.799
1,361
5.5%H2
44,576
200

Vit

Analisis de sensibihdad 1

13

Uhlul.ul antes dv lmpm:sms yP.U.T.

200

64 64

sta sobre la Rent,

Tapuc

20 20 20 20 20

116 116 116 116 116 116 116

06/10/2003
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~ Capitulo VII

£stado Proforma de pérdidas y ganancias Analisis de sensibildad 1

1/3
\\M 2004 l 2005 J 2006 l 2007 ‘ 2008 ] 2009 l 2010 l 2011 ‘ 2012
|t ancepto
1. Ingresos 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500
1.1. venta de mezcla, 282,500 382,500 38,500 582,500  3B2,500 382,500 382,500 382,500 382,500
t2. Custos y Gastos 382,300 _ 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300 382,300
T patena prena 184,264 189,264 189,264 189,264 189,264 189004 169,264 180,264 189,264
Sl Eane de oba 7.400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400 7,400
LA et 11,153 11,153 11153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153 11,153
MR ENTTHITR TN 56,666 56,606 56,606 SG,666 54,666 56,066 56,606 56,666 56,666
LA MdTeRINEEDLY Q NHYENAND y CqUIPG. 11,605 14,808 10,805 19,805 19,305 14,305 19,805 14,805 149,805
S Rattenininepto oedifoes “l a2 42 4 42 42 a2 42 42
20 thantas 1,000 1,000 1,600 1.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2oV Lubneantes 314 314 314 o4 314 314 314 314 314
200 Agia 137 137 137 137 137 137 137 137 137
21Oz costos 44,599 44,599 44,530 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599 44,599
2 Mingacon del impacta ainbental 1,381 1,391 1,381 ,281 1,281 1,381 1,281 1,381 1,381
213 Adnunetracion, 5.962 5562 5,962 5,962 5,962 5,962 5,462 5,962 5962
L4 Depreciciones y amortisaaones 44,576 44576 44576 44576 44576 44,576 44,576 44,576 _ 44,576
Utilidad antes de Impuestos y P.U.T. 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Impuesto sobre 1a Renta (T5R) (32%anual) 64 64 64 64 64 64 64 64 64
[Participacion de utitidades a los trabajadores 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Utiliad Neta o 116 116 116 116 116 116 116 116 116
06/10/2003
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ESTADO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA Analisis de sensibilidad 2

1/2
FASE l
PREGPERATIVA
e Pertodo {Anos) 2001 200 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cuticepto e
1. Fuentes 247,616 83,841 83841 83,841 83,841 168,013 83,841 83,841 83,841 83,841 168,013 83,841 83,841
1.1. Superdvit de operacion 39,2606 P 39,266 39,266 39,206 39,200 39,266 39,266 39206 39,266  39.266 39,266
1.2 Depreciaciones y amortizaciones /] 44,570 44576 43,576 44,570 44,576 8576 44,576 43570 43,576 44,576 43,576 9.576
1.3 Aportaciones de Capital 247,616 [ [ [} 0 83172 0 )] o 0 84,172 0 [
1.3 Aputacon del GDF. 114,529 84,1720 84172
1.2 72 Cretos de provedoies de equipes, 133.08/
1.4 Valor de rescate
2. Usos 247,616 66,544 66,544 0 1,620 168,013 0 [] 1,620 0 168,013 486 1,620
2.1 Inversion Preoperativa 80 0 [} [} o o o [} [\] ] [ ) Q
211 Tranutes legales 50
2.1 2 Selecaon del pessona 30
2.2 Inversion Fija 36,783 4] ] o o Q o 0 o o 0 o o
2.2 1 B0y ¢ instalaciones 36,783
2.3 Inversion en maguinaria y equipo Parres 96,687 0 ] L] 0 96,687 1] [} ] 0 96,687 0 (]
2.2.1 Traxcavo Caterpillay Mod 973 7,700 7,700 7,700
2.3.2 Datk Dl Ingessoll Rand Mo ECHG60 14,752 14,752 14,752
2.3 3 tatgador Frontal Caterpillar Hod G88C 7.700 7.700 1,700
2.3.4 kettoexcavadora Caterpillar Mo S§ 50ME 10,560 10,560 10,560
2.3.% Camion fugta de cartetera Coterpillan 771D 16,830 16,830 16,830
2.3.6 Retiaexcavadora - vatqadora Caterpillar mod 4468 31 3714 37
2 3.7 Planta de titmacion Telsmbit 38,500 38,500 38,500
2.3 & Basculas 272 272 m
0
2.4 Inversion en maquinaria y equipo Covoacan 73,432 [} ] 0 1,620 71,326 0 [ 1,620 o 71,326 486 1,620
24 1 Cargador frotal Caterpilar 972G 1,700 7,700 7,700
2.4.2 Basculas, 272 272 mn
2.4.3 Planta de Aslalto Gencot 28,600 28,600 28,600
244 Equipn de conputo 1,620 1.620 1,620 1,620 sy
2.4.5 Lauipo de Laburatono 600 600 600 by
2.3.6 Camioneta tipo pick wp 14,600 14,600 14,600
2.4.7 Camion volteo de 8mid 18,000 18,000 18,000
2.4.8 Autobus para banspoite de personal 1,000 1,000 1,000 =2
2.4.9 Miciobus para 249 pasajeios 54 54 54 5 [ S
2.4.10 Mobwlial 486 486 ' -
2.4.11 Camion pipa 10 m? 500 500 500 - o
) =
2.4 Inversion en Capital de Trabajo 40,634 66,544 66,544 0 0 0 o 0 0 ¢ o ¢ o =t [
2.4.1 Caja y bancos 1,333
2.4.2 Almacen de materta pima 15,772 C )
2,45 Matenales y 1etacciones para mantenimiento menor 1,650 9 Q
2.4.4 Hateiiales v refacciones para mantenitmiento de edifcios e ins 42 t:": Pt
2.4 5 Cuentas por = thau 37.500 _-1 e
2.4.0 Cuetas por paqar -15,772 hyd
2.4.7 luventatio de producto termimado 108 [zoy]
2.4.8 Amortizacior: de créditus 66,549 66,544
3.Flujo de Caja 0 17,298 17,298 83,841 82,221 0 83841 83,841 82221 83,841 0 83,355 82,221
4. Flujo de Caja Acumulada 0 17,298 34,595 118,437 200,658 116,486 200,327 284,169 366,390 450,231 366,059 449,415 531,636

* Esta aportacion se toma del fluo acumultado de caja del afo inmediato anterior

4o HI



ESTADO PROFORMA DE USOS Y FUENTES DE FONDOS Y FLUJO DE CAJA Analisis de sensibilidad 2

2/2
— R-‘\\ Periodo (Afies)] 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Conrepto T
2. Fuentes 83,841 83,841 168,013 83,341 83,841 83,841 83,841 169,633 227,815
.1 Superavit de operacién 39266 19266 39,266 39266 39.260 39,260 39,266 39,266 19,266
1.2 Depreciaciones y amortizaciones 3576 41526 44,876 44576 4570 44,570 44,576 44,576
1.3 Aportaciones de Capital o 0 83,172 o o o 85,792 0
1. 1 Apuitacton dei GDF 84,1720 85,792¢
1o editos de provedoies de egumas
ll.-l Valor de rescate 143,974
2. Usos [ 0 168,013 1,620 0 [ ] 169,633 0
2.1 Inversion Preoperativa [} 0 0 o o [} (1] 0 0
411 Trantes Tegales
12 Selecon del pecsonal
2.2 Inversion Fija 0 0 0 0 0 ] [} [} 0
7 7 1V Edimnaos ¢ mstabaciunes
2.3 Inversién en maquinaria v equipo Parres 1] 0 96,687 ] o [+] 0 96,687 o
2 5 1 Traxtavo Catespiltar Mod 973 7,700 7,700
/5 Tnack Dult tngersoll Kand Mod ECHMGG0 14,752 14,752
¢ 5 cargador Frontal Caterpitear Mod 988C 7,700 7.700
273 Retioexcavadora Caterpillar Hod S130ME 10,560 10,560
235 Laiian buera de canietera Caterpdtar 7710 16,830 16.830
¢ i v Ketraexcavadora - cangadoia Catenpillar mod 4408 374 328
2 37 Planta de tituracion Telsmilut 38,500 38,500
208 Bescudas 272 272

0 [
2.4 Inversion en maquinaria y equipo Coyoacan [} 0 71,326 1,620 0 0 [} 712,946 0
73 1 Cargadm Frotal Caterpillar 9726 7,700 7,700
2 1.2 Bancutas 27 272
2 4.5 Planta de Astalto Gencor 28,600 28,600
2 4.4 [gupo de computo 1.620 1,620
245 Euwipo de Laboraton 600 600
¢ 4.6 Cationeta tipo pick up 14,600 14,600
2 4 7 Canuon volteo de sm? 18,000 18,000 .
2 1.5 Autabus para anspoite de personal 1,000 1,000 "'a'_j
2 3.4 ticaobus para 24 pasajetos 54 54
2410 Hobnhano 0 0
23 11 Convon pipa 10 m? 500 500
2.4 Inversién en Capital de Trabajo [ 0 o () 0 o [} [} [} .;:. ;
2 41 Cajay bancos
2 4 . Almacen de mateniy priman tj E
2 4. Matenales y rcfaccones para inanteniniento menor m (v ]
2 11 atenales v refacciones paia mantenimiento de editcios e ins e
244 caentas por cobral O Q
24 ¢ Cnentas pul pagan C,
2 4.7 laventanto de producto lerminads E ot
7 4.5 Amoitizacton de editos G{ <3

-

3.Flujo de Caja 83,841 83,841 © 82,221 83641 83,841 83,841 0 327,815 E‘.;-::’; :
4. Flujo de Caja Acumulado 615,477 699,315 615,147 697,368 781,210 865,051 948,892 863,100 1,090,915 S }

* £tz aportactén se toma del fiuje ac.amulado de caja del afo inmediato anterior
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Estado Proforma de pérdidas y ganancias

Andlisis d2 sansibilidad 2

1/3
s Pariodo (afos)| 2004 2005 2006 207 2008 3005 2020 20
5 2 : 2 2 2004 2 201 2011 2012
Concepta TT— | T I l
1. Ingresos 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000
[1.1. Venes de mozoha, 450,003 450,000 450,000 450000 40,000 450,000 450,000 450,000 456,000
1 Costas y Gastes 382,300T 342,300 382,300 382,300 332,300 332,300 382,300 382300 382,300
I sktena prnsg 139,264 189,264 189,264 169064 189.2€4 189,064 189,264 189,264 185,264
2 Hana Ao obva 7,40 7,400 7.400 7«00 7.450 7.4C0 7,400 2,400 7,400
2o e elestnes 11,143 11,163 11,152 13153 11,153 13,153 1,153 11,1453 11,153
01 nstiie 36,005 56,665 56,606 50wl 56.660 56,6L6 56,606 6,666 56,666
fante N0 o JREUIIATA Y TQUipe. 19,305 19,605 19308 19.60% 19.30% 14,805 14,305 14,805 16,805
antonmicrte a 2 oo 42 42 4. 42 42 a2 <2 §2 42
S elantas 1,000 1,000 1,000 1060 1,08 1,000 1,000 1,000 1,000
LuLuicdntes 314 214 314 214 314 314 214 314 3o
L0 Agua 137 137 137 137 137 137 137 137 137
21 Olres cestos 44,599 44,593 44 599 445909 44,599 44,549 44,599 44,599 44,599
20 Mitgacion Jelimpdcto ambantal 1,331 1,351 1,381 1381 1,361 1,381 1,381 1,381 1,331
2T Admumstrazien. 5,962 5,962 5,062 5962 4,662 5,9c2 5,962 5,962 ,962
2,14 Deprotiationss y ameiracsnes 44,576 44,575 44576 44576 44576 44,576 44576 44576 44,576
St inancer ) — Y,20) 4645
Utitidad antes de Impuestos y P.U.T. 67,700 67,700 67,700 67,700 67,701 67,700 67,700 67,700 67,700
Impuesto sobe la Henta (ISR} (32 Toinual) 21,664 21,064 21,664 21,664 21,664 31,664 21,64 11,664 21,664
Ptticipacion de utilidades o los trabajagor2s 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770
Utililad Neta 39,266 39,260  139,16h 39,366 39,266 39,260 39,266 39,266 39,266
=
jo "
=
5> oo
o =3
=1 o2
o &2
£ =
Loy
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Estado Proforma de pérdidas y ganancias

Analisis d2 sansibitidad 2

| \ Periodo (anos)| 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ontepio
_jf:_!.r_l:g_msos 450,000 450,000 450,000 450,000] 450,000| 450,000| 450,000] 450,000{ 450,000
1.1 venea de mezcla, 430,003 450,000 450,000 430000 450,000 450,000 450,000  45G,000 450,000
11 (_if_s_lusy Gaytos 3!‘2,3_4_)"; 382,300 382,300 382,300 332,306 382,300 382,360 382300 382,300
L Hlatariy priga ’ 139,264 189,264 189,264 189 204 139,264 180,2¢4 159,264 189,264 189,264
T NG e opig 7.400 7,40) 7.400 / 400 7,400 7,400 7,400 7,400 2,400
S e Elactieg 11,193 11,8 11,153 1152 141520 Ln1RT 0 tLIe3 11,1830 11,153
20 Cornustiie 36,65 56,663 56,696 SG 655 bi,666H SC,0E6 56,06E 56,666 56,666
LA Hanteimienty O GWNANA Y EqLIPo. 19,803 16,305 16,305 19 408 19,805 19,305 16,805 16,305 19,805
27 Mantewmtento a edifions 42 42 42 42 42 a2 &2 P2 42
Sovilarts 1,009 1,002 1,000 1 000 1,600 1,066 1,000 1,000 1,000
2O Lubacandes 314 314 314 14 ME 34 s14 314 3.4
20 Atk 157 137 127 137 137 137 137 137 137
2.1 Otres costns 44599 44,595 44599 44503 44,590 44,559 44,549 44,599 44,599
210 Mtigacion 43l ivpacta aminental 1,351 1,381 1,381 1,381 1,381 1,381 1,301 1,381 1,381
203 Administracion, 5,962 5,962 5,962 % 02 5,9€2 5,9€2 5,962 5,962 £,962
214 Depraciaciones ; sinogtizatmnes 44,575 44,575 44,57G 44.576 44,576 44,576 44,576 44,576 44,576
VsLs financiars
Utilidad antes de Tmpuestos y P.ULT, 67,70 62,700 67,700} ©67,700 62,700] 67,700 | 67,700| 67,700 | 67,700
[impuesto sobie 1a Aenta (ISR (32%anual) 21,664 21,464 21,664 | 21,604 | 21,664) 21664 21,664| 21,664| 21664
'r;.a_u—linpacidn de ulilidades a los trapaiadores 6,720 6,770 6,770 6,170 6,770 6,770 6,770 6,770 6,770
Utitidad NP;IE__ 39,266 39,266 39,266 | 39,266 | 39,266] 39,266 39,266 39,266 39,266
-
A=
] |
~.
rag <2
!:-—:4 =]
op!
=1
=
*
06/10/2003
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£stado Proforma de pérdidas y ganancias

—— Pariodo (afios)] 2022 2023 2024
Cencepto '
|1 Ingresos 450,000] 450,000{ 450,000
1.1 Venta de mezcla. 450,007 450,000 450,000
Costus y Gastes 382,300 362,300 382,300
oA pria 139,264 159,264 16U264]
20 wane e glia 7,400 7,400 7,400
ST glacrnica 11,152 11,153 11,153
2 Tan st 36,005 56,665 56,666
S Hante mmonto 3 NAqUana y eqrapo. 19,80¢ 19,805 19,505
L7 ntenmento a edifiows 42 42 42
RRASTH T 1,009 1,003 1,000
2oV eubrantes 314 314 314
240 Agua 137 137 137
211 Glres costos 44,593 44,592 44 599
2.1 Mitigacion el i pacte ambantal 1,361 1,381 1,381
212 Adnistration, 5,962 5,962 5,962
214 Depredadicnes y amertizationes 44,575 44,575 44,576
X s fnantigras
Utilidad antes de Impuestos y PUY, 67,70C{ 67,700 67,700
_impuuslﬂ_.‘_:_l)hl‘l‘_ la Renta (I5R) (32%anual) 21,6041 21,6641 21664
Partjcipacian de utilidadcs a los tralsadores 6,77¢] 6,770] 6,770
[Gtifita Neta 39,266 ] 39,266 ] 39,366 |

Andlisis de sansibilidad 2
3/3
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plazo de duracién del proyecto (20 afios), mismas que  pueden. afectar o
beneficiar un proyecto, se asume que ante cualquier variacién de éstas, el
inversionista buscarda ajustar las variables® que: permitan. :reestablecer -el
equilibrio financiero del proyecto, (por ejemplo ‘modificando los precios: de
venta de los praoductaos fabricadas en la planta) de manera tal que sea posible
~obtener los flujos de efectivo que permitan. que la_TIR o. cualquier:otro. .
indicador permanezca como se estimdé en la evaluacién inicial del proyecto.: -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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8. Evaluacion Econémica y Ambiental.

8.1.Evaluacién socioeconéomica.

Poblacion beneficiada.

Con la produccion de mezclas asfalticas se mantienen la mayoria de las
vialidades en la ciudad de Meéxico, esto se traduce a que la poblacidn
beneficiada directamente son todos los habitantes del Distrito Federal y zona
conurbana que diariamente circulan por las vnalldades en vehlculos particulares
o del servicio publico colectivo o individual. - -

Considerando que el buen estado-de. las: carpetas asfaltlcas se traduce
en mayor seguridad, y por lo tanto menores tlempos de traslados y menos
congestionamientos viales. ; :

Empleos generados.

Uno de los impactos benéficos mas mportantes deI proyecto es'la
generacion de 124 empleos directos; adicionalmente: se . tienen- empleos
secundarios, como en el caso de el acarreo de material hacia la- Planta -en:
Coyoacan que requerira operadores de tractocamiones y peones. La exlstencua
de materia prima para la fabricacion de mezcla asfaltica permitird el
mantenimiento y construccién de pavimentos para la Ciudad de Méxicoy zonas
aledafias, lo que genera un numero considerable de fuentes de trabajo.

Seguridad en las construcciones vecinas en Parres.

En el proyecto se ha previsto evitar a toda costa la afectaciéon de:las
construcciones vecinas a la Planta como consecuencia de la vibracién
producida por las detonacién, para ello se aplicardn los resultados delos
estudios que en este sentido se hicieran en 1988 en lo bancos de roca:de:la
Pianta de Asfalto; la conclusién de dichos estudios se explica a continuacién.: .

Se realiz6 una inspecciéon detallada en el banco de roca: donde:se
realizan las detonaciones con explosivos, asi como de las viviendas de: la: -
colonia Santoe Damingo, Delegacién Cayoacan, gque colinda con-la -Planta de -
Asfalto del Distrito Federal, para de determinar la ubicacién de:barrenos,

intensidad de la vibracidon producida por las detonaciones. T

El andlisis de los resultados abtenidos del S|smografo ‘para’ las
detonaciones indica que la velocidad de la particula no rebasa los limites de
seguridad para voladuras, ya que el valor mas alto de velocidad de la particula
fue de 0.682 in/s vy el criterio de seguridad para voladuras propuesto por USBM
segiin reporte R18507, indica que para que puedan iniciarse dafios en casas e

TESIS CON
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instalaciones que circundan el &rea donde se- utilizan “explosivos, la
velocidad de particulas tendria que rebasar 2.0in/s, por.lo que se concluye que
los trabajos que se realizan en la Planta no ponen: en peligro ‘a’los habitantes
cercanos ni causan dafio a las casas vecinas.

8.2 Evaluaciéon Ambiental

Del estudio de impacto ambiental, (mismo que se presenta en los.
anexaos de informacién) se abtienen resultados y sus medidas de mitigacion. . -

Los costos generados por la mitigacién del impacto ambiental  se
contemplan en el capitulo destinado a la estimacion de costos, ‘gastos. e -
ingresos y en el se contemplan todas las medidas, incluyendo los programas
anuales de reforestacion.

Evaluaciéon de Impacto ambiental en Parres.

Atmosfera
Calidad del aire

El impacto sera extensivo y reversible puesto que los.contaminantes
gaseosos tendran la facilidad de difusidn mediante  los. movimientos: vy
turbulencias atmosferlcas, y las condiciones retornaran a su estado orlginal en
cuanto cese la accidn. = :

El impacto se evalua como no significativo debldo a Ia mlti acion natural
que propician los siguientes factores. :

o Topografia del lugar: El sitio de Ia planta se encu
lugar elevado :
o Localizacién: Al sur del valle de Mexico que es haaa
tiende la dlrecaon de los vientos dommantes : :

a
zona verde, rodeada de bosque y pastlzales.

Nivel de ru:do.

por las actividades de produccuon, talleres o transporte de mate
al respecto.

El impacto de ruido existente se considera advers
permanente durante la vida util de prayecto, localizado: en-e ,
reversible. Se implantaran medidas de mitigacion de* este Impacto con
probabilidad de ocurrencia alta y magnitud moderada..
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Geomorfologia

Paisaje o S : : :
La perturbacién en el palsa_Je ‘serd mltlga a: con,la ex:stencua de una
cortina de arboles de 40m‘de ancho ‘en: todo el per:metro del predio que sera
sta’ -barrera__disminuird las
Ia zona de explotacnon de la

roca.
un etemento que fectara: I .
tanques elevados‘que haran nacer una magen desfavorable en el lugar.
El.impacto proyecto en’el paisajeisera-adverso, indirecto. y permanente
durante:los: 20 afios: de vida, Utl| del—imlsmo, localizada en el sitio, reversible y
recuperablef ues se implanta idas de compensacién. Considerando las
medidas ' de’ atenuacién: queise h ntegrado al proyecto desde las etapas de
planeacién’y: dlseno, seestlma u ‘el impacto sera mitigable y de magnitud
moderada A C S :

Suelo

Es conveniente - aclarar que Ia remocién de suelo no sera mm;advata ‘sobre
toda el area del predio:en: donde_ se aprovechara la piedra,: sino. que el
desmonte se realizara ‘paulatinamente conforme se avance en’ los: frentes: de
aprovechamiento a lo“largo de los 20 afios de vida util del proyecto.:La capa
de suelo fértil protegera de la erosién hidrica y edlica con vegetacién, para
formar un depdsito que después pueda usarse en la reforestacién’ del predio,
conforme se vayan desocupando las areas de aprovechamiento de piedra.

El impacto del proyecto en el suelo se considera:adverso, indirecto,
permanente, localizado y reversible mediante medidas “de  mitigacién. La
magnitud del impacto se considera moderada con5|derando la aplicacién de
medidas de proteccién y conservacién del suelo.

Vegetacion

La vegetacidn en el predio se compone de bosque 58% vy pastizal 42%
aproximadamente.
Bosque.

De acuerdo a un censo de arboles efectuado en el predio, se conté-un
total de 1800 arboles. En el drea de 269,426.9 m2 gue se reforestard. y se
conservard durante la operacién se tendran aproximadamente 10,777 &arboles
de la misma especie de los que se encuentran actualmente en la zona. En
consecuencia el impacto sera benéfico debido al aumento en el nimero de
individuos del bosque (densidad); directo, permanente, localizado e
irreversible. La magnitud del impacto se evalia como muy significativa.
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Pastlzal

‘En el predlo se sembraba avena co
de ganado bovlno. Una vez' mnaada j

roca; en consecuencia, el impact del proyect' ‘sobre‘el’ pastlzal ‘se’ onSIdera‘
adverso, indirecto, permanente, localizado”e wréversnble La* pIantacnon de:
arboles es una medida de compensacmn y por Io tanto el |rnpacto se evalua
como moderado. :

Fauna

Se reitera que el terreno no-serd afectado en su totalidad en forma
inmediata, sino paulatinamente a lo largo de 20 afios conforme se avance enla
explotacién de rocas. Por lo. que 'no se espera emigraciéon masiva de anlmales.;

Se advertird a los obreraos’la implantacion de sanciones: estrictas. 'y .~
vigilancia especifica para quien dafie a la fauna con fines cmegetlcos o de otra -
indole.

E! impacto de la operacion del proyecto en la fauna se evalua comovf*
adverso, indirecto, temporal, localizado en las zonas de explotacuon y;scon -
edificios y reversible. Es mitigable evitando la creacién de barreras para su
desplazamiento por lo que su magnitud es moderada. S

Evaluaciéon de Impacto ambiental en Coyoacan U

La Planta de Asfalto deberd incluir dentro de su orgamzacnon ya sea de
manera interna o mediante un asesor externo, un responsable de  la
administracidén de riesgos dentro de las instalaciones. S :

Atmésfera.

Calidad del aire.

Con la produccion de mezclas asfdlticas, se emiten a la atmosfera dos
tipos de contaminantes: particulas suspendidas y gases de combustion. )

El impacto sera permanente durante la vida util del proyecto, sin -
embargo debe considerarse que. las emisiones de contaminantes no seran
continuas, pues dependera del volumen diario de produ;c:on las,variacionesj
de la demanda vy los descansos de fin de semana. e

Sera necesario un constante y frecuente monitoreo, _Junto ‘con’
correctivas y preventivas para mitigar al maximo el impacto ambiental

El impacto se evaltia adverso, moderado, dlrecto Iocallzado Y.

ciones

Nivel de ruido. :

“En general, el ruido que se producird como consecuencua del proyecto’
tendréd dos fuentes bien definidas: -a). ruido.debido a’las actnvndades en la-
Planta, y b) ruido debido al transporte fuera de la planta. = .
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Por. lo que se refiere a ruido debido a las actividades dentro de la Planta,
serd - provocado por el funcionamiento - de: las -maquinas; algunas son
particularmente ruidosas y presentan incluso:riesgos de:lesién ‘auditiva, como
el equipo de:produccién, estos equipos puede producir mas de 100 decibelios.
Por otra parte se tendrd ruido debido a la circulacién propia en la Planta, como

_por -ejemplo_los tractocamiones que transportan:la_ roca . triturada y los
camiones que provienen de fuera para hacer los acarreos. La |mportanc1a dela
perturbacion es muy variable, pudiendo ser‘de’85:a:95 decibelios.

El impacto de ruido existent s’e conS|dera ‘adverso, " indirecto,
permanente durante la vida util..de oyecto, “localizado " en el ‘predio .y
reversible. Se implantarén medidas ~de:; mntngacnon de: este |‘mpacto‘ L con
probabilidad de ocurrencia alta y- magmtud moderada I Y

Hidrologia

en mucho menor volumen se evapora. Sen
Al tener el predlo de la planta. un: superf‘cn

hldrologlco

Precnpatacmn —evaporacmn +;escurrlm|e to ln'ﬁltrat:ién.
El impacto de la operacnon del proyecto la hldrologla podria ser
benéfico, indirecto, permanente, locallzado e: Irreversnble

Vegetacion

En el predio de la Planta se tienen algunas &reas verdes, estas son
constantemente reforestadas en cumplimiento de las normas ambientales
vigentes.

En consecuencia el impacto sera benéfico debido al aumento en el
ndmero de arboles; directo, permanente, localizado e irreversible.

8.3 Conclusiones de la evaluacién del impacto
ambiental.

Al igual que cualquier proyecto de desarroilo, el Proyecto de Planta de
Asfalto representa una modificacidon del estado original del medio natural. Sin .
embargo, se contempla contar con elementos e instalaciones que, al apegarse
a las normas y criterios existentes y a las medidas de mitigacién, podran
reducir el efecto de los impactos adversos generados durante la operacnén del..
proyecto. . :
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9. Conclusiones y Recomendaciones.

La:Ciudad de México cuenta con una superficie de 18 millones de metros
cuadrados. de-pavimentos y una red vial de 773.8 Km. de longitud por la cual
cnrculan:anualmente cerca de 4 millones de vehiculos. Con esta infraestructura
vial; “es* necesario- contar con suficientes recursas materiales financieros vy
human, -para manteneria en buenas condiciones e incrementar las vialidades.

La’'Planta de Asfalta del Distrito Federal desde 1956 es la dependencia
encargada de producur la mayor parte de mezcla usada_en el mantenimiento y
construcmon ‘devialidades en la cludad.

Despues de un analisis estadistico con algunas variables, se encuentra
que la mas’relacionada con la demanda de mezcla es el crecimiento de la
poblacién‘enla zZona Metropolltana de la Ciudad de México (ZMCM), la cual,
través'de un analisis de regresidn permite establecer una ecuacidon que permite
pronosticar cual serd la demanda de mezcla en el futuro.

“El'comportamiento de la demanda se muestra en el grafico 7 -

2,000 000 >

Grifico 6 Comportamicento de Ia demanda

La planta de asfalto cuenta con una capacidad instalada de 480 tph, sin
embargo los equipos son viejos y obsoletos por lo cual frecuentemente no se
cuenta con el 100% con esta consideracion, la planta de asfalto puede ofrecer
un millén de toneladas anuales al mercado y partncupar, en t:ermlnos_generales
con el 60% del mercado de mezcla en la Ciudad. :

En el grafico 8 se observa la distribucién de los costos, aqw es notable
que el 25% lo ocupan los salarios a personal mas 2 %ude,tlempo extray 11%
de prestaciones al personal integra el 38%, debido-a esto se recomienda
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revisar la orgamzacnon del personal seglin se muestra en el capltulo V de este
trabaJo

Integracion del costo unitario

Servicio deGastos de operacion Salarios
e vigilancia 1% 25%
Depreciaciones y 2%

Tiempo
extraordinario
2%

amortizaciones i e
4% _\ |

Combustibles.y
lubricantes  _
10% E

Mantenimi i
n ientos _ / Prestaciones al

8%
Roca vy triturado ~ perignal
basaltico . 1%
6% Asfaltos AC-20 con

flete

Grifico 7 Integracion actual de costo unitario.

Por lo que respecta a !a materia prima, el suministro de asfalto y
explosivos no presenta problemas, pues el abasto es constante y pocas veces

presenta escasez. En cuanto al material pétreo, es necesario (segun: vaya

comportédndose la demanda) gestionar con anticipacién la concesion. de otro
banco adicional, pues este llegara al final de su explatacian en el afio 20197

En:caso de que la PADF desapareciera del escenario de mercado, un
riesgo latente para el Gobierna seria un cambio drastico en el comportamiento
de los oferentes. La Planta de Asfalto ofrece una solucidn estratégica al
Gobierno del Distrito Federal pues resuelve el prablema de abastecimiento del
mezcla, y regula el precio del producto en la zona, debido a esto se
recomienda que siga operando, pero bajo caondiciones de reestructuracion
importantes para que esta pueda dar un servicio competutnvo y eficiente en
todos sentidaos.

Del capitulo III se observa que los equipos con los que cuenta
actualmente la PADF son viejos y obsoletos, estos, frecuentemente presentan
descomposturas y los costos de mantenimiento son altos. Es recomendable
una modernizacién de tipo tecnoldgico seglin se muestra. en el capitulo 1V,
donde se considera solo modernizacién de equipo.esto dara al proyecto la
seguridad de poder satisfacer la demanda sin demoras-y con calidad en el
producto, por lo que respecta a los procesos de produccnon, estos son los
adecuados para el tipo de prayecto por la que con el apayo tecnologlco podra
operar adecuadamente. :

De las plantas de produccién de mezclas en “cali 1
recomendable es la que ofrece Gencor pues cuenta on:

;anahzadas , la mas
lstemas que reducen

27 Este afto puede ser variable, pues puede tomarse la decisién de-liberar parte de la produccién a otros
fabricantes
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la emision de contamlnantes a la atmosfera y t|ene la capac1dad adecuada

para eI proy to.. :
‘ser. “un’ organo desconcentrado del GDF la PADF no tiene
personalldad ridica ni: patrlmonlo propio .y depende de. la ‘Secretaria de Obras
y Servicios;, por’lo" tanto esta sujeto los reglamentos’ de la Ley Organica de la

Admmnstracmnp‘ubhca local.’.Asi mismo el. :personal_operativo_(obreros) tiene_

que’ regirse: bajo:el: contrato colectivo - de trabaJo marcado por el actual
Sindlcato Unico'de TrabaJadores del Distrito Federal.:

Se recomlenda, para optimizar las operacuones de 'la ‘PADF crear un -
nuevo organismo con ‘caracter de descentralizado, -que permitird ‘la: libre:
organlzacion 'y utilizacién de los recursos humanos, _materlales Yy ﬁnanc1eros,,

segun ‘se estudia‘en el capitulo V de este trabajo.

: El mdlcador que se utiliza para conocer la: rentablhdad del proyecto, es Ia
Tasa Interna de Retorno, definida en el capstulo VII; fueron anahzados tres‘

escenarlos, que se describen a continuacién: .7

Para ‘el caso en que el GDF aporta el. tdfél del:monto:de;la nversion .en.

para: eJecutar ‘el proyecto ‘de*modernizacién de la Planta. de’Asfalto del Distrito
Federal es: el tercer_escenarlo arriba expuesto.

producto ’f‘nanCIeros, concluimos que el proyecto ofrece una muy buena
alternativa: de'inversion. Considerando que las empresas publicas no generan
utilidades, las ganancias obtenidas por la operacién. del proyecto, podrian ser
destinadas al gasto publico o a otros usos de caracter ptblico.

En términos sociales, la planta generaria- 124 empleos directos,
adicionalmente se tendrian empleos secundarlos en el acarreo y distribucidon de

materiales y mezcla.

La poblacidn beneficiada con este proyecto serian todos los habitantes
dela Ciudad de México que circulan dlar|amente por la vialidades en vehlculos
particulares o del servicio publico.
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Anexo 1
Informacion estadistica

Sobre poblacion

TESS CON |
FALLA DE ORIGEN




Poblacxon media de la ZMVM segun tres hipotesis de migracion
interna, 2000 2030
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Tasas de natalidad y mortalidad en la ZMVM, 1950-2030

Tasas {por mil)
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Fuente: estimaciones y proyecciones del CONAPO.
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Tasas de crecimiento demografico de la ZMVM segun tres hlpOtGSlS de
migracion interna, 2000-2030
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Tasa de inmigracion y emigraciéyn en la ZMVM, 1960-2030

Tasas (por cien)
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Anexo 2
Informacidon técnica de los
aquipos
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Caterpillar | Equipment

Home > Products > Equipment
IHDUSTR

Arrastradores de Troncos
Cargadores de Ruedas
Equipo de pavimentacion
Manipuladores de Material

- Motoniveladoras

» Palas frontales

+ Retrpexcavadoras Cargadoras

*Tractores de Tiro

CARGADORES DE CADENAS;

~973C

SOLUTIOHS

Camiones articulados
Cargadores de cadenas

' Estabitizadores de Suelos

Manipuladores telescdpicos
Mototraillas
Perfiladoras de Pavimento

: Tiendetubos
~Tractores de cadenas

Descripcion Del
Producto

Related Industr|e5'

PROBUETS

SERYICES RBIUT TAT

Find a Dealer
on the web or ti
dealzr to you,

-Camiones de Obras
Compactadores
Excavadoras hidraulicas
Minicargadores
rMaquinas forestales
:Recuperadores de caminos
- Tractores de Ruedas

« Incident Repo

= Get A Quote

* Hydraulic Exci
Screen Saver

Agriculture,
Construction,
Forestry, Heavy
Construction,
Industrial, Mining,
Quarry/Aggregate,
Waste

TA’ESIS CON

il L

tMotor

http://www .caterpiliar.com/cgi-bin/equipment_proddetail_overview.cgi?type=overview& ...

25/09/2002
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Caterpillar | Equipment Pagina 2 de 2
Potencia en el volante 156.6 kW (210 hp)
Fuerza bruta . 171.kW (229 hp)
Pesos E o
Peso en orden de trabajo 27006 kg (59548 pies)
" Cucharones S ,,',",;,‘ SERNE , e _
Capacidad de cuchardn de uso general 3.2‘m,3:(‘-112 yd3y o

Capacidad de cuchardn de uso mﬂltiple»i 2.9 m3(3.8 yd3)- .. o

HOME | CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE | SITE‘MAP | INDUSTRY SOLUTIONS |‘PRODU’CTS | sERVICES | ABOUT CAT
© Caterpillar All Rights Reserved.  lLegal Notice g Privacy Policy . . Copyright Agent :

http://www . caterpillar.com/cgi-binfequipment_proddetail _overview.cgi?type=overview&... 25/09/2002



Caterpillar | Equipment Pagima 1 de

re

CATERPILL?

IHNDUSTRY SOLUTIOHS PRODUCTS H SERYICES § . ABOUT TAT

Home > Products > Equipment

“ Arrastradores de Troncos - Camiones articulados "Camiones de Obras Find 2 Dealer
an the web or tt

= Cargadores de Ruedas Cargadores de cadenas Compactadores

© Equipo de pavimentacion Estabilizadores de Suelos w:Excavadaras hidraulicas dealer to you,
Manipuladores de Material - Manipuladores telescopicos Minicargadores

- Motoniveladoras tMototraillas Maquinas forestales

: Palas frontales = Perfiladoras de Pavimento « Recuperadores de carminos

«Retroexcavadoras Cargadoras - Tiendetubos = Tractores de Ruedas

~Tractores de Tiro ~Tractores de cadenas

CARGADORES DE CADENA

» 973C 973C -

* Engine :
i ENGINE * Incident Repo
Eng ine RELACIONADA * Get A Quote
CONEXION: .

Hydraulic Exci

» 3306 Diesel Engine Screen Saver

Rear Engine Location
Direct-Injection Fuel
System

Turbocharger

- Aftercooler

Extended Life Coolant
Displacement-To-
Power Ratio

=~ Extended Life Design

¥ v

FECERY

N

TESIS CCN
FALLA DE CRIGEN |

by o)
. oA ~
Cat 3306 DITA engine is designed for performance, durability, S . é‘éfi
serviceability, low emissions and fuel economy. ¢ o *

e

HOME | CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE | SITEMAP | INDUSTRY SOLUTIONS | PRODUCTS | SERVICES | ABOUT CAT
© Caterpillar All Rights Reserved. Legal Notice Privacy Paolicy Copyright Agent

http://www.caterpillar.com/cgi-bin/equipment_proddetail _overview.cgi?type=features&s... 25/09/2002
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ERPILLAR

s i) .,...,ﬁq-yz... Sl ,gg,.,}

FEATURES

= FUEL ECONOMY
Consistent performance, variable-timed
fuel injection, broad rpm turbocharger
match, and excellent fuel economy over
entire operating range.

m RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and long engine life.

Underground
Mining 3306
Equipment

200-270 hp
2200 rpm

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS
In-Line 6 Cylinder, 4-Stroke-Cycle Diese!

Bore—in{mm).....c.ooiveniiinnnn. 4.75 (121)
Stroke—in{mm) ... . il 6.0 (152)
Displacement — cuin(L} ........... 638 (10.5)
Combustion System ........... Direct injection
Aspiration........... Jacket Water Aftercooled

Rotation (from flywheel end).. Counterclockwise
Capacity for Liquids — U.S. gal (L)
Cooling System (engine only) ...... 4.8 (18.2)
Lube Oil System (refill}. . ........... 7.3 {27.4)
Weight, Net Dry (approx) — Ib (kg) .. 2220 (1007}

U.S. Depariment ot Labar

HA

Wine 1101y & Heatn Admimiriraties

m FLEXIBLE APPLICATION RANGE
High torque rise, big displacement,
convenient installation — more
performance for your money.

m WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT
AND PARTS AVAILABILITY

m SWIRL COMBUSTION CHAMBER
No visible smoke and lowest vent rate in its
class — economical alternative for
underground mining equipment.

STANDARD EQUIPMENT

ACCESSORY EQUIPMENT

Air intake

turbocharger, aftercooler
Cooling

lube oil, jacket water pump, thermastats
Exhaust manifold 5" dry elbow
Flywheel and flywheel housing, SAE No., 1
Fuel

priming and transfer pumps, filter
Instruments and gauges

instrument panel, fuel pressure and lube oil

pressure gauges, service meter
tubricating

oil cooler, oil filter

TESIE CCH
FALLA DE QRIGEN

Alternators
Cooling
coolant conditioner, fan, fan drive, fan pulley,
belt tightener, Vee belt
Exhaust
vertical elbow
Instruments and gauges
electric gauges, tachometer
Lubricating
dipstick, oil filler, oil filter, remote mounted
oil filter
Power takeoffs
auxiliary drive pulleys, hydraulic pump drive
Protection devices
electrical and mechanical shutoffs
Starting
air, electric
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CATERPILLAR’ 3306 UNDERGROUND MINING EQUIPMENT - 200-270 hp

PERFORMANCE CURVES

Turbocharged-Aftercooled
270 hp @ 2200 rpm*

Rating Curve Fuel Curve
274 - ~ 60
n P ® 1565 [-
9_266— /J/ gé“i,_ » J—
- —-—= 5 b >
S 258 23 .F L
(s B
F 13.5 ;
250 |- 13 H
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 :
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
Altitude capability
7000 ft (2125 m)
* Consult factory for deration information ,
MSHA CERTIFIED RATINGS — Part 7 Category B
Vent Rate Particulate Index
hp kW rpm cfm cfm/hp hp kW rpm cfm cfm/hp :
270 201 2200 15 000 55.5 270 201 2200 6000 22.2 :
250 186 2200 15 000 60.0 250 186 2200 6000 24.0
235 175 2200 15 000 63.8 236 175 2200 6000 25.5
220 164 2200 15 000 68.2 220 164 2200 6000 27.3
200 149 2200 15 000 75.0 200 _149 2200 6000 30.0 ;
165 123 2200 10 500 63.6 165 123 2200 5500 33.0

Emissions information
MSHA Cert. # 7E-B010-1
Maximum smoke: < 7% at all operating conditions

(=]
ERNIEIE

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Ratings are based on SAE J1349 standard Fuel rates are based on power requirements

conditions of 29.61in Hg (100 kPa) and 77° F of fuel oil having an HHV of 19 5390 Btu/lb

(25° C). These ratings also apply at DIN6270 (45 570 kJ/kg) and weighing 7.076 Ib/U.S. ga!

standard conditions of 28.97 in Hg (97.8 kPa) and (848 g/liter).

68° F (20° C}. ;
i
11
!

Materials end specifications are subject to change without notice. Tha international Systern of Units (S1) is used in this publication. kS

LEHHE563-01 Printed in U.§. A, © 1998 Catarpillar Inc.

Al rights resarved.

TESIS CON
{ FALLA DE QRIGE?
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CATERPILLAR -

Shown with
Optional Equipment

FEATURES

m FUEL ECONOMY
Consistent performance, variable-timed
fuel injection, broad rpm turbocharger
match, and excellent fuel economy over
entire operating range.

= RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and long engine life.

126

Underground 3306

Mining 235,300 o
Equipment 2200 rom

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS
In-Line 6 Cylinder, 4-Stroke-Cycle Diesel

Bore—in{mm)......ooeiiiininnnns 4.75 (121)
Stroke —in{mm)................ ... 6.0(152)
Displacement —cuin (L) ........... 638 (10.5)
Combustion System........... Direct injection
Aspiration ........... Turbocharged for ATAAC

Rotation (from flywheel end).. Counterclockwise
Capacity for Liquids — U.S, gal (L}
Cooling System (engine only) ...... 4.8 (18.2)
Lube Oil System (refilbh............. 7.3(27.4)
Weight, Net Dry (approx)—Ib (kg) ... 2140 (970}

.5, Departinent of Labor

Mise Salety & Heuths Auialsosian

| FLEXIBLE APPLICATION RANGE
High torque rise, big displacement,
convenient installation —more performance
for your money.

® WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT
AND PARTS AVAILABILITY

® SWIRL COMBUSTION CHAMBER
No visible smoke and lowest vent rate in its
class — economical alternative for
underground mining equipment.

STANDARD EQUIPMENT

Air intake

turbocharger, air-to-air aftercooled
Caoling

lube oil, jacket water pump, thermostats
Exhaust manifold 5" dry elbow
Flywheel and flywheel! housing, SAE No. 1
Fue!l

priming and transfer pumps, filter
Instruments and gauges

instrument panel, fuel presstre and

lube oil pressure gauges, service meter
Lubricating

oil cooler, oil fiiter

TESI3 COH
FALLA DI ORIGER

ACCESSORY EQUIPMENT

Alternators
Cooling
coolant conditioner, fan, fan drive, fan pulley,
belt tightener, Vee belt
Exhaust
vertical elbow
Instruments and gauges
electric gauges, tachometer
Lubricating
dipstick, oil filler, oil filter, remote mounted
oil filter
Power takeoffs
auxiliary drive pulleys, hydraulic pump drive
Protection devices
electrical and mechanical shutoffs
Starting
air, electric
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PERFORMANCE CURVES

127

3306 UNDERGROUND MINING EQUIPMENT - 235-300 hp

Air-to-Air Aftercooled
300 hp @ 2200 rpm™*

Altitude capability
4920 ft (1500 m)

* Consult factory for deration information

Rating Curve

314
306 |- /
o
N
298
290

1600 1700 1800

Engine Speed rpm

1900 2000 2100 2200

Fuel Curve

17.6 |-

gal/hr
>

Fuel Rate

15 F
14.5F

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Engine Speed rpm

MSHA CERTIFIED RATINGS — Part 7 Category B
Vent Rate Particulate Index
hp kw rpm cfm cfm/hp hp kwW rpm cfm cfm/hp
300 224 2200 11 600 38.3 300 224 2200 12 000 40.0
285 212 2200 11 600 40.4 285 212 2200 12 000 42.1
270 201 2200 11 500 42.6 270 201 2200 12 000 42.6
255 190 2200 11 500 45.1 255 190 2200 12 000 47.1
235 175 2200 11 500 48.9 235 175 2200 12 000 51.1

Emissions information
MSHA Cert. # 7E-B017-0
Smoke: less than 7% at all operating conditions

TESES CON

FALLA DE ORIGE:

.

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Ratings are based on SAE J1349 standard

conditions of 29.61 in Hy (100 kPa) and 77° F
(25° C). These ratings also apply at DINE270
standard conditions of 28.97 in Hg (97.8 kPa) and
68° F (20° C).

Mnterials and specifications are subject to change without natice.

LEHHBA21.01

Fuel rates are based on power requirements
of fuel oil having an HHV of 19 530 Btu/lb
(45 570 kJ/kg) and weighing 7.076 |b/U.S. gal
(848 g/liter).

The International System of Units {Si} is used in this publication,

Printed in U.S.A. © 1998 Caterpillar Inc.

All rights raserved.
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Ca;ﬁarate Information

infrastructure -

i IR Business ; IR Newsroom |

Investor Relations

IR Careers  Cc

Hydraulic Crawler - EC

M660

The ECM-660 is a hydraulic crawler drill

(8.7 m3/min.) air at up to 140 psi (8.7
kg/em?2) for superior cutting removal. The

provides a quiet, clean environment.

Blasthole Drills :

designed for 310 41/2 in. (76 to 114 mm) Rotary
diameter drilling in hard rock. The GHH- Large !
Rand air compressor produces 310 CFM Mid-range H

Hydraulic Crawle
Pneumatic Crawl

ECM690 Montabert drifter and Strata-Sense drilt DHD
CMB82 automatics optimize hole straightness, Drill Select
CME92 accessory life, and total drilling speed. Jrl Selector .
ECM-720 The comfortable, high-visibility cab Waterwell Drills
Exploration Drills

Gas & Qil/ Coal Be¢
Drilling Accessoriet
Down Hole Dritis
. Threaded Acces:
Hollow Anchor Syst
. Literature
Aftermarket
Upgrades
Kits
Product Upgrad
Maintenance Up
Promotions
Maintenance Sch.

[ SPECS ] [ TFEATURES] | {LITERATURE] |

Nominal Hole Diameter

Diameter 3-4-1/21in.
Drifter
Type HC-120R Used Equipme
Rotation Speed #1 0-160 rpm F o
Rotation Torque #1 903 |b.-ft. /1225 N-m c
Frequency #1 2500 BPM Training Schedule
Drifter #2 YH125 . A
Rotation Speed #2 0-120rpm
Frequency #2 24,000 BPM

0174 gal_ /10.66 L.
51R (45R)

Fronthead Lubricator
Accessory Size. Std.(Opt.)

Boom & Guide
591/ 1,500 mm

13f111in/74,250 mm
4.409 Ibf/19.6 kN
132 ft/min (33 ft/min) / 40 m/min (10 m/min)

Gulde Extension
Drifter Travel
Feed Force/Puliback
Feed Speed - Fast (Slow)

Starter Rod Length 12R/366m !
Rod Changer Auto-six 12 ft X i%RRS(;c:)[/ Aute-six 12 ft X ;
Engine ,
Type Cummins 6CTAS.3 .
Rated Power 237 HP /176 kW
Operating Speed 2200 rpm
Fuel Capacity 105.7 aal. /1400 L
Compressor
Type GHH-Rand Rotary Screw
Volume 310 CFM /8.7 m3/min m3/min
Pressure 140 PSI/ 3.5 BAR
Cab & Controls
ROPSIFORS [

Operator Cab
Cooling{external alr)
Noise level
Heating

11,904 BTU AC / 3,000 K calories AC i TES'[S CON
13,980 T} :f,iéo K.calories : FALLA DE OF&GEN

htip://www drillingsolutions.irco.com/index.asp?fuseaction=dsp_model&lineid=1&prodi... 08/07/2002
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Ingersoll-Rand Intrastructure dector Pagina 2 de 2

Seat i 6-way adjustable, air cushion
General
Gradeability 30°

Tramming Speed 0-1.98 mph / 0-3.2 km/hr
Ground clearance 16.6 in. /420 mm.
Grouser Width 13.in. /330 mm.

Track Oscillation 18 deg (total)
i Dust Collector
Dust hood, remote controlled, vertical
Type sliding
Suction Capacity 989 CFM /28 m3/min
Air Vacuum

7.845 Pa / BOO mmAg
B825M1? /23 m?

Filter Area

Weight & Dimensions
Ground Clearance

16.5" /420 mm
Shipping Weight

28,660 lbs. / 13,000 kq.

Shipping Width 97.24 "/ 2,470 mm
Shipping Length 392.91 " /9,980 mm
Shipping Helght 112.99 " /2,870 mm
Materlal To Be Drilled
Hard Yes
Medium Yes
Soft Yes
Drill Application
Construction | Yes
Quarry Yes
Drilling Method
Drifter L Yes

I ntrastructare

Copyright ® 1996-2001 Ingersoti-Rand Company. All rights reserved,

Ingersoll-Rand Worldwide Headqguarters HOME BACK
200 Chestnut Ridge Road

Woodcliff Lake, NJ 07675 USA

Phone: 800.847.4041

TESIS CON -
FALLA DE ORIGEN

http://www .drillingsolutions.irco.com/index.asp?fuseaction=dsp_model&lineid=1&prodi... 08/07/2002
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Home > Products > Equipment
IHOUSTRY SOLUTIONS : FROLUCTS SERYICES : REOUT CAT

RIS

- Arrastradores de Troncos . Camiones articulados Camiones de Obras Find & Dealer
Cargadores de Rucdas Cargadores de cadenas Compactadores o0 the web or t
Equipo de pavimentacidn * Estabilizadores de Suelos ‘-Excavadoras hidraulicas dealar to you.
Manipuladores de Material Manipuladores telescopicos + Minicargadores
-Motoniveladoras Mototraillas < Maquinas forestales

+Palas frontales Perfiladeras de Pavimento # Recuperadores de caminos
Retroexcavadoras Cargadoras - Tiendetubes = Tractores de Ruedas
Tractores de Tiro =Tractores de cadenas

CARGADORES DE RUEDA

988G -

~ 988G

* Incident Repo

Descripcion Del
Producto » Get A Quote

* Hydraulic Exci
Screen Saver

Disefio revolucionario,
calidad Caterpillar. Los
controles
electrohidrdulicos,
mayor potencia y
reserva de par, varillaje
delantero y comodidad
inigualable del operador
se combinan para
aumentar el
rendimiento y prolongar
fa durabilidad a fin de
hacer que el 988G sea
un cargador de ruedas
grande e innovador del
siglo XXI disefado para
tener maxima
produccién en las : S
condiciones mas Related Industries: Agriculture,
dificiles, Construction,
Forestry, Heavy
Construction,
Industria!, Mining,
Quarry/Aggregate,
Waste

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

http://www.caterpillar.com/cgi-bin/equipment_proddetail_overview.cgi?type=overview&... 25/09/2002

Motor
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i Caterpillar | Equipment Pagina 2 ae 2
Modelo de motor Caterpillar 3456 EUI  — CL —’) ! ‘_
Potencia bruta 388 kW (520 hp)
Potencia al volante 354 kW (475 hp)
Cucharones

Capacidad max:-del cucharén.. - 7 m3 (9.2 yd3) e

pEEE

HOME [ CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE | SITEMAP | INDUSTRY SOLUTIONS | PRODUCTS | SERVICES | ABOUT CAT
© Caterpillar Alt Rights Reserved. 'Legakl‘ Notice Privacy Policy Copyright Agent b :

T CoN

FALLA DE ORIGEN

hitp://www.caterpillar.com/cgi-bin/equipment_proddetail_overview.cgi?type=overview& ... 25/09/2002



Shown with
Optional Equipment

FEATURES

m FUEL ECONOMY
Consistent performance, variable-timed fuel
injection, broad rpm turbocharger match,
excellent fuel economy over entire
operating range.

m WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT
AND PARTS AVAILABILITY

m FLEXIBLE APPLICATION RANGE
High torque rise, big displacement,
convenient installation, more performance
for your money.

132

Industrial 3456

1 515-660 bhp/384-492 bkW
Englne 1800-2100 rpm

1996 EPA and Carb Non-Road
Emissions Certified

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIdNS
In-Line, 6 Cylinder, 4-Stroke-Cycle Diesel

Bore~~in{mMm).....coovveinrniennnas 6.5 (140)
Stroke—in{mm) ......oiiiiiiiie, 6.75 (171)
Displacement—cuin (L) ............ 964 (15.8)
Aspiration.......... .. Turbocharged for ATAAC?
CompressionRatio..........cuvunnn. . 159 to 1

Rotation (from flywheel end) Counterclockwise
Capacity for Liquids — U.S. Gal (L}

Cooling System?......... [ 5.5 (20.8)

Lube Oil System (refill)..... veveeee. 9.0 (34.0)
Weight, Net Dry (approx)— b (kg)

with standard equipment ........ 2897 (1317)

‘Alr-10-Alr Aftercooling
'Englne only, Capacity will vary with radistor size and use of cab heater.

= RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and long engine life.

m ELECTRONIC FEATURES

- Electronic self-diagnostics

- Electronically tabulated total fuel
consumption, hours, and idle time

« User-selectlable, reprogrammable
operating parameters: high idle, low idle,
intermediate speed, top engine limit, PTO
ramp rate, auxiliary pressure and
temperature high warning set point

STANDARD EQUIPMENT

OPTIONAL EQUIPMENT

Crankcase breather, block mounted

Electronic contro!l module {(ECM)

Electronic data link, ATA/SAE

Electronically controlled unit
injector fuel system (EUI)

Flywheel and SAE No. 1 housing

Front support

Fuel: primary and secondary filter, priming and
transfer pumps

Gear driven jacket water pump

Governor: fuli-range electronically controlled

Lifting eyes

Lubricating: oil cooler, oil filter, gear-driven
pump, front sump pan

Turbocharger

Vibration damper (14 inch)

Air compressor, gear driven
Air inlet elbow
Alternator {12-Volt or 24-Volit)
Auxiliary pulleys and drives
Exhaust flexible fittings, elbows, flanges
Fan drive
Flywheel and flywhee! housing SAE “O"
High capacity cooling system
Primary fuel filter
Protection devices
air shutoff
Starter
air, electric
jacket water heater
power takeoffs
Transmission oil
cooler

TS CON
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CATERPILLAR 3456 INDUSTRIAL ENGINE — 515-660 bhp

PERFORMANCE DATA
Turbocharged-Aftercooled

Rating Level E D [+

Rated rpm 2100 2100 ) 2100

Engine Power@rpm 660 bhp (492 bkw) 630 bhp (470 bkW) 600 bhp (448 bkw)
{rpm 2100 1800 1500 2100 1800 1500 2100 1800 1500
bhp 660 654 618 630 620 586 600 607 572
Ib/bhp-hr .334 .316 314 .334 .318 .315 .336 .322 .319
Lgal/hr 31.4 29.5 27.7 301 28.2 26.4 28.8 27.9 26.0
bkW 492 488 461 470 463 437 448 453 427
q/bkW-hr 204 193 191 204 195 192 205 196 195
L/hr 118.8 111.6 104.8 113.9 106.7 99.9 109.0 105.6 98.4
Rating Level Cc B A

Rated rpm 1800 2000 1800

Engine Power @ rpmn 550 bhp (410 bkW} 550 bhp (410 bkW) 515 bhp (384 bkW)
rpm 1800 1600 1400 2000 1600 1400 1800 1600 1400
bhp 550 587 530 550 557 529 515 548 550
ib/bhp-hr .320 .325 .327 .332 321 317 .318 .320 .322
gal/hr 25.1 27.2 27.6 26.1 25.5 24.0 23.4 25.1 25.3
bkwW 410 438 440 410 416 395 384 409 410
g/bkW-hr 195 198 199 202 196 193 194 195 196
L/hr 95.0 102.9 104.5 98.8 96.5 20.8 88.6 95.0 95.8

PERFORMANCE DATA — High Altitude Ratings

Turbocharged-Aftercooled

Rating Level C C

Rated rpm 2100 2100

Engine Power @ rpm 600 bhp (448 bkW) 515 bhp (384 bkW)

rpm 2100 | 1800 1500 2100 1800 1500
bhp 600 592 555 515 502 478 |-
Flb/hhp-hr 17330 | 323 .315 .327 .323 316 |}
gal/br 28.3 27.2 24.8 24.1 23.2 215
hkW 448 442 414 384 375 357
a/bkW-hr 201 196 192 199 196 193 |,
Lihr 107.0 | 1028 942 913 87.7 812 |4

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN
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3456 INDUSTRIAL ENGINE — 515-660 bhp CATYERPILLAR

PERFORMANCE CURVES

E Rating D Rating
650 650
475 475
ot
5 o 600 5 o800} A
25 Hazs 2Z [ / Hazs 2
& ssofF Y a @ 550 P |
r n
500 Hars s00 F 375
Fue! Fuel
» -
s OF g | 110 o P — e
] —— = 5= E =
(=11 95 £ = 25 95 £
T8 - s | =8 t-
2% _F H 80 27 L o
20 20
1300 1500 1700 1900 2100 1300 1500 1700 1800 2100
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
C Rating C Rating
650 | 650 [
= 475 - 475
5 ., 600 | ~ % .. 600 [
@ q g a
55 L a5 2 £5 N Hazs 3
8 550 8" sgo N
k
500 Hazs 500 375
Fuel Fuel
s e B LA s Lito
3 - — = =k - -
= 25 05 S €= 25 95 5
S 3 » - > 0 o
2 o 2° T 80
20 -8 20 i
1300 1500 1700 1900 2100 1300 1500 1700 1500 2100
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
C Rating — High Altitude C Rating — High Altitude
600 | P 450 550 [ 450
5 o550 F T 5. 500 F e
zc L / 400 = E - 400 »
o= L‘}- = oA /i =
500 | = e 450 | Y -3
350 E 1/ 350
450 a0 F
Fuel Fuel
20 =1 F
o I 110 o NF 110
5. =1 - o
2L 5k ] 1) o5 & 2£ ,f E
=3 95 =S = 25 = 95 =
r f - 3 B t et -4
< = £ a0 3 @ /'-/
20 3 . 20 i 80
1300 1500 1700 1300 2100 1300 1500 1700 1900 2100
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
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3456 INDUSTRIAL ENGINE — 515-660 bhp GATERP“J.AK

PERFORMANCE CURVES

B Rating A Rating
550 [ 650 [
50 400 b 475
5, 500 [ A 5 _ 600 [
@ Y
35 Hiso 2 g5 Hazs 2
& aso - = A 550
400 F H3oo 500 315
Fuel Fuel
o 110 o PF 110
<. e
-8 - = E r —
< £ = =
=3 sk L 95 5 £3 sF 95 5
o 22 80
“ 2 8o 20 r
1300 1500 1700 1900 2100 1300 1500 1700 1900 2100
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
DIMENSIONS

65.4 i
1661 mm
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CATERPILLAR

3456 INDUSTRIAL ENGINE — 515-660 bhp

INDUSTRIAL RATINGS

IND-E

IND-E ratings are for service where speed and
power are required {or a short time for initia!
starting or sudden overioad. For emergency
service where standard power is unavailable.
The maximum horsepower and speed
capability of the engine can be utilized for a
maximum of 15 uninterrupted minutes followed
by one hour at intermittent or duration of the
emergency. Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 5% of the
duty cycle or 15 minutes max.

2. Load factor limited to 35%.

3. The maximum horsepower and speed
capability of the engine can be utilized
for a maximum of 15 minutes followed
by one hour at intermittent or duration
of the emergency.

4. Typical operating hours per year is 500.

Examples of an IND-E industrial application
are:

1. Standby centrifugal water pumps

2. Oil field well servicing

3. Crash trucks

4. Gas turbine starters

IND-D

IND-D ratings are for service where rated
power is required by period overloads. The
maximum horsepower and speed capability
of the engine can be utilized for a maximum
of 30 uninterrupted minutes followed by one
hour at intermittent. Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 10% of
the duty cycle or 30 min max.

2. Load factor limited to 50%.

3. Full load operation to a maximum of 30
minutes followed by one hour at
intermittent.

4. Typical operating hours per year is 1500,

Examples of an IND-D industrial application
are:

1. Offshore cranes

2. Runway snowblowers

3. Water well drills

4. Portable air compressors

5. Fire pump certification power

(advertised power)

IND-C {(INTERMITTENT)

IND-C ratings are for service where power
and/or speed are cyclic. The horsepower and
speed of the engine which can be utilized for
one uninterrupted hour followed by one hour

of operation at or below the continuous
rating. Operating limits ara:

1. Time at full load not to exceed 50% of
the duty cycle or one hour max.

2. Load factor limited to 70%.

3. Full load operation limited to one
uninterrupted hour followed by one
hour of operation at or below the
continuous rating.

4. Typical operating hours per year is 3000

hours.
Examples of an IND-C industrial application
are:
1. Agricultural tractors, harvesters, and
cambines

2. Truck - off highway

3. Fire pump application power (90% of
certified power)

4. Blast hole drills

5. Rock crushers and wood chippers with
high torque rise

6. Oil field hoisting

IND-B
IND-B ratings are for moderate-duty service
where power and/or speed are cyclic.
Operating limits are:
1. Time at fuil load not to exceed 80%
of the duty cycle.
2. Load factor limited to 85%.
3. Typical operating hours per year is 4000
hours.

Examples of an IIND-B industrial application
are:
1. Irrigation where norma! pump demand
is 85% of engine rating
2. Qil field mechanical pumping/driiling
3. Stationary/plant air compressors

IND-A {CONTINUOUS)
IND-A ratings are for heavy-duty service when
the engine is operated at rated load and speed
up to 100% of the time without interruption or
load cycling. Operating limits are:

1. No hour or load factor limitation.

2. Continuous operation at full load.

3. Average load factor to approach 100%.

4. Typical operating hours per year is over

4000 hrs.

Examples of an IND-A industriai application
are:

1. Pipeline pumping

2. Ventilation

3. Custorner specs

TESIS CON
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CATERPILLAR 3456 INDUSTRIAL ENGINE — 515-660 bhp

FALLA DS ORIGEN

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Ratings are based on SAE J1995 standard Fuel rates are based on 1SO3046 and on fuel oil
conditions. These ratings also apply at of 35° API (60° F or 16° C) yravity having an LHV
ISO2046/1, DING6271, and 855514 standard of 18 390 Btu/lb (42 780 kJ/kg) when used at
conditions. 85° F (29° C) and weighing 7.001 lbs/U.S. gal.

Additional ratings are available for specific (838.9 glliter).

customer requiregments. Consuit your Caterpillar

dealer.
fAzterialy andd wpacifications asz subjet 19 changa without notice. The international Systern aof Units {S1) is used In this publication.
LEHHING Printed in 11.5.A. © 1999 Caterpillar Inc.

All rights raserved.
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IHOUSTRY - SOLUTIOHS

Arrastradores de Troncos

Cargadores de Ruedas

= Cosechadoras trilladoras
Excavadoras hidraulicas
‘Minicargadores

~Maquinas forestales

*Recuperadores de caminos

=Tractores de Ruedas

Camiones articutados
Cargadores de cadenas
Equipo de pavimentacion
+ Manipuladores de Maternial
+ Motoniveladoras

v Palas frontales

“Tractores de Tiro

EXCAVADORAS HIDRAULICA

-- Selecto--

PRODUCTS

* Retroexcavadoras Cargadcras
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‘CATERPILLA

SERYICES REOUT I CAT

Find a Dealer
on the web or tl
dealer to vou.

Camiones de Obras
Compactadores
Estabilizadores de Suelos
Manipuladores telescopicos
:Mototrailtas

~Perfiladoras de Pavimento
‘Tiendetubos

~Tractores de cadenas

5130B ME -

Detailed Specifications

Motor a 1800 rpm

Modelo de motor

Potencia bruta

Potencia neta

Calibre

Carrera

Cilindrada

Especificaciones en orden de trabajo
Peso en orden de trabajo

Capacidad del cuchardn - Servicio pesado
para roca

Méaxima profundidad de excavacion
Alcance maximo a nivel del terreno
Maxima altura de descarga

Sistema de mando

Méxima velocidad de desplazamiento -
Alta

Maxima traccién en la barra de tiro
Capacidades de lienado

Tanque de combustible

Sistema de enfriamianto

R ]

* Incident Repo
+ Get A Quote

Hydraulic Exci
Screen Saver

Cat 35088 — Sa\ah o1,
641 kW (860 hp)

597 kW (800 hp)

170 mm (6.7 pulg)

190 mm (7.5 pulg)

34.5 L (2105 pulg3)

181000 kg (399000 Ib)
10.5 m3 (13.7 yd3)

8.4 m (27.6 pies) =
14.9.m (48.9 ples)
9.1 m-(29.8 pies) .
3.3 km/h (2.1 mph)
872 kN (196000 Ib)
2600 L (987 gal)

300 L (79 gal)

hitp://www caterpillar.com/cgi-bin/equipment_proddetail _overview.cgi?type=specificatio... 02/07/2002
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Aceite de motor 125 L (33 gal)
Mando de rotacion 14 L (3.7 gal)
Mando final (cada uno) 31 L (8.2 gal)
Sistema hidrdulico (incl. tanque) 1800 L (476 gal)
Tanque hidraulico ; 1225 L(324 gal) - e
Sistema hidraulico - Accesorio/Desplazamiento - E
Caudal maximo a 1915 rpm (1x) 375 L/min (99 ga|/mln)b
Ajuste de la valvula de alivio - Accesorio 31000 kPa (4500 psi)
Ajuste de la vdivula de alivio - 35000 kPa (5000
Desplazamiento Ib/pulg?)
Sistema hidraulico - Mando
Caudal max. de la bomba a 1915 rpm 450 L/min (117

gal/min)
Ajuste de la valvula de alivio - 35000 kPa (5000
Acelerando ib/pulg?)
Ajuste de la valvula de alivio - 25000 kPa (3620
Desacelerando ib/pulg?)
Sistema hidrdulico - Piloto
Caudal max. de la bomba a 1915 rpm 56 L/min (14.5 gal/min)

Ajuste de la valvula de alivio - Controles 4000 kPa (580 ib/puig?)
Ajuste de la valvula de alivio - Tensién de 7000 kPa (1000

las cadenas 1b/pulg?)

Mecanismo de rotacién

Par de rotacién 587 kN.m (433240 1b ft)
Tren de rodaje

Ancho de la cadena - Roca 650 mm (26 pulg)
Ancho de la cadena - Uso general 800 mm (32 pulg)
Ancho de la cadena - Terreno blando .1000 mm (39 puig)

Presion sobre el terreno - Terreno blando 145 kPa (21 Ib/puig?)
Dimensiones

Ancho total 6620 mm (21.7 pies)

Ancho de la estructura superior 5000 mm (19.3 pies)

Altura hasta la parte superior de la 6550 mm (21.4 pies)

cabina 3

Altutra hasta la parte superior del 4395 mm (14.4 pies)

contrapeso T

Despejo sobre el suelo 960 mm (3.1 pies) TLSIS CON

Longitud de la cadena 7270 mm (23.8 ft) FALLA DE ORIGEN

HOME | CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE } SITEMAP | INDUSTRY SOLUTIONS | PRODUCTS | SERVICES | ABOUT CAT
©y Catarpillar Al Rights Reserved,  Lagal t{otice Privacy Policy Copyright Agent

http://www . caterpillar.com/cgi-bin/equipment_proddetail _overview.cgi?type=specificatio... 02/07/2002
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FEATURES

n EMISSIONS
« Meets Tier 1, Stage | emissions
requirements. Tier 1 refers to EPA {(U.S.)
standards. Stage 1 refers to European
standards.

m FULL RANGE OF ATTACHMENTS
* Wide range of bolt-on system expansion
attachments, factory designed and tested
m SINGLE-SOURCE SUPPLIER
» Caterpillar:
— Casts 3500 engine blocks, heads,
cylinder liners, and flywheel housings
— Machines critical components
— Assembles complete engine
Ownership of these manufacturing
processes enables Caterpillar to produce
high quality, dependable product.

Factory-designed systems built at
Caterpillar 1ISO certified facilities
m TESTING

* Prototype testing on every model:
— proves computer design
— varifies system torsional stability
- funcuonahty tests evcry model

Industrial 3508B

n i 746-820 bkW/1000-1100 bhp
E g ne 1800 rpm

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS
V-8, Four-Stroke-Cycle Diesel

Bore—mm(in).....ioiiiieninnnn ..., 170 (6.7}
Stroke —mm (in) ... veesses. 190 (7.5)
Displacement— L {cuin) .......... 34.5 (2,107)
Ltowldle —rpm....oiiiiiiiiienrnnnnan. . 600
Aspiration........... Turbocharged-Aftercooled
Rotation ...c.cvovivivvnnnnnnns Counterclockwise

Max. Operating Altitude — m (ft) ... 2290 (7,513)
Capacity for Liquids — L {U.S. gal)

Cooling System (engine only)...... 102.7 (27)

Lube Qil System (refill)..... eveen ... 102 (27}
Weight, Net Dry (approximate)

B B 4128 (9,101)

« Every Caterpillar engine is dynamometer
tested under full load to ensure proper
engine performance.

s UNMATCHED PRODUCT SUPPORT

OFFERED THROUGH WORLDWIDE
CATERPILLAR DEALER NETWORK

« More than 1,500 dealer outlets
Caterpillar factory-trained dealer
technicians service every aspect of your
industrial engine

99.7% of parts orders filled within 24
hours ~— worldwide

.

Caterpillar parts and labor warranty

Preventive maintenance agreements
available for “repair before failure”
options

Scheduled Oil Sampling (S+0-5%)
program matches your oil sample against
Caterpillar set standards to determine:

— internal engine component condition

- presence of unwanted fluids

- presence of combustion by-products

i
e | I
i - 1903 i i

! 175 i) a3 inj

[ 2462 mm ) 1,__ 1703 mm _.

¢ (97 in} ! &

(67 In}

LEHHO039%
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CATERPILLAR

AVAILABLE STANDARD AND OPTIONAL EQUIPMENT

3508B INDUSTRIAL ENGINE

SYSTEM

STANDARD

OPTIONAL

Air Inlet

Aftercooler core
Air cleaner
Turbocharger, rear mounted

Air cleaners and adapters

Charging System

Battery charger
Charging alternators

Control System

ADEM 1 engine control

Rotary sensor control
4-20 mA
Throttle position signal convertor

Cooling System

Thermostats and housing
Jacket water pump
Separate Circuit Aftercooler

Connections
Shipped loose coolant conditioner

Exhaust System

Exhaust manifold, dry

Flexible fitting, elbow, and flange

Flywheels and
Flywheel Housings

Flywheel, SAE No. 0
Flywheel housing, SAE No. 0

Flywheel and housing SAE No. 00

Fuel System

Fuel filter, LH, spin-on type
Fuel transfer pump
Fuel priming pump and lines

Fuel/water separator
Primary fuel filter
Flexible fuel iines

Instrumentation

Remote mounted instrument panel

Lube System

Crankcase breather, top mounted
Oil cooler

Qil filler and dipstick, RH

Oil pump

Qil filter, LH, spin-on type

Front sump vehicular pan (250 hour change

interval)

Oil pan accessories
500 hour front sump pan

Mounting System

Trunnion front support

Power Take-Off

Front housing, two-sided

Front accessory drive

Auxiliary drive shaft and pulley
Stub shaft

Air compressor

Protection System

Engine Monitoring System

Explosion relief valves
Air inlet overspeed shutoffs

Starting System

Starting motors
Starting aids
Battery sets

General

Paint — Cataerpillar yeliow
Vibration damper
Lifting eyes

Barring tool

141
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3508B INDUSTRIAL ENGINE CATERPILLAR

PERFORMANCE CURVES AND DATA
Industrial C {Intermittent) Rating — 820 bkW ({1100 bhp) @ 1800 rpm

DM4636-00
Power Fuel
@ 200
- - s
850 Eé 190 50
L= 1100 S 4 180[ 47 2
800 at 2 1of } w3
gg L~ N )
H X 780 1000 £ = 28F .355
g2 F H s <
700 X 208 345 &
@2 I . I
L 200 =) I ass 2
es0 L 1 i =t e L 1 1 i 20 L 1 e 1 1 I i 1 I -328 -
1400 1500 1600 1700 1800 1460 1500 16060 1700 1800
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
rpm bkW (bhp) g/bkW-tr {ib/bhp-hr} L/hr (gat/hr)
1800 820 (1100) 203.2 {.334) 198.6 (52.5)
1700 806 (1081} 202.5 (.333) 194.6 (51.4)
1600 782 {1049) 205.2 {.337) 191.4 (50.6)
1500 749 (1004) 211.2 (.347) 188.5 (49.8)
1450 727 (974) 215.0 (.353) 186.2 (49.2)
Industrial B Rating — 783 bkW (1050 bhp) @ 1800 rpm
DM4635-00
Power Fuet
" ] 200(
850 2 = w0l - —— 50
1100 = 3 180 a7 é
800 i 170 “w 3
Sz » - r &
2X 150 - 1000 & 216 | 355
a2 r s a S Y
FLA 2= TN 385 &
700[- & X 208[ ~ - e
F 900 @S . ass &
ese L vl i 1 1 1 S Y 200 Ce i 1. 1 1 L 1 4.__1_‘ 325 -
1400 1500 1600 1700 1800 1400 1500 1600 1700 1800
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
pm bkW (bhp)} ag/bkW-hr {Ib/bhp-hr) L/hr {gal/hr)
1800 783 (1050) 204.0 {.335) 190.4 {(50.3}
1700 770 {1032} 203.4 (.334) 186.6 (49.3)
1600 747 (1002) 205.9 {.338) 183.4 (48.4}
1500 715 (959) 211.7 (.348) 180.5 (47.7)
1450 694 (930) 215.4 {.354) 178.1 (47.0)

{ TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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3508B INDUSTRIAL ENGINE

Industrial A (Continuous) Rating — 746 bkW (1000 bhp) @ 1800 rpm

DM4634-00
Power Fuel
& 200[
8s0f © = 190 50
1100 @4 180f ———— a9 £
800 2 170 44 35
Sz @
g e a 35
n?z 150 1 1000 £ = 216 s
2= N ass g
700 tx 208 ~ 1 &
) 335 S
7 200 & 335 =
es0 1 1 1 200 - I A 1 L 1 L 328 -
1400 1500 1600 1700 1BOO 1400 1500 1660 1700 180D
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
rpm bkW (bhp} g/bkW-hr (Ib/bhp-hr) L/he {gal/hr}
1800 746 {1000} 205.1 (.337) 182.4 (48.2)
1700 733_(984) 204.5(.336) 178.7 (47.2)
1600 712 (955) 206.9 (.340) 175.6 (46.4)
1500 681 (914) 212.5 (.349) 172.6 {45.6)
1450 661 (886) 216.0 (.355) 170.2 (45.0)

INDUSTRIAL RATINGS

IND-C (INTERMITTENT)

IND-C ratings are for service where power and/or
speed are cyclic. The horsepower and speed of the
engine which can be utilized for one uninterrupted
hour foliowed by one hour of operation at or helow
the continuous rating. Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 50 percent of the
duty cycle or one hour max.
2. Load factor limited to 70 percent.

3. Full load operation limited to one uninterrupted
hour followed by one hour of operation at or
below the continuous rating.

4. Typical operating hours per year is 3000 hours.
Examples of an IND-C industrial application are:

1. Agriculturatl tractors, harvestars, and combines

2. Truck — off highway

3. Fire pump application power {90 percant of
certified power)

4. Blast hole dtills

5. Rock crushers and wood chippers with high
torque rise

6. Oil field hoisting

TMI Heference Ho.: DM4635-00, DM4635-00, DM4634-00
Materisls and specifications are subject to ehange without notice.

IND-B

IND-B ratings are for moderate-duty service where
power and/or speed are cyclic.

Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 80 percent of the
duty cycle.

2. Load factor limited to 85 percent.
3. Typical operating hours per year is 4000 hours.
Examples of an IND-B industrial application are:

1. lrrigation where normal pump demand is
85 percent of engine rating

2. Oil field mechanical pumping/driliing
3. Stationary/plant air compressors

IND-A (CONTINUOUS)
IND-A continuous ratings are for heavy-duty service
when the engine is operated at rated load and speed
up to 100% of the time without interruption or load
cycling. Operating limits are:

1. No hour or toad factor limitation.

2. Continuous operation at full load.

3. Average load factor to approach 100 percent.

4. Typical operating hours per year is over

4000 hrs.

Examples of an IND-A industrial application are:

1. Pipeline pumping

2. Ventilation

3. Customer specs

Tha International System of Units (S1) is used In this publicatlon.

LEHHO0395 {7-00) Printed in U.S.A. © 2000 Caterplllar

Ali rights reserved.
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Arrastradores de Troncos

: Cargadores de Ruedas
Equipo de pavimentacion
Manipuladores de Material
Motoniveladoras

-Palas frontales
Retroexcavadoras Cargadoras

Tractores de Tiro

CAMIONES DE OBRAS

~771D

Descripcion Del
Producto

Estd disefado para
tener un gran
rendimiento y ser
comodo, estd
construido para durar.

tHMotor

Modelo de motor
Potencia bruta
Potencia en el volante

http://www.caterpillar. com/cgi-bin/equipment_proddetail _overview.cgi?type=overview&...

IHOUSTRY SOLUTIOHS

Camiones articulados
Cargadores de cadenas
Estabilizadores de Suelos
Manipuladores telescopicos
Mototraillas

Perfiladoras de Pavimento
Tiendetubos

Tractores de cadenas
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FRODUCTS SERYICES

Find a Dealer
onthe web or t
dzaler to you.

:Camiones de Obras
Compactadores
-Excavadoras hidraulicas
finicargadores

:Maquinas forestales

= Recuperadores de caminos
“Tractores de Ruedas

-- Selecto-- -

* Incident Repo
* Get A Quote

¢ Hydraulic Exci
Screen Saver

Related Industries: Construction, Heavy

C ion,
I:;:st:::tliorclmmg, TESIS COFJ
Quarry/Aggregate FALL

/
Caterpillar 3408E -
386 kW (518 hp)

363 kW (487 hp)

25/09/2002



Caterpillar| Equipment

Pesos aproximados
Peso bruto maximo-de la maquina
Especificaciones de operacién

Capacidad (2:1) SAE

75700 kg (166500 Ib)

©27.5 m?3 (36 yd3)
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Shown with
Optional Equipment

FITF'E

FEATURES

® FUEL ECONOMY
Consistent performance, variable-timed fuel
injection, broad rpm turbocharger match,
excellent fuel economy over entire
operating range.

| RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and long engine life.

Industriaiﬂ 3408E

i 575-675 bhp/429-503 bkw
Englne 2100 rpm

1996 EPA and CARB Non-Road
Emissions Certified

SPECIFICATIONS
V-8, 4-Stroke-Cycle Diesel

Bore—in(mm) ............ eess..5.4(137.2)
Stroke—in mMm) ......... e es...6.0(152.5) .
Displacement—cuin{l) .............1099 (18)
Lowldle (rpm) .. ovvvevevvnan [ 600-1400

(defauit 750)

Rotation (from flywheel end) . .Counterclockwise
Capacity for Liquids—U.S. Gal (L)

Cooling System (engineonty) . ........ 12 (45)

Lube Ol System (refill) .......... +...12(45)

Weight, Net Dry (approx)—tb (kg) ...4580 (2079)

= FLEXIBLE APPLICATION RANGE
High torque rise, big displacement,
convenient installation, more performance
for your money.

= WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT AND
PARTS AVAILABILITY

STANDARD EQUIPMENT

OPTIONAL EQUIPMENT

Air intake
single stage, dry air cieaner
Cooling
lube oil, thermostats, jacket water pump
Electronic Control Module (ECM)
engine monitoring system
Exhaust
8-inch dry elbow
Filters — primary and secondary
fuel, right side; lube, right side
Flywheel and SAE No.0 or No. 1 housing
Instruments and gauges
premium instruiment panel, fuel pressure, lube
oil pressure and temperature, and water
temperature gauge
flumps
priming and transfer
centrifugal gear driven jacket water
Supports

Alternators
Cooling systems
heat exchanger, radiator, fans, fan drives
Exhaust
flexible fittings, muffiers
Instruments and gauges
EMS, tachometer, voltmeter
Power takeoffs
auxiliary drives, rear enclosed clutches,
hydraulic pump drives
Starting systems
air, electric; jacket water heaters
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CATERPILLAR 3408E INDUSTRIAL ENGINE

PERFORMANCE DATA

3408 DITA
Rating Level E D C M
L_Rilcd rpm 2100 2100 2100 ;
Engine Power @ rpm (675 bhp (503 bkW)} 625 bhp (466 bkW)| 575 bhp (429 bkW) 2
L ey T It T e ve = T T e provepegtt
rpm 2100 ;1 1800 | 1400} 2100) 1800 ) 1400) 2100] 1800 1400];
bhp 675 | 651 540 625 | 603 | 500 575 | 555 | 460 ‘;'
1b/bhp-hr .366 ) .354 | 365} .367 | .356 ) .369 | .371{ .358| .376:
gal/hr 35.3 | 32.8 | 28.1 | 32.8| 30.6 | 26.3 | 30.5 -
T T T T T e T e T T T R T e T S TR e e TR SR TR T
bkW 503 | 485 | 402 | 466 | 450 | 373 | 429
q/bkW-hr 223 | 215 | 222 | 223 | 217 | 224 226

L/hr 133.5]124.1]|106.3]124.11115.7| 99.4 {115.4 .

T TR T e e
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3408E  INDUSTRIAL ENGINE CATERPILLAR

PERFORMANCE CURVES

E Rating D Rating
F F
710f L 520 s70 | ] 450
— n
8 o 650 490 § o 610 1 as0z
35 I- 460 X £ F - =
27 seof a0 e ssof H 410
530 ; 7 400 a90 |- 370
Fuel Fuel
135 [ 130
2 I =] %125 2 » ]
- - r
é% a2 L~ “5'5' ‘g% 30 = —A 1ox
E,’_m 29 1 _,'05 Ew 27 |3
26 24 H s0
1400 1600 1800 2000 2200 1400 1600 1800 2000 2200
Engline Speed rpm Engine Speed rpm
C Rating
600 430
- |
H] 100
g:g. 550 " L 1 } E
o 500 aro 2
"
450 - 340
Fue!
[ L 120
S5 aaf //" 1o
« 5 L /Jr“ 1o §
o 25|—br] 1| 90
2 .
22 80

1400 1600 1800 2000 2200
Engine Speed rpm
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3408E INDUSTRIAL ENGINE

INDUSTRIAL RATINGS

149

CATERPILLAR

IND-E

IND-E ratings are for service where speed and
power are required for a short time for initial
starting or sudden overload. For emergency
service where standard power is unavailable.
The maximum horsepower and speed capability
of the engine can be utilized for a maximum of
15 uninterrupted minutes followed by one hour
at intermittent or duration of the emergency.
Operating limits are:

1. Time at full lo2d not to exceed 5% of the
duty cycle or 15 minutes max.

2. Load factor limited to 35%.

3. The maximum horsepower and speed
capability of the engine can be utilized for a
maximum of 15 minutes followed by one
hour at intermittent or duration of the
emergency.

4. Typical operating hours per year is 500.

Examples of an IND-E industrial application are:

1. Standby centrifugal water pumps
2. Oil fietd well servicing

3. Crash trucks

4. Gas turbine starters

IND-D

IND-D ratings are for service where rated power
is required by period overloads. The maximum
horsepower and speed capability of the engine
can be utilized for a maximum of 30
uninterrupted minutes followed by one hour at
intermittent. Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 10% of the
duty cycle or 30 min max.

2. Load factor limited to 50%.

3. Full load operation to a maximum of 30
mintites followed by one hour at
Intermittent.

4. Typical operating hours per yeor is 1500.

Examples of an IND-D industrial application are:

1. Offshore cranes

2. Runway snowbloweoers

3. Water well drills

4. Portable air compressors

5. Fire pump certification power (advertised
power)

IND-C (iINTERMITTENT)

IND-C ratings are for service where power
and/or speed are cyclic. The horsepower and
speed of the engine which can be utilized for
one uninterrupted hour fotlowerd by one hour of

aperation at or below the continuous rating.
Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 50% of the
duty cycle or one hour max.

2. Load factor limited to 70%.

3. Full load operation limited to one
uninterrupted hour followed by one hour of
operation at or below the continuous
rating.

4. Typical operating hours per year is 3000
hours.

Examples of an IND-C industrial application are:

1. Agricultural tractors, harvesters, and
combines

2. Truck - off highway

3. Fire pump application power (30% of certified
power)

4, Blast hole drills

5. Rock crushers and wood chippers with high
torque rise

6. Oil field hoisting

IND-B

IND-B ratings are for moderate-duty service
where power and/or speed are cyclic.
Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 80%
of the duty cycle.

2. Load factor limited to 85%.

3. Typical operating hours per year is 4000
hours.

Examples of an IND-B industrial application are:

1. lrrigation where normal pump demand is
85% of engine rating

2. Oil field mechanical pumping/drilling

3. Stationary/plant air compressors

IND-A (CONTINUOQUS)

IND-A ratings are for heavy-duty service when
the engine is operated at rated load and speed
up to 100% of the time without interruption or
load cyciing. Operating limits are:

1. No hour or load factor limitation.

2. Continuous operation at full load.

3. Average load factor to approach 100%.

4. Typica! operating hours per year is over
4000 hrs.

Examples of an IND-A industrial application are:
1. Pipeline pumping
2. Ventilation
3. Customer specs
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3408F INDUSTRIAL ENGINE

"DIMENSIONS
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BATERP".LAR- 3408E INDUSTRIAL ENGINE

Match a Reliable Cat’
Diesel to Your Application.

hp (PS)
§>/ 5§>/ “55/ %iy’ <§§/ o s R

3054 | =aeumessumann

3056 Snray—
3116 ]

3126 [ ]

) 471

Yy
\S)
Ny
v
3176 ——— .

3208 S ————

3304
3406 ——

Industrial Engine
Model Number: : 3408 e

'-3412

3508

3512

3516

3606 L

3608 . —
Nota: 175 hp. 750 hp
relate to the 1996 EPA

. and Carb Non-Road
3616 E, Certified

engines.
Yoy Y e o S

kW

3612 ) —

RATING DEFINITIONS & CONDITIONS

Ratings are based on SAE J1349 standard Fuel rates are based on {SO3046 and on fuel oil of
conditions. These ratings also apply at 1S03046/1, 35° API (60° F or 16° C) gravity having an LHV of
DIN6271, and BS5514 standard conditions. 18,390 Btu/lb (42 780 kJ/kg) when used at

85° F (29° C) and weighing 7.001 Ibs/U.S. gal.
(838.9 g/L).

Additional ratings are available for specific
customer requirements. Consult your Caterpillar
dealer.

LEHHG4BT © 1986 Caterpillar inc. Printed in U.S.A,
Al rights reserved.

v CRIGEN
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Home > Products > Equipment '

INOUYSTRY SOLUTIOHS . - FRODUCTS C SERYICES . i " URBOUT TAT

Find a Dealer

Arrastradores de Troncos Camiones articulados Camiones de Obras
= Cargadores de Ruedas i Cargadores de cadenas Compactadores on the web or t
Equipo de pavimentacién Estabilizadares de Suelos :Excavadoras hidraulicas dealer to you.
- Manipuladores de Material : Manipuladores telescdpicos :Minicargadores
= Motoniveladoras + Mototraillas <Maquinas forestales
+ Palas frontales - Perfiladoras de Pavimento +Recuperadores de caminos
*Retroexcavadoras - Tiendetubos =Tractores de Ruedas
Cargadoras
~Tractores de Tiro *Tractores de cadenas
»

RETROEXCAVADORAS CARGADORA

>4468B

-- Selecto-- -

* Incident Repo

* Get A Quote

* Hydraulic Exci
Screen Saver

Descripcion Del
Producto

With the versatility to
dig like an excavator
and load like a wheel
loader, backhoe loaders
are one of the most
productive, cost-
effective machines on
your job site.

Agricuiture,
Construction,
Forestry, Heavy
Construction,
Industrial, Mining,
Quarry/Aggregate,

Waste TESIS CON
........................................................... FALLA DE ORIGEN

Related Industries:

Motor
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Caterpillar | Equipment : Pagina 2 de 2
Potencia Bruta (Estandar) 82 kW (110 hp)
Potencia Neta (Estandar) : 76 kW (102 hp)
Pesos

Peso en orden de trabajo - Nominal 8892_kg (19603 ib)

HOME | CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE | SITEMAP | INDUSTRY SOLUTIONS | PRODUCTS | SERVICES | ABOUT CAT
© Caterpillar All Rights Reserved. Legal Notice Privacy Policy Copyright Agent
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T
Shown with
Optional Equipment

FEATURES

m FUEL ECONOMY

Consistent performance, variable-timed fuel
injection, broad rpm turbocharger match,
excellent fuel economy over entira

operating range.

m RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and fong engine life.

154

Industrial
Engine

3116

140-275 bhp/104-205 bkw
2400-2600 rpm

1996 EPA and Carb Non-Road

Emissions Certified

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS

Rotation (from flywheel end) ..
Capacity for Liquids — U.S. gat (L)

in-line 6 cylinder, 4-Stroke-Cycle Diese!

Bore—in{mm)......oiiviiviniaiinny 4.12 {(105)
Stroke—in{mm}........ .0 5.0 (127)
Displacement—cuin (L) .............. 403 (6.6)
Combustion Systerm ............ Direct Injectian

Counterclockwise

Coaling System (engine only) ...... 3.51(13.3)
Lube Qil System (refill}....... 21/33 qts (20/31)
Engine Weight, Net Dry (approx)
L 22 1 Y 1195 (543)
-y Altitude Capacity—ft (m)........... 5000 (1524)

u FLEXIBLE APPLICATION RANGE

High torque rise, big displacemaent,
convenient installation, more performance
for your monay.

m WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT AND

PARTS AVAILABILITY

STANDARD EQUIPMENT

OPTIONAL EQUIPMENT

Cooling System
jacket water pump
Fue!
filter, transfer pump
Governor
hydra-mechanical
Lubricating
oil pump, oil cooler,
ail filter, oil filler
Torsional vibration
damper

Air Intake
single stage, dry air cleaner

Alternators

Base, supports

Cooling
radiator, fan drive, belt
tightener, vee belt

Exhaust
alternate exhaust outlets,
fittings, muffler

Flywhesl housings and fiywheels

Instruments and gauges
instrument pane!, luhe oil
pressure gauge, volt meter,
service mater, tachhometer

Lubricating
alternative locations for
dipstick, oit filler, oil filter, oil
pan sump

Power takeoffs
auxiliary drive pulleys, rear
enclosed clutches, gear driven
pump drive

Protection devices
electrical shutoffs, oil pressure
and coolant temperature
alarm switches

Starting
elactric, starting aids

TESIS CON
{ FALLA DI ORIGEN
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CATERPILLAR 3116 INDUSTRIAL ENGINE

PERFORMANCE DATA

Turbocharged-Aftercooled - (Air-ta-Air Aftercooled)

Rating Level [ C

Rated rpm 2450 2450
| Engine Power @rpm| 230 bhp (172 bkW) | 275 bhp (205 bkW)
pem 2450 2450

bhp 230 275
Ib/bhp-hr .370 .373
gal/hr 12.1 14.6

bkW 172 1 205
a/bkW-hbr 225 227

L/hr 45.9 55.4

Turbocharged-Aftercooled (High Ratings)

Rating Leve! ] E B D C B A
Rated rpm 2600 2600 2600 2400 2400
Engine Power @rpm| 220 bihp (164 bkW) | 220 bhip {164 bkW) | 220 bihp (164 LbkW) | 200 bhp (149 bkw) | 190 bhp (142 bkw)
pm 2600 | 2400 | 2200 | 2600 | 2400 [ 2200 | 2600 | 2400 | 2200 2400 2200 2400 2200
bhp 220 210 | 205| 220 210} 205 220 210 185 200 185 180 175
Ib/bhp-he .396 | .378( .370| .396( .378 | .370 .396, .378] .367 .378 .365 376 -363
{gal/hr 1241 11.4] 10.9] 12.4] 11,4 109 12.4] 11.4] 10.2 10.8 9.6 10.2 9.1
bkW 164 | 157 | 153 | 164 | 157 | 153 | 164 | 157 | 145] 149 138 142 130
g/bkW-hr 2411 230) 225 | 241} 230 | 225 ] 241} 230 | 223 230 222 229 221
L/hr 47.1| 43.0 41.1 1 47.1 ] 43.0 47.1 {43.0 | 38.7 40.8 36.5 38.8 34.4
Turbocharged-Alftercooled {Medium Ratings}
Rating Level ] E o ¢ B A
Ratedrpin— |° 2600 [ 2600 2600 2400 2400
Engine Power @rpmi 190 ‘3,"1’},‘:!?..‘}1“’3{'1_ | 190 bhp (142 LAW) | 190 bhp (142 bkW) | 165 bhp (123 bkw) | 150 bhp (112 bkW)

[,pm | 26c0]2400] 2200 ] 2600 | 2400 | 2200 [ 2600] 2400 | 2200 | 2400 | 2200] 1800 2400 2200
bhp 190 200| 10| 190] 200| 190] 180l 75| 160| 166| 150| 160| 150 140
b/bhp-hr | 396] .390 | .396| .390] 373! .396]| .386| .370]| .386 | .372| .349| .388 372
gal/hr 1 aosiia] 10a] 108] 11.1] 101 10.8] 96| 85| 81| 80| 78 8.3 7.4
bkwW 142 149 142 142] 149 142] 142 130 18] 123 ] 112] 118 112 104
a/bkW-hr 241 237 | 227 | 241 237 227 | 241 235| 225 235 | 226] 232| 22 226
L/hr 408] 42.2 1384} 40.8] 422! 38.4| 40.8{ 365 | 32.0] 34.4 | 30.1| 30.0| 315 28.2

TESIS CON
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3116 INDUSTRIAL ENGINE GATERPHLAH

PERFORMANCE DATA
Turbocharged-Aftercooled {Low Ratings) Certified for 1997

Rating Level E D [+ B A

Rated rpm 2600 2600 2600 2400 2400

Engine Power @ rpm| 170 bhp (127 bkW) | 170 bhp {127 bkW) | 170 bhp (127 bkW) | 150 bhp {112 bkW) 140 bhp (104 ka\L‘
rpm 2600 { 2400 { 2200 | 2600 | 2400 | 2200 26007 24002200 | 2400 | 2200 ) 1800 2400 2200
bhp 170 165! 160 170 165 160 170 155} 1451 150 140} 1185 140 130
Ib/bhp-hr .411 | .404| .381} .411| .404 | .387| .411| .4017| .381| .403 | .383| .385 .404 .385
gal/hr 10.0 9.5 8.7 10.0 9.5 8.7 10.0 8.9 7.9 8.6 1.7 6.3 8.1 7.1 |
bkW 127 123 118 127 123 119 127 1161 108 ) 112 104 86 104 a7
a/bkW-hr 250 | 246 | 232 | 250 | 246 ) 232 250 244 | 232 ) 245 233 234 246 234
L/hr 37.9 | 36.0 | 33.0| 37.9]| 36.0 | 33.0| 37.9| 33.7|29.9}32.7 | 29.0| 24.0 30.6 27.0

PERFORMANCE CURVES

DITA (Air-to-Air) ———— 150 £ RtING 220 D 12tING
DITA (High Ratings) —_— F E —_— 160
DITA (Medium Ratings) ... 220} N [ — _],50 ol =¥ C 140
DITA {Low Ratings) _————— ‘;“g 190 - == e ]uo; §-:=._ 160 - 120 &
=3
o .0 oo
a 160} 1202 g w30F =3
130 100
Fuel Fuet
12f = 8 12f = H s
N —1 c 40 - ——
w 9 . g %= 9 35
= = = H
= ¢ £ €= ¢ Hoes £
3% - 2s
w 3 w 3
2200 2300 2400 2500 2600 2200 2300 2400 2500 2600
Engine Speed rpm Engine Speed rpm
C Rating B Rating A Rating
280 = 220 220
250 190} _— 140 - 140
g a 220f ——— 160 §oe0 T 120 3 I }120‘;‘
o =
&% s} JA Hww® £ 130 e oo = 1003
ot =1 .
160 f—pm =t 1 exdsee?! 120 100 [~
esdsecter T -
Fuel Fuael
184 * 55 12f
P I I %0 n 40
E T —t g 45 =2 9 :5- L 9__._.-—-..-——n
&£ . - v P (I A0 isr S& o madp 30 & EE - s vy I 3%
=) — “ 8% st 203 3§ °L 203
[ 5 : [ 3k o 3l
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3116  INDUSTRIAL ENGINE

INDUSTRIAL RATINGS

CATERPILLAR

IND-E
IND-E ratings are for service where speed and
power are required for a short time for initial
starting or sudden overload. For emergency
service where standard power is unavailable.
The maximum horsepower and speed
capability of the engine can be utilized for a
maximum of 15 uninterrupted minutes
followed by one hour at intermittent or duration
of the emergency. Operating limits are:
1. Time at full load not to exceed 5% of the
duty cycle or 15 minutes max.
2. Load factor limited to 35%.
3. The maximum horsepower and spced
capability of the engine can be utilized for
a maximum of 15 minutes followed by one
hour at intermittent or duration of the
emergency.
4. Typical operating hours per year is 500.

Examples of an IND-E industrial application are:
1. Standby centrifugal water pumps
2. Oil field well servicing
3. Crash trucks
4. Gas turbine starters

IND-D

IND-D ratings are for service where rated power
is required by period overloads. The maximum
horsepower and speed capability of the engine
can be utilized for a maximum of 30
uninterrupted minutes followed by one hour at
intermittent. Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 10% of the
duty cycle or 30 min max.

2. Load factor limited to 50%.

3. Full load operation to a maximum of 30
minutes followed hy one hour at
intermittent.

4. Typical operating hours per year is 1500.

Examples of an IND-D industrial application are:

. Offshore cranes

. Runway snowbtowers

. Water well drills

. Portable air comprassosrs

. Fire pump certification power {advertisad
power)

O W=

IND-C (INTERMITTENT)

IND-C ratings are for service where power
and/or speed are cyclic. The horsepower and
speed of the engine which can be utilized for
one uninterrupted hour followed by one hour
of operation at ar below the continuous rating.

Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 50% of the
duty cycle or one hour max.

2. Load factor limited to 70%.

3. Full load operation limited to one
uninterrupted hour followed by one hour
of operation at or below the continuous
rating.

4, Typical operating hours per year is 3000
hours.

Examples of an IND-C industrial application are:

1. Agricultural tractors, harvesters, and
combines
2. Truck - off highway
3. Fire pump application power {90% of certified
power)

4, Blast hola drills

5. Rock crushers and wood chippers with
high torque rise

6. Oil field hoisting

IND-B
IND-B ratings are for moderate-duty service
where power and/or speed are cyclic.
Operating limits are:
1. Time at full load not to exceed 80%
of the duty cycle.
2. Load factor limited to 85%.
3. Typical operating hours per year is 4000
hours.

Examples of an IND-B industrial application are:
1. Irrigation where normal pump demand is
85% of engine rating
2. Oil field mechanical pumping/drilling
3. Stationary/plant air compressors

IND-A (CONTINUOUS)
IND-A continuous ratings are for heavy-duty
service when the engine is operated at rated
load and speed up to 100% of the time without
interruption or load cycling. Operating limits
are:

1. No hour or load factar limitation.

2. Continuous operation at full load.

3. Average load factor to approach 100%.

4. Typical operating hours per year is over

4000 hrs.

Examples of an IND-A industrial application are:
1. Pipeline pumping
2. Ventilation
3. Customer specs

TESIS CON
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3116 INDUSTRIAL ENGINE : CATERPILLAR

DIMENSIONS
38.31in
923 mm
e &7 l - i mm

Length dimension does not include flywheel housing and fan drive.

Note: Dimensions not to be used

for engine installation.

Al Gl CON
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EATERP".'.AR' 3116 INDUSTRIAL ENGINE

Match a Reliable Cat®
Diesel to Your Application.

y 'y "y "°°/ @y 6.99/ ‘?Qy S »\'y

3054 | nussnutrann

3056 AneSRE——

3116 ]

3126 -
3176 -
3208 Van———

3306 e
3406 saupe
Industrial Engine
Model Number 3408 e—
3412
3508 ——
3512 -
3516 -
3606 L
3608 e
— Nota: 175 hp- 750 hp
3612 - ratate to ths 1996 EPA
and Carb Non-Road
3616 Emissions Certified
) S, ) \) ) D, D/ \) 9,
Y e
kW
RATING DEFINITIONS & CONDITIONS
Ratings are based on SAE J1349 standard Fuel rates are based on 1SO3046 and on fuel oil of
conditions. These ratings also apply at 1S03046/1, 35° API {60° F or 16° C) gravity having an LHV of
DING271, and BS5514 standard conditions. 18 390 Btu/lb (42 780 kJ/kg) vwhen used at
° © ahi
Additional ratings are available for specific (8538’:9(331“23)“”(‘ weighing 7.001 lbs/U.S. gal.
customer requirements, Consult your Caterpillar 29 :
dealer.
Materials and Lhecifications are subjest ta thange without noticn The Internationa! System of Units (S)) is used in this publication.
CENAT7295 © 1987 Catrepillar lne. Printed in U.S.A.
Supersades LEHHS256

All rights resarved.
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Distribuidora y Arrendadora de Maquinaria
Para Caminos e Industria, S.A. de C.V.

Planta de Asfalto del Distrito Federal.
Av. De la IMAN No. 263

Col. Ajusco
04300 México, D.F.

EQUIPO DE TRITURACION

Julio 02, 2002.

Dante 32 Bis. 2° Piso - Col. Nueva Anzures - 11590 México, D.F.
Tels. (01-55) 5255-5938 - 5255-1317 - 5254-2111~ Fax 5254-2333
dima02@mail.internet.com.mx



Concepto Can!ldad

Descripcién

Planta de Trituracién Prlmarla sobre Orugas Marca Telsmith Modelo 3648
consistente de: ) ,

Chasis fabricado en acero, conjunto de orugas operadas hndréul:camente unidad

de estabilizacién del chasis hidraulico,  proteccién :para orugas,  estructura =

soporte, plataformas de servicio, protecciones “de -‘seguridad,  tolva’ de

alimentacién a la trituradora, canalones de descarga y tanque de combustlble'

auxiliar de 500 galones.

Quebradora de quijadas 3648 completa con sistema de lubricacion de aceite,
tolva receptora, mecanismo de seguro de cuiia operado electro-hidraulicamente,
accionamiento por bandas “V, volante y protector de accionamiento.

Alimentador Grizzly vibratorio para trabajo pesado medida 48" x 20’ completo con
barras grizzly de 8', caja con lienzos de acero resistente a la abrasion,
accionamiento hidraulico de velocidad variable, protector para el accionamiento,
tolva de carga con extensiones con lienzos de acero resistente a la abrasion.

Panel de control del motor completo con arrancador y cableado para la operaciéon
completa de la planta. También se incluye un interruptor del circuito principal de
la planta.

Caseta de control medida 4’ x 6' completa con aire acondicionado. También se
incluyen todos los controles necesarios para operacién de la planta, dos salidas
eléctricas auxiliares de 110 volts, ventanas con vidrios de seguridad en todos los
lados, pisos de observacion alrededor de! equipo con escaleras de acero.

Grizzly derivador medida 60" x 34" y transportador inferior de la trituradora con
limpiadores de banda, accionamiento hidraulico, rodillos de impacto en el punto
de carga, transportador de banda de 4 capas con cubierta de 3/8” en la parte alta
y de 3/32" en la parte baja.

Transportador giratorio medida 48" x 34' con accionamiento hidraulico, bandas
del transportador de 3 capas con cubiertas de Y4 2 en la parle alta - 1/16” en 1a
parie baja.

Motor eléctrico de 200 H.p. a 1200 RPM, totaimente cerrado, torque normal 3
fases/460 volts para accionamiento de la quebradora

La planta basica es accionada con- un generador e|ectnco operado con
combustible diesel. ok ;

Peso aproximado de la planta 370,99(} Lbs

-r}
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Equipo adicional especial:

soporte para contener las lamparas y el cableado eléctrlco a Ia caseta de
control. :

« Martillo rompedor de rocas operado hidraulicamente con motor totalmente
cerrado, con tanque, equipado con controles remotos electrohidraulicos,
también se incluye un aditamento tipo gancho para usarse cuando se
cambian los mantos de los equipos.

» Generador eléctrico para combustible diesel, capacidad de 320 Kw, incluye
radiador , gobernador, enfriamiento por aceite, filtros para combustible y
aceite, filtros de aire tipo seco para trabajo pesado con pre-limpiador e
indicador de servicio, controles del motor, arranque eléctrico y alternador de
carga, baterias, porta baterias, pane! de instrumentos del motor con
tacémetro, horémetro, indicadores de temperatura del agua y presién del
aceite, paro automatico de seguridad debido a presidon del aceite o
temperatura del agua, aceite del motor y anticongelante, amortiguador con
tapa de lluvia y tanque de combustible de 150 galones.

 Sistema de supresion de polvos completo con bomba de agua y ia tuberia
necesaria.

e Dos camaras de circuito cerrado y monitor montlados en la caseta de control
para ayudar en la seguridad al estar en operacion la planta.

e Proteccidn de acero para prevenir que los materiales que se alimenten a la
trituradora se introduzcan en la parte inferior del chasis y alrededor del
ensamble de orugas.

* Seis (6) Sistema deluces de arltawbrersbn'dré Vsaﬂlojtbﬂc;ﬁ:h'rrig estructura -

Un tinel de almacenamiento de 12’ de diametro x 90' de largo con 2 (dos) puntos

de extraccidn, 2 (dos) adaptadores en el tinel para las cajas de allmentactén‘

vibralorias, y tinel de escape de 60’ de largo.

2 (dos) cajas alimentadoras para el sistema electromecanico medlda 36 de

ancho x 54" de largo con lineas y controlador de alimentacion.
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concepto _Cantidad Descrlgcvlén'

Planta modular secundaria, completa con lo siguiente:

3

Estructura “soporte para criba y trituradora',”c'aj‘é ‘alimentadora de la criba,

canalones de descarga de la criba recubiertos con lienzos de acero resistente a
laabrasion, tolva colectora en la parte inferios de la criba, canalén de descarga

de la trituradora, plataformas de servicio con pasamanos pasillos y escaleras.

Criba Vibro-King de triple piso medida 6’ x 16', bastidor, resortes en espiral de
trabajo pesado, pedestales para los resortes, bandejas de soporte estandar en
los pisos de en medio e inferior para montaje del tensionador lateral de las
mallas, unidad de vibracién con baleros de rodillos esféricos de 160 mm.,
lubricacion por aceite, protectores para la tuberia de acero y polea ranurada
vibratoria.

Bandeja soporte de disefio plano para trabajo pesado para monlaje a placa
perforada.

Placa de acero agujerada en la parte media del piso superior

Mallas de cribado para los pisos medio y bajo.

Accionamiento por bandas “V’

Protectores de banda. :
Motor eléctrico de 25 H.p. totalmente cerrado con base de motor pivotante.
Extensiones de placa lateral.

Transportador inferior de la criba medida 30" x 16’, accionamiento por bandas
“V', protectores de banda por medio de motor eléctrico de 7 Y2 H-p-, totalmente
cerrado, bandas, limpiador de banda y canalon de descarga.

Trituradora de cono modelo 523, equipada con tolva receptora de acero, mantos
de trituracion de acero al manganeso, ajuste de desbloqueo hidraulico para la
trituradora, tanque de aceite montado independientemente con bomba para
aceite de 5 H.p. totalmente cerrada, filtro de aceite, calentador de inmersion de
aceite, valvula de alivio de presidn, medidor de presion, dos termdmetros, alarma
de paro controlada eléctricamente, panel con sensor de temperatura e interruptor
de flujo. El panel de 1a alarma de paro con gatillo y alarma.

Sistema hidraulico de alivio por sobrecarga con alarma y desbloqueo para
facilitar cambios rapidos de apertura con paquete de control completo con
tanque de 40 galones, bomba de aceite con motor eléctrico de 5 H.p. totalmente
cerrado y los controles por desblogqueo y sistema de alivio.

Sistema de enfriamiento aire - aceite que incluye radiador, motor eléctrico de
5 H.p. totalmente cerrado, ventilador, tuberias, mangueras, valvulas y sopories.

Sistema de ajuste rotatorio hidraulico completo con dos cilindros hidraulicos con
trinquetes para ajuste de la tuerca del cono. También se incluyen mangueras
hidraulicas, asiento y lapa superior. Este sistema es controlado para la unidad de
potencia hidraulica del sistema de alivio.
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. o Accionamiento por medio de bandas “ V..

Protectores de banda.
e Motor eléctrico de 250 H. p totalmente cerrado para accionamiento de la
tnturadora con rieles deslizables, : :

Planta de Cribado Tipo Modular Modelo SDGZOQD-SM completa con Io' ;
sigulente:

Estructura soporte de la criba, con soportes para nivelacion, con canalones de
descarga con lienzos de acero resistentes a la abrasién, tolva colectora.debajo
de la criba, caja alimentadora, plataformas de servicio en ambos lados de'la
criba y en la parte trasera, con barandales y escaleras de acceso.

Criba Specmaker de 4 pisos medida 6' x 20', con bastidor, resorte en espiral de
acero, pedestales de los resortes con verificador de friccidn, bandejas soportes
para montaje y tensidon lateral de las mallas, unidad vibratoria con baleros de
bolas de 160 mm, lubricacion por grasa, protectores con tubos de acero y polea
acanalada vibratoria.

Accionamiento por bandas*V’

Protectores de banda.

Motor eléctrico de 40 H.p. totalmente cerrado con base pivotante.

Mallas para todos los pisos de la criba

Transportador inferior de la criba medida 30" x 18'-8" accionamiento por
medio de bandas “V' con protectores por medio de motor de motor eléctrico

de 7 2 H.p. totalmente cerrado, banda, limpiadores de banda y canalén de

descarga.

Planta Terciaria completa con lo siguiente:

Tolva de almacenamiento de 40 toneladas, con estructura soporte, soportes para
nivelacién, carro alimentador y soporte, caja alimentadora eleclromecanica de 48"
de ancho x 72" de largo.

Estructura soporte de la trituradora con soportes para nivelacion, plataformas de
servicio con barandales y escaleras de acceso.

Trituradora de cono Modelo 57FC equipada con tolva receptora de acero, mantos
de trituracion de acero al manganeso con placas para distribucion de la
alimentacion, ajuste de desbloqueo hidraulico para la trituradora, tanque de
aceite montado independientemente con bomba para aceite de 7Y2 H.p.
totalmenle cerrado, filtro de aceite, calentador de inmersion de aceite, valvula de
alivio de presion, indicador de presion, dos termémetros, alarma de paro
controlada hidraulicamente, panel con sensor de temperatura e interruptor de
flujo. El panel del sistema de paro con gatillo y alarma.
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Sisterna hidraulico de alivio por sobrecarga con alarma'y desbloqueo para facilitar
cambios rapidos de apertura con paquete de control completo con tanque de 40
galones, bomba de aceite con motor eléctrlco de 5 H p.y: Ios conlroles para
desbloqueo y sistema de alivio. = =

Sistema de enfriamiento aire-aceite que incluye ra'di'adorf' mbtor eléctrico de 5
H.p. totalmente cerrado, ventilador, tuberias, mangueras, valvulas'y serpentines-

Sistema de ajuste rotatorio hidraulico completo con dos cilindros hidraulicos con
trinquetes para ajuste de la tuerca del cono. También se incluyen mangueras
hidraulicas, asiento y tapa superior. Este sistema es controlado para la unidad de
potencia hidraulica del sistema de alivio.

s Accionamiento por bandas “V’

e Protectores de banda.

» Motor eléctrico de 400 H.p. totalmente cerrado para accionamiento de la
trituradora con rieles deslizables.

Transportador para almacenamiento medida 36" x 200'~(C‘1) completo con:

Disefio de bastidor tipo armadura, soportes tipo A, accionamiento por bandas*V",
protectores de banda, motor eléctrico de 75 H.p. totalmente cerrado con reductor,
polea de cabezal con ceja, polea de cola tipo ala, canalén colector de 5' de largo
con protectores de hule ajustables. e )

Rodillos de impacio en el punto de carga.

Compensador de ajuste de la banda (Menos peso)

Sistema de paro del reductor. ’

Bandas de 3 capas.

Limpiador de banda.

Banda tipo "V’ ranurada. :

Andenes a un lado de la seccion inclinada con agarraderas alrededor de la
seccion del cabezal.

» Interruptor de paro de emergencia por. cable de jalén
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Transportador para tinel medida 36" x 90’ (C2) completo con:

Disefio ‘de bastidor de canal en la primera seccibn de 60 soportado

_horizontalmente con soportes de bastidor tipo H, disefio de! bastidor tipo
armadura en los Ultimos 30, soportados a 16° sobre soportes del bastidor tipo A,
accionamiento por bandas tipo “V', protectores de banda a través.de un motor
electrico de 20 H.p. totalmente cerrado con reductor, polea de mando con ceja,
polea de cola tipo ala, alimentacién por gusano, y protectores.

Rodillos de impacto en los puntos de carga.

Dos faldénes en ambos lados en la seccion del bastidor de canal.
Sistema de paro del reductor.

Bandas de 3 capas.

Limpiador de banda.

Banda tipo“V' ranurada.

Canalon de descarga con lienzos de refuerzo.

Interruptor de paro de emergencua por cable de ja|on

Transportador medida 36" x 140' (C3) completo con:

Disefio de bastidor tipo armadura soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 40 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, canaldn colector de 5' de largo con protectores de hule ajustable.

Rodillos de impacto en el centro de carga.

Compensador de ajuste de la banda (menos peso)

Sistema de paro del reductor.

Banda de 3 capas.

Limpiador de banda.

Banda tipo“ V' ranurada.

Andenes en un lado con arrancador en la seccién del cabezal.
Interruptor de paro de emergencia por cable de jalon.
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Transportador para campo medida 36” x 50’ ( C 4) completo con:
Disefio de bastidor tipo armadura soportes de bastidor tlpo A, accionamiento por-
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico- de 40 -H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, canaldn colector de §' de largo con protectores de hule ajustable.

Rodillos de impacto en el centro de carga

Sistema de paro del reductor.

Banda de 3 capas.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de jaldon.
Canalon de descarga con lienzos de refuerzo.

Transportador para campo medida 30" x 50’ (C 5) completo con:

Disefno de bastidor tipo armadura soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 10.H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola:tipo
ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canaion colector de 5 de |argo
con protectores de hule ajustable.

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cab|e de Jalén
Canalén de descarga con lienzos de refuerzo.

Transportador para campo medida 36" x 60’ (C 6) completo con:

Disefo de baslidor tipo armadura soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V., proteclores de banda, a través de motor eléctrico de 15 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canaldn colector de §' de largo
con protector de hule ajustable.

Sistema de paro del reductor,

Faidones en la seccion de los primeros 30’ para los puntos de carga. (2)
Limpiador de banda.

interruptor de paro de emergencia por cable de jaléon.

Canaldn de descarga con lienzos de refuerzo.
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Transportador medida 36" x 170’ (C 7) completo con:

Disefio de bastidor de canal en [a primera seccion de 30' soportado
horizontalmente con soportes de bastidor tipo H, disefio del bastidor tipo
armadura en los ultimos 140', soportados a 18° sobre soportes del bastidor tipo
A, accionamiento por bandas tipo V, protectores de banda, a través de un motor
eléctrico de 50 H.p. totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja,
polea de cola tipo ala, banda de 2 capas, canalén colector de 5' de longitud con
protectores de hule ajustable.

Tolva receptora con lienzos de refuerzo.

Faldones en la seccién del bastidor de canal.

Compensador de ajuste de la banda (menos peso).

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Andenes a un lado de la seccidn inclinada con agarraderas alrededor de la
seccién del cabezal.

« Interruptor de paro de emergencia con cable de jalon.

Canaldn de descarga dividida para el transportador (C7) para medir el material
entre el transporiador y la Planta de cribado de 4 pisos 6 x 20, el canalén debe
ser soportado separando de las torres de cribado. :

Transportador para campo medida 30” x 30’ (C8) completo. con:

Diseiio de bastidor tipo armadura soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor ‘eléctrico de 10 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canaldn colectorde &' de largo
con protectores de hule ajustables.

Sistema de paro de! reductor.

Faldones en el total del transportador para los puntos de carga (2).
Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de Jalén

Canatén de descarga con lienzos de refuerzo.
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Transportador medida 30" x 120’ (C9) completo con:

Disefio de bastidor tipo estructura, soportes de bastldor tlpo A accuonamlento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de’motor-eléclrico.de 25 H.p.
totalimente cerrado, con reductor, polea de mando:con ceja,: polea de cola tipo:

ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canalon colector de 5' de largo :

con protectores de hule ajustables.

Tolva receptora con lienzos de refuerzo.

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda. :
Andenes en un lado con agarraderas en |a seccién del cabezal. -
interruptor de paro de emergencia por cable de jalon,

Canaldn de descarga con lienzos de refuerzo.

Transportador para campo medida 30" x 50’ (C10) completo con: S

Disefio de bastidor tipo estructura, soportes de bastldor tlpo A accnonamlento por :

bandas tipo V, protectores de banda, a través de. motor:eléctrico:de 10 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea. de cola: tipo
ala, alimentacién por gusano, banda de 2 capas canalon colector de 5' de Iargo
con protectores de hule ajustables. et DR e s D

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de Jalén
Canaldn de descarga con lienzos de refuerzo R

® 0 o o

Transportador de apilamiento con altura fija medida 30" x 80’ (C11)
completo con:

Disefo de bastidor tipo armadura, soportes de brazo en V, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 20 H.p.
totaimente cerrado, polea de mando con ceja, polea de cola tipo ala, alimentacion
por gusano, banda de 2 capas, canalén coleclor de §' de largo con protectores de
hule ajustables.
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Sistema de paro del reductor.
__Limpiador de banda.
Interruptor de paro de emergencia por cable dejalén i e
Tolva receptora.
Andenes a un lado con agarraderas en Ia seccuon del cabezal

Transportador para campo medida 30" x 50’ (C12) completo con:

Disefio de bastidor tipo estructura, soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 10 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canalén colector de §' de largo
con protectores de hule ajustables.

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de jalén.
Canalon de descarga con lienzos de refuerzo.

Transportador de apilamiento con altura fija medida 30" x 80’ (C13)
completo con:

Disefio de bastidor tipo armadura, soportes de brazo en V, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 20 H.p.
totalmente cerrado, polea de mando con ceja, polea de cola tipo ala, alimentacion
por gusano, banda de 2 capas, canalén colector de 5' de largo con protectores de
hule ajustables.

Sistema de paro del reductor,

Limpiador de banda.

interruptor de paro de emergencia por cable de jalén.

Tolva receptora.

Andenes a un lado con agarraderas en la seccién del cabezal.
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Transportador para campo medida 30" X 50’ (C14) completo con-r

Disefio de bastidor tipo estructura, soportes de bashdor tlpo A; acc:onamlento por
bandas tipo V, protectores de banda, a. través de:motor: eléctrlco de 10 H.p.
totalmente cerrado. con reductor, polea de. mando conceja, polea de cola tipo
ala, alimentacién por gusano, banda de 2 capas, canaién co|ector de 5‘ de largo
con protectores de hule ajustables, 4 S . :

Sistema de paro del reductor.
Limpiador de banda. :
Interruptor de paro de emergencia por cable de ]alé'
Canaién de descarga con lienzos de’ refuerzo

Transportador de apilamiento con altura fija medida 30" x 80’ (C15)
completo con:

Disefio de bastidor tipo armadura, soportes de brazo en V, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 20 H.p.
totalmente cerrado, polea de mando con ceja, polea de cola tipo ala, alimentacion
por gusano, banda de 2 capas, canaldn colector de 5' de largo con protectores de
hule ajustables.

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de jalén.

Tolva receptora.

Andenes a un lado con agarraderas en la seccidon del cabezal.

Transportador para campo medida 30" x 50' (C16) completo con:

Diseno de bastidor tipo estructura, soportes de bastidor tipo A, accionamiento por
bandas tipo V, protectores de banda, a través de motor eléctrico de 10 H.p.
totalmente cerrado, con reductor, polea de mando con ceja, polea de cola tipo
ala, alimentacion por gusano, banda de 2 capas, canalén colector de 5' de largo
con proiectores de hule ajustables.

Sistema de paro del reductor.

Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergencia por cable de jalén
Canalodn de descarga con lienzos de refuerzo.
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16 1 Transportador de apllamiento con altura ﬂja mednda 30" x“80' (C15),_,,:,,,_ S
completo con: : ; ’ :

Disefio de bastidor tipo armadura,; soportes de’ brazo en V accnonamlento por
bandas tipo V. protectores de banda;: -a’ través ‘de: motor eléctrlco de: 20 'H.p.
totalmente cerrado, polea de mando con ceja ‘polea’de cola tipo ala, ‘alimentacién
por gusano, banda de 2 capas, cana|én colector.de’5 g'o con protectores de
hule ajustables.

Sistema de paro del reductor
Limpiador de banda.

Interruptor de paro de emergenma por cable de‘j
Tolva receptora.
Andenes a un lado con agarraderas en Ia seccm‘m del cabezal

L.A.B. ALMACEN DE LA PLANTA DE ASFALTO DEL D.F. ..cccveeveeeeeenrnnsU.S. Dlis $ 3'876,108.00

PRECIO DE LOS CONCEPTOS ANTES DESCRITOS
MAS 15% DE L.V.A,

Tiempo de Entrega: 16 a 18 Semanas.

Condiciones de Pé.go: ?Ije‘aquerdo a las estipuladas por la Planta de Asfalto del D.F.

Nota: Cohzacnén su] v

3 cambios sin previo aviso mientras no sea aceptada y documentada
en firme." L s L '

Atentamente,
Distribuidora y Arrendadora de
Maquinaria para Caminos e
Industria, S.A. de C.V.

s@é Luis Castafieda Herrera.

Gerente de Ventas.
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U x 36" | 10% 5 5{ 07% 2 7 7 3.0% EI S
TR R A N “s| T08% 2 7 I T R i Taswl el 0] a7
N x W6 | 10% 5 sl 06% 2 7 7 20% s| 290 a1
364" x 0 10% 5 s 07% 2 7 7 35% 9l 28 a2
"l o sool 320] 180) woow 320] sool 1e3) 1ss|  v2) sl 77) 77l 2m| woow] 27l el see
25 & 500 TPH 8 |t
63 { 1RR Inclined Triple 64 | 1RR
Cap | 460 Quantity: 1 Cap | 380
70% XC | 71%

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE CHARACTERISTICS
OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND MAINTAIN THE EQUIPMENT.
TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES ITEMIZED ABOVE.
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Telsmith Inc. Plant Calculations

Customer: DIMAQ Drawing/Version No: ga022000.vga Date: 6/12/02 10:11 AM
Description: 3 Stage Plant 500 TPH Job No: . 220 Page: .~ 20of 2
H | J K L M
Size of w1 oser | e | ane SIFC e | st | e | oaner
Material + x x X x Feed 364 x x x x
e | se | e e ] o 58° | 38" | 36| 0
S
+ 25
25" x 20"
207 x 10" _’ .
- e g — - A4 e
8 x 6
6 x 5
Zr | —— U DU P U
ex 3
oo Fxoaw 29 5 N
212K 2 28
R Y 64
IRELIETUL S R N A " )
114 x 1 68,
1 x 8 a1 . 2.0% 7
718" x_ 34" 69 11.0%| 40
TR s T ) sl T )T [Tr2om) o de” es) ) T
58" x 172" 74 120% 44 74
wxyw | 85 150% 55 85
T x s | T L I S | 45
516 x 114" 4 70% 2 4
o x et 4 T0%| 26 4
mexadr T T s new el CTF T T
332" x 64 a9l 80% 29 4
364" x 0 A1 Ay T0% 26 . 42
“3e4] 78| T is0l 126 40| Tioo%] 364 75[”“'159' 126] 140)
864 TPH ES
Inclined Quad 48 J1RR
Quantity: 2 Cap | 380
MF | 93%

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE CHARACTERISTICS

- |OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND MAINTAIN THE EQUIPMENT.

TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES ITEMIZED ABOVE.
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Telsmith Inc. Screen Report for oimaa
: ¢a022000.vga

6/11/02 9:14 AM By: GA
6' X 16° Vibro-King Inclined Triple Screen Qty: 1 Ref Des: E
Screen Feed to 112 Overs .
Opening Deck Size Product
Top Deck 70 Sq.Ft 3" 500 [152] 193 + 3" PRODUCT
2nd Deck 71 Sq Ft 112" 307 [80) 155 3"x 112" pROOUCT
3cd Deck 52 Sq Ft 3/4" 152 (431 72 112" x_ 3/4" PRODUCT
71 8q.Ft  req'd for this screen 80 FINE PRODUCT - 3/4" PRODUCT
g6 Sa.Ft  =6" X 16' Inclined Triple Screen Qty: 1
ﬁ"op Deck 3" 70 Sq.Ft Req'd Feed - Overs = Throughs
4.36 Product Factors A - J 500 193 307
A X 8B X c X D X E X F X G X H X [} X J
4.17 0.89 1.00 0.80 1.00 1.00 1.47 1.00 1.00 1.00
39% 84 30% Dry ist t% Square 100 [fal=]
Over Eff. 12 Woet or Deck Open Slot #Per Inct or
Size Size Dry Arca Factar Cu. Ft. Horz
Media: Wire Type: Standard
2nd Deck 1 1/2" 71 Sa. FtReq'd Feed - Overs = Throughs
2,13 Product Factors A -J 3a7 155 152
A X B X [ X D X E X F X G X H X ] X J
3.04 0.79 1.00 0.72 1.00 0.90 1.37 1.00 1.00 1.00
50% g4 . - 26%, Dry 2nd 69% Square 100 Inct
Over Eff. 112 Wet or Deck Open Slot # Per tncl or
Slze Size Dry Area Factor Cu. Ft. Horz
a Media: Wire Type: Standard
3rd Deck 3[4’"'" = 52 Sq. FtReq'd Fead - Overs = Throughs
LEE 1.54 Product Factars A - J 152 72 80
A X B X CroaX o D x E X F X G X H X { X J
2.52 0.82 210000 0 0.76 1.00 0.80 1.23 1.00 1.00 1.00
47% 84 28% Dry 3rd 61% Square 100 Incl
Over EfF. " 112 Wet or Deck Open Slot # Per lncf or
Size O Size Dry Area Factor Cu. Ft. Horz
Media: Wire Type: Standard

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE
CHARACTERISTICS OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND
MAINTAIN THE EQUIPMENT. TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES
ITEMIZED ABOVE.

Page 1 of 3
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Telsmith Inc.

Screen Report for bimaQ

ga022000.vga

6/11/02 9:14 AM By: GA
68" X 20’ 4D Specmaker Inclined Quad Screen Qty: 2 Ref Des: M
Screen Feed to 12 Qvers
Opening Deck Size Product
Top Deck 229 Sq.Ft 3/4" 864 266 ] 364 + 3/47 PRODUCT
2nd Deck 146 Sq.Ft 518" 500 222 75 34" x_5/8™ PRODUCT
3rd Deck 205 Sq.Ft 3/8° 425 140 159 5/8" x 3/8" PRODUCT
4th Deck 216 Sg.Ft 3186~ 266 |84} 126 3/8" x 3/16" PRODUCT
223 Sq.Fl req'd for this screen 140 FINE PRODOUCT - 3/16° PRODUCT
240 Sq.Ft = 6' X 20' Inclined Quad Screen Qty: 2
Top Deck 3/4" 228 Sq. F} Req'd Feed - Dvers = Throughs
2.18 pProduct Tactots A - J 864 364 500
A X B X c X D X X F X G X H X ! X J
2.52 0.85 1.00 0.82 1.00 1.00 1.23 1.00 1.00 1
42% 84 31% Dry dst 61% Square 100 Ingl
Over Eff. 1/2 Wet or Deck Qpen Stlot # Per lncl or
Size Size Dry Area Factor Cu. Ft. Horz
Media: Wire Type: Standard
2nd Deck 5/8* 146 sq. Ft Req'd Fead - Overs = Throug
500 75 425

2.91 Product Factors A =J

X H X 1 X

Page 20t 3

A X B X c X - 0 X X F X G
2.39 1.07 1.00 1.08 1.00 0.80 1.47 1.00 1.00 1 .00
15% 84 . 44% Dry 2nd 58% Square 100 Incl
Qver Eff. 12 Wet or Deck Open Silot # Per Inclor
Size ; Size Ory Area Factor Cu. Fy. Horz
R Media: Wire Type: Standard
3rd Deck [ 3/8T . 205 Sq. Ft Req'd Feed - Overs = Thioughs
L - 1.3 Product Factors A-J 425 159 © 268
A X B X C X D X X F X G X H X i X g
2.04 0.90 -1 1.00 0.86 1.00 Q.80 1.03 1.00 1.00 1.00
37% a4 33% Dry. 3od 51% Square 100 Ingl
Over - = w12 Wet or Deck Open Stot # Per Incl or
Slze Size, Dry Areca Factor Cu. Ft, Horz
Media: Wire Type: Standara |
4th Deck 3/16% 216 Sq. Ft Req'd Feed - Overs = Throughs
) 0.65 Product Faclors A -4 266 126 140
A X 8 X [ D X X F X G X H X 1 X J
1.41 0.82 1.00 0.82 1.00 0.70 0.98 1.00 1.00 1.00
47% g4 31% Dry 4th 49% Sguare 100 Ingl
Qver Eff. 12 Wet or Deck Open Slot # Per incl or
Size Size Ory Area Factor Cu. Ft. Horz
L Media: Wire Type: Light
HOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEOQORETICAL AND WILL YARY DEFENDING ON VARIATIONS OF THE
CHARACTERISTICS OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND
MAINTAIN THE EQUIPMENT. TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




“low Start

Al

D

(B) 64" x 20 Vibraling
Grizzfy Fewdar

B (¢ Telamith. 3055
Crusher

GB

DA
{0)6'x 20" Vibro-

.- King Double Dack
- Screen

.y EA

"] ©Tolsmith-528 -
. Crusher

FA
0
(Fex20
Spacmaker Double
Dwck Scrasn
14 F EB
e (G) Telamith - 52RC
w Crusher
G

Q

HA

(H) T x 20’ Specmaker
Tripie Dack Screen
(Qy2)

=
“ —

K
3T xd Wesh

Planta de Asfalto del Gobierno
del D.F.

Prnt

UEHLEROUT Plant Flow Diagram
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NOTE; ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEQRETICAL ANDWILL VARY DEPENOING ON, VARIATIONS ON THE
CHARAZTERISTICS OF THE FEER) MATERIAL AND THE OPERATIONS ABILITY TO FEED THE PLANT
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Telsmith Inc. Plant Calculations
Customer: DIMAQ
Description: Three Stage Plant 500 TPH of -3/4”

Drawing/Verslon No: ga005500.vga

Date: 9/14/00 1:43 PM

JobNo: 55 Page: @ 1of 2
B C DA D D8 s EAL Gt GB | FA
Stzeof Feed 2085 - O 28 Splitter
Material  |Gradstion « | x Feed 255 " P T
500 TPH e | 0 o 7 Colo | AL e
32 5] T0%
I 5 i | e
(XA 0% 20 20
20°x 8 40.0%] 200} 200
8 x 6 S S .
x4 130%( 65 65| 10% 18 83l 8
C4x 3 60% 30 30| 200%) Sy el sy 4
¥xz 20%| 45 45| 220%]  sA|  10sf 04f 104
Tx AT | A% ﬂ 20| 40%] 28] 58 58] | ol 39
"z x 1 60% 0 30| 4o% M| 68 68 |  20] 20| 0u| 9 137
TX T8 1.0% 5 5 40w 0] 15 ' 15 T B 43
0 x e 10% 5 5| 20% 51 10 10 ol I
V4" x 58 1.0% 5 5] 20% 5 10 10, 80%| 24 M
58 x 112 10% 5 5| 3.0% 8 13 3 gow| 28| 11| 48
Ir R 10% s 5 30% R 13 100%] 3] 23 ee
W 36T | 10% 5 5| 1.0% 3 8 8 30% o] 18 3
§M6° x 114° 10% H 5] 1.0% 3 8 8 5.0% 15 6] 39
14" x AM 1.0% 5 5 1.0% 3 8 8 sowm) 48} 18] M
Mx 37 | O10% A 5| 3.0% 8l 13 13 4.0% HIEEL S
VaZTx 388 | 1.0% 5 5 12% 3 8 8 40%| 12[ 35 5t
384" x 0 1.0% 5‘ sl 0.8% 2 7 R R so%| 15] 3] 58
T 100%] 0] 285 245] 00%| 255 S00) 268] 12| ] 85| 3] 3m4f 00%| 3] 179] 67
25 3w 500 TPH [] 1
14 {1RR inclined Double 8 [1RR
Cap | 3 Quantly: 1 Cep | 30
85% XC | 9%

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEQRETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE CHARACTERISTICS
OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND MAINTAIN THE EQUIPMENT,
TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES ITEMIZED ABOVE.
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Telsmith Inc. Plant Calculations

Customer: DIMAQ DrawingiVersion No: ga005500.vga . Date: 9/14/00 1:43 PM
Description: Three Stage Plant 500 TPH of -3/4"* JobNo: 55 ‘ Page: 20f 2
F 3] G .| HA H | J K L
Stze of ¥ | ¥ Splitter S2FC. o iy sl we A ) oz | s tast | aM

X x xil o x Xl x
T8 M 0 58° 1 | |0

Matsrial + %
Lo A 8

>»
. =
-

30% . 70%
XA A L 12
RIS cafoes| v e e v 41
T X I 3 0 ) RAROETE | A 13
ik e | ag| 1l 28 o 11
awxsm [ % L7 T »
s | 48 80% 1 48 48 48
A x 38 68 130% 23] 68 66 86
38" x 516 3 80% 16 B 3 k<
516" x 18 3 0.0% 6] 39| 3 39
114" x M 4 100% 18 4 f 4 3
4Mx 357" 53L 160% 209 53 53l 531
32 x 64 5t 17.0%| 30| 5t 51 53!
B4 x 0 ssl 200%| 3| 58 58 e 58,
256 128] 215|  77]  i7s; 1w00%| 4re] 500 1| 14l w2 te2 ] o 14 2] 62
679 TPH 2 | 3 500 TPH ;
Indlined Double 53 | 1RR Inclined Triple
Quantty: 1 Cap | 200 Quanty: 2
‘ F | 0%

NOTE: ALL PUANT CALGULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE CHARACTERISTICS
OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND MAINTAIN THE EQUIPMENT.
TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES ITEMIZED ABOVE.
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TELSHI'TH 1AC MALN Yiuud
Telsmith Inc. Screen Report for nimaa: ‘
- W ga005500.vga
YW14/00 1:43 PM . By: GA
6' X 20' Vibro-King Inclined Double Screen Qty: 1 Ref Des: D
Screen  Feed to 172 Overs B
Opening Dack Size Product
Top Deck 108 Sq.Ft 2" 500 [111] 268 - + 2. PRODUCT
2nd Deck 61 Sq.Ft 1" 233 [63] 121 2" x 1" PRODUCT
108 Sq.Ft req'd for this screen 111 FINE PRODUCT - 1" PRODUCT
120 Sq.Ft_=6' X 20’ Inclined Double Screen Qty: 1
Top Deck 2" 108 Sq.FtRog'd Feod. - Overs = Throughs
2.15 Product Factors A - J 500 268 233
A X B X c X D X E X F X G X H X I X J
345 0.76 1.00 0.64 1.00 1.00 1.28 1.00 1.00 1.00
53% o4 22% Dry 1st 64% Square 100 Ind
Over Eff. 172 Wet or Deck Open: - Slot. # Por ‘inclor
Size . Slkzo Dry Aree Factor - Cu.Ft. . ‘Horz
Media: Wire Type: Heavy - o JEE .
2nd Deck G e - 61 Sq.Ft Req'd
L ot . 1.82 Product Factors A - 3
A X B X € X D X E X F X
2.78 0.77 “1.00° 0,74 1.00 0.90
52% 84 22% Dy 2nd
Over Eff, 112 Wet or Deck
Sizo Stxe Dry
Media: Wire Type:

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE

CHARACTERISTICS OF THE FEED MATERIAL AND TRE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND
IZAINTAIN THE EQUIPMENT. TELSMITH INC. DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES

TEMIZED ABDVE.

Page 1 of 3
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Telsmith Inc. Screen Report for biMAQ

ga005500.vg'a

9/14/00 1:43 PM

8' X 20' Specmaksr Inclined Double Screen Qty: 1
Screen Feadto 1/2 Overs )
Opening Deck Size Product )
Top Deck 152 Sq.Ft 3/4" 679 {275 256
2nd PDeck 157 Sq.Ft 3/8” 423 [ 162 148
157 8q.Ft req'd for this screen 275 FINE PRODUCT
160 Sq.Ft =8 X 20" Inclined Double Scroen Qty: 1
Top Deck 3/4* 152 Sq. FL Reg'd

2.79 Product Factors A -J

A X B8 X C X s} X e X F X
2.52 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00

38% 84 40% Dry st

Over ‘Eff. 1/2 Wot or Deock 7.

siza Stzo Dry

L Media: Wire

2nd Deck=® 157 Sq.FtReq'd.
A X
2.04

Size 7 size
: : U Medlar Wire

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THEORETICAL AND WILL VARY DEPENDING ON VARIATIONS OF THE
CHARACTERISTICS OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND
MABITAIN THE EQUIPMENT. TELSMITH INC DOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES
IEAMIZE D AROVE,

Page 2 of 3

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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~ TELSMI'TH INC MAIN

ga005500.vga

Telsmith Inc. Screen Report for biMaQ

8/14/00_1:43 PM - By: QA
7' X 20' Spacmaker Inclined Triple Screen Qty: 2 Ref Des: H
Screen  Foed to 112 Overs B B
Opening Deck Slze Product
Top Deck 115 Sq.Ft 5/8" 500 (242 111 B + .5/8"  PRODUCT
2nd Deck 138 Sq.Ft e 389 {162) 114 5/8" x 3/8" PRODUCT
3rd Deck 272 Sq.Ft 4AM 275 { 58] 112 3/8" x 4M PRODUCT
272 Sq.Ft req'd for this screen 162 FINE PRODUCT - 4M PRODUCT
280 Sa.Ft_=7' X 20 Inclined Triole Screen Qty: 2
Topr Deck G/o" 146 Oy ML R Fead Carn — Threughe
3.37 Product Factors A -J - ; 500 111 389
A X B X c X D X E X F X G =X H X i X J
2.39 1.00 1.00 1.16 1.00 1.00 1.21 ~1.00 1.00 1.00
22% 84 48% Dry Asl 0 61% Square 190 lodd
Over Eff. 112 Vet or Deck Oopen Stot # Per inclor
Slze Size Dry o Area Factor Cu.Ft. Horz
Media: Wire L Type: Light s
2nd Deck 38" 438 SgRIReqd; i U Foed -
[0 1,98 Product Factors A« T 389
A X B X _ +C X . D X. -E X F.X G X H X
2.04 0.86 5 ., 1.00 - --1.0477 2 1,007..770.90 1.08 1.00
28% - 94 42%' - Dry .. 2nd 54% Square
Over “:'E 1/2: Wetor .- Deck Opon Slot
Size < Size Dry Area Factor
’ S - Media: Wire Type: Light
3rd Deck AWM /272 Sq.FtReq'd Facd -
: L 0.6 Product Factors A -J 275
A X B . X G X D X E X F X G X H X
1.41 0.87 “4.00 0.62 1.00 0.80 0.98 1.00
41% 94 21% Dy, 3rd 49% Square
Qver Eff. 112 Wetor Deck Opon Slot
Size : Size Dry : Area Factor
Media: Wire Type: Light

HOED ALL PLANI CALCULATIOND ANE THEORETICAL AND YHLL VARY DCMCHDING OK VAMIATIONS OF TWE
CHARACTERISTICS OF THE FEED MATERIAL AND THE OPERATOR'S ABILITY TO FEED THE PLANT EFFICIENTLY AND
MAINTAIN THE EQUIPMENT. TELSMITH INC. BOES NOT GUARANTEE PLANT FLOW PROJECTIONS DUE TO VARIABLES, .

TERMIZED ABOVE,
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Print
TEHLEMOTH Plant Flow Diagram

Company : DIMAQ
Theee Stage Plant
500 TPH of K"
Drawn By : Gaupw, Jamie

NOTE: ALL PLANT CALCULATIONS ARE THECAETICAL ANDWILL VARY DEPEMOMG ON, VARIATIONS ON THE

CHARACTERISTICE OF THE FEED MATERAL AND THF OPERATIONS ABLITY TO FEED) THE PLANT Oats : 91410

. EFFICENTLY AKO MAINTA'N THE EQUIPNENT. TELBMTH, MG DOLSHOT OUAT  "EE PLANT FLOW
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PLANTAS DE ASFALTO

[ GENCOR

ASTEC

C.M.L

0 30 VTV
L

d
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Planta estacionaria con capacidad para
producir 450 TMPH a 1000 pies de
altura sobre el nivel del mar y 5%
maximo de humedad en los agregados,
incorpora hasta el 50% de reciclado.
Precio en dolares americanos {BA en
México D.F. $2,576,491.00

También fabrica plantas portatiles de
mezcla asfaltica con capacidad para
producir desde 50 a 450 TMPH,
utilizando las mismas especificaciones
que una planta estacionaria.

Gencor Industries , 1.N.C.
5201 North Orange Blossom Trail
Orlando, Florida 32810

|

Planta estacionaria con capacidad para
producir a 400 TMPH a nivel del mar y
5%
agregados incorpora hasta el 50% de
reciclado.

Precio en ddlares americanos LBA en

maximo de humedad en los

México, D.F. $2,572,300.00.

Ademas fabrica plantas portatiles de 50

a 400 toneladas con las mismas
caracteristicas que una estacionaria.

Astec Industries, LN.C.
P.0.Box 72787 4101 Jerome Ave.
Chattannoga, Tennessee 37407

Planta estacionaria con capacidad para
producir 400 TMPH a nivel del mar y
5% maximo de humedad en. los

reciclado. ;
Precio en ddlares americanos LBA en
México D.F. $2,315,700.00.

También ofrece Ja - fabricacion - de
plantas portatiles con capacidad para
producir desde 50 a- 400: TMPH
utilizando las mismas especificaciones
que la estacionaria. el

C.M.L. corporacidn
P.0. Box 1985
Oklahoma City, Ok 73101

agregados, incorpora hasta el 50% de| .

7
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CARACTERISTICAS DEL TAMBOR SECADOR MEZCLADOR QUE UTILIZAN LAS PLANTAS DE ASFALTO

[ GENCOR

ASTEC

C.MLL

iEl disefio patentado de Gencor utiliza un solo
tambor secador mezclado en contraflujo que
incorpora  cuatro  tipos  diferentes de aletas
| atornilladas para facilidad de mantenimiento y
| reemplazo en su interior, permite incorporar hasta
'€l 50% de reciclado, el tambor ultradum 500 de
110' 8" de didmetro por 50 de largo con mando por
jmedio de mufiones 20" de didmetro movidos por
|cuatro motores de 50 H.P.; esta equipado con
tolva de alimentacion de agregados. bombe de
alimentacion de inyeccién de cemento asfaitico de
desplazamiento de 15 H.P. y medidor de flujo de
fmasa que compensa aufomaticamente la variacion
de la viscosidad, mantenimiento 1a posicion de la
inyeccién en fa cantidad de asfaito en fa mezcla:
esta variacion de viscosidad la presenta cuando la
utilizan asfaitos modificados y polimeros.

Bomba de combustible de 75 H:P:

Gencor es el nico que incorpora en el interior del
secador un extractor de humos azules con motor
de 25 H:P: que son los que se producen al
contacto del agregado caliente con el asfaito
capturandolos a través de una finea interna los
envia nuevamente estos hidrocarburos como
unidades de calor directo al quemador
aprovechandolos mas eficientemente, estos
hidrocarburos  permitiendo tener ahorros  de
energla.

El tambor cuenta con un collar para la
alimentacion de reciclados que permiten utilizar
hasta el 50% de la capacidad operativa de fa

Tambor doble barril RDB-400T de §' de diametro
por 10" de largo y en la parte final se expande al
9 de didmetro, utiliza paletas en & tambor
interior para el mezclado incorpora cilindros
hidraulicos para apertura el cilindro exterior para
permitir el mantenimiento del tambor interior.
Debido 2 esto el mantenimiento del tambor
interior Astec, recomienda realizarlo cada 30,000
toneladas producidas ya que la temperatura
alcanzada en este lambor interior causa la
carbonizacidn del asfalto incorporado en su
doble barrif por lo que hay gue limpiarlo muy
continuamente.

£ tambor es accionado por mufiones de
rodamiento y mando por cadenas a través de un
motor de 200 H:P. el doble tambor esta
equipado con una camara exterior para
calentamiento de material reciclado, mezciado
de agregados virgenes, finos provenientes del
colector de polvas y mezclado de asfalta liguido.
Esta hace que sea mas costoso su
mantenimiento.

Tambor de triple barril STD-400 de 8' 0" por
9' 4" por 47" 6" estacionario de {res zonas;
secado / de ftransferencia de calor /
mezciado, equipado con camara interna de
alto volumen de combustién/ transferencia
de calor para separacion folal de la
combustion de dréa’ de secado, zona de
transferencia de calor y zona de descarga
del mezclador; todo esto hace tener mayor
incremento  de temperaturas con un
sustancial aprovechamiento de los B.T.U,
totales de entrada y transferencia de calor
efectiva en operacion tanto con agregados
virgenes como reciclados.

El sistema de traccion del tambor es por
cremallera y cadena, hace girar al tambor y

proporcionan la potencia necesaria para
arrancar aun con el tambor en condiciones
de plena carga, es soportado por 4 rodillos
independientes, incluye una cémara de
expansion de gas para la salfida del mismo
con velocidades de 800 a 1000 F.P.M.

"|planta.

9871



CARACTERISTICAS DE QUEMADORES DE PLANTAS DE ASFALTO

GENCOR

ASTEC

CM.L

|

(Quemador Gencor ultra 1t para uso de gas o
| combustibles Liquidos con 150 millones de BTU
lde capacidad, disefiado para disminuir los niveles
' de monoxido de carbono y 6xidos nitrosos.

{ Reduce las pérdidas de energia, ya que utiliza dos
“motores para introducir el 100% de aire, ahorrando
(hasta 8% en consumos utilizando camara de
‘combustion con material refractario.| Al estar
['encerrado el quemador en el tambor mezclador, el
iquemador es mucho menos ruidoso que los
iutilizados en hogar abierto, aletas integrales de
modulacién de aire, para control optimo del aire
primario de combustion ventilador integral de
10,000 pies clbicos por minuto con motor de 150
HP., disefiado para operar a altas elevaciones
sobre el nivel del mar. Sistema de ajuste en la
forma de la flama mientras el quemador esta en
operacion, bomba de alimentacion de combustible
de alta presién, control automatico de operacion
para medicion de temperatura, control de
combustion (aire y combustible). deteccion
avanzada por humedad o cambio de carga en el
tambor que permite corregir el rango de calor
generado, compensacién automatica por variacion
de flujo de masa , indicador de temperatura de
gases de salida del tambor con limite maximo:
medidas de rango del quemador en % , medidor y
control de aire, para probar tanto el quemador

NIDNMO HQ V1TV

como la salida de gases; grabacion en papel de la
gréfica de la temperatura de la mezcla.

Utiliza el quemador Hauck Eco. Star, ES-100
para uso de gas o combustibles liquidos con
120'000,000 de B.T.U., de capacidad al nivel de!
mar, utilizado en hogar abierto de alta eficiencia
termica con ajustador de flama, bridas de
montaje multiples para diese! y gas piloto con
multiple, ventilador secundario que proporciona
el 100% del aire de combustible, compresor de
aire de atomizacion , completo con requlador de
presion, conexidn para gases de recirculacion
1 para abatir la formacion de NOX

Tablero de control para el indicador de
temperatura, relevador para falla de flama,
medidor de flama, alarma sonora, cuenta con
PCC con display digital que le permite controlar
temperatura de agregado, succion  del
quemador, flujo de diesel a gas, failas de aire y
fallas de flama; ventilador de flujo de los gases
de chimenea, ventilador de recirculacion de los
gases de combustion con motor de 40 HP
transmisiones de presion para los gases de
combustion y el otro para los gases de
recirculacion.

Utiliza el quemador ECO Star, Hauck ES-
115, para gas o combustible proporciona
una combustién de alta eficiencia para un
maximo aprovechamiento de los BTU
disponibles en la transferencia de calor, con
turbina de alta presion produce mayor aire
primario creando asi una maxima emision de
calor con un minimo requerido de aire
secundario.

Bomba para alimentacion de combustible
produce una relacion de aire combustible
muy eficiente, incluye un sistema electronico
de control de combustion, el cual controla
aire y flujo de combustible, y el abanico del
extractor,  todos independientes lo cual
garantiza también para  combustion
controlada, incluye paguete de reduccion de
sonido sélo por impuilso, cuenta con sistema
de monitores de temperatura de la mezcla y
temperatura de los gases de escape por la
chimenea.

NOD SISIL,
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TRANSPORTADOR, EL‘EVADOR’ DE RASTRAS Y SILOS DE ALMACENAMIENTO.

GENCOR ASTEC

C.M.L

Elevador de rastras para 400 toneladas por hora
de capacidad de 36" de ancho por 43" de
profundidad y 70" de fargo para alimentacion de
los silos equipado con sistema de limpieza a
base de circulacion de aceite térmico con motor

de 100 HP.

Elevador inclinado de Rastras de 450 toneladas
por hora de capacidad, de 81" de largo para
alimentacion de silos equipado con sistema de
limpieza y rechazo, mando con motor de 100 HP
los transportadores (elevador) de rastras son los

més pesados en la industria, estan garantizados
para mangjar 2 millones de toneladas de mezcla!Astec garantiza su elevador de rastras para

asfaltica con carga de ruptura de 350,000 Ibs. ' manejar 750 000 toneladas de mezcla asfaltica
Transportador de transferencia entre los silos de'con carga de ruptura de 140 000 lbs. EI
450 toneladas por hora de capacidad, montado en , transportador de transferencia en los silos con
la parte superior de los silos con motor de 30 HP. | capacidad para el manejo de 400 toneladas por
Los silos de almacenamiento de mezcla caliente | hora con dos motores de 30 HP.

de 180 toneladas de capacidad cada uno,|Los silos de almacenamiento con capacidad de
equipados con compresor rotatorio de 30 HP, {200 toneladas cada uno con sistema de
sistema de prevencion de Ia segregacion del|calentamiento en el cono y en la compuerta de
material, sistema de calentamiento con aceite | descarga por medio de aceite térmico a través
térmico en el cono de descarga, el cual cuenta con {de bomba de 90 GPM., bachador para prevenir
doble compuerta de almeja en la descarga de la}la segregacién de la mezcla cerrado y aislado
mezcla para mayor seguridad en caso de fallas del{con fibra de vidrio de 3" de espesor para
compresor, no totalmente cerrado y aislado con | conservar la temperatura.

fibra de vidrio de 4" de espesor para conservar la
temperatura mayor tiempo.

Transportador de armastre para 400
toneladas por hora de capacidad de 36" de
ancho por 37" de profundidad equipado con
sistema de limpieza a base de circulacidn de
aceite térmico con motor de 100 HP. cuenta
con paletas de & unidas con cadena de
rodilo de acero de alta resistencia
garantizando el manejo de 1'000 000 de
toneladas de mezcla asfaltica con carga de
ruptura de 190 000 Ibs.

El transportador de transferencia conector
entre silos montado en la parte superior de
los silos con motor de 30 HP.

Los silos de almacenamiento con capacidad
de 260 toneladas cada uno con sistema de
calentamiento en el cono y en la compuerta
de descarga con inyeccion de aceite térmico
con motor de 90 GPM. Panel de control con
instrumentos  para  lectura de facil
comprension tipo logicos.  El relevador
almacena y comunica los fotales de material

Lalmacenado.




COLECTOR DE POLVOS CON SISTEMA ANTICONTAMINANTE

GENCOR

ASTEC

CM.L

{Colector primario de polvos localizado
Isobre ¢l collar de reciclaje que reduce la
cantidad de polvo que entra hacia la casa de
tholsas hasta en un 50% este colector esta
construido en placa de acero 3/16" de
tespesor los ductos de retorno se fabrican
'sobre disefio conforme al lugar de
Loperacion.

;Casa de bolsa estacionaria modelo CF-182
{con capacidad de induccién de 89.217 pies
ctihicos por minuto de aire, equipado con
1,050 bolsas elipticas de 7° 27 de longitud.
drea total de filtrado de 18.134 pies
cuadrados y ventilador 342 BWS con dos
motores de 125 H.P. las medidas de Ia casa
son 11.84 metros de largo 4.78 de ancho.
Sistema de remocion de polvos consistente
en tornillos sin fin de 16” de diametro con
motor de 20 H.P. , puerto de calibracion y
valvula de alimentacion situada en el collar
de reciclaje.

La casa de bolsas gencor ultraflo utiliza el

NEDNO Q@ VTTY1
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sistema mas avanzado, ya que no utiliza
aire comprimido para la limpieza de las
bolsas, por lo que requiere menos
mantenimiento.

El colector de polvo tiene 11.600 pics
cuadrados de tela para un rango de aire-tela
DS-5.75.1 para una capacidad de 66.800
pies cibicos por minuto.

La casa tiene 960 bolsas con didmetro de
4-5/8" por 10 pies de largo para 14 onzas,
las paredes del colector de polvo construido
en placa de acero de 3/16™ ., controles de
alta y baja temperatura para proteger las
bolsas al arranque y durante la operacion de
la planta.

Ventilador de aspas curvas de baja encrgia,
accionado por dos motores de 150 1{P. con
arrancador de voltaje reducido, compresor
de tomnillo con capacidad de 226 pies
clihbicos por minuto con motor de 50 HP.
Ciclon horizontal construido en la parte
final de la casa de bolsa para extraer
particulas pesadas y proteger a las bolsas,
transportador de tornillos para transportar
los polvos del colector y retornarlos al
doble barril medida de 14 por 24”.

El colector de polvos, roto . aire (BAG
HOUSE) modelo RA 3205 con area de
filtrado de 13222 pies cuadrados y
extractor de 250 HP.

La casa tiene 860 bolsas, este sistema
proporciona un control de emisiones muy
cficiente y cumple los requerimientos de
emisiones ambientales para plantas de
asfalto.

El sistema tmico de limpieza de flujo
invertido de aire en el roto aire elimina los
problemas de mantenimiento.

El gas contaminado con polvo entra al
distribuidor central y baja a todo la carga de
la casa, para asegurar una distribucion igual
y uniforme a todas las bolsas, sistema de
retomo de finos que consiste en dos
gusanos de 15 HP los cuales regresan el
polvo al triple tambor mezclador que
incluye compuerta de sobre flujo con
actuador de aire.

=

68T



SISEL

,,
4
¢

SARUAEL

NOD

SISTEMA DE INYECCION, CALENTAMIENTO Y TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE CEMENTO ASFALTICO

ASTEC

CM.LL

{ GENCOR
{

i Utiliza como estindar en todas sus plantas|Por su parte Astec utiliza en todas sus
;un medidor de flujo de masa.  que|plantas medidor de flujo de masa de
lcompensa la variacion de la viscosidad|compensacion automdtica de cantidad de
|autométicamente y mantiene la precision de |asfalto en la mezcla con viscosidad estable
Einyecuon de la cantidad de astalto en lajpero cuando se utilizan  asfaltos
imezcla asfaltica aun utilizando asfaltos|modificados o polimeros con viscosidad

t e . . . s .
Imodificados v polimeros, los tanques de |variable la compensacién de la cantidad de

almacenamiento estin aislados‘ asfalto  necesario se realiza en forma
térmicamente con una capa de 47 de|manual.

espesor de fibra de vidrio manteniendo una; Los tanques de  almacenamiento  estdn
temperatura en l0s tanques por un tiempo Laislados con una capa térmica de 3" de
mayor, equipado con bomba de descarmecpesor de fibra de vidrio, con bomba de
de 15 HP. y tuberia de descarga de 3" de|descarga y motor de 15 HP y tuberia de|t
diametro. calentador de aceite térmico con| | descarga de 37 de didmetro.

sistema de calentamiento de esplral Calentador de aceite térmico con sistema de
helicoidal, montado en los tanques decalentamiento con aceite térmico a base de
almacenamiento, capacidad de 2 millones)serpentines  dentro  del tanque de
de BTU equipado con tanques de expansion | almacenamiento y en la tuberia de descarga
de 100 galones. del asfalto. con capacidad de 1°800,000

BTU.

\ MEDIEO

Proporcionalmente el cemento asfaltico
automdtico, se realiza mediante bomba de
3" de diametro, de velocidad controlada,

.]con un variador de frecuencia de corriente

alterna. rejilla, filtro y medidor de flujo de
masa. Valvula de calibracion, vélvula de
muestreo e interruptor positivo de flujo
incluidos, ¢l medidor de flujo masivo para
la bomba de asfalto proporciona una gran
exactitud con menor mantenimiento,
eliminando las partes moviles y la
necesidad  de  compensacion  por
temperatura.

Los tanques de almacenamiento tienen una
capa de 3" de espesor de fibras de vidrio,
con bomba de descarga de 15 H.P.
Calentador de aceite térmico con sistema de
calentamiento de serpentin dentro del
tanque de almacenamiento con capacidad
de 2 000 000 de BTU.

Q6T



SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGREGADOS

[ GENCOR

ASTEC

C.M.L

Cinco tolvas para materiales pétreos,
fabricadas con placa de un %4 de espesor,
de 10 x 14" con bandas alimentadoras

Cinco tolvas para agregados fabricadas con
placa de 4" de espesor de 9" x 12" con
capacidad colmada de 26.5 toneladas cada

NEDMO 1a vVTTvd
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{individuales de 30" por 7° 6" cada una con | una.

{30 toneladas de capacidad coimadas, | Una de fas tolvas esta equipada con sistema
1equipadas con motores de 5 H.P. las wolvas | vibrador para evitar la adherencia de
estan Jistas para ser colocadas en bases de | materiales, y bandas alimentadoras de 24”
concreto. La banda  colectora de;jde ancho por 7 6™ de largo, accionado con
alimentacién de agregados virgenes de 36™ ! motores eléctricos de 3 PP. de velocidad
de ancho, cuenta con una extensién que le | variable transportador colector de 30 de
permite descargar los agregados hasta una ‘ ancho accionado por motor eléctrico de 10
altura de 5.5 mis.,, y es movida por uniAAP.

motor de 15 H.P. ‘Muro de contencién de placa de acero en
El transportador de alimentacion af tambor ! zona de carga de tolvas.

es de acero estructural y mide 36” de ancho | Transportador inclinado medida 60° x 30"
por 75" de largo, equipado con sistema de |equipada con criba medida 4" x 127 de
pesaje y es movido por un motor de 25 H.P. | simple paso, accionado en transportador por
Con criba de paso simple accionado porjmotor eléctrico de 15 HP. la criba
motor de 15 H.P. accionada por motor eléctrico de 10 H.P.
Derivador de material accionado por motor | Derivador ~ material  para  muesireo
eléctrico de 5 H.P. localizado entre el transportador inclinado y
la entrada al tambor accionado por motor

Cinco tolvas para agregados fabricadas con
placa de 4" de espesor  con capacidad
cofmada de 20.0 toneladas cada una.

Una de las tolvas esta equipada con sistema
vibrador para evitar la adherencia de
materiales, y bandas alimentadoras de 24”
de ancho. accionado con motores eléctricos
de 3 HP. de velocidad variable
transportador colector de 30" de ancho
accionado por motor eléctrico de 10 H:P.
Transportador inclinado medida 30" de
ancho, equipada con sistema de pesaje el
transportador accionado por motor eléctrico
de 15H.P.

Derivador  material  para  muestreo
localizado entre el transportador inclinado y
la entrada al tambor accionado por motor
eléctrico por 1 %2 H.P.

K}% eléctrico por 1 2 H.P

It
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CASETA DE CONTROL DE PLANTAS DE ASFALTO

GENCOR

ASTEC

C.M.IL
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Caseta dividida en dos dreas, la
primera para  sistemas y controles, Ia
otra para arrancadores de los motores
de 12 de ancho por 30’ de longitud con
ventanas en los cuatro lados para tener
excelente  visibilidad, con aire
acondicionado y todos los sistemas de
control.

El area del operador equipada con
control del proceso, control de
quemador, indicadores de la
combustion, control de descarga de
los silos, indicadores de la cantidad de
mezcla almacenada, controles para los
agregados, recicfado, control
automatico de inyeccion de asfalto,
teléfono y aire acondicionado.

Caseta de control modelo RPCH-1
dividido en dos areas, una para
sistemas y controles y otra para
arrancadores de motores de 8' por 20’
con veptanas en los cuatro lados o
segun sea la ubicacion de la caseta.

El area del operador cuenta con todos
{os sistemas de contro! para el proceso
de produccion.

Disefiadas  especificamente  para
produccion en plantas de asfalto,
cuenta con un area para sistemas de
control y otra para los arrancadores de
los motores con excelente visibilidad
con ventanas en los cuatro lados,
interior cubierto con panel, aire
acondicionado y los sistemas de
control.

El rea del operador esta equipada con
consolas de control y estaciones de
arranque y paro, incluidos todos los
medidores  necesarios -para - su
operacion y control del abanico de aire
y todos los componentes eléctricos
seleccionados, estdn aprobados por
UL.Y CPA.

IQF
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CONSIDERACIONES RELEVANTES

GENCOR

ASTEC

C.MLL
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Utliza en la fabricacion de sus
tambores acero INX50 de calibre %" de
espesor de 50,000 Ibs. de resistencia a
la fatiga y 65 000 Ibs. de resistencia a
la traccion. Utiliza vigas de mayor peso
con el objeto de brindar una estructura
robusta y libre de cualquier problema
de flexion para soportar 5000 Ibs. por
pie cuadrado. Gencor ofrece con esto
equipos para trabajo pesado con el
10% de mayor peso que cualquier otro
fabricante.

Las plantas Gencor han ganado
premios otorgados por fa NAPA
(Asociacién Nacional de Productores
de Asfalto) por fabricar {as plantas de
asfalto menos contaminantes en

Estados Unidos.

1

Fabrica sus tambores de doble barril
con acero A-36 de 5/16" de espesor
con 36 000 Ibs. de resistencia a la
fatiga y 56 000 [bs. a la traccién.

Utiliza acero de alta resistencia y
temperatura de la mas  alta
especificacion con placa de acero A-
572 de ;" de espesor . con 45,000 Ibs.
de resistencia a la fatiga y. 60 000 lbs.
de resistencia a la traccion.

La estructura soporta 3 000 Ibs. por pie
cuadrado. N
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IMBUSTRY SOLUTIOHNS PRODUCTS

Arrastradores de Troncos -Camiones articulados ~Camiones de Obras Find a Dealer
on the web or ti

Cargadores de Ruedas Cargadores de cadenas Compactadores
= Cosechadoras trilladoras Equipo de pavimentacion Estabilizadores de Suelos dealer to you.
+Excavadoras hidraulicas Manipuladores de Material Manipuladores telescopicos
~Minicargadores Motoniveladoras “:Mototraillas
+Maquinas forestales Palas frontales - Perfiladoras de Pavimento
Recuperadores de caminos Retroexcavadoras Cargadoras = Tiendatubos
«Tractores de Ruedas ~Tractores de Tiro «Tractores de cadenas

CARGADORES DE RUEDA

> 992G

-- Selecto-- -

« Incident Repo
* Get A Quote
* Hydraulic Exci

Detailed Specifications

Motor Screen Saver
Modelo de motor Cat 35088 EU1
Potencia bruta 656 kW (880 hp)
Potencia al volante 597 kW (800 hp)
Cucharones

Capacidad max. del cucharén 12.3 m3 (16 yd3)
Especificaciones de operacién

Peso en orden de trabajo 93779 kg (206783 1b)
Velocidad de desplazamiento 20.2 km/h (14.5 mph)
Carga limite de equilibrio estédtico, a 51146 kg (112777 Ib)
pleno giro

Espacio libre de descarga 4636 mm (19 pies)
Fuerza de desprendimiento 62665 kN (237825 Ib)

Tiempo de ciclo hidrdulico

194

Levantar 9,12 Segundos

Bajar Libre Bajado (vacio) 3.47 Segundos TESIS CON

Capacidades de llenado FALI_._A DE OP\lGEN

Tanqgue de combustible 1562 L (413 gal)

HOME | CAT RENTAL | CAT FINANCIAL | CAT MERCHANDISE | SITEMAP | INDUSTRY SOLUTIONS | PRODUCTS | SERVICES | ABOUT CAT
¢ Caterpillar All Rights Reserved. Legal Maotice Privacy Policy Copyright Agent
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IHNOUSTRY SOLUTIOHS

Find a Dealer

Arrastradores de Tronccs :Camiones articulados =Camiones de Obras

Cargadores de Ruedas = Cargadores de cadenas = Compactadores on the web or
Equipo de pavimentacién Estabilizadores de Suelos Excavadoras hidraulicas dealer to you.
Manipuladores de Material Manipuladores telescépicos =Minicargadores
Motoniveladoras Mototraillas = Maquinas forestales

- Palas frontales = Perfiladoras de Pavimento ~Recuperadores de caminos

* Retroexcavadoras Cargadoras Tiendetubos = Tractores de Ruedas

~ Tractores de Tiro = Tractores de cadenas

CARGADORES DE RUEDA! }

938G -

-- Selecto-- -

>+ 938G

= Incident Repo

Descripcion Del
Producto * Get A Quote

: * Hydraulic Exci
£l 938G ofrece una Screen Saver
fuerza de
desprendimiento
excelente, tiempo de
duracion del ciclo y
carga rdpidos y una
maniobrabilidad precisa
para asi alcanzar un
rendimiento global
superior. Los
compeonentes probados,
combinados con un facil
mantenimiento,
garantizan la fiabilidad
de la mdaquina durante
toda su vida titil.

b 5 4 % A LN

lated Industries:  Agriculture,
Construction,
Forestry, Heavy
Construction,
Industrial, Mining,
Quarry/Aggregate,
Waste

%%

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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R
Modelo de motor Cat 3126
Potencia en el volante 119 kW (160 hp)
Potencia max. en el volante 128 kW (172 hp)
Pesos
Peso en orden de trabajo === - 13030 kg (28731 Ib)

LR
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IMDUSTRY SOLUTIONS PROLUCTS LAGOUT CAT

Find a Dealer

: Arrastradores de Troncos Camiones articulados Camiones de Obras

“ Cargadores de Ruedas : Cargadores de cadenas = Compactadores on the web or t
‘Equipo de pavimentacion + Estabilizadores de Suelos = Excavadoras hidrdulicas dzaler to you,

* Manipuladores de Material = Manipuladores telescépicos <:Minicargadores

: Motoniveladoras - Mototraillas +Maquinas forestales

= Palas frontales = Perfiladoras de Pavimento «Recuperadores de caminos

- Retroexcavadoras Cargadoras = Tiendetubos =Tractores de Ruedas

« Tractores de Tiro rTractores de cadenas

CARGADORES DE RUEDAS;;-/'

» 938G

-- Selecto—- B

SR

* Incident Repo
* Get A Quote
* Hydraulic Exc.

Detailed Specifications

Motor Screen Saver
Modelo de motor Cat 3126

Potencia en el volante 119 kW (160 hp)
Potencia max. en el volante 128 kW (172 hp)
Pesos

Peso en orden de trabajo 13030 kg (28731 1b)
Cucharones

Capacidad max. del cucharén 2.8 m3 (3.65 yd3)
Especificaciones de operacién i ) :
Altura de descarga 2786 m (9.1 pies)
Carga limite de equilibrio estdtico a giro = 9241 kg (20373 Ib)
pleno

Fuerza de desprendimiento 109.4 kN (25096 ib)
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FEATURES

m FUEL ECONOMY

Consistent performance, variable-timed fuel
injection, broad rpm turbocharger match,
excellent fuel economy over entire

operating range.

m RELIABILITY AND DIESEL DURABILITY
Diesel tough components, precise balance,
and conservative speed for smooth
operation and long engine iife.

Industrial
Engine

3126

215-255 bhp/160-190 bkw
2200 rpm

1996 EPA and Carb Non-Road

Emissions Certified

CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS

In-line 6 cylinder, 4-Stroke-Cycle Diesel

Bore—in (MM .. .viieereeinrnninenns 4.33 (110)
Stroke—in{mm) ........ciiiiiin. 5.0 (127)
Disptacement—cuin{L} ....... ...t 442 (7.2}
Combustion System ............ Direct Injection
Rotation {from flywheel end).. Counterclockwise

Capacity for Liquids — U.S. gal {L)
Cooling System {engine only)...... 3.51 (13.3)
Lube Oil System {refill} .............. 8.01 (31)

Shown with Engine Weight, Net Dry (approx}

Optional Equipment 115 = ) YU 1210 (549)
Altitude Capacity —ft (m)........... 5000 (1524)

m FLEXIBLE APPLICATION RANGE

High torque rise, big displacement,
convenient installation, more performance
for your money.

m WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT AND

PARTS AVAILABILITY

STANDARD EQUIPMENT

OPTIONAL EQUIPMENT

Cooling System
jacket water pump
Fuel
filter, transfer pump, pritning
pump
Governor
hydra-mechanical
Lubricating
oil pump, oil coaler,
oit filter, oil filler, oil
Torsional vibration
damper

Air Intake
single stage, dry air cleaner

Allernators

Base, supports

Couling
radiator, fan drive, belt
tightener, vee belt

Exhaust
alternate exhaust outlets,
fittings, muffler

Flywhee! housings and flywheaels

instrumeants and gauges
instrument pane!, lube oil
pressure gauge, volt meter,
service meter, tachometer

Lubricating
alternative locations for
dipstick, olf filler, oil filter, oi!
pan sump

Power takeoffs
auxiliary drive pulleys, rear
enclosed clutches, gear driven
pump drive

Protection devices
electrical shutoffs, oil pressure
and coolant temperature
alarm switches

Starting
electric, starting aids

TESIS CON
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CATERPILLAR 3126 INDUSTRIAL ENGINE

PERFORMANCE DATA
Turbocharged-Aftercooled

Rating Level E D [+ 8 A

Rated rpm 2200 2200 2200 2200 2200
Engine Power @ rpm| 255 bhp (190 bkW)]| 250 bhp (186 bkW) 240 bhp (178 bkW) | 230 bhp (172 bkW)| 215 bhp (160 bkw)
rpm 2200 2400 2200 2400 2200 2400 2500 {2600 | 2200 2400 2200 2400
bhp 255 260 250 255 240| 240| 250| 260 230 230 215 220
Ib/bhp-br .388 .396 .387 .393 .383| .390| .4014 .408 .381 .388 .380 .388
gal/hr 14.1 14.7 13.8 14.3 13.2| 13.4| 14.3} 15.1 12.5 12.8 11.6 12.2
bkwW 180 194 186 190 179) 179} 186 194 172 172 160 164
g/bkW-hr 236 241 235 238 233| 237 | 244 | 248 232 236 231 236
L/hr 53.5 55.6 52.3 54.2 49.8] 50.6] 54.3] 57.3 47.4 48.3 44.1 46.2

TESIS CON
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Fuel Rate
gal/hr

' 3126 INDUSTRIAL ENGINE |

CATERPILLAR

PERFORMANCE CURVES

E Rating D Rating C Rating
270
260 195 260 [ A 198
F - F S o 250 A 190
195 H 190 a
g P £ 327 p N>% 22 7 1w 2
P 190 @ £ 2s0f L 1855 £° ,0F 180 2
185 245 230
Fuel Fuei Fuel
15 16f
3 o o L 60
57 2. 1 = 54 £, sf 56
= 5 £ &5 52 5 £5 o =
» - S 23 13f 5 s= Wi > (152 I
53 =) i n
- w 12 u 13 48
1800 2000 2200 2400 2600 1800 2000 2200 2400 2600 2200 2300 2400 2500 2600
Engine Speed rpm Engine Speed rpm Engine Speed rpm
B Rating A Rating
230
240 173 225
8 a230f ],7 - F
2 o 4
E: 7% g = o
a ™ 220f 7 2 & 25 160 2
210 210
Fuel Fuel
" 13
I a9
3 ] 48
== 13C a8 &= 12F — 45
&= o £ £ ik
°E "ML = 5B Wf 3
2 F -
N = 10

1800 2000 2200 2400 2600
Engine Speed rpm

2100 2200 2300 2400 2500
Engine Speed rpm
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3126 INDUSTRIAL ENGINE

INDUSTRIAL RATINGS

CATERPILLAR

IND-E
IND-E ratings are for service where speed and
power are required for a short time for initial
starting or sudden overload. For emergency
sarvice where standard power is unavailable.
The maximum harsepower and speed
capability of the engine can be utilized for a
maximum of 15 uninterrupted minutes
foliowed by one hour at intermittent or duration
of the emergency. Operating limits are:
1. Time at full ioad not 10 exceed 5% of the
duty cycle or 15 minutes max.
2. Load factor limited to 35%.
3. The maximum horsepower and speed
capability of the enginc can be utilized for
a maximum of 15 minutes followed by one
hour at intermittent or duration of the
emergency.
4. Typical operating hours per year is 500.

Examples of an IND-E industrial application are:
1. Standby centrifugal water pumps
2. Oil field well servicing
3. Crash trucks
4. Gas turbine starters

IND-D

IND-D ratings are for service where rated power
is required by period overloads. The maximum
horsepower and speed capability of the engine
can be utilized for 2 maximum of 30
uninterrupted minutes followed by one hour at
intermittent. Operating limits are:

1. Time at fuli load not to exceed 10% of the
duty cycle or 30 min max.

2. Load factor limited to 50%.

3. Full load operation to a maximum of 30
minutes followed by one hour at
intermittent.

4. Typical operating hours per year is 1500.

Examples of an tND-D industrial application are:
1. Offshore cranes
2. Rumway snowblowers
3. Water well drills
4. Portable air compressors
5. Fire pump certification power (advertised
power)

IND-C (INTERMITTENT)

IND-C ratings are for service where power
and/or speed are cyclic. The horsepowaer and
speed of the engine which can be utilized for
one uninterrupted hour folfowed by one hour
of operalion at or below the continuous rating.

Operating limits are:

1. Time at full load not to exceed 50% of the
duty cycle or one hour max.

2. Load factor limited to 70%.

3. Full load operation limited to aone
uninterrupted hour followed by one hour
of operation at or below the continuous
rating.

4. Typical operating hours per year is 3000
hours.

Examples of an IND-C industrial application are:

1. Agricultural tractors, harvesters, and
combines

2, Truck - off highway

3. Fire pump application power {90% of certified
power)

4. Blast hole drills

5. Rock crushers and wood chippers with
high torque rise

6. Oil field hoisting

IND-B
IND-B ratings are for moderate-duty service
where power and/or speed are cyclic.
Operating limits are:
1. Time at full load not to exceed 80%
of the duty cycle.
2, Load factor limited to 85%.
3. Typical operating hours per year is 4000
hours.

Examples of an IND-B industrial application are:
1. lrrigation where normal pump demand is
85% of engine rating
2. Oil field mechanical pumping/drilling
3. Stationary/plant air compressors

IND-A (CONTINUOUS)
IND-A ratings are for heavy-duty service when
the engine is operated at rated load and speed
up to 100% of the time without interruption or
load eycling. Operating limits are:

1. No hour or load factor limitation.

2. Continuous operation at full load.

3. Average load factor to approach 100%.

4. Typical operating hours per year is over

4000 hrs.

Examples of an IND-A industrial application are:
1. Pipeline pumping
2. Ventilation
3. Customier specs

~TESE CON |
FALLA DE ORIGEN
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3126 INDUSTRIAL ENGINE CA TEHP“.I.AR

DIMENSIONS e R

) 18,07 in ; ' e 26800
* 967 mm T Voo l‘, 7 874 mm

" Length dimension-does not include flywheel housing and fan drive,
Note: Dimensions not to be used for engine installation.

R T SO
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CATERPILLAR

3126 INDUSTRIAL ENGINE

Match a Reliable Cat®
Diesel to Your Application.

& ¥ S

Y

3056 L]
3116 L )

3126 [
3176 —
3208 e
3304

3306 \——re—
3406

Industrial Engine
Model Number 3408

3412
3508
3512
3516
3606
3608
3612
3616

Nate: 175 hp- 750 hp
relate to the 1996 EFA
and Carb Non-Road
it Certitied

engines.

¥ v

RATING DEFINITIONS & CONDITIONS

5§>/ *§y<ﬂ§>/

kw

e§§>/ ﬂ§3/2ﬁ$}/

Ratings are based on SAE J1349 standard
conditions. These ratings also apply at 1SO3046/1,
DING271, and BS5514 standard conditions.

Additional ratings are available for specific
customer requirements. Consult your Caterpillar
dealer.

*Aaterials and specifications ara subject ta shange ‘withuut notice.

L EHH7282 ‘© 1987 Caterpiliar inc,

Suparsedes LEHHG257

Fuel rates are based on 1SO3046 and on fuel oil of
35° API {(60° F or 16° C) gravity having an LHV of
18 390 Btu/lb (42 780 kJd/kg) when used at

85° F (29° C) and weighing 7.001 |bs/U.S. gal.
(838.9 g/liter).

The International System of Units (S1) is used in this publication.

Printed in U.S.A.
All rights ruserved.

| TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN |
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Basculas Electronicas, S.A. de C.V.

7® Oriente 56-A" Col. Isidro Fabela C.P. 14030 México, D.F. Tel.: 5606-3656 Fax. 5666-7414
Cotizacion 196
8 de agosto del 2002.

ING. PABLO CRUZ.. )

Tel: 56-17-87-81/56-18-44-32 ext. 121.

E. mail; pcruza@hotmail.com

Partida. Cantidad Descripcion:

1.0 ‘ 1 Bascula camionera totalmente  electronica 80 ton. .de capacidad,
para instalarse sobre la superficie, marca: CCA modelo C80-3215,

Caracteristicas: )
Capacidad: 80 ton.

Graduacion Minima: 10 kg.

Dimensiones 21.33x3.05m. (70" X 10%) :
Numero de Celdas: 10 :
Numero de secciones: 5
Capacidad seccional: 40 ton.

Equipo y Accesorios:

1.1 1 WB-3215-80 Puente de carga de acero estructural tipo ASTM-A36
de alta resistencia, para recibir plataforma de concreto. No
requiere de estabilizadores de acero, debido a que los montajes utilizados
son autoalineables y corrigen los desplazamientos de la bascula por
exceso de movimiento, ocasionados por los camiones.

!
!
i
!
!

1.2 10 5223-B10-65K-40P1 Celda de carga herméticamente sellada, con
capacidad de 65000 Ib, marca Revere Transducers, fabricada
en USA.

1.3 10 TWA-48 Montaje para celda de carga tipo doble eslabdn, que permite

el libre movimiento de la plataforma, evitando cargas transversales
para proteccidon de la celda.

1.4 1 CS-10 Caja de sumarizacion vy ecualizacion en aluminio fundido para
10 celdas de carga, con proteccidon para picos de voltaje, ajuste
individual por celda y seccion.




1.5

1.6

1.7

1.8

2.0

Hoja2/3
CCAI196

IQ PLUS 710 Indicador digital de peso programable, fabricado en USA,
de estado sélido tipo microprocesador con display de 0-80000 kg y
graduaciones minimas de 10 kg. Incluye mantenedor automatico de cero
para compensar el peso muerto de agua, tierra, etc.; detector de
movimiento en exceso v tnicamente le permita imprimir cuando el
movimiento quede dentro del rango permisible prefijado. Teclado para
"CERQ", “NETO"” "BRUTO", "TARA" e “IMPRIMIR". Teclado numeérico
para introducir identificacion de camiones hasta 6 digitos; calcula
automaticamente el peso neto, memoria no volatil para almacenar
el peso de hasta 500 camiones sin pérdida de informacion por falla de
energia eléctrica; sefiales de salida de 20 mA, current loop,
RS232C full duplex y RS232C simples; para conectarse a
impresor y computadora. Alojado en caja sellada tipo Nema 4X de
acero inoxidable, para fijarse en mesa o pared.

IDS150A Impresor de boletos tipo Dot Matrix, fabricado en USA, para
imprimir en original y hasta 3 copias los siguientes datos:

- Peso bruto, tara y neto,
- Horayfecha de entrada y salida de vehiculos,
- Numero de identificacion o placas de vehiculos.

Nota: Cuando en la bascula se usa un sistema de computo, éste’ |mpresor :

puede ser conectado al puerto serial y los datos lmpresos seran los que
la computadora envie. ;

PC-300 Regulador automatico de voltaje grado compqtadqfa':de:SOO'

VA. marca Sola.

Accesorios: (tornilleria, condulets, conectores; ‘tubo’ 'licuatite cable
blindado para interconexion sefial celdas de carga con el mdncador de’

peso; cable para tierra, etc.) ; :
Precio $ 19,000.00 ,usb’. F
DT210 Terminal de datos fabrlcado en USA ‘
S PIUS 2, 560.00 uso

Condiciones de venta:

1. Los dolares. podran ser liquidados en moneda nacional al - tipo de cambio vigente el dia de
los pagos y se repercutird el LV.A.

3. Garantia: ‘
Dos afos contra defectos de fabricacidn, "a partir de la puesta en servicio, en equipo

electrénico.

. LAB: Fabrica - México, D. F

Diez afos en la estructura del puente de carga y montajes.

TESE: CON
FALLA DE ORIGEN
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Hoja 3/3

- CCANMgE

4. El flete, la obra civil, asi como’ “maniobras® para ' descarga'y "armado‘del*pUe‘nte,g?

seran por cuenta del cliente, con 'planos’ 'que’ proporcionara -CCA Basculas Electronicas.:
5. Por concepto de instalacién, calibracion'y : pué’sfa’ en funcionamiénto. se hara un ,"cargo . de

$ 2,000.00 M. N. por dia en " area metropolitana,”~en-el~interior;--mas=i-transportacién.y .

viaticos de un ingeniero. e L e R TR e e S e
6. Condiciones de pago:

« 50% de anticipo con su orden de compra, - .
« 50% contra entrega del equipo. - :

7. Tiempo de entrega: 6 a 8 semanas.

Atentame

Ing. José Arty Echeverria R.

Anexo: folletos equipo.
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Revepe
Transducers

We measure your success

FEATURES =

» Capacity range of 50,000 to 200,000 pounds

o Nickel plated alloy steel

« P Hermetically sealed

» Conduit adaprer standard

- Operational emperature range from -65°F to +200°F
« Factory Mutual approved for intrinsic safery

* Exceeds NEMAG and 1P67 standards for

washdown resistance

o 3 year warranty » Sdegn L ay # 3 T

. . By - q « v.‘ X !‘,ﬁ;“{ R
o Certified to OIML RGO, Class C, 3.000d = A " 3 ".::fqys.t‘:a
o NTEP Class 1111, 10.000d l Ly NS &

e Weighing assemblics available

SHIONASNVHL

APPLICATIONS

o Truck scales

» Railroad scales

* Process weighing,

TESIS CON
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TERMINAL

B T I N

This versatile, rugged, cost-effective terminat is designed to interface with ticket, tape and label printers or remote displays,
solid state relays, or host computers to meet a wide range of scale data collection and control requirements. input data from
vehicle scales, tank scales, industrical scales, counting scales, and balances all interface with the DT210 data terminal.

The compact, solid-state Model DT210 fits important applications in transportation, agriculture, mining, construction, material
handiing, packaging, and manufacturing.

State-of-the-art technology incorporates an alphanumeric keyboard and dual vacuum fluorescent displays to facilitate data
entries and operator prompling. Cutoff weights or batching formulas may be stored in memory and used to control valves, drop-
ping measured amounts of product in jog or fast feed modes. The DT210 may be used in counting and weighing applications.

In the trucking industry, the DT210 will store tare weights for each vehicle, and to expedite throughput, customer names and
numbers, product names and numbers, rates, shrinkage factors, and taxes may all be stored in memory to insure rapid, error
free operation, Password proteclinn provides security against unauthorized access to data or tampering.

The solid, sheet metal enclosure is engineered for rough environments. The dome switch design of the keyboard provides better
tactile feedback than membrane switches, and is immune to dust and liquid spills. Software customization is available to fit
specific applications or intertace requirements.
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.,..MODEI. 150A

ST LR T

A

o NESEN

The IDS 150 A Scale Printer is intended to fill
the basic needs of the weighing industry! It
prints what is sent. It is designed specifically to
interface with the various digital weight indica-
tors and "smart" terminals used in the industry
today. This document printer features a top
quality 40 column dot matrix print mechanism

Ve

SCAI.E PRI NTE R

with a head life expectancy of 100 million char-
acters. It prints bi-directionally at a speed of
approximately 3 lines per second. Multi-copy
ticket printing is made easy with it's multi-strike
capability. It is available with or without an inte-
gral clock for time and date printing.
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Hotmail - Mensaje Pagina 1 de 2
e v gt l Ralmait t Aasmns I LRV U P IOTCHN N PAY ‘ e L"Ce“a
Buscar:
e RS ; %/,.ié
F"'"':T w‘"""“c.*l"'ﬂrsv"“ Z r ;
) “_4“ Principal Bandeja de entrada -Red - " g
pcruza@hotmau com " alanda
Guardar direccion | ! Bloquear remitente I Esto no es correo no deseado ] Anterior Siguiente | Cerrar "
Du ¢ Zaragoza Berber Alberto <azaragoza@madisa.com> ) - -
Para @ pauza@hotmalloom e ;‘;;_“'
ec: Villagomez Exiga Gerardo Alberto <gvnllagoma@mad:sa.mm>, Oropeza Paima Edgar Rarapar o
<eoropeza@madisa.com> Auins
Asunto: FE DE ERRARTAS FW Perl’oradoras Plama de Asfalto UITECIOnT
Fecha: | 20200
Responder | Responder a todos | Reenviar | [Colocar en carpeta.. ~]  versién compatible con Ia impresora Loz Can;
destaca
FE DE ERPATAS,
Ing. cruz,
g\nlr-e'.clri
Este mensaje es5 para aclararle que hay un error en el precio de dos unidades Faminras
en el mensaje qu= le envio Edagar Oropeza el dia de ayer, estos estan .
! riycacion
carnbiados de Iugar.
- 11L1JULI\D

El menmsaje de abajo yAa tiene la ceorreccidn incluida marcada de color ROJO.

Sera posible establecer una cita con usted y el Ing. Bernardo Hurtado para
el prosimo Viernes 27.

Estoy asus ordenes para cualguler comentario.
Saludos

Alberto Zarago=a 3.
BEquipo de Produccion

Sucursal Aerspuaerto [
Tel. 51 33 3 0% — P SIS CON

Fax. 51 33 36 43 FAI_ A Ne Anrap

Mail. azaragocaf@madisa.com

N

1-7'

s Original Message--—-=-= o
> From: Zaragoza Berber Alberto
> Sent: Wednesday, September 18, 2002 11:08 &M
> To: '‘peruza@hotmall . com’
> Co Villagomez Exiga Gerardo Albherto; Vicencio Toledo David; Oropeza
> Palma Zdgar
> Subjecc: Perforadoras Planta de Asfalto
>

2
> Bstimade Ing. M},’ﬂ Ccruz,
>
> Anexo precios v descripciones de las perforadoras marca Ingersoll Rand.
>
> Estos con los equipos que seleccicnamos de acuerdo con los datos de
> produccion que desean obtener, la unidad mas recomendable seria la
» perforadora ECM660 ya qgue con turno de 12 horas ¢ dia por semana cubririan
> la produccion.
>
% En el caso <de las otras unidades también curplen pero se tendrian que
> ampliar el turnc de trabajo.
>
> EL tiempo de entrega aproxXimado de estas unidades es de 8 a 10 semanas.

hittp://sca2fd.sca2.hotmail.msn.com/cgi-bin/getnsg?curmbox=F000000005&a=e08072160c5ft 22/09/02
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Hotmail - Mensaje

'

> Los precios son L.A.B. nuestros almacenes en México D.F. y son
> siguientes:
>

+ IVA

ECMS580 - § 389,904.00 dlls americanos

ECHM530 - & 324,450.00 dlls . americanos + IVA

ECM6E60 - $ 447,020.00 dlls americanos + IVA

Quedaos a sus brdenes para cualgquier comentario o aclaracidn.

Saludos

Ing., Alberto Zaragoza B.
Gerente de Equipo de Produccién
Sucursal Aeropuerto

Tel. 51 33 3o 0%

Fax, 51 33 3¢ 43

Mail., ataragozadmadisa.com

WNVYVVVVVYVVVVVVYVYVVYY VY VY

- | ttormslt ]
IGERR Tk I PR ) e abina TTmemm s nddan Smdon fan danmakae

FOCOITTRIES NE SO Pevrharasidn rhs privaridan ren dombaridn de TRHSTA

hitp://sca2fd.sea2.hotmail.mmsn.com/cgi-bin/getinsg?curmbox=F000000005&a=e08072160¢c ... 22/09/02

Pagina 2 de 2

los

Anterior  Siguiente | Cerrar

TG
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Anexo 3
Fragmentos de estudio de
impacto ambiental de la
PADF

[ ——
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Estas actividades seran: desmonte y despalme; barrenacidén y
wvoladura; transporte interno de la roca y acarreo hacia la planta
de asfalto del material triturado.

diesel desulifurado, cuya combustién nerara gases como
hidrocarburos (37. particulas (22 bidxido de nitrdgeno

El prcaucte gue se utilizard en dichas actividades serd
Ggen
) .5%),
(21.2%), bkiéxido da azuf (%), Acidos (3%) y aldehidos (2%). As:
3 con
aminm

(&)
o2

pues, el aire puede conzidararss como taminado a partir del
memento  en  gue existan agentas conta
tants un impacto adverso indirecto.

santes y se tiene, por

2rmanente  durante la vida atil de 1la
@irbargo, lebe considerarse gue las
s ne  seran constantes, puesto dJue
nayor trafico de camiones en la planta
de las intaerrupciones por disminucidén
pétreo y de los descansos de fin de
la magnitud del inpacte variard con el

El inmpact
planta (20 afnos
emisicnes de <o
Iependaran de
¥y mevimicnto & s
de la demanda de
Semana. En ccrn .
tienpo.

U+

El impacto sera extensivo y reversibl pvu2sto gue los
contaminantes gasecsos tendran la facilidad de difus
los movimientos y turbkuisncias atmosféricas, Y lLas
retornaran a su estado criginal en cuanto cese la accidn.

El impacto se¢ ewvalda co © no significativo Te
mitigacién natural gue propician los siguientes factores

Topografia del lugar. El sitio de la Planta se encuentra
en un sitio topograficamente elevado.

iocalizacién. El sitio se encu:intra al Sur del Valle 4
México, gue es hacia donde se tiene la direccidn del viento
reinante.

spacios verdes. El wredio se encuentra en

Presencia de eas
a de bkosqque y pastizales.

una zona verde, rodead

Finalmente, debe considerarse Qque en la actualidad en
2sta zcona la atnésfera tiene otras fuentes de emisidn de linea,
somo son las actopista Ménicc-Cuernavaca y la carvetera federal

México-Cuernavaca

b. lMNivel de ruido

En 4general, a2l ruido que se producird cono <conszcuencia
del provyescto tendrda drs fuentes bien definidas: a) ruido debido a
las actividades ear ‘a Elanta, tales cono desinonte y deszalme,

bar:enac16n, tr sporte interno y trituracién, ¥y b) ruide debido
al transporte fuzra de 13z Planta.

TESIS COW ¢
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Por lo que se refiere al ruido debido a las actividades
dentro de la Planta, serad provocado por el funcionamiento-de las
maquinas. Algunas son particularmente ruidosas y presentan,
incluso, riesgos de 1lesién auditiva, como son los equipos de
barrenacién (taladros y martillos neuméaticos) y los conjuntos de
trituracién; estos equipos pueden producir més de 100 decibelios.
Por otra parte se tendra el ruido debido a la circulacién propia
en la Planta, como por ejemplo los '"camiones fuera de carretera"
gue transportarin la roca a los conjuntos de trituracién y los

camiones que provienen de fuera para hacer 1los acarreos. La-

importancia de la perturbacién es muy variable, puediendo ser de
85 a 95 decibelios.

Debe considerarse que actualmente en la zona se tienen
dos vias de comunicacidén con trénsito importante: 1la autopista
México-Cuernavaca y la carretera federal México-Cuernavaca. Estas
vias terrestres de circulaciédn densa alcanzan una produccidn de
ruidos del orden de 100 decibelios. :

Desde la etapa de planeacidén del proyecto de la Planta
de Materiales Pétreos Triturados, se consideraron los factores
gue actuan sobre la propagacién del ruido. ‘con- el -fin de reducir
el nivel de presidn acfistica generado. ' Los factores considerados
fueron los siguientes: R

1. Alejamiento de las actividades'tuidosas con respecto a
los lugares particularmente sensibles a'. las molestias producidas

por el ruido, como las zonas habitadas Yy escuelas. .
2. Establecimiento de una cortina. vegetal.

3. Topografia.

4. Distribucién de 1las instalaciones. ruidosas Yy . no .

ruidosas en el predio.

Con respecto al primer punto, en la-Figura:2.2- puede
verse el alejamiento de los conjuntos de trituracién:con.:respecto
a las casas aledafas del poblado de Parres. También - se observa
gue la puerta para entrada y salida de camiones se 1localiza a
considerable distancia del poblado.

Como parte de la preparacién del predio se reforestara
una franja de 40 m de ancho con los arboles separados entre si a
5 men todo el perimetro del predio para formar una cortina
vegetal. Las cortinas de vegetaciédn amortiguan realmente el
ruido; segiun diversos autores, la media en su atenuacidédn es de 10
a 20 dB de ponderacién A para espesores de 30 m a altas y medias
frecuencias como las que se tendr&n en la Planta; esta atenuacidn
disminuye para bajas frecuencias.
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En cuanto al factor topografia, en el proyécto se han
localizado los conjuntos de trituracién en la parte m&s baja del

predlo, con el fin de gue las lomas que rodean a . este:sitio

sirvan comc obstdculos naturales o elementos. absorbentes. .- .=

Debido a las medidas gue se han tomado en el proyecto, se
estima que serd raro que los habitantes mé&s cercanos a la Planta
sufran los ruidos producidos en el &rea, puesto que el nivel de
presién actstica serd muy inferior al existente en ciertos
lugares localizados del predio. Sin embargo, como medida de
control durante la operacién, se estudiard el nivel de ruido
percibido a nivel habitacional en las areas préximas a la Planta,
Y si es debido a las actividades de produccién, talleres o
transporte de material, 'se actuari al respecto.

El impacto del proyecto en el nivel de ruido existente se
considera adverso, indirecto, permanente durante la vida Gtil del
proyecto, 1localizado en el predio y reversible. Se implantarén
medidas de mitigacién de este impacto con probabilidad ‘de
ocurrencia alta y magnitud moderada. .

Geomorfologia

Uno de los impactos m&s evidentes de :la explotacién de
roca en el predio ser& sobre la Geomorfoleogia, pues en los 20
afios de vida Gtil del proyecto el predio sera transformado de un
terreno con pendientes y lomerios a uno de paredes inclinadas o
verticales. El1 impacto se estima adverso, directo, permanente,
localizado e irreversible. Se evalda como moderado en virtud del
drea que sera afectada.

Paisaje

Se trata de un factor ambiental cuya perturbacidn es muy
subjetiva. 8Sin embargo, existen ciertos elementos objetivos que
no se deben despreciar. La afectacién al paisaje existente es
debida a los siguientes factores basicos de perturbacidén: a) los
causados por la infraestructura de 1la Planta, tales como:
materiales utilizados, formas, posible aspecto de abandono Y
colores, Yy b) los provocados por la explotacién misma de la roca
en los frentes de ataque.

La apreciacién de la belleza o fealdad de los materiales"

utilizados para una construcecién dependen de cada’ persona. Sln
embargo, en los edificios del ‘4rea administrativa. de :la: Planta ‘se
evitard el uso de ciertos materiales:  sin revestlmlento pues
existe un consenso gue condena. el uso‘de estos materlales Sl

‘estilos
formas de

Los edificios contlguos¢
homogéneos y se har& un esfuerzo=
los edificios en la Planta. :

de b !
de integrac;én:deglas
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En lo que se refiere al aspecto de abandono de las
construcciones, se efectuaran actividades programadas de
mantenimiento preventivo con el fin de evitar 1la ausencia de
revestimientos o de pintura exteriores. En lo que se refiere a la

limpieza de los edificios, se tendrd un . cuidado especial ya que .

participan fuertemente en la impresién de conjunto gque se
desprende de todo ello.

Adicionalmente, la perturbacién de la Planta en el
paisaje sera mitigada con la existencia de una cortina de &arboles
de 40 m de ancho en todo el perimetro del predio gue - seraé
establecida desde la etapa de preparacién del mismo. Esta barrera
disimulard las condiciones estéticas adversas gue se tendran :en
la zona de explotacién de la roca. 5 i

Un elemento gue afectarda la estética del conjuntgb es la
existencia de tanques elevados que hardn nacer  una. imagen
desfavorable en el lugar. e :

El impacto del proyecto en el paisaje sera adverso,
indirecto, permanente durante los 20 afos de vida itil del mismo,
localizado en el sitio, reversible y recuperable pues se
implantarén medidas de compensacién. Considerando las medidas de
atenuacidén que se han integrado al proyecto desde las etapas de
Planeacidén y disefio, se estima gue el impacto sera mitigable y de
magnitud moderada.

Suelo

Junto con el agua, el aire y los seres vivos, el suelo es
el producto de transformacién generado bajo la influencia de los

factores ambientales, que evoluciona <con el tiempo y gque estéa
compuesto de sustancias org&nicas y minerales que 1le dan la
capacidad para servir de soporte a la vegetacién Y, en

consecuencia a la fauna.

Es conveniente aclarar que la remocidén de suelo no seré
inmediata sobre toda el area del predioc en donde se aprovecharé
la piedra, sino que el desmonte se ira haciendo paulatinamente
conforme se avance en el frente de aprovechamiento a lo 1largo de
los 20 afios de vida 0til del proyecto. La capa de suelo fértil
se acumularad en un sitio conveniente dentro del predio Yy se
protegerd de 1la erosién hidrica y edlica con vegetacién, para
formar un depdsito que después pueda usarse en la reforestaciodn
del predio, conforme se Vvayan desocupando las 4&areas de
aprovechamiento de piedra.

El impacto del proyecto en el suelo se considera adverso,

indi?ecto,‘ permanente, localizado y reversible mediante medidas
de mitigacidén. La magnitud del impacto se considera moderada
considerando 1la aplicacién de medidas de proteccidén vy

conservacidédn del suelo.
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Hlidrologia

El impacto en la hidrologia puede . ser . tanto en la
hidrologia superficial como subterrénea -y . ‘se deberéa
principalmente a las actividades... de.....desmonte, . despalme,
barrenacién y voladura, y a la presencia‘de  los  edificios y

vialidades (infraestructura).

La magnitud del impacto del proyecto sobre las aguas
superficiales y subterr&neas puede valorarse mediante la ecuacién
del balance hidrolégico:

Precipitacién = evaporacién + escurrimiento + infiltracién

Esto es debido a que entre los efectos mé&s evidentes se
tendrda 1la pérdida de superficies filtrantes por las zcnas
desmontadas y ocupadas por edificios y vialidades, que se
traducirad en una disminucién del volumen infiltrado al acuifero.

Al profundizarse 1la excavacidén eventualmente podréan
aflorar escurrimientos de acuiferos libres, de presenterse ese
caso el caudal ser& encauzado hasta estangques, con el fin de
poder trabajar en 1las actividades de barrenacién y voladura.
Estos estanques podran servir como atractivos del paisaje y
h&bitat de plantas y animales posteriormente, cuando se abandone
el sitio.

El impacto de la operacién del proyecto en la hidrologia
podria ser adverso, indirecto, permanente, localizado e
irreversible. Se implantaran medidas de mitigacién con lo cual se
estima que la magnitud del impacto seri moderada.

Vegetacidn

La vegetacidén en el predio se ‘compone de"bosque (58%) y
pastizal (42%) aproximadamentei.: T S

a. Bosque

De acuerdo a un censo de &rboles efectuado en el predio,
se contd una cantidad total de 1800 A&rboles. En el A&rea de
269,426.9 m2 que se reforestar& como parte de la preparacidén del
predio ¥y gque se conservard durante la operacién se tendré&n
aproximadamente 10,777 &rboles de la misma especie de los que se
encuentran actualmente en 1la 2zona. En consecuencia, el impacto
serd benéfico debido al aumento en el nGmero de individuos del
bosque (densidad) ; directo, permanente, localizado, e
irreversible. La magnitud del impacto se evalda como mnuy
significativa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

~-5.15~

217



b. Pastizal

En el predio se siembra actualmente avena con el fin de
dedicar el terreno a la crianza de ganado bobino. Una vez gue se
inicien las etapas de preparacidén del predio y construccién no se
podra continuar con este uso del suelo. En una importante
proporcidén de los pastizales existentes en el predio se plantaran
drboles y 1las Areas restantes desapareceran paulatinamente
conforme se avance en la explotacién de la roca. En consecuencia,
el impacto del proyecto sobre el pastizal se considera adverso,
indirecto, permanente, 1localizado e irreversible. La plantacién
de 4&drboles es una medida de compensacién Yy por 1lo tanto el
impacto se evalta como moderado.

Fauna
Mamiferos, aves y reptiles

Se ha reportado la existencia en la zona del proyecto de
dos especies de conejo: zacatuche y teporingo; reptiles, como:
vibora de cascabel y camaleén, y diversas especies de aves. En
general, la presencia de fauna serd afectada por las actividades
del proyecto que producen ruido y vibracién, tales como:
desmonte, despalme, barrenacién y voladura.

Los mamiferos sufren unos efectos andlogos a los del
hombre segin los resultados de estudios realizados sobre ratén,
cobaya, chimpancé, etc.

La fauna reaccionard ante el ruido abandonando 1las zonas
con este problema. Para ello, el predio ser& cercado con malla
ciclénica s6lo en 1los limites gue colindan con el pueblo de
Parres y 1la carretera federal México-Cuernavaca. Los otros
limites estardn cercados con postes y alambre de puaas, que
dejardn aberturas de suficiente tamano para que salgan los
animales afectados. La malla cicldénica sera Dbenéfica pues
impedirad que los animales emigren con rumbo hacia la carretera,
con lo cual pueden morir atropellados.

Se reitera gque el terreno no sera afectado en su
totalidad en forma inmediata, sino paulatinamente a 1o largo de
20 afios conforme al avance en la explotacidén de la roca, por lo
que no se espera una emigracién masiva de animales.

Se advertird a los obreros de 1la implantacidén de

sanciones estricas y vigilancia especifica para quien dane a la

fauna con fines cinegéticos o de otra indole.

El impacto de 1la operacién del proyecto en la fauna se
evalia como adverso, indirecto, temporal, localizado en las zonas
de explotacién y con edificios, y reversible. Es mitigable
evitando la creacién de barreras para su desplazamiento por lo
que su magnitud ser& moderada.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Socioeconomia
Empleo

Uno de 1los impactos benéficos més importantes del
proyecto es la generacidén de 200 empleos directos, gue en un
porcentaje importante serdan cubiertos por habitantes del poblado
de Parres. Adicionalmente se tienen empleos secundarios, como en
el caso del acarreo hacia la planta de asfalto, gque requerira de
choferes y peones. La existencia de materia prima para la
fabricacién de la mezcla asfdaltica permitirada el mantenimiento y
construccién de pavimentos en la Ciudad de México y zonas
aledanas, con lo cual se genera un nimero indefinido de fuentes
de trabajo.

El impacto del proyecto en la generacidén de empleo seré
benéfico, directo, permanente durante los 20 anos de vida Gtil de
la Planta, extensivo, irreversible y de magnitud significativa.

Servicios

Agua potable.- Actualmente en el Poblado de Parres viven
250 familias gque constituyen una poblacién aproximada de 1,250
personas, gque demandan una dotacién minima de 125 l/hab./dia. El

gasto maximo diario corespondiente es de 2.17 l/s. La Planta
regquiere un gasto de agua potable promedio de 0.12 1l/s, que
representa 5.2 % de incremento al gasto actual. Actualmente se
tiene un suministro deficiente a la poblacién de Parres, al grado
de gue se han tenido que colocar depésitos de fibra de vidrio
con hidrantes piblicos. Se estima que la existencia de la Planta
podria impulsar mejoras en el sistema piblico de abastecimiento
de agua potable a la poblacidén.

Eliminacidén de residuos soélidos.- Considerando gue los
trabajadores de la Planta de Asfalto tendrdn una generacién de
residuos sdélidos de aproximadamente 0.5 kg/hab/dia, se produciran
diariamente 100 kg, los cuales tendrdn que ser recolectados y
dispuestos por el sistema de limpia de 1la Delegacién Tlalpan.
Suponiendo gque la recoleccidén de los residuos sélidos se realice
utilizando por ejemplo, camiones del tipo carga trasera con
capacidad de 6.0 ton/viaje, con frecuencia de recoleccién
diaria, los residuos de la Planta sélo constituiran el 1.66% de
la capacidad del camidén recolector.

Aguas residuales.- Las aguas residuales generadas en la
Planta provendrén de los servicios sanitarios, bafos y cocina,
por lo que pueden considerarse con una composicién quimica y
bacteriolégica similar a la de un agua residual doméstica. A
partir del consumo de agua potable de 10.5 m3/dia y considerando
un coeficiente de aportacién de aguas residuales del 85%, se
prevé un volumen de 8.92 m3/dia. Suponiendo gue este volumen se
generara en sdlo 1 hora del dia, produciria un gasto medio de
2.47 1/s. El1 tubo de alcantarillado de dié&metro minimo a
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pendlente minima pueder transportar un gasto de 20 1/s. Como se
observa, no se afectar& la capacidad de la red de alcantarlllado
existente en Parres por la 1mp1antaclon del proyecto.

~Por- lo- anterior-se-concluye que la.operacién. del proyectoﬂ_

no’ provocara impactos: en :-los servicios y que en el: caso.de
generarse serian benéficos, tendientes a mejorar los servicios.

Vias de comunicacién

El ' material pétreo triturado en la planta sera
transportado hasta la Planta de Asfalto localizada en Av. Iman,
México D.F. Esta actividad implicara la circulacién de camiones

en ambos sentidos de la carretera federal México-Cuernavaca, 1la
cual tiene solamente dos carriles. Una condicién que disminuye 1la
magnitud del impacto es que la circulacidén de camiones cargados
serd con la pendiente de la carretera a su favor, lo cual
permitira una velocidad adecuada dentro de los limites de
seguridad. De ida hacia la Planta los camiones circularé&n vacios,
por lo gue podran hacer el ascenso con una velocidad adecuada.

El impacto de 1la operacién de la Planta en las vias de
comunicacién debido al acarreo del material pétreo se considera
adverso, indirecto, permanente, extensivo y reversible mediante
medidas de mitigacién; se evalia moderado.

Transporte suburbano

AGn cuando un porcentaje de los trabajadores serén

contratados de la misma localidad de Parres, algunos tendrén que
desplazarse desde sus domicilios hasta la Planta. Este
desplazamiente de trabajadores incrementaré la demanda de
transporte hacia la zona, el cual de por si es deficiente. Por
tal motivo se califica como un impacto adverso, indirecto,
permanente, extensivo y reversible si como medida de mitigacién
el Departamento del Distrito Federal refuerza el servicio de
Rutra 100. En estas condiciones el impacto se evalda como
moderado.

Manteniniento y construccién de pavimentos en la ciudad
de México

Segin datos del "Segundo Informe de Gobierno del Lic.
Carlos Salinas de Gortari, 1990, Anexo Estadistico, SPP, en 1989
la superficie pavimentada en el Distrito Federal fue de 1,489

miles de metros cuadrados en 1889 y de 561 miles  de metros’

cuadrados en 1990; 1la superficie bacheada en 1989 fue de:1,754
miles de metros cuadrados y en 1990 de 1,700 miles de metros
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cuadrados. Las actividades de pavimentacién y bacheo son
indispensables en el desarrollo Yy mantenimiento de 1la
infraestructura vial de la cCiudad de México y zonas aledahnas.

Por las razones expuestas, el impacto benéfico de la
operacidén de 1la Planta de Materiales Pétreos Triturados en el
mantenimiento y construccién de pavimentos.en. la Ciudad de México

se considera directo; permanente, durante . los 20 afos de vida

Gitil del proyecto; y extensivo, pues no sélo se.verd beneficiada
la obra pdblica del D.F. y =zonas aledanasr sino también los
particulares. El impacto se evalGa como muy 51gn1f1cat1vo.

Salud y seguridad

La salud y seguridad pueden. ser  -afectadas por las
actividades generadoras de niveles de  presién aclstica elevados
Yy Vvibracién, tales como desmonte, - despalme .y barrenacién, y por
accidentes debidos a un manejo inadecuado de explosivos.. El grupo
de riesgo estad  formado exclusivamente por  los. . . obreros de la
Planta. . B

Efectos del ruido

Las personas exXpuestas a ruido, gque en el caso de la
planta seré&n los obreros gue laboren en ella, dependiendo de su
intensidad y frecuencia, pudiéran presentar alguna manifestacidn
con efectos fisioldgicos (normales) o con efectos patoldgicos
(accidentales). En el primer caso, el ruido enmascara muchos
sonidos, perturba la localizacidén espacial, puede producir
dolores a altos niveles, etc. En el segundo caso, se presentan
traumatismos auditivos, con caracteres generales, como las
pérdidas auditivas, zumbidos, silbidos y mala recuperacién. El
oido interno aparece casi siempre afectado en este caso.
Asimismo, puede perturbar el equilibrio, producir vértigos,
sincopes y otras manifestaciones patoldgicas. El ruido acttGa de
forma Que perturba las reacciones del sistema nervioso central y
altera la reactividad del sistema neurovegetativo, manifestéandose
en este Gltimo caso perturbaciones de las funciones respiratoria,
cardfiaca y circulatoria, y en modificaciones de 1la actividad de
las glandulas end&crinas.

Generalmente aparece una sensacién general de fatiga.
Asimismo son frecuentes los dolores de cabeza (ceféaleas), los
sincopes, anemias, pérdidas de apetito, etc. :La conducta humana
general se ve alterada, asi como la atenc16n y el rendlmlento en
el trabajo fisico o intelectual.

Efectos de las vibraciones

En general, el personal que utiliza:
martillos neumaticos, barrenadoras, empujadores
gue sea vibrador, sufre los efectos s
polialgias y astralgias en 1los
generales, calambres, insomnio, etc.i
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Los' trastornos patoldgicos aparecen principalmente en la
columna vertebral, en el ' aparato digestivo y en el sistema
nervioso central.

Riesgo de accidentes

El manejo  de ' explosivos es una actividad riesgosa que
requiere ciertas precauciones en su transporte, manejo |y
almacenaje. Las precauciones gue se tomaradn en la Planta de
Materiales Pétreos Triturados se detallan en el Anexo C.

Por todo.. lo anterior, el impacto de la operacidn-del
proyecto 'en la'’salud y seguridad sera adverso, indirecto,
permanente, - localizado y reversible en vista de que . se
implantardn diversas medidas de mitigacién que se detallaréan en
el Capitulo 6. E1 impacto se evalda como moderado.

Estabilidad de las construcciones vecinas

En el proyecto se ha previsto el evitar a toda costa la
afectacién de 1las construcciones vecinas a la Planta como
consecuencia de la vibracién producida por las detonaciones. Para
ello se aplicardn los resultados de 1los estudios gue en este
sentido se hicieron en 1988 en los bancos de roca de la Planta de
Asfalto. La conclusién de dichos estudios se explica a

continuacién, y los detalles de la prueba se presentan como Anexo
D.

Se realizé una inspeccién detallada en el Banco de Roca
donde se realizan las detonaciones con explosivos, asi como a las

viviendas de la Colonia Santo Domingo, Delegacién Coyoacén, que
colinda con la Planta de Asfalto del Departamento del Distrito
Federal, con el fin de determinar la ubicacién de barrenos,

cantidades de explosive y ubicacidén de un sismégrafo para

determinar 1la intensidad de la vibracién producida por las
detonaciones.

El anadlisis de los resultados obtenidos del sismoégrafo
para las detonaciones indica que la velocidad de 1la particula no
rebasa los limites de seguridad para voladuras, ya que el valor
mds alto de velocidad de particula fue 0.682 pulgadas por
sequndo, en la prueba nimero 5 y el criterio de seguridad para
voladuras propuesto por USBM segin reporte R18507 (noviembre de
1980), marca gue para dque puedan iniciarse dafios en casas e
instalaciones que circundan arecas donde se utilizan explosivos,
la velocidad de particulas tendria que rebasar 2.0 pulgadas por
segundo, por lo gue se concluye gue los trabajos gue se realizan
en la Planta de Asfalto no ponen en peligro a 1los habitantes
cercanos ni causan dafilo a las casas vecinas.

En las detonaciones gque se efectuardn en Parres se

utilizaran las cantidades de explosivos que se utilizaron para
las pruebas mencionadas. Adicionalmente, para minimizar 1la
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velocidad -.de particula de:: las...vibraciones .. se.. détonaran dos

barrenos por tiempo de retardo: como méx1mo Yy qu1nce barrenos por -

voladura.

_su vida Gtil

Etapa de abandono del al térmlno d

La wvida dtil de .la - Planta de Materlales Pétreos
Triturados se ha estimado en 20 afios, -de acuerdo al volumen de
roca bas&ltica susceptible de explotaciédn .en - el predio. Al
término de 1los trabajos de explotacidén, el Departamento del
Distrito Federal ordenari la clausura de los trabajos procediendo
a inspeccionar el predio con el objeto de dictaminar sobre los
trabajos necesarios de terraceria, mejoramiento ecoldgico y obras
complementarias que aseguren la estabilidad de los cortes y
terraplenes para evitar erosién, facilitar el drenaje, mejorar

accesos, reforestar el terreno y demd8s obras qgue aseguren la
utilidad racional del mismo y se proteja asi contra posibles
dafios a terrenos vecinos, personas, bienes o servicios de

propiedad publica o privada ubicados en el predio Yy zonas
aledafas. Al fin de estos trabajos el predio podrad formar parte
de la reserva ecoldgica del Distrito Federal.

La reforestacién del predio se ird haciendo conforme se
vayan desocupando &reas al alcanzarse los niveles m&s bajos de
explotacién del banco. :

De acuerdo con el contrato de asociacién. para: el

aprovechamiento de basalto entre el Departamento. . del Distrito.
Federal y la comunidad de San Miguel Topilejo, al término:de . las:

actividades de 1la Planta de Materiales Pétreos -Triturados-en
Parres, las construcciones civiles e instalaciones realizadas en
el predio que tengan caréacter permanente gquedarén en beneflclo de
la comunidad, sin costo alguno.
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CAPITULO

HMEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IOS IMPACTOS
AMBIENTALES IDENTIFICADOS

En el presente capitulo se describen las acciones que el
Proyecto de 1la Planta de Materiales Pétreos Triturados del
Departamento del Distrito Federal adoptarda para prevenir y
mitigar los impactos ambientales identificados. Algunas medidas
de mitigacién se consideraron desde las etapas de planeacién y
disefio, con base en los 36 afos de experiencia en la explotacidn
de materiales basdlticos con gue cuenta la Planta de Asfalto del
Departamento del Distrito Federal.

Con el propésito de establecer una correspondencia
directa entre los resultados obtenidos en la matriz de evaluaciédén
y las medidas de prevenciédn vy mitigacién propuestas, éstas se
presentan a partir del orden gque tienen los componentes
ambientales en dicha matriz.

6.1 Medio Fisico
6.1.1 Atmosfera

Calidad del aire

En cuantoe a 1la calidad del aire, en las etapas de
preparacién del predio, construccidén y operacién de la Planta se

realizaran las siguientes actividades para contreolar 1las
emisiones de contaminantes a la atmésfera:

. Mientras no se pavimente el camino de acceso, en la
etapa de preparacién del predio se regard con agua tratada
peridédicamente para evitar la suspensién de particulas.

. En 1la etapa de preparacidén del sitio sdélo se
desmontardn las Areas en las que se vaya a construir de forma
inmediata. En la etapa de operacidén sélo se desmontard el &area

que se vaya a explotar en la jornada de trabajo.

. Regulacidén de 1la velocidad en las vialidades de la
Planta de 20 a 40 knm/h.
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. Cubrir con toldos de lona las cargas de los camiones de
volteo vy regar con agua tratada los materiales 'triturados para
transportarlos humedos. n . : . . k

. No efectuar quema del producto de desmonte; ‘aprovechar
el material en las actividades de reforestacidédn . del. predio' y en
las actividades de jardineria. del Departamento del Distrito
Federal.

. Utilizar maquinaria en o&ptimas condiciones mecénicas en
todas las etapas del proyecto. Para llevar a cabo esta medida de
control de emisiones a la atmésfera, se contarad con un taller
bien equipado en la Planta que dar& mantenimiento preventivo a 1la
maquinaria, con un programa gue incluird la verificacién de las
emisiones contaminantes con el fin de reducirlas al minimo.

. Para el manejo de residuos sé6lidos, se usaréan
contenedores con tapa.

Nivel de ruido

Desde la etapa de planeacién del proyecto de la Planta
de Materiales Pétreos Triturados, se consideraron los factores
gue actdan sobre la propagacién del ruido con el fin mitigar el
nivel de presién acustica generado. Los factores considerados
fueron los siguientes:

1. Alejamiento de las actividades ruidosas con respecto a
los lugares particularmente sensibles a las molestias producidas
por el ruido, como las zonas habitadas y escuelas. Como puede
verse en la Figura 2.2, la ubicacién de 1los conjuntos de
trituracidn se ha planeado en un sitio alejado de las casas
aledafas del poblado de Parres. También se observa gue la puerta
para entrada y salida de camiones se 1localiza a considerable
distancia del poblado.

2. Como parte de la preparacién del predio se reforestara
una franja de 40 m de ancho con los arboles separados entre si a
S men todo el perimetro del predio para formar una cortina
vegetal. Las cortinas de vegetacidn amortiguan realmente el
ruido; segin diversos autores, la media en su atenuacién es de 10
a 20 dB de ponderacidén A para espesores de 30 m a altas y medias
frecuencias como las que se tendran en la Planta; esta atenuacidn
disminuye para bajas frecuencias.

3. En cuanto al factor topografia, en el proyecto se han
localizado los conjuntos de trituracién en la parte mas baja del
predio, con el fin de gue las lomas que rodean a este sitio
sirvan como obstdculos naturales o elementos absorbentes.

Como medidas adicionales a las ya consideradas en .la

planeacién y disefio del proyecto, en la operacién se tendrén las
siguientes:

~6.2~

225



. Ccomo medida de control, se estudiard el nivel de ruido
percibido a nivel habitacional en las &reas proéximas a la Planta,
Yy si es debido a las actividades de produccién, talleres o

transporte de material, se actuard al respecto.

. Se verificard que los vehiculos que se empleen para el
transporte de material cumplan con los niveles méximos permitidos
establecidos en los '"Lineamientos del manual de ordenamiento
ecoldgico del territorio, SEDUE 1988 (p-A.232)", gque se indican
a continuacién.

Peso bruto vehicular Nivel méximo (dBA)
Hasta 3,000 kg 79
Ma&s de 3,000 y hasta 10,000 kg. ) 81
M&s de 10,000 kg i 84

L El peso “bruto vehicular es el peso del vehiculo mas la
capacxdad de i pasaje o carga util del vehiculo, .segtn las
espec1f1cac1ones del fabricante.

6.1.2 Paisaje

La perturbacién de 1la Planta en el paisaje sera
mltlgada con la existencia de una cortina de &arboles de 40 m de
ancho en todo el perimetro del predio que serd establecida desde
la etapa de preparacién del mismo. Esta barrera disimulara las
condiciones estéticas adversas gue se tendrén en la zona de
explotacién de la roca.

. En los edificios del &rea administrativa de 1la Planta
se evitard el uso de ciertos materiales sin revestimiento, pues
existe un consenso que condena el uso de estos materiales.

. Los edificios contiguos serdan de forma Y estilos
homogéneos y se hard un esfuerzo de integracién de las formas de
los edificios en la Planta.

. Se efectuaran actividades programadas de mantenimiento
preventivo con el fin de evitar la ausencia de revestimientos o
de pintura exteriores. En lo que se refiere a la limpieza de los
edificios, se tendrd un cuidado especial ya que participaréan
fuertemente en la impresién de conjunto de la Planta.
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6.1.3 Suelo

. La remocién de suelo no serd inmediata sobre - toda el
drea del predio en donde se aprovechard la. -piedra, sino que el
desmonte se ird haciendo paulatinamente conforme se avance - en el

frente de aprovechamiento-a*lo- 1argo de 1os~2o ~afos de= v1da atil--

del proyecto.

. La'capa de 'suelo fértil  =“se écumularéb en. un:sitio

conveniente dentre del ‘predio -y " se “protegeri de' ‘laierosién
hidrica y edlica con vegetacién,, para . | formar un'’ ‘depésito que

después pueda usarse en la reforestacidn: del predio, conforme se
vayan desocupando las &reas de aprovechamiento de piedra:

6.1.4 Hidrologia

. Durante las etapas de preparacidén del sitio vy
construccidén, las actividades de nivelacidén gue incluyen cortes y
terraplenes modificaran el escurrimiento superficial, por lo que
en los caminos que se construyan en la Planta se instalaréan
estructuras tales como: alcantarillas, cunetas y contracunetas
con el fin de permitir el flujo del agua.

. Al profundizarse la excavacidn aflorarén escurrimientos
de acuiferos libres gque seran encauzados hasta estanques con el
fin de poder trabajar en las actividades de barrenacidén y
voladura. Estos estanques podran servir como atractivos del

paisaje y héabitat de plantas y animales posteriormente, cuando se
abandone el sitio.

6.2 Medio Bioldégico
6.2.1 Vegetacién

. En el &rea de 269,426.9 m2 que se reforestarda como
parte de la preparacién del predio y que se conservarad durante la
operacidén se plantardn aproximadamente 10,777 arboles de la misma
especie de los gue se encuentran actualmente.

6.2.2 Fauna

. La fauna reaccionard ante el ruido abandonando las

zonas con este problema. Para ello, el predio serd cercado con
malla ciclénica sélo en los limites que colindan con el pueblo de
Parres Yy la carretera federal México-Cuernavaca. Los otros

limites estaran cercados con postes Yy alambre de pias, que
dejaran aberturas de suficiente tamafioc para gue salgan los
animales afectados. La malla ciclénica sera benéfica pues
impedird que los animales emigren con rumbo hacia la carretera,
con lo cual pueden morir atropellados.

. La creacidn de la barrera de A&rboles constituiréd un
lugar de refugio para 1las especies desplazadas gque sean menos
sensibles al ruido y vibraciones.
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Jrrseadvertirda. los obreros de la implantacién de
sanciones estricas:y vigilancia especifica para quien-dafie 'a la
fauna . con :finesicinegéticos o de otra indole:y en:su . caso, se
actuara con-apego a. la Ley. DAL . :

6,3"f”'Si¢1§éC6noﬁiéf' 
6.3.1 "' Servicios
"7 .Agua

. Dburante la preparacién del;sitio y.- construccién, -y en
las actividades de produccién del-material  pétreo triturado se
utilizard agua tratada. S e e e SRR

. En todas las instalaciones'hidréulicas de la Planta se
tendran dispositivos ahorradores - para’-disminuir el  ‘consumo de
agua potable. . :

Agua residual

. Durante la etapa de preparacién del predio .y
construccién se instalaré&n letrinas sanitarias portatiles para
evitar la disposicién inadecuada de aguas residuales. L :

Residuos sdélidos

. Los residuos producidos por las actividadés_de*desmﬁnte
y despalme se ocuparan como suelo fértil para las actividades de
reforestacién. e :

. Los escombros de la construccidén serén recolectados por
la constructora y conducidos hasta los sitios de tiro autorizados
por la Delegacién.

. Durante 1la operacidn los residuos sdélidos seran
recolectados con la debida frecuencia y se implantard un programa
de separacidén de residuos sélidos generados en las oficinas,
cocina y comedor, con el fin de reducir el volumen a manejar y
comercializar adecuadamente los materiales reciclables.

6.3.2 Transporte suburbano
. De ser necesario se harén las gestiones " ante
Autotransporte Urbano de Pasajeros Ruta 100 para que . incremente

las corridas gque ofrece la ruta 134 B Parres-km 28 Carretera
Federal a Cuernavaca. :
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6.3.3 -~ Salud y seguridad
. Se contarad con comedor y duchaskpara trabajadores.

B Los empleados .serdn.dotados.con _equipo . .de proteccidn. .
individual, tal como: cascos, botas, fajas, tapones de cera o
goma 'y orejeras. : : :

. Los empleados que-utilicen equipo ruidosoc o .vibrador
serdn rotados en sus puestos para evitar: ‘exposiciones
prolongadas. : et e

. El1 manejo de explosivos es una actividad riesgosa que
requiere ciertas precauciones en su transporte, i s manejo "y
almacenaje. Las precauciones que se tomarédn  en ~la: ' Planta’ de
Materiales Pétreos Triturados se detallan en el Anexo:C. 77l .

6.3.4 Estabilidad de las construcciones vecinas'

En el proyecto se ha previsto el evitar a toda costa la
afectacién de las construcciones vecinas a ‘la . Planta como
consecuencia de la vibracidén producida por las detonaciones. Para
ello se aplicaradn los resultados de 1los estudios gue en este
sentido se hicieron en 1988 en los bancos de roca de la Planta de
Asfalto. La conclusidn de dichos estudios se explica a
continuacién, y los detalles de la prueba se presentan como Anexo
D.

En las detonaciones que se efectuar&n en Parres se
utilizaran las cantidades de explosivos que se utilizaron para
las pruebas mencionadas. Adicionalmente, para minimizar 1la
velocidad de particula de 1las vibraciones se detonaran dos
barrenos por tiempo de retardo como maximo y quince barrenos por
veladura. . : : ;

-6.6—




CONCLUSIONES

Al igual gque cualgquier proyecto de desarrollo, el
Proyecto de la Planta de Materiales Pétreos Triturados representa
una modificacién del estado original del medio natural. Sin
embargo, se contempla contar con elementcs e instalaciones gue,
al apegarse a las normas y criterios existentes y a las medidas
de mitigacidén propuestas en el presente Capitulo, podran reducir
el efecto de los impactos adversos generados durante su
construccién y operacién.

De los diversos sitios estudiados, se eligid el predio de

Parres por cumplir con las seis condiciones siguientes,
establecidas como criterios de selecciédn: a) predio con
depdésitos de basalto susceptibles de explotacidédn comercial,
con propiedad legalmente definida cuyo propietario estuvo
dispuesto a venderlo al Departamento del Distrito Federal; b)
predio suficientemente grande que justifica econémicamente la
inversidén requerida en el establecimiento de 1la Planta ' de
Materiales Pétreos Triturados; c) afectaciones minimas 'al
ambiente; d) caracteristicas naturales adecuadas de ‘los
materiales pétreos en el banco; e) cercania del banco  de

materiales pétreos a la Planta de Asfalto ya establecida y f)
existencia de vias de comunicacién.

El predio del proyecto no es totalmente virgen; una
porcidén de 1la cubierta vegetal de aproximadamente el 42 % del
terreno ha sido dedicada a la siembra de avena para la crianza de
ganado bobino; ademas, los fustes de los Arboles presentan
cicatrices que indican una extraccién intensa de resina.

El predio colinda con la carretera México-Cuernavaca y la

autopista se encuentra a poca distancia del mismo. Una . linea de
transmisidén de energia eléctrica colinda con el limite posterior.
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