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_CAPITULO. I -

INTRODUCCIO

okricepfb,‘ ',ul mcrem-:nforse el usoy
inimizar Jos costos, haciendo posible su com

petitividad con otros medios:

Sin embargo; “en"nisestro pais,” la’limitacién de recursos econémicos aunada
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a la dependencia exterior en este renglén, hace que la posesién o el arrendamiento -
de estos instrumentos electrénicos resulte ain oneroso. Para contrarrestar esta situa=-
cién podemos contribuir abatiendo dichos costos al obtener el mayor beneficio posible

de ellas.

La industria de la construccidn ha introducido gradualmente la compytado

ra en este campo utilizédndola en:

+  Archivo de datos,
+  Contabilidad.
+  Control de costos,

+  Control de activo fijo.

+ Control de maquinurla y ‘eﬂiﬁp,‘!-‘

+ - Célculos f)in'::‘nc’ier’o“s ( uvnérlk‘i’:sis Yoo

+."Stocks" e inventarios.
+ - Cybicaciones y estimaciones.

+ " Elaboracién de precios unitarios y presupu estos,

+ " Planeacién y control de obras { en tiempo y rec

A ssta lista se le ha unido la Simylacién Digital de modelos

nes que nos abre este método es enorme; el eshydio de |




pretende hacer un anilisis por simulacién con *odas ellas, sy propdsito es més modes~
to, se trata de utilizar esta técnica como un auxiliar para predecir la ocurrencia y =

afectacién de la variable al eatoria més caracteristica de yna obra: la lluvia.

En el siguiente capitulo se describe mds ampliamante el problema mencio
nado. El Capitulo ll introduce el concepto de simulacién y la aplicacién a nuestro
objefo de estudio; finalmente en los dos Gltimos capitulos se presentan los resultados y

las conclusiones obtenidos de este andlisis.




DESCRIPC

Es comin que en la rama de la construccién se busquen dfa con dia nue-
vos métodos para predecir en forma corfiable el comportamiento que tendrd la obra ci
vil a lo largo de su proceso constructivo; sobre todo cuando la obra es de tal magnitud
que yna planeacién adecuada puede redituar grandes ventojos econd'nicas ademds de -

.

cumplir con los programas impuestos.

Como factores que influyen de.urn manera pre’bondercrte n'la-construc-

cién de una obra podemos considerar los siguientes:

Tipo de construccién.
Destino de:la consfn‘J‘cciéﬁ
Volumen de abra.

Tiempo de

~Recursas (materlales; maquinaria y mano de obra),

Localizacién: = Zom econdmica,

.~ Condiciones topagrdficas .
= Condicionas climuatolgicas

~ Condiciones geo'dgicas
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Todos ellos han sido objeto de divessos estudios mds o menos amplios, tra
taremos de analizar en este trabajo a la lluvia, considerada crmo el principal elemen

to de ofectacién dentro de los factores climatolégicas,

Es importante conocer la variacién de la precipitacién pluvial en € sitio
donde se pretende construir la obra, dado que, una vez detemminado el equipo a utili

zar y sus rendimientos, fijo prdcticamente el tiempo de ejecucién, salvo problemas de

tipo financiero o presupuestal,

Existen zonas con yna temporada delluvias bién definida, enla que una =
programacién de horario del turno de trabajo, aparentemente, facilrirm la operacién, -
Los problemas ocurrencuando en la zora de controtacisn el régimende lluvias no es de
finido, pues rompe los ciclos de trabajo y altera l‘as condiciones en que fué programada

la obra, elevando consecuentemente los costos presupuestados.

Para estudiar los tiempbs pefdidbs‘ N I'anbbmdu de lluvias se desarrolla un

ejemplo cuya metodologia puede ser exfropolada a cuulquier tipo de.obra; se trata de

la construccién de terracerfas en un trum representativ

.Km.) de la carretera Sa-

lina Cruz ~ Pochutla en”qI‘Esfd‘dg

Frlmerumenfe se estudian

través de la computudom pura conocer en que gmdo pueden ufec lds' Ilﬁ\iias ala -

obra en esta zona de frcba|o, vurmn:io udemcs el perlodo del afo en que se labora.



LA OBRA

El camino Salina Cruz ~ Pochutla en el Estado de Oaxaca que formard ~
parto de la carretera costera del Pacifico, tendrd un desarrolio de 186 Km.; comunica
r6 a varios centros de poblacidn entre ellos la cabecera municipal de Santiago Astata
y el poblado de Santa Cruz Huatuico y facilitard la salida de la prodiccion agricola y
ganadera de la zona. Serd necesaria ademds la construccién de 38 puentes conuna -

longitud total de 3, 006 mts.

El camino es de tipo "C" conura velocidad de proyecto de 40-60-80 ki~
1émetros por hora. Se analizardn los movimientos de tierra en el tramo comprendido -

entre los cadenamientos 54000 y 20+000 con origen en Salina Cruz,

EL EQUIPO

Para fccnhtur el andlisis del movnm«enfo d ti consfruyen las grdfi-
cas de dlstuncm de acarreo vs. costo por metro cublco para. ouda npo de mal‘erlul --

("A", "B"y "C")y para cada una de las siguientes comblmcmnes de maqumana

Tractor ( con ripper en mat. arable),
Motoescrepas con tractor empujador.

Cargador fronfal y camiones volteo & m3,
A contiruacién se amlizan los costos directos Hora-
iractiva, tomando para esta Gitima el criterio SAHOP quie deduce los Vi:o’stos'p'qr, man-

tenimiento, consumos e intereses,



" TkNALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA
FTLDDE INGENIERIA URAM] maguina-  TRACTOR fecHa: /78

TESIS PRGFESIONAL B T S — b
€ £0GARCO QUEZADA RIVAS| MODELO: _ CAT DBK

DATOS GENERALES.

F

Precio Adgquisicion’ &4' 370¢m9___ Vido Economica (Ve)'.,__l_o'ooo__.k__homs.
Equipo Adicional: by
Liagntos:.._  $

Horas por Aho (Ha): 2,000 _hrs.lafo

Coeficiente Almocenaje (K): _C
Votor Imicial {va): $__4_'_M~,__ Factor Mantenimiento {Q):

Vaior Rescate (v10% & - 437,000 = - _ - Motor: - Diesel de 300 'y p :
Tosa Interes Anuat{i); 12 = Factor Operacion;_ 0.75 = " =~ e
Primo Anual Seguros(s): 2 * Potencio Operocion: £ .. HPoOR

1.CARGOS FLJOS.

al DEPRECIACION . D= "“v'e‘” :aiizgi—oggﬁzl@.—l—m» T4 139,30 "
_Nasvr oo A +

bl INVER 510N R T —4—370'020;2—'4307{)“)0- ~~~~~~~~~~ * 0,12 3 _‘_45_21._
L Voewr (. A41370,000 + 437,000 24,04

€l SEGUROS 5= 53! 2 % 3,000 * 0,02 4 <404

a) ALMACENAJE aAzkD = ___ 0,10x 393,30 s 39.33

el MANTENIMIENTO .. MzGQD = 1,00x393.30__ .- .-~ $ 393,30

SUMA CARGOS FIJOS POR HORAIS 994, 18

ILCARGOS POR CONSUMO.

@) COMBUSTIBLE: E= cePp
DIESEL . €=016+_225_  HPop »$_ 0,65 nm . . . . . S % - 23,40 -
GASOLINA & Ez 023+ HRop s~ $_ It : )

b)OTRAS FUENTES DE ENERGIA:

CLLUBRICANTES: L= asPl .
Copacidad Corter ' C=_~_?g*lts Combios Aceite’ \=>'__]_(£__~_hfsh"
az=Cit + 838350 v 225 wpop :_ 112 arne 3

t: V.12 usser x 411,00 /.

. . Vit (voior ligntos) .
dLLANTAS. LL Hv . lvida econdmicod

SUMA CARGOS CONSUMO POR:HORA:: 4§ 35,72
I CARGO POR OPERACION, : : ST
OPERADOR o $ 507,93 : g ;

$ o

Salario / turno-prom. So = $ 507.93 .

Horcs f turno-prom. H = . ‘g . horas » (),75 foctor rencimento :_“6"__)1195.”: -
OPERACION: '©: SolH _507.93/6 . $._.84.66 _
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA! ..'% 84,66

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA - (HMD). $.1,114,56




ANALISIS DEL COSTO

=42 LTAD DE Wi
1ESIS FRUFESIONAL
E_ ENGAKDO QUEZADA RIVAS

FTUNDW wagyuivat TRACTOR Y/RIPER
MODELO: CATD-8

DIRECTO HORA-MAQUINA
FECHA:. /78 . .

DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion’ 3,__1'_92"_'£°Qi_
Equipo Adicional
LLantos:  $

| S

Vaitor Iniciotiva): ¢ 4'970,000
Valor Rescate V1O % ¢__~ 497,000 .. -
12

Toso Interes Anual(i):

D-8
Vido Econamica (Ve): 10,000 horas.
Horas por Afo {Ha); 2,000 hrs.lafo

Coeticiente Almocenaje (K):___o_-.l.o

Factor Mantenimiento (Q);
Motor: . Diesel. - ‘de_ 300w p.

Factor Operacion; __9:_7_5.

| Prima Anuot Seguros(s): 2 % Potencic Operncionf,_.z_g.s_,_____ H.Lop.
1.CARGOS .F1JOS. -
o) DEPSECIACION ~D:iVa Ve 1 "4 970,000 - 497,000 .. . ____ s 447,30
ve 10, 000
b} INVERSION |=l°2~‘gx—'m= ~——4"—97—°*~°°°7§-»2‘3%%‘000Q-~—'~-- 0.12 s 164.01
cl SEGUROS 5’%"““‘"“970'000{:7:‘%5“00*“—' 0.02 4 27.34
d) ALMACE NAJE Azk0 = 0.0 _x 447.30 $ 44,73
|_ermanTENIMIENTO - MTaD = 01,000 x. 447,30 $__447.30
SUMA CARGDS FIJOS POR HORA'S$S 1,130,68
LCARGOS POR CONSUMO.
Q) COMBUSTIBLE: E= cefc
DIESEL Ez0.16%__ 225 HPop. ».$_ 0,08 oM . o oi iiisnini e 23, 40
GASOLINA . Ez0.23s_____HRop=$ . - __ I : : [, R
b OTRAS FUENTES DE ENERGIA! : i $ S
). LUBRICANTES: L= asPl :
Capocidad Carter: €=_33 __ts  Combios Aceite: t=: 1007 “jrg
azCit s 90033 « 225 Mpop z_1.12 " wsinr
L= 112 nsoe o« 11,00 g $. 12,32
diLtanTas: Lys Jh feater Homos) - — . -
SUMA  CARGOS CONSUMO'POR HORA '/ § 35.72
"1 CARGO POR OPERACION.
OPERADOR . .. _ % 507,93 __
- ’ 4 )
—_ - % e
Solorio/ turno-prom.. So= $., _5_97:_9_3‘*~
Horas ! turno-prom. H = ‘8 Jhorgs ® Q-Z_S_fnc!or rendimiato =»__6_'__horas,
OPERACION: D= So/v . _507.93/6 4 8466
SUMA CARGOS DPERACION POR WORA: ¢  B4.66

CO5TO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 1,251,06




ANALI5IS DEL COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA

Procio Adquisicion: § _ 4'530,000
Equipo Adicionol: LY

FACULTAD DE INGENIERIA UN&M] maguina:  MOTOESCREPA FEcHA: /78
TESIS PROFESIONAL CAT - 621 14
E_EDGARDO QUEZADA Rivast MODELO: =10 — 3¢ "9 ¢
DATOS GENERALES.
4 230,0 Vida Economica (Vu)f,,.lol,o,w___horus.

Horos por Aho (Ha); _ 2.m___.hrs,loho

Ltantas: § _ . 300,000 Coeficienle Almocenoje (K): 0.10
Valor Iniciol{va): $_4I230'°m Factor Mantenimiento (Q); 1.00
Valor Rescote (vr110 % $___;4§_3_,0(X) Motor: . Diesel _ __de__330__H.P.
Tasc Interes Anual(i}): __12__ Factor Operacion: 075 |
Prima Anugl Soguros(s):__z_'k Potencic Operacion: 248 H.Rop.
1.CARGOS FiJOS.
SVa-vr __ 4'230, -~ 453 77.70
a)DEPRECIACION Dz Yodr . 3 0(?0100045 , 000 g 3
B INVERSION 1= V‘;;Z" tiyz ——4'—2-30&%’%—3?«%8@_-._ « 0,12 'y 140.49
¢l SEGURDS 5= YoM (o) 4! 23@00‘2’ : fgbb@m 1 0,02 ¢ 23.42
d) ALMACENAJE AzKD = 0.0 x 377.70 N T M/ 4
o) MANTENIMIENTO® Mz QD = 1.00__x _377.70 $_372.70_ .
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA'§ 957,08
NCARGOS POR CONSUMO.
a} COMBUSTIBLE: " E= ¢a Pp
DIESEL. . EZ 016+ 248 HPop. » $ - 0.65 -1 e $7°725.79
GASOLINA | E=0.23» HPop » $ nt. )
b).OTRAS FUENTES: DE ENERGIA: P,
) LUBRICANTES . ‘L= quPl :
Capacidad Corter: C=_ 33 its - Combios Aceite: t=_ 100 hrs.
azCit v 09033 248 ‘Wpop = 1,20 usipe.
Lz_1,20 issbro s 411,00 /1 $. 13,20

SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA: “'§ 156,64

T CARGO POR OPERACION.

OPERADOR

Solario/ turno-prom. So= $__ 507,93
Horas /! turno-prom. H = B
OPERACION. 0= SolH

horgs » 0,75 toctor rendimiento = -6 horos:

4 B4.66

SUMA CARGOS OPERACION POR HWORA:

s B4.66

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $1,198.38




" TANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA
FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM] maguina: CARGADORFRONTAL FECHA: /.78

£ES4 PROFESIONA e Y
£ EDCSRDO QUEZADA RIvaS MODELD:__%[:?QQ__,_,"?[2_1,Zxd

DATDS5 GENERALES.
Precio Adquisicion: 5__2'_1,75_,202___, Vida Economica (Ve):_._‘_g'*oL
Equipo Adicional: 3.

horgs.
Horas por Ano (Hg). __ 7 hrs.fofo

Llantas:_ .. Coeficiente Almacengje (K): 0‘].0 e
Vator lnicial{Va): 5__2.115,.@____ Foctor Munterimiento (Q); 1.00
Vaior Rescate(v)10% & ___ 217,500 . Motor: _ Diesel ____ de. 130 _H. e
Taso Interes Anuul(i)'._l_z,_"- Factor Operacion: ___ Q.75 _
Prima Anuol Seguros(s):_?,__'l- Potencin Q_pgrocéon: 98 H.Pop.
1.CARGOS FLJOS, ;
_Vo-vr 2'175,000 - 217,500
a) DEPRECIACION D=0 - ] 16,000 54 S S S | - TV 1
bl INVER SION |:V° Cli): ——25175,000 4~ 217,500 ————x 0,12 71.78 -
o . 2 x 2,000
2 Ygatr (. 21 175,000_ + 217,500 ___ 1.9
cl SEGUROS . . . 5=~83(s) - '&Z)b ey s M
d) ALMACENAJE-  AZKD = 010 x 195.75__ $: 19,58
@l MANTENIMIENTO '~ M=2QD = _ 1.00.x 195.75 . IS O |- P -

SUMA CARGDOS FIJOS POR HORA'S = 494,82

LCARGOS POR CONSUMO.
Q) COMBUSTIBLE: £2 ¢sPc )
DIESEL - E=0169. 98 HPop. s $__0.65 ng - = =
GASOLINA . Ez023s______HPop=$ . s
b).OTRAS FUENTES OE ENERGIA: L $

¢ LUBRICANTES: L2 asPl
Capacidod Corter: C=__ 19 _Its. Combios Aceile; -t = _‘__100
az CIt 0;0330 . 98 HRop. = 0.53 s/ wr,
L:__0.53_ tsipea §_ 11,00 st

. . Vi (volor ligntes)
GLLANTAS. LL= W lvida economicd

SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA:  $ 16,02

IEI CARGO POR DPERACION,
OPERADOR

$
— $ )
$ .

Salario/ turno-prom. So= $ 460,02

Horas ! turno-prom. H = ”8.»__homs * 0,75 toctor rendimierto = _ & ' horas.
OPERACION: 0= SofH _ . 460,02/ 6 4 76,67

SUMA CARGOS OPERACION POR HORA: $ 76,67
COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA (HMD) $ 587.51




-

ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

£

FACULTAD DE INGENIERIA UNA M

TESIS PROFESIONAL

MAOUINA:_.@MIQN.\LO_LLEQ ) FEcha: /78

EDGARDO QUEZADA Rivas| MoDELo: _F ~600 _ 6M°

DATOS GENERALES.

Precio Adquisicion’ t,__all(goo_________
Equipo Adicional: | S
Llantgs:. & . 22,000

Vida Economica (ve): _ 10,000 horas.
Haras por Aho (Ha): 2z°m hrs.loho
Coeficiente Almacenaje (K): ___O'm

Valor Iniciol{va): $ 295,000 Factor Mantenimiento (D)Z_______o'ao
vator Rescate (vl $___ 31,700 _ moior: __Gawlira de 200 K. P
Tasa Interes Anuol{i); __12 % Factor Operacion:_0,70

Primag Anual Seguros(s), _ 2 % Potencia Operacion: _140 H.Rop.
,CARGOS F1JOS. 8 A
o) DEPRECIACION =Y VT 295,000 = 31.700 s %63

bl INVERSION |=""2;:' m:—m&%—;—%}o&"*mx 0.2 s 2.9

¢l SEGURODS 52 f";;‘:(s)z 295'003 :g’léggo 10,02 s 1.6
d) ALMACENAJE ~ . A KD = 0.08 x 26.33 $ 2,1
o) MANTENIMIENTO M :=0QD = 0.80 _x_.26.33 s ___21,06_
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA!'S. . 40,93
NLCARGOS POR CONSUMO.
a) COMBUSTIBLE: E= caPp
DIESEL : -Ez0.16+ HPoOP, s $ o B S
GASOLINA : Ez0.23s_ 140 HPop=$ 2,80 It D ) 90,16
bL.OTRAS FUENTES DE ENERGIA® $
©).LUBRICANTES: L= qaPl
Capocidad Corter: C=__5__Its. Combios Aceite: tz- 100" ‘hrs;
az €t v 09835 «_ 140 Heop. = 0.54 - nsiwe :
L:__0.54  tsibe v 4 11,0071t S b 5,94
¢ LLANTAS: LL:—Vﬁv“—-‘(ﬁ:'s:::;:;’d z 2328‘02 3. 788
,

SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA! % ‘104 4q

Il CARGO POR OPERACION,

OPERADOR 438,45

+
4
$

Solario f turno-prom. So = $ 438.45

OPERACION: 0= So/H 438.45 / &

L Horas / turno-pram. . H =_ 8 horgs lQ_-_Z5_fuclor rendimiato =~ 6 roris:

$._73.08

SUMA CARGOS OPERACION POR HORA: $ 73.08

-

COSTO DIRECTO KORA-MAQUINA (HMD) $ 237.44




TANALISIS DEL COSTO

DIRECTO HORA- MAQUINA

FACOLTAD DE TWGENIZAIA URZM] maguina:_CARGADOR DE RUEDAS  pecya: /78
TESIS PROFESIONAL <
f_EDGARDO GUEZADA mvu-l MopELO: _CAT 93 _2yc
DATOS GENERALES.
Precio Adquisicion: 1,__*‘_'_2“‘3:99_‘1____ Vida Economica (Vo)i_]_w;___horus,
Equipo Adicional: [ S Horos por Amo (Ha): 2'_000__ _hrs./oho
LLantas; § Ilg,_ooo Coeficiente Almacencje (K): 0.10
Voalor Inmiecicliva): $__...L'.‘_QL@.Q___ factor Mantenimiento (Q); 1.00
Votor Rescate (v)lO% $_ 110,000 Motor: __Diesel de_100 H.P.
Tosa Interes Anual(i): 12 % Foclor Opaeracion: 0.75
Prima Anual Seguros{sh. < % Potencia Operacion. 75 H.Pop.
1.CARGOS FlJOS.
ol DEPRECIACION p:Ya-Vr . 1° 100,000 - 110,000 s 99.00
ve 10,000
bl INVERSION I=V°2;:'(i)= ]l]m'oz()ox+21&?60°o x 0,12 8 36.30
¢l SEGUROS s=-‘5';n‘: ):-—11100,000 £ 110,000 —x 0,12 $__ 4,05 _
2 x 2,000
d). ALMACENAJE AZKD = 0.10 _x_ 99.00 $_ 9.9
@ MANTENIMIENTO M= QD = 1.00__x._99.00 $__ 99,00
SUMA CARGOS FIJOS POR HODRA: $ 250.25

N.CARGOS POR CONSUMO.

Q) COMBUSTIBLE! E= cafp
DIESEL 1 E=0:16 75"~ HPop, v $:0.65 ~ ~m’ : $°77.80 7
GASOLINA . E=0.23=_ HRop ™ $ _ _ _— In, S
b.OTRAS FUENTES DE ENERGIA: ' $
CLLUBRICANTES ! L= asPl o )
Capacidod Corter: €=_ 19 Its. Combios Aceite: tz. 100 peg.
a=Crt e 5003 . 75 HRop. = 0,42 wsinr nre
2_ 0,42 usior x4 11,00 - ru. : B 's;_ 4 62
G LLANTAS LL:XHLJ_ ‘(::::'e:'::::_‘:d ”g-ggg 44,00
SUMA CARGOS CONSUMO POR. HORA: ';55_6.42___
I CARGO POR OPERACION, ’ )
OPERADOR ____ _. 4 460.02
b
— L3
Salario/ turno-prom.” So = $__ 460,02
Horos / turno-prom. - H =_E,_“hovus -9_'_7_§_fuctor rendimierto'z_0 horas.
OPERACION: O: So/H _ 450.02 /6 4 76,67
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA & .. .n

—

COSTO DIRECTDO HORA-MAQUINA (HMD) $ 383 .34




ANALISIS DEL COSTO IRE & HORA - MAQUINA
FACULTAD DE INGEMERIA UNAM] MAQUINA® = DRI recma: /78

TESIS PROFESIONAL e T
F_EDGARDO QUEZADA RIvVaS| MODELO:

DAT0S GENERALES.
Precio Adgquisicion: §__1'300,000 Vida Economica (ve): __ 8,000

horos,
Equipo Adicionat: $  eeieee—ee._. Horas por Aho {Ha): 1,600 hrs.lafo
LlLantaos:_ & Coeficiente Almacenaje (K);___O.OB‘__
Vator lInicial{va): $_,l'3_o_°1_g@ﬂ___~___ Factor Montenimiento (Q). 0.80
Vaior Rescate (vr1lO%: ¢ 130, 000 Motor: NEUMATICO _ ae_=_  H.p.
Taso Interes Anuol(i)Z._lz_'I- Foctor Operacion:
Prima Anugl Seguros{s): _,2___7- Potencio Operacion: _ P HPDﬂ
I.LCARGOS F1JOS.
o) DEPRECIACION D:Vﬂ‘;v‘" z "300-0(?0'601-3910(” $ 146,25
. (
b INVERSION = ) :—Vﬂ,‘,—’g“f—'(i)éw—(’g‘l{%‘g&—wm*x 0,12 s 53,62
! .
esNoeWw .y 1'300,000 +_ 130,000 8.94
) R L B o S — -
€1 SEGUROS. S 3Fo (s 2 % 1,600 * 0,02 4 _-8.94
d). ALMACENAJE Az KD = ___ (.08 x_146.25 $__11.70_
@) MANTENIMIENTO Mz QD = 0.80 x_146.25 s 117.00

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA!$ - 337.5)

I.CARGOS POR CONSUMOD.
a COMBUSTIBLE: E= cePc

DIESEL- i+ EZ 046 %~ = - HPop, s $ o~ N e
GASOLINA | E=0.23s HPop» $ It . : $ e
BL.OTRAS FUENTES DE ENERGIA: R SRS S
CLLUBRICANTES . L asPl 3 ’
Capacidad Carter: C=__ - Its-
azClt « 88'8;3 . HPop. = o ltslhr 53" )
Lz Cieinrox d wi R B

: - Vit (valor .llantas) S ;
di LLANTAS. - LL W (vida econdmicd - : : ‘_—

" SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA::- -$ -0~

I CARGO POR OPERACION,

OPERADOR _507.93

$
$
$

:~Salario/ turno-prom. "So=$ 507,93 _
Horas / turno-prom.. . H = 8 noras -9-_7_5~ toctor rendimierdo =_w_g_horos. i
OPERACION: 0= So/H _ _.507,93/ 6

SUMA CARGDS OPERACION POR HORA: 84, 66._ —

L COSTO DIRECTO HORA-MAGUINA (HMD) 5 422 17




" ANALISIS DEL COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

§3TULTAD DE INGENIERIA UNAM] maguina:  COMPRESOR recHa: /78
£S1S PROFES B s PRy e

3 cr}sns;oo o"u°em_§‘i"‘;fus MoDELO:_750 PCM Ingersoll - Rand

DAYOS GENERALES.

Precic Adquisicion: $ 900,000 —— Vida Economica {Ve)! 10,000 horos.

Equipo Adicional! S Horas por Aho (Ha): 2,000 hre.foho

LLantes:. $ Coeficiente Almacenaje (K): 0.08

Valor Inicial {vVa): $_.__:9w___.00°~.___ Factor Mantenimiaento (Q); 0,80

Valor Resca\e(vr)m’-:tx_.___@‘lm_.____ Motor: Diesel de 150 H. P.

Toso Interes Anual(i): 12 % Factaor Oparocion: 0.75

Prima Anual Seguros(s): 2 % Potencia Oparocion: ”2_ H.Pop.

1.CARGOS FHlOS.
)DEPRECIACION - D= ¥a VL o 900,000 ~ 90,000 . __ . 81.00
a Vo 10,600 =
cVosVe o 900,000 _+ 90,000
INVERSION I'= (i} = ! S x s

b ~2Fa Tx 2,000 0.12 .3 29,70
VasVr ..y . 900,000 + 90,000

¢l SEGUROS 52 0T (s)= - r 0.02 ¢ 4.95
2Ho 2 x 2,000

d) ALMACENAJE AZKD = .0.08 x 81.00 $ 6,48

el MANTENTMIENTO . M=0QD = 0.80 x 81.00 $__64.80

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA!$ 186.93

NL.CARGOS POR CONSUMO.
a COMBUSTIBLE! E= csPe

DIESEL © €306 ez 112 2RPop; w$ = 0,85 At~ s womz e oo g 2 11,85
GASOLINA | E= 023+ HPop » $ I, $ —
£) DTRAS FUENTES DE ENERGIA: S | S
c) LUBRICANTES® L= arP} ;
Capacidad Corter: €= 1ts. Combios Aceite: t=. - - hrs,
a:zCIt + ggg;g L3 HRop. = ital hr. ’
L:I*‘Q:Q_o__ns.lhr ] $___11'_0_9_I|l. ; SR v “$__E£q_______
@ LLaNTas: LLsdL ‘(:f::’e:::;::c’d : o o} A

SUMA CARGOS CONSUMO POR HORA:.  §. 14.95

Il CARGO POR OPERACION,

O0PERADOR $..438.45 =
. s .
$
Solariod turno-prom. 'S0 = % 438,45
Horas ! turno-prom H = 8  horas 0.7 tactor rendimiorto = 6 roros:
OPERACION: ©O: So/H . ___ 43B.45/6 4. 73.08
SUMA CARGOS OPERACION POR HORA: 5_73‘08‘_

L COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $ 274,96




COSTOS DIRECTOS HORA - MAQUINA

MAQUINA®

O N E S . COSTO DIRECTO
INTERESES ~ HORA INACTIVA -

COSTO DIRECTO. D E D U C C_
HORA ACTIVA . MANTENIM '

Tractor D=8 /RIPPER
Motoescrepa 621 :

Cargador - 955

Camién Volteo . F~600

Cargador 930

1,114.56 - - - S 541,33

1,251.06 604,03+

S 119838

587.51

237,44

383.34 7

Track-Drill

Compresor

'422_71;7: =

274,96



PRODUCCION Y COSTO DE MOVIMIENTOS DE TIERRA
MATERIAL TIPO "A"

Andlisis con Tractor con Hoja Topadora.

Unidad: Un tractor D8K equipado con hoja tipo 85.

Material a mover: Arena limosa poco compacta ( 100-00-00)

Para estimar la produccién horaria ul'ilizando lu Gux’u sobre rendimien

tos Caterpillor se recurre a las grdficas distancia de'c acurreo vs: produccién horaria -

(tedrica); um vez obtenida esta, se afecra por. dnfe faqtores de correccién co-

mo se desarrolla en seguida.

Factores de Correccién de?ld:Pr

Por operacién considerando un operador bueno ==

Comeccién por pew 1370 K¢M3§ ’(densidad bdsé) :
del material : 1600 Kg/M3s  (densidad en obrq7 -

Eficiencia del trabajo:

Se trabaja @ nivel del mar y no se consideran las pendien

en general,

Mulhpllcdndo todos esfos facrores obrenenos/el fcctor de correccion

total que a’su vez se mulﬂphccré por la produccuén méxnma taérlcu p::ru eshmar la

producc on real a dnferenfes dlsfqnclas de acarreo,



Factor de Correccién total = 0.75 x 0.48 x 0.84

=-0,54
Coef, de Variacién Volumétrica (CVV) = 0.79
Costo Horario del Tractor D3K- = $ 1,114,56

DISTANCIA DE PRODUCCION MAXIMA PRODUCCION ESTIMADA - COSTO PCR

ACARREO (M) - TEORICA (M3/HR) M25/HR  M3B/HR M3B

15 940 507.6 401 12,78

30 610 329.4 260 4,29

45 430 232,2 183 S 6,09

60 335 180.9 143 007079

75 , 275 148,5° = 177 9,53
0298

90 - 20 T 24,2 1Ly

Anéllsis“bonMofbécrebus.’ fai

tractor empujador mod, DBK. .

na I:i‘mos‘u pocb compacta (1,00700-‘(?0)‘

ore rendimien

Capacidad de c‘urgu'd/e ld"m’ofb&éreﬁd 6218 21,800 Kg,

Densidad del material

1,600 kg/m3s

Maximo volumen que puede hﬁrspdrfcyir': 21800
T
Volumen estimado de fransporte = 13.6 %_0.79 (Cwv

yisb =

0.9.= 9.7 m3b



Tiempos del ciclo,

Tiempos fijos.~ Tipicos de la 6218 con qppuiudof D8,

Tiempo de carga = ===~ =—~=-- --= v . :0.60, min

Tolerancias =======mna 70:min

Tiempo maniobras'y espafrc'imkiéhfo

“Un camino de tierra, con baches y zurcos, que cede bajo la.

cargo; se repara muy poco o mada y»no"se rié‘gd Los neumd




DIST.DE  TIEMPO DE TIEMPO TOTAL PRODUC, PRODUC, COsSTO

ACARREO  RECORRIDO (min)  DEL CICLO POR  TOTAL POR
{mts) CARGADA VACIA (min) UNIDAD CORREGIDA m3s
50 0.23 0.2 1.84 316,3 474.5 7.40
100 0.41  0.29 2.10 277.1 415.7 8.45
200 0.68  0.48 2.56 227.3 341.0 10,30
300 0.92 - 0.66. 2,98 195.3 - 293.0 11,98
400 1,18 0.8 3.39 an.z7 257.6 13,63
500 1,42 0.97 . 3,79 .°153,6 230.4 15,24
600 1.67 751212 41907 7138,9 208.4 16,85
700 1,91 1,28 £4:59: 126:8% - 190,2 18.46
800 214551543 ; W70 175,7 19,98
900 2,37 1:59: 108,67 - 162,9 21,56
1000 2,65 -1

:+100.0: 15040 23.41

-l tractor formard montones de
considera la produccién que se Obtuvo Conel

rial acarreado a una distanci




Estimacién de la produccién horaria del cargador utilizando fa Guia sobre

rendimientos Caterpillar,

Capucidad del cucharén= 1,53 x 0,9 x 0.79(CVV) = 1,1 m3B

Tiempos fijos del ciclo:

Tiempo de carga ----_;_"
Tiempo de maniobras

Tiempo de desq;:!réqi

Ciclos ﬁér: i) =T

Produccién

Ciclo del camié

B Pard’éarg’ run

Tiempov de carga. =

(0.75) (0.83)

Tiempo de descarga

Tiempo de maniobras




HMD  Cargador
HMD  Camién

$587.51 /hr Produccién Maxima = 8.5 mS/hr
$237.44/hr

nan

DISTANCIA DE TIEMPO DE RECORRIDO  TIEMPO TOTAL PRODUCCION  NUM, DE FACTORDE PRODUCCION COSTO POR M® ( BANCO)

€l

ACARREO (m) VACIO CARGADO DEL CICLO (min) POR UNIDAD UNIDADES ESPERA EN TOTAL CARGA ATCARREO TOTAL
Carga y Acarreo m3 (B)/hr CcOoLA

500 1.00 2,00 7.21 36.6 2 73.2 8.02 6.49 18.80
600 1.20 2,40 7.81 33.8 2 - 67.6 8.69 7.02 20.00
700 1.40 2,80 8.41 31.4 3 1.14 82,5 7.12 8.63 20.04
800 1.40 3.20 9.01 . 29.3 3 1. 82.5 7.12 8.63 20,04
900 1.80 3.60 9.61 27.5. 3. 1,00 82.5 7.12 8.63 20,04
1,000 2,00 4,00 10.21 25,9 3 - 77.7 7.56 92.17 21,02
1,100 2,20 4.40 10,81 24,4 3 - 73.2 8.03 9.73 22.05
1,200 2,40 4.80 11,41 23.1 4 1,12 82.5 7.12 11,51 22,92
1,300 2,60 5,20 12,01 22.0 4 82.5 7.12 11.51 22,92
1,400 2,80 5.60 12,61 20.9 4 82,5 7.12 11.51 22,92
1,500 3.00 6.00 13.21 20.0 4 80.0 7.34 11,87 23.50
1,600 3.20 6.40 13,81 19.1 4 76.4 7.69 12,43 24.41
1,700 3.40 6.80 14,41 18.3 4 73.2 8.03  12.97 25.29
1,800 3.60 7.20 15,01 17.6 ‘5 82.5 7.12 14,39 25,80
1,900 3.80 7.60 15,61 I 1. 82.5 = 7A2-5514:39 -~ 25,80
2,000 4,00 3.00 16,21 1638 81.5 7.21 .. -14,57 26,07
2,100 4,20 8.40 16,81 57 78.5 7.49::-::15,12 26,90
2,200 4,40 8.80 17.41 et 1T 76.0 7.73 15,62 27.64
2,300 4,60 92.20 18.01 73.5 7.99 16.15 28.43
2,400 4,80 9.60 18,61 82.5 7.2 :217.27 28,68
2,500 5,00 10.00 19.21 82.2 7.5 17.33 28.77
2,600 5.20 10.40 19.81 79.8 ' 7.36.17.85 29,50
2,700 5.40 10.80 20,41 77.4 759 30.29
2,800 5,60 11.20 21,01 75.6 7. 30,90
2,900 5.80 11.60 21,61 i 825 7 31.56
3,000 6,00 12,00 22,21 T 82,5 T 31.56
3,100 6.20 12.40 22,81 - 81.2 7 32,00
3,200 6.40 12.80 23.41 790 7 32,73
3,300 6,60 13.20 24,01 7 77.0 7 33.51
3,400 6.80 13,60 24,61 7 74,9 7. 34.32
3,500 7.00 14.00 25.21 05 8 02 . 825 7 34.43
3,600 7.20 14,40 25,81 ' 10.2- ‘ 8 e 81.6 7 34,77
3,700 7.40 14.80 26,41 10,0 8 : - 80.0 7. 35.37
3,800 7.60 15.20 27.01 0.8 8 78.4 7 36.01
3,900 7.80 15.60 27,61 9.6 8 - 76.8 7. 36.67



MATERIAL TIPO "B"

Andlisis con Tractor con Hoja Topadora

Unidad:  Un tractor D8 equipado con hoja tipo 85 y ripper de 1 diente
Material @ mover: Grantio muy intemperizado y muy fracturado ( 00-100-00) Tucuruguay

Velocidad de la onda sfsmica: 4,500 ft/seg

De las gréficas de la Guia sobre rendimientos Caterpillor se estima la produccién del des-

garrador en funcién de la velocidad de la onda sfsmica:

Vel = 4,500 ft/seg produccién = 370 m3B/h

Eficiencia del h’oba|o 50 miq/hr

Coef, de vunucuSn voluméfrlca

Produccién estimada

Célculo de la produccién de q;af}ep: e
Factores de Correccién de |a'ProdUccil6nrM;ix’im‘(':> i
- Por operacién, considerando un operador bueno ===

- Correccién por peso . 1370 Kg/m3 S dénsldddk bésé ) -

del material : © 1721 " Kg/m3 S ( densldad en obru)
~  Por el tipo de material : Roca’ desgarruda :---
- Efu:lencm del fmbalo 50 mlry/hr ,""'"""‘; -

14 -



Costo horario del tractor DSK conripper = $1,251,06

DISTANCIA DE  PRODUCCION - PRODUCCION  PRODUCCION  COSTO POR
ACARFEO (m)  MAXIMA TEORI- ESTIMADA DE-  ESTIMADA DES Mm3p
CA DE ACARREO ATARREO m3/hr GARREY ACA-

RREO, *
15 940 282 128 9.77
30 o oel0 183 w2y
s R
60 nlms e o s 7 7,87
o =0 e s 260

(*) La produccién estimada desgarre y acarreo se basa enque e!;mi;md fractar se uti

liza para ambos trabajos, pero como se tienen diferentes rénd’ 'e@fos para S/u

de ellos se iguala este considerando el porcentuje de tiempo que ;yutiyli‘za para

cada concepto. p. ej.



Andlisis con Motoescrepas.

Unidades: Dos motoescrepas mod. 621 B con
un empujador mod. DSK

Material a mover: Granito muy intemperizado y muy fmctumdo" ( 00-100-00 )
Tucuruguay .

Estimacidn de la produccidn horaria utilizando la Gula sobre’ rend osCaterplllar.
Capacidad de carga de la motoescrepa 621 B

Densidad del materigl w~emmcmcam e cc i mm-

21,800
Vo lumen que puede transportar : 721 T

Volumen estimado de tmnsprtral:teb = 127 x 6.7757((:

Tiempos fijos = 1,40 min.:

El cargo por desgarre serd " = $1,251.06/he _ $537/m3B
B3ImIhr




HMD = (2x1,198.38) + 1,114.56 = §3,511.32

Factor de eficiencia .

DISTANCIA DE  TIEMPQOS DE RECORRIDO TIEMPO -- PRODUC. PRODUC., COsTO
ACARREQ (m) {min) TOTAL DEL POR TOTAL POR
CARGADA VACIA  CICLO (min) MAQUINA CORREGIDA m3

50 0.23. 0.21 1.84 42006 1371

200

300
400

500

700
800
o

1000




Anélisis con Cargador y Camiones

Unidades: Un tractor mod. DSK con ripper

Materiol.a mover: Granito muy intemperizado y muy fracturado (00

Un cargador mod. 955 - UG y camiones volteo F~600 -6m3

Tucuruguay

Los hempos del ciclo para cargador.y camiones;son l 5.

ron en el anélisis para material tipo "A“

Produccidn max. del cargador = 75 5:71(1:53)( 0.9%0'x 0.75) 77.5]:\3 (B)/hr
Tiempos fijos de acarreo =""4.21'

Velocidad del camidn’ vacio

. cargad

0.75:(CYV)

"Capacidad del camin
D LW

La produc : on el trucfor desgarmndo y ocarreundo pam formar montonies que -

pueda otacar el cabrgudorse considera la misma del GHGIISIS del “trac or pam este

tipo de materlal acarreado a una distancia de 30 m,

5 pmducmon =102 m3B/hr A

HMD Trucfor c/rlpper

18



61

DISTANCIA DE
ACARREQ (m)

500

600

700

800

900
1,000
1,100
1,200
1,300
1,400
1,500
1,600
1,700
1,800
1,500
2,000
2,100
2,200
2,300
2,400
2,500
2,600
2,700
2,800
2,900
3,000
3,100
3,200
3,300
3,400
3,500
3,600
3,700
3,800
3,900

HMD Cargador
HMD Camién

TIEMPQ DE RECORRIDO

VACIO

o s o ® e o o o e ® o »
i [eNeN o] O OO0 o o

o
2O 00 O
OO OO0

i - -
. AN 00O A NI Oy AN O 0O
”800008‘0.00‘0 000000

WWWWWNNNNN = =t
.

s

Do b

NNNNNooo oo nn
NN
[=H o]

CARGADOQ

o 1 e
N RO

QU ARADWWNNN
38385883380

OO N © B

$587.51/hr
$237.44/hr

TIEMPO TOTAL
DEL CICLO (min)
Carga y Acarreo
7.21
7.81
8.41
9.01
9.61
- 10,21

.81
4

PRODUCCION
POR UNIDAD
m3 (B)/hr
35.0
32,3
30.0
28,0

Produccidn Maxima

NUMERQ
DE
UNIDADES

N

FACTOR DE

ESPERA EN
COLA

].]6

PRODUCCION COSTO POR M3
CARGA ACARREQ

77.5 ma/hr

TOTAL

70.0
64.6
77.5
77.5
77 .5
74.1

- 69.9

66.3

8.39
9.09
7.58
7458
7.58
7.93
8.41
8.86
7.58

7.58..
7.69

6.79
7.35
9.19
2.19
9.19
9.61
10.19

10.74

12.25
12.25
12.43

2,97
13,57

(BANCO)
TOTAL

27.45
28.71
29.04
29.04
29.04
29.81
30.87
31.87
32.10
32.10
32.39



MATERIAL TIPO "C"

Andlisis con Tractor con Hoja Topadora

Material a mover: Granito sano { 00 - 00 ~ 100)

Costo por voladura de la roca.

a). Equipo: compresor 274,96
track drill _422.11 -
$ 697,13 /hr
Rendimiento = 10 ml /hr
Costo por ml = 697 137 $k69.'l77/ml'>" S

535 m3 /tno

$2.61/m3

c)em Materia l‘ev's>.

kg/m3 x 20,00 = 3,00

Dlnumlfu 0. =
Mexamén 0,20 kg/m3 x 6,00 = 1.20
Estopin S en0,10 pzuf/m3xw 00 =’ 1.00°
Primacord : 0.10 m/m°> x 3.50 * 0,35
Conexiones y explosor = = 0.80
$6.35/m3

20



Acero de barrenacibn == == cm e oo e $ 3.45/m3
Cargo por materigles ==~==nw-w- ——m o - $ 9.80/m3

Cargo al costo por voladurg == ==-~-ccmmmmacoa $22.17/m3 (B)

Unidad de acarreo:  Un tractor D8-K  equipado con hoja tipo 85

Célculo de la Produccién horario utilizando la Gufa sobre
rendimientos Caterpiller:

Factores de Correccidn de la Produccién Maxima:

Por operacién, considerando un operador bueno ~---=---=n-a 0,75
Correccidn por peso 1370 K¥m3 S _( densidad base ) - - - 7‘0,33

1660 Kg/m3 S ( densidad en obra) . -

Por el tipo de material : Roco dinamitada -~-~-- ===

Eficiencia del trabajo ¢~ 50 min/hr oo o oo i L

Facforrde,,qu;eg:cién Total . =:0.75 % .0.83.x: 0.70

<0 x 0.8 (CW) = 0.2

Costo Horario del Tractor D3K = § 1,114.56

DISTANCIA DE  PRODUCCION --  PRODUCCION ESTIMADA  COSTO POR

ACARREO (m) . MAXIMA TEORICA DE ACARREO m3 (B)/hr m3 (B)
DE ACARREO (m)

15 940 207 27.55

30 610 134 30,49

45 430 % 33.90

60 T 335 74 37.23
75 275 8 40,44

90 02300 oo )Ll 44,02

‘ ) 47.50

R 200 - M

21



Andlisis con Cargador sobre Neumdaticos.

Unidad:  Un cargador 930 equipado con cuchardn de 2 yd3 (1.53 m3)
Un tractor D 3K equipado con hoja tipo 85

Estimacién de la produccién horuria:

Tiempo bésico del ciclo =~ - e e necnaaaaas === 0,40 ming

Correcciones al ciclo basico:

Material:  fragmentado +:04 i

Montén apilado o 420,02 ming

Diversos ( tolerancia ) ~+:0.03 “min.
0.50" min.

Tiempos variables :

El tractor apilard el material considerando una produccién ‘igual qvqu,‘qq se
obtuvo en el andlisis para este tipo de material acarreado a una diéfq’hgﬁig de

15 m.

Produccién = = 207 m3B/hr

HMD Tractor = § 1,114.56

22



Costo horario d el ’cka_rgado’n‘f »9307‘7 = .$383.34°

Factor de eficiencia = 0.75.

DISTANCIA  TIEMPO TOTAL - PRODUCCION  Costo por  M3B
DE ACARREO  DELCICLO ~ CORREGIDA - '
(m) (min) 77 mIB/hr T CARGA'Y ACARREOQ ~ TOTAL
20 0,60 863 681 3436
o o7 3.8 875 3630

&0 7.5 022 T e

o

o2 3 11.58° 39,13

23



Andlisis con Cargador y Camiones.

Unidades: Un tractor mod. DBK equipado con hoja topadora 8 S
Un cargador 930 equipado con cucharén de 2 yd3 (1,53 m3)
Camiones volteo F~600 = 6m3 :
Estimacién de la Produccidén Horaria: En base al andlisis anterior:
Tiempo fijo del cargador = 0.50 min.
Capacidad del cucharén = 0.75 m3B
60 x 0.75 (operacisn) x 0,83 (trabajo) _ 7
0.50 -

Nom. de ciclos por hora = 5

Produccién del cargador = 75 x 0.75 = 56,3 ‘m3B/hr.

Ciclo del camlén

Cargo al’qésto por volad
woim oo .

24



°r4

DISTANCIA
DE ACARREQO

{m)

150
200
300
400

500

HMD "= Cargador = $383.34/hr Prod. méx. = 56.3 M3/hr
HMD ~ Comién = $237,44/hr

TIEMPO DE RECORRIDO ~ TIEMPO TOTAL  PRODUCCION NUM. DE FACTOR PROD. COSTO PCR M3(Banco)

VACIO.  CARGADO  DELCICLO (nir) PORUNIDAD UNIDADES OE ESPE- TOTAL CARGA ACARREO TOTAL
Carga y Acarrac: m3(8) /hr RA EN -
COLA
0.45 0.9 556 324 2 115 563 681 843 4n79

0.60




GRAFICA PARA MATERTAL TIPO "A"

i

3500

1
1

DISTACIA TE AARRID  O4TS) 1
2000 i
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GRAFICA PARA MATERTAL TIPO

1
jones .

H Clrga&ai
iy camiones

§

miones
v

Tractor DBX ::

3500

1) e e 6
" 2000 -~
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2 camipnes:
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y Tractor DSK .

300

.Tigctor ‘pAX

2.
30.00




Movimientos de Tierra de la Curva Masa

S. AcH.O.P, - Direccién General de Carreterae Federales

Camino: Costero del Pacifico
Tramo: Salina Cruz - Pochutla
Sub-tramo: Salina Cruz - Rio Copalita
De Estacién: 5+000 a Estacién 20+ 000
Origen: Salina Cruz, Oax.
TRAMO . TIPO DE CLASIFICACION } DISTANCIADE |- VOLUMEN/|'-= .. s |
DEL CAD, AL CAD. MOVIMIENTO DEL MATERIAL | ACARREO (m) | “m3(B) = [omaTi a7l MaT B> MAT. C
5 + 000 5 +120 Préstamo lat, izq 20 m 70 - 30 - 00 120 -
5 +120 5+ 440 Préstamo Banco 100 - 00 - 00 300 -
25 +340 6+.520 Préstamo lat, izq 20 m 100 - 00 - O 80........] -
6 +520 6 +980 | Préstamo lat. izq 20 m 70 - 30 - 00 80 -
6 +980 7 +1390 Préstamo lat, izq 20m § 100 - 00 - 00 80 . -
70 - 30 - 00 :
7 +390 7 + 800 Préstamo lat, izq 40 m 100 - 00 - 00 100 -
7 + 800 8 + 960 Préstame lat. izq 40 m 100 - 00 - 00 100 -
8 +960 9 + 060 Préstamo lat, izq 60 m 100 - 00 - 00 120 -
9 + 060 9 +100 PUENTE "NISABURRA" ok
9 +100 9 + 200 Préstamo lat, izq 60 m 100 - 00 - 00
9 +200 10 + 000 Préstamo lat., izq 40 m 100 - 00 - 00
10 + 000 10 4+ 574 Préstamo lat, izq 40m 100 - 00 - 00 -
10 + 574 10 +589 ARRCYO "EL FRAILE™
10 + 589 11 +600 Prégtamo lat, izq 20 m 100 - 00 - 00
11 + 600 12 + 060 Préstamo lat. izq 20 m 100 - 00 - 00
12 + 060 12 +458 Prégtamo lat, izq 20 m 100 - 00 - 00
12 + 458 12 +572 S. A, 100 - 00 -~ 00
12 + 572 12 +818 Préstamo lat, izq 20 m 100 - 00 =00
12 ., 818 12 +915 S. A, 100 - 00 - 00
12 + 915 13 +0l0 S. A, 100 - 00 - 0O -
13+ 000 13 + 300 Préstamo lat. izq (Bcg 100 - 00 - 00




TRAMO TIPO DE CLASIFICACION { DISTANCIADE | VOLUMEN
DEL CAD. AL CAD, MOVIMIENTO DEL MATERIAL | ACARREOD (m) m3(B) MAT.A {MAT.B | MAT.C
. S 100- 00 - 00
30-70 - 00 :
13+ 010 13+ 486 00 - 70 - 30 180 + 20 3,848 932 2,457 459
13 + 486 00 - 70 - 30 440 + 20 - 538 131 344 63
" 30 - 70 - 00 : = :
" 00 - 70 - 30 180 + 20" 125 1,420 265
" " 64 + 20 70 S795°1 (145
" B 30.- 70 - 00 R : R
13 + 186 00 - 70 -.30 4 4+ 20(A.L)!
100°-°00 = 00 - Rl
Lo 30 - 70 ~ 00 :
" s g A 00 - 70 - 30 58 +20°
13 + 920 13 +7980 | ‘Préatamo lat. izq 20 m'| 100 - 00 - 00 30+
o 13 +280: .| . Préstamo Banco 100 - 00 - 00 180
S 134880, o " 100 - 00 - 00 190
13 + 974 14 + 650 .1 Préstamo lat, izq 20 m | 100 - 00 - 00 SO B0
14% 600 Préstamo Banco 100 - 00 - 20 60 -
00 -100 - 00 i :
14 + 650 14 + 700 S A, 00 - 30 - 70 S 4+720 53
" n S, A, " 6+20 “74
14 + 700 14+ 780 | Préstamolat, izq 40 m | 100 - 00 - 00 80 6,940
144 780 14+-900 | "PUENTE ARROYG "CORRALITO" e :
14 4 900 14+ 984 | Préstamo lat, izq 40 m | 100 - 00 - 00 80 . 8, B56 8,856 = -
15+ 000- 15 4214 .00l 84 A, 00 -.30.- 70 196 +20 688 - 211 477
" " 5. A, H 56 +20- 1,146 - 352 794
" " .5 A, 00-100-00 10 420 267 - 82 185
15 4+ 214 15 +. 548 S. A, 00 - 30 - 7.0 303 +20 142 - 92 50
" T < Suds " 42 +20 628 - 413 215
" - S.A. ; " 18+20 28 - 17 11
A e e Sele e s s e 1,048 - 6891 --359
15+ 548 " 120,420 163 - 107 56
15 + 600 15 +.772 SaA, " 60 +20 3,232 - 2,125 | 1,107
15 4+ 772 16+ 018 S.A, " 220 + 20 610 - 400 210
" " S. A, " 60 + 20 2,157 - 1,417 740
" " S, A, " 12 4+ 20 259 - 169 90
" " S. A, " 16 + 20 610 - 400 210
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TRAMO TIPO DOE CLASIFICACION | DISTANCIA DE | VOLJMEN
DEL CAD. ALCAD, -|MOVIMIENTO | DEL MATERIAL ACARREO (m) m3 (8) | MAT.A | MAT. 8 | MAT, C
) 00 - 100 - 00
l6+018 . 16+232 5,A 00 - 30-70 190 + 20 429
piin SJAL " 12 + 20 194
A 4.+ 20 21
A

16+232

164380

16 +670 -
1647837

16 +823°

17 +043

1740000
V7 +272 .5

e

17 +472°
17 +612
17 +736

17 +806

17 +840

17:+612
N7.+736
17+ 806

174840 |
17 +863

B R e R
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TRAMO TIPO DE CLASFICACION | DISTANCIA DE | VOLUMEN
DEL CAD, DELCAD | MOVIMIENTO | DEL MATERIAL ACARREO (n) | m3(8) MAT. A | MAT.B| MAT.C
00 -50 - 50

17 +863 V7 + 955 S. A. 00 - 00 - 100 38 +20 3,261 - 834 | 2,427
17 +955 18 +130 S.A. " 94 +20 2,046 - 525 | 1,521
18+130 18 +240 S.A. " 52 +20 1,463 - 374 | 1,089
18 +240 18 +450 S.A. 100-00 - 00 120 +20 6,097 - 1,562 | 4,535
18 +450 18 +514 S.A. 00 -00 - 100 28 +20 1,201 337 - 854
18+514 18 +786 S.A. " 220 +20 1,635 460 - 1,175

" S. A. " 72 +20 3,49 1,037 - 2,658

u S. A. " & +20 42 12 - 30
184786 18 +876 5. A, " 34 +20 2,965 831 - 2,134
18+876 18+ 924 S. A, " 18 +20 451 126 - 325
18+924 19 +076 S.A. w 78 +20 1,862 522 - 1,340
194076  19+188 S. A, " 50 +20 1,274 358 - 916
19+188  19+310 S.A. " 60 +20 1,244 349 - 895
19+310 19 +364 S.A, " 22 +20 662 186 - A7

| Préstamo Banco 52 2,433 2,433 - i
19+382 19 +445 S, A, 26 +20 2,705 759
19+445 19 +638 S, A. 95 +20 20,377 5,719
19+638 19 + 780 S. A, 80 +20 5,878 -
194780 20 +042 5. A, 220 +20 4,218 -

" S.A. 8 +20 228 -

" S, A, 76 +20 6,981 -

1 P éstamo Banco 712 499 -

(LA Préstamo Barco 999 699

W Préstamo .Banco 9,084 6,359

\Y Préstamo Banco 2,748 V,924 -

Vi Préstamo Banco 694 484 . =




COSTO DIRECTO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRACTOR MOTOESCREPAS | RIHTMAATT | CARGADOR Y CAMIONES
TRAMO cos 955 930
A B A B I A B c
5 +000 5 +120 i R 604455 | 1854,93 | - - - -} --- ---
54120 5+ 440 45500.04 | - - - --- i -
5 + 440 6 +520 5422488 | - - - .- -- --
6 +520 6 +980 16329.68 [12522.36 { - - - - - --
64980 7 +390 3398448 | -~ - ---
7 +3% 7 +800 w292.75 | 7107.30 | - - -
7 + 800 8 + 960 97758.05 | ~ - - - =
8 + 960 9 + 050 46867,30 | - - - -
9 1050 94100 --- ---
9 1100 9 +200 4441815 | - - -
9 +200 10 + 000 727,40 | - - -
10 + 000 10 +574 72501.00{ - -~
& 10 +574 10 +589 -- - - -
10 +589 11 +600 - 62700.80 | - -
1+ 600 12 + 050 54281.44 | -
12 + 060 12 + 458 3360472 -
12+ 458 124572 -
12 +572 12+818. -
12 +818 12+ 915 -
12 +915 134010 =
13 + 000 13+ 300 L
13 +010 13 + 486 41719.86" 9640.61
13 + 486 130974 1:21912,60 |- 749920 .| 2961, 63
" " 1287.50 |24111,60 [« <= 11339.35

571,20 111551, 35




CARGADOR Y CAMIONES

ye

TRACTOR MOTOESCREPAS  [NEUMATI-
TRAMO COs %5 930
S B- c A B c c
13 +486 13 +974° 18080 [ 5870 | - - | --- --- .-
" Mo --- -~- 1155136 | 7302.30| 3 666.00 --
13 +920 13 +980 - S BT B --- -
13+280 7 679.16

13 + 974

14 + 650
14 +700
14 + 780
14 + 900

15 + 000

[
15 +214

13 +880

14 +600

!834.561 3

3 501,52

2784.60
6688,50 | .-

158 612,32




SE

TRACTOR MOTOESCREPA § Nm,\,&no_”* CARGADOR Y CAMIONES
TRAMO . : €Os %5 930
B c A B C C
16 +018 164232 TECT [ SO [RR 4830,39) - - - 332,92
. 160528 | 2072.98) - -~ |--- S L
v 146,90 | 234.80) - -~ |- -- - o
x L 79.10 146,75 = - - -—- - oo
W flaea Lo=:. |16318.60] - - -

16 +232.
16 +380.

16823

17 +424
174 472
17+612°

17 4736

174806
17 +840°

16 +670
164783

391 84
87,52

22 515,48

24 675, 03

2 908.36
723,00

<~ lsB290.84

sl 15 231,06

--- 19 043.82

m - 14 814,67

--- |2967.98

- - -

--- 9 072,57

J BRI 9 590,00
fi-c ol 551348

29 454,22
8857.12

16498 86
=4.912,1)

3458, 56 :

82 561,72

26 793.00

41 949,34

12 600.84

“16 62585 1

129 755,08
38 504,25

12 109,571

41666.79.|




TRACTOR MOTOESCREPAS | Sub panrs ] CARGADOR Y CAMIONES
oS

9€

TRAMO 955 930

A 8 C A B c A B S
17 +863 17 +955 - - - - - - |89289,33] - - - [115%2.60] - - - I R
17 +955 18 +130 B s - -l - - - 7oms.sle2756.46 | - ooy o _ | - ..
18 +130 18 +240 oo s e e o oo 1 5336.96]42068.07 | - - -] - o] oo
18 +240 18 +450 - -z ' - =] - - - |24617.12039432000 | . . -] oL Ll
18 + 450 18 +514 29799.36| - -« |- | - .- - - ' Ll
Y8 +sl4. 184786 e -~ 5050.80) - - - | - . - o frniaiil 150.278.25
" v ST 8627.84 | - - . 106 001,04 |- sl
" 889,20 - - - | - - - o o

18+786 176610,60 | -~ - -

18+876 5 18592 =110530,001) = .- -
184924 - ~eaimio| 434,80 -
19 +076 - <= ol 281388 .
19 +188.. leea 289921 o
19+310 - [15807.96 | -.= -
19 +382° '

197445 Z
1946380 = . Sles oo
194780 - 204042 | Sopasd ~ |180 488,22
= e

155 223.19
E e e T 2 _ 69 283.24| 37 656,80 -~ - -
A Rt e R === | 13816,98] 7824.96) - - -

90660.75) - - -




TIEMPO DEUTILIZACION DEL EQU PO
CARGADOR CARGADOR Y CAMIONES
TRACTOR MOTOESCREPAS  [NEIMATI- e 50
TRAMO LT =
A c A B C A c
5 + 000 5 + 120 .72 {0.34 0.52| ~ - .- I .
5 + 120 5 + 440 12,96 |~ - - - - - - -- |- - -
5+ 440 6 + 520 1544 |- - - - - - I .
6 + 520 6 + 980 4,65 2,24 3,72 - - - - o e L
6 + 980 7 + 390 9.68 |- - - . -
7 + 390 7 + 800 1.29 2,05 :
7 + 800 8 + %0
8 + 950 9 + 050
9 + 050 9 +100
9 + 100 9 + 200
9 + 200 10 + 000
10+ 000 10 + 574
S0 + 574 10 + 589
10 + 589 N +600
10 + 600 12 +:060
12+ %0 127 +7458°
12+ 458 12 +572.
12+ 572 12 +'g18.
12 +8l8_ 12 +9]
12 + 915 13 +010
13+ 000 13+ 300" w .
13+ 010 13+ 488 - 8,12:10,58 ~2.22. ' 8.15
13+ 486 13 +974 0,54 7| 1,61 1,48, - 0.30 0.54 1,12
“ .o 10.37 4,70 6,10] 1.28 0.37: 47N
" " 0.16 - 2,07 3.41{ 0.70 0.16 2,07 4.47




CARGADOR Y CAMIONES
TRAMO TRACTOR MOTOESCREPAS Eg.%MATI 55 930
A B C A B C A B C
13 + 486 13 +974 0.01 - 0.14 0,01 - - - - - - - - - - - - - - -
" " 0.44 1.3t . 0.45 0.44 1.31 2,81 - - - - - -
13 +920 13 +980 0.67 --- - - T BT B S B e
13 +280 2,19 --- - - 2.19 T B e R
13 +880 1.00 - - 1,00 e [ e P EE TR Y
13 +974 14 +650
14 + 600
14 + 450 14 +700
n "
14 +700 14 +77BO
14 +780 14 +900
14 + 900 14 +934
w 15+000 15 +214
o« " "
n it
15 +214 15.+548.
t s W
" !
n " ek
15 +548 15 +600. f"
15 + 6000 a5 £ 77250 |
15 +772 16 +018

3.67

6,08
Ll
4.28




TRAMO

TRACTOR

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES

955

930

B

6t

16 +232
16.+380

17.+ 424

17 +472
IRTAYIVE
174736
174806

17 +840

156 +018

16+232

2.85

3.04
3.41
2,57
15.25

1.76
1.68
0,95
15.39

V.66

2.86

.21
1.28
0.12
0.06
5.04

10.49 17,14

3.64
5.65
4.63
8.99
0.65
2.32
0,26
2,94
1.74
8.42
2,41

5,27
0,83
0,73
- 4,90] * 1
YA

1.10]
0.31
0.07|

- -~ 10.49




TRACTOR MOTOESCREPAS | RUMA T |_CARGADOR Y CAMIONES
TRAMO CcOS 955 930
A B C A 8 C A B C
17 +863 17 +955 - - - |2.03 3.58{ 31.84 - - -1 2.08 .- PR T
17 +955 18 +130 - - - 047 2250 7.4 - - 1.47 54.40 I N
18 +130 18 +240 -~ - 0.9 1.60] 5.2 -- - 0.95 31.48 IS U R,
18 +240 18 + 450 - - - W62 6,70 21,89 - - - 4.62 181,12 ST R BEE,
18 +450 18 +514 1.94 - - 9.55 I IE SRR B R R
18+514 18 +786 1.44 - - - 5,67 1.44 20,87
o " 2,46
o " 0.04
18 +786 18 +876 5.30
18 +876 18 + 24 0.59
18 + 924 19 +076 1,25
19 +076 19 +188 0.80
5 19+188 19+310 0.80
19 +310 19 + 364 0.%
| 5,18
19 +382 19 + 445 4,22
19 + 445 19 +638 14,28
19 +438 19 + 780 -
19 +780 20+042 ) o= =)
n -
e 0,87-:.0,91 J
mn 1.14 1,29
% R6.73 11,74 ; 83,23 | ,
v 8.08 3.54 Sk , 2454 (11,08 -
vi .04 0,89 - - - | =~ = Jo 2Ll e g 2,97 - - -




Resumen del Andlisis de Movimientos de Tierra

COSTOS DIRECTOS

EQU IPO MATERIAL | MATERIAL| MATERIAL SUMA
TIPO "A" | TIPO "B"| TIPO "C"

Tractor D8K 24,040.34 | 16,814.41  446,684.96| 487,539.71

Motoescrepas 6218 1'013,671.94 | 519,887.75 1'533,559.69

2'165,230,91} 2'165,230,91
- 374,465.92
321,578.39] 321,578.39

Cargador 930 -
Cargador 955 y camiones 238,323.41 | 136,142.51
Cargador 930 y camiones - -

1276,035.69 | 672,844.67| 2'933,494.26 | 4'882,374. &2

TIEMPO DE UTILIZACION DEL EQUIPO (horas)

MATERIAL| MATERIAL | MATERIAL
Eauitro TIPO 'A"| TIPO "B* | TIPO 'C" SUMA
Tractor D8K/con amdo 344,02 {145.75/163.79 439.48 | 929.25/163.79
Motoescrepas 621 B 288.68 95.46 - 384,14
Cargador 930 - - 1805.25 1805.25
Car godor 955 K y Camiones 114,38 51.28 - 165.66
Cargador 930 y Camiones - - 133.44 133.44

Puesto que el fin del estudio ha dejado el tiempo de ejecucién del frabajo como variable de-
pendiente, se equilibraron las horas deutilizacién del equipo aumentando el nimero de uni-

dades donde se requiera.
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EQUIPO NUMERO DE  UTILIZACION POR EQU IPO

UNIDADES ( horas)
Tractor DBK /con arado : 3/1 309.75 / 163.79
Motoescrepa 621 B 2 384,14
Cargador 955 {5 camiones ) S| 165,66
Cargador 930 5 387,74 *

(y 2 camiones )

$i tomamos meses de 25 dfas laborables y wrros de 10 hras, el andlisis de l_lﬁvius se =

hard para :

388 * <
10x25::%
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CAPITULO 1I

SOLUCION - POR

AEDIO DE- SIMULACION

LA SIMULACION,

El uso de la sinulacidn se ha extendido répidamente en rumerosasdisci~
plinas, debido principalmente a la aparicién de las computadoras electrénicasque -
facilitan la gran cantidad de operaciones arifméticas necesarias en la aplicacién de

esta técnica.

Podemos definir la simulacién coma " el proceso de disefiar un modelo -
deun sistema real y efectuar experimentos con este modelo con el propésito de enten

der el comportamiento del sistema 6eydluu varias-estrategias para la operacién del -

Para hacer uso de esta técni

lizado de alguna disciplina en particisla

con las técnicas bésicas de

cha intuicién; se puede d

de la imaginacién y creatividad.de.quien.la realice; no obstante,
conocimiento de algunos procedimientos e ideas bdsicas.:
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PASOS A SEGU IR EN ESTUDIOS DE SIMULACION,

La aplicacién de la simulacién a diferentes tipos de estudio presenta varig
ciones en sus formas de andlisis, sin embargo se establ ece una secu encia I6gica de los

pasos bdsicos a seguir en el proceso:

1. Déefinicién del Problema.

Aumque parece obvio, el inicio de ura bue naplaneacisn principia esta==
bleciendo claramente asal es el problema que se trata de resolver y los objetivos del
estudio que se preterde realizar. Se debe identificar claramente las componentes -
del problema, establecer un plan sobre la extensién del estudio y del tiempo para ca

da una de las partes constitutivas del mismo.,

2. PRecolecciény Procemamiento de Datos, i -

ufer-problema conm i

de que no ‘se'fengu

tar con datos cuuli?afi?u 'y’cuai\vr‘i'

informacién suficiente es necesario estable

ma real.
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Para estimar los valores de los pardmetros del modelo a traves de los datos
recolectados, se emplean generalmente métodos estadisticos. Es importante conside=
rar también en la formulacién del modelo w1 facilidad de programacién y la obtencién

del minimo tiempo de computadora.

4, Fomulacién del Programa de Compu tadora.

Dado el modelo matemdtico, la construccién del programa de compu tado
ra esté relativamente definido. Deberd escogerse el lenguaje mds adeasado para que
la complilacién del programa se haga en forma rdpida y eficiente, aunque en algunos
casos seutilizard el disponible. Como cualquier programa de computadorn deberd ha
cerse el diagrama de flujo correspondiente, codificacién, puebas y correcciones si =

son hecesarias,
5. Pebas de Validez,
Para inferir la validez aérmadelo'aebafeﬁe'r;e 'mch‘o' eriterio y.conoci=

miento del problema; dos pru ebas sJeIen ser apropaadas en este caso: um, comparor

que tan bién se ajustan los vulores slmuludos a los datos hxsférlcos reules que se ten-

gan; la otra, que tan aproxunados son la predlcc ones deI mode!o respecto al com-
portamiento del sistema real. Los errores, por Squ esto ocurren, pero debe discernir

se si estdn o no dentro de la légica.

6., Disefio de Experimentos,

Deberd establecerse el ndmero’deex

delo, tomando en cuenta, entre otras cosus,;

Se estd ademds en posibilidad de ampliar o combinar. el_model vintegrarlo a.-
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un sistema de mayor escala,

7. Ejecuciénde la Simulaciény Andlisis de los Datos Obtenidos.

Una vez hechos los pasos anteriores se procede a utilizar le compufuddga
para la realizacién de los experimentos, los datos de salida obtenidos deberdn inter=

protarse para que contribuyan al entendimiento del sistema real.

Seguiremos ahora cada paso del proceso de experimentacién anreriormvé.r_ll, -

te expuesto aplicdndolo a nuestro particular estudio.




MODELO MATEMATICO PARA PREDECIR LA OCURRENCIA
Y AFECTACION DE LA LLUVIA ENUNA OBRA

1. Definicién del Problema,

Generalmente cuando se analiza el presspuesto de uma obra, la lluvia =
es tomada en asenta como un factor que incrementard los costos en cierto porcentaje
a criterio del analista. Se plantea entonces la necesidad de conocer en forma mds -
objetiva dicho incremento que légicamente ro serd el mismo para fodos los casos. =
El estudio se enfoca, luego, al conocimiento de la precipitacién en la zona donde -
sc trabajard, Salina Cruz en este caso, y la afectacidn que tendrd en el movimien-

to de tierras, no solo durante el tiempo enque la Iluvacl ocune, slm an despies de

que pasa por ser la maquinaria pesada mds o-menos senslble al _en}-veno mqqdo.

2, Recolecciény Procesamiento de Datos,

das en toda la Repblica Mexicana estaciones climat
cer, entre ofras cosas, la historia de la lluvia‘en‘el’l

vés de los registros que lleva.

La medicién de la lluvia:se hace en téminos de lu altura de Iémim -

de agia 'y se expresa comfnmente en milime os; los aparufos de med|c|6n que reg__s
tran. las precipitaciones son el f'plu‘)ikémétré el pluvuégrafo. El pluvidmetro esun -
recipiente de Idmina con Forrriarlcirblfndrica de irxr';;rbxirmddamenrekZO cm de didmatro y

60 cm de altura; la tapa del cilihdré'e;un'egﬁbudo receptor que se comunica con =
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ura probeta de seccién diez veces menor que la de la tapa, esto permite medir la -
altura de Iluvia conuna aproximacién de hasta décimos de milimztro, ya que cada

centimetro medido en la probeta comresponde a un milimetro de altura de lluvia.

El pluvidgrafo, es también de forma cilindrica, solo que el embudo re~
ceptor estd ligado aun sistema de flotadores que origiran el movimiento deuna agy.
ja sobre un papel registrador montado en un sistema de reloj; cuando la aguja llega
al borde wperior del papel, o tomdticamente regresa al inferior y sigue registrando.
Este aparato nos permite conocer la variacién de la altura de luvia a lo largo del-

tiempo,

05 Regrtre weew
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REGISTRO DE UN PLUVIOGRAFO

Para nuestro estudio sehan obtenido datos de precipitacién de'los regi__i —‘»

tros de dos estaciones: La estacidn climtolégicq:.salird Crz, es»par @ ubjcacién,

la mds representativa de la zona donde se conshu ird

mente con registros de pluvidmetro de 1969 a'l‘97_’7‘
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Puesto que necesitamos conocer ademds la variacién de las tormentas, =
fué necesario recurrir a los registros de la estacién climatoldgica Ecatepec por ser es
ta la estacién mds cercana a Salina Cuz que cueniu con registros pluviogrdficos y =
tione ademds una precipitacién media arwal similar a la primera ( segdn plano de —

isoyetas de la SARH -~ HidrologTa).

De los registros pluviométricos se obtuvo el nimero de dias que ocurris
la precipitacién. De los registros pluviogréficos se obtuvieron la hora de inicio de
la tormenta, la hora de termimcién, sy duraciény la altura de precipitacién corres
pondiente; asi por ejemplo en el registro de pluvidgrafo mostrado, la tormenta corres
ponde al dia 1° de septiembre de 1978, se inici6 a las 3:50 hrs,, terminé a las - =

6:10 hrs,, fuvo una duracién de 2.33 horas y ura altura de luvia de 3.8 mm,

- Los datos recolectados de esta manera, se presenfan a contiruacién en

forma fabular.
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DATOS_PLUVIQGRAFICOS - EST

ACION CLIM:

ECATEPEC, OAX.

FECHA

M e 22:00
" 23 13:00 13:30 1.2

TORMENTA PRECIP{ FECHA TORMENTA PRECIP

ASO MBS DIA INICIO TERM DUR EN MM | ASO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM

1974 may - 3. 16:20 18:50 2.50 5.0 J1974 jun 20 14:00 16:20 2.33 7.0

" 23:50 4:00 4.17 0.5 | " "' 20-21 20:50 24:10 3.33 8.5
0.50 . 5.0 21

-4:00

7150
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FECHA TORMENTA PRECIP| FECHA TORMENTA FPRECIP
ASO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM | ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM
1974 jul 16 17:10 18:00 0.83 2.3 [1974 sep 14 19:10 21:30 7.33 1.5

" ago 5 2:45 3:20 0.58 0.5 | v m 15;15,?4i45' 1:50 1,17 1.0
MM 8 0 19:30 20:40 1,17 2.0 | o m 16 4:10 '6:20- 2 17.°1.5
woow o 9 2:20 2:50 0.50 2.5 ) 2
oonqy 20:10 2,17

W il

13-14°20:40 .7:




FECHA TORMENTA PRECIP| FECHA TORMENTA PRECIP
ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM | ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM
1975 jun 1°-2. 21:50 100317 17.8 | 1975 ago 2 17:50 18:00 0.17 1.0
oo 00 14.33 w4 2100 3:1001.47. 1.0
T 17500 37 19.0
o 58.0
v 3.0
" " |   170.0
W 24,0
w oon : ‘21.0
oo 4.0
v 4.0
W u 1.0
neoo 2.0
" “6:0
woo 12.0
woow 5.5
wooom 41,5
noon 2.3
"o 0.2
"o 1.0
v 5550
. 0.0




FECHA TORMENTA PRECIP| FECHA TORMENTA PRECIP
ASO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM | ARO MES DIA INICIO TFRM DUR N MM
1975 sep 13-14 11:10 24:10 13.00 68.0 | 1976 may 16 19:40 21:30 1.83 1.0

MM 14 11:20 16:40 5,33 17.0 ; 7 1:00 6:00 5.00 2.0
W 15 15:0017:00 2,00 2  19:20 1:40 6,33 5.0
-

8 1.0

" n
N
s
.

1976 ene 31- 2

" 15 17:20 18:00

; 3.0
4.0
3.0
1.0
3.0

3.0
3.0
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FECHA TORMENTA PRECIP| FECHA TORMENTA PRICIP
ARO MES DIA INICIO TERM DUR -EN MM | ANO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM
1976 jun 50 14:50 16:30 1.67 - 3.0 1976 sep 19 ' 14:50 15:10 0.33 5.5
"oul P 3020000 1,50 1.0t %25 17:30 18:10 0.67 9.0
R o 145 14100 1225 - 4.5
w9 19:35:11:25 3.0
TR 1.0
MM s-16 2220 41 8.9
W 26-27 22:15 2414 1.5
"

"

"

" " :

m w18 16:40 20150
woow 19 40 b
oo 100 2.1
v
" sep
v




FECHA TORMENTA PRECIP FECHA TORMENTA PRECIP
ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM
1977 ago 9-10 19:30 3:20 7.83 5.3 {1977 sep 23 10:20 10:30 0.17 1.3
Mo 10-11 12:20 24:00 11,67 7.0 | 9:30 1.33 2.4
"1 8:0011:20 333 0.2 | " 19:30°2.67 3.7
oW 11012 15:00 1:30.10:50 19,3 | 0 2.0
" " H
.

W
" sep
moon
n 1"
woom




FECHA TOXKMENTA PRECIP FECHA TORMENTA PRECIP
ARO MES DIA INICIO TERM DUR EN MM [ ARO MES DIA INICIO TERM DUR [N MM

1978 may 30 7:1010:00 2.83 4.5 1978 jul 17 22:20 23:25 1.08 8.0
" jun .3 .18:00 22:20 oot 4 8i35°141055,67 9.0

nen 4: i 177 0.3

Ao 5.33 7.0

nene. J 1.17. 3.2
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3. Formulacién y Evaluacién del Modelo Matemdtico.

Como apuntamos al definir el problema, se trata de predecir la ocurren

cia de la lluvia y w afectacién al rabajo de la maquinaria en termcerias; para ello

se procesard la irformacién recolectada utilizando las técnicas de probabilidad y es

tadistica para obtener pardmetros que seanUtiles en el estudio del modelo,

Se han de establecer entonces las variables significativas que interven=

drdn en este andlisis; tales son:

+

+

finalmente, la afectacién que ocasiona.en lu obra. Desurrollemo :

cada vuna de estas variables,

La ocurrencia de la tormenta ( Hu'eve onollueve
La hora en que se inicia.

S duracién,

Lo altura de precipitacién,

El tiempo ocioso de lo maqu i

contiryacién
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Para obtener un pardmetro que nos permita predecir la ocurrencio de tormen-
tas se ha recurrido a los registros de la estacién Salima Cruz, Se caleulard la proba
bilidad de que llueva como la freawencia relativa de los dias en que esta se ha pre-
sentado en cierto mes a lo largo de ru eve affos de registro, respecto al nimaro tofal

acwmulado de dias que tiene el mes en el misno perfodo de tiempa,

PROBABILIDAD DE QUE LLUEVA EN CADA MES (PP(M))

A0 NUMERO DE DIAS QUE LLOVIO DURANTE EL MES
INE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DiC
19 | 0 | o} 2]o0oto |1l nnliwelunl 3| ol 2
w0 [ 2| 1o o 3| o nmlwliiz] 3| oo
197 1 ol oo | s |1w0] 4 10]10] 3]0/
1972 | o | vl ol a4 {ale {3l s | 1| 2
1973 | 1 g Lo | o bosolae 7 btz ]os | 1| o0
1924 [ ool ol o{w/{1w|el|siwo]ol|o}o
1975 | ol o |00 |8 | 13] 106 | 8] 1] 0] 1
1976 | 1 01 1t 1o ls| 6] a]s|3fo0o]o
1977 | o o o | 1|z |7 2 8 | 6 | 3 2 |2
ssa | 5 | 2 | 3 | 3 {37 110|672 |8 | 23] a4 | 8
NM. DE
DIAS EN] 279 | 254 | 279 | 270 | 279 | 270 | 279 | 279 | 270 | 279 1. 270 | 279
9 AROS
PPONYS | 1.8 | 0.8 | 1.1 | 1.1 |15.3]40.7| 22.6 | 25.8 | 30.0 | 8.2 | 1.5 | 2.9

De los datos de la estacién Ecatepec se obtendrdn los pardmetros para determi

nar la altura de precipitacién  (h) mds probable qubyé‘oqmu: en caso d}e‘quellluevq. n

tres intervalos:
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0 £Zh& 5 mm
5 mm & h< 10 mm

h2> 10 mm

Calalando la probabilidad de que se presenten estos eventos como la =
frecuencia relativa de cada intervalo respecto al NSmero total de casos para cada =
mes enun periodo de nueve afios. Puesto que la variable puede tomar diversos va=
lores dentro de los intervalos, se constuyen las gréficas de distribucion de frecsen=
cias relativas acumuladas correspondientes a los tres eventos sefialados obteniendo =
las ecuaciones de las rectas y ligando ademds la méxima precipitacién ocurrida en~

el mes con el valor unifario,




ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE ENERO

‘Nimero ‘de’Casos:

~ frecuencia

relativa.
acumulada

1,000




ALTURA DE: PRECIPITACION EN EL MES DE FEBRERO

i Nfimero de Casos . : o - e

0<h<5 | S5<h<io]|

frecuencial.

frecuencia|
relativa;|.
acunulada




ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE ABRIL

ARO

1974 -1
1975
1976 -

1977
1978

frecuencia| . 370

frecuencia
relativa
acumulada




ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE MAYO

Nlmero de Casos

0<h<5 [ S<h<10| h=>10 -
B

frecuencia

frecuencia
relativa
acurulada




ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE JUNIO

Ntimero ‘de Casos

h >ﬁ1,j,0
13

| s<h=to

frecuencial.
relativa
acumulada A

P (acpm)

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0,471 :
L 0.614=p=1.000 " = h = 23575 p 134,75 -
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1.00
0.90
0.80

0.70
0.60

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE JULIO

ARO

_ Nimero'de Casos

0<hss

S<h<10| h=10 .

1974+

1975 -
1976

1977 |

1878

_-"o LR

frecuencia; | 529

frecuencia

relativa

acumulada

Mdxima P}eqi§1tac;§n

si-

si - 0,527<p=0.745 = h

=si

65

0= p=0.57 = h

0.745<p<1.000. == "h

L1800 60t Ta

Se49p
22.93p -.7.08

262.74. 185,74

—‘}h;(mm)



1.00
0.90
0.80

- 0.70

0.60
0.50
0.40
0.30
0,20
0.10

ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE AGOSTO

Nomero ds Cases

frecuencia [ -

frecuencia |’
relativa .
acumilada -

b Gamy



1.00

0.90
0.80
.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10.

ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE SEPTIEMBRE

freciencia{ . i 4

frecuencia |
relativa
‘acumulada

: h 7(mm) L




ALTURA DE PRECIPITACION EN EL MES DE OCTUBRE

frecuencia

frecuencia| - Lo
. relativa 0.750;
“racumuladaf oo




ALTURA DE PRECIPITACION EN EIMES DE NOVIEMBRE

‘Nimero de Casos

s=h=10] h-10

" ifrecuencia i

““frecuencia|: *
sirelativa’|: 210
+ ‘acumilada




ALTURA DE PRECIPITACION EN [EL MES DE NDICIEMBRE

frecuencia |

frecuencia [0
. relativa
:‘acumulada




La probabilidad de la hora de inicio de ura tormenta no es la misma du=-
rante todo el dia. Para determinar como cambia la frecu encia de la hora en que es-
ta se presenta reasrrimos ruevamente a los datos pluviogréficos de la estacién Ecate-

pec.

Se ha dividido el dfa en infervulosfdé;t‘.v

“hora“donde puede presentarse
el inicio de la Hluvia, se clasifican todas las tormentas en el intervalo. cb;f&épondiep_

te obteniéndose también las freauencias (F): encias relativas acmuladas =




PROBABILIDAD DE LA HORA DE INICIO DE UNA TORMENTA (Est. Climatolégica: Ecatepec, Oax)

HORA DEC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
INICIO |f| fra |f| fra {f| fra {f| fra |f| fra |f| fra |f] fra [f| fra |f| fra |f| fra |f| fra |f| fra
0.0-1.0 |0}0.000|0|0.000]/0|0.000{0|0.000}0|0.000({3{0.043|1{0.018{20.030{2(0.021]11(0.042{0(0,000{0{0,000
1.0-2.0 [0/0.000{0{0.000{0}0.000(1{0.167}1}0.033}3(0.086(8{0.163]3]0.076(5|0.100{2{0.125|0|0,000{0(0.000
2,0-3.0 |0{0.000]0|0.000]0!0.000{0]|0.167}1{0.067{2|0.115/0{0,163{90.212|2{0.129/2}0.208}1(1.000|0]0,000
3.0-4,0 {0{0.000j0[0.000{010.000|0]0.167|2{0.133]2|0.144]3{0.218]2}0.242|20.158]2(0.292}0|1.000|0{0,000
4,0-5,0 }0{0,000{0(0.000/0{0.00010(0.167|1|{0.167]1|0.158{0]{0.218{1{0.257|2}0.186(1]0.333{0}1.000{0{0.000
5.0-6.0 |0j0.000(1|0.500{0(0.500({0{0.167]0[0.167|1(0.172]0{0.218|2|0.287(4]0.243(1[0.375|0{1.000|{0]0.000
6.0-7.0 |0]0.000{0|0.500]{0{0.500{0{0.167]|1{0.200(1{0.186]/0{0.218}1|0.303|3(0.286{0{0.375{0{1.000{0{0.000
7.0-8.,0 |0{0.000j0(0.500]/0{0.500{0|0.167]1]0.233{1|0.200{0{0.218|0(0.303|2(0.315{0{0.375]0{1.000]1{0.200
8.0-9.0 |0{0.000}0{0.500{0{0.500{0{0.167|0|0.233]|4|0.257|9/0.382{2(0.333|5{0.386{1]0.417]|0{1.000/0{0.200
9,0-10.0 |04{0.000)|0[0.500{0|0.500[0(0.167[0{0.233{0|0.257}2]0.418{0(0.333{0}0.386{0!{0.417]/0]1.000/0{0.200
10.0-11.0 |0{0.000[0]0.500{00,500(0{0.167[0{0.233|2|0.286{4{0.491{0|0.333]1{0,400{1{0.458(0{1.000|0{0.200
11.0-12.0 (0}0.000(0|0.500{0|0,500/0|0.167}1{0.267}2[0.315{2]0.527|0(0.333]2}0.429{0}/0.458(0]1.000{0{0.200
12.0-13.0-10{0.000/0]0.500{0{0.500{0(0.167}2]|0.333{5{0.386{1]0.545(2]0.363|3(0.472|1(0.500{0{1.000{0}0.200
13.0~14.0 |0{0.00010|0.500|0{0.500[0]0.167}2|0.400{3[0.429{5{0.636(2(0.393{1(0.486(3(0.625{0{1.000{0}0.200
14,0-15.0 |0{0.000}00.500(0{0.500}1}0.333}2|0.467|8(0.543[41{0.709{6/0.48416{0.572[1{0.667[0]1,000[1]0.400
15.0-16.0 (010.000{1/1,000(0{1.000{0{0.333]1{0.500]|4]0.600]1{0.727]2]0.514|4{0.629(2}0.750]{0|1.000{0{0.400
16.0-17.0 [0{0.000{0/1.000{0{1.000/010.333{2|0.567)4]0.657}010.727]10/0.666/410.686{2!0.83310!1.000]/1}0.600
17.0-18.0 |0{0.000(0|1.000(0{1.000(0(0.333]4{0.700(6|0.743]1]0.745(4|0.727|6]0.772/0{0.833[0}1.000|1]0.800
18.0-19.0 §110.500{0{1.000{0}1.000/1]|0.500(|1}0.733]|5/0.814]3|0.800]4[0.788(2(0.800{0|0.833{0]1.000|0}0.800
19.0-20.0 {0[0.500(0}1.000{0{1.000}2(0.833]|2{0.830}0|0.814]2]0.836(3]0.834}3/0.843(1/0.875|0{1.000{0|0.800
20.0-21.0 |0|0.50040{1.000]0|1.000{0(0.833[2|0.867|3{0.857{1]|0.854|8]0.955(5{0.914{0(0.875/0|1.000[0}0.800
21.0-22.0 [1{1.000(011.000]|0(1.000(1]1.000}2}0.935(3(0.900{3{0.909{2(0.985/3|0.957|1{0.917(0}1.000}1|1.000
22.0-23.0 [0|1.000(01{1.000}0|1.000{0]1.000]010.933(410.957}4[0.982)1]1.000}2|0.986}2|1.000{0{1.000]0|1.000
23.0-0.0 [0{1.000(0(1.000{0(1.000{0|1.000]|2]|1.000(3|1.000{1{1.000{0|1.000(1|1.000{0{1.000|0{1.000|/0|1.000




Awumiendo la hipétesis de que la duracidr de la tormerta depende =~
de la altura de precipitacidn observada, se construys la grrc‘:ficka ‘de4 co’r;-eldcién de
estas dos variables (Fig. 1) y se trazé una pardbola‘de reg"r’é'sién “obterida cor el

llamado "método de minimos qjladfardos"

ax’+ b

por el métodode‘mfnimo cuadrad resolvien

do el sistema de
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DNURACION DE LA TORMENTA (HRS)

Fig. v~ Gmﬁc

S 3

E & &

-
~

o

a:de;correlaciénide:los’datos de:'1
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Enla gnéfica (Fig. 1) puede apreciarse que los tiempos de duracién de
la tormenta reales varian respecto a los tiempos esperados (calculados con la ecsacién

do la parébola). Esto se tomard en cuenta en la simulacién:

Semide la desviacién vertical de cada punto a partir de la curva como
la diferencia entre la duracién real y la duracién predicha correspondiente a cada va
lor de h observado. Cada una de estas desviaciones se clasifican dentro del interva
lo de 15 mirutos mds préximo a v valor obteniéndose la distribucién que aparece al

pie de esta pdgira (Fig, 2).

la probcbiliddd de que se presente una de las desviaciones se obtiene con

w frecuencia relativa-acunwlada.
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Desviacién de la Duraci6n Observada Respecto a la Predicha

con la Ecuacidn de la Paribola de Regresi6n

DESV FRECUENCIA FRA

DESV FRECUENCIA FRA

DESV FRECUENCIA FRA

. 331

hrs simp acum D(K) hrs simp acum D(K) hrs simp acum D(K)
-9.50 1 1 0.003]-1.50 10 84 0.254| 6.50 0 320 0.967
-9.25 0 1 0.003]-1.25 16 100 0.302] 6.75 0 320 0.967
-9.00 0 1 0.003|-1.00 24 124 0.375) 7.00 2 322 0.973
-8.75 0 1 0.003{-0.75 18 142 0.429 7.25 0 322 0.973
-850 0 1 0.003]-0.50 28 170 0.514} 7.50 1 323 0.976
-8.25 .0 1 0.003|-0.25 16 186 0.562| 7.75 0 323 0.976
-8.00 1 2 0.006 | 0.00 27 213 0.644| 8.00 1 324 0.979
-7.75 .0 . 2 0.006 | 0.25 12 225 0.680 | 8.25 .0 324 0.979
-7.50 0 2 0.006) 0.50 15 240 0.725| 8.50 -1 325 0.982
-7.25 0 - 2 0.006{ 0.75 7 247 0.746}.8.75 1 326 0.985
-7.00 0 -2 0.006) 1.00 6 253 0.764 | 9.007 17 327 0.988
-6.75° 0 2 0.006 ] 1.25 10 263 0.795| 9.25 0 327 0.988
-6.50 0 2 0.006] 1.50 9 272 0.822| 9.50 -0 . 327 0.988
-6.252 4 0.012| 1.75 3 275 0.831|79.75 ‘0 327 0.988
-6.00 -0 4 001z 200 5 280 0.846]10.00 0 327 0.988
-5.75° 0 4 0.012] 2.25 4 284 0.858 {10.25 0 327 0.988
-5.50.-0 4 0.012] 2.50 3 287 0:867 | 10.50. 0 .. 327 0.988
-5.25 .0 .4 0.012) 2.75 3 290 0.876]10.75 1. 328 0.991
-5.00: 2 - "6 0.018] 3.00 5 295 0.891|11.00 "0 328 0.991
-4.75 1 7 0,021 3.25 4 299 0.903 |11.25 0 328 0.991
-4.50° 279 0.027 | 3.50 6 305 0.921 |11.50 = 2 330 0.997
-4.25 110 0.030] 3.75 4 309 0.934 [11.75 0 330 0.997
-4.00 313 0.039 | 4.00 2 311 0.940 |12.00 0  330. 0.997
-3.75. 6 . 19.0.057 | 4.25 1 312 0.943112.25 0 330 0.997
-3.50 1 20 0.060 | 4.50 3 315 0.952 12,50 0 330 0.997
-3.25..3 .23:0.069 | 4.75 0 315 0.952 |12.75 0 330 0.997
-3.008--31--0:094 |- 5:00 -0 315 0,952 | 13:00-=-0-~330- 0.997
-2.75. 9 40-.0.121| 5.25 1 316 0.955}13.25 0. 330 0.997
~2.50 74~ 440133 [ '5.50 -1 317 0.958 | 13.50 0" ‘330 -0.997
-2.25° 7+ 510,154 | 5.75 - 0 317 0.958{13.75 0 330 0.997
-2.00 : 877759 "0:178.}°6.00 2 319 0.964 14,00 %0 330 0.997
-1.75. 15 74 0.224 | 6.25 1 320 0.967 |14.25 1.0 331 1.000
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Dados los parémetros para predecir la lluvia, falta ahora por definir el -

tiempo de of ectacién que tendrd en la maquiraria.

De observaciones hechas en diferertes obras se presenta el siguiente re~

symen que comprende las principal es méquinas utilizadas en movimientos de tierra y -

los tiempos de espera inducidos por las tormentas para diferentes materiales.

TRACTOR

MAT. ARABLE ROCA

LLUVIA ARCILLA
o< hg b Se para la duraciénde
la [k + 2 horas
S< h< 10 - Se para la duracién de
la lluvia + 3 horas
h>10 Se para la duraciénde

la Hluvia + 8 horas

Se para la dsrocién de .
lo Huvia - No se para
Se para la duracién de

Se para la dura~
la luvia + 2 horas

ciénde la lluvia

Se para la duracién de

Se para la dura-
la Ibvia +. .3 horas

cién de la lluvia

- MOTOESCREPA

LLUVIA RCILLA MAT. ARABLE ROCA
o< thfr ‘ , Separu la duraciénde  Separa la duracién de
“ioiw laluvia +. 4 horas lalluvia + 2 horas .- No se para

5< hgio

‘Se bum la duracién de
la lluvia + 6 horas
h>10 ' Se para la duracién de

“la luvia® + 16 horas

Se pora la duracién de

- Sepqrclla dura=
la lluvia +4 horas ™ . de

n.de la Iluvm

Se para la duraciénde’
la lluvia"+:6 horas
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CARGADOR Y CAMIONES

LLUVIA ARCILLA

MAT. ARABLE

ROCA

0<h<5 Se para la duracién de
la lluvia + 6 horas

5< hg10 Se para la duracién de
la Huvia + 9 horas

h>10 Se para lo duracién de
la lluvia + 24 horas

Se para la duracién de
la lluvia + 4 horas

Se para la duracién de
la lluvia + 6 horas

Se para la duracién de
la tluvia + 9 horas

No se para

Se para la dura-
cidnde la lluvia

Se para la dura-
ciénde la [luvia
+ 2 horas

4, Formulacién del Programa de Computadora.

En el diagrama de flujo que se muestra a continuacién se observa el pro~

cew que seguird el modelo en el programa de computadora. El lenguaje de codifica~

cién utilizado es FORTRAN. Los datos de entrada y el programa fuents se dan en -

tarjetu perforada y el reporte de sulida, impreso en papel, tabula los parémetros ress|

tantes de la simulacién de la lluvia y los tiempos de af ectacién al turro de trabajo pa

ra di ferentes méquinas y materiales, como puede verse en el listudo de| programa de

prveba adjurdo.
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- DURR: =-DYR- +. DESY

HRT. = HR

1

(X0

TESP(1) = DURR + 2.0 TESP(1).= DURR-+ 3.0 TESP(1) %

TESP(2) « DURR TESP(2) = DURR + 2.0 i ‘TESP(2) * DURR + 3
TESP(3) = 0.00 TESP(3) = DURR . TESP(3) = DURR
TESP(4) = DURR * 4.0 TESP(4) = DURR + 6.0 .| TESP(4) « DURR <
TESP(S) = DURR * 2.0 TESP{S) « DURR + 4.0 TESP(5) = DURR +
TESP(6) = 0.0 TESP{6) ~ DURR TESP(6) = DURR
TESP(7) = DURR * 6.0 CTESP(7) = DURR + 9.0 TESP(7) = DURR o
TESP(8) = DURR * 3.0 ‘ TESP(8) » DURR + 6.0 TESP(8) « DURR +
TESP(9) = 0.0 TESP(9) = DURR TESP(9) = DURR +

“\'ARI'A 1 - DESDE: - e
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l HFIN = ‘HRI s TESP(1}
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TAFEC([) « HS - HE

120

is)—{ Tarec() < 0.0 ‘r
ua'i)—-{;nrscm + WEINCD) - HE pr——————]
v ‘
e~ Tareccy - ns - wmr | ‘
as)— Tarcca) + ous - wRn) (urm(l)_-_lti)_J——, SN
({as)——l TAFEC{1) » HFIN(L) = HRI sl

TAFEC(1). = TAFEC{1) + HS - ME

“IMPRIME - RESULTADOS DE"SINULACION: :
W, SNDIA, (KCONT, HRI, I, ouR,’ DESY, i
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PROGRAMA PARA SIMULAR LA OCURRENCIA Y AFECTACION DE LLUVIAS
- .
FN LA REGION COSTERA OE SALINA CRUZ. QAXACA

Ra-DE- SAL {DA’ 18400 °

seasasen
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CLLUYe

Fabe68 Wits
4D 1Y S
25. 66 nPX,.

CMATIA = 94,98 nall
UMATAB 2 60481 75.
UHATAG 5 284680428y
0RY; CAMION EN - MAT.A 5" 118,34 nRS,
; R MAT.B 76,68 A83.
CMATOC % 32,17 Hasaiy




5. Pruebas de Validez.

‘Para inferir la validez del modelo'se pueden comparar principal~

mente Ios siguientes pardmetros :

lada con el método de minimos asadrados.

Como pu ede verse, ambas comparacione

rango aceptabl e.

6. Disefio de:Ekxpérib}n‘érsitds;

La,copacndad del modelo nos pa'mite llevar la simulacién de la-

de 47 dlas. i
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Ilzaclén de Ios expenmenl'os y el andlisis e interpretacién de los datos simulados.

A épﬁﬂru?acién se presentan las hojas de rewsitados obtenidas de la si-

mulacién del modelo en la compu tadora sigu iendo el disefio de experimentos detemi

el porcentaje d'e’
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RESUMEN

“UTIENPDI TOIAL OUE AFECTA UA LLUVIA
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DEL GiA 1 OELTMES 6"
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PROGRAMA PARA STmILA% LA OCURRENCIA Y AFECTALINN O LLUVIAS
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Promedio de horas perdidas por lluvia
en los meses .. de- Junio y - Julio.

Tractor en:

Ma l'gjf

75.70)

160.05)

49.52)

to aparece en‘el | istac
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Cargador y camiones en:

Material "A": X

3+ 55,38 + 91.68)

Material - 51.52)

EQUIPO

Tractor ! 7 7361 7 ;
Motoescrepas BBy 139.30
Cargadorsobre ru edas Caii 27,17
Cargador crugas y camiones : .
Cargador uedas y camiones
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Promedio de horas perdidas por lluvia en los
meses de Octubre y Noviembre

Tractor &n

it

_Materdal "A": X 1/5.(3.68+ 6.00+ 3,34 .+.2.01 +.0,00)

3,01 hrs.

V5 (168 +4.05+

+ 0,00)
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Cargador y camiones en :

Material ‘A" X = 1/5(4:50 + 8.51 + 4.50 + 6,61 + 0.00)

EQUIPO

Tractor
Motoescrepas . . cof
Cargador sobre ruedas .|
Cargador orugas y camiones’|
Cargador ruedas y camiones

g




INCREMENTO EN EL TIEMPO DE EJECUCION

Se calcula como el cociente resultante de dividir las horas perdidas por lluvia en-

tre las horas laborables en el periodo analizado { 388 hrs),

So promedia afectando el porcentaje de incremento con el porcentuje de tiempo -

utilizado por equipo en cada tipo de material,

- En temporada de lluvias ( bonio y Julio )

 PORCENTA JE DE INCREMENTO

Cargador sobre rvedas
Cargador orugas y camiones;
Cargador 1 edas y camiones|

0.75% 2.7

AN MATERIAL . | MATERIAL | MATERIAL - |- - -
£QU 1O PO TG b | Tiho e | FROMEDIO
Tractor 0.31x 14,0 (0,29 x9.7
Motoescrepas 0.25'x13.2[" "

= En los meses de:Oc

Cargador wedas y camiones

EQUIPO ROMEDIO
Tractor 0.31x0.8 !
Mofoescrepas 0.75% 1,0} 0:25:x 0.8
Cargador sobre wedas S B
Cargador orugas y camione:
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INCREMENTO EN EL COSTO

Se caleula multiplicando las horas perdidas por lluvia por el costo directo hora=

méquina ociosa en cada tipo de material, y la suma delos productos ress[tantes-

dividido entre el costo directo total nos dé el porcentaje de incremento en el -

costo,

- En temporada de lluvias ( Junio y Julio )

EQUIPO MATERIAL] MATERIAL] MATERIAL { INCREMENTO
TIPO _"A"| TIPO "8"] TIPO 'C" |DEL _COSTO
Tractor 88,133.94{ 22,753,81 : 44,123,81 155,011.56
Motoescrepas 92,291,391 53,569,464 - 145,861.03
Cargador sobre edas - - 20,82526 20,825.26
Cargador orugas y camiones| 90,446,80} 52,690,% - 143,137.76
Cargador ruedas y camiones - - 11,647,12 11,647 .12
Total:| 476,482,73
Porcentaje devlncr‘emgnfo = z,—é.%é%—%= 9.8%
- En los meses.de Octubre 'y Noviembre
EQU PO MATERIAL | MATERIAL | MATERIAL| INCREMENTO
TPO "A" | TIPO_"B" | TIPO"C" |DEL- - COSTO]
Tractor 4,888,21 857,72 16,24 5,762.17
Motoescrepas 4,115,10] 3,151,77 - 7,266.87
Cargador sobre ruedas - - 7.66 = 7.66
Cargador onugas y camiones | 3,951.00 | 2,926,36 - 6,877.36
Cargador rsedas y camiones - - .98 - 3,98

Porcentaje d
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Los incrementos obtenidos en el anlisis se tomardn en cuenta tanto para

la programacién de la cbra asi como para el prewspiesto correspondiente,

Podemos estublecer ademds que afn cuando se utilizo” el promedio de =~
los rewltados de la simulacién ( obtenidas de cada programa ), se podré seleccio=

nar asalquiera de ellos dependiendo del criterio particslar del analista.
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CAPITULO V.~

dando las variaciones econdmicas de la obra,el periodo donde serra necesarlo el fl, .

nanciamiento y el punfo o purhr del wal se obrendrnanuhhdudes.
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Sin embargo hay que considerar =~ como se apu nté en el Capitulo I11 -
que para obtener reultados confiables, se debe partir igualmente de datos cualitati-
va y cuantitativamente corfiables; desafortu radamente en ruestro pais la instalacién
do instrumentos de mzdicién de lluvias es reciente; el principal problema conque ros
erfrentamos es el de no contar con la informacidn necesaria, ya que en nuchas zoms
no existen registros o son inwficientes para utilizarlos como datos en este tipo de estu.
dios.

Son pocas ademds las empresas conshuctoras en ruestro medio que [ evan
una estadistica amplia y confiable de 21 maquinaria, agravardo el probiema antes -~

menciorado.

También es importante hacer notar que puesto que el ress lfado de la sims.

lacién es de tipo rumérico, “se deberdn considerar los valores obtenidos comouna ==

derar el costo que genera

tenerse de él, determi

dio particwlar,
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