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INTRODUCCI| ON

Dentro de los factores de costo, de vias terrestres el movimiento de te-
rras, incide fuertemente dada la orografia del territorio nacional, par lo cual,-

deben ser muy desarrolladas lo que implica un mayor movimiento de tierras.,

Tradicionalmente la seleccién del equipo para el movimiento de tierras se
ha basado en la experiencia del constructor y muchas veces, sin un estudio pre-
vio de maquinaria, dando por resultado una gran variacién en los precios pro--

medio por m3., de tierra removida,

En los Gltimos afos, la S.A.H,O.P., ha normalizado el procedimiento
para la determinacién de costos unitarios, con base en un andlisis de la curva -

masa y de la maquinaria disponible en ¢l mercado.

Dado que las caracteristicas de lo maquinaria varion constantemente en -
un sentido ascendente, esto es, son mds rdpides,de mayor capacidad, con ma--
yor potencia y de mayor maniobrabilidad, esto obliga a una constante revision-
del procedimiento, haciendo intervenir las nvevas varigbles que arrojan las ==

nuevas maquinarias.

Este tipo de andlisis no puede ser puramente teorico pues las caracteris-
ticas del ferreno varian de un tramo a otro de carretera, lo que darfa por re-

sultado  un modelo sumamente complejo que previera todas las alternativas, ade




mas de que ningdn constructor cuenta con toda la gama de maquinaria exis--

tente .

Es por lo tanto necesario ejemplificar este procedimiento, con un ejemplo

practico, como el tratado en este estudio.

Es intencidn de que estas notas sean ademds la base de uno de los temas
de la materia Construccién I, por lo que el ejemplo prdctico resulta indispen

sable .

De ninguna mancra se piensa que este trabojo esté completo y perfecto; -
sino que se pretende sea el inicio de una labor de constante revisién y actuali-

zacién, pero que permite una base racional o la planeacién y andlisis de costos

del movimiento de tierras en la construccidon de vias terrestres,







I
PROYECTO DE LA RASANTE

Al iniciarse el estudio de la rasante, en un tramo, se deben analizar el alinea~-
miento horizontal, el perfil longitudinal y las secciones transversales del terreno,
los datos sobre la calidad de los materiales y la elevacién minima que se requi-

re, para dar cabida a las estructuras.

La rasante, es el perfil de las terracerios del camino, compuesta por una serie de
lineas rectas, que son las pendientes, unidas por arcos de curvas parabélicas ver-

ticales: las lineas rectas son tangentes a las curvos verticoles,
! i

Las pendientes mdximas serdn las que correspondan para el tipo de camino proyec
tado y la clase de terreno atravesado.

Segin el sentido del cadenamiento, las pendientes ascendentes se marcaran como
positivas y las descendentes como negativas.

La |inea proyectada para rasante compensara en todo lo mds posible, los cortes—

con los terraplenss en el sentido longitudinal y transversal.

La rasante econdmica es aquella que ocasiona el menor costo de la obra, enten-
diéndose por esto, la suma de las erogaciones ocasionadas durante la construccion

la operacidny conservacion del camino una vez abierto el trdnsito.

Normalmente se trata de determinur la rasante econdmica por el costo de cons--
truccidn,ya que este es el concepto que presenta mayor variacién,

Bajo este aspecto, para el proyecto de la rasante ecanomico hay que tomar en--—




cuenta que:
La rasante debe cumplir con las especificaciones de proyecto geométrico dadcs.

En general,el alineamienio horizontal es definitivo, pues todos los problemas inhe
rentes a él han sido previstos en el anteproyecto. No obstante habrd casos en que

por necesidades se requiera modificarlo,

La rasante a proyectar debe permitir alojar las estructuras y su elevacién debe -~
ser la necesaria para evitar humedades perjudiciales o las terracerios o al pavi--
mento, causadas por zonas de inundacién o humedad excesiva en el terreno natu-

ral.

Los elementos que definen el proyecto de la rasante econdmica son los siguientes:

Condiciones Topograficas
Condiciones Geotécnicas
Rasante Minima

Costo de Terracerius

O

o T Q
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CONDICIONES TOPOGRAFICAS -
- De acuerdo con su configuracién se dividen en tres grupos que son nlano,-

- lomerio y montaioso.

- Se considera terreno plano a aquel cuyo perfil tiene pendientes longitudina-
les uniformes y de corta magnitud, con poca pendiente transversal o nula; el
g '
proyecto de la rasante serd generalmente en terraplen, sensiblemente paiale-
la al terreno, con altura suficiente pata queda a salvo de lo humedad pro-

pia del suelo y de los escurrimientos laminares, asi’ como . dar cabida a-




las estructuras.

En este tipo de condicién topogrdfica, la compensacién longitudinal o trans—
versal de las terracerias casi nunca se presenta, salve casos excepcionales, ==
por lo cual los terraplenes estardan formados con material de préstamo, de ban

co o lateral,

En el proyecto se marcon estos tramos con visibilidad de rebase y no presen-
ta ninguna dificultad por lo que respecta al alineamiento horizontal y verti-

cal.

Como lomerfo, se considera el terreno cuyo perfil longitudinal presenta en -
sucesién, cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente transversal-
no mayor de 257 el proyectista estudiard lo rasante combinando las pendien
tes especificadas, obteniendo un alineamiento vertical ondulodo, que en ge-
neral permitird aprovechar el material producto de los cortes, para formar -—

terroplenes,

Son caracteristicas en este tipo de terrenc, el hecho de que no existe mu=—
cho problema en dejar el espacio vertical necesario para alojar las alcanta-
rillas, los pasos a desnivel y los puentes; la compensacidn longitudinal de-~
fas terracerias en tramas de gran longitud y la mds importonte, el proyecto-

de la rasante o base de contrapendientes.

Cuando la distancia de visibilidad de rebase en el proyecto del alineamien-

to vertical , se necesita reconsiderar, se ocasiona un incremento en el volu=




- men de tierras que se van a mover,

- Como montafiosos, se considera el terreno que ofrece pendientes transversales
mayores de 25°, caracterizado por accidentes topogrdficos notables y cuyo —
perfil obligq a grandes movimientos de terraceria. El proyecto de la rasante-~
queda generalemente condicionado a la pendiente transversal del terreno y el

andlisis de las secciones transversales en zonas criticas o en balcén.

Son caracteristicas del terreno montafoso, el empleo frecuente de las especi-
ficaciones mdximas tanto en el alineamiento horizontal como en el vertical -
la facilided de disponer de espacio libre para dar cabida a las estructuras, -
la presencia en el diagrama de masas de uno serie de desperdicios interrum=
pidos por pequefios tramos compensados, la frecuencia de zonas criticas, los-
grandes volimenes de tierras a mover, la necesidad de proyectar alcantarikas-
de alivio, y el alto costo de construccién resultante, si se quiere considerar

en el proyecto la distancia de visibilidad de rebase.

Cuando la pendiente transversal es excesiva y exista la necesidad de alojar-
en firme la corona del camino, debe estudiarse la construccion de muros de
contencién o de viaductos con e! propésito de tener el menor costo del tra-
mo para la elevacién de la rasante, en ocasiones el proyecto de un tunel -
puede ser otra solucién conveniente.

CONDICIONES GEQTECNICAS, -

- La calidad de los materiales que se encuentran en lo zona en donde se loca
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liza e camino, es factor muy importante para lograr el proyecto de la rasan-
te econdmica, ya que ademds del empleo que tendrdn en la formacién de la

terraceria, servirdn de apoyo al camino.

La elevacién de la rasante estd limitada en ocasiones por la capacidad de -

carga del suelo que servird de base al camino.

Las especificaciones generales de construccion S.O,P., clasifica los materia
les de terracerias como A, By C; por el uso que va a tener en la formacién

de tetraplenes, los clasifican en materiales compactables y no compactables.

Material tipo "A".- Es el blando que puede ser atacodo con facilidad me--
diante pico, pala de mano, bulldozer accionado con tractor de ciento diez,
(110) H.P., de potencia en la barra, o con escrepa jalada con tractor, no
requiriéndose el uso de explosivos, arados o escarificadores, ain cuando por
conveniencia se usen estos, los materiales mas cominmente clasificados como

"A" son:

Los suelos poco o nada cementodos, con rocas hasta de 7.5 cms.
Las Tierras Vegetables.

Arcillas Blandas.

Limos.

Arenas .,

Materiales Arcitlo=Arenoso Rlandos,




Gravas con didmetro menor de 3 cms.

Materiol tipo "B" . Es el que sin uso de explosivos s6lo puede ser otocado ~-
con pala mecanico de 1 m3, o con arodo escorificador de 5 toneladas. Pue—
de utilizarse explosivos segin convenga para focilitor la excavacién. Los ma-

teriales mds cominmente clasificados como "B" son:

Piedras sueltas menos de 3/4 de metro cibico y mayores de 3 cms de didme-
tro.

Areniscas Blandas.

Aglomerados.

Conglomerados Débilmente Cemantados

Tepetate Duro,

Boleo.

Material tipo "C",~ Es el que sélo puede removerse mediante el uso de ex--
plosivos, como piedros sueltas que aisladamente midan mds' de 3/4 de metro~
cibico, y cuando este material este alternado con otras mas suoves, debe ---
constituir por lo menos el 75% del volumen total cubicado en cada estacién,
si los volimenes de moterial no llegan a ese 75%, los distintos materiales--

encontrados se clasificordn separadamente.

Un material se cansidera compactable cuando es posible controlar su compac~
tacién por alguna de las pruebas de laboratorio usables en la S,0.P,,en ca-

so contrario se considera no compactable, al material no compactable general




menie producto de los cortes, se le aplica el tratamien'o de bandeo al em--
plearse en la formacién de los terraplenes, tratamiento de que tiene por ob--
jeto lograr un- mejor acomodo de los fragmentos reduciendo los vacios v ho-—~
quedades; dentro de este grupo quedan incluidos los materiales clasificados-—

como "C" y aquéllos cuya clasificacién es debida a la presencia de fragmen-

tos medianas y grandes.

- Se deben conocer las principales propiedades de los materiales que interven—
dran en lg formacién de las terrocerios, los datos de su clasificacion dard -

los fines de presupuesto y que tratamiento se les puede dar.
not.-
RASANTE MINIMA,

Es lo elevacién minima correspondients a puntos determinados del camino, al
que la rasante econémica debe ajustarse. los elementos que fijan estas ele—
vaciones minimas son:

.~ Obras Menores,

[ PUOnteS.

1
2
3.~ fZorvxos de Inundacién.
4

.~ Intersecciones.

- - Obras Menores -

Para logror la economia deseada y no alterar el buen funcionamiento-
del drencje, se necesita que el estudio de la rasante, no rebase la -~
elevacién minima que necesita el proyecto de las alcantarlllas, esto e:

absolutamente necesario en terrenos planos pues en ferrenos de lomerio
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y montafioso rara vez habrd que tomar en cuenta la elevacidn minima.

Por las condiciones que este tipo de terrenos impone y normalmente --

existird espacio vertical suficiente y necesario para las obras menores.

La Metodologio para determinar la elevacién a la cual debe encontrar
se la rasante, estd en funcién de las caracteristicas propios de la al--
cantaritla, de lo seccidn de construccién, la elevacién del desplante,
la pendiente segin el eje de la obra, el colchdén tminimo, la altura de

la obra hasta su coronamiento, el ancho de la semicorona vy las pen—

dientes longitudinales y transversales de la obra,

Se llama alcantarilla a la estructuia menor de 10 metros de clara to=-
tal, tales como los tubos, las losas de concreto, las bdvedas sean sim-
ples, gemelas o bien miltiples, los caojones, etc,, y las de claro ma—

yor pero con colchén.

A los estructuras de concreto armado que tienen varias celdas. Este ti-
po se usa gereralmente en lerrenos que tienen poca resistencia, como -
es el caso de pantanos, y cuando la altura del colchdn es moderada y
la extensién de! cauce muy grande, tienen la desventaja de ser de un

proceso confruclivo muy lento y ademds muy costoso.

Existen ofros tipos de alcantarillos regidas por condiciones distintas de

los hidraulicas, como son las de alivie, Su diametro -~ fijo Gnicamen-




te por las condiciones de limpieza y el drea puede calcularse por com
paracion, se recomienda que el didmetro minimo sea de 76 cms. pues -
didmetros menores son dificiles de desazolvar.

Son cuatro los casos usuales de ubicacién de alcantarilias.

V.- Normales en Tangente

2.~ Radiales en Curva

.- Eje del Camino
N 2.~ Corona

N \\ 3.=- Ampliacidn
‘\ : 4 4,- Entrada
“ _ 7 5.- Salida
NN L
"

- 6.~ Radio de la Curva y
{ Eje de la Obra,

\
\
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3.~

4.-

Oblicuas en Tangente

Oblicuas en Curva

1.~ Entrada
2.~ Eje de la Obra
3.~ Eje del Camino
4, - Corona

5.~ Salida.

1.~ Entrada

2.~ Eje de lo Obra
3.~ Eje del Camino
4,- Salida

5.~ Radio de la Curva

- N
Sl el ™
RN
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- Existen dos tipos para alcantaritlas que son:

Tubos metdlicos: para conocer el calibre a emplearse se utiliza la ---

tabla No. 1.

idmeto Calibre de la Lémina

en cm. 16 14 12 10 8
20 11.2 —
25 13.4 S —

15.6 19.3

38 19.3 24,6 —
46 23.1 29.0 40.0
53 26.8 32.7 45.8
61 30.5 37.9 52.1 66.2 —
76 46,1 63,2 81.1
91 55.1 75.9 96.7
107 64.0 87.8 112.3
122 —— 101.2 128.7 156.2
152 — —_— 125.0 140.0 194,2
183 — 190.5 232.1
213 — ——e — 225.4 282.1




siguientes.

Tubos de Concreto.~ la dimensidn y forma de los tubos serdn las --

4V

" T

Q

2

—

——o—ik

;
I
+

L2 |
Didgmetro interior del tubo Dy 50 75 100 125 | 150
Longitud del tramo L 125 125 125 125 | 125
Espesor del tubciE y de la campana 7 10 12 14 16
Didmetro interior de lo campana &8 100 130 159 188
D)
Profundidad de la campana P 7 10 12 14 16
Longitud exterior de la campana 14 20 24 28 32
L2
Chaflan interior de la campana 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Q
Chaflan exterior \Y 9.5 13.0 15.5 17.5 19,5
de la campana H 9.5 13.0 15.5 7.5 195

Nota:

Todas las dimensiones estdn en centimetros,

14



- fuentes -

- - Se llomo puente o lo esiructuro que no tiene colchdn y cuyo cloro -~
total es moyor de 10 metros. Foyectodo poro dor paso o vehiculos, -
animales, personos, aguo efc. Solvondo un obstéculo noturol o ortifi-

ciol tol como una barronco, un rio, un conol, un comino etc,

A

- - Los puentes de momposterio son puentes de arco, en estos cosos el -—

claro no es limitotivo pero si lo economia.

Arcos.
Marcos Rigidos
Continuos,

Celulores.




De trabes y losas

Los puentes metalicos son:

De viguetas.

De trabes remachadas.

De armaduras de diversos tipos

De mensula de diversos tipos.

De arco de varias articulaciones, etc.

Pueden ser de paso inferior, de paso superior, de paso a través, efc.-
Adn cuando en los cruces en que se hace necesaria la construccion de
puentes, la elevacion definitiva de la rasante no sera conocida sino —-
hosta que se proyecte la estructura, hay que tomar en consideracién --
los elementos que intervienen para definir la ecuacién minima.

Para lograrlo se necesitan los siguientes datos:

Elevacion del nivel de aguas maximas extroordinarias.

Sobreelevacion de las aguas que ocasiona el estrechamiento del cauce
debido al puente.

Espacio libre vertical para dar paso a cuerpos flotantes,

Peralte de la superestructura,

Con todos estos valores determina la elevacidn minima de rasante nece

saria para alojar el puente, restando el espesor del pavimento.

En caminos de poco transito y ubicados en zonas donde las avenidas --
miximas extraordinarias se presentan con poca frecuencia y duracién, -
el proyecto de vados suele suplir al de puentes, la eleccién queda su-
pedltada al regimen de la corriente y al estudio comparativo de costo

que se le presente,




¥

3

VADO. -

Es la estructura provisional que sirve para dar paso o los vehiculos a -

través de una corriente de agua.

Este tipo de estrucuturus se recomienda ampliamente para caminos veci-

nales.

ZONAS DE INUNDACION, -

El trazo y la construccién de un camino por zonas de inundacién obli-
go a elevar el nivel de la rasante de acuerdo con el nivel de aguas--
méximas extraordinarias mds la sobrelevacion de las aguas producto por
los obstdculos que a su paso presentera el camino y con la necesidad -
de asegurar la estabilidad de los taludes de las terracerias y de la --

carpeta asfdltica.

En este tipo de zonas es aconsejable que la elevacion de la rasante -
tenga como minimo un metro arriba del nivel de aguas mdximas extra-
ordinarias, teniendo los datos necesarios en funcion de las caracteris~~

ticas de la zona,

INTERSECCIONES, -

Los cruces a los que un comino llega, ya sean existentes o en proyec

to dan lugar a Intersecciones que pueden ser a nivel o a desnivel, --




los cruces cor las carreteras secundarios serdn por lo general a nivel, -
solamente como casos excepcionales se presentard la necesidad de cons-
truirlos a desnivel, como serio el coso del crucero con una carretera--
principal o una autopisto, en estos casos el proyecto de la rosante debe

rd considerar la via terrestre que se cruce.

En los cruces o desnivel, el estudio econdmico de la obra determinard-

si es superior o inferior el paso del camino en proyecto.

Para fijar lo elevacidn de la rasante econdmica se sigue una analogio-
en la metodologio explicada para casos de obras menores, ademds hay-
que tomar en cuenta que para el paso de los entronques deberdn estu-

diarse los caminos que originan el cruce.

El entronque mds usual serd en forma T, en este caso se procura cuidar
la visibilidad, removiendo los obstdculos que dificulten una clara visi-

bilidad. Los entronques en cajdén no deber proyectarse nunca por ser -

demasiado peligrosos.

Para mayor visibilidad y comodidod se redondearan las esquinos en fos

entronques en forma de T,

Los entronques en Y son superiores a los en T en este caso, las ramas

de la Y tendrdn igual curvatura.

La forma de presentarse los entronques son:




Cruce normal con esquinas Entronque en T con esquinas
redondeadas redondeadas

Entronque en y, normal a la carretera

— —— ——
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- - Simples o con curvas auxiliares.
COSTO DE LAS TERRACERIAS.-

~  Para que la rosante tenga la mdxima economia en la construccién de las te-
rracerias depende de los siguientes conceptos:
-  Excavacién en Corte
Excavacion en Préstamo
Compactacién en el terraplen del material de corte
Compactacién an el terraplen del material de préstamo
Sobreacarreo del material de corte a terraplen
Sobreacarreo del material de corte a desperdicio
Sobreacarreo del material de préstamo a terraplen
- Costo del terreno destinado para préstamo, desmonte y despalme dividido en

ire el volumen de terraceria que se va a extraer.
- Coeficlente de variabilidad volumétrica del material de corte y de préstamo-

- Relacién entre la variacién de volumen de corte y terraplen al subir o bajar

la rasante,

- Relacién de los costos unitarios de terraplen del material del corte y del ma

terial obtenido en préstamo.

- Distancia econdmica de acarreo,

El material que es trasladada o un terraplen y una distancia mayor que la -




Del acarreo libre , se dice que es acarreado, para la forma de pago de --

la distancia de acarreo.

En diagrama de masas del proyecto, entre los centros de gravedad del volu-
men comprensado de la excavacién vy del terraplen, descontando la distan-

cia del acarreo libre correspondiente.

En el terreno, horizontalmente entre los centros de gravedad del volunen de
préstamo, del volunen de desperdicios, en el corte y del volumen del mate

rial depositado, en el lugar fijado correspondiente .

En el acarreo, se tomara como unidad el metro cubico estacién y para cono
cer hasta qué punto es economicamante el transporte de terracerias, esta dis

tancia estd dada por la ecuacion,

D.M.E = S + A, L

21




D.M.E.

Pia

AL,

Distancio maxima de acarreo econdmico.

Costo Unitario de terraplen formado con material
de préstomo.

Costo Unitario de acarreo del material de corie -
desperdicio,

Precio Unitario de la compactacion en el terrg -—
plen del material del corte,

Precio Unitario del sobreacarreo del material de-
Corte ,

Acarreo libre del material, cuyo costo estd inclui
do en el precio de excavacidn.




Acarreos:  Son movimientos de volimenes, ya sean de carte o de prés
tamo, que deben ser transportados para formar los terraplenes; en algu_
nos casos estos volumenes de corte deben desperficiarse, para lo cual~
se transportan a lugares convenientes fuera del camino.

la S.A.H.O.P., clasifica los acarreos de acuerdo can la distancia ~-
maxima, de llevar el material del corte al terraplén, o el sitio en --

donde el desperdicio se depositara.

lo que estard en funcién de la distancio econémica de la diferente -

maquinaria a utilizar,

Por consiguiente se tiene:

a) Acarreo Libre.- Es el que se efectia dentro de una distancia
de 20 m.
Que corresponde a la carga de mdquina y serd la distancia =~
minima a la que puede ser transportado un material. Estando-
el precio de esto operacidn incluido en el de la excavacién.
Rara representar la distancia de acarreo libre se traza una -~
Iinea horizontal igual o menorde 20m., en cada cresta o -~

columpio del diagrama de masas.

El volumen por mover serd la altura comprendida entre la co
ta de la linea trazada y la cota del punto maximo o minimo

dependiendo, si es columpio o cresta,
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Sobreacarreos. - Resulta de acarrear el material mediante el -
empleo de tractor de las cortes a los terraplenes, a una distan
cia comprendida entre los 20 y 120m.

La férmula para evaluar la distancia de sobreacarrea es:

C.G, Corte - C.G, Terraplén - 20 m
20

el resultado da en estaciones de 20m.
El sobreacarreo resulta de multiplicar el volumen por la dis--

tancia y da m3~ estacion.

Acarreo Corto.~ En el movimiento se utiliza la motoescrepa -

y ¢s cuando la distancia méxima estd comprendida entre los-

120 y 520 m.

La férmula para evaluar la distancia es:

C.G. Corte ~ C,G, Terraplén - 20m.
100

El resultado estard en hectdmetros,

El acarreo corto esra el producto del volumen por su distancia

quedarg en m3 - hectometro.

Acarreo largo.~ 1 cuando las distancia maxima esta entre los

520y 20,000 m,
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En este movimiento se utiliza el camién. A distancias
mayores de los 20,000 m., se necesita autorizacion —
del director o del jefe del departamento .

fura determinar la distancia:

_C.G. Corte - C.G. Terraplén - 20m
1000

El resultado estara en Km.,
Por lo que el acarreo largo serd el resultado de multi

plicar la distancia por el volumen, lo que dard m3 -

kilémetro.

A caoda uno de estos movimientos corresponde un precio unitario, con-

excepcion del acarreo libre, cuyo costo se incluye en el de excava--

cion,

Pra {a determinacién de los tres Gltimos acarreos con base en el dig--

grama de Masas, el procedimiento es semejante para los tres,

N
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DEFINICION - DE TERMINOS TOPOGRAFICOS

Corona.- Lo corona es lu superficie del camino que estd limitoda por-
los hombros. Los elementos que definen la corona son la rasante, lo--

pendiente transversal, la calzada y los acotamientos.

Colzoda.- La colzada es la parte de la corona destinada al transito--
de vehiculos, constituido por uno o mds carriles, entendiendose por -—
carril a la faja suficientemente ancha pora la circulacién de una filo-
de vehiculos, el ancho de la calzada es vorioble a lo largo del cami-
no y depende de lo seccién tronsversal en el alineamiento horizontol -

o sea se refiare ol ancho en tongente de olineamiento horizontol .

Acotamiento.- Son los fajas contiguas a la colzado comprendidas en--

tre sus orillas y los hombros del comino. Los principales ventojos son -

fos siguientes:

a) Dan seguridod al usuario ol proporcionaile uno franjo odicionol --=
fuera de la colzada.

b) Proteger contra la humedad y posibles erosiones o la calzada.

c) Mejorar la visibilidad en las curvas.

d) Facilita los trobajos de conservocidn.

El oncho de los acotamientos depende del volumen de trdnsito y del--

nivel del servicio.

Pendiente Transversal.- La pendiente que se du a lo corono en las ==

tongentes del alineamiento horizontal hacia los loder 'e lo rasante pa
ro,




evitar la acumulacién de agua sobre el camino. También se le conoce-
por bombeo y de acuerdo con el tipo de superficie de rodamiento se --
clasifica:

Muy buena de 0.010 a 0.020

Buena de 0.015a 0.030
Regula a
Mala de 0.020 a 0.040

Ampliacion en Curvas.- En tangentes del alineamiento vertical con ==~
grandes longitudinales, puede ser necesario ampliar la calzada mediante
la adicién de un carril, para que por él transiten los vehiculos lentos.
Mejorando la capacidad y el nivel de servicio, en curvas del alinea-—
miento horizontal un vehiculo que circula por una curva, ocupa un an-
cho mayor y el conductor tiene cierta dificultad para mantener el ve--
hiculo al centro del carril, por lo que es necesario dar un ancho adi-
cional a la calzada, a este sobreancho se le llama ampliacién y debe-

darse tanto a la calzada como a la corona.

Longitud de Transicion.- La longitud de minima de transicién para dar-
la sobreelevacién puede calcularse de la misma manera que una espiral
de transicion, y numéricamente sus valores son iguales, para calcular la
longitud de transicion se tienen tres procedimientos,

El primero consiste en girar la seccion sobre el eje de la corona.

El segundo conmsiste en girar la seccién sobre la orilla interior de la co-




rona.

El tercero consiste en girar lo seccién sobre la orilla exterior de la co-

rona.

Espesor de Pavimento.- Los pavimentos generalmente estan formados por
los sub=base y la carpeta.

Lo capa de hormigén asfdltico de 5 a 15 cms. o una capa bastante del
gada de ciertos polvos bituminosos.

La base es el firme donde se apoyaria la capa de hormigdn asfdltico y
se puede componer de piedra triturada, grava o suelo mezclado.

La sub-base se compone generalmente de cualquier material o bien de—
una capa de terraceria seleccionada de una excavacién cercana o de ~

un banco.

Ancho de la Sub-corona.~ La sub-corona es la superficie que limita a-
las terracerias y sabre la cual se apoyan las capos del pavimento, Los-
elementos que la definen son:

rasante, pendiente transversal y ancho, los dos primeros ya los hemos -
visto y el tercero se define como sigue:

Ancho,~ Es la distancia horizontal entre los puntos de interseccion con-

los taludes de terraplen, cuneta o corte.

La expresian para calcular el ancho de la subcorona (As) es la siguiente:
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10. -

donde:
As = Ancho de la subcorona en metros
C = Ancho de la corona en tangente, en metros.

Cy C?:' Ensanche a cada lado del camino en metros.

A = Ampliacidén de la calzada en la seccidn considerada en metros

Talud de Cortes o Terraplen.- El talud es la inclinacién del parametro-

de los cortes o de los terraplenes, expresado numéricamente por el re~-
ciproco de la pendiente.

En terraplenes, dado el control que se tiene en la extraccidn y coloca
cidn del material, el voior‘que comunmente se emplea éste el de 1.5,

En los cortes, debido a la gran variedad del tipo y colocacidn natural-
de los materiales, es indispensable un estudio para definir los taludes en
cada caso.

Los taludes de corte mds usuales son: 1:4 y 1:2,

Cunetas.= Las cunetas son obras de drenoje que son caracteristicas de =
los cortes y deben quedar incluidas en la seccién transversal, porque --
son las destinadas a recoger el agua que se escurre de la superficie del
camino debido al bombea,

Tambien recoge el auga que escurre por los taludes de los cortes, la -

forma y dimensiones que deben retener o cunetas, ende de la can-




tidad de agua que escurre y del escurrimiento; en lu actualidad ya no

se proyectan las del tipo rectangular y existe la misma tendencia con-
las triangulares profundas; actualmente se proyectan triangulares poco -
profundas que sirven a la vez de ampliacién de ios acotamientos exis--
tentes,

Resumiendo las cunetas se proyectan con las siguientes normas.

1.- Cachidad.
2.- Forma,
3.- Dimensiones.

4,- Pendientes.
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DEFINICION DE  TERMINOS DE CONSTRUCCION

Despalme: Es laremocién de la capa superficial del terreno que contie
las materias orgdnicas { arbustos, raices, etc, )y que por sus caracteris

ticas no son adecuadas para la construccidn.

Compactacién del Terreno Natural: Es la que se le da al material del
terreno sobre el que se desplantard un terraplen o al meter cal que --
quede abajo de la subcorona o la rasante para proporcionarle el pe -

5o volumétrico requerido.

Escalén de Liga: Es el que se forma en el drea de desplante de un te
rraplen cuando la pendiente transversal del terreno es menor que la -
inclinacién del talud, a fin de obtener un liga adecuada entre ellos -
para evitar que el terraplen se deslice. las dimensiones de los escalo-
nes de liga se fijardn de acuerdo con las caracteristicas de las mate~

riales y del equipo de construccion,

Cuerpo del Terraplen: Es la parte del ferraplen que queda debajo de-
la subcorona y estd formado por una o mds porciones segin sca sy —
elevacion necesaria, las caracteristicas necesarias y el tipo de trata-

miento a que vaya a ser some tidas.

Capa Rasante: Es la capa subyacente a la subcorona, tanto en corte -

como en teiraplen su espesot es notmalmente de 300 ., , y esld forma




da por material seleccionado ya qye soportara ios cargos que transmiti

rg el pavimento.

En los terraplenes se escoge el material y se compacta al 95% de su -

peso volumeétrico maximo.

En los cortes con materiol arcillosa de mala calidad, se saca el mate-
rial 30 cms., abajo del nivel de larasante, se <ustituye por material -

de buena calidad y se compacta al 95% de su peso volumétrico mdximo.

En los cortes con material de buena calidad, se escarifica, se humede-

ce , se tiende y se compacta al 95% de su  peso volumétrico maximo.

En los cortes en roca, se perfora y truena 30 cms., abajo del nivel -
de larasante, se permite que queden picos de 15 cms., arriba de esa -
profundidad (15 cms., abajo del nivel de la rasante ) , se rellena con
material adecuado al nivel de larasante y se compocta al 95% de su

peso volumétrico mdaximo.
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Cufia de Afinamicnto: bs el aumento lateral que le debe de dar 2 un -
talud del terraplén,para lograr la compactacidn necesaiia en los ©artes
contiguas al terraplen. Su forma es triangular normalmente de 20cm- .,
de ancho al 1as del hombro de la subcorana y termina en lo finea o

ceros del talud.

Muros de Retencion: Fs cuando la linea de ceros del terraplen no lle-
go al terreno natural porque lo pendienie es muy fuerte, es necesario
construir  mures de retencidn y sus dimensiones serdn dadas por el estu
dio econdmico, pero si tesulta muy elevado, entonces convendiia que
se desplazara ¢l eje del canino para lener el corte de toda la calza-

da en firme.

Berma: En el corte es un escaldn que se le hace al talud natural 2 -
fin de darle mayor estabilidad, y poder disponer de un espacio oara -
que caiga el material que se pueda desprender evitando que leque a-

ta carona del camino.




2. -

DETERMINACION DE AREAS

A fin de calcular los volimenes tanto de corte como de terraplén pa

ra fines de presupuesto y pago de estimaciones o de la obra totol, es necesario -

determinar el drea de las diferentes porciones consideradas en el proyscto de lo -

seccién de construccidn; para poder tener una comparacién de los volimenes obte

nidos e lo construccién con los volimenes de. proyecto que no deben diferir mds

de lo que corresponde a la tolerancia fijada para  ofinar cada tipo de material .

De todos los tipos y métodos que existen para calcular dreas, los mas comunes -

son:

Método Analitico
Método Grafico N

Método del Hanimetro.

Método Analitico.~ Se basa en la descomposicion de la sec-
cién en figuras regulares obtenidas al trazar ITheas verticales
por los puntos en donde cambig la pendiente del terreno y -
de la seccién de construccidn, si se considera una secclén-
y se refiere a un sistema de efes cartesianos, el drea de -~
seccién es la suma de las dreas de las figuras geométricas -
regulares que van obteniéndose; generalmente las figuras que

resultan al referir dicha seccién o los ejes son de forma de -
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trapecios y puesto que el drea de un trapecio puede -
ser expresada en forma matricial, este método es muy
Gtil cuando se cuenta con una computadora, y se cal

culan las dreas de las secciones,

Si na se cuenta con la ayuda de una computadora, el
calculo  se tendré que hacer manualmente lo cual --
puede ser muy laborioso, sin embasgo escogiendo un -
sistema de ejes adecuado, y seleccionando objetiva--
mente los puntos que definen la saccién de constru--

ccién y el terreno natural, el célculo se simplifica.

5 (X5,Y5)
4
3 X3 Y |
2 |
6 (X6,Y6)
|
1 (X1,Y1) | |
| I
A B C D E F

AREAS DE LOS TRAPECIOS
(A23BA+B34DB+D45FD)-(A2VCA+C16E

C +E65FE),




A

=272 (x3-x2)
Z_‘_%_Y?__(xl-_ X2)

4

-+

Y4 + Y3
e (x4—x3)+—-————~Y5;Y4(x5-x4)

Yo+ Y1 ypx1 ) 4 Y5HYE

5 5 ( X5-X6)

Lo que puede expresarse por la matriz.

) —

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Yl

X1 X2 X3 X4 X5 X6 Xl

Método Grdfico.- La seccidn de construccion se divi
de mediante lineas verticales que van del perfil del-
terreno a la corona, con una separacién constante --
obteniéndose trapecios y dos tridngulos en los extremos
el drea de la seccién se obtiene sumando las dreas -
de los trapecios con las de los trigngulos, para que el
drea fuera exacta, se necesitaria que las lineas verti
cales coincidieran en fodos los puntos con el cambio-
de pendiente, los homb:os, la linea de ceros, el cen
tro de la Iinea de laseccién, o que las lineas sean -
lo menos separadas posible, lo cual no siempre es po-
sible, asi” se origina un error que es funcional de la-

equidistancia.
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3.-  Método del Planimetro,~ El planimetro es el instrumen
to que mds se presta para la determinacion de dreas,
por la rdpidez con que se opera y por la precision --
que se obtiene, de los diferentes tipos de planimetros
que se obtienen en el mercado, el polur de brazo -=-

ajustable es ¢l mds empleado,




13, - CALCULO DE VOLUMENES

Teniendo la evaluacidn de la rasante en las estaciones cerradas o en-
las intermedias en las que existen cambios en la pendiente del terreno, se pue-
de lograr la aproximacion necesaria en el calculo de los volimenes de tierra, -~-
igualmente es necesario calcular la elevacidn en los puntos principales de las cur
vas horizontales en los que la seccién transversal sufre un cambio debido a laso

breelevacién y la ampliacién.

Una vez obtenidas las dreas de las secciones transversales, el paso --

siguiente as calcular los volimenes de tierras.

La diferencia entre las elevaciones de la linea del proyecto de la ra
sante y el perfil del terreno nos da el espesor, yo sea en corte o en terraplén .-
Este espesor se considera en la seccidn transversal del terreno previamente dibuja-
da, procediéndose al proyecto de la seccidn de construccién,

El cdlculo de los volimenes se hace en base a las dreas medias en las
secciones de construccidn y los movimientos de los materiales se analizan median

te un diagrama llamdo curva masa.

"Rora obtener los volimenes del material comprendidos entre dos seccio
nes; se calculard con el promedio de dos areas consecutivas multuplicandolo por-

la distancia entre ellas.




Lo expresion es:

T+
Volumen = A A2 (d)

Donde:

Distancig entre las secciones consideradas.

Secciones de construccién,~ Es la representacidn grafica de las seccio
nes transversales que contienen los datos propios, del disefto geométrico y los --

correspondientes al empleo y tratamiento de los materiales para terracerios
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I.4.- CURVA  DE  MASAS

Después de haber leido las diferentes definiciones que dan los autores
a la " Curva de  Masas " y resumiendo en lo que ponen mas énfasis. Dichos ---

autores, llegué a la definicidn que considero mas completa.

Definicién.- Es la representacion grafica de la suma algébraica de los
volimenes de corte vy terraplén, estos Ultimos afectados por sus coeficientes de -
variabilidad volumétrica, considerados los volimenes desde un origen hasta esa --
estacién y que son las ordenadas. Las abscisas representadas por las distancias en
unidad de estacidén de 20 metros desde el origen del proyecto de una via; se es-

tablece que los volimenes de corte son positivos y los de terraplén negativos,

Estas ordenadas servirdn para dibujar el diagrama de masas en un sis-
tema de coordenadas rectangulares y se utiliza para distribuir econémicamente los
d ~
volimenes de terraceria.

Aunque comunmente se le llama curva de masas o curvo masas, debe

ria llamarsele " curva de volimenes”,

ROPIEDADES
1.-  Las ordenadas representan volimenes
2,- Las abscisas representan estaciones,
3.- El volumen en una estacion de 20 metros o fraccion,

se considera uniformemente dictribuido.




El' diograma es ascendente cuando predominan los vo
[Gmenes de corte sobre los de terraplén y descenden-
te en caso contrario.

Cuando después de un tramo ascendente, se llega a-
un punto del diagrama en el cual empieza o descen
der, se dice que se forma un mdximo, inversamente -
después de un tramo descendente se llega o un punto
en el cual empieza a ascender, se dice que forma -
un minimo.

La diferencia entre las ordenadas de la curva masa,-
en dos puntos cualesquiera, expresa un volumen, que
es igual a lo suma algébraica de todos los volimenes
de corte, positivos, con todos los volimenes de terra
plén, comprendidos en el tramo limitado por esos --

dos puntos,

Si en un diagrama de masas se dibuja una lihea hori-
zontal en tal forma que lo corte en dos puntos conse
cutives, estos  tendrdn la misma ordenada y por con
secuencia en el tramo comprendido entre ellos serdn
iguales los volimenes de corte y terraplén, o sea que
estos dos puntos son las extremos de un tramo compen

L3}

sado, Esta Ifnea horizonial se llama " compensadora”
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La distancia entre los dos puntos se llama " Abertura
del diagrama" y es la distancia maxima de acarreo al

Hevar el material del corte al terraplén,

Cuando en un tramo compensado el contorno cerrado -
que origina el diagrama de masas y la compensadora -
queda arriba de esta, el sentido del acarreo es hacia
adelante; contrariamente, cuando el contorno cerrado_
queda abajo de la compensadora, el sentido del movi

miento es hacia atrds,

Las dreas de los contornos cerrados comprendidos en -
tre el diagrama y la compensadora, bastard con deter-
minar el drea para que considerando las escalas respec

tivas, se encuentre el valor de! acarreo total.




CALCULO DEL DIAGRAMA DE MASAS

fura este cdlculo se requiere una secuela que resumida es la siguiente:

Se proyecta la rasante sobre el perfil del terreno correspon -
diente al irazo definitivo.

Se determinan los espesores encorte o en terraplén, para cada
estacion.

Se dibujan las secciones de construccidn,

En las secciones de construccidn, se dibujo la plantilla del -
corte o del terraplén, con los taludes correspondientes, en
los terraplenes se considerara el espesor abundando o no, a -
juicio del Ingeniero,

Se calculan las dreas,

Se calculan los volimenes, abundando los cortes segin sea -
la clasificacion del material,

Se suman los volimenes, considerando los coites positivas y -
los teriaplenes negativos.

Se dibuja la curva obtenida con los valores anteriores,




Con el fin de que las brigadns de localizacién hagan el proyecto

de distribucion econémica de masas en forma correcta, deberin sujetarse a los -

métodos que a continuacién se indican:

Caculo y Distribucion de 1a Cuiva de Masas.- Los volumenes obte
nidos para los cortes, haciendo uso de las tablas de volumen caleuladas, se con
siderardn abundados para el cdlculo de las ordenadas de la curva, tomando los -
siguientes coeficientes aproximados que pueden variar segin la close de cada -—

material:

Tierra { arena, arenisca desintegrable, etc.) 0.9
Roca suelta ( caliza, arenisca firme, igneas, etc,) 1.4
Roca fija m==m-mmmmm e m e - 1.6

Si el corte se compone de materiales diversos, se tomard en cuen
ta un abundamiento promedindo, seguin las proporciones probables de cada uno.-
Raira el mismo objeto de cdlculo de ordenadas, los terrapleres se considerardn -
con la cubicacién teérica correspondiente o sen ln obtenida directamente de las
secciones del terieno cuando éste sea firme y abundado en la nroporcién que el
Ingeniero localizador juzgue adecuada en el caso de terraplenes en pantano . bs-
te abundamiento sern independiente del que usualrmente dé a los espesores de -«

centro y orillas de la masa de lewraplén cuando o corstiuyen (5% para tetrinle

nes altos y -




10% para los bajos en terreno firme ) para preveer su asentomiento por comsolida-
cion el cual se dard de acverdo con las instrucciones que el Ingeniero localizador
dé a las brigadas sobre el particular, pero no se tomord en cuenta paro el célcu-

lo de ordenadas de masas.

Escala Vertical,~ De masas, debe ser tal que el error de apreciacién -
de 1/2 mm., en ellas signifiquen cuando mds un volumen semejante al que resul-
ta entre dos secciones separodas 2 mts., entre siy en los que el corte sea un -—
promedio tosco de los espesores que aparezcan en el perfil. Como ejemplo, consi.
dérese que en el perfil oparecen diversos cortes de espesor mdximo de 6 o 10mts,,
por lo tanto, el corte medio sera de 4 mts., y al opreciar horizontalmente en el
perfil lo longitud de un corte, s¢ comete un error de 1/2mm., o sean 2 mts,, a
la escala  1:4000; en cubicacién se comete un error aproximadomente de 2 mts.,
por seccién media de 4 mts,, o sean 80m3; por tanto, la curva de masas debe -
dibujarse o escala tal que, o lo sumo pueda cometerse un error semejante; una --
escola de 2mm., equivalentes a 100m3 seria mayor precision para estimar los aca

rreos libres y debe emplearse si lo curva resulta incémoda.

Con objeto de verificar los volimenes al hacer la distribucidn de masas
sin consultar el registro respectlvo, deben anotarse las ordenados de volimenes en

los maximos y en los minimos de las curvas,




La calidad de los materiales que se encuentrna en la zona en donde se lo

caliza el camino, es factor muy importante, perla dificultad que ofrecen a su ata

que.

Los centros de gravedad de coite o terraplén se obtienen de la curva de-
masas y se encuentran a la mitad <2 la distancia entre uno compensadora y la ==

siguiente .

De acuerdo con lo anterior deberar preyectarse las compensadora, de --
/ 4

biéndose tener cuidado de hacerlo ordenadamente, de la siguiente manera:

V.- En cada cambic de signo de la curva de masas, ( de posi-
tivo a negativo, o de negativo a positivo) deberd acomo
darse horizontslmente una compensodora de 20 metros que
cormsponde al acarreo libre, en coso de que la distan=-
cia horizont~! enite las ramas de lo curva de masas sea-
menor de tos 20 metoos se colocara la compensadora a la
mitad en!t > o0s dos, maximo y minimo consecutives de que

se trata,

44







48

Movimiento de Tierras.-~ Si en nuestrn curva masa trazamos una linen -

horizontal como la que s¢ muesira en la figura:

‘ 3/ N\s
' N

En la figura los puntos 1,3 y 5 tienen lc misma ordenada, lo linca ho
rizontal que los une se le denomina compensadora, nues distribuye los volimenes -
de tal manera que quedan campensados, pues el terraplén de 1 a 2 lo podemos —
compensar con el corte de 2 a 2, y al terraplén de 4 a 5 lo compensamos con el
corte de 3 a 4, el orden que se sigue siempre c¢s el mismo, si la compensacion -
queda arriba de un minimo el material se mueve hacia ahds y si queda abajo de-

» - . » [
un maximo, el material deberd moverse hacia adelante.

Como no siempre s posible compensar todos los cortes y terraplenes, --
debido a que los acarreos e vuelven mads largos ¢ incosteables, en ocasiones se -
recurre a solicitar préstamos de material a los lodos del camino para los teraple-

nes, o a desperdicior malerial de corle que resulta incosteable transportac,




Habidndose tratado todas las compensadoras de 20 metros
en todos los cambios de signo, se procederd a trazar --
las compensadoras de 100 metros en todos los caso en -
que la curva de masas se encuentre un cambio de cam-
bio de signo, debiendo recordarse, que cada vez que se
trace una compensadora equivale o borrar la curva de -
masas. Que haya sido compensada por dicha compensa-
dora; en los casos en que la distancia entre [as ramas -~
de la curva de masas sea menor de los 100 metros, se -
colocard la |inea compensadora a la mitad entre los dos

maximos y minimos consecutivos de que se frata,

<100m.,




100m.

100m.

20m.

50




3.- Yo habiéndose trozado todas las compensadoras de 20 y -
de 100 metros con el mismo criterio de los anteriores, se tra
zardn las compensadoras de 480 metros, en muchos de los -
casos la prolongacién de las compensadoras de 100 metros, -

nos dard la nueva compensadora de 480 metros.

/

100m, <480m.

B Y

100m.

4.- Habiéndose trazado todas las compensadoras de 20,100 y -~
480 metros; con el mismo criterio del punto 3 se prolonga-—
rén las compensadoras de 480 metros para obtener las nuevas

compensadoras  mayores de 480 metros,




CAPITULO 11




ANALIGTI LnL COMTO DIRECTI: H2EA-NATUINA
il —_
(CCLETRUCTORS: BULL DOZiR ¥ole Kb
L S Ciicula:
- o Fevisd:
DHRA: tdicionales: CUCHILLA E S  recha: -
AN
[ DATOS GLHLRALEIS Tipo de : mhio:547.00 M, ML DLL,
Precio Alquisicidn: $12°079,000.00Fecha Coxinscion___ 18-V-82, _
tquipo Adicicnal: . Vida Zoendmica (Ve) 6 afio
- Horas ;jor afo (Ha) __*_'__?_@0__‘___ nr/lake
- o T mMotor | DIESEL de 00 HP
Valor Inicial (Vo): 51.___;_,_0(29_,00l’dctw dperacién: 70,80
Valor Rescate (¥r): 10_% 5 1°207,900,00P0ten~ia Operacidn: 240 uP o
Tasa Interés: (i): 33 5% Coeficiante Alzacenaie (xy: 0,1
Prima Seguros (s) I Facior ¥antenirmients (Q): _ CB
\
(1. CARGSS F1JO3
a) Depreciacidn: D Va - Vr . 12079, ooo 00-1,207,900.00 $ 905,92
Ve
b) ‘Inversidn I _ Va_+ Vr;.(12'079,000. odn 207,900,00x0,33) $1,096.16
2ila 4,000
c) Seguros: s . !g__l__!_x:‘___(1,2_‘_(2_7‘2,‘9‘(_)_0_,90”'207,900.00x0.Q_.'J)S 99.65.
2ka 77 4,000
d) Almacenaje: A - KD _0.) x 905,92 .8 90,59
e) Mantenimiento: ¥ QD 0.8 x 905, 92 .8 7,73
L SUNA CARGYS T1JOS POR HORA & 2,917.05
(11, CoNsUMOS
a) Combustible: [ = a Pc
Diesel: L = 0,20 X 240 WP op.X% _ 1,5 /1t, = $§ _72.00_
Gasolina: L= 0.2 X —  HP op.XS __ N1t, =S8
b) Otras Fuentes de energla o e
c) Lubricanies:
Consumo de Carter: 0,27 1t/h.x 90,00 $1t. C/C=5 24,30
Consumo de Traunusmisidn: 0. 01 t/h.x 70,00 70,00 S1t. C/T=$ _ 7.7
Consumo Impulso Final: 0,08 1t/h.x $1t. C/F=$ 20
Consumo Control Hidrdulico: 0,01 t/h.x 100,000 $1t. C/H=5 11,00
Consumo Grasa: 0,02 kp/h.x .,Qf’_..QQ. Skg. €/G6=5 __ 1,30
d) Llantas: bLl_ V1! (Valor llantas)
T Hy (Valor Econdmico)
Vida econdmica: Hv = o horas
Ll = $ horas
L - - SUMA CLN3ui  POR HORA 8 123,50
[ 111 oPELRACION
S = Salarios s
Operador: $ 3,469,346
Salario_Real g e
Sal/Turnc-prom: S ~ 3,469.36°
Hrs/Turno-pron: (M)
M = 8 horas : 8 x 0,916 {(Factor rendimiento) = 7,32 Hr
Operacién . o & 5 3,469,36 _ horas - § 473,99
: P Rl b . A
L SUMA OFFRACION Pip HOFA G 43,95
COSTE DifiCTD HOFA-MAQUINS (WMD) § a0




GERAT

. L 53

%, s MOTOESCREPA ot Nt 1 ﬁ
®olen: 73} -B [ TN F.T.P, )

(A foviel: C.M., CTH.M.
.'-'H*it-n'alv&.:CUCHlLL'\ 8S  fecna: \8-V-8? B

DATOS GENEFALES
Frecio Adquisicidn:
Equipo Adicional:

Valor Inicial (Vo):
Valar Fescagte (Vr):
Tiusa Ins:rdsy (i)
trima “eparos (5):

33" Toeficiente Atmacenate (K: 0.1
3 rda' r Manteslmiento (D). 9.8

Tipo de cambio: $ 47.00 M.N./ DLL
$13'730,7¢8.00 echa Cotizacidn _18 vV-82

Vida Leoudmica (Ve) w_mé T

_ Horas por afto (Ha) 2000 — hr/as

Motor DIESEL de 330 up
$13'730,768 00 actor 553{\r10n o80T
o 'j 07680!0!1n ia Onlvarlan 264 He

N APGL Tlanc
* a) Pepreciacién:

b) Inversidn:
¢) Sepuros:

d) Almacenaie:

e) Mantenimiento:

b ¥anl¥r (131730,768.00-1'373,076.80) © 1,029.80
Ve

I Va +r vr;.(13'730,768.0041'373,076,80x0.33)5 1,246,06

Ya b 0041 11246,

2Ha
Va + Wy

u

Y3 4 Yy, .(13'730,768.00+1'373,076,800,03) 5 _ 113.28
Ma 7T 4000

A KD 0.0} x 1,029.80 — s 510,29
kb - 0.8x1,029,80 R AR

PERRS VIO LOR HORA C 3,223,27

IT. COHSUMOS
‘ a) Combustible:
Diesel:
-Gasolina:
b) Otras Yuentes
c) Lubricantes:

Consumo de Carter: 0.11

Consumo de Transmisidn: 0,08 1t/h,
Consumo Impulso Final:
Consumo Control Hidriulico: GLTM 1t/h.
Consumoe Grasa:

d) Llantas: L1 1 (Valor llantas)
! (Yalor Econdmico)
Vida econdmica: v = _»_?",_5399____ . horas $ 250,33

Ll = % 625,840,

L o= a Pc
L= 0.20X 264  HF op.X$ 1,50 /1. = ¢ 79.29_
E = 0.2 X —  HP ap.X$ 2 SR o

de cnercia

§it, ¢/c
S1t. C/T=
S$it. C/F=$ 1,80
S1t, C/u=s 11,00
) Skp. C/G:¢ 0.8

O

02 1lu/h.

LK XX >

g, 0\“ kp/h,

00 horat
LSUMA CONGUMC Fak dORA ¢ 358,48

111 OPLERACION
S = Salurios
Operador:
Salario Real

Sal/Turno-praom:
Hrs/Turno-prom:

M = 8 horas -
Uperacidn - g

n 0 3,469.36 hurar - . . 473,95

o 3AE.38 T
3,469.36
(M)
8x0.916  (Facter pendimients ) - 7.32_

W

VURA OPLEATION PO} OQCRA 473,95

COLTO

BIEECTG HOFa-MATUINE €04l 4,015.42




Wheel Tractor-Scrapers
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(" CONSTRUCTORA: Miquina MOTOESCREPA  Hoia Rin:
Modelo: 627-B° talculo:
) " 7 Datos - T T RPevisd:
OBRA: _ hdicionales: Fecha:
L e
[ DATOS GENERALES Tipo de cambio:$ 47.00 M.N./ DL
Precio Adquisicidn: 517185,362.00!‘90}11 Cotizacion . B-v-82
Lquipo Adicional: Vida Econémica (Ve) 6 ano:

______ Heras por aio {ila) TT000 T hr/anc
o Motor  DIESEL de 330 wp
7'185,36200 Tacior “Bperacion: __0.80 " -
ij_»_B_,536.fOPotencm Operacidn: ___ 20A HP o;
Coeficiente Almacenaje (K):. ) 0.0

Factor Mantenimiento (Q): _9.8

Valor Inicial (Vo):
Valor Rescate (Vr): 10
Tasa Interés: (i):
Prima Seguros (s):

1

$
$

[{ %]

S|
P

Y

1. CARGOS Fl1J0S
a) Depreciacidn: D . Va - Vo 17'185 36? 00-1'718,536.20 s 1,288.90

Vo
b) Inversidn: I _ Va _(17\85,362 004\‘7\8 536.20x0,33) $ 1,559.57
- ?Na 4,000”
c) Seguros: S . Va t Vr _(17185,362,00+1'718,536,20x0.03s _ 141.77
Zha 4,000 ) i
d) Almacenaje: A KD . 0.1x1.288,% .6 128,89
e) Mantenimiento: M Qn . .0.8x1.288,%0 i . S ‘_LQ_:_’_!_:,Lz
L SVMA CARGOS T1JOS POR HORA S _4,150.25
(" 11. CONSUMOS
a) Combustible: E - a Pc
Diesel: E= 0,20 X 264 HP op.X$ 1,5 /1t. = § 79,20
Gasolina: L= 0.20 % _ " HI op.X$ __ /v, - S __
b) Otras Fuentes de enerpia “ L B
¢) Lubricantes: . ) )
Consumo de Carter: 0,23 1t/h.x _90.00_ Siv. c/c=$ 19.80
Consumo de Transmisién: 0,15 1t/h.x _70,00_ $1t. ¢/T=$ 10,50
Copsumo Impulso Finai: 001 1t/h.x 90,00 sit. c/r=3% _§.%0
Consumo Contro) Hidraulico:0,08 1t/h.x 100000° si1t. c/u=$ 8,
Consumo Grasa: 0.02 kg/h.x 65,00 Skg. €/G=$ .30
d) Llantas: L1_ VI] (Valor llantas)
T Hv  (Yalor Lecondmico)
Vida econdmica: Hv = 2,500 ~  horas $ 250,33

L1 = $ 625,840,00 horas
. SUMA CONSUMO POR HORA & 379,03

11 OPLRACION
S = Salarios

Operadop: 5 3,469,364
v OT,20
v
. 5 T 3,469,38
Sal/Turno-prom: % ]
Hrs/Turno-prom: (M)
M = 8 horas . ~8 XQa?‘é o ATactop vepdin euto) 7.32 lir.
Operacién . o_ 5 _ ¢ 3, 4(,9 3(, horas ¢ 473,95
"M 7.3
L SUMA OPLFAC TGN P0DE HORA & 473,95
¢

COSTO DIRLOTO HORA MAQUIHA (HMDY ¢ 5,003.23
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Wheal Tractor-Scrapaers 6278 Rimpull
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ANALISIZ DUL COSTO DIiRLCOTO: NEA-NAECULNA
Il 3. -
COKSTRUCTORA: md.mina CARCADOR FROMTAL Ho'a nWi-
R ¥rielzr 977270 Cllculo:
- Datoxn o Feviséd:
OBRA Adicionaless _ _ Fecha:
DATOS GENERALES Tipo de cambio: $47.00M. N, /DLL.

Precio Adquisicidn: $11'085 65500 Fecha Cotizacion __\B-v-82
Equipo Adicional: Vida Ncondmica (Ve) & __ ahor
Horas por ano (Ha) _ 2000 hr/an:
T Motor DIESEL  de %0 HP
Valor Inicial (Vo): $117085 J 65500 Factar Operacion: 080
Valor Rescate (Vr): 10 % § '0 S.OD Potencia Operacidu: V5% 7 HP oy
Tasa Interéds: (i): 33 1 Coeficiente Aimacenaie (KEi: Q4
Prima Seguros (s): "3 % Facior Mantenimiento (Q): 0.8 _
J.
1. CARGOS F1Jos
a) Depreciacidén: D . Va - Vr . 11'085,655.00-1'108,565,50 5 997.70
' Ve 10,000 T
b) Inversién: P va 4 vr. (11'085,655, 00+1" 108,565.50 x0.33)$ 1,006.02
T ?Ha 4,000
c) Sepuros: S _ Va + Vr_ (\1'085,653__(_)__00\ 108,565 50 x0.Q3)$ 91.45
) 2Ha 77 7 4,000 )
d) Almacenaje: A = KD 0) x 997.70 .5 9917
e) Mantenimiento: M - QD 0.8 x997.70 . S *Z‘Z_B_.._‘()
]
g SUNA CARGOS T1J0S POR HORA & _2,993.10
II. CONSUMOS
a) Combustible: E = a Pc
Diesel: E = 0.20 % 152 HP op.¥5 1.5 /11, - & 45.60
Gasolina: L= o0,2u X TP opuxS Tt = 8 T
b) Otras Fuentes de energia - I
c) Lubricantes: T T T
Consumo de Carter: 0.23 lt/h.x 90,00 Sit. C/C=$ 20,70
Consumo de Transmisidn: 007 1t/h.x 70, S1t. C/T:=6 7,70
Consumo Impulso Final: 0.08 1t/h.x 000 s1e. c/r=9 7,0
Consumo Contro! Hidrjulico:0,19 1t/h.x 100,00 $1t. C/H-% 19,00
Consumo Grasa: 0,02 kp/h.x 85,00 $kg. /6% 1,30
d4) Llantas: L1_ VII (Valor 1lantas) ’
. " Hv (Valor FLecondmico)
Vida econdmica: Hv = horas
LL =% horas  °
- . SUMA concuMo pok HoRA ¢ 101,50
II1 OPLRACION
S = Salarios .
Operador: S 3,469,36
Salario Reol 5
$
S5al/Turno-prom- &
Hrs/Turno-prom: (M) ~~ 7777
M = 8 horas . B8 x0.916 {Factor rendimiento) = 7,37 MWr
Operacidn - o, 5, % 3, 469 36  horas = § 473,95
7.32
SUMA OFUCRACTION FOR HORA 473.95

COSTO

DIFESTO HORA MATUTN (UMDY S

3,568,55

o -

¢

e




ANALIS1S DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

58
(" CONSTRUCTORA: Miquina: .CAMION DE VOLTEQ Maja Nam.:
. Modeto: G,MC, 6M3 Citculo: F.1.P,
Datos Revisd:
L'OBRA: Mdiclonales: fecha: 26- X1 - 81
1 DATOS GENERALES,
Preclo Adquisicidn: $748,000.00  Fecha Cotlzacion: 26- X1- 81
Equipo Adicional: Vida Econémica (Ve): 5 afos
Noras por Ao (Ha): — 2000 hr/afio
Motor GASOLINA de 270 HP
Vator Inictal {Vo): ? Factor Operacion: 0.8
Valor Rescale((Vr): 10 % =195 74800.00 Potencia Opcracion: 2!6 HP op.
Tasa Interés (i): 33 1 Cocficiente Almacenaje (K) i
{ Prima Seguros (s): 3 13 Factor Mantenimiento (Q) _——094
( 1. CARGOS FlJOS.
a) Depreclacion: 0= Y2V 748,000.00 - 74,800.00 = § __67.32
" Va + Vr, 10000
b) Inversion: b =i (748,000 74,800) x 0.25 = 9 51,42
¢) Seguros: s Y2tV oy v ;4000 0,03 =% 6,17
9 : ~7Ma (Z,B;.Q@._Tooi)m_!_;_j_ 1
d) Almacenaje: A= KD = _67.32x0.0 =4 0.67
e} Hantenimiento: M = QD « 67.32x0.9 = % 60.58
L SUHA CAKGOS F1JOS POR HORA S 186,16 .
(" 11. CONSUMOS.
a) Combustible: E = a Pc
Diesel: E=0.20X HP op. X § = §
Gasolina:  E= 0,24 X 218 WPop. X§ 2,80/ It. = § ALEA LS
b) Otras fuentes de energia: =
c) Lubricantes : L = a Pe
Capacidad carter: € = ] Vitros
Camblos acelte: t = 70 horas
- 0'0035 = 7 S 52.?0
a=_C/t + 0.0030 X 26 WP op. = 0.87 _ It/hr. e
Sl 0.87 lt/hr X s___eio.oo ALY
. . Vil (valor llantas
d) Liantas: L) Hv (vida econdmica)
Vida econémica: Hv = 2500 horas .
SoLY e § 18 00 haras = 7,20
L 7 SUMA CONSUHDS POR HORA § 204 .55
(" 1i). OPERACION.
S = Salarios
Operador: $ 314,00 o
Salario Real  : $ _478.85
v g
Sal/turno-prom: $ _ 478.85 .
Hrs/turno-prom: (M
M = 8 horas
.. Operacion = 0 = % 5 4]8_9.1”_. ___horas = $ ..5*9 85 -
877 UMA OPERACION POK HORA § _  59.85
\ o

LOS10 DIRECTO HORA-MAQUINA (HHD) § 450,56




CAPITULO IV




v

Rora poder determinar el rango en que son optimos los diferentes equipos
de construccién, nos vemos en la necesidad de desarrollar un problema ilustrativo
el cual es el siguiente ,

Una compadia necesita hacer un movimiento de tierras consistente en ex
cavar, acarrear y colocar material limo-arenoso suelto con peso volumétrico de -
1,500Kg/m3/mb y con coeficiente de abundamiento de 1,2

Dicho trabajo se ubica a 1,500 metros sobre nivel del mar, por lo cual-
no existen restricciones de potencia en las mdquinas, y se realizard en las distan
cias indicadas en los dibujos.

Indicar cual es el equipo mds conveniente para dicho trabajo, si s tie=-
ne:

Tractor D 8 K con hoja 8 S.
Motoescrepa 627-8 Caterpillar
Motoescrepa 621-B Caterpillar
Cargador Frontal 977- L Caterpillar.
Camién G.M.C, de 6m3,

Eficiencia de 55/min. por hora = 91,6%

Distancias,
o) &0m,
e [
1 . J)
c) | 200m . !
2% —
d) 200m 150m.
k3
, 2%
¢ 200m. 150m.  300m.
oo 150m.  300m. 350m.

61030

9) 150m, T -

200m " 300(1\ N 350 R ﬁonm .




Calcular el costo por metro cubico de acuerdo con las siguientes condiciones -, *

| EL TRACTOR EN LOS CASOS "a, by c."
Il LA MOTOESCREPA 627- B EN LOS CASOS DE LA "o" A LA "g".

[ILA MOTOESCREPA 621-B EN LGS CASOS DE LA "a" HASTA PASAR EL
CASO I,

IV CARGADOR Y CAMIONES EN LOS CASOS DE LA "o" & LA "g",




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DEL TRACTOR D8 K, CON HO--
JA 85 . DISTANCIA 60 METROS.

PRODUCCION : DE LA GRAFICA,

Produccidn = 400 m3/h.

FACTORES DE CORRECCION,

Operacién = 0.75
Reso Volumétrico= 1.213
Eficiencia = 9 .6%
Rndiente = 1
Material = 1.20

P= 400 x 0.75x 1.213x 91.6 x 1 x 1,20 = 401.74 m3 /h.

C.H. = C,D.
P

3 514.50= $8.74 /m3,
401,74

C.D. =$8,74 /m3.

DISTANCIA: 100 METROS
PRODUCCION: DE LA GRAFICA,
Produccion = 200 m3 /h.

FACTORES DE CORRECCION,

Operacion = 0.75
Reso Volumétrico= 1.213
Eficiencia = 91, 6%
Fendiente = 1
Material = 1.20
C,H, = C.D,

P

P 200%x 0,75 x 1,213 x 91,6 % I x 1,20 200,87 m3h,




62
3 51450 = $17,49 /m3.
200.87
C.D. = $17.49 /m3.
DISTANCIA: 200 METROS
PRODUCCION: DE LA GRAFICA,
Produccién = 120 m3/h.

FACTORES DE CORRECCION,

Operacidn= 0.75
Reso Volumétrico = 1,213
Eficiencia = 91.6%
Rndiente = |
Material = 1.20

P=120 x 0.75x 1.213x 91.6 x 1 x 1,20 = 120. 52 m3/ h,

C.H, = C.,D,
P

3,514.50 = $ 29.16/m3
120,52

C.D. = $29.16/m3,




CALCULO DEL COSTQ POR METRO CUBICQO LF UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 627- B .P.P. DISTANCIA . ¢0 METROS

CETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN,

TIEMPOS VARIABLES:

Rr= 15 x 1" de hundimiento i 20 Kg/Ton., por flexion lateral de las llantas etc.
ST el camino es de terraceri se hunde 3",

Rr= 3" x 15 =454 20 = 65 Kg/Ton,
Rp= 0
Rt= Rr 4 Rp = 65 Kg/Ton.

Capacidad colmada = 15.3 m3.

Peso propio (vacia ) = 33.250 Kg - 33.25 Ton.
Abyndomiento 20%

Altura sobre nivel del Mor 1,500 metros,

Rso cargads = 33.25 4 {15.3/1.2) x (1,500) 52.375 Ton.+ 3.404
Rt = 52,375 x 0.065 - 3.404

Viaje de regreso vacia

Rt = 33,25 Ton. (0.065) - 2,16} Ton,
Velocidades Maximas obtenidas de grificn de productores .

Velocidad de ida - 28 Km/h,
Velocidad de regreso - 45 Km/h.

Velocidad Media = 0.6 x Velocidad Maxima,

Velocidad de id1 = 28 x 0.6  16.8 Km/h,
Velocidad de regreso — 45 x 0.6 27 Kmy/h,

Dictancia = 60 mts,  0.06 Km,

_ 0,06 (60 )
Ti———--—~—°—-“‘6‘8 = 0,2142
0,06 ( &0) .
Tr= — 5y 0,1333

T= 0,242 + 0,1333 0.3475




T=T.f. 4 T.v.
Te. = 1.4 + 0.3475 = 1.7475
No. de viajes = 55 /V.7475 = 31.47

Roduccion = 31,47 x (15.3/1.2 ) = 401.28 m3 mb/h.
1 Motoesaepa

C.H. MOTOESCREPA 5,003.23

5,003.23
401,28

= $ 12.4¢6

C.D. = §12.46




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 627- B P,P, DISTANCIA: 100 METROS,

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4. MIN.
TIEMPOS VARIABLES:

Rr= 15x 1" de hundimiento + 20 Kg/Ton., por flexién lateral de las llantas
etc, Si el camino es de terraceria se hunde 3".

Rr= 3" x 15 = 45 + 20 = 65Kg/Ton,
Rp=0
Rt=Rr + Rp= 65Kg/Ton.

Capacidad colmada = 15.3 m3.

Rso propio (vacia) = 33,250 Kg = 33.25 Ton.

Abundamiento 20%

Altura sobre el nivel de! Mar = 1,500 metros,

Rso cargoda = 33.25 + (15.3 /1.2) x (1,500 ) = 52,375 Ton.= 3.404
Rt = 52,37 x 0.065 = 3.404

Viaje de regreso vacia
Rt = 33.25 x (0. 065) = 2,161 Ton.

Velocidades Méximas abtenidas de grdfica de productores,

Velocidad de ida = 28Km/h,
Velocidad de regreso = 45 Km/h.

Velocidad Media = 0.6 x Velocidad Mdxima.

Velocidad de ida = 28 x 0.6 16.8Km/h.
Velocidad de regreso = 45 x 0.6 = 27 Km/h,

Distancia = 100 metros = 0,1 Km,
0.7 ( &)

T= T ) < 0.3571
00 (&)
Tr= ——g—— = 0,2222

7= 10,3571 + 0,2222 = 0,5793




Te, = T.f. + T.v.

T=1.4 +0.5793=1,9793

No. de viajes =

Froduccién = 27.78 x ( 15.3/1.2) = 354,29 m3 mb/h.

1 Motoescrepa

5,003, 23
354.29

]

C.D = §$14,12

55/1.9793 = 27.78

C.H.  MOTOESCREPA

$ 1412

5,003.23

66




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
(LAR MODELO 627- B P,P, DISTANCIA: 200 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN,

TIEMPOS VARIABLES:

Rr= 15x 1" de hundimiento + 20 Kg/Ton., por flexién lateral de  las llontas -
etc. Si el camino es de terracerio se hunde 3".

Re= 3" x 15 =45+ 20 = 65Kg/Ton.
Rp= 0-
Rt= Rr + Rp = &5Kg/Ton.

Capacidad colmada = 15,3 m3.

Rso propio (vacio) = 33,250 Kg = 33.25 Ton.
Abundomiento 20%

Altura sobre nivel del Mar = 1,500 metros

Rso cargada = 33,250 + (15,3 /1.2.) x (1,500) = 52,375 Ton.= 3,404
Rt = 52,375 ( 0,065 ) = 3.404 Ton,

Viaje de regreso vacia
Rt= 33.25 (0.065) = 2,161 Ton,

Velocidades MdaxImas obtenidas de grdfica de productores.

Velocidad de ida = 28Km/h,
Velocidad de regreso = 45 Km/h.

Velocldad Media = 0.6 x Velocidod Mdxima.

Velocidod de ida = 28 x 0,6 = 16.8 Km/h.
Velocidad de regreso = 45 x 0,6 = 27Km/h,

Distancia = 200 metros - 0.2 Km,

_ 0.2 (60)
Ti=—zg—= 0.7142

Tr= —-—§—~———°'2 (760 L - 0.4444

T=0,7142 + 0,4444 = 1,1586




T= T.w., +T.f,

T=1.4+1,1586

= 2.5586

No. de viajes = 55/2.5586 = 21.49

Roduccion = 21.49 x (15.3/1.2) = 274,07 m3 mb/h.

1 Motoescrepa

c.D, = C.H.

5,003, 23
A 07

C.D. = $18.25

C.H,

$18.25

MOTOESCREPA

5,003.23
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CALCULO DEL COSTO PCR METRO CUBICC Dt UNA MCTCESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 627- 8 P,P,

TIEMPO FIJO 1.4, MIN,

TIEMPOS VARJABLES:

DISTANICIA .

350 METROS

CETERMINACICHN DEL CICLC

lo resistencia a loa  pendiente es de 10 Kg/Ton., por

te ,

Rr= 65Kg/Ton.

Rp = 10 Kg x Rndiente x Ton.

Rp=10x 2 x 52.37

Viaje de ida
Rp= 200
0
Viaje de regreso
200

Rp= 0

Resistencia Total
Viaje de ida

200
Rt= 65
Viaje de regreso
200
Rt= 65
Motoescrepa corgada
200
Rt= 3.404

Motoescrepa  Vacia

200
Rt 2.161

150
20

150

-20

150

45

150

e

150

2.35

1Y

1.¢

‘,49::

52.375 Ton,

33.725 Ton,

Rt (Rt~

) . T
3.0 Tan

cada grado de pendien

13

A

Tan,

1,40




Velocidades Mdximas.

Velocidad de ida

200 150
Vi= 28 40
Velocidad de regreso

200 150
Vr= 45 52

Velocidades Medias = Velocidad Méxima x 0.6

Velocidad de ida

200 150
Vi= 16.8 24
Velocidad de regreso

200 150
Vr= 27 31

Distancias = 200 y 150 metrso = 0.2 y 0.15 Km,

_0.2(60) _
T - ]6.8 - 0.7]42
_0.2(80) _
T= — g = 0.4444
Tiempos
Tiempo de ida
200 150
Ti= 0.7142 0.375
Tiempo de regreso
200 150
Tr= 0.4444 0.2903

Tv. = 1,089 + 0,7347 = 1.8237

TC = T.f. + T'Va

Te = 1.4 + 1,8237 = 3.2237

Tr

it

No, de viajes = 55/3,2237 = 17,06

_0.5(60)
T—"‘—‘ﬂ——-“—— 0.375

_ 0.15(60) _
T————s‘—-— 0.2903

1.089

0,7347
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Produccién = 17.06 x (15.3/ 1.2) - 217.52 m3. mb/h.

1 Motoescre pa

C.H. MOTOESCREPA

C.H.

C.D. -

5,003.23
375 = $ 23.00

C.D. = $ 23.00

5,003.23




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 627- B P.P, DISTANCIA: 6450 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN.

TIEMPOS VARIABLES:

la resistencia a la pendiente es de 10 Kg/Ton., por cada grado de pendien
te,

Rr= &5Kg/Ton.
Rp = 10 Kg x Rndiente x Ton.
Rp = 10x 2 x 52,37

Viaje de ida

200 150 300
Rp = 0 20 -30
Viaje de regreso

200 150 300
Rp= 0 -20 30

Resistencia Total

Viaje de ida
200 150 300
Rt= 65 85 35
Viaje de regreso
150 300
Rt= 65 45 95

Motoescrepa cargada = 52.375 Ton,

Viaje de ida
200 150 300
Rt= 3.404 2.35 1,833

Rso Vacla = 33.25 Ton.

Viaje de regreso
200 150 300
Rt= 2,161 1,496 3,158




Velocidades Maximas

Velocidad de ida

200 150 300
Vi= 28 40 50
Velocidad de regreso

200 150 300
Vi= 45 52 28

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad

Velocidad de ida

200 150 300
Vi= 16.8 24 20
Velocidad de regreso

200 150 300
Vr= 27 31.2 16.8
=22 L) g 714 Ti=

0.3(60

Ti=—"'—'§(6—'l—= 0.60
220 o e
Tr= -0—-:2-1%6-%-1——- = 1,0714
Tida = 1,689

T regreso = 1.8042
T= 3.4932 + 1,4 = 4,8932
No, de viajes = 55/ 4.8932 = 11,240

Produccién = 11,24 x (15,3/12,)

1 Motoescrepa

Mdxima

u

0.375

0.2884

- 143,31 3 mb/h,
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CALCULC DEL COSTC PCR METRO CUBICC DE UNA MQTC ESCREPA CATERP]-
(LAR MODELO 627-8 F.P, DISTANCIA 1,000 METRCS,

PETERMINACION DEL CICLO

TIEMPO FIJO 1.4, MIN,

TIEMPOS VARIABLES:

la resistencia a la pendiente es de 10Kg/Ton., por cada grado de pendiente.
Rr= 65 Kg/Ton,

Rp = 10 Kg x Rndiente x Ton,

Rp= 10 x 2 x 52,37

Resistencia a la Pendiente

Viaje de ida

200 150 300 350
Rp= 0 20 -30 0
Viaje de regreso

200 150 300 350
Rp= 0 -20 30 0

Resistancia Total

Viaje de ida

200 150 300 350
Rt= 65 85 35 65
Viaje de regreso

200 150 300 350
Ri= 65 45 95 65

Motoescrepa cargada = 52,375 Ton.

Viaje de ida
200 150 300 350
Rt= 3,404 2.35 1,833 3,404

Matoescrepa Vacia 33, Ton,

Viaje de regreso




200 150 300 350
Vr= 2.16 1.496 3.158 2.181

Velocidades Maximas.

Viaje de ida

200 150 300 350
Vi= 28 40 50 28
Ve locidad de regreso

200 150 300 350
Vr= 45 52 28 45

Velocidades Medias = 0,4 x Velocidad Maxima

Viaje de ida

200 150 300 350
Vi= 16.8 24 30 16.8
Viaje de regreso

200 150 300 350
V= 27 31.2 16.8 27

Distancias = 200, 150 y 350 metros = 0,2 , 0,15 0.3 y 0.35 Km,
_0.2(60) _0.15(60) _0.3(&0)

T =158 = 0.7142 T = 0.375 T——-—-——S—G——c
T=———1—-—-—0°356(860) = 1,25
0. . 0. .
re22080) g anas 1 20LE0) g oggy 123 LK)
Tr-.:_p__‘_g%.ég_l: 0.7777
Tiempos en minutos,
Viaje de ida
200 150 300 350
Vi= 0.7142 0.375 0.4 1,25

Tiempo de ida = 2,9392

Viaje de regreso
200 150 300 350

0.60

1.0714
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Vr= 0.4444 0.2884 1,07 0.7777
Tiempo de regreso ~ 2.5815

Te = T.f, 4 Tov.

Te= 1.4 + 2,9392 + 2.5815 = 6.9207

No. de viajes =55/ 6.9207 = 7.94

Roduccion = 7.94 x (15,3 /12, ) =101.32 m3 mb/h.

1 Motoescrepa

C.H. MOTOESCREPA  5,003.23

5,003.23

C.D,=% 49,38
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CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO é27- B P.P, DISTANCIA : 1,500 METROS
DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FI1JO 1.4, MIN,
TIEMPOS VARIABLES:

lo resistencio a lo pendiente es de 10Kg/Ton., por cada grado de pendiente .

Rr = 65Kg/Ton.
Rp = 10Kg x Rndiente x Ton.
Rp = 10 x 2x 52.37

o

Resistencio a la  Rndiente .

Viaje de ida
200 150 300 350 500
Rp= 0 20 -30 0 20
Viaje de regreso
200 150 300 350 500 *
Rp= 0 -20 30 0 -20

Resistencia Tota!

Viaje de ida

200 150 300 350 500
Ri= 65 85 35 65 85
Viaje de regreso

200 150 300 350 500
Rt= 65 45 95 65 45

Motoescrepa cargada = 52,38 Ton.
Viaje de ido

200 150 300 350 500
Rt= 3.404 7.35 1.833 3.404 4,452

Motoescrepa  Vacia = 33.25 Ton,




Viaje de regreso
200 i50 300 350 500
Vi= 2.161 1.496 3.158 2.161 1.496

Velocidades Mdximas.

Velocidad de ida

200 150 300 350 500
Vi= 28 40 50 28 40
Velocidad de regreso

200 150 300 350 500
Vi= 45 52 28 45 52

Velocidad Media = 0.6 x Velocidad Mdxima,

Velocidad de ida

200 150 300 350 500
Vi= 16.8 24 30 16.8 24
Velocidad de regreso

200 150 300 350 500
Vr= 27 31.2 16.8 27 31.2

Distancias = 200,150,300,350 y 500 metros 0.2,0.15, 0.3, 0.35y 0.5 Km

. N .
T =°—21%%-)—= 0.7142 Ta—-9——25-5—(5‘91 0.375  Ti= 0 33%9-0—)——« 0.60
,_ 0.35(60) _ i . 0.5(60)
T|--———r6’“§——‘—- ].20 T|~-—-—2T‘°—' \.25
0. 0.15 .
Tr:--——-—-----——-—2 (2;)0) =(,4444 Tre — g\((;O) - (0,2884 Trfi‘g—l%--'gaéo-‘*"") = 1,071
035 (60) 0.5 (60) )
Tr= ¢ 0.7777 Tre T 0.9615
Tiempos en minutos
Viaje de idn
200 150 300 230 500
Ti= 0.7142 0.375 0,560 1,25 1.25

Tiempo de idn 4,189 min.



Viaje de regreso

200 150 300 350 500

Tr= 0.4444 0.2884 1,07V 0.7777  0.9615

Tiempo de regreso = 3,543 min.
T=T.f. + T.v.

Te= 4,189 + 3,543 =7.732

Te= 1.4 +7.732= 9,132

"No. de viajes = 55/9.132 = 6,02

Roduccién = 6,02 x (15.3/1.2.) = 76,79 m3 mb/h.

Motoescrepa

C.H. MOTOESCREPA

C'Hl

5,003,23

C.D, = $65,15

5,003.23
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CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 621 - B CON TRACTOR EMPUJADOR, DISTANCIA: 40 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO F1JO 1.4 MIN,
TIEMPOS VARIABLES:

Rr=15x 1" de hundimiento + 20 Kg/ Ton., por flexién lateral de las llantas -
etc. Si el camino es de terraceria  se hunde 3",

Rr=3"x 15 = 45 + 20 = 65 Kg/Ton.
Rp= 0
Rt= Rr + Rp = 65 Kg/Ton.

Capacidad colmada = 16.8 m3.

Peso propio ( vacia) = 32.280 Kg.

Abundamiento 20%

Altura sobre el nivel del Mar = 1,500 metros

Rso cargada = 32,280 + (16.8/1.2) x (1,500) = 53,280 Ton,
Rt = 53.28 (0.065) = 3,463 Ton.

Rso vacia

Ri= 32,28 (0.065) = 2,098 Ton,
Velocidades Mdaximas obtenidas de grdfica de productores.

Velocidad de ida = 21 Km/h.
Velocidad de regreso = 34 Km/h,

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad Maxima,
Velocidad de ida= 21 x 0.6 = 12,6 Km/h,

Velocidad de regreso= 34 x 0,6 = 20.4 Km/h,

Disfoncia=V=—-?—-" . Tze

Distancia = 60 metros = 0,06 Km,

0,06 (60)

T R 0.2857
1= 20000, 0,174



T=0.2857 + 0.1764 = 0,4621
Ciclo = T.f, + T.v.
Te.= 1.4 + 0.4621 = 1.8621

No. de viajes = 55/ 1.8621 = 29.53

Produccién = 29.53 x (16,8 /1.2) = 413,51 m3 mb/h.

Ciclo Tractor 2 min.

1 Tractor
1 Motoescrepa

H. TRACTOR
H.

C.
C. MOTOESCREPA

c.0. S

7,529.92

C.0,= $18.20 /m3.

3,514.50
4,015.42

7,529.92
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CALCULO DEL COSTO POR METRQ CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 621- B8 CON TRACTOR EMPUJADOR, DISTANCIA 100 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4 . MIN,
TIEMPOS VARIABLES:

Rr= 15Kg x 1" de hundimiento + 20»,ﬁKg/Ton., por flexion lareral de las  llantas
etc. ST el camino es de terraceria se hunde 3".

Rr= 3" x 15 = 45+ 20 Kg/Ton. = 65 Kg/Ton.
Rp=0
Rt = Rr + Rp = 65 Kg/Ton.

Capacidad colmada =
Peso propio ( vacia )
Abundamiento 20%
Altura sobre el nivel del Mar = 1,500 Metros.

Rso cargada = 32,280 + (16.8 /1.2) x (1,500) = 53.280 Ton.
Rt = 53,280 (0.065) = 3.463 Ton,

16.8 m3.
= 32.280 Kg.

Reso Vacia
Rt = 32,28 (0.065) = 2.098

Velocidades Maximas obtenidas de grdfica de productores.,

Velocidad de ida = 21Km/h,
Velocidad de regreso = 34 Km/h,

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad Mdxima.

Velocidad de ida= 21 x 0.6 = 12.6 Km/h.
Velocidad de regreso = 34 x 0,6 = 20,4 Km/h.

Distancia = V= ;j . T =4
v

Distancia = 100 metros = 0.1 Km.
20,1 (60 _
TR 0,4761

0.1 (60)
Tr= 4= 0.2941




T= 0.4761 + 0, 2941 = 0.7702
Ciclo= T.f. + T.v.
Te =1,4 +0,7702 = 2.170

No. de viajes = 55/ 2.170 = 25,34

Rroduccién = 25.34 x (16.8/1.2) = 354.83 m3 mb/h.

Cicilo Tractor 2 min.

1 Tractor
1 Motoescrepa

(@)
sy

TRACTOR
MOTOESCREPA

(@)
pust

c.D.=—p~—-—C'H'

L = s21.27/md.

C.D. + $ 21.22 /m3.

3,514.,50
4,015,42

7,599.92
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CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MCTCESCREPA CATERP|
LLAR MODELO 621 - B CON TRACTOR EMPUJADCR. DISTANCIA: 200 METROS,

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN,

TIEMPOS  VARIABLES:

Rr= 15 Kg x 1" de hundimiento + 20 Kg/Ton., por flexion lateral de las llantas -
etc, Siel camino & de terraceria se hunde 3",

Rr= 3" x 15 = 45+20 = 65 Kg/Ton.
Rp =0
Rt = Rr + Rp = 65Kg/Ton.

Capacida colmada = 16.8 m3.

Rso propio (vacia ) = 32.280 Kg.

Abundamiento 20%

Altura sobre el nivel del Mar = 1,500 metros

Rso cargada = 32,280 + (16,8 /1.2) x (1,500) = 53,280 Ton.
Rt = 53.28 (0.065) = 3.463 Ton,

Rso Vacia
Rt = 32.28 (0.065) = 2,098 Ton.

Ve locidades Mdximas obtenidas de gréfica de productores,

Velocidad de lda = 21Km/h.
Velocidad de regreso = 34 Km/h,

Velocidades Medias = 0,6 x Velocidad Mdxima.

Velocidad de ida = 21 x 0.6 = 12,6 Km/h.
Velocidad de regreso = 34, x 0,6 = 20,4 Knm/h,

Distancia = \/:_Ej___ .' ) 1 - d
¢ v
Distancia = 200 metros = 0,2 km,
Ti=o—q--~=' 22<62) 0.9523
0.2(60)

Tr= 0.4 0.5882




< 0.9523 + 0.5882 = 1,540

Ciclo = T.f, + T.v.

Te= 1.4+ 1.540 = 2,940

No. de viajes = 55/2.940 = 18.70

Roduccién = 18.70 x (16.8/1.2) = 261.8 m3 mb/h.
Ciclo Tractor 2 min.

1 Tractor
1 Motoescrepa

C.H. TRACTOR 3,514,50
C.H. MOTOESCREPA 4,015,42
7,529,92
C‘H.
C.D, = p
529.92
—Z—'-zm—" $ 28,76

C.D. = § 28.7¢/m3.
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CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE UNA MOTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODEL O 621 -B CON TRACTOR EMPUJADOR, DISTANCIA: 350 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN,
TIEMPOS VARIABLES:

Re = 15 Kg x 1" de hundimiento + 20 Kg/ton., por flexién lateral de las {lantas
g p
etc. ST el camino es de terraceria se hunde 3",

Resistencia a la Rndiente

Vidja de ida

200 150
Rp= 0 20
Viaje de Regreso

200 150
Rp= 0 -20

Rasistencia Total

Resistancia de ida

200 150
Ri= 65 85
Resistencia de regreso

200 150
Rr= 65 45

Motoescrepa cargada = 32,28 + (16.8 /1,2) x (1,500 ) = 53.28 Ton,

Viaje de Ida
200 150
Vi= 3.463 4,528

Motoescrepa Vacia = 32,28Ton.
Viaje de regreso

200 150
Vr= 2.098 1,452

Velocidades Mdximas obtenidas de grafica de productores,




Velocidad de ida

200 150
Velocidad de regreso

200 150
Vr= 34 46.5

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad Maxima

Velocidad de ida

200 150
Vi= 10.8 9
Velocidad de regreso

200 150
Vr= 20.4 28

Distancia = 350 metros = 0.35 Km/h.

_0.2(80) )
T=—S55——= 1.1 T=
0.2 (&) i}
Tr = o 4= 05882 Tr=

0.15

(

)

T ido en minutos

200 150
Ti= 1. 1.00
Tiempo regreso en minutos

200 150
Tr= 0.5882 0.3214
T =0,5882 + 0.3214 = 0.9096
Te = 2,111+ 0.9096 = 3.020

T=1.4+3.02= 4,42

No. de viajes = 55/4,42 = 12,44

28

Produccion = 12,44 x (16.8/12 ) = 174,16

=0,3214
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Ciclo Tractor 2 min.

1 Tractor
2 Motoescrepas

C.H.
C.H.
C.H.
c.o. =
1,545, 34
g - M
C.D, = §33.14

TRACTOR
MOTOESCREPAS

3,514.50
8,030.84
1,545,534
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CALCULO DEL COSTC PCR METRO CUBICO DE UNA MCTOESCREPA CATERPI-
LLAR MODELO 621 - B CON TRACTOR EMPUJADCR, DISTANCIA 650 METROS,

PETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4, MIN.

TIEMPOS VARIABLES:

Rr=15Kg x 1" de hundimiento + 20 Kg/Ton., por flexion lateral de las llantas
etc. Si el camino es de terraceria se hunde 3",

Rr= 3" x 15 =45+ 20 = 65 Kg/Ton.

Resistencia a la Pendiente

Viaje de ida

200 150 300
Rp = 0 20 =30
Viaje de regreso

200 150 300
Rp= 0 -20 30

Resiste ncia Total

Viaje de ida

200 150 300
Rt= 65 85 35
Viaje de regreso

200 150 300
Ri= 65 45 95

Motoescrepa cargada ~ 32.28 + (16,8 /1.2 ) x (1,500) - 53.28 Ton,

Viaje de ida
200 150 300
Rt= 3.463 4,528 1.864

Motoescrepa Vacia 32,28 Ton,

Vigle de regreso
200 150 300
Ri= 2,098 1,457 3.066




'Velocidades Mdximas obtenidas de grafica de productores

Velocidod de ida

200 150 300
Vi= 18 15 39
Velocidod de regreso

200 150 300
V= 34 46.5 24

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad Maxima

Velocidod de ido

200 150 300
Vi= 10.8 ? 23.4
Velocidad de regreso
200 150 300
Vr= 2.4 28 14 .4
Distancias = 200, 150 y 300 metros = 0.2, 0.15y 0.3
0.2 0.15
L TR IRt
0.2 (& 0.15
Tr—=-—-z?—0(-z——-)=0.5882 Tr=——-~—g-§%9~*)-=0.3214 Tr
Tiempo en minutos
200 150 300
Ti= 1.1 1,00 0.7692
Tiempo de ida = 2,88 min.
Tiempo de regreso en minutos
200 150 300
Tr= 0.5882 0.3214 1,25

Tiempo de regreso = 2,15

T ida + T regreso = 2,88 + 2,15 = 5,03

Km.

?1




Tc = T.v, + T.f.

Tec=1.44+5.03=6.43

No. de viajes = 55/ 6.43 = 8.55

Produccidn = 8.55 x ( 16.8 /1.2 ) = 119.75 m3 mb/h.

Ciclo Tractor 2 min.

3 Motoescrepas

1" Tractor
C.H.
C.H,
_ C.H
C.D. -<-——P——-
15,560.76
75055 $ 43,31
C.D, = §$ 43,31

MOTOESCREPAS
TRACTOR

92

12,046.26
514.50

3,014.50
15,560.76




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICCO DE UNA MCTOESCREPA CATERP]-
LLAR MODELO 621- B CON TRACTOR EMPUJADOR. DISTANCIA: 1000 METROS.

DETERMINACION DEL CICLO
TIEMPO FIJO 1.4. MIN.,

TIEMPOS VARIABLES:

Rr= 3" x 15 =45+ 20 = 65Kg/Ton.

Resistencia o la Pendiente

Vioje de ido
‘ 200 150 300 350
Rp= 0 120 ~30 0
Viaje de regreso
200 150 300 350
Rp= 0 -20 30 0

Resistencia Total

Viaje de ida

200 150 300 350
Rt= 65 85 35 65
Viaje de regreso

200 150 300 350
Rt= &3 45 95 65

Motoescrepa cargoda = 32,28 + (16.8/12. ) x (1,500) = 53,28 Ton,

Viaje de ida

200 150 300 350
Vi= 3.4632 4,5288 1,8648 3.4632
Viaje de regreso

200 150 300 350
V= 2.098 1.452 3.066 2,098

Velocidades Maximas obtenidas de grafica de productores,

Velocidad de ida




200 150 300 350
Vi= 18 15 39 18
Viaje de regreso

200 150 300 350
Vr= 34 46.5 24 34

Velocidades Medias = 0.6 x Velocidad Mdxima

Velocidad de ida

200 150 300 350
Vi= 10.8 9 23.4 10.8
Velocidad de regreso

200 150 300 350
Vi= 20.4 28 4.4 20.4

Distancias = 200, 150, 300 y 350 metros - 0.2, 0.150.3 y 0.35 Km,

R A RTINS LR R PR A R
0.35 (60
Ti= 10(8 ) 1.944
Tr=—-———7—0'22(é)0 ) = 0,5882 Tr=-———-—-—-—-0']g8(60 ) = 0,324 Tr=0-~——---——‘-—--—-'3 (]304) =1.25
0.35 ( &0
Tr=———2‘0-(—5——)= 1,029
Tiempo en minutos
200 150 300 350
Ti= 1.1 1.00 0.7692 1,944
Tiempo de ida = 4.824
Tiempo de regreso
200 150 300 350
Tr= 0.5882 0.3214 1,25 1.029

Tiempo de regreso = 3,1886



1 =Tw. + 1.1

Te

i

1.4 + 4,824 + 3.188

i

Mo. de viajes = 55/ 9.41

i

9.41

5.84

Produccién = 5.84 x (16.8/1.2 ) = 81.82 m3 mb/h.

Ciclo Tractor 2 min,

Tractor
3 Motoescre pas

C.
C.
cp - CH
15,560.76
—osds - Y8

s i

TRACTOR 3,514.50
MOTOESCREPAS 12,046, 26
15,560.76




CALQULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DEL CARGADOR FRONTAL 977- L

Capacidad = 2.3 m3.

Capacidad real = factor de carga x capacidad tedrica.
Factor de carga (fc) = 0.97.

Capacidad real = 0.97 x 2.3 = 2.23 m3/ Ciclo.

El tiempo de un ciclo estd compuesto por el tiempo del ciclo bdsico mds el tiem
po del ciclo de acarreos .

Ciclo bdsico = 30 seg.
Correcciones
Por material

1
Por Montén 1
Por Operacion continua - 2,

0.

2
.2
4
T0.00
Ciclo = 30 seg. = 0,5 min,

1 Camién de 6 m3 lo llena en 3 botes
1 Camién = 3 (0.5) = V.5 min,

55 = 36,6 camiones
1.5

36,6 x 6= 220 m3/h. = 183, m3 mb/h,
1.2

Costo x m3 de carga- 3,568.55 $16.%22




CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE TRANSPORTE DEL CAMION DE
6 M. 3. DISTANC|A : &0 METROS.

Velocidad promedio de ida = 20 Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 40 Km/h.

DETERMINACION DEL CICLO

T carga = 1.5
T ida = 0.18
T descarga = 0.5
T regreso = 0.09
2,27

T ciclo = 2.27 min.

Tiempo efectivo por hora
Tiempo del Ciclo.

No. de viajes =

No. de viajes= 55/2.27 = 24.22

Volumen = 24.22 x & = 145,37
220 220

No. de camiones =\7z—=5—G553— = ~750.48

Costo Horario cargador = $ 3,568.55

Costo/ m3 cargador = -:-3—-'—5—)%8-2-'62?-" = $16,22

Costo Horario camiones = $ 901.12

Costo/m3 camiones = ;;0;33; = $ 6,19

Costo/m3 = 16,22
6.19
22.41

5 22.41,

= 1.82

2 CAMIONES




DISTANCIA : 100 METRQOS

Velocidad promedio de ida = 30Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 50Km/h.

DETERMINACION DEL CICLO

T carga = 1.5
T ida= 0.2
T descarga = 0.5
T regreso = 0.12

2.32

T ciclo= 2.32 min.
No. de viajes = 55/2.32 = 23.70

Volumen = 23.70 x 6 = 142.20
220 220

No. de camiones = (7756, 5.83 = 118.02
Costo/m3 cargador = $ 16,22

Costo horario camiones = $901,12

90112
Costo/m3 camiones S VR T $6.33

$ 16,22
6.33
22.55

Costo/m3 =

Costo/m3 = $ 22.55

DISTANCIA : 200 METROS

Velocidad promedio de ida = 40 Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 60 Km/h.,
T carga = 1.5

T ida= 0.3

T descarga = 0.5

T regreso = 0.2

1.86 =

2 CAMIONES




T ciclo = 2.50 min.
No. de viajes = 55/2.50 =22
Volumen = 22 x 6 = 132

220 220
NO- de Cﬂmiones =]32X 0.83 = 109.56 = 2.00 =

Costo/m3 cargador = $16.22

Costo/m3 horario camiones = $ 901,12

1,12
Costo/m3 camiones =—]9%2——66-"= $ 6.82 /m3.

Costo/m3 = $ 16,22
6.82
23.04

Costo/m3 = $ 23.04
DISTANCIA : 350 METROS

Velocidad promedio de ida = 35Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 65Km/h,

DETERMINACION DEL CiCLO

carga =
ida =
descarga =

W5
.61
5
regreso= 3

B
OO O —

32

——————.

2.9
d

2

CAMIONES

Tida= T == para 200 y 150 metros= T =

0.3428 + 0.2571 = 0.6099
0.2(&0)

T regreso= T= g—- para 150 y 200 metros =  Tr=——

0.1846 + 0,1384 = 0,3230

No, de viajes = 55/2,93 = 18.77

99




Volumen = 18.77 x 6= 112,62

. _ 220 220 B
No. de camiones =117.62x0.83  ~ 93.47 2.35 = 2 CAMIONES

Costo/m3 cargador = $ 16.22

Costo/ horario camiones = $901.12

901.12

7 e ° 800

Costo/m3 camiones =

Costo/m3 = $ 16.22

8.00

24,22
Costo/m3 = $ 24.22
DISTANCIA: 650 METROS

Velocidad promedia de ida = 50Km/h.
Velocidad promedio de regreso= 60Km/h.

DETERMINACION DEL CICLO

T carga = 1.5
T ida = 0.78
T descarga = 0.5
T regreso = 0.65
3.43
0.2 (60 0.15 ( &0 0.3
T ida = T= go ) + sé) ) 4 s(ow ) = 0.78
0. 0']5 [
T regreso= 2(5060) + 6(060) 4 0.3 (:8) = 0,45

T ciclo = 3,43 min.
No. de viajes = 55/3.43 = 16.03

Volumen = 16,03 x 6 = 96,18

) 20 .
NO. de Cqm‘QDGS - 96.]8X0q83 79.82‘~ 2.75 J CAM'ONES

100




Costo / m3 del cargador = $ 16,22
Costo/ horario camiones = $ 1,351,468
__1,351.68 _
Costo/ m3 camiones = ———g7g = $ 14,05
Costo/m3 = $16.22
14.05
30.27
Costo/m3 = § 30.27

DISTANCIA: 1000 METROS

Velocidad promedio de ida = 50Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 70 Km/h.

DETERMINACION DEL CICLO

T carga = 1.5
T ida= 1.2
T descarga = 0.5
T regreso = 0.85

4,05
T ida = 0.250(60) . 0.1550(60)+0.35(060) +0.355(060) - 1.2

0.2 (60 . . .

T regreso = 2(70 ) + 0 ]57(()60) + 0 37(060) + 0 35;060) = 0.85

T ciclo= 4,05 min.
No. de viajes = 55/4.05 = 13,58

Volumen = 13,58 x 6 = 81.48

220 220
No. de camiones = 81 48x 0.83 T e 3.25 = 3 CAMIONES

Costo/m2 cargador = $ 16,22

Costo horario camijones = 1,351,68

1,351,68
Costo/m3 camiones =--L-—8—T,—?8-'b 16,58/m3,

101




Ly

Coste/’m3 = $16.22

165

32.80
Costo/m3 - $ 32.80
DISTANCIA: 1,500 METROS

Velocidad promedio de ida = 50Km/h.
Velocidad promedio de regreso = 70 Km/h,

DETERMINACION DEL CICLO

T carga= 1.5
T ida = 1.8
T descargo = 0.5
T regreso= 1.28
5.08
Tido"o'2(60) 0.15(&0) 0.3(60) 0.35(60) 0.5(60)

T regreso= =3 70 70 THe P TT0
1.78

T ciclo= 5.08 min,

No. de viajes = 55/ 5,08 = 10.82

Volumen = 10,82 x 6 = 64,92

220 220
B9 5083 ~F3.88 - 400= 4 CAMIONES

No. de camiones =

Costo/m3 cargador = $ 16.22

Costo/horario camiones = § 1,802.24

Costo/m3  camiones = "8%}%—: 27.76
Costo/m3 = $ 16,22

27.76

43,98

50 + 5 "TR5 Y50 T 50 =1.8

0.2(60)  0.15(60) 0.3(60)  0.35(60) 0.5(e0) _

102




Costo/m3 = $ 43.98

Graficando los costos por m3 y las distancias, considerando el origen a -
partir del acarreo libre, obtenemos el rango dentro del cual el uso de la maqui-

naria es opitimo, asi obtuvimos los siguientes rangos:

Tractor D-8K con hoja 8 S, su rango varia de 0 a 100 metros.
Motoescrepa 627-B P.P. , su rango varia de 100 a 480 metros.

Cargador Frontal 977-L con camionres, su rango vario de 480 metros en
adelante .

Motoescrepa 621-B con tractor empujador, su costo por m3 es muy eleva-
do, segin el problema base, por lo cual no es econémicamente justifica-
ble su uso. En este sentido y tipo de movimiento de tierros.




COSTO POR M3 DE ACARREO

60 100 200 350

460

MOTOESCREPA  421- B

CON TRACTOR EMPUJADOR

CA




MOTQESCREPA 621~ 8 / MOTQOESCREPA 627- 8 PP
CON TRACTOR EMPUJADOR

CARGADOR FRONTAL Y CAMIO

350

460

630 1000 DISTANCIA EN METROS 1900
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CAPITULO V




\%
CONCLUSIONES

Es necesaria una herramienta racional, que permita la planeacién y mi-
nimizacién de costos, por lo tanto de tiempos en el movimiento de tierras, en -

la construccidn de vias terrestres,

El andlisis de la curva masa nos optimiza los movimientos de tierras en -
corte y terroplén, una vez disefada geométricamente la via terrestre considera-
da. Aunque es claro, que en este momento vuelve critico desde el punto de --
vista costo y tiempo la correcta seleccién de la maquinaria; ya que en esto in-

fluye tanto el volumen como la distancia.

Con base en el andlisis de las caracteristicas del equipo, para el movi--

miento de tierras se tomaron los criterios siguientes.

1.~ Maquinaria:Nueva.

2.~ Eficiencia:del 83%

3.- Rendimiento teoricoisacado de tablas del fabricante.
4.~ Rendimiento Real: el 60% del rendimiento teorico.

5.~ Costo de Operacién,

Se establece en coda caso las distancias convenientes para cada tipo de

equipo o proceso de movimiento de tierras,

De ahi y para este caso especifico = obtiene el siguiente cuadro compa
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rativo,

Tipo de Mov. Magquinaria S.A.H,0O.P. Estudio.
Acarreo Libre -0~ 20 mts, 20 mts.
Sobreacarreo Tractor 0-120 mts, 0-100 mts,
Acarreo Corto Moloescrepa 120-520 mts. 100-480 mts,
Acarreo Largo ( Camion ) > 520 mts, > 480 mis,

De lo cual s concluye en este andlisis, que deberd ser realizado en ca
da caso porque las variaciones aunque sean pequefias en relacion a la norma de

S.A.H,O.P,, a lo largo de una via, pueden ser significativos economicomente,

Sirve ademds este estudio desde el punto de vista del contratante para -
seleccionar 1 aquél contratista que reuna los requerimientos de equipo que arro

el estudio.
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