
.-it~~ Universidad Nacional ! 

J:Zl..~· 
Autónoma de México 

FACULTAD DE INGENIERIA "2. ~ 
¿(-:;i. 

.. EMPlEO DE EQUIPO EN TERRACERIAS CON 
PENDIENTE DEL O 0 io (A NIVEL) " 

TESIS PROFESIONAL 
Que para obtener el Titulo de 
INGENIERO CIVIL 

presenta 

FRANCISCO BARRERA GARCIA 

MEXICO, O. F. 1 9 8 3 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



N D I C E 

INTROOUCCION ·············-····-······················· 
Pq. 

1 

I. CALCULO DE LOS PRECIOS HORA-MAQUINA ••••••••••••••••••• 3 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

Tractor 08-K 

Motoescrepa 623-B •••••••••••••••••~••••••••• 

Cargador Frontal 977-L •••••••••••••••••••••• 

Cami6n F600 

4 

7 

10 

12 

II. GRAFICA DEL USO DE CADA MAQUINA-DISTANCIA ••••••••••••• 14 

2.1 Cálculo del Costo por M3 de Acarreo con tra~ 

ter 08-K •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 15 

2.2 Cálculo del Costo por M3 de Acarreo en Moto- ' 

escrepa 623-B ••••••••••••••••••••••••••••••• 1B 

2.3 Cálculo del costo por M3 de Acarreo con Car~ 

gador Frontal y Camiones ••••••••••••••••••••• 30 

III. CURVA DE MASAS •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 42 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

Trazo Preliminar 

Trazo Definitivo 

Perfil ••••••••~•••••••••••••••••••••••••••••• 

Rasante •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Curvas Verticales •••••••••••••••••••••~••·••• 

Secciones de Construcci6n 

Cálcu1o de las Constantes 

Cálcuio de los Volúmenes ••••••••••••••••••••• 

Curva de Masas 

43 

44 

45 

47 

47 

52 

54 

56 

56 



IV. 

v. 
COMPENSAUOAAS _• ................ - •• • ........... • - • ....... . 

COMPARACJ:ON CON <::!:iPECIFICACIONES Di: S.A. H. O. P 

5.1 

5.2 

5.3 

Acarreo Libre •.•.•••• · .••••••.••.••.•.••••••• 

Sobreacarreo •••••••••••••••········-•••••••• 

Acarreo Corto 

57 

63 

64 

65 

65 

5.4 Acarreo Largo••••••••••••••••••••••••••••••• 66 

CONCLU~ION~S ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 68 

BIBLIOGRAFIA ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 70 



N T R o D u e e o N 

wurante el proceso de toma de decisiones para selecci2 

nar de manera óptima el equipo empleado para el movimiento de 

tierras en la construcción de vías terrestres, intervienen 

una serie de factores que, estando relacionados entre si, nos 

obligan a un análisis cuidadoso y ponderado de cada uno de -­

el1os. 

En este periodo de selección, podemos distinguir clar~ 

mente dos etapas: En la primera de ellas, habremos de selec­

cionar la má4uina o conjunto de máquinas que desde el punto -

de vista técnico sean susceptibles de poder utilizarse. En 

este caso, los factores que deberán interesarnos son entre o­

tros; volúmenes por ejecutar, calidad del material C atacabi­

lidad, propiedades volumétricas, estabilidad>, geometría de 

la excavación, condiciones de la obra, etc. 

Durante la segunda etapa, intervendrán importantes f a.s:. 

tores tales como tipo de empresa, maquinaria con que cuenta, 

condiciones de mercado, costo de adquisición, operaci6n y man. 

tenimiento del equipo, rendimientos, precios de reventa,etc. 

Cuando desde el punto de vista técnico dos o más equi­

pos nos resuelven el problema, el análisis económico inclina­

rá nuestra decisión hacia el empleo de alguno de ellos. 
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Los propósitos de este trabajo son: El de ejemplifi-

car el procedimiento utilizado.para la selección de equipo en 

la construcci6n de vías terrestres, considerando principalmen, 

te los aspectos técnico. Así como el de tratar de dar una -­

justificaci6n a los valores dados por la S.A.H.O.P., con los 

que normaliza el empleo de equipo para e1 movimiento de tie-­

rras en dichas construcciones. 



C A P 1 T U L O I 

CALCULO DE LOS PRECIOS DE HORA - MAOO I NA 



ANALISJS DEL COSTO DIRECTO: llORA·/.IAQUJNA 

COHSTrnCTORA: Mllquina: TRACTOR Hoja Nº: l 

Modelo: 08-K Calculó: F'.B.C: 

Datos Adic: HO,lA su Re>is6: s .c. p. -
Fecha: OlCIEMDRE/ 82 

DATOS ·~ENERALES 
Tino de cambio: S 70.00 M.N./Oll. 

Precio Adquisición: $18 200 000.00 Fecha coti;:aci6n: Vier,J/Oic./82 

Equipo Adicional: Vida econ6mica(Ve) : __ 6_a_ñ __ o_s __ _ 

------- Horas por año (Ha): 2000 hr/año 

------- Motor Diesel de __ J_o_o ___ ...:HP 

Valor inicial (Va): $ 18 200 000, 00 Factor operación: ,; nn 

Valor c·escate (Vr} :.2:!.\ $ 1 820 000.00 Potencia operaci6n: 240 llP.op . 

. rasa iflter6s e i): . .l!!...' 

Prima !e¡¡uros (s): _l_l 

Coeficiente almacenajP (K): 0 10 

·Factor mantenimiento (Q): o.ea 

I. CARCOS FIJÓS 

lij 200 ººº - l 820 ººº l 365.00 
a) Ieprecirtci6n: D•Vv;vr • •S 12 000 

b) InverHdn: 1 Va+Vri le 200 000+1 820 ooo 
•-m¡- • 2 (2 000) 

X o. 3 o•S 1 501 .50 

e} Seguros: S 
Va+Vr 18 200 000~1 820 ooo 

·~s·----2-(2 000) 

o .1 <l 365) 

x o.oJ=$ 

d) Almacenaje: A• XD •...-~~~--~~~~~~----

e) Mantenimiento: M • QD • ~~º-·_8_(~1_3_6_5~> ~~~~--a$ 

1$0 .15 

136. 50 

1 092.00 

SUMA CARGOS FIJOS POR HOP.A 4 245.15 



Il • C :>NSUMOS 

a) Combustible: E = a Pe 

Diesel.: E = O. 2Q X ~ HP.op.X $ 10 /lt. a $ 480 .00 

Gasol:ina: E " O. 24. X --- HP. op. X $ ____ / lt . = $ 

b) Otras fuentes de energía: 

e) Lubyicantes: 

Cons\UllC> de carter: 0.27 lt/h. X $ 90. 00 /lt.C/C=S ---
Consu:.no de transmis i6n: 0.11 lt/h. X po.oo /lt.C/T=$ ---
Consll.ll1o impulso final: o.os lt/h. X $90,00 /lt.C/F=S ---
ConsUJ!lo control hidrául: O.ll lt/h. X $~~/lt.C/H=$ ---
Consu:mo S!Tasas: 

ci) Llantas: Ll = vll;l 

0.02 lt/h. X $ 65. ºº ---
( Valor llantas ) 
( vida económica ) 

Vida econ6mica: Hv =-------horas 

Ll s = $ /h. 

/lt.C/G=$ 

24 .30 ---
7.70 

7.20 ---
ll..00 ---
l..30 ---

SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 531.50 

Il I. OPERAC:ION 

S = Salario 

Operador: .$ 3 469.36/TUrno 

$ 

Salfturno-prom:$ ~3-=-4~6~9~-~3~6 ____ _ 

Hrs! turno-prom: 
s 

( M) "'!> N= 8 Hrs.= 8 X 0.917 = 7.32 Hrs 
3 469.36 

Operación = O=-i;r- =-----7-.-3-2--= S 473.96 /Hr. 

SUMA OPERACION POR HORA $ 473.96 

COSTO DI RECTO HORA-MAQUINA ( HMD ) $ 5 250.61. 
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA 

CONSTRUCTORA: IHiqu ina: MOTOESCREPA Hoja Nº: 2 

Hade lo: 623-B Calcul6: F.B.G. 

llatcs Adic: AUTOCARGABLE Revis6: s.c.P. 

OBRA: Fecha: DICIEMBRE/ 82 

DAT-OS GENERALES Tipo de cambio: $ 70.00 M.N./011. 

Pre<:iQ Adquisici6n: s 22 943 340.00 Fecha cotizaci6n:Vier. 3/Dic./82 

Equipo Adicional: Vida econó!!'lica (Ve) : 6 años -
Llantas ( 4) $ 1 071 748.00 Horas por año (Ha) : 2 000 hr/año 

MotOoT Diesel de 330 HP 

Valor inicial (\"a): $ 21 871 592.00 Factor operaci6n: 0.80 

Valor rescate (Vr): ~\ $" .. 294 334.00 Potencia operaci6n: 264 HP.op. 

Tasa interés ( i) : 30 \ Coeficiente almacenaje (K): 0.10 

Prica seguros (s): 3 \ Factor mantenimiento (Q): 0.80 

l. CARGOS FIJOS 

a) Depreciaci6n: Va·Vr 21 871 592 - 2 294 334 
=$ 1 631.44 º"-ve-= J..< LIUu 

b) Inversión: 1"-if~Vri,,21 871 592+2 294 334 
=$. 1 812.44 

2 t2 000) 
X0.30 

21 871 592+2 294 334 X0.03 181.24 
e) Seguros: S Va +Vr _ =$ "¿¡-¡a-s- 2 (2 000) 

d) Almacenaje: A 1:0 0.10 (1 631. 44) =$ 
163.14 

= = 
o.so (1 631.44) 1 JDS.15 

e) Mantenimiento: M :: QD = =$ 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 5 093.41 



II- CONSUMOS 

a) Combustible: E • a Pe .. 

Diesel: E = 0.20 X ~HP.op.X $ 10 /lt. = $ 528.00 

Gasolina: E u 0.24 X --- HP.op.X $ /lt. "l $ 

. 
b) Otras fuentes de enerl!ía: 

e) Lubricantes: 

Consumo de carter: 0.11 1 t/h. X $ 90.00 /lt.C/C=$ 9.90 --- ---
Consumo de tran~misi6n: O.OB 1 t/h. X $ 70.00 /lt.C/T=$ 5.60 --- ---
Consumo impulso final: 0.02 lt/h. X $ 90.00 /lt.C/F=$ 1.80 --- ---
Consumo control hidrául: 0.11 lt/h. X $100 .oo /lt.C/H=$ 11.00 --- ---
Consumo ¡¿rasas: 0.01 lt/h. X $ 65 .oo /lt.C/G=S 0.65 ---

d) Llantas: Ll = V Ll ( Valor llantas ) 
l1v ( vida econ6mica ) 

Vida econ6mica: Hv e 2 550 horas 
1 07l 748.00 

$ 420 -29 Ll = = /h. 
2 550 

SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 977-24 

III. OPERACION 

s = Salario 

Operador: $ 3 469.36/Turno 

$ 

Sal/turno-prom:$ 3 469.36 

Hrs/turno-prom: ( M ) 9> M= 8 Jlrs. = 8 X 0.917 = 7.32 Jlrs 
s 3 469.36 s 473.96 Operaci6n = O=r;r = = /Hr. 

7.32 
SUMA OPERACIO~ POR HORA $ 473.96 

COSTO DIRECTO HORA- ~L\QU l NA ( 1mn) $ 6 544.61 
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ANALlSlS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA 10 

CONSTRUCTORA: M4quina:CARC,AOOR FRONTAL Hoja Nº: 3 

Modelo: 977-L Calcu16: F.B.G 

Datos Adic: 2.29 M) Revis6: S.C.P. 

OBR.&.: Fecha: DICIEMBRE/ 82 

DATOS GEN3RALES Tipo de cax:fui.o: $ 70.00 M.N./Dll. 

Precio Adquisición: $ 16 860 550.00 Fecha coti=aci6n:Vier.3/Dic./82 

Equipo Adicional: Vida económica (Ve): 6 años 

Horas por afio (!la) : 2 000 hr/año 

Motor Diesel de l.90 HP 

Valor ini::ial (Va): $ l.6 860 550.00 Factor operación: 0.80 

Valor rescate (Vr): ~\ $1 686 055.00 Potencia operaci6n: 152 HP.op. 

Tasa inter~s (i): 30\ Coeficiente almacenaje {I:}: 0.10 

Prima seguros ( s) : 3 --\ Factor mantenimiento (Q): o.so 

l. CARGOS FIJOS 

D Va-Vr 16 860 550 - 1 686 055 
=$ 

1 264.54 
a) Depreciaci6n: =-ve- • 12 000 

1 
Va+Vr. l.6 860 550+1 686 055 

=$-
l. 390.99 

b) lnversi6n: g~l· Xo.30 2(2 000) 

S= ~fi:vrs= 
16 860 550+1 686 055 

X0.03 =$ 
139.10 

c) Seguros: 2(2 000) 

0.10(1 264.54) 
=$ 

126.45 
d) Almacenaje: A = KD 

e) Mantenimiento: M = QD = 
O.SO(l. 264.54) 

=$ 
1 011.63 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 3 932.71 



JI. C:>NSUMOS 

a) Combustible: E = a Pe 

Diesel: E= 0.20 X ~ HP.op.X $ 10 /lt ... $ 304.QO 

Gasolina: E= 0.24 X --- HP.op.X $ ____ /lt. $ 

b) Otras fuentes de energía: 

e) Lubricantes: 

Consumo de carter: 

Consumo de t ransmisi6n: 

Consumo impulso final: 

Consumo control hidrául: 

Consumo !!rasas: 

ó) Llantas: Ll = VH~l 

0.23 lt/h. X $ 90.0C 

0.11 lt/h. X $ 70.00 

o .os lt/h. X 90.00 

o.os lt/h. X $100 .oo 
0.01 lt/h. X $ 65.00 

Valor llantas ) 
vida econ6mica ) 

Vida econ6mi ca: Hv = ------- horas 

Ll ~- --------= $ /h. 

ilt.C/C=$ 

/lt.C/T=$ 

/lt .C/F=$ 

/lt.C/H=$ 

/lt.C/G=$ 

?0.7C 

7.7C 

7.20 

B.00 

0.65 

SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 348 .25 

III. OPERACION 

S = Salario 

Operador: $ 

$ 

Sal/turno-prom:$ 

3 469.36/Turno 

3 469.36 

Hrs/turno-prom: ( M) ~ M= 8 llrs.• 8 X 0.917 • 7.32 Hrs 

Operaci6n • O={-= 
3 46~:~~--= $ 473.96 /Hr. 

SUMA OPERACION POR HORA $ 473.96 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMD ) $ __ 4_7_5_4_.9_2 ___ _ 



ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA 12 

CONSTRUCTORA: Máquina:CAMION DE VOLTEO Hoja Nº: 4 

Modelo: F600 Calculó: F.a.c;. 

Datos Adic: 6 MJ Revis6: S.C.P. 

OBRA: Fecha: DICIEMBRE/82 -

DATOS GEl\ERALES Tipo de car:>.bio: $ 70.00M.N./Dll 

Precio A¿quisición: $ 1 188 soo.oo Fecha cotizaci6n: Vier.3/Dic./S2 

Equipo Aé.icional: Vida económica (Ve): 5 aiios 

Llantas ( 6 ) $ 73 800.00 Horas por año (Ha): 2 000 h.r/aiio 

Motor Gasolina de 150 HP 

Valor in:cial (Va): $ 1 114 700.00 Factor operaci6n: o.so 

Valor rescate (Vr) :~ \ $111 470.00 Potencia operación: 120 HP.op. 

Tasa interés (i): 30 \ Coeficiente almacenaje (K) : o.os 

Prima seguros (s): 3 \ Factor mantenimiento (Q): 0.90 

l. CARGOS FIJOS 

D Va-Vr 1 114 700 - 111 470 100.32 
a) Depreciación: =-ve-- a: 10 000 

=$ 

I= ~fi:vri= 
1 114 700+111 470 

xo.3o =$ 91..96 
b) Inversión: 

2(2 000) 

S= ~H:vr s= 
1 114 700+111 470 

Xo.03 =$ 
9.20 

c) Seguros: 2(2 000) 

O.OS( 100.32 ) 8.02 
d) Almacenaje: A • KD = =$ 

0.90( 100.32 ) 90.29 
e) Mantenimiento: M = QD = =$ 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 299.79 



II. CONSUMOS 

a·1 Combustible: E = a Pe 

Diesel: E·= 0.20 X ___ llP.op.X $ /lt ... $ 

Gasolina: E = 0.24 X ~llP.op.X $ 20 /lt. = $ 576.00 

b) Otras fuentes de energía: 

cJ Lubricantes: l.. = a Pe 
6 litros Capacidad carter: e = 70 

Cambios aceite: t = hor:as 

a = C/t + l0.0035 
0.0030 X 120 HP.op. = 0.51 lt/hr. 

L = 
o.s1 lt/hr x $ 60.00 /lt =$ 30.6{) 

d) Llantas: L1 " V H;1 
( valor llantas ) 

( vida econ6mica') 

Vida económica: Hv = 2 500 horas 

Ll 
73 800.00 

$ 29.52 /h:. = -2 soo 

SUMA DE CO!iSUMOS POR HORA $ 636.12 

lII. OPERACION 

s a Salario 

Operador: $ 2 114.67/TUrno 

$ 

Sal/turno-prom: $ 2 114.67 

Hrs/turno-prom; ( M ) ~ M = 8 Hrs.= 8 X 0.917 m 7.3Z Hrs. 

Operaci6n "' s 2 114.67 " s 288.89 /hr. O=~ a 
7.32 

SUMA OPERACION POR HORA $ 288.B'S 

COSTO DIRECTO HORA ·MAQUINA ( H'.MD ) $ 1 2'.H.80 



CAPITULO 11 

GRAFICA DEL USO DE CADA MAQUINA - DISTANCIA 



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO CON TRACTOR 

qATERPILLAR DS-K 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 

ALTITUD S .N .M. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

ANGULO DE REPOSO 

PENDIENTE 

DIMENSION DE LA HOJA (SU) 

PESO DEL TRACTOR 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 

LIMO ARENOSO SECO 

1 600 kg/M3 

500 M 

1.25 o SU RECIPROCO 0.8 

38° 

o \ NULA ) 

4.24 M (Long.) X 1.52 M (Alt.) 

__ 31. 616 TON. 

$ s 250.61 
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PARA 60 :1 o¡;; ACARHC:O 

Prod~cci6n ~ 440 m3 /hr. 

Factores de Correcci6n: 

• O¡::eraci6n 0.75 

• Material 1.20 

• ,Peso Volumétrico 

• Eficiencia Horaria 0.917 

• Per.diente 1.00 

Producci6r. Reals(440)(0.75 X 1.20 X 1.1.2 X 0.917 X 1.0C·)=406.71 m3/hr 

Costo Horario 
Producci6n Real 

5 250.61 
406.H 

PARA 100 H DE ACARREO 

Producci6n ~ 290 m3 /hr. 

Factores ce Corrección: 

• Operación 

• Material 

• Peso Volumétrico 

• Eficiencia Horaria 

• Pendiente 

0.75 

1.20 

1.12 

0.917 

1.00 

12.91 

Produccibn Reais(290)(0.75 X 1.20 X 1.12 X 0.917 X 1.~0)s26B.06 m3 /hr 

C ~t M3 • Costo Horario = 2 250.C~ _ 
0~ 0 por Producción Real 26R.06 -



Pxoéucci6n = 160 m3/hr. 

Factores de Correccibn: 

• Operación 

• Material 

• Peso Volumétrico 

• Eficiencia Horaria 

• Pe~diente 

0.75 

1. 20 

1.1.2 

o. 917 

t. 00 

17 

?r<Xucci6n Real.={160)(0.75 X 1.20 X 1.12 X 0.917 X 1.00)=147.89 m 3 /h~ 

Cost.o or _3 = Costo tt9;arto = 5 250.61 • 
P K" Produccion Real 147.89 $ 35.50 



CALCULO DEL COSTO POR M
3 

DE ACARREO co~ MQTOE.SCRt?A 

CATERPILLAR 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 

ALTITUD S.N.M. 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

ANGULO DE REPOSO 

PENDIENTE 

DIMENSION DE LA llOJA (SU) 

PESO DEL TRACTOR 

COSTO D !RECTO llORA ·MAQUINA 

6'2'3.-B 

LIMO ARENOSO SECO 

1 600 kg/M3 

500 M 

1 .25 o SU RECIPROCO 0.8 

38° 

O 'L ( NULA ) 

4.24 M (Long.) X 1.52 M (Alt.) 

31.616 TON. 

$ 5 250.61 



'l.9 

PARA 60 M DE ACARR¿Q 

A. RE;;)lSTEi;CIA AL RODAi"l.I.::l•TO: Es fu:-:ción fun::lamen::::al:nente de 

las condiciones del terreno y ~el peso de la m~quina vacia 

o cargada 1.5 Kg por cada tonelada de car<Ja y roe- cada 

2.5 cm de penetración. 

Penetraci6n en.camino sin revestir= 7.5 cm. 

15 X ~:; = 45 Kg/ton M 

Sumando 20 Kg/ton M por deformaci6n de llantas, fricciones 

internas, etc., te~dr~mos: 

RC.:SIST.::NCIAS AL RODAMIE:hTO 45 + 20 65 Kg/ton M 

B. RC:SISTENCIA ?OR PSNDii:NTE: 10 Kg/ton M por cada 1.% de pen­

diente. 

Para el tramo en estudio 0% (1'iULA) = O Kg/ton M 

C. RESISTENCih TOTAL o¿ IDA 65 + O = 65 Kg/ton M 

D. RESISTi::NCIA TOTAL DE REGRESO = 65 + O 65 Kg/ton M 

~. RESISTi::i•CIA TOTAL DE LA MA(.UI1'A: 

a) Máq. Largada =65 i<g/ton l·l X 53. 78 ton 

b) Máq. Vacía =65 Kg/ton M X 32.28 ton 

3.495 ton 

2.098 ton 

F. co~R¿ccro~ POR ALTIIUD: La mayoría de las máquinas se dis~ 

ñan para funcionar hasta 1 500 M.S.N.M. sin pérdida de po­

tencia y se considera un porcentaje del 1.%. de pérdida de -

potencia para cada 100 Mts. de altitud después de los 
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1 500 Mts. 

En nuestro caso tenemos 500 N.3.N.H. par l~ tdnto no -

se hace correcci6n por altituj. 

G. VELOCIDAO&S: 

a) Máq. Cargada 

b) Mllq. Vacia 

19 Km/hr 

33 l<m/hr 

SQ Velocidad 

7Q Velocidad 

H. VELOCIDADES MEDLi.S: 0.65 (V~locidad) 

a) Máq. Cargada 

b) r-:áq. Vacía 

I. TIEHPOS: 

a) Máq. Cargada 

b) Máq. Vd.cía 

Tiempo Fijo 

1:otal 

12.35 Km/h::-

21.45 K'.':1/hr 

0.292 min 

0.168 min 

1.30 min 

1.76 min 

205.83 m/min 

357.SC ?:"l/min 

J. COSTO .DEL METHO CuBICO DE M.'-.TE:RIA.L ViOVIUO: 

• Tiempo total = 1.76 min 

• NQ de viajes por hora = _§Q_ 1.76 34.09 viaje?s 

•Capacidad de la ~otocscrepa en banco:(15.B m3 )(0.S)= 13.44 m3 

• Producci6n (13.44 rn 3)(3'i.09) = 45S.¡7 m3 /hr 

• Producci6n Real = (458.17)(0.917) = 420.14 m3/hr 

Costo por M3 Co:;to Horario 
Producci6n Real 

6 54'1,51 
420.14 

$ 15, SB 
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PARA 100 M DE ACARREO 

A. RESISTENCIA AL RODAMIENTO: 

Penetraci6n en camino sin revestir = 7.5 cm. 

7 .. 5 45 ~5 X 2:5 = Kg/ton M 

Sumando 20 Kg/ton M por deformaci6n de llantas, frie-

ciones internas, etc., tendremos: 

R&SJ:STENCIA AL RODAMIENTO = 45 + 20 = 65 Kg/ton M 

B. RESISTENCIA POR PEUOIC:NTi:;: 

Pa.ra el tramo en estudio ox. (NULA) = O Kg/ton M 

C. RESISTENCIA TOTAL O~ IDA = 65 + O = 65 Kg/ton M 

o. RESISTE:NCJ:A TOTAL oi:; REGRESO = 65 + o = 65 Kg/ton M 

E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MQUINA: 

a) Máq. Cargada .. 65 Kg/ton M X 53 .. 78 ton .. 3.495 ton . 

!:>) Máq .. Vacia .. 65 Kg/ton M X 32.28 ton • 2.096 ton 

F. CORRECCIO~ POR ALTITUD: 

En nuestro caso tenemos 500 M.S.N.M. por 1.o tanto no 

se hace correcci6n por alti.!:1.ld. 

G. VELOCIDADES: 

a) Máq. Cargada = 19 Km/hr so Vel.ocidad 

b) M6.q. Vacía = 33 Km/hr 72 Vel.ocidad 
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H. V~LOCIDADgs MgDIA3: 0.65 ( Velocidad ) 

a) Máq. Cargada 12.35 Km/hr 205. 83 m/min 

b) Máq. Vacla 21.45 Km/hr 357.50 m/min 

I. TI:EMí?OS: 

a) Máq. Cargada .. 0.486 min 

b) Máq. Vacía .. 0.280 min 

Tiempo Fijo t.30 min 

'rotal = 2.066 min 

J. COSTO DEL METRO CU~ICO OE MATER:IAL MOVI~O: 

• Tiempo Total = 2.066 min 

_§.Q._ • NO de viaje por hora .. 2 • 066 • 29.04 viajes 

• Capacidad de la motoescrepap~n banco•Ct6.8 m3 )C0~8): 13~44 m3 

• Producc:i6n (29.04)(13.44) = 390.30 m3/hr 

• Producc:i6n Real = (390.30)(0.917) = 357.91 m3/hr 

Cost~ por H.3 C9sto Horado 
Producci6n Real - 6 544.§1 

357.91. 

PARA 200 M DE ACARREO 

·. A. RESISTENCL\ AJ... RODAMIENTO 

s 18.29 

Penetraci6n en camino sin revesti.r • 7.5 cm 

15 X 1....!i s 45 Kg/ton K 2.s 
Sumando 20 Kg/ton M por deformaci6n de llantas, fri~-

ciones internas, etc., tendremos: 
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.RESISTENCIA AL RODAMICNTO = 45 + 20 = 65 Kg/ton M 

B. RESISTENCIA POR PUJDIENT~: 

Para e1 tramo en estudio Ok {NULA) = O Kg/ton M 

c. RESISTENCIA TOTAL DE IIJA = 65 + o = 65 Kgíi:on H 

D. RESISTENCIA TOTAL D~ REGRESO = 65 + o = 65 Kg/ton M 

E. RESISTE:NCIA TOTAL DE LA 1'1.A(JulNA: 

a) Máq. Cargada = 65 Kg/ton M X 53.78 ton = 3.495 ton 

b) Máq. Vacía = 65 Kg/ton M X 32.28 ton = 2.098 ton 

F. CORRECCION POR ALTITUD: 

·G. 

H. 

I. 

En nuestro caso tenemos 500 M.s.N.M. por lo tanto no 

se hace correcci6n por altitud. 

VELOCIDADES:· 

a> Máq. Cargada = 19 Km/hr so Velocidad 

b) Máq. Vacia .. 33 Km/hr 70 Velocidad 

VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 C Velocidad ) 

a) Máq. Cargada = 12.35 Km/hr .. 205.83 m/min 

b) Máq. Vacia = 21.45 Km/hr = 357.50 m/min 

TIEMPOS: 

a) Máq. Cargada o.972 min 

b) Máq. Vací.a = o.559 min 

Tiempo Fijo = 1.30 min 

Total • 2.831 min 



• ricnpo Total = 2.831 -in 

• ·J~ je viaje por hora = -2J2._ 
2.831 

2<\ 

21.1~~ viajes 

• :ap~cidad de la ~otoescr~pa en bance = (16.8 rn3 ll~.B)= 13.4~ m3 

• ?rcjucci6n • (21.19)(13.<\4) • 284.79 m3 /hr 

• ?rcjucci6n Real= <z~~.7))(0.917) = 2j1.1S ~ 3 /hr 

., 
Coste p.o::- MJ Costo :~aracio 

l?ro . ..:ucc.ión Real 
E 544 .61 

261.15 
5 25.0G 

F~netr3ci6n e~ ca~ino sin ruvest~~ = 7.S cm 

15 X ~=~ 45 !{~/ton !~ 

ci.ones internas., cte., tendC'c: .. ~5: 

¡;:;,;¡:_;·~c:::-.CIA AL Rü.i . .;. .. I.:: .• ro • 45 + 20 = 65 Kg/ton ;-; 

i?J.ra el trae.o e:·, est:.idio O;~ (:~Ul...A) = O kg/toil M 

c. ili:::>ISr¿scIA TUTAL D.;::. Ic.;,, = 65 + o 65 K'.J/ ton M 

D. RE ;1s f;';N(;1A 'i'O'i'AL CE i<!':GRC:SC = 65 + o = 65 Kg / to11 ¡.¡ 

e:. RC: nsr::::NCIA 'i'OTAL DE LA XAQUINi-.: 

a) Máq. Cargada 

b} t-láq. Vacía 

65 Kg/ton I'I X 53.78 ton = 3.495 ton 

65 Kg/ton M :•. 32.28 ton = 2.0'>3 ton 
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F. CORRECCI.ON POK ALTI.'rUD: 

En nuestro caso tenemos 500 M.S.t-l.M. por l.o tanto no 

se hace correcci6n por altitud. 

G. VE:LOCJ:DADES: 

a) Máq. Cargada = '19 K~/hr 5g Velocidad 

b) Máq. Vacia 33 l<rn/hr 70 Velocidad 

H. VELOCXDADES KEDJ:AS: 0.65 ( Velocidad) 

a) Máq. Cargada a 12.35 l<m/hr • 205.83 m/min 

b) Mhq. Vacía • 21.45 Km/hr = 357.50 m/min 

X. T:t&MPOS: 

a) Máq. Cargada • '1.70 min 

b) Máq. Vacia • 0.979 min 

Tiempo Fijo = 1.3~ min 

Total = 3.979 min 

J. COSTO DEL METRO CUBI.CO D~L MATERIAL KOVJ:DO: 

• Tiempo Total • 3.979 min 

.J?.Q_ • NO de viajes por hora = 3_ 979 = 15.08 viajes 

•Capacidad de la motoescrepa en banco• (16.B m3 )(0.8)• 13.44 m3 

• Producci6n • (15.08)(13.44) • 202.68 m
3
/hr 

• Producci6n Real = (202.60)(0.917) = 185.86 m3/hr 

Costo ·por M3 Costo Horario = Producci6n Real 
6 544.61 - $ 35.21 

'185.86 - -- -



P"-RA 600 M DC: ACARR.::O 

h. RESISTE:NCIA. AL kODAMIENTO 

Penetraci6n en camino sin revestir 

15 X L.j_ 
2.5 45 Kg/ton H 

26 

7.5 cm 

Sumando 20 Kg/ton M por ceformación ée llantas, frie-

ciones internas, etc., tendremos: 

65 Kg/ton M 

B. RE:SISTENCIA POR PE!•0ISN1't:: 

Para el tra~o en estudio 0% (~ULA) = O Kg/ton X 

C. RC::3ISTEl;CIA TOTAL DE: IDA = 65 + O 65 Kg/ton M 

D. RE:SISTE:NCL\ TOTAL OC:: REGRESO = 65 + O 65 Kg/ton M 

E. RE:S ISTt;NCL\ TOTAL DE LA HAí..<UINA.: · 

a) Máq. Cargada 

b) Máq. Vacia 

65 Kg/ton M X 53.78 ton 

65 Kg/ton M X 32.28 ton 

F. CORRECCION POR ALTITUD: 

3.495 ton 

2.098 ton 

En nuestro ~aso tenemos 500 M.S.N.M. por lo tanto no 

se hace correcci6n por altitud. 

G. VE:LOCIDADC:S: 

a) Máq. Cargada : 19 Kw/hr 5Q Velocidad 

b) M.áq. Vacia 33 Km/hr 72 Velocidad 
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H. V&LOCIDADt:S MEDIAS: 0 •. 65 ( '.'elo.::idad 

a) :-táq. Cargada " 1<.35 ;:m/hr = 205.83 m/:oin 

bJ Máq. 'lacia • 2:.'-'5 K:':l/hi:- = 357.SO rt/ni.n 

I. TIEMPOS: 

al M3.q. Cargada = 2 .?15 min 

b) YL~q .. Vacía = 1-..678 rnin 

':"iec::ro Fijo "' !. • 5~} mir. 

Total s .. s·93 "'in 

• Tiempo Total .. 5. S>•3 tt!.:> 

so 
• NQ de viajes por hura ~ 5:"893 = 10 .1':0 viajes 

• Capacid.ad de la mo·:oe!<::repa en bance = {1&.2 m3 1:'.C.3):. 13.44 m3 

• Producción 

Costo por M
3 ~ ~~ ~>r3rio 6 544.61 

Produce~~~ Real = 1l5.46 

A. RESISTENCIA AL ROD.'<ll:U:z;::o 

52.1-0 

Penetración en ca~.ino sin reves ~ir = 7. 5 c...,. 

15 X ~.S ~ 45 Kg/t;On M •. s 

Sumando 20 KgF ton 1·: por dcfor:ui.cién de l.l.aritas • f i:-ic-

clones in ternas~ <itc. , tendre::nos: 
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RESISTENCIA AL RODAViIENTO = 45 + 20 65 Kg/ton i•! 

B. Ri::SISTEiJCIA PüR PENDIENTE:: 

Para el tramo en estudio 0% (NUL~) = O Kg/ton M 

C. RESISTENCIA TOTAL DE IDA = 65 + O 65 K:;¡/ton M 

D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESC = 65 + O 65 Kg/ton M 

E. RESISTENCIA TOTAL DE; LA Hh.Q'-lIN . .:..: 

a) M3q. Cargada 

b) Máq. Vacía 

65 Kg/ton M X 53.73 ton 

65 Kg/ton M X 32.28 ton 

3.495 ton 

2.098 ton 

F. CORRECCION POR ALTITUD: 

G. 

H. 

I. 

En nuestro caso tenemos 500 M.!.i.N.M. por lo ta::to no 

se hace correcci6n por altitud. 

VELOCIDADES: 

a) Máq. Cargada ¡= 19 Krn/hr 5Q Velocidad 

b) Máq. Vacía = 33 Km/hr 72 Velocidad 

VE:LOCIDADES MEDIAS: 0.65 ( Velocidad 

a) Máq. Cargada 12. 35 Km/hr 205.83 m/min 

b) Máq. Vacia 21.45 Km/hr 357.50 m/min 

·rri::MPOS: 

a) Máq. Cargada 4. 373 min 

b) Máq. Vacia 2.517 min 

Ti.!t:ipO Fijo 1.. 30 min 

Total = 8.1.90 rr.in 
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• Tiempo Total = 8.19 min 

60 • NQ de viaje por hora = s:-r;o- • 7.33 viajes 

•Capacidad de la motcescrepa en han=o = (16.8 m3 )(0.8)• 13.44 m3 

• Producci6n = (7.33)(13.441 = 98.52 3 
m 

• Prooucción Real= (9~.~é)(0.~17) = 90.34 m3 /nr 

Costo ¡:;or M3 Costo HcrJ!""':.O 
PcoJucción Real 

5 5~•L. 01 
~o. 3,; 



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ÁCARREO CON CARGADOR 

FRONTAL CATERPILLAR 977 -L Y CAMIONES 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 

ALTITUD S.N.M. 

LIMO ARENOSO SECO 

1 600 kg~t3 

500 M 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 

CALIDAD DEL CAMINO 

CAPACIDAD DEL CUCHARON 

1.25 o SU RECIPROCO 0.8 

SIN REVESTIR 

2. 29 M3 

PESO DE LA 0 MAQUINA VACIA 22.507 TON 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (CARGADOR) 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (CAMION) 

$ 4 754.92 

$ 224.80 
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CALCULO DEL COSTO POk iv\ETRO CUBICO DC:L Ci.R.3AD0rt 

Frontal 977 - L 

• Capacidad del cucharón = 2.29 m3 

• Volúmen por ciclo = Factor de Carga X Capacidad Te6rica 

• Factor de Carga = 1.0 

• Volúmen por ciclo (2.29 m3 )(1.D) 2 .29 m3 

El tiempo de un ciclo está compuesto por el tiempo del 

ciclo básico más el Liempo del ciclo de acarreo. 

• Ciclo Básico ~ 30 seg 

CORRECCIONES: 

• Por material 

• Por montón 

• Por operación continua 

+ 1.2 seg 

+ 1. 2 seg 

- 2.4 seg 

O.O seg 

Por lo tanto tenemos: 

• Tiempo del ciclo básico = 30 seg = 0.5 min 

• Un camión de 6 m3 es llenado en 3 botes 

•Tiempo de llenado del camión= (3)(0.S min) 1.s min 

55 • Camiones llenados/hr = 1:s- = 36.67 camiones 

•Producción= (36.67)(6 m3 > = 220.02 m3 /hr 

• Producción Real = (220.02 m3/hr)(O.SO) 176.02 m3/hr 

Costo por M3 de carga Costo Horario 
Producción Real 

4 754. 92 
176.02 $ 27.01 
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CALCU!.O DEL COSTO POR. l-U::TR:;· CUBICO !JE TRA.lJSi'O"-T::: CJN 

DE 6 .3 
•"' 

Velocidad promedio de ida 20 Km/hr 

Velocidad prom~dio de regreso = 30 Krn/hr 

• Di:SER:·:INACI0l.; :JEL CICLO: 

TiemFO de carga 1.so min 

Tie!'.".::'C de ida o.1a min 

Tiempo de descarga O.SO min 

Tierr.p:l de reqreso 0.12 min 

2.30 min 

• NO de viajes por hora = -iL = 23.91 viajes 2.30 

• Volúmen por hcra = (23.91)(5) = 143.46 m3 

• NQ de camiones = 176.02 
(143.46) (O.i3) 1. 5 3 = 2 CAMIONES 

• Costo horario de cargador s 4 754. 92 

• Costo por 11
3 

de car<;a = 
4 ~~~:6~ 

• Costo horario de camión .$ 1 224.80 

3 1 224.80 
• Costo por X de acarreo = c143 • 46 )(0.a) 

TOTAL 

i 27.01 

$ 10.67 

$ 37.68 

$ 10.67 

50 M 
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Si se incluye en el análisis el costo por concepto de 

camiones esperando, tenemos: 

Factor por concepto de espera·( Ce): 

Tene~s entonces que el costo de acarreo es igual a: 

10.67 X 1.30 = $ 13.87 

Fina1mente tenemos: 

COSTO DE CARGA 

COSTO DE ACARREO 

TOTAL 

$ 27.01 

s 13.87 

$ 40.88 

CALCULO 

CAM:ION DE 6 

POR METRO 

Velocidad promedio de ida 

Velocidad promedio de regreso 

• DETERM:tNACION DEL CICLO: 

Tiempo de carga 

Tiempo de ida 

Tiempo de descarga 

Tiempo de regreso 

CUBICO DE TRANSPORTE: 

DISTANCIA 100 

= 25 Km/hr 

35 Km/hr 

1.so min 

0.24 min 

o.so min 

0.17 min 

2.41 min 

CON 

M 



• NQ de viajes por hora = ...52- = 22.82 viajes 2 .41. 

• Vo1úmen por hora = (22.82)(6) = 136.92 m3 

176.02 • NO de camiones = (136.92)(0.8) 
1.61 = 2 CAMIQN¿s 

• Costo horario de cargador $ 4 754.92 

• Costo por M3 de carga = 4 7 s4 .92 
176.02 $ 27.01 

• Costo horario de camión 

• Costo por M3 de acarreo 

$ 1 224.80 

1 224.BO 
( 136.92) (0.8) 

COSTO D~ ACARR~O MAS CAKGA: 

COSTO DE: CARGA 

COSTÓ D~ ACARRgo 

TOTAL 

$ 27.01 

$ 11.10 

$ 38.19 

Factor por concepto de espera C Ce): 

_2_ 
ce ª 1.61 1.24 

$ 11.18 

34 

Tenemos entonces que ei costo de acarreo es iguai a: 

11.18 X 1.24 

Finalmente tenemos: 

COSTO DE CARGA 

COSTO DE ACARREO 

TOTAL 

$ 13.86 

$ 27.01 

$ 13.86 

$ 40.87 
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CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE: TRAl.; SPORrE CON 

Velocidad promedio de ida 

Velocidad promedio de regreso 

• DETERMINACION DEL CICLO: 

Tiempo de carga 

Tiempo de ida 

Tiempo de descarga 

Tiempo de regreso 

DISTANCIA. 

= 30 Km/hr 

40 Km/hr 

1.50 min 

0.40 min 

0.50 min 

0.30 min 

2.70 min 

• NO de viajes por hora = ~ = 20.37 viajes ¿.70 

• Vo1Ómen por hora= (20.37)(6) = 122.22 m3 

1.8 = 2 CAMIONES 

• Cost~ horario de cargador $ 4 754.92 

• costo por M
3 de carga = 4 i~!:a~ $ 27.01 

• Costo horario de cami6n $ 1 224.80 

3 1 224.80 
•Costo por M de acarreo= c122 •22)co.a> 

COSTO DE ACARREO MAS CARGA: 

COSTO DE CARGA 

COSTO DE ACAHREO 

TOTAL 

$ 27.01 

$ 12.53 

$ 39.54 

$ 12.53 

200 M 



Factor por concepto de espera ( Ce ): 

ce _?.._3 = 1. 11 1. 
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Tenemos entonces que el costo de acarreo es igual a: 

12.53 X 1.11 

Finalmente tenemos: 

COS'l'O DE CARGA 

COSTO DE ACARR~O 

TO'.rAL 

$ 13.91 

$ 27.01 

$ 13.91 

$ 40.92 

CALCULO DEL COSTO POR MSTRO CUBICO DE TRANSPORTE CON 

CAMION DE 6 M3 

Velocidad promedio de ida 

Velocidad promedio de regreso 

• DETERMINACION DEL CICLO: 

Tiempo de carga 

Tiempo de ida 

Tiempo de nescarga 

Tiempo de regreso 

DISTANCIA 

= 35 Km/hr 

= 45 Km/hr 

1.50 min 

0.60 min 

o.so min 

0.47 mln 

3.07 min 

• NQ de viajes por hora = ~ = 17.91 viajes 3.07 

• Vol.úmen por hora = (17.91)(6) = 107.46 m3 

176,02 
• NQ de camiones = (107.46)(0.8) = 2.05 = 2 CAMIONES 

350 M 



• Ces to horar lo e!<:.· car:3a:!or 

• Costo por M3 de carga 

• Costo horario de cami6n 

• Costo por M3 ~e ~carreo 

CúSTO Dt: CA«:.;A 

CUJTO DE ACARREO 

TOTAL 

...¡ ~/';: ;. 9¿ 
176.02 ;. 27.01 

S :i. 224.dO 

1 ?¿4.aC 
c·,o?.4ólCo.e> 

i 27.01 

i 14-25 

;. 41.26 

37 

.¡. 1-í..25 

Para esta distancia de acarreo no se tienen tiempos 

de espera, por lo que el costo ce acarreo no es afectado por 

dicho factor, por lo que se tiene: 

CüSTu oc; CAR-.iA s 27.01 

COSTO DE ACARREO $ 14.25 

T0TAL s 41.26 

CiJ.C~LO DEL COSTO 

CAJiiION !JC:: 6 ¡.¡3 

l?üR Vii::TRO CUBICO DE: TRAl;SPCirt'.l'E CUN 

600 M 

Velocidad promedio de ida 40 Km/hr 

Velocidad prom~dio de reqreso 50 Km/hr 

Tiempo de carga J... 50 n.ln 

0.90 ~in 

Tiempo de de5carga C.50 r-.in 



Tiempo de regreso 

3 .62 min 

• N2 de viajes por hora = ---2..2,_ 3.62 15.19' '1.Tiajes 

• Volúmen por nora= (15.19)(6) = 91.1~ 
176.02 

• NQ de camiones = (g1 • 14 )(0.B) 

3 rn 

• Costo horario de cargador $ 4 754.92 

• Costo por r-i3 de carga = 4 754:92 
176.02 $ 27.01 

• Costo horario de cami6n $ 1 224.B;) 

> 1 224. 90 • Costo por !<;;~ de acarreo (91.14)(0.8) 

COSTO DE; ACARREO MAS CARGA; 

COSTO D~ CARGA $ 27 .01. 

COSTO D~ ACARREO $ 16.80 

TOTAL $ 43.81 

Factor por concepto de espera 

ce•__¡__ 2.41 

s 16.80 

38 

Tenenos entonces que el costo de acarreo es igual a~ 

16.BO X 1.24 = ~ 20.83 

Final.mente tenemos: 

COSTO DE CARGA 

COSTO OE ACARREO 

TOTAL 

20.83 

~ 47.84 
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CALCULO Ot..L .::OSTO POR METRO CUBICO DE· TRANS<º<JR:'E CON 

CAMION DE: 6 1-<3 DISTAi•1CIA 

Velocidad prooedio de ida 

Velocidad pron¿dio de reg=eso 

• DE'rt:; RMINr.Cl:ON DEL CICLO: 

Tietttpo de carga 

Tiempo de ida 

Tie<::po de descarga 

Tiea:;po de regreso 

40 K.."tl/hr 

50 K:r'/hr 

1.so 
1.35 

o.so 
1.os 

min 

min 

min 

min -------
4.43 

• N2 de viajes por hora = _22..,.. ~ 12.42 viajes 4.43 

• Volúmen por hora (12.42)(6) 74.52 m3 

• Costo horario de cargador $ 4 754.92 

• Costo por l-r3 de carga "' 4 754 ·92 
176.02 s 27.01 

• Costo horario de camión $ 1 224.SO 

1 224.80 • Costo por H3 de acarreo (74.52)(0.3) 

COSTO DE ACARREO MAS CARGA: 

COSTO DE CARGA 

COSTO DE ACARREO 

TOTAL 

$ 27.01 

$ 20.54 

$ 47.55 

min 

$ 20.54 

9t'l0 K 
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Factor por concepto de espera C ce ): 

Tenemos entonces que el costo de acarreo es igual a: 

20.54 X 1..02 

Finalmente tenemos: 

COSTO DE CAR\.iA 

COSTO UE ACARREO 

TOTAL 

s 20.95 

$ 27.01 

$ 20.95 

$ 47.96 

A continuaci6n se g.raficarán los costos por M3 obten!, 

dos, de acuerdo con e1 equipo empleado y las distancias de ~ 

acarreo consideradas; tomando el origen a partir del acarreo-

libre. 
Con la gráfica antes mencionada obtenemos el rango 

dentro del cual el uso de la maquinaria es 6ptimo, de esta m~ 

nera se obtuvieron los siguientes rarigos: 

MAQUINARIA RANGO 

• Tractor 08-K con hoja topadora SU 20 a 108 Mts. 

• Motoescrepa 623-B autocargable 108 a 476 Mts. 

• Cargador Frontal 977-L con Cami.ones > 476 Mts. 
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Es importante sefialar que la curva considerada para el 

caso del Cargador Frontal y Camiones es la que aparece en la­

gráfica con línea continua, es decir, sin considerar los cos­

tos debidos a los tiempos de espera por los camiones para el 

llenado. 

La raz6n por la cual se seleccion6 de esta manera la -

curva antes mencionada, se debe principalmente a que con ésta 

se pueden apreciar gráficamente los incrementos del costo con 

forme aumentan las distancias de acarreo. 
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CAPITULO I I I 

CURVA DE MASAS 
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CURVA D E M A S A S 

Para el cálculo de la curva de masas se desarrolló un 

proyecto geométrico con la siguiente secuencia de cálculo. 

3.1 TRAZO PRELIMINAR 

El trazo preliminar es la guía consistente en una pol!. 

gonal con un mínimo de vértices y con la mayor aproximaci6n a 

lo que será el trazo definitivo. 

El trazo deberá tener una pendiente tal que no exceda­

la pendiente máxima de proyecto. A esta poligonal se le de­

nomina línea a pelo de tierra. 

El procedimiento seguido para el trazo de la linea a -

pelo de tierra es el siguiente: 

Se abre el compás de puntas a una separación de 5 cm., 

que equivale a 100 mts. en escala 1:2 000 , se apoya éste en 

uno de los puntos por unir y se avanzan 100 mts. hasta un pun 

to medio entre esa curva de nivel y la siguiente. La segun-

da marca coincidirá con la curva de nivel próxima, y así suc~ 

sivamente hasta llegar al punto 2. Con este procedimiento -

se logra definir dicha poligonal. 
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3.2 TRAZO DEFIN~TIVO 

El trazo definitivo es una línea continua formada por­

curvas y tangentes lo más apegada posible al trazo prelirn.:i.nar. 

Para trazar dicha línea, comenzamos por dibujar 1as -­

curvas horizontales que de acuerdo a nuestro poligono son ne­

cesarias. Una vez trazadas éstas se unen mediante tangentes 

para definir nuestro trazo definitivo. 

Finalmente se marcan cadenamientos a cada 20 mts. 

A continuación se muetra el plano topográfico donde -

se pueden apreciar el trazo preliminar~ el trazo definitivo y 

los radios de giro de las curvas horizontales. 



L O R E T O - STA. RO S A L 1 A 

ESCALA 

- LINEA A PElO DE TIE.QRA 

-- H~AZO OE:FIN ITIVO 

... ------RADIO DE GIRO 

·, 
'' 1 ' 

' 1' 

P =O. 5 ~ 

G = 20° 
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3.3 i'ERFIL 

El perfil es el dibujo de un corte normal a la super­

ficie del terreno natural, que recorre el trazo definitivo -­

del eje de la via. 

Este dibujo resulta ser una linea quebrada,·que defin~ 

los accidentes que hay que librar para la ejecuci6n de la o--

bra. 

Para el trazo del perfil fue necesario obtener las co­

tas del terreno para cada estaci6n, ya que con la gráfica de 

éstas se obtiene la línea antes mencionada. 

COTAS DEL TERRENO OBTENIDAS: 

CADE:NAMIENTO COTA CADENAMIENTO COTA CADENA.MIENTO 

0+000 96.11 0+200 96.32 0+400 

0+020 96.58 0+220 96.65 0+420 

0+040 97.31 0+240 97.05 0+440 

0+060 97.42 0+260 97.20 0+460 

0+080 97."1.) 0+280 97.35 0+480 

0+100 97.00 0+300 97.33 0+500 

0+120 97.00 0+320 97.23 0+520 

0+140 96.81 0+340 97.00 O-t-540 

0+160 97.05 0+360 96.77 0+560 

0+180 97.00 0+380 96.82 0+580 

COTA 

97.25 

97.98 

98.00 

97.92 

97.97 

98.20 

98.18 

98.61 

98.78 

98.76 



46 

CAllC:IIAMIENTO CCTA CADi::NAMii::NTO cor.A ChDi::ll.AfU.:::t.¡TQ COTA 

0+600 93.Sl 1+100 100.os 1-t-600 98.48 

U+620 93.91 1+120 99.6.3 1+620 98.00 

0+640 98.97 1+140 101..14 1+640 98.24 

0+660 99.40 1+160 100.B5 1+660 98.15 

0+680 99.08 1 ... 1ao 100.93 1+660 97. 00 

0+700 98.31 1+200 1.00.76 1+700 98. 07 

0+720 9B.75 1+220 100.os 1+720 98. 05 

0+740 99.1.9 1+240 100.os 1+740 97.95 

0+760 99.37 1+260 100.28 1+760 98.00 

0+780 99.14 1.+280 1.00,02 1+780 97.44 

0+800 99.71 1+300 99,36 1+800 Q7.10 

0+820 1.00.08 1+320 99,"70 1+820 97.04 

0+840 100.22 1+340 100,00 1+840 97.32 

0+860 100.00 1.+360 100.0B 1+860 97.25 

0+880 100.24 1+380 100.20 1+880 97.49 

O-t-900 1.00.19 1+400 100.04 1+900 97.36 

O-t-920 100.13 1+420 100.00 1+920 97.13 

0+940 100.09 1+440 99,08 1+940 96.67 

O-t-960 100.12 1+460 99,38 1+960 96.99 

0+980 9S.8E 1+480 99.()6 1+980 97.41 

1+000 99.71 1+500 99.86 2+000 97.19 

1+020 99.98 1+520 99.56 2+020 97 .04 

1+040 100.13 1+540 99.14 2+040 96.70 

1+060 99.99 1+560 99.04 2+060 97.00 

1+080 100.43 1+580 98.89 2+080 97.52 
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CADSN .. .\nI:::NTO COTA CADEN~·lL:::HTO CüTA CADENAMIZNTC COTA 

2+-100 96.32 2+160 97.44 2+220 96.1.2 

2+120 97.12 2+180 97.H 2+221 96.1.1 

2+140 96.93 2+200 96.50 

J.~ RASANTE 

Sobre el perfil de1 terreno se traza la rasante, la -

•cual queda definida por una serie de rectas que tienden a i­

gualar 1as áreas de corte con las de terraplén sin sobrepa-­

sa:r la pendiente máxima. 

3.5 CURVAS VERTICALES 

Son aquellas que se trazan para unir dos tramos de r~ 

sante con diferentes pendientes. 

Una vez que se ha dibujado la rasante del camino so-­

bre el perfil del terreno se procedi6 al cálculo de las cur­

vas verticales-
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CALCULO o.::: LAS PE:?i.:ilt::•TES Di: w.s RASANTE:S 

¡--
PUll:'C :::acrAL ruz;~,: :-I;;AL p.::i.;o:tEN::·E 

1 

1 
ftASJ.XTt m% 

COTA Cn.Di::ti. cor..; CAD?:li. m r--
96.11 I 1,os 

1 0+000 97. :.:: 0+364 
354 = 0.00291 0.29 

;e 97.17 0+364 9:: • .JJ 0+616 l.dll 0.0072ó o. 73 
2~" -~ 

99.00 0·616 1(·0. 3S 1+158 1. 35 C.00249 0.25 - 542 

o --
100.3S 1+158 99.65 1+.;49 - . .' -0.00241 -0.24 290 

99. 65 1 1.+448 97.4:: 1+752 ::ki. -0.00724 -o. 72 
l 

304 

<· 97.45 1+ 752 96.68 2+220 -0,,. 77 
~ -0.00165 -0.17 468 



CALCULO Dt: LAS CURVAS Vi::RTlCALC:5 49 

cu:tVA VERTICAL NQ 1. 

N2X CORRE:C. COTA Di:: LA. Cl.iTA ¡:¡¡; u 

t:STACION N N2 TA};.; DO:: &::!:! CúRVA OBS. 

A. ) TRADA. { B) ( A+B } 

0+344 o o o 97.1.12 97. '1.12 P.C. V 

0+364 1. 1 ·).022 97.1.70 97.192 P.I.V . 
o .. 3B4 2 4 J.OB8 97.228 97.316 ! P.T.V 

N = / 0.73 - 0.29 / = / 0.44 / = 2 COHP R03,,;;,:::;:cN: 

52 - 51. 
e = 10 .. 

0.73 - 0.<'9 
20 0.022 97.1.7 + '1.{0.1.4'3) 97.31.6 

Cc:?.VA VERTICAL NQ 2 

. ¡.¡2;~ CORREC. 

ESTA.CICll N N2 
( A ) 

0+596 o o o 
; 

O•á-16 1. 1 l ·-O. 024 

0+636 2 4 c-0.096 

N • / 0.25 - 0.73 / = / -0.48 / = 2 

O.?S - 0.73 = _0 • 024 20 

COTA. ¡¡¡:; ~1 COJ:A u:-; ~ 
TANG ¡;;: c.~ CU?..V;. os;;. 
TRADA { B) ( A..,B ) 

98.654 9B.85~ P.C.V 

99.000 98.976 1?. I. V 

9'.l.'1.4ó 99.05;) P.T.V 

COl·U-ROBA.ClON: 

99.00 + 1{0.05) = 99.05 
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¡..2 •• COfü<C:C, cvrA DE: LA C~TA. DE: LA .. 
E:STACICN N ~!2 Tn!\.i D::: .::~ cu:tv,, 

OB~. 
( A ) ·raADA (E!) ( A+B ) 

1+138 o o o 100. 30 100.300 ._ ... ~.V 

1+158 1 1 -0.0245 100. 35 100.326 ;>.I.V 

1+1.78 2 4 -0.0980 1.00. 40 100.302 r'.T. V 

:~ .. I 5 2 - s1 

.~ . I -0.24 - 0.25 I . I -C.49 I . 2 COMP ROBACIC:,: 

s~ - sl -Q. ':i Q.ii:~ : .. - -0.0245 10 N 20 
s 1.00.~5 - 1(0,04~) o 100.302 

C~RVA V~RT1CAL NO 4 

N2 X COf<k~C. COl'A DO: LA. COTA Oí:: Lh 

t::S'TAC:LON H N2 TAN;:; D.!: :.O!!, CURVA Ob:i. 
( A } T;<;...;,;,. {_5) ( A+B ) 

1+428 o o o 99.596 99.698 P.c.v 

1+448 1 1 -C.024 99. 550 99.626 i::.1.v 

1 
1+468 2 4 -0.096 )<;.6Q2 99.506 P.T.V 

¡.¡" / -0.72 - <-024l / = / -0.4!! / • 2 

·- - -Q.12 - <-0.24) • -0.024 
20 

99.65 - 1(0.144) ~ 99.506 



CúRVA. VO::i<TICAL NQ 5 

~ ~crA u.:.; ;:.,,, CJ'rrt ;]¿ LA 

N2 
N~ X c..;t\=1:C.:C 

:::STACI01' N rA~~~ ü¿ o:.!! CürtVrt ºª"'· 
( A ) r."tADA. ( ,;) ( A+B ) 

1+732 o o o 97.594 97.594 i'.C.V 

1+752 l 1 0.0275 97.450 97.4775 ~.I.V 

1+772 2 4 0.1100 97.306 97.41& l'.T.V 

N • / -0.17 - <-0.72) / • / O.SS / • 2 c1.w.r"OBACION: 

52 - 51 -0,11 - <-o.72> e -
10 

N e 
20 

= o.ons 9"i.4S - H0.034) 97.416 

CURVA VEkTICAL NO 6 

N2X CORRC:C, 
COTA DE LA COTA DE LA 

é:Sl'ACI01J N : ... 2 Tt.;~G oi:: E!i CLIRVA 0.:1S. 
( ;. ) ·:rR..üA ca¡ ( A ... a ) 

; 

2+200 o o o 96. 714 96. 714 .t?.C. V 

2+220 1 1 0.023 96.úSO 96.703 .t-.I.V 

2+240 2 4 0.092 96.646 96.738 c>.T.V 

.~: / 0.29 - <-0.17) / • / o.46 / - 2 c..:,,.;p f<C B:>.Cit:;";: 

= 
5 2 - 5 1 = 0.29 - 1-0.111 

10 u 20 = 0.023 
96.68 + 1(0.058) = q6.738 
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3. 6 S.C:CCiúNE.:S DE CONSTRUCCION 

son seccion~s transversales al eje de la vía, cuyas -

áreas es i~dispensable obtener para poder calcular posterior 

mente los volúmenes de material por mover. 

Para el caso que nos ocupa se seleccionaron, del to-­

tal de las secciones transversales, unic~mente los 10 mayo~ 

res cortes y los 10 mayores terraplenes con el fin de poder­

calcular tanto la constante de corte como la constante de t~ 

rraplén. 

Para el dibujo de dichas secciones transversales fue­

necesario obtener los siguientes datos: Ver tabla 1. 

gn el plano que a continuación se muestra pueden apr~ 

ciarse las secciones transversales antes mencionadas. 



T A s L ;.. ;. 53 

l ..:OTA 
1 C1,,..r,-.. ! COT.-;. 12 C''T 1 T;..N;>. ú CUilV.M. i "' ........ \ 12 

KILOMETii.,'<Ji:: 

l TERRENO n¡\S"N'.i"::;. l.Z.;...UIBHDA ¡:¡~ .. '(.C:...::.:-IA cu~~ ..;;;:ti'ID..J 

1 
··--·-r---~----

0+060 97.42 i 96. 75 97.~9 97.2~ !'K:~.;·¿;;¡¿ 

0+200 96.32 ¡ 96.95 96.44 95.21 ::.GC<'/A A LA I...:Q. 

0+380 96. 92 J?. 30 90.94 Yó.79 C:uR"/A A L . .:.i. ¡¡.:::~. 

0+700 98.31 Ol9.20 98.17 9.;. 38 'TAHG:.:NT;,; 

0+820 100.oa :;9. 50 99.84 '10G. 18 CURVA ,\ L,. oz~. 

0+840 100. 22 .;9. 55 100.10 1•)0. 53 CUitVA A L.- nc,t. 

0+880 100.24 .,¡;;. 6 s 100.21 100.62 TA;;Gr;:1r:; 

·o+980 99.86 ~¡9. 90 99.-00 99.20 Tnt.G .. ;r!'rE 

1+140 101.14 100. 30 100.91 101.33 é:t;;{VA A r.;, IZQ. 

1+1.SO 100.93 100. 30 
1 

1::>0. 72 101.21 TA.º.\it;;i\ rr: 
! 

99.SO. 1+300 99.36 ¡ 100. ºº 99.60 rrt1;~::.NTC 

1+440 99.08 "'9.65 ""·ºº 99.38 TANG.StlTZ 

1+500 99.86 99.25 99.64 100.os CUitVA A ~" IZQ. 

1+680 97.00 97.95 98.00 97.41 TAN.J.Si·~TE 

1+760 98.00 S•7.45 . 98.14 9i.82 TñNGEl;r¿ 

1+940 96.67 ~7.13 95.83 36.61 ¡cvRVh ;.. LA IZQ. 

2+080 97.52 s s. ·~o 97.62 97.43 -: ... ";zjt:.:·a~i::: 

2+100 96.32 s 6.85 9ó.65 96.:.S 'ttA!.~Gt:iiTE 

2+160 97.44 ! 96.80 97.51 37.28 TAlJ:;c:;¡TE 

2+221 96.11. ¡ 96. 70 96.39 95.90 CU~V.A. A LA. o::R. 
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C1.JJC:NA- CO'l'ñS u:::L Tl:::RRC:NO cor..:. DE ARt:A DE i::S?l::SuR 

Mii::N·ro IZ.:J. CEr;I'RAt D~.t. ilASANTC: C01<TI:: DE COi<TC: 

0+060 97.49 97.42 97.24 96.75 11.46875 0.67 

0+820 99.84 1.00.08 100.10 99.SO 8.84875 o.se 

0+840 100.10 1.00.22 100.53 99.55 1.1.30375 0.67 

0+880 100.21 1.00.24 100.62 99.65 1.1.57750 0.59 

1+140 100. 91 101..1.4 101. 3 3 100.30 1.3. 99625 0.84 

t.-180 100.72 1.00.93 101.21 100.30 1.1.07675 0.63 

1+500 99.64 99.86 100.05 99.25 9. 93025 0.61 

1+760 98-14 98.00 97.82 97.45 9. SBlOO o.s; 

2+080 97.62 97.52 97,43 96.90 11. 24750 0.62 

2+160 97.61 97.44 97.28 96.80 1.1.66750 0.64 

L= 111.00000 2=· 6.4o 
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CALCULO m: LAS COUSTA.'\iTC:S uc; TERR;.1?.;..;:¡¡ ( Kt ) 

CADf;i~A •• COTAS DEL TC:RRi::NO COTA u.;; ;..a.:.;A o;:; ESP::.:>OR 
or: 

t'.IEliTO IZQ. CENTRAL Dt;;R. RASANTr.: TO:Ll.RAPLC:N Tt::RRAPLE:N 

0+200 94.44 96.32 96.21 96.95 5. 79875 0.63 

0+380 96.94 96.82 96.79 97.30 6.2232S 0.48 

0+700 98.17 98.31 98.38 99.20 11..87000 0.89 

0+980 99.00 98.86 99.20 99.90 12.53125 1.04 

1+300 99.50 99.36 99.60 100.00 6.94775 0.64 

1+440 99.00 99.0B 99.38 99.65 6.61400 0.57 

1+680 98.00 97.00 97.41 97.95 8.86900 0.95 

'1+940 96.83 96.57 96.61 97.15 7.82400 0.48 

2+100 96.65 96.32 96.45 96.85 5.10500 0.53 

2+221 96.39 96.1.1 95.90 96.70 7.86975 0.59 

LA 79.65275 ¿_ 6.80 

- 11.714 

Estas constantc3 se multiplicaron por los espesores de 

corte o terraplén según el caso, para obtener el área de la -

secci6n en cada cadenamiento a lo larqo de todo el proyecto, 
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3 • 8 CALCULO DE LOS VOLUl'lENES 

Una vez que se han determinado las áreas de las secci2 

nes transversales, se procedió al cálculo de los volúmenes de 

tierra. Dichos volúmenes se obtuvieron como un promedio de 

dos áreas consecutivas multiplicado por la distancia entre ~ 

ellas. 

La expresi6n es: 

Al + A2 
Volúmen .. 2 X d 

3. 9 CURVA DE l-'J\SAS 

Es la representación gráfica de la swna algebráica de 

los volúmenes de corte y terraplén en un sistema de coordena­

das rectangulares, donde las abscisas están representadas por 

las distancias en unidad de estación de 20 mts., desde el ori 

gen del proyecto de una vía y las ordenadas representan los 

valores de los volúmenes acumulados. Se establece que los 

volúmenes de corte son positivos y los de terraplén negativos. 

Dicha curva de masas es utilizada para la distribución 

económica de los volúmenes de terracería. 

En el plano que a continuaci6n se presenta pueden apr~ 

ciarse el perfil del terreno, la rasante del camino, la grá::! 

ca de la curva de masas, la tabla de cálculo de la misma y ~ 

las líneas compensadoras, estas últimas serán objeto de estu-

dio del siguiente capítulo. 





} 

. ·>-
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CAPITULO IV 

COMPENSADORAS 
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COMPENSADORAS 

Son las lLneas horizontales que se dibujan en la curva 

de masas con el fin de distribuir los volúmenes de materia1,­

de tal manera que se compensen en lo mayor posible los volúm~ 

nes de corte con los volúmenes de terrapén. 

4 

2 

En la figura los puntos 1, 3 y 5 tienen la misma orde­

nada, la línea horizontal que 1os une se denomina compensado­

~ª' pues distribuye los volúmenes de tal manera que quedan -­

compensados, pues el terraplén de 1 a 2 los podemos compensar 

con el corte de 2 a 3, y al terraplén de 4 a 5 los compensars 

mos con el corte de 3 a 4, el orden que se sigue siempre es -

el mismo, si la compensación queda arriba de un minimo el ma­

~erial se mueve hacia atrás y si queda abajo de un máximo, el 

material deberá moverse hacia adelante. 

Como no siempre es posible compensar todos los cortes 

y terraplenes, debido a que los acarreos se vuelven más lar-­

gas e incosteables, en ocasiones se recurre·a solicitar prés-
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tamos de material a los lados del camino para los terraplenes, 

o a desperdiciar material de corte que resulta incosteable -­

transportar. 

De acuerdo con lo anterior deberán proyectarse las co~ 

pensadoras, debiéndose tener cuidado de hacerlo ordenadamente, 

de la siguiente manera: 

1.- En cada cambio de signo de la curva áe masas ( de posi 

tivo a negativo, o de negativo a positivo i, deberá -­

acomodarse horizontalmente una compensadora de 20 mts. 

que corresponde al acarreo libre, en caso de que ld 

distancia horizontal entre las ra~as de la curva de m~ 

sas sea menor de 20 mts., se colocará la comcensadora­

a la ~itad entre los dos máximos y ~inirnos consecuti-­

vos ce que se trata. 

J 
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2.- Habiéndose tratado todas las compensadoras de 20 mts. 

en todos los cambios de signo, se procederá a trazar -

las compensadoras de 108 mts. en todos los casos en -­

que la curva de masas cambie de signo, debiendo recor­

darse, que cada vez que se trace una compensadora equi 

vale a borrar la curva de masas que ya haya sido com-­

pensada por dicha compensadora; en los casos en que la 

distancia entre las ramas de la curva de masas sea me­

nor de 108 mts., se colocará la línea compensadora a -

la mitad entre los dos máximos y mínimos consecutivos­

de que se trata. 
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3.- Ya habiéndose trazado todas las compensadoras de 20 y 

10S mts., se trazan las compensadoras de 47ó mts., con 

ei mismo cr~terio de las anterioren. En muchos de -­

los casos la prolongación de las compensadoras de 108-

mts., nos d~rá la nueva cornp~nsadora de 47ó mts. 
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4.- Habiéndose trazado todas las comp~n$adoras de 20, 1C2, 

y 476 mts.; con el misrno criterio del punto 3 se pro-­

longarán las compensadoras de 476 mts. para obtener 

las nuevas compensadoras mayores de 476 mts. 

~n el plano anteriormente presentado pueden apreciarse 

las lineas compensadoras de 20 7 108 y 476 mts. que correspon­

den al acarreo libre, sobre acarreo y acarreo corto respecti­

vamente. Para el caso de los acarreos larqos, que correspo!l 

den a distancias mayores de 476 mts., no fué necesario en la 

curva de nasas calculada, trazar las líneas compensadoras co­

rrespondientes a dichos acarreos. 



CAPITULO V 

COMPARACION CON ESPECIFICACIONES DE S.A.H.O.P. 
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Los acarreos consisten en el transporte del materiai -

producto de cortes o préstamos, a lugares fijados para cons-­

truir un terraplén o depositar un desperdicio. 

La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Públi-­

cas C S.A.H.O.~. ), clasifica los acarreos de acuerdo con la 

distancia que hay entre el centro de gravedad de la excavación 

y el centro de gravedad del terraplén a construir, o del si-­

tia donde el desperdicio se va a depositar; en: 

a) Acarreo libre 

b) Sobreacarreo 

el Acarreo corto 

d) Acarreo largo 

A cada uno de estos tipos de acarreo corresponde un -­

precio unitario, con excepción del acarreo libre cuyo costo -

se incluye en el de la excavación. 

a) ACARR~O ~IBRE: Es la distancia máxima a la que --

puede ser transportado un material, estando el precio de esta 

operaci6n incluido en el de la excavación. En consecuencia, 

para no encarecer el precio de la excavación, el acarreo li-­

bre debe ser a la mínima distancia requerida por el equipo -­

que lleva a cabo la excavación, carga y descarga del material. 
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P-0r convención, la Secretaría de Asentamientos Hulllanos 

y Obras Públicas ha adoptado una distancia de acarreo l.iDre -

de 20 m; ésta se representa por medio de una horizontal en la 

zona inmediata a los máximos o mínimos del diagrama de masas. 

b) SúBREACARREO: Resulta de acarrear el material me-

diante el empleo de tractor de los cortes a los terraplenes a 

una distancia comprendida entre los 20 y '.l.20 m. 

La fórmula utilizada para valuar la distancia de sobr~ 

acarreo es la siguiente: 

/ C.G CORTE - C.G T¿RRA?LEN / - 20 
20 

Las unidades del resultado serán estaciones de 20 mts. 
,,,.. 

El sobreacarreo resulta de multiplicar el volúmen por-

la distancia obtenida y las unidades serán: 

c) ACARREO CORTO: Resu1ta de acarrear el material m~ 

diante el empleo de la motoescrepa a una distancia comprendi-

da entre 120 y 520 mts. 

La fórmula utilizada para valuar la distancia del aca-

rreo corto es la siguiente: 

/ C.G CORTt: - C.G TERRAi>LC:H / 20 
100 
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Las unidades de1 resultado serán hectómetros. 

El acarreo corto será el prouucto del volúmen por su 

distancia y quedará en M3-Hect6metro. 

d) ACARREO LA.R~O: Resu1ta de acarrear el material -

mediante el empleo de cargador frontal y camiones a una dis-

tancia comprendida entre 520 y 20 000 mts. Para realizar -. 
acarreos mayores de los 20 000 mts •• se necesita autoriza --

ción especial del director. 

La fórmula para valuar la distancLa es la siguientei 

/ C.G CORTE - C.G TERRAPLEN ( ~ 20 
1 000 

Las unidades del resultado serán kilómetros. 

Por lo que el acarreo largo será el resultado de multj._ 

plicar la distancia por el volúmen? quedando las unidades en: 

M3-Ki16metro. 

Con el objeto de hacer una comparación entre los resu!. 

tactos obtenidos en el estudio realizado y las especificacio-­

nes de S.A.H.O.P. se elavor6 el siguiente cuadro comparativo: 



TJ:PO DE: MO\"IMI.E:llTO 

Acarreo J.ibre 

Sobreaca!.·reo 

Acarreo ·:orto 

Acarreo ·:..argo 

MAé.üINARIA 

- o 
Tractor 

Mot·:>escrepa 

Car~ador Fr:>ntal 

y Camión 

2 O m. 

20 120 Ma 

120 520 m. 

> 520 m. 
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ESTU!>IO 

20 m. 

20 - 108 m. 

108 - 476 m. 

> 476 m. 

Es importante señalar que las distancias dadas por la 

S.A.H.O.P para cada tipo de acarreo, con excepci6n del aca-­

rreo libre, se obtuvieron como un promedio de las distancias­

calculadas para obraH anteriormente realizadas. 

Las distancias obtenidas en el presente eJtudio estan­

en funci6n directa de la maquinaria seleccionada, del mate -­

rial, de la eficiencia y de las condicion'i!S •ie obra consider2_ 

das. Es claro pues, que ld variación en las distancias que­

se obtuvieron en el estudio con respecto a las especificacio­

nes de S.A.H.O.P se deben principalmente a las consideracio­

nes antes señaladas. Pero se hace notar que dichas diferen­

cias son muy pequeñas y practicamente justifican los valores­

dados por la S.A.H.o.P. 
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Debido a que en la construcción de vías terrestres el 

movimiento de tierras influye fuertemente en el costo de la­

obra, es necesario contar con una herramienta que nos permi­

ta seleccionar de manera óptima la maquinaria que minimice -

los costos y tie~pos de ejecución de la misma. 

Es importante señalar que durante el diseño geométri­

co del camino, el trazo de la rasante nos define la variación 

de los volúmenes de corte y terraplen al subir o bajar la 

misma~ esto nos lleva a la necesidad de buscar la rasante 

que redusca en lo mayor posible los volúmenes a mover. Pa­

ra conseguir lo anterior deberán hacerse varios tanteos de -

rasante, teniendo siempre presente que dicha rasante deberá­

cumplir con las especificaciones dadas. 

En el proyecto geométrico que se desarrolló en el Ca­

pitulo III de este trabajo, el trazo de la rasante que se -­

tiene no es más que el primer. tanteo de los que son necesa-­

rios hacer para poder llegar a la rasante deseada. Cabe s~ 

ñalar que para nuestro caso particular la curva masa genera­

da nos arrojó, una vez terminada la compensación, un fuerte­

volúmen de desperdicio de material, con lo cual se ve la ne­

cesidad de hacer otro tanteo de rasante que disminuya dichos 

desperdicios. 
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Por otra parte, con la agrupación de ios resultados 

obtenidos en el Capítulo II y lo expuesto en el Capitulo V 

se llega a la conclusión de que los valores obtenidos en el 

estudio justifican la norma dada por la S.A.H.O.P. 
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