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INTRODUCCTI ON

Lurante el proceso de toma de decisiones para seleccig
nar de manera Optima el equipo empleado para el movimiento de
tlerras en la construccidn de vias terrestres, intervienen —-
una serile de factores gue, estando relacionados entre si, nos
obligan a un anllisis cuidadoso y ponderado de cada uno de —-

ellose.

En éste periodo de seleccidén, podemos distinguir clara
mente dos etapas: En la primera de ellas, habremos de selec-
clonar la miyuina o conjunto de miquinas que desde el puntc -
de vista técnico sean susceptibles de poder utilizarse. En
este caso, los factores gue deberdn interesarnos son entre o-
tros; volumenes por ejecutar, calidad del material ( atacabi-
lidad, propiedades volumétricas, estabilidad ), geometria de

‘1a excavacién, condiciones de la obra, etc.

Durante la segunda etapa, intervendréin imertantes fqg
tores tales como tipo de empresa, maquinaria con que cuenta,
condiciones de mercado, costo de adquisicién, operacién y man

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

Cuando desde el punto de vista técnico dos o mis equi-
pos nos resuelven el problema, el an&lisis econémico inclina-

r& nuestra decisidn hacia el emplec de alguno de ellos.



Los propdsitos de este trabajo son: El de ejemplifi-
car el procedimiento utilizado para la seleccidn de equipo en
la construccién de vias terrestres, considerando principalmen
te los aspectos'técnico. As{ como ei de tratar de dar una --—
justificacidn a los valores dados por la S.A.H.O0.P., con los
que normaliza el empleo de equipo para el movimiento de tie--

rras en dichas construccionese.



CAPITUL O I

CALCULO DE LOS PRECIOS DE HORA - MAGUINA



ANALISIS DEL COSTO ' DIRECTO: Il()RA-M:\QUINA. L]

CONSTRUCTORA: Mfquina: _ TRACTOR Hoja N°: i
Modelo: b8~k Calculé:  F.B.O
Datos Adic: HOJA 8U Revis6: _S.C.P.

OBRA: _ - ‘Fecha: DICIEMBRE/ 82

DATOS 3IENERALES Tino de cambio: S 70.00 M.N./Dll.

‘Precio Adquisicién: 318 200 000,00 pechy cotizacion: Vier,d/Dic./82

Equipo Adicional: k Vida e;:on6inica{\'e): 6 apos

Horas por aho (Ha): 2000 hr/abe

Motor . Diesel e 300 HP
Valor inicial (Va): 518 :200 g .0g _ Facter Operac16n i 8n
,Valor‘escate (Vr) 10\ sl 820 000.00 Potencxa operaczdn 240 HP.op. *
Tasa interés : 301 R Coefxcxente almacenaje (K):_g ig ‘:'
Prims teguros (s): 3 % . - ‘Factor mantenimiento (Q):. 0.80
I.. CARCOS FlJOS _
, n : .18 200 000 -} 820 000 1 365.00
. Va Vr ; . -
a) Ieprec*ncidn, Do vya - 15656 $
. N . VasVr, 18 200 000+1 820 000 ¢ 1 501 .50
b) Inversién: . 1 e b S 600 X 0.30=3
' ' gu_VasVr, 18 200 000+1 820 000 et 150415
C)“Segu_ros: S=—pars 212 000) - X 0.03=§ — :
Y . »' . D. s . . .
d) Almacenaje: A = KD - = AL ;65’ . = — 13650
; 6.8 (1 365) o 1.092..00

e) Mantenimiento: M = QD =

SUMA CARGOS FIJOS POR HOPA = § 4 245.15




IX,

L IONSUMOS

a) Combustidble: E = a Pc

Diesek: E = 0.260 X 230  yp op.x § 10

Gasolina: E = 0.24 X HP.op.X §

b) Otras fuentes de energfa:

/1t. = § 480.00
/ie. = §

¢) Lubricantes:

Consumo de carter: 0.27 3¢/n. x $90.00
Consumo de transmisién: 0.11 1t/h. X $70.00
Consumo impulso final: -_09-08 j¢/n. X §90.00
Consumo control hidrivl: 0-11 3t/h. X
Consumno grasas: 0.02 j3¢/n. X $65.00
o) Lianwas: L1 = Gt ¢ URAST LoNReR)y
Vida econbmica: Hv = horas
El = = § . /h.

SUMA DE CONSUMOS POR HORA

/1t.C/c=$ 24.30
/1. C/T=% _7.70
/1t.C/F=% 7.20

$100.00 /1¢.C/H=§ 11.00

/1t.C/6=$ _1.30

§ 531.50

I1I1.

OPERACION
5 = Salario

Operador: $ 3 469.36/Turno

- $
Salf turno-prom:$ 3 469.3¢

Hrs/ turno-prom: (M) => M= 8 Hrs.= 8 X 0.917 = 7.32 Hrs

.3 469.36
ién = O=—s -3 473.96
Operacién = O=—yp— 733 $ /Hr.
SUMA OPERACION POR HORA §$ _ #73.96
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMD ) § 5 250.61
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA -MAQUINA 7

CONSTRUCTORA: Méquina:; MOTOESCREPA Hoja N°: 2

Modelo: 623-B Calculé: F.B.G.

Datecs Adic: AUTOCARGABLE Revisé: S.C.P. .
OBRA: Fecha: DICIEMBRE/ 82
DATOS GENERALES Tipo de cambio: $§ 70.00 M.N./D1l.

Precio Adquisicién: § 22 943 340.00 vpecha cotizacibn:Vier. 3/bic./82

Equipo Adicional: Vida econdmica(Ve):_ 6 afios
Ilantas ( 4) $ 1 071 748.00 Horas por afic (Ha): 2 000 hr/afo
Motox Diesel de 330 HP
Valor inicial (Val}: § 2ia71 592.00 pctror operacién: 0.80

valor rescate (Vr): 101 2 294 334.00 Potencia operacién: 264 HpP.op.

Tasa interés (i): 304 Coeficiente almacenaje (K]: 0.10
Prima seguros (s): 3 3 Factor mantenimiento (Q): 0.80

1. CARGOS FIJOS

Va-Vr 21 871 592 - 2 294 334 .g -1.631.48

a) Depreciacibn: B=-pg = T2 000

 Va+Vr,21 B71 592+2 294 334 1 812.44

®) Inversién: Trtmmr 713000 X0.30 =5 -
. 21 871 59242 294 334 ‘ 181,24
) Seguros: S=:—n°l,;v_rs= T 560) X0,03 =3
i 63.14
43 Almacenaje: A = ¥D = 0.10 (1.631.44) =$ L
0.80 (1 631.44) 1 305.15
¢} Mantenimiento: M = QD = =$

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA  § 5 093.41




IX. CONSUMOS

a) Combustible: E = a Pc
Diesel: E= 0.20 X 264 Hp.op.X $ 10 /1lt. = § 528.00
Gasolina: E= 0.24 X HP.op.X § /lt. = §

b) Otras fuentes de energfa:

¢) Lubricantes:
Consumo de carter: 0.11 1t/h. $ 90.00 /1t.c/C=% 9.90
Consumo de transmisién:z 0.08 'j¢/h, § 70.00 /1r.c/T=$ 5.60

Consume control hidrgul: 0.11 j¢/h,

X
X

Consumo impulso final: - 902 1g¢/h. X § 90.00 /it.c/F=$ _1.80
X $100.00 /i1t.C/H=$ 11.00 .
X

Consume grasas: 0.01 3¢/h. x §65.00 /1t.c/G=$ 0.65

VL1 { Valor llantas )

d) llantas: Ll = o5 { vida econémica )
Vida econSmica: Hv = 2 550 horas
L = 1 071 748.00 = § 420.29 /h.
2 550

SUMA DE CONSUMOS POR HORA $  977.24

IXIX. OPERACION
§ = Salario

Operador: ¢ 3 469.36/Turno
$

Sal/turno-prom:§ 3 469.36

Hrs/turno-prom: (M ) => M= 8 Hrs.= 8 X 0.917 = 7,32 Hrs
i6n = S 3 #69.36 - § 473.96
Operacién = O=— T = $ /Hr.

SUMA OPERACION POR HORA § 473.96

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMD ) § 6 544.61
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ANAL153S DEL COSTG DIRECTO: HORA -MAGUINA 10

CONSTRUCTORA: Miquina:CARGADOR FRONTAL Hoja N°: 3
Modelo: 977-L A Calculb: __F.B.G
Datos Adic: 2.29 o> Revisd: S.C.P.

0BRA: Fecha: DICIEMBRE/ 82

DATOS GENZRALES

Precio Adquisicién: § 16 860 550.00

Equipo Adicional:

Tipo de cambio: $§ 70.00 M.N./Dll.

Fecha cotizacién: Vier.3/bic./82

Vida econémica({Ve): 6 anos

Horas por afio (Ha): 2 000 hr/ano

Valor inizial (Va): § 16 860 550.00

VYalor rescate (Vr): 10% $§l 686 055.00

Tasa interés (i): 304

Prima seguros {s): 3 1

Motor_Diesel de 190 Hp
Factor operacién: 0.80
Potencia operacifbn: 152 HP.op.

Coeficiente almacenaje {K): 0.10

Factor mantenimiento (Q): 0.80

I. CARGOS FIJOS

Va-yr 16 860

550 - 1 686 055 - 1 264.54

a) Depreciacibn: D=—y

s
12 000 -

. VasVr, 16 860 550+1 686 055 1 390.99
rsifn: 1 ie X LS P aidihutal
b) Inve e ) rund 3¢z 000) 0.30
16 860 55041 6B6 055 139.10
. = _Va+Vr X =8§ i
¢} Seguros: 5 = 313 500) 0.03
0.10(1 264.54) 126 .45
d) Almacenaje: A = KD = =$
P 0.80(1 264.54 1 1.63
e) Mantenimiento: M = QD = { ) =% 01

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA § 3 932.711




I1. CONSUMOS

a) Combustible: E = a Pc
Diesel:  E=0.20 X _152 wup.op.X §_10 /it. = § 304.00
Gasolina: E=0.24 X HP.op.X § /1t, = §

b) Otras fuentes de energfa:

c¢) Lubricantes:

Consumo de carter: 0.23 j3:/n. X $ 90.0C ;it.Cc/C=§ 20.7C
Consumo de transmisién: = 0.1} j3e/n. X § 70.00 si1t.c/T=§ 7.70C
Consumo impulso final: - 0-98 g¢/n. X § 90-00 ;s1t Cc/F=§ 7.20
Consumo control hidriul: 0-08 3¢/h, x §100-0C s1¢ ¢c/H=§ 8.00
Consumo grasas: 0.01 3¢/h. X § 65-0C ;1 c/G=§ 0.65
o umass 1= Y (Valer lase
Vida ecoﬁ5mica: Hv = horas

‘L1 = = § /h.

SUMA DE. . CONSUMOS POR HORa § _348.25

I1I. OPERACION
S = Salarioe
Operador: $ 3 469.36/Turno
$
Sal/turno-prom:§ 3 469.36

Hrs/turno-prom: (M ) => M= 8 Hrs.= 8 X 0.917 = 7.32 Hrs

Operacibn = og_%_ 3 463.3:

SUMA OPERACION POR HORA § 473.96

= $ 473.96 J/Hr.

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMD ) § _ 4 754.92




ANALISIS DEL CO0STO DIRECTO: HORA-MAQUINA 12
CONSTRUCTORA: Mfquina!CAMION DE VOLTEO Hoja N°®: 4
Modelo: ¥600 Calculé: F.B.G.
Datos Adic: 6 M3 Revis8: S.C.P.
OBRA: Fecha: DICIEMBRE/82

DATOS GENERALES

Tipo de cambio: $ 70.00M.N./D1l

Precio Adquisicién: § 1 188 S508.00  Fecha cotizacién: Vier.3/Dic./82
Equipo Acicional: Vida econémica{Ve): 5 afios
Llantas ( 6 ) $ 73 860.00 Horas por afio (Ha): 2 000 hr/afo
Motor Gasolina de 150 HP
Valor in:cial (va): § 1 114 700.00 Factor operacién: 0.80
Valor rescate (Vr):10 4 $111 470.00  potencia operacifén:___ 120 HP .op.
Tasa interés (i): 30 4 Coeficiente almacenaje (K):_ 0.08
Prima seguros (s): 3 % Factor mantenimiento (Q): 0.90
1. CARGO3 F1JOS
. va.yr _ 1 114 700 - 111 470 . 100.32
a) Depreciacién: D=—yz 16 000 $
. Vasvp, 1 114 700+111 470 N 51.96
. - = X0.30 =
b) Inversién T 37 600 3
1 114 700+111 470 9,20
. __Va+Vr . X - .
€) Seguros: S s 572 000) 0.03 Sk
0.08( 100.32") 8.02
d) Almacenaje: A = KD = =
0.90( 100.32 ) 9G.29
e) Mantenimiento: M = QD = =
$ 299.79

SUMA CARGOS FIJOS PCR HORA




II. CONSUMOS

a} Combustible: E = a Pc
Diesel: E-= 0.20 X HP .op.X § J1t. = §

Gasolina: E

p.24 x 120 yp opx g 20 /1t. = § S75.00

b} Otras fuentes de energia:

c)} Lubricantes: L = a Pe
6 TN
Capacidad carter: € e e MiTTOS
i 5 : 70 horas
Cambios aceite: I R - S

a = Clt + {g:gggg X _120 HP.op. = __ 0-31  1t/hr.
L = 0.51 1t/hr X § _60.00 /1t =% 30.60

. - VLY { valor llantas )}
d} Liantas: L v { vida econfmicsz }
Vida econdénica: Hy = 2 500 horas
73 800.00
L1 = 29.52 k.
2 500 $ /

"SUMA DE  CONSUMOS POR Horn § _ 636.12

II11. OPERACION

S = Salario

Operador: 1 2 114,67/Turmo

Sal/turno-prom: $ 2 114.87

Hrs/turno-prom; ( M) ==> M = 8 Hrs.= 8 X 0.917 = 7,32 Hrs.
Operacién = O ‘Sd s 2.114.67 = § 288.89 /hr.
7.32

SUMA. OPERACION POR HORA § 288 .85

COSTC DIRECTO HORA-MAQUINA ( #¥D ) § 1 224.80




CCAPITULO 11

GRAFICA DEL USO DE CADA MAQUINA -DISTANCIA



CALCULO DEL COSTO POR M°

CATERPILLAR

DATOS: -

MATERIAL

PESO VOLUMETRICO EN BANCO
ALTITUD S.N.M.

" COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
ANGULO DE REPOSO

PENDIENTE .
DIMENSION DE LA HOJA (8U)
PESO DEL TRACTOR

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

DE ACARREQ CON TRACTOR

D8-X

LIMO ARENOSO SECO

1 600 Xg/M>

500 M

1.25 o SU RECIPROCO 0.8

38°

0% ( NULA ) -

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

$ 5 250.61



PARA 60 M DE ACARREQ

Produccidn = 440 m3/hr.
Factores de Correccidn:

* Operacibn

.75
* Material 1.20
* Peso Volumétrico 1.12
* Eficiencia Horaris 0.917
* Pendiente ) 1,80

Produccidn Realx=(440)(0.75 X 1.20 X 1.12 X 0.917 X 1.00G}=406.71 m3/hr

1

%

Costo por HB = £98to Horarioc = 2.230.63 = % 12.91

Produccidn Real 406.7%

PARA 100 M DE ACARREQO

Produccibébn = 290 m3/hr.

Factores ce Correccidn:

* Operacién ' 0.75
* Material ’ 1.20
* Peso Volumétrico ' 1.12
¢ Bficiencia Horaria 0.917
* Pendiente 1.00

Producpién Reals=(290)(0s75 X 1420 X 1412 X 0.917 X 1.503=2268.06 mB/ht

) 3 _ Gosko Horario 5 250,613 2 1%7.5%
Costo por M Produccidn Real ==
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PARA 20C # DE ACARREC
Pxocuccidn = 160 m3/hr.

Pactores de Correccién:

* Opexacidn Q.75 .
* Material 1.20
* Peso Volumétrico 1,12
* Eficlencia Horaria 0.917
* Pendiente 1. 00

Procucclédn Reai=(160)(0.75 X 1.20 X 1.12 X 0.917 X 1.00)=147.89 m°/hr

. Costo Horario 5.250,61 =
Costo por M e aduceioaReni ® airies = 3-35.50




CALCULO DEL COSTO POR M

CATERPILLAR

DATOS:

MATERIAL

PESO VOLUMETRICO EN BANCO
ALTITUD S.N.M.

COEFICLENTE DE ABUNDAMIENTO
ANGULO DE REPOSO

PENDIENTE

DIMENSION DE LA HIOJA (8U)
PESO DEL TRACTOR

COSTO DIRECTO HORA -MAQUINA

DE ACARREO CON MOTOESCREPA

823-8B

LIMO ARENOSOQ SECO
1 600 kg/M
500 M
1.25 o SU RECIPROCO 0.8
38°
0% ( NULA )
4.24 M (Long.) X 1.52 M (ALt.)
31.616 TON. .
§ 5 250.61



A,

19
PARA 60 M LE ACARRZIO

REGISTEi.CIA ALy RODAMIZNTO: Es furncidn fundamentalmente de
las condiciones del terreno y rlel peso de la nmiquina vacia
o cargada 15 Kg por cada tonelada de carga y ror cada --—-—

2.5 cm de penektracifn.

Penetracién en camino sin revestir = 7.5 cm.

7.5 _
15 X SE = 45 Kg/ton M

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

internas, etc., tendromos:

RESISTINCIAS AL RODAMIENTO = 45 + 20 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA POR PLENDIZNTE: 10 Kg/ton M por cada 1% de pen-—

diente.

Para el tramo en estudio 0% (NULAi = 0 Kg/fton M
RESISTENCIA TOTAL Dz IDA = 65 + 0 = 65 Kg/tonm M
RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 65 + 0 = 65 Kg/ton M

RESISTciHCIA TOTAL DE LA MAGUINA:

a) Mag. Cargada =65 Xg/ton M X 53.78 ton = 3.495 ton

b) Maq. Vacia =65 Kg/ton M X 32,28 ton 2.098 ton

CORRECCION POR ALTIIUD: La mayorfia de las méguinas se dise
fian para funcionar hasta 1 500 M.S5.N.M. sin pérdida de po-
tencia y se considera un porcentaje del 1% de pérdida de -

potencia para cada 100 Mts. de aititud después de 105 —mm



1 500 Mts.

En nuestro caso tenemos 500 FedeiVells pur 1o tanto no -

se hace correccidn por altitud.
G, VELOCIDADES:

a) Mag. Cargada

it

19 Km/hr ( 5@ Velocidad )
b) MAg. Vacia

il

33 Km/hx ( 79 Veleocidad )
H. VELOCIDADES MEDIAS: C.65 (Velocidad)

a) Maq. Cargada = 12,35 Km/hzr = 205.83 m/min

1§

b) MAQ. Vacia 21.45 Ka/hr = 357.5C m/fmin

' I. TIEMPOS:
a) Mag. Cargada = $.232 min

b) Mag. Vacia = 0,168 min

 Tiempo Fijo = 1.30 min

Tokal = 1.76 min

_Js COSTO DEL METRC CuBICO DE MATERIAL MOVILG:

L3

Tiempo total = 1.76 min

* Ng de viajes por hora = 1626 = 34.09 viajes

* Capacidad de la notoescrepa en banco={15.8 m3)(0.8)= 13.44 m

. Produccidn

[}

(13.44 m?)(34.09) = 455.27 m°/hr
* Produccidén Real = (458.17)(C.917) = 420.14 m /hr

3 _ Costo Horario _ 6. 544,51 =
Costo por M = FPifuccibn fesl - 420,37 = 3-23.58

3.
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PARA 100 M DE ACARREO

RESISTENCIA AL RODAMIENTO:

Penetracibn en camino sin revestir = 7.5 cma

15 x%—:—% = 45 Kg/ton M

Sumando 20 Kg/ton M por deformacién de llantas, fric-

- ciones internas, etc., tendremos:

. RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 45 4 20 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA POR RPENDIE:NTB:; ‘
Para el tramo en estudio 0% (NULA) = O Kg)t:on ]

RESTSTENCIA TOTAL DE IDA = 65 + 0 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 65 + 0 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA:

a) MAq. Cargada = 65 Kg/ton M X 53.78 ton = 3.495 ton .
b) Mag. Vacia = 65 Kg/ton M X 32.28 ton = 2.098 ton

CORRECCION POR ALTITUD:

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

sSe hace correccibédn por altitud. .

VELOCIDADES:

a) MAq. Cargada = 19 Km/hr ( 52 Velocidad )
b) M&g. Vacia = 33 Km/hr ( 72 Velocidad )



“H.
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VELOCIDADES HEDIAS: 0.65 ( Velocidad }

L}
(]

a) M8g. Cargada 12.35 Km/hr 205.83 n/min

b) Mag. Vacia 21.45 Km/hr

3%7.50 m/min

it

TIEMPOS:

a) Mig. Cargada = 0.486 min
b) Mag. Vacia = 0.280 min

Tiempo Fijo = 1.30 min

Total = 2.066 min

COSTO DEL METRO CUBICO DE MATERIAL MOVIDO:

* Tiempo Total = 2.066 min

* No de viaje por hora = 5§%€g = 29.04 viajes ]

* Capacidad de 1la motoescrepa*en banrco={16.8 m )(0. 8)= 13 44 m
* pProduccidn = (29.04)(13.44) = 390.30m /hr

* produceién Real = (390.303(0.917) = 357.91 m°/hr

‘ 3 _ _Costo Horario _ 6 584s61 _ s 4g
‘_c°5t° Por M” = gl duccidn Real =~ 157.91 = 218222

-

PARA 200 M DE ACARREOQ

RESISTENCIA AL RODAMIENTOC

' Penetracién en camino sin revestir = 7.5 em

15 X 222 = 45 Kg/ton M

Sumando 20 Kg/ton M por deformacién de 1lantas; fric-

clones internas, etc., tendremos:

3
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RESISTENCTA Al RODAMIUNTO = 45 + 20 = 65 Kg/ton M
RESISTENCIA POR PENDIENTE:

Para el tramo en estudio 04 (NULA) = © Kg/ton M
RESISTENCIA TOTAL DE IDA = 65 + 0 = &5 Kg/ton M
RESISTENCIA TOTAL D= REGRESO = 65 + 0 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE LA MAUWULINA:

a) M&q. Cargada = 65 Kg/ton M X 53.78 ton = 3.495 &on
b) Miq. Vacia = 65 Kg/ton M X 32.28 ton = 2.098 ton

CORRECCION POR ALTITUD:

En nuestro caSo tenemos SO0 M.S.N.M. por lo tanto no

se hace correccién por altitud.

'VELOCIDADES : |

a) Miq. Cargada = 19 Km/hr ( 52 Velocidad ')
b) Mag. Vacfa = 33 Km/hr ( 72 Velocidad )

VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 ( Velocidad )

a) Miq. Cargada = 12.35 Km/hr = 205.83 m/min
b) Miq. Vacfa = 21.45 Km/hr = 357.50 m/min

TIEMPOS:

a) Miq. Cargada = 0.972 min
b) Miq. Vacfa = 0.559 min
Tiempo Fijo = 1.30 min

Total = 2.831 min



J. CUOSTC DE. HMETRO CUBICO & MATakIAL QCUIDO:

* Ticnpo Total = 2.831 ~in

i@ e viaje por hora = ,6311 = 21.1% viajes

N
lapacidad de la motoescrepa ¢n banca = (16,2 ma)(ﬁ.8)= 13.44 m”

.

« Produccisn = (21.19Y(13.44) = 284.75 m-/he

s 2rciuccidn Real = (233.73)(0.917) = 231.15 mo/he
fhe e~ w3 o _COsto Horario _ £ 544.61 _ -
Coste mom M° = gl c=ién Real  © 261,15 - 22505

PARA 353 ¥ Li ACARALS
Ae KISISTENCIA AL ROLUAMIENTC:

anet:acién en camino sin revestiz = 7.5 cm

|~3
v
N

15 X

|

= 45 Kg/ton I

L4

r

Simarnao 20 Kg/tonm M por deformacisn de 1liuntis, sric—

ciones internas, etc., tendreross:

RISISTENCIA AL ROUA.LISWIO = 45 +» 20 = 65 Kg/ton =
B. REIISIsHCIA POR PERDIENTE:

Para el tramo o estudio 04

(NULA) = C kg/ton M

Ce RE3ISTENCIA TOTAL D I0A = 65 + 0

[}

83 K3/ ton M
D. RE3ISIZNCIA TOTAL DE KEGRESC = &5 + 0 = 65 Kg/ton M
Ee RESISLEMCIA TOTAL DE LA MAQUINA:

a) Mig. Cargada = 65 Kg/ton i

=

53.78 ton = 3.495 ton

b} Mig. Vacia = 65 Kg/ton M ¥ 32.28 ton = 2.033 ton
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F. CORRECCION POR ALTITUD:

En nuestro c¢aso tenemos 500 M.S.H.M. por lo tanto no

se hace correccibdn por altitud.
' G. VELOCIDADES:

a) Mig. Cargada = 19 Km/hr ( 52 Velocidad )

b) Mig. Vacfa = 33 Km/hr ( 79 Velocidad )
H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 ( Velocidad)

a) Madg. Cargada = 12.35 ¥m/hr = 205.83 m/min
- b) Maq. Vacia - 21.45 Km/hr = 357.50 m/min
I. TIEMPOS:

a) Maq. Cargada = 1.70 min
b) Mag. Vacfa = 0.979 nin
Tiempo Fijo = 1,30 min

Total = 3.979 min

J. COSTO DEL METRO CUBICO DEL MATERIAL MOVIDO:

* Tiempo Total = 3.979 min
- -% Ne de’ vzajes por hora = 3§%7§ = 15.08 viajes - 4
Capacidad de la motoescrepa en bance = {16.8 m )(0 8)= 13.44 m3
* Produccibn = (15.08)(13.44) = 202.68 m /hr
* Produccibn Real = (202.683(0.917) = 185.86 m>/hr

. Costo Horario 6 _544.61 _
Costo por - Produccidn Real 185.86 - 233221




A

B.

Ge

PARA 600 M D& ACARREC

RESISTENCIA AL RODAMIENTO
Penetraci®fn en camino sin revestir = 7.5 cm

15 X 222 = 45 Kg/ton X

26

Sumandc 20 Kg/ton M por deformacidn de llantas, fric-

ciones internas, etc., -tendremos:

RESISTELCIA AL RODANIENTC = 45 + 20 = 65 Kg/ton M

RESISTENCIA POR PENGIENTE:

Para el tramo en estudic 0% (NULA) = O Kg/ton X

RESISTELCIA TOTAL DE IDA = 65 + 0

L]

€5 Kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE REGRESC = 65 + 0 = 65 Kg/ton X

RESISTENCIA TOTAL DE.- LA FALUINA: -

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

i

b) M&q. Vacia

65 Kg/ton M X 32.28 ton

CORRECCICN POR ALTITUD:

En nuestro caso tenemos 500 M.S5.N.M. por lo

se hace correccidn por altitud.
VELOCIDADES :

a) Ma3q. Cargada = 19 Km/hr { 52 Velocidad }

b) Mig. Vacia = 33 Km/hr ( 72 Velocidad )

-5

3.495
2.098

tanto

ton

ton

no
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He VELOCIDADES MEDIAS: 0.865 { Valeccidad )

a) M&g. Cargada = 1:.35 ¥m/hr = 205,83 m/ain

b) Mig. Vacia 3 22.43 Km/hr = 357.50 m/nin
I. TIEMPQS:

a) M3g. Cargada

5
~
s
4]
b
un
3
o
=2

b) *&q. Vacia = 1.878 min

Tiempe Fijo = 1.30 wmin

Tatal = 2.5%3 =min

J., COSTC POR METRU CUBICO LE MaTERIAL nOVILO:

s Tiempa Total = 5.843 min

“N2 de viajes por hura = 55293 = 10.1% viajes

Capacidad de la motosscrepa en bance = (18,2 mslit’.’.s)z 13.44
* Produccién = (10.133¢{.3.44) = 136282 a°/nr

s Produccidn Real = (13:.82)(0.917) = 125.46 m/hr

2 Costs Horario 6 544.67 _ an az
Costa por M = gIoiicat in Heal =  1:5.45 - +.532.12

PAEA 923 M LE ACAARIG
As RESISTENCIA AL RODAMIENT
Fenetracibdn en canino sin reveszir = 7.5 cm=

15 X ;"——5;1 = 45 Kg/ton M

Sumando‘ 20 Kgfton 3 por deformacibn de llamtas, frice

ciones internas, e¢tg., tendremas:
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Ie

RESISTENCIA AL RODAKMIENTO = 45 + 20 = 65 Kg/ton it

RESISTEICIA PCR PENDIENTE:

Para el tramo en estucdio 0% (NULA) = 0 Kg/ton M

RESISTENCIA TCTAL DE IDA = 65 + 0 = 65 Kg/ton M
RESISTENCIA TOTAL DE REGRESC = 65 + 0 = 65 Kg/ton

RESISTENCIA TOTAL DE LA MAGUINA:

a) Miq. Cargada = 65 Kg/ton M X 53.73 ton

i

b) Mag. Vacia = = 6% wg/ton M X 32.28 ton =
CORRECCION POR ALTITUD:

"En nuestro caso tenemocs 500 M.S5.N.M. por lo

se hace correcciédn por altitud.:

VELOCIDADES:

a) Mag. Cargada = 19 Km/hr ( 59 Velocidad )

b) Maq. Vacia = 33 Km/hr ( 72 Velocidad )

VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 ( Velocidad )

a) Mag. Cargada

12.35 Km/hr

205.83 m/min

b) HMig. Vacia = 21.4% Km/hr

]

357.50 m/min

TIEMPOS:

4.373 min

]

a) Mag. Cargada

b) Mag. Vacia = 2.517 min

[}

Ti :mpo Fi jo 1. 30 min

Total = 8.190 min

i

3.495

2.098

tanto

28

ton

ton

no
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COST0 Dot MITRO CUBLICG JE ALERIAL MGVIUO:

* Tiempo Total = 8.19 min

* N2 de viaje por hora = gé%;a = 7.33 viajes

Capacidad de la motcescrepa en banzo = (16.8 m3)(0.8)= 13.44 m

= Produccién = (7.33)(13.44) = 98.52 m°

Proouccidn Real = (96.52)(0.317) = 50.34 m>/hr

= 3 Costo Horario X X
Costa por M° = P AGccion Real $0.

i e

O W L Y.

[ 8

£

-




CALCULO DEL C€OSTO POR M3 DE ACARREO CON CARGADOR

FRONTAL CATERPILIAR 977-L Y CAMIONES

DATOS: -

MATERIAL LIMO ARENOSO SECO

PESO VOLUMETRICO EN BANCO 1.600 kg/MS

ALTITUD S.N.M. , S00 M

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 o SU RECIPROCO 0.8
CALIDAD DEL CAMINO SIN REVE'ST:R '
CAPACIDAD DEL CUCHARON 2.29 M3

PESO DE LA'MAQUINA VACIA 22.507 TON o
COSTO DIRECTO HORA -MAQUINA (CARGADOR) $ 4 754.92

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (CAMION) $ 1 22480
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CALCULO DEL <CO3TO POR METRO CUBICC D2l CARSADOR

Frontal 977 - L

* Capacidad del cuchardn = 2.29 m3
* Volumen por ciclo = Factor de Carga X Capacidad Teérica
* Factor de Carga = 1.0

* Voldmen por ciclo = (2.29 mz)(I-O) = Z.29 m3

El tiempo de un ciclo esth compuesto por el tiempo del

ciclo basico mis el Liempo del ciclo debacarreo.

* Ciclo Bisico = 30 seq

CORRECCIONZS:
* Por material + le2 seg
* Por montdn +. 1»2 seg
* Por operacidén continua I - 2.4 seg

0.0 seg
Por lo tanto tenemos:
* Tiempo del ciclo bisico = 30 seg = 0.5 min
* Un camidn de 6 m> es llenado en 3 botes
* Tiempo de 1lenado del camibdn = (3)(0.5 min) = 1.5 min

* Camiones llenados/hr = 152 = 316,57 camiones

* Produccién = (36.67)(6 m>) = 220,02 m>/hr

* Produccidn Real = (220.02 m /hr){0.80) = 176.02 m>/hr

3 . Sasto Horario = 4 754,02
Costo por M” de carga = fraduecibn Real =  176. 60 = 5.27.01




CALCULO DEL <CC3TO POR HETRS CUBICO BDE TRANSPORTZ  CON

CAMION DE 6 a7 v DISTANCIA = 60 ™
Velocidad promedio de ida = 20 Km/hr
Velocidad promszdio de regreso = 30 Km/hr
* DETERCMINACION DEL CICLO:

Tiempo de carga 1450 min

Tiemrc d= ida "0.18 min

Tiempo de descarga 3450 min

Tiemp> de reqraso 0.12 min

2430 min

* M@ de viajes per hora = 51%3 = 23.91 viajes

“Volﬁmen por hera = (23.91)(5) = 143.46 m>

* HQ de camicnas = 143.25)?3 55 = 1.53 = 2 CAMIONES

* Costo horaric de cargador = 5 4 754.92

3 154, P
* Costo por ¥° de carga = 3—?%%7%% = . % 27,01
* Costo horario de camidn = 3 1 224.80
* Costo por x3 de acarreo = 1333 46?%6?2) = $ 10.67

CULTO 28 ACARREZQ MaS CARGE:

CO3T0 LE CARGA t 27.01

i

CL5.0 L2 ACARREC

$ 10.67

TCGTAL 3 37.68

1§
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Si se incluye en el anilisis el costo por concepto de

camiones esperando, tenemos:
Factor por concepto de espera-( <o ):

Co = To53 = 130

Tenemos entonces gue el costo de acarreo es igual ad
10.67 X 1.30 = § 13.87
Finalmente téhemas:

COSTO DE CARGA = §$ 27.01
COSTQO DE ACARREO = $ 13.87

TOTAL = & 40.88

CALCULO DEL COSTO POR METRO CUBICO DE TRANSPORTE CON

CAMION DE & M ; DISTANCIA = 100 M
Velocidad promedio de ida ) = 25 Km/hr
Velocidad promedio de regreso = 35 Km/hr

* DETERMINACION DEL CICLO:

Tiempo de carga ' - 1.50 min
Tiempo de ida 0.24 min
Tienpo de descarga 0.50 min
Tiempo de regreso 0.17 min

2.41 min
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N@ de viajes por hora = Eé%a = 22.82 viajes
Volimen por hora = (22.82)(6) = 136.92 m>
N2 de camiones = 176.02

(136.92)(0.8) = 1.61 = 2 CAMION-S

Costo horario de cargador = 3% 4 754.92

Costo por M> de carga = 2 i?ds'(g)g = §$ 27.01

Costo horario de camidn

$ 1 224.80

1 224,80
(136.92)(0.8)y = % 11.18

Costo por M3 de acarreo =
" COSTO DE ACARREO MAS CARGA:z

COSTO DE CARGA = $ 27.01

COSTO DX ACARREOQ = $ 11.18

TOTAL = $ 38.19
'Factor por concepto de espera ( c. )
Ce = Tomg = 1.24
Tenemos entopces que el costo de acarreo es igual a:
11.18 X 1,24 = $ 13.86
FPinalmente tenemos:

COSTO DE CARGA = $ 27.01

COSTO DE ACARREO = % 13.86

TOTAL = % 40,87
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CALCULC DEL CO3TO POR METRO CUBICO DE TRANSPORTE CON

3

CAMION DE 6 M DISTANCIA = 200 M
Velocidad promedio de ida = 30 Km/hr
Velocidad promedio de regreso = 40 Km/hr

¢ DETERMINACION DEL CICLO:

*= N2 de

* VolGmen por hora = (20.37}(6) = 122.22 m

= NQ de
* Costo
 ‘ Costo
* Costo

* Costo

COSTO

Tiempo de carga 1,50 min
Tiempo de ida 0.40 min
Tiempo de descarga 0.50 min
Tiempo de regreso 0.30 min

| 2.70 min

viajes por hora = 3%%5 = 20,37 viajes
3

caniones = TismeaeiZ—sT = 1.8 = 2 CAMIONES

horario de cargador = $ 4 754.92

por M3 de carga = 4 z 4.92 = $ 27.01

horario de camibén = $ 1 224.80

por M3 de acarreo = 122.%5428?8) = $ 12.53

DE ACARREO MAS CARGA:

COSTO DE CARGA = $27.01

]

COSTO DE ACARREO = $ 12.53

TOTAL = § 39.54
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Factor por concepto de espera ( Ce y:
- =2 =
Ce = 3.8 1.11
Tenemos entonces que el costo de acarreo es igual a:

12.53 X 1.11 = - $ 13.91

Finalmente tenemos:

COSTO DE CARGA = § 27.01
. COST0 DE ACARREO = -$ 13.91
TOTAL = § 40.92 .

CALCULO - DEL CGSTO POR MeETRO CUBICO DE TRANSPORTE - CON .

DE 6§ M3 DISTANCIA = 350 M
Velocidad promedio de ida = 35 Km/hr
Velocidad promedio de regreso = 45 Km/hr

*» DETERMINACION DEL CICLO:

Tiempo de carga 1,50 min
Tiempo de ida . 0.60 min
Tiempo de rdescarga 0.50 min
Tiempo de regreso 0.47 min
3,07 min

55

* N2 de viajes por hora = 3,07 = 17.91 viajes

* Volimen por hora =‘(17.91)(6) = 107.46 m

3

176.02

* NQ de camiones = (107.46)¢(0.8) = 2.05 = 2 CAMIONES



* Costo horario d« cargador = 5 4 734.92

. 4 7%
* Costo por M3 ae carga = =

* Costo horario de camién

[
"
et

1 244.¢C

3
* Costo por M° rde acarreo =

(107.46)(0.8

vee ACARRED A5 CARGA:

CUSTO DE CARGA = 3 27.01
COLTO DE ACARRLO = § 14.25
TOTAL = 1 41.26

Para esta distancia de acarreo no
de escera, por lo gque el costo ¢e acarreo

dicho factor, por lo& que se tiene:

CCSTOU Da CARGA = % 27.01
COSTC DE ACARREO = % 14.2S
TUTAL = $ 41.20

CALCULGOG DL CU5TO POR METRC CUBICO DE TRANSPOGRTE COUN
CAMION DE 6 K3 DISTAKCIA = 600 M
Velocidad promedio de ida = 40 Km/hr
Velocidad promedio de regreso = 50 Km/hr
¢ DETEZRMAINACICN DEL CICLC:

Tiempo de carga 32«50 uin

Tiampo de ida 0.90 min

Tiempo de descarga

se tienen tiempos

no es afectado por

C.50 rdin
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Tiempo de regreso Ca?2 min
3.62 min
s s 55 - .
N de viajes por hora = 3782 ¢ 15.1% wviajes

Volimen por hora = (15.1%3{6) = 91.14 .

176,02
(91.143{0.8)

NQ de camioconss = = 2.41

]

3 CAMIGIES
Costo horaric de cargador = § 4 754.92

4 754,92

Costo por Ma de carga = 7e55 < 3 27.01

Costo horario de camibnn = $ 1 224.83

ki
-+

1 225,30

Costo por ¥~ de acarrec = (51 145(D. 85 = § 16.80
COSTO DE ACARREO MAS CARGA;
COSTO DE CARGA = 3 27.01 .

COSTO DE ACARREC = $ 16.89%

et

TOTAL ~ = % 43.81

- Factor por concepto de espera ( Ce ):

C = =3 = 1.2&
Tenencs entonces que el costo de acacreo es i.gual as

16.80 X 1.24 = $ 20.83

Finalmente tenemos:

COSTO DE CARGA ‘S 27.01

- COSTC DE ACARRED = § 2083

TOTAL

$ 47.84
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TALCULO Del JGSTO POR METRO  CUULICC DE TRANSZFOIORTE  CON

CAMION DE & i° DISTANC
Velocidad prozmsdio de ida = 40 Km/hr
Welocidad promedio de regreso = 50 Ka/hr
* DETERMINACION DEL CICLU:
Tiempo de carga 1.50
Tiemps de ida i 1.35
Tiecpo de descarga 0.50
Tiempo de regresc 1.08
' 4.43
* NQ de viajes por hora = Z§%§ = 12.42 viajes

*. Volamen por hora = (12.42)(6) = 74.52 a3

475202

S N LN X - S—
N2 de camiones = THINTR.8)

* Costo horario de cargador = $ 4 754.92

* Costo por 53 de carga = 3—%%%f%% = 5 27.01

- % Costo horario de camidn = 3 1 224.80

24,80

¢ Costo por 33 de acarreo = (74.52)(0.3) =

COSTO DE ACARREO MAS CARGA:

COSTC DE CARGA = $ 27.01
COSTC DE ACARREC - % 20.54
TOTAL = $ 47.55

IA =

= 2793 = 3 CAMIOKES

& 20.54

200 M
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Factor por ccacepto de espera ( Co )
C = wigw = 1.02
e Z.95
Tenemos entonces que el costo de acarreo es igual a:
20.54 X 1.02 = 3 20.95
Finalmente tenemos:

COSTO DE CARGA

= $ 27.01
COSTO LE ACARREO = $ 20.95
TOTAL = $ 47.96

A continuacién se graficarén los costos por 3 obténj%t
'JAOé, dg acuerdo con el equipo empleadb y las distancias de —
o écarrep consi.derada's;’ tomandé el .origen a partic del acérreo—
libre. G : l 7
' Con la grifica antes mencionada obtenemos el rango =-—
.dentro deif cual el uso de la mééuinaria;‘_es 6ptimo, de esta ma

nera se obtuvieron los siguientes rangos:

"MAQUINARTIA : RANGO

* Tractor D8-K con hoja topadora 8U 20 a 108 Mts.
'* Motoescrepa 623-B autocargable 108 a 476 Mts..

* Cargador Frontal 977-L con Camiones ' > 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-
grafica con linea continua, es decir, sin considerar los cos~
tos debidos a los tiempos de espera por los camiones para el
llenado.

La razbn por la cual se selecciond de esta manera la -
curva antes mencionada, se debe principalmente a que con ésta
se pueden apreciar graficamente los incrementos del costo con

forme aumentan las distancias de acarreo.
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CURVA D E MASAS

Para el cllculo de la curva de masas se desarrolld un

proyecto geométrico con la siguiente secuencia de cél;ulo.
3.1 TRAZ0 PRELIMINAR

El trazo preliminar es la guia consistente en una poli
gonal con un minimoAde vértices y con la mayor aproximacién a
lo que seri el trazo definitivo.

El trazo deberi tener una pendiente tal que no éxceda-
la pendiente maxima de proyecto. A esta poligonal se le de-
nomina lfnea a pelo de tierra.

El procedimiento sequidorpara el tiazo de la lineé a -
E belo de tierra es el siguiente:

Se abre el compAs de puntas a una separacidn de 5 c¢ma,
que équivale a 100 mts. en escala 1:2 000 , se apoya &ste en
uno de los'puntos por unir y se avanzén 100 mts. hasta un pun
to medio entre esa curva de nivel y la siguiente. La segun-
da marca éoincidiré con la curva de nivel préxima, y asi suce
sivamente hasfa llegar al punto 2a Con este procedimiento -

se logra definir dicha poligonal.



3.2 TRAZO DEFINITIVO

El trazo definitivo es una linea continua formada por-
curvas y tangentes lo mds apegada posible al trazo preliminar.

Para trazax dicha linea, comenzamos por dibujar las ~—
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 continuacidén se muetra el plano topogr&fico donde —
se pueden apreciar el trazo preliminar, el trazo definitive y

los radlos de giro de las curvas horizontales.
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3.3 BPERFIL

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 defing
los accidentes gue hay que librar para la ejecucidn de la o=--
bra.
Para el trazo del perfil fue necesario obtener las co- '%
. tas del terrenc para cada estacidn, va gque con la éréfiéa'dé-

éstas se obtiene la linea antes mencionada.

COTAS  DEL TERRENO OBTENIDAS:

CADENAMIENTO  COTA CADENAMIENTO COTA CADENAMIENTO COTA
0+000 96.11 0+200 96.32 0+400 97.25
04020 96.58' 04220 96.65 0+a20  97.98
04040 97.31 04240 97.05 0+440 98.00°
04060 97.42 04260 97.20 - 0+460 57,92
0+080 97.15 0+280 57.35 0+480 97,97
0+100 97.00 0+300 97.33 0+500 98.20
0+120 97.00 0+320 97.23 0+520 98.18
0+140 96.81  04+340 97.00 0+540 . 98.61
04160 97.05 0+360 96.77 04560  98.78

0+180 97.00 0+380 96.82 0+580 98,76



CADENAMIENTO CCTA

23.81
98.91
98.57
g9%.40
395.08
98.31
98.75
9%2.19
99.37
99.14
9%.71
100.08
100.22
100.00
10C.24
100.19
100,13
100.09
100.12
95.8¢
39.71
99.98
100.13
95.99
100.43

CADEZNAMIENTO COTA

1+100
1+120
1+140
1+160
1+180
1+200
1+220
1+240
1+260
1+280
1+300
1+320
1+340
1+360
1+380
1+400
1+420
1+440
1+460
1+480
1+500
1+520
14540
145860
1+580

100.05
99.83
101.14
100.83
100.23
1CC.76
10C.68
100.05
100.28
100,02
99.36
99.70
1C0.00
100,08
100, 20
100.04
100,00
99.08
99.38
99. 966
99,86
99. 56
99. 14
99.04

98. 89
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CADENAMIZNTO COTA

1+600
1+620
1+ 640
1+660
1+680
1+700
1+720
1+740
1+760
1+7180
1+800
1+820
1+840
1+860
1+880
1+900
1+920
1+940
1+960
1+980
2+000
24020
24040
2+060
2+080

98.48
98.00
98.24
98.15
97,00
98.07
98.05
97.95
98.00
97.44
97.10

97.04

97.32
87.25
97.49
97.36
97«13
96467
96.99
97«41
97.19
97 .04
96,70
97.00
97.52
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CADERAMIXNTO COTA CADENAMIZNTO COTA CADENAMIENTS COTA
2+100 96.32 2+180 97.44 24220 96.12
2+120 97.12 24180 97.31 24221 26.11

2+140 96493 2+200 96.50

EP-1 RASANT5

Sobre el perfil del terreno se traza la rasénte, la &
‘cual queda definida por una serie de rectas que tienden a i
gualar las Areas de corte con las de terraplén sin sobtépa—;,

sar la pendiente mixina.

3.5 CURVAS VERTICALES

Son aquellas que se trazan bara.unit dos tramos dé-rg
sante con diferentes pendientes.

Una vez que se ha dibujado la rasante del camino so-;
bre el perfll del terxrreno se prdcedié al cllculo de las cur-

vas verticales.
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CALCULC - D& LAS  PENSIENTES DE LAS RASANTES

PUNIC TNICIAL | PUNTS FINAL PENDIENTE
KASENTE m%b
COTA | CaDEN.| COTA | CADEN. m

1 96.121 0.000 | 97.27 | o364 %g%ﬁ = 0.00291 0.29
z 97.17F 0+364 | 92,321 04616 %&%i = 0.00726 0.73
: 99.00] 0-616 |100.35 | 14158 ;;;5 - ¢.00249 0.25
) 100.35) 1+158 | 99.65 | 1+448 zgé' - ~C.00241 -0.24
H 99.65 ! 1448 | 97.43 ] 1+752 §§j3 = -0.00724 -0.72
£ 97.45} 1+752 | 96.68 | 2220} 0= . _p.o0165 -0.17
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CURWA VERTICAL nNo 1

W2X CORREC, | COTA DE La| COTA DE La
£STACION N w2 TAKG D2 EN| CuRva oBs.
A TRADA (8) ( A+B )
0+34a 0 0 o 97.112 97.112 P.CLV
0+364 1 1 2.022 97.170 97.192 P.I.V
L]
0+384 2 4 5.088 97,228 97.316 V..V

N=/S, -S4/
No=/ 0.73 - 0,29 / = / C.34 / = 2 COMPROSATICN ;

S, = S .
C = —335—33 = 0.7 500“ = 0.022 97.17 + 1(0.148) = 97.316

CURVA VERTICAL Na 2

) NZ:: CORREC. COTA OE LA COI‘A‘ TS LA
ESTACICH N N2 TANG LE Bl CURVA oBs.
' { A) TRADA (B) { AeB )
04595 0 0 0 98.854 98,852 P.CaV
0+81 1 1 7 -0.024 $9.000 98.978 B. 1.V
0+63€ 2 | a -0.096 99.146 93.055 P.T.V
W=/ 53 - Sq/
N = / 0u25 - 0.73 / = s =0.48 / = 2 COMEROBACION:
S; = 354 g.08 - 0,73 99,00 + 1{9.05) = 99.05
C o= S = = -0.024 - . .

10 20
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CURVA VoRTICAL N2 3

N23: cormic,| COTA DE LA | COTA DE LA
ESTACICH N NZ ( . TaN3> D2 S CURVA OB5.
A TRADA (B) C A+B )
1+138 0 o o 100.30 1004300 FalaV
1+158 1 1 -0.0245 100.35 100.326 IV
_1+178 2 4 -0.0980Q 100.40 100.302 P.T.V
D=y S;= 8 /.
N =/ =024 - 0.25 / = /] ~C.49 / = 2 - CUMPROBACIGu:
. 8, -8 _ , ‘
e T —9x33—§39&35 = ~0.0245 . 100.35 - 1(0.048) = 1C0.302
CURVA - VERTICAL Ne 4
NZX CORKEC. COTA D La|COTA DE LA
esTACION | ® 82 TANS DE Zil  CURVA obs.
CAD) TRAJA (B) | ( A+B )
14428 0 0 o 93.696 96,698 F.CuV
1+448 1 1 -C.024 99.65¢ 99.626 E.I.V
X 1+468 2 4 -0.096 7%,602 99,596 BuT.V

)

:/52—51/

Woe /=072 = (-024) / = / =0a4% / = 2 T COMPROBACICN:

o527 % 20432 - €20.28) | o024 29,65 = 1(D.144) = 99,506
%~ - 20 2.




CJURVA VIRTICAL HNe §

3]

N2 X CoRmee [COTA DS La | COTA 22 La
gstacron | N | W TANG DS S. | CURVA 035.
(A2 SADA (B) ( A«B )
1+732 G 0 o 97,594 97.594 F.Cv
1+752 1 1 0.0275 97.450 97.4775 B.I.V
14772 2 4 0.110C 97. 306 97.416 BaT.V
K=/ Sy=5, 7/
N & f =0s17 = («0472) / = / 055 [ = 2 COMFROBACION 2
€ - 22731 20,37 = (0072 | 5.0275 97.45 - 1(0.034) = 7.416
10 N 20 ) . - D - - = -
CURVA VEKTICAL N2 6
w2x cormec, | COTA DE LACOTA DE La
£STACION N 52 , TANG D& EN|  CURVA 045.
(A TRAUA (3) ( AeB )
2+200 0 0 0 96.714 | 96.714 B.CuV
24220 1 1 0.023 96.680 | 96.703 IV
2+240 2 4 0.092 96.646 | 96.738 £.T.Y
=/ S, -8y /4
= 7 0.25 = (=0.17) / = / Cudb / = 2 CosBROBACIUN!
S5, - 51 0,29 - (=0.17) 96.68 + 1(0.058) = 96,738
ww - 30 = C.023
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J.6 SECCIONES DE CONSTRUCCION

Son secciones transversales al eje de la via, cuya$ -
dreas es indispensable obtener para poder calcular posterior
mente los voluimenes de material por movere.

Para el c¢aso que nos ocupa Se seleccionaron, del to—-
tal de las secciones transversales, unicgmente 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 te
rraplén.

Para el dibujo de dichas secciones transversales fue—

necesario obtener los siguientes datos: Ver tabla 1.

En el plano que a continuacién se muestra pueden apre

ciarse las secciones transversales antes mencionadase.
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TABLA 1
COTA CUTA COTA 12 m| CCT.w 12 o] TANG. © TURVA
KILOMETARJIE
TERRENQ RASANDE | 1ZWUTERDA DaRdoHA | CON  SZHIIDY

0+060’ 97.42 96.75 97.49 87.24 TANGENIL
o¢zco\ 96432 96495 95.44 95.21 CURVA A LA IoQ.
0*3so~ 96. 82 37.30 95.54 Y5479 CURVA A La DIR.
0+7so) 98.31 39420 98417 64438 TANGINTE
0+820\ 100.08" 39,50 99,94 10C. 18 CURVA A La DEX.
0+840 ) 100. 22 59455 1001.10 120.353 CURVA A La DER.
0+880 ] 100.24 79463 100.21 100462 TASGEUTE

- "0+980 ) 98.86 139, 90 99,60 99.20 TAhGLUTE
1+140 l 101.14 100. 30 100.91 ,' 101.33 CURVA A La IZQ.
1+180 ‘ 100.93 100, 30 120.72 101.21 TR GENTE
14300 \ 99.36 160,00 99.50 99.60 TANGENTS
14440 \ 99.08 99,65 #9400 99,38 TANGENTE
1+500 } '99.86 99,25 99.64 100.05 CURVA A LA IZQ.
1+680 \ 97.00 ©7.95 98.00 97.41 TANSSKTE '
1+760 \ 98.00 ©7.45 .98.14 57.82 TANSELTE
14940 1 96.67 ©7.13 ©3.83 36.61 jCURVA A LA 12Q.
2+080 ‘ 97.52 £ 6490 £7.62 27.43 TANSENTS
2+100 ) 96.32 56485 55465 96435 TALGEITE
2+160 \ 97.44 96.80 $7.61 37.28 TAHSGENTE
2+221 \ 96.11 96,70 96439 95,50 CUVA A LA DERe
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CalCulu Ui LaSs  COHSSANLES
CALCULO D= LAS CONSTANTSS DE CURTE ( Kc )
CADENA = COTAS DLIL TERRSNO COTA DE AREA Do BSPESOR
MIENTO illie CENTRAL DLt RASANTZ COKTE DE CORTE
0+060 97.49 97.42 97.24 96.75 11.46875 0.67
0+820 995.84 100.08 |} 100.18 99.50 8.84875 0.58
0+840 100.10 100.22 | 100.53 99.55 11.30375 0.67
0+880 100.21 109,24 | 100.62 99,65 11.57750 9.59
1+140 100.91 101.24 | 101.33 100. 30 13.99625 0.84
1+180 100.72 100.93 | 101.21 100. 30 11.07675 0.63
1+500 99.64 99,86 | 100.05 99.25 9.93025 0.61
14760 9d.14 98,00 97.82 97.45 $.983300 0.55
2+080 97.62 97,52 97.43 96.90 11.24750 0.62
2+160 97.61 97,44 97.28 96.80 11.66750 0.64
3= 111.00000 Y« 6.40
A
- c 111.00
ke = <E_ = Telao - 17-344
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CALCULO DE LAS CONSTANTSS DE  TERRAFPLEL { Kt )
CADENA.. COTAS DEL. TERRENO COoTA b= A#=ZA D& [ESPESOR
0]
MIENTO 1Z2Q. CENTRAL DERe. RASANTE TERRAPLEN [TERRAPLEN
0+200 94.44 96.32 96.21 96.95 5.79875 9.63
0+380 96.94 96.82 96.79 97.30 ©.2232% .48
0+700 98.17 98.31 98.38 39,20 411.87000 0.89
G+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 99.08 99.38 99.65 5.61400 6.57
1+680 98.00 . 97,00 97.41 97.95 8.86%00 0.95
1+940 96.83 9c.57 96.61 97.15 7.82400 (.48
2+100 96«65 96-32 9645 96. 85 5.10500 G.53
2+221 96439 96.11 95490 96. 70 7.86975% 0.59
Y - 79.65275 S= 6.80
Ky = %fg'i_ = 1283 - mim1a

Estas constantes se multiplicaron por los espesores de

corte o terraplén segin el caso, para obtener el 4rea de la -

seccibn en cada cadenamiento a 1o largo de todo el proyecto,
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3.8 CALCULO DE LCS VOLUMENES

Una vez que se han determinado las &reas de las seccio
nes transversales, se procedid al c8lculc de los volamenes de
tierraa. Diches volimenes se obtuvieron como un promedio dé
dos &reas consecutivas multiplicade por la distancia entre ——

ellas.

La expresién es:

i A1 + Az
Volamen = ————=Xd

3.9 CURVA DE MASAS

Es la representacidn gr&fica de la suma algebriica ce
los voldmenes de corte y terraplén en un sistema de coordena=
das rectangulares, donde las abscisas estan representadas por
las distanclas en unidad de estacidn de 20 mts., desde el eori
gen del proyecto de una via y las ordenadas representan los -
valores de los volimenes acumulados. Se establece que 1os -
volGmenes de corte son positivos y los de terraplén negativos.

Dicha curva de masas es utilizada para la distribucidn
econdmica de los volimenes de terraceria.

En el plano que a continuacidén se presenta pueden apre
ciarse el perfil del terreno, la rasante del camine, la gg&<fi
ca de la curva de masas, la tabla de cilculo de la misma y —=
las lineas compensadoras, estas (Gltimas serin objeto de estu-

dio del siguiente capitulo.
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CAPITULO

COMPENSADORAS
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COMPENSADORAS

Son las lineas horizontales que se dibujan en la curva
de masas con el fin de distribuir los vollmenes de material,-
de tal manera que se compensen en lo mayor posible los volﬁmg

nes de corte con los volimenes de terrapén.

4

En la figura los puntos 1, 3 Y S tienen la misma orde-
nada, la linea horizontal que l1os une se denomina compensado-
‘;é; pues distribuye los volimenes de tal ﬁanera gue quedan =
compensados, pues el terraplén de 1 a 2 los podemos compensar.
coh elﬂcorte de 2 a 3, y al terraplén de 4 a 5 los compensare
mos con el corte de 3 a 4, el ordén que se sSigue siempre es -~
el mismo, si la compensacién Queda arriba de un minimo el na-
terial se mueve hacia atrds y si queda abajo de un maximo, el
material deberi moverse hacia adelante.
Como no siempre es posible compensar todos los cortes
¥ terraplenes, debido a que los acarreos se vuelven mas lar—-

‘gos 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 —-
transportac, k

De acuerdo con lo anterior deﬁe:én proyectarss las com
pensadoras, debiéndose tener cuidado de hacerlo ordenadamente,

de la siguiente manera:

1.- En cada cambio de signe de la curva de masas { de posi
tivo a negativo, o de negativo a positivo ), deberi —-
acomogdarse horizontalmente una compensadora de 20 mts.
que corresponde alyacarreo libre, en caso de que la ==
distancia horizontal entre las ramas de la curva de ma
sas sea menor de 20 mts., se cclocarid la compensadora-

a la mitad entre los dos mnaximos y minimos consecuti-~-

vos de gue se trata.
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Habiéndose tratado todas las compensadoras de 20 mts.

en todos los cambios de signo, se procederd a trazar -
las compensadoras de 108 mts. en todos 10S casos en —-
gue la curva de masas cambievde signo, debiendo recor=-
darse, que cada vez que se trace una compensadora equi
vale a borrar la curva de masas gue ya haya sidoc 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 colocari la linea compensadora a =
la mitad entre los dos méximos y minimos consecutivos-

. de que se trata.

20 m

<108 m <108 m

108 m

200 m
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Ya habiéndose trazado todas las compensadoras de 20 y
108 mers., se trazan las compensadoras de 476 mts., con
el mismo criterio de las anteriores. En muichos de --—
los casos la prolongacidn de las compensadoras de 108-

mts., nos dar& la nueva compe=nsadora de 476 mts.

108 m <476 m

108 m




de— Habléndose trazado todas las compensadoras de 20, 10%,
y 476 mts.j; con el mismo criterio del punto 3 se pro—-
longardn las compensadoras de 476 mts. para cbtener —-

las nuevas compensadoras mayores de 476 mts.

Zn el plano anteriormente presentado pueden apreciarse
las lineas compensadoras de 20, 108 y 476 mts. que correspcn=-
den al acarreo libre, sobre acarreo y acarreo corto respecti-
vamente. Para el caso de 1los acarreos largos, que correspon
den a distancias mayores de 476 mts., no fué necesario en 1la
curva de masas calculada, trazar las lineas ¢ompensadoras co=

rrespondientes a dichos acarreos.



cAPITULO WV

~ COMPARACION CON ESPECIFICACIONES DE S.A.H.0.P.
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COMPARACIOIx CON oSPECIFICACIONES DE 3S4A.H.0.P.

Los acarreos consisten en el transporte del material -
producto de cortes o préstamos, a lugares fijados para cons--—
truisr un ter;aplén o depositar un desperdicioc.

La Secretaria de Asentamientos Humanos y Obfas PObli~—
cas { S.A.H.0.F. }, clasifica los acarreos de acuerdo con la
distancla que hay entre el centro de gravedad de la excavacidn
y el centro de gravedad del terraplén a construir, o del sSi--

tio donde el desperdicio se va a depositar; en:

-a) Acarreo libre
b) Sobreacarreo
c) Acarreo corto

d) Acarreo largo

A cada uno de estos tlpos de acarreo corresponde un —-
precico unitario, con excepcidén del acarreb libre cuyo costo -

se incluye en el de la excavacién.

a) ACARREC LIBRE: Es la distancia maxima a la que —-
puede ser transportado un material, estando el precio de esta
operacidbn incluido en el de la excavacibn. En consecuencia,
para nmo encarecer el precio de la excavacién, 21 acarrec lie=-
bre debe ser a la minima distancia requerida por el equipo —-

que lleva a cabo la excavacién, carga y descarga del material.
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Por convencibén, la Secretaria de Asentamientos Humanos
y Obras Piiblicas ha adoptade una distancia de acarreo libre -
de 20 m; é&sta se representa por medio de una horizontal en la

zona inmediata a los m&ximos o minimos del diagrama de masas.

b) SOBREACARREOQ: Resulta de acarrear el material me-
diante el empleo de tractor de los cortes a-los terréplenes a
una distancia comprendida entre los 20 y 120 w.

La férmula utilizada p&ra valuar la distancia de sobrg

acarreo es la siguiente:

/ C.G CORTE ~ C.G TERRAPLEN / — 20
: : 20 i

Las unidades del resultado serin estaciones de 20 mts.
I4 ~ - - 3 .
El sobreacarreo resulta de multiplicar el volimen por-

la distancia obtenida y las unidades serén: M3~Estacién.

c) ACARREO CORTO: Resulta de acarrear el material mg
diante el empleo de la motoescrepa a una distancia comprendi-
da entre 120 y 520 mts.

La férmula utilizada para valuar la distancia del‘aca—

rreoc corto es la siguiente:

/ CeG CORTE ~ CoG TERRAZLEN / - 20
: 100
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Las unidades del resul tado serin hectdmctros.
El acarrec certo serd el producto del voldmen por su

distancia y quedard en M3-Hect6metro.

.d) ACARREO LARGU: Resulta de acarrear el material -
mediante el empleo de cargador frontal y camiones a una di#—
~ tancia comgrendida entre 520 y 20 000 mts, Para realizar -
acarreos mayores de los 20 000 mts., se ngcesité autoriza ;-
cibén especial del director.

La f6rmula para valuar la distancia es la sigulente:i

"/ CeG CORTE . C.G TERRAPLEN 7/ - 20
: . 1 000

Las unidades del resultado serén kildmetros.
Por lo que el acarreo largo serd el resultado de mulé;m
"plicat la distancia por el volimen, quedando las unidades en:

M3-Kilémetro.

Con el objeto de hacer una comparacién entre los resul
tados obtenidos en el estudio realizado y las especificacio-~-

nes de S.A.H.0.P. se elavord el siguiente cuadro comparativo:



67

TIPO DE MOVIMIENTO MACUINARIA S.ALH.OLP ESTUSIO
Acarreo Libre -0 - 20 m. 20 m.
Sobreacarreo Tractor 20 ~ 120 m. 20 - 108
Acarreo 'lZorto HMotaescrepa 120 - 520 m. 108 -~ 476
Acarreo lLargo Carjador Frontal

> 520 m. > 476
v Camidn

Es importante sefialar que las distancias dadas por la
S.A.H.O.P para cada tipo de acarreo, con excepcién del aca--—
rreo libre, se obtuvieron como un promecico de las distancias-
calculadas para obras anteriormente realizadas.

Las distancias obtenidas en el presente estudio estan=-
en funcibn directa de la maguinaria seleccionada, del mate —-
rial, de la eficiencia y de las condiciones e obra considera
das. Es c¢laro pues, gue la variacién en las distancias que-
se obtuvieron en el estudio con respecto a las especificacio-
nes de S.A.H.O0.P se deben principalmente a las consideracio-
nes antes sefialadas. Pero se hace notar que dichas diferen-
clas son muy pequefias y practicamente justifican los valores-

dados por la S.A.H.0.P.



CONCLUSIONES

Debido a gque en la construccidn de vias terrestres el
movimiento de tierras influye fuertehente en el costo de la-
obra, es necesario contar con una herranmienta que nos permi-
ta seleccionar de manera 6ptima la maquinaria gue minimice -

los costos y tiempos de ejecucidn de la misma.

Es importante sefialar que durante el disefio geométri-
‘co del camino, el trazo de la rasante nos define la variacién
de los volimenes de corte y terraplen al subir o bajar la =--
misma, esto nos lleva a la necesidad de buscar la rasante —--
que redusca en 1o mayor posible  los vollmenes a mover. Pa-
ra conseguir lo anterior deberdn hacerse varios tanteos de -
rasante, teniende siempre‘presente que dicha rasante deberi-

cumplir con las especificaciones dadas.

En el provecto geométrico que se desarrolld en el Ca-
pitulo XII de este trabajo, el trazo de la rasante que se =—-
tiene no es mis gue el primer‘tanteo de 108 que SOn necesa--=
rios hacer para poder llegar a la rasante deseada. Cabe se
filalar que para nuestro caso particular la curva masa genera-
da nos arrojd, una vez terminada la compensacién, un fuerte-
volimen de desperdicio de material, con lo cual se ve la ne-
cesidad de hacer otro tanteo de rasante que disminuya dichos

desperdiciose.
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For otra parte, con la agrupacibédn de los resultados -
obtenidos en el Capitulo II y lo expuesto en el Capitulo V -
se llega a la conclusidn de que los valores obtenidos en el

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