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los biernes y serviclos, la apertura @l culbiivo de nuevas drcas, la cxplota-

cidr de sus recursss, abriyr nusves rercados, mselorar los niveles de vidoc de
-

1la poblacidre y comwertirla en elenento activo y partiecipante en la dirdnica

*

del progreso nacicnal, Todos estos factorss ceonstiiuyen un busn Indice del

grado del desarrcllc de un pals,

En 1972, la 3.0.P, (Secretaria de Otras Pitlicas) implanid el Prograna
de Qanminos de Hawn de Qure, con 1z zpliczcidn de unz iecnolordz iaterancdia.

Para ello, estructurd la estrategiz de planeacidn de caminos alimentadcere
en la que ademds de considerar los factores mencionados, tambidn el que nmu~
chas carreterazs o grandes itramos de ellss tenlen vclémencs de itxdnsito infe
ricr a los considorados en su proyecto z pesar de haber transcurrido lergoe
tiemps de enconirarse en servicic, y por oitra parte las brechas existentes
a esza Adroca proporcionaban z miles 42 poblades una precaria conunicacidn, -
s8lo ex detersinzdss dpoces d:l alo. Lo anterisr hizo necszacrio reorientar

los criterics 3e proyecto v de construscidn de la infregectiructora viel en -
o
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Jor la aniiloocllis looumn slagda inparzodn, que imponw el enpleo -
rreronderans: o bicmns 4o capitnil ¥ ecoremizadsra de nano de obra, se pre-
Genion on gons outnotia, Increnentos de los dsceguilitriocs econdiiicos y so--
i olon axoaghnL toéla, Ut onrootace o 2ituasidn on ouna deponisncln itwecnold -
¢z, Zinancicrn, comerciz: vy cultural respacto de los palsss que im-ortamos

tecnslogla, Todo elle influve indudablemsnie en el aunento de los ferdmenos
de descmplso ¥ subenplss,; n»rovocados tambidn per la concentiracidn ds ingre-
sos, por el elsvado ircromento demosrdfico, Por 1o que el * uso de una tec-
nolecla adecuzda en la construccidn de Caninos Rurales ", es stmamente im-~
poriante en el marco econldaico de nuestro pals,

Cabe senzlar qus el idrmino de tecnologla adecuada o apropiada gae se
merncicna, se refiere a aguella gque utiliza herramientas, megquinaria  téceni
cas para rasclver protlenzs locales de nivel medio pertenecientes 2l campo
de la ingenicxl=z,

Los prccedimientos censtructivos rurales, en apariencia hacen retrocs-

der a2 la inzgenierla en cuanto al avance técnico, remitidndola a la €poca en
gue =3 trabaiiba rudimcniariamente; por desconccimiento de las miguinas o -

de los mdtados adecusdos para emplearlos. Ko obstante ésta tecnologlae han -

hests posibls -melificex converiente los especificaciones y adecuar métodos

w

Lo qens R < = 4 ; - -
2 consitrucciln para gue los canines se consiruyan de acusxmico con 1zs carcs
=
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cas, que normen <1 nreorecteo del camino, csten en funcidn de:

1-1 E1 trarcito diavio promedio anval (TOPy) do hasta ciz. vehiculces
pOT.’ dic,

e oy 0

So considera cono vehiculo 42 proyecto, el IE-4S5C, xepre: o .ilivo de -
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Con btz en dos sopceifliowelanzs roonliricas de construccidn se prore-
2

ne un canino de terracerla para zlojar un carril de circulacidn, consideran

2o como narmas bisicas para su proyecto, las resunidas en la Tabla I-1.1

Bl grzdo mdxino de curvatura tiene un valor de caracter limilativo y -
por lo tanto su utilizacidn debs restringirse -por que llevarla a proyectos
de baja calidad; no debe olvidarse que los costos crecen, entre otros facto
res con el incremento 4o los radios de curvatura, por lo que de las opcio=--
nes de trazo, se elige aguella gus sin elevor los costos de consiruccidn, -
pernits anlicar menores grados de curvature, tomando para el proyecto las =
recomendadas en la Tabla I-1,2 obtenida a partir de la siguiente férmula;

146000 (u+Srix)

GmAx= N
v(.

Gmdx= Grado miximo de curvatura

o
i

Coeficierte de friccidn lateral
SmAdx= Sobreeclevacidn nmixima

V = Velocidad del vehiculo, en ku/hx.

S blen la pernilente ndxina scoplada pora terrenos montafiosos es del -
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CLASIFICACICH ¥ CARACTERISTICAS PARA CAMINMOS RURALES

TARLA L -1-4
COMCEITO | §$ g
S
ENi EL HORIZONTE | Ven, "
T.O.RA. BE PROVECTO | - dia ASTA 100
MONTANOSO i
TIPO DE TERRENO LOMERIO o
PLANO 7
VELOCIDAD DE PROYECTO Kra/h | 30| 40| 50| 80|70

DISTANCIADE VISIBILIDAD DE PARADA] m 201401 5575195

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE! m ull Bl Bl Sl B

GRADO MAXIMO DE CURVATURA ° 60|30} I7{ 1 |75

CRESTA |m/% |4 | 7 |12]|23|36

CURVAS K

COLUMPIO {m/% | 4| 7 (10]IB|20

VERTICALES | onGgiTup miniMa | m | 20] 30 ]30]40{40

- - S
PENDIENTE GOBSRMNADORA % 7
= |
PENDIENTE MAXIMA % 10 -

ANCHO DE CALZADA m 4.0
ANCHO DE CORONA m 4.0

BOMBEO Yo 3

SOBREZLEVACICN % 10




GRADO MAXIMO DE CURVATURA

TABLA [- 1,2 4

4
VELOCIDAD DE COEFICIENTE SOBREELEVACION GRADO MAXIMO DE |GRADO MAXING DE |
PROYECTO DE FRICCION LATERAL MAXIMA CURVATURA CALCULADO| CURVATUA PARA ‘
Km/h m/m grados .2 YYGT0 l

20 0280 0.10 616444 80

40 0230 Q10 304125 30

50 0180 0.10 16.2360 17

60 0.165% 0.10 10.7472 "

70 0150 0.10 7.4489 75
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Camiros Rurales, con la recomendacidn que antes de construir caminos nusvos
se aprovechsrn 1zs brechas existentes a fin de mejorar sus condiciones de =
transitabilidai, y analizadas ademds las condiciones de subenpleo y desem -
plec de los canpesinos en el medio rural, es necesario decidir acerca de la
tecnsola mis adecuada que considere en cada caso, las condiciones particula
res de cada canino, las de la zona donde se encuenire localizado y aderéds

que tome en cucnta, desde luego los recursos materizles y humanos desting~-

dos a la ralizacidn de la obra.

Son dos aliternativas que se deben analizar; la tradicional, con el em-
pleo de eguipo de construccidn y otra que utilice en forma intensiva, la fu

erza de trabajo excedente en el &rea rural.

Existe dzsde luego la que constituirla una combinacidn de estos dos ex
tremcs, aungue cn realidad esta combinacidn no se ha establecido y aplicado
afin d= manera &pitimz, Bn esta parte se anzlizard con cierto detalle los -

pros y contra de cada una de las dos tecnologlas tradiclionales.
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conino son Jutrbes, cunndo 1l clasificacidn 3 lo
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lo magniora, cuindo la prenurs del tiempo para termirar lz obra deniro de -~

un clerto 11zite lo impone.

Por lo senomzl el uso de la maguinaria en la construccidn requiere de
la siguiente secusnecia; renta, adquisicidn, acondicicnamiento de la misma,
traslado al lugar de lz obra, operzcidn y manteniniento, Teniendo cada una
el significazde siguiente;

La renta de maquinaria generalmente se efectua en términos del tiempo

enpleado y su uso deberla justificarse en este caso cuando precisamente se

tiene la cerieza de que se utilizard por un periodo reditusble.

De nanera senejante, cuando se hace la adquisicidn de una maguinaria -
nueva, debe asegurarse su utilizacidn por un tiempo efectivo de trabajo que

pernita cubrir los intereses y los pagos respectilivos.

Para el traslado ds la magquinariz al luzar de la obra, generalmente se
requiere de vehlculos especiales y desde luego ello significa un cierto cog
to ¥y ur tienps deterninaio que es recesario tonar en cuerniz en los progra -

mas de iniciccidn,

Cuandc 21 zcceso a la uona es accideniado, anbos texmines (coatos y =
: A -~ s -2 gy " 2 o2 - s -t -
tienpo) se fiomomontan de maneza significative; sin onbixge pura grandes -

2y ) T 2! % -
poviniontos O lloryz o ouna lenciswd de Zilanctros grarde por constirulr, -
- + - ~ ey - - . - ; b X 3 3
ezwos tramives nusan 3 ogupoy an Licar secundario en 21 annlisis lcbal de
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bisn Ae eamcsr 1 omgweccizlirado vy dr la conpra de reflococlonss al iuwgzr donde

se adguirio =l equipo. Bn este rengidn es nuy importante no olvider que mi-
entras no estd en cperacidn dicno eguipo, se tendran pdrdides por zmortiza-

cidn y almacernaniento,

Resumiends, s= puade establecer gque esta tecnolegla puede tener consi-
derables ventajas sobre la de uso de mano de obra, er cualgulera de las cir
cunstangias sigulanies;

a} Cuando el periodo requerido para ejecutar la obrz s relativanente
muy corto y la lenzitud del camino es grande (del orden de 40 km, o mayor)

b} Cuando los voldrnenes de naterial por mover son muy grandes (mayores
de 6,000,00 n3/k1,} y resultan los cortes muy dificiles de atacar con mano

de obra; esie pueds ser el caso de tener un camino en un terreno muy acci -

dentadc o escarpeio.

¢) ¥o existe suficiente mans de obra disponible en la regidn donde se

F] he 1 o
corotriird 21 coming,

d) Br. *orreros yirren, cuando las caracterlsiicas topagrdficas primordl
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In osrisoar At mftnn, oo las cavacterl!sticns geonduxicnz: de Los caninos:
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I, 00 mis. de arncho de corona rrxra wl carril de circulaclla, bzjiuc pendien-—-
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iores a 20 meires de longitai, ¥ bajes vo-

-~

luneres dc lerrzcerless (entre 3,000 y 5,000 mB/km.}.

6

>

s} tambildn, los bajos salarios del canpo, en un pals como idxico, -

Plantean 1:

1.)

rcsihillidad de hacer competiiiva la mano de obra 7 las ndguinas

en la construccién de este tipo de caminos,

Los caminos ruroles Tespenden a volinenes do tridnsito (kasta 100 vehi-
culos @2 tré&fico diario promedio anual y velccideades bajas de 30 a 70 km/h)
con la caracterlstica de ser transitables en cualguier época del afio. Esta
amplitud de criterio para fijer las especificacicres, no reguiere de urna -

tecnica depurada, gue denande menc de cbra altamente especializado,

l-J

Pudiera cunciionrse qu2 21 useo intersivo de nano de obra arroie resu

tadss édc baja cali

(.u

24, en comparacidn con los que pudieran otiencrse con el
enrlzo o nnguinaria, 3ln ornlzrie, los resultadecs obtenides son satisfacto-

ries pora el servielo a que =7 les desiina,
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dorn Tackow o Tover de 1z ozlternoiliva uso intansivo d2 mano de obra,

o 3 . $ e, & 3 : - PR TN " 2 -
es ol d¢ contribiir a la reduzsidn 821 sikenmrloo o lrsempleo en el nmedio

. - 2 : oy - S N -~ 3 . -
rurel, orevisiaris unat dorrzmt ccononicy ndicionz® a las laboraz habitun-
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Porad lograr 1z conunicoeiin a todes los ndclecs de pobtlaciln en un plz
zo rzzonable, se antoja como unc alternziiva de m3s amplia apliczcidn, el -

=ite que Ics frentes de trabajo s=

ﬂ)

emplso masivo de nano de obra y=z gue psx
multirliguen, ahosrrando perlciss de ejecucidn, Con el uso de meguinaria es—
to no serls rosible, ya que se iendrls gue adquirir en el extraniero mayor

cantidzd de equipo al existernie en el pails y la inezccesibilidad =1 destino

de los caminos, haria dificil el trasladc del equipc a otro frente.

El anzlisis de costos obianidos para diferentes regiones del pals ha -
llevado a la corzlusicn de que esta tecnelosla debe ser definida para cazda

caso rariticular. SI se desea consignar una generalidad s2 puede anotar lo -

:

siguienie:

a) Terracerias, Conviene usar mano de obra, cuando no se rebasen los -
GO - 3 Kns Se encuentra ubizzdo el canino en terreno plano o lonerlo, v -

’ / P *
no mds del 503 de su lorgitul en terrenc montanloso y que en su clasifica---

cidn pzirogrifics ro predoninisa los matcriclss 2 y/c C.

%) Obras dz drennje. 32 zmplea invariablenenic la mano de obra, con =2
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cidn de las otras, esiz estudio permite eligir la tecnoloria consiructiva -

mis convenisnts desde 21 punte de vista meramente financiero,

Pura 1 2labaracidn del andlisis de cestos es necesario reflexionar -
acerca de ru-ernsos concephtos: los rendimientos a considerar, el grado en -
que serd rosible seguir las Especificaciones Generales de Construccidn -
(S440P), la distancia de acarreo al almacen o los fletes por considerar ¥y

las distancias promedio para el transporte hasta el lugar de la obra.

Bl an'iisis de costos tlene por objeto evaluar todos los elementos que

(3 [

irtorvieren zn la reelizzcidn de los trabajos ¥y comparar los resuliadces ob-

tenidos a fin de ratificar o rectificar los procedimisntos de construccidn.

Un factor fundarnental en el andlisis des ceostos el el Precio Uritario,-

gue en el czso de los Caminos Hurales, es la suma de los Costos Direcios y

Costecs Diractos. Son aguellcs que incluyen el total de las erogacio--
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v oque en Tryme diraesia 5an indisgarscaltles pzra ejecutar una obra cuyos -
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isicidn de los materig--
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ardn no actualizzios los salzricos, prezios de adg.
loes 3 lz2s costes horarics del squipo emzleado. Yz gue éstos solo se emplean

lcs procedimi=zntos de construccidn en las dos --
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tecnolozlas ya descritas.
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3 oovailorn wr o trocha rrototipo de 10 zm, con las caractorlstican --
o oafantags
~ Tlzo d2 wsztitaclds proizninontes

Szlva o besgus 1573

Monte de regiznzs Aridas o senidridas 507

Culiivo o pasiticzies 353
- Tipo de texrreno:

Plano 20% ‘

Lomexio 507

Montaloso 302,
- Clasificacidn del materia

Matexrial "AY 305

Material “z" 3507

Materi "cr 2073
- QCantidad de obra aproxirmada por Xildmetro:
£CTIVIDAD CANTIDAD DE OZRA
A TEPRACSIRIAS '
a=-1 Deumonte 0.80 Ha,
-2 Cozies 936 n’
&~2 Botrimarross 5,552 nd - 3 est,
ami EarmgnTenan 2,120 n3
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Ccsto de produccidn de las ac
a-1 Desnonte.- T=2niendo la clasificacidn de la vegetacidn se procede
a ejecutar este tipo de trabajc con el ejuipe adscuado,

a~l.1 Desmonte con tractor.

Tractor Komatsu D155 A~i con hulldozar

Rendimiento promedio 0.3 Ha/hx.

CGosto narario 3 3,147.00/ar.

Costo G2 prcduccidn 3 17,00/ hr, $ 10,490.00/ua
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Rendimiznto el tractor para exczvacidn y empuje = 100 m”/hr,
~ M H 3ot — - § L~ Y / 3
Costo de proiuccidn dei tractor = 3 3,147.C8 ar $ 31.47/n

100 mﬁ/r."_:‘:.
a-2.2 Costo de produccidrn del comprasor:

Rendiniento, .con 4 pisislaes en metros lineales de cuele = 24 ml/hr,
Costo howzaris & 825,40 /ax, del compresor
Rendimientc ror pistolz nediena de plso GP-4C = 32 m., de cuele/iurnc:

rerdiniento horario del compresor con 4 pistolas= 4 x 32= 16 m/hr.
8

cono se tisre que barrenar pricticamente a moneo, se formard una cuadrl
cula de 1 n. ds separasidn, lo gque da un rendimiento de:

R=16n/hr, x 1.0 x 1.0 = 16 m3/hr. tomando en cuenta que el suelo -
tiene un 20% de material “C*

Costo de praduccidn del comprescr: $_836.40/hr x 0,20 $ 11.00/hx,
16 =3/bx,

a-2.3 Gosto por cuatro pistolas:

¥
(el
L)
ity
»
3
=
=y
3

Costo hora=is por pistsla:

Cesta do proifuccidn por 2 pisiclaz: § 131,2%/4r x 4,0 x 0,20-5 6.55/ar
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Sinmlio exory ol o7 = 0,3 Egyme x 3 170/ x 0,20 3§ l?.O/ﬁ3
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Viaje Cargeds 0.5 Min.

Viaje Vacio Ol Min,

S —————

Tienpo del ciclo 0.9 Min, con eficienciz del 100Z.

No se incluyen tiempo de carga, descarsa, aceleracidn, Se supuso &3 de
rendiente; incluyendo la resistencia al rodamiento,
Giclos/hora = 60 min/0.9 min., = 66.7 c/hr.

Produccidn teorica = 18 val x 0,76 = 10,9 no
i¢25 (abund)

66,7 c/bre x 10,9 m3 = 727 n3 c/hr.

Se considera el 507 de eficiencia por:
Pendientes.
Retardacidn en las bajadas,
Calidad del operador,
Patinaje por trzeccidn insuficiente,

Tiermpos perdidos durante los recorridos.
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Afinamiento; rendimic
AN o4 o~

Costo herario = § 1,521,91/hx,

Costo de produccidn por afinani=nto

Costeo de produccidn de tuxrspldn

- T T TTyvanTs Yo
5 051.. o it g
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Ias obras de dronaje se realizan
el andlisis es el nismno tanto para la

la tecnclesia con maguinaria,

s L~2,B se tiene;
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120-3 = 100 n3/hr.

19.62/n3

43,82/m3

<+

con mano de obra, razdn por la cual -

tecnologla de manc de obra, como con

3 320,00,/5
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Snolosrmiol MIM (Pepudoze ealicatro, zbundwiinio 1L2C
VAo s fom : ‘o 1z 2 Ay 4t e
Cosio morario oo wraclon wznaiaw LDIzE a-i ¢ 2,2~ Cl/hx,
3imtant idn - - -3,
Rerdimiento: extraccidn y apile 142 =3/hr,
at+n A ~cinceid 2 3 1Ly, 00 S = & 20 .14 /-3
Costo de rroiuccidn 3 2,147.000»r, = 3 15/

¢=2- Carga d= revestinmiento.

Costo horario carmador frontal Cat. 955 $ 2,104.80/hr,

Reniin*ento: ciclo 0.60 nin,

(2 va3 x 0,763 nJ/YdB £0 nin.) x 0.72 = 91,2 =3/hr.,
.20 2bund. x 0,60 mirn,

Costo de produccidn $ 2,104.80/hr. = $ 22.93/n3

9-—0\,00 ’“‘] nXy

c-3 Andlisis de los costos de acarrecs de materiales,

Para 5u clatoracidn en los tres tipss de terreno (plaro; lomerlo y

taficsa) se considera el canidn de volieo con las caracteristiicas siguis

m3

6
Costo horzrio activo $ 571.30/hr.
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Careoms Sraxezve do
Ciclo de carga: 34 seg., = 0.5 min,/cicle 3 5,0 e J 1.1k o = 5 ciclos

nin. /cicle x 5 ciclos = 3,0 mir.

i

IS
Tienmpo de carza: 3.C min./83% 3,6 nin,
Tiemnc 22 descarza: 1.0 nin,

L.6 min,

2

$ 5?1030/hr! X 6 nin, + $ 219.00/1’11‘. ‘X 14'16 nin,= :3 10.10/:’1}
6 ro x 60'/hr. 6 mo x €0'/hr,

3 ns x 60'/nr,

Veloziizd mdxina promadio = 23 mm/hx,
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$ 571.30/n=, % 8 min, + $ 219,00 /hr, x k.5 nin, = 3 15.50/m3

T 5 mr x 60'/ar.

c

13

Lt
o
~J»
R

Casto de acarreo kilédnetros sutszecuentes

$ 571,30/5r, x 6 min. = $ 9,50/
6 m) x VO'/hI‘.

c-3.3 Texrreno: Montaiioso.

Velocidad mdxima promedio 15 km/nr.
Tiempo de recorrido en un kildmetro

T.Re = _1 ka,  x 40 min/hr. = 4 min,
15 k"‘;; hxr.

Tienpo cotivo del canidm,
Tienpo de rocor—ido ida y vuelta 8 nin.

Tiempo de aconndo y vuelta 2 min,

Tiempo zotivw 10 nin.

Tiempo inatlvo del canidn,
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Loarreo de rovestimients a una disiancia pronedio ds xildnztros,

TARIFA
35, 50/m3
$ 53.50/m3
69,50/

CLASIFICACION

$
$ 26,80/

-3
AN

Plano 0.20
C.5C
Montafioso 3 20.25

$ 575/

0.3C 3

rrzduceidn de acarreo

Caosto de

¢~ Teniids, conformacidn y afinado,

Pzra un trznmoc de 500 n., con acpesor premedic de 12.5 cne y ancho de -

-
E - qens = o N adar’d d ~ "31 3
5, dande un volumen aprowimade de 231.25 n”,
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1.25 o
mr = 0,49 hr,

2 pasadas x 0.49 hr. = 0.98 hr.

c-lte3 Conforiacidn y afinado (0.5 de homsgeneizacidn)
Ge5 X 1030 hre = 0,65 hr
Sumas 1.30 + 0.98 + 0.65 = 2,93 hr.

Costo $ 1,941, o1 /av, ¥ 2,93 hr, = $ 20.40:n3
26125 1)

Costo de preduccidn conformacidn y afinado $  20.40/m3
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=~ Fulminante: 1.2 Poa. x 3 7.0/Pza x

LA

Costo de produccidii $ 19,70/a3
Sesto de produccidn on Cortes: $ 129,00/a3 + § 17.42/r3 + $ 0.35/m>
+$ 19.70/m3 = $ 166.50/m

a=3 Sobreasarrsos,

Acarreo hasta una distancia de A0 m. en carretilla:

Costo de produccidn = § 431,20/ /tvrmo = 3 51.00/ﬁ3
8.5 m3/turno

Herramienta:; 0.03 x $ 51.00/m3 = $ 1.50/&3

Costo de preduccidn por Sobreacarreos: $ 52450/m>

a-lt  Formacidn de terrapldn.

ormacion d= la parte de los terraplenes construida con naterial a vol-

Fry

te0, s2 ccrsidera un rerdiniento de 7 m3/turuo,

Costo de produccidn: 3 hBi._O:tur. = 3 61.60/r3
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o . sl ol
Sinanmionis, considsrando un rendinioento de » nt/turno.
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148,40 /10

A 0.30 3 173.50/m3
3 0. 50 $ 295.80/m3
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Costo de produccidn por Bxcavaciones: $ 291,50 /-

-2 Colocacidn y armado,

Alcantarilla circular de iinina corrugada de zcero galvanizado de
QC cn. 42 didmeixro, calibre 12, 75.9 kz,
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Costo de rroiuceidn en Relleno: $ 224,00/u3

b-4 Sobrsocarreos de materiales,
Sobrescarrzcs para piedra y arerna hasta una disztanciz 3e 10 km, sobre

1a hrecha, con un canidn de voliao de 6 nd de capacidzd. Costo =

$ £50,90/nr ¥ 1 km x 2 x 1,25 abund, = §  13.80/m3-km.
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de tercsra

-

nztro cibice de namposiaria,
0.300 no de mortero,

ARENA AGUA

-3
m” /a

r3/m7 de mamy.

0.37 0.07

13.60/a3-kn, x 0.37 x 5 k.

15,45/=3
$ 4,800,00/%on

T

mlb’

-im, X CIO?O X 5

x 0,086 ton/m3

claszs deberdr 4= considerzrse

300) 1i--

2
“ de namp.

$ 25.16/m>
5 5.40/n3
$ 412,80/n3
$ 443,50/m3

$ 1001,70/n3
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Parz nmamposterlas de tercera clase deberdn de considerarse (300) li--

tros de mortero por metro cdbico de namposterla,

Caniiinies para elaborar 0,300 no de mortero.

CZm=NT0 ARENA AGUA
. % £ '}
e/’ de ottt m3/m3 de mami. mB/m“ de mamp.

85.65 037 0.07

Aca~mao de arena 3 13.6O/m3-km. X 037 X 5 kmna $ 25.16/&3
Aczrzo de azua $ 15,45/23-xm, x 0,070 x 5 Kn. 3§  5.40/m3

g i me e

Prenio de cements  $ 4,800,00/:on  x 0,085 ton/m3  § 412,80/m3

Cosic del rortero: $ 43,40/m3

I

3 550,20/:0 + & 62,00/r3 + $ 443.,40/23 = § 1001.70/m>
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Z1 empleo de tdernicus o metoisicrlas adecuadas gue iraien de optimi--
zar el uso de nuesiros recursos dicponibles en la construccelidn de caminos
donds se use equlipo desarrollado ¢ implantado localmente, gque trate de o-
frecer las ventajzs del equipo trzdicional en cuanto a eficiencia y ren~-~
imiento y prosente la oportunided de util iz"” un importante porecentaje =
de mano de ¢btra en la mayorla de las actividades, es sumamente importante

en el marco econdmico y social de nuestro pzis.,

Basdndoros en estas ideas, requerimientos y necesidades, se estina -
que conjuntando fuerza de trabajo del lugar, maquinaria e implementos az--
gricolas y una tecnologlz sencilla, se traducird en ura cbra " eficiente

y econdmica",

Entre estas tecnologlas sencillas, se trataran los procedimientos de
cornsiruccidn con el uso dz las escrepas de mulas y por medio del egquipo =

agricola, asl comio los procedimientos de construccidn de empedrados.

Y por ctro lado existen en nuestro pals regiones tropicales donde se

dodec, © 4w a3 47 cruce oblisnis ~ue 2n cleriz drsca 32X allo pusden estar
su 2tas a una inanlielldn weoporll,

Fosteriomuenia oo wverln (Joiuss de los procsiinientes de construccidn
Sandzoown s Antados L0 Cwnp oty Judnmons Doa p Talesos, lomde aste proe
LI T Tt v 5oretizg
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e} Tenlenio ol tznoo do Ix llnes 30 sje del cznino, marcax el dexrecio

de via y la llunca 8= zores,

D) Con el use de herramienta de manc, desmontar y desenraizar las dre

as requeridas, ineluyendo la de desplante y préstamo lateral

c) Validréose de hilos y estacas, personal de campo marcaz los espeso-
res de terrapldn {40 sz 50 cms.; y una linca mds de 5 m. de ancho en ambos
lados de los ceros, cuya finalidad es limitar la zona de ataque en prédsta--

mos laterales y alejar el agua de la estructura del camino.

d)} Con la ayuda de arados y mulas, aflojar el material de prédstamo en

los lugares previamente fijzdos, procurands que ese volumen sea ligeranente
superior al requerido diarianente por las escrepas, tratande de cormservar -
la humedzd natural., 21 tratajo de los arados es pernznente, en virtud de -~

gue Ja rrofundidad dz ateague es 42l oxden de 20 a 25 ems. ¥y la zltura del -

&£ 3 . ~
verranldn, its voeces mayor,

e} Con srurss d» 3 eserepas a cada 3193 esiacicres (40 m.) y disponien-

do & = e2d~ 1l-do del exznmine, una tras olrz, laveniar el material y distritu
irla conv-rniantsmonte, siguleric en su ricorxids 1o mrarectioria dooun elrnu
1y 5 elivoy, fovminriz eomna wunifzmos 82 2nss 15 ens. 32 esgescr, Con sllo
se obli-z = les Ll-cs de 2rirmades a pasar mpetidarents sobre 3 distinias
Furaty StomWiicor wn 2iorss oxodz do corpmouacidn un axparircntainente o
S oo an dizariaoa. 7t rome il DoacL oAl oo Dol mtulns gque oo
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2 Procedinientos de cons

truccion cecn equipo
Para la construccidn de ¢

azricola.
aminos rurales por medio de eguipo agrlcola,
se reguiere del sizuiente equipo:

~ Tractor asricola

Arado de dos o tres

" disecrs
Sutaclic

ador (implcmenic que
-~ Quchillza

-
23

fur
ricola cor

iona ccno rirper o escarificador)
1]

adcL,
sistema de moviniento vertical y horizontal
> gizul
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ern znbez lades 432 canino (seceiln concefdz como “1lirara’) utilizando la

-

mano de otra canpesinz, compleneniada con iz ayuda 2z an tracitor zgricols,

equipaio con araio 3¢ discos o sutsoleadcres.

™ Wl < %
L} Foxrmzeidn de itorraplén.

W

!

Adapiidndole uma cuchilla trasera al trzetor zgrleola, acercar el mate
rial exiraido de las cunztas 2l centro del camino y sxtenderlo en capas uni

formes, dando el bembeo respectivo. Si se r=guiere slevar un poco el nivel

oy
(¢}
}.J
‘z'*‘
{n
L
cy
i
]

aoante, efectiar la misna operzcidn antericr utiligzando producto
de préstano laterzi,

5) Afinanierto de terracer!

»

Para este objeto se dispone de un sisiena de rieles soldados, de peso
agproeximzic de 300 3. que posed zuchilles e corte {salientes obienidas de
los dssechos de riguinas indusiriales) gue permiten mevajar lcs tordos exis
tentes 7 arrestrar ol rmaterizl, llenandc lzs depresicnas y cmporsjando la -
superfisie, 21 ornjunio es jalado por un trachor zgrizcly a travds de cada-

nas dz tirs, afinzndc tanto la sutcoronz, 20m0 las curnetas.
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substancial 2n cuanto al sistena de construccidn tradicional.
b=3 proceiimisntces de construccidn de empedradcs.
Los en—odrados s2 cornstruven en zonas nmds 6 menos planas dcnds existe
2 o donie r - - J e ed Taa FES- 2 BENTNOB RS | ! LOAJ P‘—.’ ad (g n{.&w Lo

localmante, o0 en

20 cr, en tamafo

se construyce una

be]
o

un banco de material cercaro, pledras redondeadas de 15

¥ material arcilloso. Antes de colocar en si el empedrado

[

terracerla ¥y se acarrea al sitio el materisl de construc—-=

cidn que cumpla con las caracteristicas seflaladas. A continuacién se indica

los procedimientos empleados en las distintas etapas constructivas de los -

empedrados,

1) Construccidn de la terracerla,

Como prinmer

naso en la construccidn de la terracerla se traza el eje ¥

1os hombros del czmino, ensecuida se colocan hilos en la linea central de -

» i R 51 T < ahiyvm e gk hen B RV tr - L [4, meoe Wy > l ~ H 'l
rrr al zival 32 aualrooan Firs.e IV-3 y IV-4, T.-tidn e colocan los hiles
U A 3 -3 - -~ R l - -~ b l 2R -
en los hontres 12X eamino, a3l conn en las gulas para 1o nolocaciln del em-
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lado a lo largo dol eje del cazniro, haciznio el reventeado del hilo de mang
ra que &ste quede 15 cm. arriba del nivel de subrasznie; esta aitura consti
tuye ol nivel de rzsanie, A lo largo de 1z linna zula asl formzda se colo--

a tindn, segtin se ilusira en la Fig. IV-6. BEsta

“

can las piledras nis gronde
operscidn se repite con otras gulas que se cclocan a cada meiro en ambes la
dns d=21 czmino, Posteriormente, se coloca el resto del empedrade de manexra

que las piedras anire gulas gueden cuatragzeazdas, en la forma senfalada por -
la Pig, IV-5, en todos los cascs se utiliza la herramienta denoninada "pica
de empedrador" Fig. IV-8 y los huecos se rellenan con arcilla seca. Final--
mente se utiliza un pizén de malera (de una lorgitud igual a 80 cm. y una -

seccisn cuadradz de 15 x 15 oz« ); para nivelar las piedras localizadas en--

tre las gulas.,

Y¥a consiraido tode el ecipedrado s¢ csloca arciila seca hasia cubrir -
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costeras gue por su topografla plana y alta precipitacidn pluvial, se ern2u-
entrzn priciicaments inundados en toda dpoca del zfc, En estas zonas es a--
bundanie la vegetzcidn qur crece ceneralnente bajo un tirsnte de agua de -
50 cm, y sobre un estrato de arcilla orgdnica muy tlanda de espesor varia--

ble (entre 1 y 3 cm.), la cual sobreyace la roca caliza que localmente se -

conocce con el nombre de “sascab®,

Algunos de los Estados, tales como Campsche, Suintana Roo y Tabasco -
existen tales regicnes gue globzlmente reunen caraciterlsticas flsicas y na-
turales muy similares, condicidn que propicia el desz2rrollo y aplicacidn de

(4

ung tecnolorla particular en la constiruccidn de Caninos Rurales,

Una tecnslezla gue utilize los materiales existentes en esas reglones
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ia binrliz, del sotrepeso inpuesto por el =

-

terrapidn y la carsa viva de lcs veniculss, asl come en base a pruebas ds -

conaoLlidacila sobre rmoesiras de arxcilla en el laborziorio de mecdrnica de -

sueleos, Istns asentanientoss asi caleulados se utilizan para eswimer la altu

ra inicial gue deberd ddrcele al terraplédn gue se construya.

Tabascc., En ésiz Hstado existen extensas zonas pantanosas donde es ne

-

cesario construir caminos hecia poblaciones cuya produccidn agropccua-—

ria es muy inporitants. Lz sccuencia seguida para construir los caminos en =

-
innta;:

dicha zona es la sig

£

a) Primeraments se hace el decronte procurando no despalmar el sacate
existente "insitu" s2 uiilice como plantilla de las terracerlas, Despues se
erplea una drazsa para extraor material de un lado del camino y colocarlo so

T2 5S¢ apcyz sobre unn tarima conciruida con

la m-oAow produsto 4~1 Jesnonte, ra qus de lo contrario la drazz se puede -
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formadora poara darie la afimacidn que el camino requiere, tal cono el bem--

beo ¥ 1z sobrazlevacidn en las curvas,

d) Se coloca un material granular de tanafio mdximo de 5" para formar
una capa que sobresalga unos 20 cm. de la anterior, la cual servird como -~
uns base en la cual se apoya otra capa de material bien graduado y mds pe--
guefo {tenafio mdximo 3"); esta Wltimz capa es la gue se utiliza como super-

(a3 ]
2
ficie de rodamientce, La Fig. IV~10 nuestra un esguema de como quedan cons--

truidos estos caminos,

Otro procediniento serme jante para este tipo de suelo consiste:

Una vez ya seco el material extraido por la draga sobre la cama del ca
nino, se extiende y mediaznte el uso d2 un tractor agrlcola implementado con
el arado de discos, se surca revolviendo el material con cal {en una propor
cidn dependiente de la calidad del maierial), utilizando una motoconformado
ra se va tendiexdo y compactandolo por bandeo hasta lozsrar la altura de la
subrasznte. Se coloca el naterial granular de tanafio mdximo de 3% como re--
vesiinients, hasta lleznr 3 la alturz de la rasante.

Al lado d¢i cmmino 32 donde 3o axiralo ol molerial cuzdz un canael ccon
un drentie aiscuado, de suerte gu? no pernita la existencia de un nivel do
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FIG. No.i1Vv-} , ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL EQUIPQ DE LA ESCREPA DE MULA

PLANTA

ALZADO

AT ESCREPA

BT FALSA

C* BOLSA

DF BALANCINES

Ef CADERNAS

Fr LOMERAS

G~ COLLARIN

HT COLLAR

I PARES DE PALOTES
J7 CABEZADA

Kr BOCADO




Flc.I¥-2 Procedimiento y secuencia de Construccidn de Caminos Rurales
' Utilizando Escrepas de Mulas.
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Se tuvs 2 bien anclizsxr las necesidades de comuniczeidn del pals, a -

maforzair el estudio dc una tecnologla en la construcceidn dz2 Caminos

s

Se presentan las especificaciones de construccidn acorde a las caracte
risticas propias del vehlculo que itransita von mds frecuencia este tipo de
caminos. Pars cue se cumplan estas esyecificéciones, en una mejor calidad -
del cemino, s reguiere de una busna supervisidn, capacitando a2l personal -

rnediante cursos ¥ seminarios relacionados con las actividades que desempe ~

ren,

De las alternativas de construccidn se analizd: la tecnologla mediants
el uso de maguinexria y la del empleo de mano de cobra, obteniendo para cada
fase de trabajo el costo directo por kllometro en los dos casos, reportando

los siguientes porcentajes que permiten apreciar dos efectos fundamentales:

- Costo Directo/km. de una brecha prototipo

coustruido rediante el uso de maguinaria § 503,037.00

- Costo Directo/kn, de una brecha prototipo

construido con nano de obra $1%315,232,00
Salarios fguipo
HAQUINARIA: 303 703
w5l Do CINA 53 1573
¥n el Txiner sdzning, o1 cervo por sadarios del 305 corresponie a la -
topnsderd s mmly i, ooionie A ST ein 2l uso Ay -~ de obrae Doio
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sioncia en 1o conservocida do la obra.
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Por lo sxpucato s2 podrla considerar esta tecnologla como altamente po
sitiva, referida al d&nbito gererzl de desempleo y subempleo imperante en el
medio rural, Pero se observa que tiere efectos directos relaclonados con 1z
ocupacidn qu2 proporciona, asl como efectos indirectos a la elevacidn del -
nivel de produccidn d2 la comurnidad, se fomenéaria el raterralismo de las -
dependencias gubernamentales hacia la fuerza de trzbajc disponible en el me

dio rural.

21 segundo aspecto se¢ refiere al carzo por naquinazria, Bl 157 relativo
al enpleo de mano de obra, comparado con el 70% de la aplicacidn de capital,
revela que la utilizacidn de mequinarig en gran sscala Implica un altc por-
centaje de fuza de divisas al no producirse el eguipo en el pals, Es de no-
tarse que las caracterlsticas de la magquinaria de construceidn exizirdn que
nmuchos cunlrnes se proyecteardn innecesariamente de un mayor ancho. Isto trag
ri1s como consecuencia’el increnento de los costos y los de manternimiento --
para conservarlc en buenas condiclones de transitabilidad.

En las secciones precedentes se senalaron los problenas econdmicos que

-

rerresent n rara un rals subdesarrollzdo, la irportacidn de equipc para l=
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que el equipc ha sido inventzdo y mejorado para auxiliar zl hombre, buscar

el vdrmino radic qus homa mds eficisnte el emplec de los recursos con que -
cusnie, Asl en la mano de otra campisina utilizarla de acuerdo con lo que -
la tdecnica aconseje sezln la regidn, pues debe recordarse tambidn gue utili
zariin para el desarrollo de los trabajos herramientas sencillas y equipo -
agricola que estén acostumbrados a manejar, desarrollando asi nusvas tecni-
cas como las descritas en el tema IV. Por lo que lo aconsejable ¢35 buscar -
la aplicacidn de una tecnolosia intermedia entre el uso de maquireria y la

de la mano de obra, sin preferir alguna de ellas nds que como solucidn ade-
cuada a cada problema en particular, Si la dureza de los suelos es alta y -
grandzz voldmenss de itierra por mover, indudablemente lo recomendzble es xe
currir al equipo de construccidn; si por lo contrario los voldrmenes no reve
sen les 5,6CC mj/Km., se encuentre ubicado el camino en un terrenc plarno o

lomerio ¥y no nds del 507 de su lon~itud en terreno montafioso y que en su —-

clesificacidn potrogrdfica no predeminen les nmateriales 3 y/o C.

- . vy 1 P P, D | . . - -
Bn las odras d= Ivenzje so onploz la muns 42 obra, czn el apoyo de cz-
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Lo secclidn Lronoverszl Ze un camino en un punto cual

Ity

- g s 402 . T - = 2 - X ‘ 1 3 o ~ L] .. -+
un corss vertic ol normal ooou alinczmisnto horizental, Las pigurss I-11 7 -

Ios elemenics cuve la irntegran son:
2) Corona
b} Cunetas y contracunetas

¢) Taludes

a) La coroxna es la superficie del camino terminado que queda corprendi
da entre los hombros del camino, o sean las aristas superiores de los talu~

des del ierrapldn y/o los anteriores de las cunetas. Los elementos que def

nen la corona scn la rasante, la pendiente transversal y la calzada.

-~ Rasante., Lz xrasante es la linea obtenida al proyectar sobre un plano
vertical el dasarrollo del ele de la corcna del camino. En la seccidn trars

versal estd representada por un punto.

- Pendiente transversal, Zn la pendiente gque se da a la corona nornmal
a su eje. S23dn su relacidr oon los elemenics del alincamiento norizontal -~

se prasentan tres czsosy bombeo, scbreslevacidn y lz transicidn del borbes

ur2 ¥ citrz 1zde é=

- -at -

. - « e . o . b
Para 2u'nt, rariles s ozt 2y (57) a4 mbes Jades,
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en dond=;

S = Sobreelevacidn, ~1 valor absoluto
G = Grado de 1la curva

G ndx. = Grado ndxi=mo de curvatura

S mdx, = Sobreelevacidn mnixins

tta girando sobre ¢l eje de la ccrona, Zste cambio se hace

bre las itransiciones mixtas (Le), 7=z que en el camino rural

las espirales de transicidn, Fig., I-14,

pusde dar parte
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socluia L onoaralols oo oomshaes o ovel el enben oo Lo phanllilivles oo
tzs manicvrns, e3 neceszrio preyosiar anpincliones a la corona, estas anplli-
axionen oonctloovon oo Iivradercs con o oansio tolal S o, En o tsrreno -
Sl o e ot L, e Dl onrslonie D et et Loevla 200 ., con -

0

la zopliacifs de la coreona fijedsz, en una lengitud de L0 m. incluyendo las

A t e R 23
tranzicicres &2 entrzda y salidz,

£

e 10 n. d2 lonzgitud czda una.

En aguelias zonas en que peor la topograila del terreno no exista sufi-
cientemenie visibilidad, como en €l caso de terreno montafioso, estas ampli-
aciones podran hacerse en aquellos lugares en que se domine un buen tramo -

de caming, czz la longiiud mosirado en la Fig, I-15.

b) Bn las Figuras I-16, I-17, I-18 se especifican las dimencicnes de
las cunetas y contrasunetas respsciivamente, asl como difercntes tipos de -

la nismg,

-

c) Taludes. Con base en la clasificacidn de los maiteriales es posible
disejar la inclinacidn de los talides a fin de que, sin exceder los costos

ravrmaTno An Asncdas ~
.L..--;u:‘.—-:t‘ ooy -Jw....u{:v

: - - 2 N e
idn, se consiruyan los gul geranticrn 1la mayor establ

1idad de los mcoterialses,
- -

En el cuairo sizulente se ruestra la ircliracidn de les taludes, sesdn

- N - - 3 - > . S
1a clase J maserial, la aliura del corte o relivno:
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forma ayudardn a mantenser el material de los taludes en su lugar, las espe-

cies que se guiera user para protsger taludes de corte y xellenos, princi--
palnante, deberdn cumplir con los reguisitos de funciornalidad, estdtice y,

por supuestio, econonmla,

Para ilustrar lo forma en que la naturaleza aclierta en su forma espon~

tdrea de imponer las especles, se cita las zonas de clima cdlido, donde es

comdn la grama conocidza ccmo "Bstrella Africana",
Un andlisis nds detenido permite observar que:

- Los tramos se ven agradables y limpios,
- La granma protege los hombros y cunetas de la erosidn,porque sus pro-

fundas rdlces han conservado el material en su lugar.

- La grama no parece obstaculiznr el paso del azua, porque su hidbito -
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COSTO BASICO No. 1

MAQUINA: CAMICN DODGE VOLTED 6 M3 MARCA: DODGE  MOTOR: GASOLINA
PRECIO MAQUINA: $ 869,135.00 Ve = VIDA ECONOMICA: 10,000

VALOR ADQUISICION = Va: $ 869,135.00 Ha = HORAS POR ARO: 2,000
DIFERENCIA: $ 809,135.00 Vi = VALOR RESCATE: 173,827.00
CARGDO FORMULA CALCULO COSTO HORARIO

CARGOS F1JOS:

s m i o,

Depreciacin: Va - Vr - 809,135.00 - 173,827.00 = 63.53
Ve 10,000
lnversidn: Va + Vr x {
2 Ha = (869,135.00 + 173,827.00)0.20= 52.15
2(2,000)
Seguros: - Va + V\r x s = (869,135.00 + 173,827.00)0.03= 7.82
2(2,000)
Almacenaje: ~ KxD = .069 x $ 63.53 = 4.38
Mantenimiento: QxD = 80 x § 63.53 = 50.82
TOTAL: 178.70
CONSUMOS:
Combustibles: cPc 0.10 x 200 HP x S$10.0 = 200.00
Lubricantes: aPl 5
(,~n + 0.0075 x 20) 71.00 = 14.20
100
Llantas VL1 $ 60,000.00 = 40.00
Hy 1,500
TOTAL: 254,20
OPERACION:
$ 830.40 = 138.40
8% 0.75

COSTO HCRARIOQ §571.390,*R.



COSTO BASIL: No. 2

COSTO HORA tXACTIVO

CAMION VOLTEC: 6 M2 DoDGE

CARGOS FI1JOS:

Depreciacion: $ 63.53 x 0.15 = § 9.53
Inversion: 52.15 x 1.0 = 52.15
Seguros: 7.82 x 1.0 = 7.82
Almacenaje: .38 x 1.0 = L, 38
SUMA: $ 73.88
CONSUMOS::
Combustible: $270.00 x 0.00 = § 0.00
Lubricantes: 14.20 x 0.05 = 0.70
Llantas: 40.00 x 0.15 = 6.00
. SUMA : $ 6.70
OPERAC | ON:
138.40 X 1.0 $ 138.40

COSTC HORAR1O: $ 219.00/HR,




MAQUINA: PIPA PARA ASUA SOBRE CHA
CAPACIDAD: 6 M

PRECIO MAQUINA: & 729,709.03 _
PRECIO DE LAS LLANTAS: § 60,003.00

COSTO BASICO No

MARCA: £C2R F-600 *1TOR:

BASTLINA

POTENCIA: 200 H.P.

HORAS EFETTIVAS DF VIDA:

HORAS EFEZTIVAS POX <R0:

DIFERERCIA: 5 729,709.00 VALOR DE ==SCATE 2<¢%.:_ § 1567,%217.00
CARGGO FORMULA CALCULO COSTE ~I73RID
CARGOS FIJOS:
Depreciacidn: Va - Vr 729,709.00 - 157.342.00 $  gz.07
Ve 8,400
Inversidn: Va + Vr (789,709.00 + 127.942.00) 8.20 TE.AQ
2 Ha 2 (1,€59)
Seguros: Va + Vr (789,709.00 + 1£7,942.0G) 0.03 2.35
2 Ha 2 (1,630)
Almacenaje: Ka D 0.075 x 68.07 5.10
Mantenimiento: Q D (0.60 x 1.75) x 68.07 § 71.%7
CONSUMOS::
Combustibies: cPec (0.10 x 200 HP) $ 10.0 $ 200.00
Lubricantes: a Pl (5/100 + 0.0075 x 23) $ 71.0 14 20
Llantas: VLL 60,000 43.¢0
Hv 1,500
QPERACIC!::
Ha Chofer $ 830.2¢
H Avudante 5 560.57
$139%.790 (8 » .70} $ 0
- - COSTO MO %210: L3 HR.
L 352 9N I ¥



MAQUISA: CARGADCR “RCNTAL CAT. 95

I3
o

COSTQ "ASICO No. ©

MOTOR: ZIESEL

CAPACIZA: POTENCIS: _ 130 Hp L
PRECIO T2 LA MA S 6'337,200 VALOR NE RESCATE 20 : % 1'267,277.00
HORAS EFECTIVAS =Z VIDA: 10,000 HORAS EFEZTIVAS POR :70: 1,68
CARGGG FORMULA CALCULDO COSTO 23710
CARGDS FI30S:
Depreciacion: Va - Vr. 6'337,800 - 1'267,860 3 507,00

Ve 10,000
Inversion: Va - Vr 3 (6'337,800 + 1'2€7,560). 0.20 452,772

2 Ha 2 (1,680)
Seguros: Va + Vr S (6'337,800 + 1'267,560) 0.03 67 .32

2 Ha 2 (1,620)
Almacenaje: Ka D 0.01 x 507.00 LY
Mantenimiento: g n (0.8 x 1.75) 5C7.00 ;- i
COHSUMOS :
Combustibles: cPc 17.0 x § 3.75 63.75%
Lubricantes: apPil 0.34 x $71.0 23.12
OPERACTOM:

Sa Oper. $1,0%6.0%
H Ayud. éu,fﬁﬁhéﬁ
$ 1,65¢.6% 2 (R x 0.7%) AR

s g, i - - -

COSTO TRANIR:

- -
- - e



MAQUINA: MOTOESCREPA CAT.

f}“l
(43

PRECIO MAQUINA:
PRECIO DE LAS LLANTAS: § 615.175.00

S 12'857 17

COSTO BASITO No. 6

MOTOR: _ DIESEL _

et b i Sy s - 1 oe i e -

HORAS EFECTIVAS OF ¥17A: 12,0060

HORAS EFECTIVAS POR 440: 1,650
: $2'571,435.00

DIFERENCIA: $12'242,033.00 VALOR TE RESCATE 2¢
CARGDO FORMUL A CALCULO COSTO HORANIQ
CARGOS FIJOS:
Depreciacion: Va - Vr 12'242.000.0C - 2'571,435.00 S 806.00
Ve 12,000
Inversion: Va_+ Vr . (12'857,175.G0 + 2'571,435.00)0.2C 912,37
2 Ha 2 (1,680)
Sequros: Va + Vr (12'857,175.00 + 2'571,435.00)0.03 137.75
2 Ha > 2 (1,680)
Almacenaje: Ka D 0.01 x 806.00 .06
Mantenimiento: Q D 1.75 x 806.00 1,410.%0
i
CONSUMOS:
Combustibles: cPc 51 x 3.75 191.2%
Lubricantes: a Pl 1.02 x 71.0 712.42
Llantas Vit 615,175.00 205.06
Hv 3,600
OPERACION:
Sa 1,086.02 181.9
H 8 x 0.75
COSTY vMRARIO: S 3,000, kR,

T, e -2 4§ -3 £ -0

-
B - .-



COSTO BASICO No., 7

MAQUINA: ¥7TOCONFOR™ATORA CAT. 120 B MOTOR: _ DIFSEL
PRECIO MAZZINA: _$ 5°550,363.00 HORAS EFECTIVAS PE YIDA: 10,000

PRECIO DE LAS LLANTAS: $ 104,563.00 HORAS EFECTIVAS POR ARO: _ 1,680
DIFERENCIA: $ 5'445,795.00 VALOR DE RESCATE 20%:$1'110,073.00

CARGO FORMULA CALCULDO COSTO HORARIO
CARGOS FIJOS:
Depreciacidn: Va_ - Vr 5'445,795 - 1'110,073 $ 433.57
Ve 10,000
Inversion: Va + Vri (5'550,363 + 1'110,073)0.20 386.45
2 Ha 2 (1,680)
Seguros: Va + Vr (5'550,363 + 1'110.073)0.03 59.47
2 Ha 2 (1,680)
Almacenaje: Ka D 0.01 x 433.57 4.33
Mantenimiento: Q D 1.75 x 433.57 758.75
CONSUNMOS:
Combustibles: cPc 18.87 x 3.75 70.76
Lubricantes: a Pl 0.32 x 71.00 22.72
Llantas: Vit 104,568.00 34.86
Hv 3,000
QPERACICH:
Sa 1,086.08 181.00
H 8 x 0.75
COSTD HORARIC: $1,961. 9 /1o,

mEmmsorn2azozin



COSTO BASICO No. 8

MAQINA: PERFORATORA DE PISO S 53 D

PRECIC MAQUINA: 5 ©0,000.00 VALOR DE RESCATE: 0%
HORAS EFECTIVAS 2% VIDA: 4,500 HORAS EFECTIVAS POR ARO: _ 1,680
MANGUERA 3/4" x 10' (3m) COM LUBRICADOR: $4,100.00
MANIUERA 374" x 50'(15m) COM ACCESORIOS: $ 2,800.00
SUMA: % 6,%00.00
CARGO FORMULA CALCULGO COSTO HORARIO

CARGOS FIJOS:

Depreciacion: Va - Vr 98,800 $ 20.58
Ve 4,800
Inversion: Va + Vri (98,800) 0.20 5.90
2 Ha 2(1,680)
Seguros: Va + Vr (98,800)0.03 0.90
2 Ha 2(1,680)
Almacenaje: Ka D 0.03 x 20.58 0.61
Mantenimiento: Q D (0.80 x 1.75) 20.58 28.81
CONSUMOS:
Lubricantes: a P 1 0.10 x 71.0 7.10
Accesorios: 6,900 2.76
2,500
OPERACIC!:
Sa Operario $843.£C
H Peon  _ 580.35

$1403.3% ¢+ (2 x 0.75) 234, 3

- COSTO HORARIO:  §_.301,3%/10,

‘ - P M R ER R e e o W e




MAZUINA: [0'0TSORA 533°MER NENVER

CAPACIWVAL:

<30 pCH

PRECIO MAQLIWA:

$ 2

'322,300.00

VALOR DE RESIATE:$

-.2,460,00

COSTO BASICO No. 9

MOTOR: PIESEL

POTENCIA: 15C iP

HORAS EFECTIVAS DE VIDA:
HORAS EFECTIVAS POR ARQ:

10,008

1,655

CARGO FORMULA CALCULDO COSTO HORARIOQ
CARGOS FIJ0s:
Depreciacion: Va - Vr 2'382,300 - 476,460 § 190.58
Ve 10,000
Inversion: Va + Vr ; (2'382,300 + 476,4603C.20 170.16
2 Ha 2 (1,680)
Sequros: Va + Vr < (2'382,300 + 476,460)0.03 25.52
2 Ha 2 (1,680)
Almacenaje: Ka D 0.02 » 190.58 3.81
Mantenimiento: Q D (0.8 x 1.75) 190.58 266.81
CONSUMOS :
Combustibles: cPc 0.07 x 1580 HP x 3.75 49.90
Lubricantes: a P1 (15/100 + 0.0095 x 13.3)71.0 19.62
OPERACION:
Sa 960. 08 160.0
H 8x0.75
COSTC BORARID: § 886.4G/-".




COSTO BASITO No. 10

MAOYINAT TRACTOR KO¥:7SY N 155 A-1 CON MOTOR:  DIESEL

PRECIO MA™IINA: § 12'202,000.00  DULEBCZER  poronein. 300 Hp

VALOR DE RESCATE 20%: $ 2'480,400.00 HORAS EFECTIVAS DE VIDA: 12,000
HORAS EFECTIVAS POR AFO: 1,686

CARGO FORMULA CALCULDO COSTO HORARIO

CARGOS FIJOS:

Depreciacitn: Va - Vr 12'402,000 - 2'480,400 $» 826.80
Ve 12,000

Inversion: Ya + Vri (12'402,000 + 2'480,400)0.20 885.86
2 Ha 2(1,680)

Seguros: Va + Vr (12'402,000 + 2'480,400)0.03 132.88
2 Ha 2(1,680)

Almacenaje: Ka D 0.01 x 826.80 8.27

Mantenimiento: g D 1.0 x 826.80 826.80

CONSUMOS:

Combustibles: c Pc 4Q x 3.75 150.00

Lubricantes: a Pl 0.57 x 71.0 40.47

OPERACION:
Sa Operario $ 1,095.08
H Ayudante 560.56

$ 1,655.€4 & (8 x 0.75) 275.%

e ms e e ok m I e e

COSTO HQRERIN: ¢ 3,147.77 /4R,
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