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Para ello, estructur6 la estrategia de planeaci6n de caminos alimentaic:?:"es; 

en la que además de considerar los factores mencionados, tw~bié.:; el que .wu-

chas c&:creter~s o grandes t~a~os de ells.s ten!an vcl\!.~encs de transito infe 

rior a los consid~rados en su proyecto a pesar de haber trar.scurrido 12..rgo 

tiemr~ ie e~cont~arse en servicio, y por otra parte las brec~as existentes 

a esa ~;-oca. pr0porcionaba.n a miles de poblad.c3 una precaria co:-:unicaci6n, -
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de obra, sa prH-

te~::ologla. ':':=d..o ello i::.:luye indudablemente en el aumento de los fer:~menos 

de :ie:?cmpleo ~J subcnple.:;, :_:irovoc::!.das ta"nbiér.. pcr la conce~7.racj ón de irigre-

soa, por el e:.evado ir:c::=:-,;:;::ento demo.:;.ri.fico, P0r lo que el u uso de ur .. a tec-

nolc;:!.a adüc:::..:=,d.a en 13. co::strucci6n de Caminos Rurales 

porta!::.te en el :marco eco:-.~:nico de nuestro pa:!.3, 

" ' es s'lt'Uamente 
4,.,, ___ 
......... 

Cabe se~--:..lar que el ~ermino de tecnología adecuada o apropiada q~e se 

meLciona, se :::::-efiere a a.q_uella que utiliza herra..~ientas, maquinaria 7 técni 

Ca.3 para r~Gclver proble~n.s locales de nivsl mc1io pertenecientes al ca.~po 

de 1 ~ ; r.!:'f'eni· .............. :"! --c.. - -o J:Ji -- __ .,. 

Los prcceiirr1ientos constructivos rurales, en apariencia hacen retroce-

de:r: a la ir'1-:;e~ieria en C:lanto al avance t~cnico, remi tiénd.ola. a la época en 

de len r.:~t~Jos :'..decu.: ... lcs para eml'learlos. No obstante ésta tecnol0.5!a han -

ho~~~ ?ozicl~ ~olific=::= c~r.vcr.iente l~s especificaciones y adecuar ~~tod0s 

acue:::"!o con l~s car~c 

p::..=.;. el trlr.zito que los ;.rt:.lizJ.r.i, 
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ne un ca.:;i::.o d.c tcrr3.Cer:!.a. para alojar un C'J.....""'Til de ci!'.'culacit!>n, consideran. 

do cono !1'.).:L'7~1.S b~sica;> p~a su proyecto, las resu.11.idas en la Tabla I-1, 1 

El gr:.:..do ni.xi."10 de curvatura. tiene un valor de ca=actcr lk.i7-ativo y -

por lo ta.r..to su utllizaci6n dcb3 rcstringL~e ·por que llevarla a proyecto::; 

de baja c~idad¡ no debe olvidarse que los costos crecen, entre otros facto 

i"es con el increraento de los radios de curvatura, por lo que de las Oi?Cio--

nes de tra20, se elige aquella ~ue sin elev~ los costos do const!:"llc~i6nt 

permit;. aplicar m.enores grados de cu...~atura, tomando para el proyecto las 

recome~da:J.as en la Tabla I-1,2 obtenida a partir de la siguiente flrmula: 

·Gm!.""<= 146000(u+s;:..i.x) 
vz 

Gm(.\x= Grado Pl.!.Ximo de curvatura 

u - Coef:i.cier!te de fricción lateral 

Sm~"'<= Sobrecl~v~ci6n rr.!xL~n 

V = Velocid~d del veh!culo, en kn/hr • 
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CLASl;-ICr\C!CN Y CA~1\CT!::R!STICAS PARA CAt.1fNOS RURALES 

TA8LA J -1 · l 

--~·--·-----------Ir~ 
.,_ ____ , ___ 

1 r .... r tl l'lf f"\ co;..i-~! .. TO Q"'t '-' ""' y ¡ 't V ,........... ~ 

TIPO .. E1
' ..:s 

T.O.RA. EN EL HORIZONTE Veh¡ HASTA 100 
DE PROYECTO dio 

. -
MONTANOSO 

TlPO DE TERRENO LOMER10 
PLANO ~W,:6,".'".I 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 30 40 50 60 70 

DISTANCIA DE ViSIBfLIDAD DE PAP.ADAf m 30 40 55 75 95 

DISTANCIA DE ViSIBlLIDAD DE REBASE m - - - - - f 
--

GRADO MAXIMO DE CURVATURA o 60 30 17 11 7.5 

CRESTA mi º/e:; 4 7 12 23 36 
CURVAS K 

COLUMPIO mio/o 4 7 10 15 20 

VERTICALES 
LONGITUD MlNIMA 20 30 30 40 40 m 

- -

9 
7 PENDIENTE G08~RNADORA o/o -

13 
10 PENDIENTE MAXlt\-1 A o/o 7 

ANCHO DE CALZADA m 4.0 

ANCHO DE CORONA m 4.0 

80ty~BEO °lo 3 

S08REELEVi4C!CN o/o 10 

- - --



- - - - - -

GRADO MAXIMO DE CURVATURA 

TABLA t- 1.2 

J 

VELOCIDAD DE COEFICIENTE SOBREELEVACION GRADO MAXIMO DE 

PROYECTO DE FRICCION LATERAL MAXIMA CURVATURA CALCULADO 

~ 
Km/h m/m c;irados 

30 0.280 OJO GJ.6444 

40 0.230 0.10 3·0.il2f) 

50 0.190 0.10 16.9360 

60 0°165 0.10 10.7472 

70 O.IGO 0.10 7.4489 

GRADO MA;<IMO DE 
CUf.Vt.Tur~r~ PARA 

p;. ~'Y 1-CTO 
.,.rt~.:os 

60 

30 

17 

11 

7.5 

i 

i 
_J 

1 
1 
1 
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l 
,¡ 

l .. 

1 
1 

j 
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con~t~~cci6n rri~ordin.los de los 

Ca.-nir:.os Rurales 1 con la recorr.endaci6n que antes de construir caminos nuevos 

se '1 .. ~v~ovech-2::: l:::.s brechas existentes a fin de mejorar sus condiciones de -

transitabil:.¿:.:i, y analizadas adem~s las condiciones de subempleo y desem 

pleo de los ca.,pesinos en el medio rural, es necesario decidir acerca de la 

tecn::;cia mis a'iecuada que considere en cada caso, las condiciones particula 

res de cada car.:iho, las de la zona donde se encuentre localizado y adeF.!s 

que tome en cuanta, desde luego los recursos materiales y humanos destina--

dos a la raliza.cion de la obra. 

Son dos alternativas que se deben analizar: la tradicional, con el em-

pleo de equipo de construcci6n y otra que utilice en forma intensiva, la fJ:! 

erza de trabaJo excedente en el !rea rural. 

Existe desde luego la que constituiria una combinaci6n de estos dos ex 

trenes, n.unqua C!1 realidad e~to. comb!.naci6n no se ha establecido y aplicado 

--l .... .1, t .. 

<:Wll aa manera .,., pü.Liia, En ezta parte se antlizar! con cierto dctaJ.le los 

pros y contra de cada una dg las dos tecnol0:3ias tradicionales. 

4:,,...~,_~.1.._,.... ... ,.. .. _,.__ .. --...:;,, --.. :.,, ..... : ... 1.- ~ -~~ 
* ~-.. - ...... .,.,. •• ·~' ,......"_,, 

--:·-·-... -....... "'"'"""' """'""":<-- - • ., • ·- ,,..,,. 
- '-. _ ·• .,.¡¡1 ..._.,...., • 1i ... _.. a.,. • •.-.,to· . ., ...._~a':l .f' 

ser. e::. 
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'1--·l·"·· ·'" ·· ~ ..... or ,..,, . .., ... -...... e~"~ u'~ '• i.w ... _ ... ..__ . ._ .. •••..Jv-- ,.,,. .... 

:es 

?ara tcrr..ir.ar l~ obra dentro de -

un cierto l:t-:::.. te lo impor..e. 

Por lo 3-::r:.0~2 .. l el uso de la ma<;_uinn.ria en la construcci6n requiere de 

la siguiente secuencia: renta, adquisici6n, acondicionamiento de la misma~ 

trasl1do al lugc.r de l~ obra, operaci6n y manteni.niento. Teniendo cada una 

el significado siguiente: 

La renta de maquinaria generalmente se efectua en tém.inos del .tiempo 

empleado y su uso deberla justificarse en este caso cuar..do precisa.men~e se 

tiene la certeza de que se utilizar! por un periodo redituable. 

De ma.r.Lera semejante, cuando se hace la adquisici6n de una maquinaria -

nueva, debe ase3urarse su utilizaci6n por un tiempo efectivo de trabajo que 

pemita cubrir los intereses y los paeos respect!.vos. 

Para el tro.slado de la maquinaria al lt.16a.r de la obra., generaL'nente se 

requiere de vehículos especiales :¡ desde luego ello sif;rrif'ica un cierto coo 

to y u::: tie::;~ dateminuio que es necesario to::-.ar en cuer::.J.. en los prOijra -

Cu:mdc ~1 ~ccc30 a la ~on1 a;:; ~ccidont:::.d.o, 3..~bos tsz::-:.incs (c~~to3 y 

- , .. ~. 
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~, •..... ..,... " ·~ 'I ~ ;v. T"'...'\ 
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se adquirio el equ~po. En este rP-r.gl~~ es ~~y !sporta~te n0 olvidar que mi-

entr~s nn esté en c;Nr~oi6r. iic~.o se tendran ~~rdid~s por ar.!ortiza-

Resumiendo, se Fua¿e establecer que esta tecnolo¿;!a puede tener con~i-

derablez vent~jas sobre la de uso de mano de obra, en cual~uiera de las cir 

cunstar.cias sigui~n~es: 

a} Cuando el J;eriodo requerido para e jecutn.r la obra es relativanente 

muy corto y la lo~itud del ca.."!lino es grande (del orden de 40 k.'n., o mayor) 

b} Cuando los vol1.~enes de r.aterial por mover son muy grandes (mayores 

de 6,000,00 ~3/~.) y resultan les cortes muy difíciles de atacar con mano 

de obra; este puea.e ser el caso de tener un ca.mino en un terreno muy acci -

a J No existt.? su:f!.ciante mar..? de obra disponible en la regi6n donde se 

. . ........ ,. ...... - .... · . 
"\!" 

t .. ... 

.-l 
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de :. .... .;_, 

metrcs .:!.e y b;:i.jcs 

lumer.as d~ te::racDr!~ (entre 31 000 y 5,000 m3/kr.l.) • 

.As:! te.:~bi~n, l::>.s bajos salarian del c91;ipo, en u.~ pais car..~ i·:cxico, 

Plante2..n la po::ü1i.2.1.idad ¿e hacer compet:.-t.iva la ::-~a.!:o de obra .¡ las n&iuin2.s 

en la construccit!1 de este ti!lo de ca.."lli~.:Js. 

Los :::--.:rules Tes:;cr.do:=i r., vollb.enes d'3 .f;.r~nsito (hasta 100 veh!-

culcn de trafico diario promedio anual y velocidades bajas de 30 a ?O km/h) 

con la caracterlstica de ser tra.ru;itablcn en cualq_uier época del aJio. Esta 

amplitud de criterio para fijar las espccificacior.es, no requiere de una 

tecnica dep~r~ia, que denande mano de c~ra altn.mente especializad~. 

?uaicr~ c~~~tionr~e q~~ ~1 uso inter..sivo de ~~o de obr~ a...~0je resul-

t?..d-:z da baja c:li-1:?..d., e:: c~:::;_:>araci6n ce::. los g_ue pu::lieran octenc:r:se co~ el 

,:; .\ 

... - loz ~c~l~~dc~ ~btenidcs son s~tisfacto-

rio3 ?~~~ el se:::-vicio a qu~ s~ les des~i~a. 

....... 

. 
:.t.. :: 

l ...... 

., ... -. 

• • .i:. ...... .,.,· ... 

,_::>.-: r!·.·-~·.-...... -~-~~-" ~-'=--! ~ ... -_ .. ~1-_. ,_. a -- --·t r .... ..,.....; .:i~ -- ...... - _.__. - - - - - - .:. .~._ ..... ~ . -........ -ª t.:.·..,,, 

4 
f"l,;t""\,.. _ .. ,,. .. "'$'" ............ ..... ......... " ... ___ ..,, 

. .. -. 

1e l'J~ 



}..:;. C-"J.:::u~ic::.:::.. ::: a todcs los r:i!cle :::3 C.e po tl:icitr: en un pl:-::. 

zo ra.::m::!.blc, sa ¿-:._te-ja como :.:.~.:;.. alter::.:--:.'t.iva. de :nb a.-.plia aplic.;:.cion, el -

empleo ~~sivo de ~:.7.!l~ de obra ya que pe:::--~ite que les frentes de t~abajo se 

multipli:i,ui;;n, ar:<J~...:ando peri:i-;,s de ejecuci6n. Co:: el uso de maquinaria es-

to no ser!~ pos~ble, ya que se tendría que adquirir en el extra.~jero ~ayor 

cantidad de equip~ al existnr.~e en el pais y la ir.accesibilidad ::..1 destino 

de los ca.~inos, ~3.I'ia dificil el traslado del equipe a otro frente. 

El a.~tlis!s de costos oc~e:J.iios rara. diferentes regiones del pa:ts ha -

llevado a la cor.~l~sion de que esta tecr.clocia debe ser definida para ca.da 

caso ra'!'ticular. s:. se desea C::):nsie;na.r una general::.dad se puede anotar lo -

siguiente: 

a) Terrace:ria.s. Convier~e t:.Sar ma."'lo de obra, ct::.a...11do no se rebasen los 

5,0CO ~3/K~. Se encuer.tra ub~~~1o el ca.~ino en terreno plano o lo~erio, y 

no ~!s del 50,;~ de su lor;git~1 e~ terre~o ~ontañoso y que en su clasifica---

,..) O"'·.,...!•:! c.·=-:n. 4""'"'""""' ~."\e ~ ... .!'--i.:-.. J:r.•'I"),....! ·::ihl.:">ne~·.:.,~ la. '"".· .... "no u1"" o"c.ra, º""'-r> ... _, ..... U u-~ ...., .---~••.-._¡..._, • ._,.,_ -•·•;! ...... _,..-. .,.. .. _-...._.....-.._...,._,. ._.w...,, J,.+~ V -..-

to ''" -1 ..; ...., 

...... ,...,,$·~··· .. 
·,..._ ...... - ......... -", 

• 

la . ,_. ~ .. .;,, '\ 
• & ....... -

,.., el ........ 



r::r ~· :~ ~.I.1ZI3 
... ._--.,, ·' ...... ,.., ' 't 

~..:. J-.,...Ji.\....) 

.... "; ""' .. , -.............. . 
1 • • • .... ·- ... ~ - .. ~ 

E:ol ejec~ --

e io!:. di:: las o"t:rA.s, es7-e estudio per.ni te eli,sir la tecnolo.,:ia constr!.lctiva 

;.is cc~vc~i~::~e desde el punto de vista mera.~ente financiero. 

P~.:.ra 1:--:.. ~labaracio~ del ar:.:!liai;;) de costos es necesario reflexionar 

acerca de ::'.!-.~~::osos conceptos: los rendinier:.tos a considerar, el grado en -

que ser;\ r~s~ble seguir las Especificaciones Generales de Construcci6'.1 

(s;~~op), la distancia de acarreo al almacen o los fletes por conside~ar y 

las dist~nci?..s promedio para el trar.sporte hasta el lugar de la obra. 

El ar. .. ~:.sis de ~~stos tiene por objeto ev3.luar todos los elerr..er..tos que 

ir..tu.::7vie:R:~ 3:1 l.::i. re2.lizaci6n de los trabajos y compara:!' los result<."°-os oh·· 

tenidos a fin de ratificar o rectificar los procedimientos de construcci6n. 

Un factor fundar,ental en el analisis de costos el el Precio Ur-it~rio,-

que en el caso de los Cé:.tlinon Rur~le~, es la sura~ d8 los Costos Directos y 

Son aquel) e;.; que incluyen el total de la.e; f!rog3.cio--

obra cuy0s 

.,.,, ............. ! ........ , ) ' -
:: ---·- ·-:. ~ .. ~ ~-

s :- ::. _pro-

. . 
.~ ........ ..,....~·· . ~ .. -""'" .. ~ ) ~· 

... 



.. - .. 

,_.(,.., .... 

,.,,. - l; 

.. - , 'l :il + 

::. ~" < ....... "" .... 

....... h.,: ... - '. ··• li'··--.·~ .-.1 ,.,_. ·· ~ -,~•"·"•to r-"" :,.:i . .a..., ·t ...... .., .• '°'""·~""'v'•.,""' l-llf4',.,~- •---~'"" ~ JV" .... "'- _ .. ._......... J::"...J.-. J;..,..- ...... ._.·.,¡.t:.: ~'..J 
. 
' ...... -

r·- ... . - --.. . 
. 

• 'T • .,,.. - ... -., 
.. -

'-.!:~.! .. C:.¡_ .. ·~ 

en e: 

..:i •• ...... J.o .. ~ 

y por 0--

~ . 
:_j :!-!. = :-:."~.os re:J.0s 

"'-· '"'--... ~,,_,.. .. d·'"' ~r.· ~·:-:.·.·_r.~ l.a c .•. ~_.;.-:,:::._r1te v,..,...: ::::."'; '·n .::,.::, '""·ec-.+.,...,., ""o·ri.-.·~a se cor:·~~.~ . .,. -- ..,¡ - -- -~.;..¡,, "" - - ---·'-'-"'"'• \o.e.....,. ·•--VLJ"-..",..¡. ¡ . .i.. ..,.,_......._ ... J A."":>.J,.._,:-_ 

ra.rán !::) act·.rn.liz::_,:.03 los '3a2.2'.'ios, pre~:..os de ad;_,üsici6n de los materia-:-

ln~ J •• _ ... -:s co~+.cc: _;·~ry_,..~:ri'c·~ a"p": ::>rou..;"r'lo e-,...ie!'ldo v-. ·-u0 .ls+oc ~01 0 se er::plean ,__ -- - - - -- -- ~ -- -'i. -'-J:' • ·:- U. • .i.'- ":1 _,, I;;: "' I~ .- ..._ •• . •• 

con el fin de eje:-:plificar le.::; procedir:-.:.e;ntos de construcción en las dos --

tecnolorias ya dPZ~~itas. 



·,- • '1 \ - , ... .., ...... , 
...... ,•!.>~ ..,_ ;_,,\,. 

J .. --~- •'""'!""\, ''f -· 
_,, _ ••.• J .. u; L.. ••• 

. 
:{TI, 

r·Io:::t.e de re¡:;i:;.~.s áridas o ser.li~id::.s 

e , .. . ' . "" u ... 'tl. vo o :pas-r.::.~3...1.CS 

- Tipo de terreno: 

Plg,no 

l{o!lta!'l.oso 

Clasificaci6n del material: 

Material "A" 3~~ 

Hateria.l "~" --0:...f .., ';;) 'ª 

Material "C" 20¡~ 

Cantidad de obra aproxir.ada por kil6metro: 

AC':'r!ID:'i.D CA~~IDAD DE OERA 

a-1 Tum~onto o.so Ha.. 

936 ,.J ... 
6,552 ~.3 - 1 es"' ... - .... 

*"!· .... : ':l. 120 ... , m3 

-- ~-- .......... -· . ..,...._ ""\••. ~ 
\.·,. - i..M..J -'•• ...J.•..:.. • .-l¡,t.,.;!, 

.. "' : -.: 

_,,, ... _""!; .. ~-&.-

-'~-- -
!", . . 

- !5 -



1~-'1 -, ....... ., 25 ·~ !':-" 

"! 
~-

¡ 

' .. ' . 28 ,...., ~¿ 

.... . . 
,.., .... ~ ....... 1 .. ~' ~ º"•' .,\o,. 

~-1 ... , .. .,.. ~ .. . - ~ :!>·· .. -:~ : ~ .,,,, ~J _,, ··- .. .... . . ·-·· f'::; 

c-2 Caz:,;~~ je ns. :-er;..J.l 750 ....J ... 
c-3 f..Ci:=~:J-:JS 750 3 

r:l 

c-4 'l1c~:lido 750 .,J .. ~ 

Cesto de produccion de las activida.d:.]s: 

a-1 De =""'"'f"I"'+º - -..:...-.:cndo ;.., c1 a"";·r1·,.. . ..,,...;.1.n ..:i~ -~ •. ~-·.i.!.1.:~*• J_~.,--...L.. --~ •-o.-- ,..,,c...;..v.....,'.J _..,,, la veGetación se procede 

a ejec'.l-:.a.r este ..:..i· ..... o de ..., )!'' traba~o co~ el e~uipc adecuado, 

a-1.1 Desmonte con tractor. 

T~actor Ko~~ts~ D155 A-1 co~ bulldoz0r 

Rendi~ie~to pro~edio 0,3 Ha/h~. 

Costo C:e 

4 . - . 
~ -·..,,.. 

... 
. 

~ . 

...... ..,_,, .lf"llr¡ 

•"~ .. ~ ....... 

,. ~·· 

Á ~ 147 01) /:,,.. -? _, ' - • I . .:.r • 

,.."; .. ~-.... ...... .. _ .... -,, . 

... ..., 
· .. ) 

' t 

-±> ~ 1 ~ ., O" !-.,....,,. 
.p ¿ f -- i • '·- / • •- • 

O ".:l !.!;'! /i,..T' 
f.,/ • .., .. NI .:.t- • 

_..., _ .... . .. _.,. 

... 

$ 10,490.00/H~ 

--------., . 
, i ' .. -,. . " :.. . 



~.-'":' . . . .. 
'.... .... .'f~ -

.... , . 
' .... ,. .. .. . ~ "- . • 

• _ 1 
.~ ... ... ' ~·' ,, ..... 

.t -- ·-
" .. ~- ,,.~ .-. ~ 1,, ... ·~ "'.-, ...... ·"\y .......... .. · ... '~·~·- ......... .J .Ao~,-.,,,..,., tJ.- --

,,. 1 I~ 

~ .. .r ....... 
. •. J 

__ ... 't ~,.,.~.:. .. 
• • • .... -~ •• ' ;. 1 •• 

\ 1..-~ ....... e- .. - . .... . -. . ..... ~ .. 
::.: .... ._ a.J 

I • 
.:;/r:.:....1:.' 

Rendimisnto tracto:- :¡;;ara cxc::.vaci~!1 y enpuje = 100 m3 /hr. 

Co~to de pr~:uccion de~ ~~actor = 
1 O O mJ :-.:::; • 

a-2.2 Costo de produccior. del cozp::::'.:"'.}3or: 

Rcndimiento,.c~n 4 pin:~lao en ~etros lineales de cuele - 24 ml/hr~ 

del C".)z:'.presor 

Rcnd.ir.1icntc :f. ~r pistol~ ~etlia.n::. 1e _?.:.so CP-69 = 32 n. de cuele/tu.-">üc: 

rer.iL~ie~to hor:J.rio d0l comprczor con 4 pistolas= 4 x 32= 16 m/hr. 
8 

cono se tier.c que barrenar pr!ctica.r:i.ente a moneo, se ~ormarA una cuadri 

cula de 1 n. de separa~i~n, lo que da un rendi~iento de, 

R = 16 n/hr. x 1,0 x 1.0 = 16 n3/hr. tomando en cuenta que el suelo 

tiene un 2~ de ~atsrial "Cº 

a-2,J Cesto ~o~ cuat~o piG-:Olas: 

Co5to ho~a=!~ por pistola: $ 1)1.29/nr, 

- . 6 ........ - -u ....... ., r. r ... -- - ""' ........ - • por ~ 

__ ,,. ~ .. rt,,. .,.._ ... 
.. - - • .. r :,_,,,""" ., ,tJ -

: 

- ..,.. !' .... .., ...... . ·- ..... . 

" . - ... ,.. .. ,,·,.,.... . -· · . .: 
... JI • • • -

; 

..... -

.. ·. .... . . ... 

$ 11.00/rrr. 

$ 17.0/~3 

$ 2.!~/:--.3 

.. 
;. 

...... ! J 
~ .. I""' ... . - ... 

_____ ..,._ ... 
-? ·~ ...... s"" 



.. ..., "'., i lf 

... J ,;,._ ~· ..... 

·'"' -~ .. ;;. .. .....,.-,_ .,;. """~ 

..,..,.t.,-.-... ~~11-..... ...... _111.-··-!: - _ .. _ 

., ..... (.""l~ ·-~' 

....... .. ·~· ., 1 ~ .. _. 

.¡ • ,_ -

I:!:-2D y II-21 

0.5 Min. 

Viaje Yacio 0.4 Min. 

Tier.1po del ciclo o. 9 Min. con eficiencia. del 100¡~. 

No se. incluyen tiempo de Car6a, descarga, aceleraci6n, Se supuso ~~ de 

pendiente; incluyendo la resistencia al rodamiento. 

Ciclos/hora= 60 min/0.9 

Producción teorica = 18 Yd3 x 0.76 - 10.9 m3 
i.25 (abund) 

66.7 c/hr. x 10.9 m3 - 727 m3 c/hr. 

Se considera el .50% de eficiencia por: 

pendientes. 

Retardación en las bajadas. 

Galidud del operador. 

Patina,jc por tr.:.cci~n insuficicnt•2. 

Tier.;.pos perlid.os durante los recorr:.d.os. 

- '"" -"J -- ,.;·-· . 

... 

c/n!.'• 



~-.. . ...... ,: ... ,1 .. ·.~-

. .. ~ ,.. .,. ... . ·-.. ... .. ~-- •.. 

,.,.,..,,,-~.:; .• ,...."'-~)...v 
.... .J;~-...,.-.v.1. -

.. ..., - .,., .. 

-·- • A 
... '\.-J. 

.............. 

..,,.1~ ...... .... .. -- •· 40 

Afin3:'!ic~to: re~dim~ento a~ una motcconformadcra 120-B = 100 m3/h:r. 

Costo de p:roducci~n. :¡:c:r: afing..~=--~r.to - $ 1 '?f;j e 91/r"Y>. --
100 n3/h:r:, 

Costo de produc~~on de tu~~~plén 

$ 

Las obras de d.r~~aje se =a~lizan con ~ano de obra, raz~n por la cua.l -

el anilisis es el :.i.isno tanto para la tec!lologia de f.la..."'lc de obra, como con 

la tecuclccia con ma...1aina.ria. 

Del an!lisis 4-2.B se tie~e: 

b-1 Excavacio~~s. 

Costo de producci6n 

b-2 

... . 
u .... 

,_1..r:nai ~. 

-:-·._,, .. .,. -
. •. -~- , . 

........... ~~,,, .. ~ 11'\. ':" 1 .... 
... -- - J ,., "·· .... 

. .• -

$ 320.00/!'13 

.. • 00" 7"' ' . fl·t ,..J., ·-, - .• 



';'\.,,....t~~- ~""l~.l""' 
¡.,..•J'lojo .,,.- .._.,.., ,_¡- •• _..-_ • .f. 

~ -..a-· .. -

Re!~·i.~--=en.:..I"\. ex4-..,...~nc~ in ~~ q~i'le , •'. --.~- •• ..,..,. ~"-'--'"' .J-'J J -= 142 -.:-J/hr, 

Costo de _F~cduccion $ 3, 1lr?. 00 /:-.::::. 
142 m.J /rx. 

Costo horario carr:ador frcJ;.tal Cat. 955 

Ren::l~--::.ento: ciclo 0,60 nin. 

= 

$ 2,104.80/hr, 

$ 
I' 1 ,,, 

22.10¡:-.> 

(2 Y::!.3 X 0,7Ó5 r.i.J/ydJ X lO nin,) X C.72 -- 91,:2 r.3/nr. 
1.2~ ~bur.l. x 0.60 uir-. 

Costo de pro-iuccion $ 2,104.80/hr. = 
91 P.Q _•:::: 1,.,,,.. 

- • \,..f ... ,,_; J . ·- • 
22.93/n.3 

c-3 Anil~sis de los costos de aca..~os de materiales. 

P::.ra su ala:toraci~r.. en los tr6:; tip:)s de ter!.'eno (plar:o1 lomerio y mog 

ta.fes.:>} se cor.sid~~a. el ca:.i6n de volteo con las cara·~tor!st.:.cas sigui~ntes 

,._: ~ - _ ... -

.. 

e . "' ..,., ~paci11n.r1 

c~sto 

rt .,...,_..i,..,.. 
V..J :J.t.l'V 

. : 

-. -•. 

hor.a=io 

. . nc:r:-_"r .to 

acti'•:o 

ir.:;.~+i ~,,-~ 

. .. 

f 

...... 1 

-

6 !!') 

$ 571.30/hr. 
.... z 1 a r,11. 1 ... ..,,. 4> -~•---\..'/··-· 

• •• 



.,....... ... .......... , ..... ; 

...; ' . ,... 

.:i·.:: 

? (' '"';: ..
:.::-!-:-~ f 

~ o . 
~~. r" .. : =-... 

Ciclo de carga: 36 seg. = o.6 ~in./ciclo .. 
' 

6.o m3 / 1.14 m3 - 5 ciclos 

Q,6 r.ün./ciclo x 5 ciclos - 3,0 mir~. 

Tiempo de car3a: 3.c min./83~ = 3. 6 c.::.::" 

!i!. 
3 

$ 

$ 

primer 

1 =o r.l:!.!!. 

4. 6 mir.. 

O hr, x 6 :nin, 
X ;..10•¡:....,... ... . ........ 

71 O h ' . $ • .~. X ~ ~~n.= 
O f.l- X 60' hr, 

e-;. 2 Tarrenc: tenerlo 

Ti .:¡.., er.po --

Tt..., -.... _ .. --

-! 

~ . .. 

recorrii'.'.) :.:~ un kill=:-.etro: 

'f.~. 

,.,_ .... ,~._ ........ ~ ~' .. . ... ,. _ ... $- .. 4j.. 
,', l."\ - -,..,,. "\..t' ... ·- ... 

- • 

hr, X 4.6 
•• t 

X cO ¡ hr. 

. min.= $ 10.10/::i3 

- 3 



+. .,,.f '... .... .. . • ... 
""' - 04 ........ ~· # ... 

1.0 - ... . . -··· 
...... .,.... ............. 

..... 
Costo p~r r...J prim~r ~il6~etro 

Costo de ac:L""7eo kilc~etros s~~~scuentes 

$ .5?1.10/~r. x 6 :::in. = $ .. 9.50/:i.3 
6 mJ x éO'/hr. 

c-J .. 3 Terreno: Monta.lioso. 

Velocidad mé!:{:i:.a promedio 15 km/hr. 

Tiempo de recorrido en un kil6metro 

T .. R. = 1 kr:l. 

Tienpo ~ctivo del ca.~ion. 

Tie~pa de r~c~=:=ido ida y vuelta 

Tie:npo de e.c~::.'Xio y vuE·lta 

,¡.,.,.~V""'-••• 
"'-""'-tioo•.,...<I- -

""" ..... ···- t.. ._.... ... "-º"" 41"' .... ........ """-

,... ... ~ ...... ~-~ ....... 
...... -1.z--,, - ...... ~wi-•-

X 60 min/hr. -

8 r.tin. 

2 mln. 

10 ni!'l, 

""' ( . .... "' 
1.0 . ..- . ,. .. 

.. ·-· ,. 
. . 
~. . . ...... 

- -

4 min, 



T 

! ~- .... "' • ~ ... • .. ~ t : ..... r: .. ·i$ ~ • .1 "? 4 (, ;~. ;/ ~-. ,,.,. f J ~ ff r ~. :'". ~- ~ i" = 
------=-~----.-, ¡:· ·------ ·--~:----------,-r--

J ••••• Ci .... - )~ · : .... :·, 

- .. - f "~. í'"' f ... - . - ( f ' • • 1 • • • \ • : ; '· -:. ,. 

~-~-·---·~·-~-·--~~--.;.,..~ ..... -~ 12.70 .. , 
, .. - .. -.. -. ' , ..... .,. . 

i I 4 "-- • 

a ur.a distancia p~onedio de 5 kil6~3tros. 

TOPffiRAPIA CLASIFICACION TAHIFA 

Plano 0.20 

Lo:i::rio $ .53·50/m3 

Montañoso 0.30 

Costo de acarreo 

c-4 Tend.i1o, conforma.ci·:!in y afinad.o. 

1, 5 '+'• n. 

"f-1 ... " ,, . j ,, ... 
~ ...... -... . ,, ..... ...... ..,..... .. ,......~, ! ...... 

::- ........... _.~..,,,1 

~ . 
~" "'-=- ,,.~ ~ ....... 
t"-- .... ·---· 

:: ,..,,,.., , 

• .... 
• 

.500 n, con enpeso~ pro~cdic de 

( .2 pas2.da..3) 

.. 
• 

... 3 ... 
:2c 3 

= 

------ ,..-..--.. .. .. 

.. • 

COSTO 

$ 7.10/m3 

$ 26.80/-::3 

$ 20.85/;13 

$ ;J~.75/n3 

12,5 c:i. • y ar.cho de 



··- ; r: .. 

c-4,J 

( ... . . ... . 

":· ~."\:.<'\ - ........ . .,; , .- ... ....,, \.,.~ 

281.25 r..3 

" ~ I ,..... ........ 
• ¡ ; a .. 

r:::ry,'( :-i3 /..._..,.. = o. 4-9 hr 1 
J¡ -· • I .L- • 

57é .:::3/hr. 

2 pasa1&> X 0,49 hr, - 0, 98 hr,· 

CGr.· .-_'">or:"',.··.aci :1i...... ,,_..J.. n-:i.:.io (Q 5 .:rO hc--~A"'ll"'J.0 '="':!C1° .1..,... \ ..... _ ... ~.¡ c..i...J. """"¡;_ \ • \J.' J •• :, ........ c.,,., ....... - .i-l·.,.,..M U.i.-./ 

0.5 X 1,JO hr. = 0,65 hr, 

Suma: 1,JO + 0,98 + 0,65 = 2,93 hr. 

Costo $ 1,9~1.91/h~. x 2.93 h.~. - $ 20.40/n3 
2ci 1. 25 rr.J 

C0s~o de p~ccucció~ conformació~ y afinado $ 20.40/r.i3 

... 



------·------

. l ·; 1 :: :"- ¿ 

; 1t. ~ ...... \ 

\,..: ... .. ;•.., 

----------------· 

A TERRACERIAS 

$ 11, 748. 20 /!-1:1. .. 9,J93.lc y a-1 Do;;smor!te 

a.-2 Co:rte.s 936 "'3 ... 6'~ 7'"' ¡ 3 $ 64, Jj1. ('(; o. )¡ITi 

,.,. est, .. 6. 50/r.) ""' lJ-2 1 588. Of ) 

"' v a-J Socrúaca...YTeos b, 5~"') ' ,.,,,_ 

$ 43.82/m3 "' 136,718,0C v a-4 3, 120 

$ 253,03ti.oo 

B C3R.A3 J3 -~ "':, .. , ~ 
.J .. -1 .. t!~l;--' 

b-1 Exc::;.vac~ ~.,.:c.·~~ c:o mJ $ 320. 00/r:} $ 16,000.00 
~ 

.1. 

b-2 Cc::!..c::!aci~:: ~f :.:r:rr-.ad ~ 24 :r~l $ l1-, 287. 00/::ü ... 102,888.00 .; .p 

b-3 Relleno 25 m3 $ 226.00/m3 $ 5,650.co 

b-4 M?.mposte~1as 28 m3 $ 1,001.70/m3 $ 28' Q/.¡.8 • 00 

$ 152,586.00 

e Rzr~~..;3:::,:r..:.::~:~ 

c-1 ExtT·1.~c !.?-:: ~~::., 3 $ 22.16/~3 $ 11}, 293. co y ... _.: r:. 
'3 ... 2" C" f.) ... 17 1n,... "'~ e--;:: n_ .... ......-'Cl '*~ '"t-~i."!1'"'-:: ,,...1 ry .. ,.. 

":.,"'" .! - . fil ·? v I ;lla~ ... ·',,J ..... -.=-~- ...... ..;~ ,,,r; .... -..!..~- í -ff;..¡,J ... .:. ... .,, v, ... 

"" ,.. r. ,,. .. .. j+.75, . -:.) "' 50 :: ~('. . e--":'~ /! .. ~".'\?. .. ~, )·~J r .,,,,. v .y ,,, 1 _,.., ... , -t,_4~ ........ -
·~ "" . m -....,.-- -; -= ~! - ,.... ~ - $ 20.40/::.> .. 1.5, 300. '·: e-- ... u.- ...... _,._ f ;u m .. .;> 

:S c.., •. 
"' ... *" .... ,.'• '"" ~ .. 

r~ ~ ~ .. : ... _....,..""" .,, ....... .,,., ...... ~ 

. • ~ 1 'l. 'i ~ 
~i&.o•'•~., •. ,.., 

,__, '" - • "'!t .... _e.,-=:. .. .. ~.:. ........ ~ ..... _ 
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- •·..-• t...i-~· ..... • '..r., 

.... """"'". '\~ .,., 1"" ~ ...... 
)..,.'' ·-·~- ................ ~' 1 

... -··· 

!·¡o::.te do roe;ior.e.s aridus o semiaridas 

::"!:po de terr~no: 

Pl::.no 

Cl•ici'""'~rt-;tl'"",...,.., del m"'+t:>-,.'l·.-,1. -~ -""'-"'-"'""-....,.,.....,.,... ..;;l.v __ .......,_ • 

r .1. ·tl 1n..t1eri,, "A" "'0-1 
.) ':J 

I•Iateri!l.l u Bu ::o/ .,., 1::> 

Material "Cu .,...[Ef .:::. ,., 

2o¡; 
.50/b 

30fa 

Cantidad de obra aproxi::lad.a por kil6metro: 

e ,,. ·-· 

35;; 

AC~IVIDAD CAKTI:Jt.D D~ O~RA 

.a-1 

a-2 

a-J 
a-4 

B O
-~,.-. 

i.. ... -w 

b-1 

e-.;, 

~-' ~ ..... 

,, "'1- .-. - ,.... '":' l. .,,.. • r 
V - .; ...... .., ... IL_ .... "' 

... ,. ....... ~ "\''""' - ~ ·" .. '' ~. ·-: .. ••lf "'.!' _._, - - , 

'I .... 
,,_ • "" ~ '11 .... , ... ~ ....... 

·. 

0,80 Ha, 

936 
6,.5.52 
3,120 

50 
24 
2t) .... 

28 

. ·~~.~; 
...... ,; ... 
r ,, ..i 

..,=-a 
t •• 

'"": '· 

n3 
I"J. 

.... 
'\ r:.J 

,... 
,......) 
j,4 

,, 
:-:~ 

-. ,,..... . . 
.. 

~~:.! .. :::....!-



.,_ 

¡;:~: .... ·.J.~c -

. 
'" 

J. • :i! .. 

i.r:ida3 

Cultivo o p'3.'3tiz tle.;:; 

Ccs~o de 

C0rte. 

0.15 

0.50 

0,35 

. 

_._,._:.;,_, _ ...... .,. .. 
.;::·- '-....~ ... 

( ~~2¡.-. .. .,...,.. r.) J... """..;t;-··!J 

:-: 
...,,.. 
(r~ 

X 1 ca _ _, 

X 250 

~ : •• - -« r¡r' 't y .... ~ ..... e...v 
1,..,,..., :r.:- .\. 
-f.) v 

-

a-2.1 de en cor-:q: 

Materi?.l Cl3.Sificaci~n 

A 

3 

e 

a.-2.2 

, ,'\ ...... 

... .. ... 

.!.. • :; .,' ., •• 

........... ~ .... 
v-.--•· ...;I'' 

...:: 
.; .. 

0.30 

0.50 

0.20 

...... -, "" .. """"•"'Y-.#~~ 
-.. ... ; ... ....,J.. ....... -'-

t 

.. ... . ...... 

:tend.. _...,..~~ 

..r--···· 
(r.) /t-.:,:rno) 

5 
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._ :• ~ ~ 41 
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'+1 
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t"""··'. _., .... . 

Jí, ... - .... ,,.,. ....... ...... 

(..,2¡+ ........... o"\ ¡41 .., __ ... I 

... _, _,, ........ -. ")¡· 

.-~.. u~ .... "'"" 

. -o¡ ,., .... ' :.; ~ !"'~ .: .. .._. . ... 
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·: ' 

Rend:.::i'!;:: to. 

(m3/t!.!rno) 

0.34 
,._ I. 

'l ':1Jr .... .), ... , • .,...,..t"'. 
~·_,-r ... ""'--··J 

•• 

- - .......... ::-
..... - I u-~ ..... ..Ji 



. . ~.' '" , . ~ . . . . '" ~ . 

Cañuela: 1.5 m/m3 

Fulmina!lte: 1, 2 Pz, .• 
6.41 m3 

X $ 

X "' •P 

X $ 

~"'•"¡'··- X J.¡' V t..._;, 1 

8.0/n. X 

7.0/pza X 

0.20 = $ 2.4c/m3 

0.20 - ~ 0.30/-:nJ 

c~sto de pr·:)ducci6n: $ 19. ?'J/-:n.3 

Cesto de prod.ucci6!1 or. Cortes: $ 129. OO/m3 + $ 17. L~2/m3 + $ o. 35/c.3 

+ $ 19.70/mJ = $ 166.50/m3 

a-3 Sobrea~a~reos. 

Acarreo h?.s-:-:i.. u:ia dis~?.nCi?.. de 60 m. en carretilla: 

Costo de producci6n = = $ 51.oo/m3 

Herramienta: 0.03 x = $ 1.50/m3 

Costo de prcducci6n por Sobreacarreos: 

Form.~cion d~ la parta de lo~ terraplenes construida cnn naterial a vol-

+Ao, s::'1 C"'""si .:i.-..,...., ur. re··di:- 40 .... "'o ri 0 7 m3/t··r··o -- - ..... -"'-~ ... ...., ••• ,1_ ....... v •... 1 .,.. .. • 

Co:>to d.e pro1ucció:i: $ = $ 61.60/~3 

- "'? .. .... 

.. 

.. ,...2 C"" i ... 1 ;;> .. • .... , ... ,.., 



... ; ..... " 

J---' ...J .. -.:. .... i.o11!,. #ol 

-. .. c .. :.""'/ "'11.; __ ,,~f·\··'! T"~,.,~ ......... ~... . -- ... . " .:.. '·- ... Cu .. , .. ,,.; ...... ~ 
:.J-i. ... ~ ............... J.. 

.... ~. 
...... -.... ··'-~ .,~l, ... ..· ,,, -- .,;. .. 

$ Lt.,11.20 t 0.,025 {S _5Ql;..OO) = $ 111.00/~3 
r,1--' 

Aca....~eo libre de 20 ro. 

$ 421.20 + o. 021 ($ r;r~ 00) A 55.60/!:13 "'"-' .. = '? 
3 

._, "j • 
1.:.../ 

Herr-3.o-nienta: 0.04 ($111. 00 + 
.:,. 55.60) A 6.70/r.3 y - v 

Costo d8 producción: $ 1...,3 ,..º l "} ( . ¡~' . . ..) ··--" 

b-1.2 Hater!al 3 

Excavacic.r.. y ::::a::..·;a a cCJ..!:'reti!.I:=.: 

$ 431,20 + 0.025 ($ 5cl!..oo) = ~ 222.00/"13 
2 f.lj 

Acar~o lib~: 

• ..t, 1, ~ 1 "lf'\ 0.022 ( ...... ,., •. 00) 
41 "i' .2. • : .. "' + -!Í::~j\.;""t"1 

m3 7 

Hcrrc::.r~i~ntr.: 0,0.'.t (.~22::. co ~ .... o) ::. .. : • ;+ 

C-:>3 ~,o de ~""'"'QUCC..; .t,.. • r -""' __ ._ .. ._ 

-: .... ~,.~._ ... _"""~ ¡1...,. .• 
- ... ,,.. a ~ ... "" "' ..._, •>I<""' • • 

;.: ¡~_ .. 

~ ::~,~ .. e~ ~ ~. • ·"'-.t 
-~ .. -. 

. .. .... ,.,., !.. .., 

.... ~ ...... .,. . .. 

----··-----·---·--·, 

.. 

- -

= 

- $ ,. I ,., o J , l}Q !;:..) 

.. 1-1 '·">/-~ ::::: v _ _,_ • •-rw, • • .; 

$ 296,80/:13 

1 ... 

->· 



.. "l ·~~ • • .. ... • ., • ,a. ~ ' -··•"-' .... _ .. •'.,, ... -·.' 

... ... - .. .: 

O.le 

•' 
~' ('" ,. a ,~ ... .,.•, . .., ~ -· ... ..... 

C LAS Il1'ICAG IC:7 

A O.JO 

B 0.50 

e 0.20 

" -· ·r 

~ ~ - - ' ~ '-· .. : ~, ... )= L,,... •. -, ...... / ':) ... '"": ('\•\ ,.,_,: 
.\¡) -- - • \ .. \JI .-r:. 

PRECIO 

$ 173.50/mJ 

$ 296.80/m3 

$ .:.;.55. 60/r.3 

CCSTO 

~ 52 .o o/r:) 

$ 148.4o¡n3 

91.10/:i3 

Costo de p::?'..'od.u~ci6!1 por Excavaciones: $ 291.50 /:'.3 

Alcantarilla ci=cular de li.-:i.ina COrrtJóada de ace::?'..'o galvaniz~do de 

90 en. d~ di~~et::?'..'o, calibre 12, 75.9 kg. 

1 C".".:o +·4 
1J :nl 

1 a s .. -- -::.-r..1."'i e~ . ., - ..,_./:_,,_ - -"-...... , 

~ ... ,,.,, .......... _,,...~·"'._!.~r • .i. ...... •• e :'"'-~ ~- ~ .,,...., ~~'"""'1 -
.¡, V.O -- . '"'r' A T" ... ,-t..,,,,,,.·-

.. ... 

' - , 
# l 

colocacio~ .J :J-"YJ:l:i.doa 

5 "'f ... ¡ 1 
• ... :J¡ n • 

"'' "1" •..,.l 1 ~·:!'"J. .... f: -/,*·-: • 
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>~~ f w...,(' ..,.. "" :--r,l, .... {'" t r·~:.:) == ""' ____________ . _____ _...,__,_._-._~; .,., 
.._,. .......... 

. .,, . , .. -' .. 
i "').. ......../"\ .. 
. ~~.....=...!..: .... 

7 :: -.. ..,,,, '.-

:~ 4}1. ::o + -$ 
9 .... i 

.,~ ...... 

(
,.!., 

·;> 

Costo de rr .:.iuccii!in e!l Relleno 1 ,,_ 

b-4 Soo~a~carreos de illateriales. 

,,.. "- :: 

-!·'"· /.,....J 
t - . I ' 

Sobre[l.c~a,:s p:..~..ra pi"'dra y aren.a hasta U!:.n. a.:_st:mcia ie 10 km. sobre 

l~ l:,'\recha, C'Jr! un ca"'l::.tn de volteo de 6 r.13 dg capacid::!.d. Costo = 

$ 6~o. 
20 

0 hr X i km X 2 X 1,2 .. . 
:.·'2¡I.Z X O .m .. r 1 .... - - $ 13. éo /m3-kr.i. 

Sobreac:;;.:."T:?~s del a&:.:.3. cobre la b=echn. con p::..¡:a. sobre C3..~i~n F-6 de 

..... -
~ . 
~ . 

$ ~9~1 ~(/t-r __ :·:? k"i: X 2 
1.J ff../ r.ir. ~·· ,_,, n3 x 1 :=-!, 

..-. -~. r\ -~ '"""I ~ 

......,, --,_ ·"'"· 

~, .. 

-· 

..... 

.- J.,... = 

' ·:-t ""'!°' 
f' - ........ _ = 

. -· • f r·."\ '- ~ 
f .,.~ t I * • 
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•• '":·.f 1 .... r . ,.. 
._;, .'--•. - '"t" .¡. 

"'- ..... "' ...... .. 
~4 ••• :, - ... ; = .. 

·i 

Para na~~~sterias de tercera cla53 debcrar~ de consi¿e~s.::::se (300) li--

tros 

Car:tid:::~o para el::.."::-:>rar 0.300 n.3 de morte:!'o. 

Ji.RENA AGUA 

Ir.g/m3 de mamp. 

0.37 

Aca:rreo de arena $ 1J.60/m3-km, X 0,37 X 5 kn. $ 25.16/m3 

Ac~o ,:¡¡::) ......... a;:;ua $ 15, 45/.~3-:r:r:i. X C.070 X 5 Ahl• $ 5.40/:r:t3 

Precio :1.e cer.:.ento $ 4,800.00/ton ,, I ,.. x O, 080 ton, nJ $ 412,80/n3 

Costo del r:-.ortcro : $ 4'+J,40/m3 

$ 1001.70/m3 

-



t.r-. ..... "f~ .. ~-·: .~ _•¡ r'.;.. ';. • 
.. • ~ ... - - - ..... :.... .... 4""' ....... 

1 :.. iO f~.J 
~ -~. ,,,,. J •·• 

5 - ·" ,.~ '"'"' / J X 1:n, = -ti ~.;·:;,, vv ¡ I.l 

Par~ ~&~poster!as de tercera clase deb~ran de considerarse (300) li--

tros ¿e mortero por ractro c1bico de nan;osteria. 

:parD. eluborar O,JOO m3 de mortero. 

NlUA 

kg/r:J de mamp, 

85.65 0.37 0.07 

Ac r.L"""'!:O o de G-7"6TI3. $ 1J.60/m3-km, X Q,37 X S kn, $ 25.16/m3 

AC&--::"JO d'3 CJ..3U3. $ 15. 45/~3-;~. X O, 070 X 5 JC'a, $ 5.4o/m3 

pre:::..o de cer.:ent:t $ 4,coo. oc/ton x 0, 086 ton/.1:13 $ 412,80/m3 

Cos"!:o del ~ortcro: $ 44J.40/m3 

= $ L90,30/) + $ 68.oo/r.3 + $ 443.z~o/::t3 = $ 1001.?0/m3 
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e,. ... .:.. -.......... 

-~A.~-- .. -.. ~ - . l.. ~.~- _ii,..L 

:s 

• 

Coste d~ producc~~n = $ 

= 

P.3:;n • PRO:.¡, 

1.0 6 m3/turno 

4)1.2C/turno = $ 
6 m3 ;~.urno 

...., 

J.(; r: .. ~ i :rurno 

1~ .. "'=-. ?:) /i:J .- • i ,,. 

6 m3/turno 

72.oo/m3 

c-3 Ar:ilisis de los costos de ac&~'Teos de materiales que fornaréL~ la 

ca:Fa ::le revezti.'1.ier..to con carga a maJ10. 

se ¡; J.rt·~ de lon 

hora 

C'..! s:.irill :1. ;,..., .......... .,..ad~ 
_,¡,,; 1-:..,,- .,., 

n 1-
v 

-:i""'""'·t'- ....... l"'it. ":"1 """Oli,:" _.40.... .. ,. .... ...,,. • ... ... < ... ,..,, 

e -'\~·--· -

. • 

.., ....... ~"' -. ...,... .. - ·~ .. -

ie terreno (plano, lcr:c;rfo y ne:¡ 

cor..c0pton: 

1.C ..,3 -·· 
6 psones 

$ 219 .. 00 

··-- ,..,...,, .. .... ·/ ··-. 
t, -- ......... 

;_ ., ··-. 
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rpl! .- . .,.~r.· , • ... 

r ... • .......... , ... - . ~ .. • 

Regreso 

• • ~ t 
;~.:...L ~ 

?ier:.po activo: 

Tienp0 .=.:::tctiv0. 

De se a.":!!, J.: 

PrL~er kil~~~t~o: 

~' ', 
60 1/hr, 

. ,,, .. ·-· ....... 

-; ., r:in. • ... . .... 
2.0 r.in. 
, ..... min. u.v 

6c .• oo nin. 

0,50 min, 

60, .50 min. 

Kil~metros sucnecuentes: 

• • 

,, !' - • 
' - . 

1/2G + 1/30 

60 , ·~ ...... t. - • 

~· = $ 7.9c/~3 
1:0.' ¡._· ..... ..... 1-·-. 

":'i .... .i- ... .,.. • • .t1.1-- ........ r- - "' ,,. - r ... _ ....... -;. ,,_', • 

.. .• ....... 
·- ··"'. '1 - .. 

• 

24 km/hr. 

2.5 rnin. 
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~ ,., - .! ~· ..... 
(..1,,,. ..... ,.,, - 11 - • 

,, 3 't'· r.a~"':. e ~ .~ X ':O .1 .~!.'"'• ....,, -.;,,,--• 
6 reone;: x 1 :13/hr. 

Tie~po inactivo: 

" f: ."Ir¡, .. .. " ... 

.... 
.. • • t .. ) ............. . 

2.0 m ! Y'\ 
~h • ..- .... 

. 
r:l~ .• 

60,00 m'1r 
.. .............. 1 

0.50 nin. 

60.50 nin. 

$ 571.;0 X 
6 n:.; 

7' 
60•/nr, 

X $ 219.00 X 
6 lll..1 

60. "º' = ? 4 
oO'¡":ir. 

~il6netros s~b~ocue~tes: 

Veloci::iad !:led:!..a p:?:'o~eiia: 2 
1/15 + 1¡30 

,.,.,, ... _,'."':: .. -

...,....,,... 
]:'--

-. 
~ -.. 

~-- .~ .... . ., ...... - -- . 

,,:o' ¡.,..Y> 
-· .J -·-. 

20 "..•r.., /; ...... 
•""- .. , ·--. 

..... 
"" f) ¿~ "°'¡ 1,.._; -· v .,,· • .. ...,, . 

·o·;;...~ o / .4 ..... 

•-:: C\ -.. 

.... ,, .. 

. ...... ,._ ~ ... 
··- •¡ ... - ., 

- 20 km/hr. 

3,0 . nir.. 

... 

" 

$ 47.20/r...3 

------- --~-------------· 
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Descarga: 

Tier:po inactivo: 

Prir::nZ"" kilómet!:'o: 

.• . ,..., 

. ~ 
_, .. f 

. 
..... 1 '"' . --·-· 

. -· ... . .. _ ...... . 

60.00 min. 

o. 50 mir... 

óo.50 min. 

$~0x 
6 m 

60.50• = 
ÓO'/hr. 

$ 48.20/m3 

kilonetros subs9cuentes: 

Velocidad ~~dia pre~. 

,,, . .,.... _iempo :p::> .... 

$ 541• ~0 X 
t r:...: 

7' - $ 
.?.. r- 1 /:.,,...,.. 

I ¡ ~,. .. 

~ 
Pl:t...~~ .:.20 ... .... ,.... =::> ¡..,,, 

·;> . ( ,_ , ... 
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I -: . . ......_,.... .. .. ' - ~o ... ·~ 
..... 

~· ""' ;:. -. 
... ··-· ... w. -.. ,, ' -. 

eº '. - ; ... """' 1 '"' --, -,, ! .l. · ··- ~..... . ... ..,,,, -· ..... ~. .... 1 ,,,,. '• -. :-- ........... .,..,...,,.._ ..... 
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,.., t 
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= 17. 1 kn./b..r. 
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b-1 TJeS:1 ")!:t~ 

b-2 Co~~--:::~z 

b-3 S 'J tre:: e=- rY.C -:.s 

b-4 Fo-:7:r::!~ ~n (::¡""' ... 

B 

1'-1 Exca.v:--~:.'Jne.::; 

b-2 

b-3 

b-4 

e t>":l'"""'"".-T,.__, •• ,.,0, 
J.UJ i .~,.;;:, .. .i..¡:.~ •• l. 

tc~::pl~n 

"'•.. .. ... ·: .;..:"'\~'~ .,_ 1 - .· - . ~--

0,8 

936 

6 r_:~,, 
' .J ,.,,,_, 

3,120 

.50 

24 

25 

23 

,....-.-.r .. 

... .... -• $ 

( 

Ha. 

~ 
f.1./ 

r.i.3- ~ cst. ./ 

;:¡J 

m3 

ml, 

m3 

m3 

r.3 

.. ~ . . . 

. . . -

,, ' .. -- ... 

... .... v.í. .. ............ -

$ 2.5oíra3 $ 20,000 

~ ... / ! ~ '"' 1 r:.7 -?l1C 1 ··>< no .-) . JU.'"" ..... ~ -_; , ..... 'l. • 

"' y 52.50/r.t3 ,;,. 
Jl~J, 980 ;;> 

$ 133.60 A 416,832 .p 

$C')8 or.n ~ -j •.'u 

$ 291.50/':'..3 $ 1!J.,.5?5 

$ 4,287,00/':J.3 $ 102,e8B 

$ 226.oo/n3 $ .5, 650 

$ 1,001.70/-::3 ... 28, 01ra .;> 

$ 1,51,161 

!- il') 70/-·'"J ... 0? (.';: 
'r' ..... .r • • • .; -? / ... , ,..,._."'" 

,s. 72. 00 /;:·.3 ,&, ,...,, C"""',,,._. 
4> e? )°i'1 Uv 

..... 
.a. ~ ... fnl.: ... /,.,, ,.., "'" 
·~ ·--· t'•• v - •'-1 ! ..... 

... .,., • "'I I "l ... .. . 

..¡ ........ , __ ,~ .... '1> ... , , . ~ . 
... ?~:; : ... - . y -,-,.;' ~· 

,, .. 1 .. 
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... ............. .,...,~ .. 
... ~.;..: .. .r·-... ~ •-':_"'-> :-. 

é::.d.ec uad3.s t . . 
op ir:n. - -

zar el t:.so de r~ucstro5 ::::ecureos dicpo:!iblr:!s e!'l la const!:'ucci6n de ca.i:i.i11os 

do~de se use equipo desarrollado e implantado localmente, que trate de o-

frecer l~s venta~~s del equipo tr~iicional e~ cuanto a eficiencia y ren--

la op0rtunidad. de utilizar un importa~te porcentaje -

de ~~J.!lo de ct.r-a t3n l"a r:=..yor1a de la.s actividad.er->, es sumar.'.entc importante 

en el marco econ6mico y social de nuestro p~!s. 

Bas<!ndocos en est3.S ideas, requer~nientos y necesidades, se estiiaa -

que conjunta~do fuerza de trabajo del lugar, ffiaquinn.ria e L~plementos a--

gricolas y una t.acnolo¿,lé.. ser.cilla, se trad.uci:.~ en ur.a obra " eficiente 

y econ'5mica". 

Entre estas tecnologias sencillas, se trataran los procedimientos de 

construcci6n con el uso de las escrepas de mulas y por medio del equipo 

agrícola, asi co~o los procedL~ientos de construcci~n de enped.rados. 

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

.;Vl".,. ...... ,,.:1.~ ........ 4.--iw .... ...,;. .• 

.... ,, -- ... _, ..... ~ """ ..... 

....... $- •• ........ ·-

esté.l!l in un 

di:-· e""'. -t.,..··""c1· .a. .... - 'J •• -=> - \A""-' V•t 



... .,. . .., . 

el U!3,:) 

muL:.:..> 0 

del c::_-:in.o 1 rr.r~c:: .. '!': el dorec~::i 

b) Con el uso de herrc..t:i~nta de man~, desmontar y desenraizar las Are 

as requcrid~s, incluyendo la de desplante y préstamo lateral. 

e) Valiér:d.ose de hilos y estacas, personal de ca.":!po marca los espeso-

res de terraplén ( 40 a. 50 Cr.Is. ) y una 11:..:?a n~ de 5 .m.. de ancho en ambos 

lados de lo.s ceroz, cuya finaliC.ad es liiaitar la zona de ataque en pn.~ste.--

mos laterales y alejar el a¿;ua. la estruc~ura del cara.ino. 

d) Con la ayuda de arados y mulas, a::'lojar el na.teria.l de préstamo en 

los lugares previamente i'ij?.dos, :procura.r.j,o que ese volumen sea ligera.rrtente 

superior al requerido diaria~en~e por las escrepas, tratando de conservar 

la hur:eda.d. natural. El traba.jo d.e los arad.os es per.1::?.nente, en virtud de 

que la. r.rof~nd.iJaJ d.~ ataque e;:; d-al orden ·~e 20 a 25 cns. y le.. altura del -

. .. 1 "' 

.. 
.:. ...... ...,..,._ ...... )j 

.. 
.A•. 

..,,. ~ --:....-- .... :' 
.. . 

~-,."'~¡," .. ..,.,"-"••· _...._ -

leva~~~ el r.aterial v distril~ .. 

aon i:;llo 

~ t ~~- !' e~ .... 

•• - .......... J 
. . . ··-
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~.-.. ..:...;p..,.....ic e1 rr>a+ ......... 1-.1 de rc·vp5+-lmi·on.l.o .:;:.)-~ ""'....__ .. ,..,....., - ,. .• _...,,,Jo_._ .. _ w,., u- L .. ,,,,,. ... lJ 

40 ,__ ~ 
- ..... .:i .. 

por lo senertl prcv:. 

ene de U!"} b.:i.nco c0rc3.l!O y es a.:::3-.!TPad.o por caniones de 6 6 ? r.3 de cap;ici--

dad, 

~aminas ha sido en pr~medio superior al de 

lo3 ca-:nnon ru:r.':J.ler; ccnstruidos en otras zonas, parte por la al ta resisten-

cia al corto.!'lte dGl terrer-:o :w:t!;.I'tl 1 per~ :p:::.rte ta.111l:i~n por la co~npactacitr. 

conseguida con er;te procedir.i~nto. 

Procedir:deritos de c0!1.struccion ccn equipo a.gricola. 

Para la construcci~n de cs:.:inos rurales por medio de equi?o agricola, 

se requiere del siguienta equipo: 

.... , 

.:...¡ 

Tractor·agricola 

Arado de dos o tres disc~z 

S;.icsolcO..:.or (i.":lpl·~r;.er..tc que f~r.ciona ccr:o r!.;per o escarificador) 

Cuchilla Etiricola cor. sistema de lliOV~~iento ve~tical y ho~izontaJ. 
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AdaptAndole 2~~ cuchilla tr:=..sera al t:r~ctor :;;.g~lcola, ac~rcar el matd-

rial extra:..do de las cunetas al centro del c;,.,~ino y sxtenderlo en capas ur:i 

formes,. d.3.ndo el bcilbeo respect.i-..ro. Si se req_uiere elevar un poco el nivel 

de 1~ C" .. ,~,..-~..,Vt+n. ........... "-'-~-""'""-1'-•:.<J-, efect·1ar la. n:.!.s::!a operr:.ci6n a,.Y}.te:::-io:r utilizando producto 

de pr~s~:~o later;J.. 

...... 

5) terracer!as. 

P:i...-a. este objeto se iiap~~e ie un sis7,e~a de rieles solda1os, de peso 
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substancial nn cuanto al sistesa de construcci6n trad~cional, 

Los e~;::irados se co:::-.struyDn en zonas nd.3 o menos :planas dcnd.o existe 

localmente, o en un ba.11co de materiB.l cercano; piedras red~:mdeadas de 15 a 

20 e~. en ta~;i.ño y r.aterial arcilloso. Antes de colocar en si el e~peñrado 

se construye una ~erraccrla y se acarrea al sitio el mater:al de construc--

cion que cumpla con las caracteristic~s señaladas, A continuaci6n se indica 

los procediMicntos empleados en las distintas etapas constructivas de los -

empedrados. 

1) Constr~cci6n de la. terraccria, 

Co~o prL~er ,aso en la construcci6n de la terracerla se traza el eje y 

¡os honbros del ca."'l!in.:i, e;lSGf;uida S8 coloce.n hilos en la linea central de 

¿stacas J se "rc7cr:to~ca" para nivela.r la superficie de la terr~eria y te-

... "' ~- ..... 

'i: • • - -;., .. 1. --

' '~ 

: 1. 

. ·1 !ll c.:; 

.. _.., ce- ... "•" l.,;:, ..-u.J.,.~ T'a,..-:i 1 ~ ,...e.loe-e~ ...... de 1 e""-.i.....:>:- ....... J ~ ..... • ~~.o - ._...., J: _.., ... -"~ .~ e;,: ... ,...,."'4' ..L. ... 

.. . . -~ . 
.. -

·-

:!»l . ... _ 

. 
-~- -



·.::.:1. •.., ~ -

..... , ....... "" .. ~:~ ·- - t ,-.. .. ~ 
. 

:: ~(...! "' 

-~ .. ""! ..... ... l 
....._ .. . .. -· - ... - .. . ...... .., ... 

·-·lf' _. ...... ~ 

" - ->< ~ .: • ., - ~' 
--·~-.t .. ~."';.""" 
.... .; ..... ·,,,..-J. .. •--

•. - - - - : • -,• •. -.t ~ .. -, 1 ,.- Ar~.,..,; . .t." 
• - V•·-~"--• - ·-- J..-\_¿. ~i. ... --•• 

. 
..... """'·""" .... _ 

El sif;ulen-:.0 _pa.:::o consis:.e ~n vol V-3~' a u-:.ili~r~r al tables-:.:lcado insta-

lado a lo largo del eje del ca.~ir.o, hacie~io el reventeado del hilo de mane 

ra que esto quede 15 e~. arriba del niv~l de subras:..:A.te; esta altura consti 

tuye el !livel de r~san:.e, A lo la.....""'go de la. linea .:;ufa. asi fo:CT.1:;.d.a se colo--

can lns pie~G.s .r.:!..s e;r~~ndcs a ti~6n, see;ün se ilustra en la Fig. r1-6. Esta 

oper~Ditn se repi~e c~n otras gulas que se colocan a cada metro en ambos la 

don d~l c~~i~o. F~steriorPlente, se coloca el resto del empedrado de roanera 

que las piedras antre guias queden cuatra;cadas, en la forma sena.lada por -

12. Fit: .. rv-6, en todos los casos se utiliza la herra.."Tlienta deno;:iinada "pica 

de emped:!:'ador" F.ig. IV-8 y los huecos se ~llenan con arcilla seca. Final--

mente se utiliza un piz6n de ~ad.era (da ur:a loq;i t~d igual a 80 cm. y una -

seccié~ ~u~i~ad~ 1e 15 x 15 e~.), para nivelar las piedras localizadas er---

tre las guias, 

Ya construido todo el c¡:·~~~i::.·udo se C-:}lo;:;a. a:r:c:..:l::i. seca h~s:..a. cubrir 
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coste:?:"as que por su topo,g?.:'afi~ plana y alta. precipitaci6n pluvial, se er:~u-

entrar .. p::!.7t.ctie~1.er:te inundados ~n toda ~?OC3. del .:?.!:~~ En !'-)st.3.S zon:i.s es a--

50 cm. y sobre u~ estrato de arcilla organica muy bla~da de espesor varia--

ble (entre 1 y 3 e~.), la cual sobreyace la roca ca.liza que localnente se -

conoce cor.. el nor::bre de "sasc~b". 

Algunos de los Estados, tales co~o Ca.r:ipeche, ~uintana Roo y Taba.r;co 

existen tales regiones que globalreente reunen caracter!sticas flsicas y na-

tur<:'.les nuy ei~ilo..res, condici6n que propicia el deZ2.-""rollo y aplicaci~n de 

una tecr.~l~3ia particular en la construcc16n de Car.inos Rurales. 

Una tecn::iJ.cg!3. g_ue utiliza los materiales existentes en esas regiones 

Y qu:: 

che y Q~:~tana Roo h¿sta a.~ora a.~1 constr~~dos, es la llaF.ada "de entre~a--

d.o3" 
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del socre:peso i:-1p:.!esto por el -

terrapl~n y la c:i.rs~ V"iva do le.:; vehiculcs, a.si cor:'to en bu.se a pruebas cie 

suelos. Es-t:·-:s :1..Gen-!:'1..-::~ntos as! ~a.lculad03 se utiliz3....11 para e!:iilimar la alt~ 

. . . al ra 2nic!..~ debi~~1 dircele a.l terrapl6n que se construya. 

Tabascc. En és~~ Est~do existen exter..sas zonas pantanosa.=:; dongA es ne 

cesa!:.'io construir ca~inos hz.cia poblaciones cuya producci6n agropccua-

ria es ;:¡:iy :.~~portar;:te. L::. soc:.ier.=ia se¿:;uida para coll.3-:.ruir los caminos en -

dicr:a zona e!J la si¿;~ionte: 

a) Pri~ora~8nto se hace el deG~or.te procurando no despalmar el sacate 

exist1.'.)n~e "ir:zit.u" 3-a utilice c:::::o plan:..ill::i. de las te~accrlas. nosrues se 

emplea una 1.:::-~1 :¡;::u:-a. extrc.:}r r::?.teri:W. de !1!1 lad.o del camino y colocarlo so 
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for.::a.d .. ~ra p~a darle la a!'!i"lacion qu.::? el camino requie:r:e, ~al. cor.o el bcm--

d) Se coloca un material granular de tana.no m!ximo de 5" paxa f orma.r 

una capa que sobn..?salga unos 20 cm, de la ante;r::'ior, la cual servirá como 

ur..a base en la cual se apoya otra capa de material bien graduado y mas pe--

queño (tamaño m!xim.o 3"); esta 15.1 tima capa es la que se utiliza cono :=mper-

i'icie de rodanientc. La F'1g:. IV .... 10 muestra un esquema de como quedan ..:!ons--

truidos estos cai7linos. 

. 
Otro procediniento seL.ejante para este tipo de suelo consiste: 

Una vez ya seco el material extraido por la draga sobre la cama del ca 

mino, se extiende y mediante el uso de un tractor agrícola inlplementado con 

el arado de discos, se surca revolviendo el materiaJ. con cal (en una propoE_ 

ci6r. depe~die~te de la calidad del ma~e~ial), utilizando una motoconfon:iado 

ra se v:i. tendie::"!do y cora;actandolo ;or bandeo hasta. lograr la altura de la 

su~'tSa.."ltc. Se coloca el naterial e;ra..?Iula.r de tanaño r.:!xi.'11.o de .3" cooo re--

Al lado d~!. :::-=.ir..:> ,.l'·"' 4 - ur. c!:1l"''!>, e-"' , ___ _.......,.. .. e;_.;. .. ~ ..., .... 

un do S~(!:::'te qu':) n.o ?C:::"::ita la exister.cia. d.e un nivel d·.-
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FIG. No. 1 V- l , ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL EQUlPO DE LA ESCREPA DE MULA 
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FIG.Ilr-2 Procedimiento y secuencia de Construcción de Cominos Rurales 
Uf'ilizando Escrepas de Medos. - - - - - - - - - - ·- - - - - - - -
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fin de ::8fo::-:::~.~ e}. est.uJ.io :!o U!:a tecnoloef;i e11 la construcci6n de Ca.l!linos 

Rurales. 

Se presentan las especificaciones de construcci6n acorde a las carac·t.~ 

risticas propias del vehículo que transita con ~!s frecuencia este tipo de 

ca.~inos. Par~ ~ue se cu~plan estas especificaciones, en una mejor calidad 

del c2.:r.ino, s9 rcq_uiere de una bu9na sup~rvisi6n, capacitando al personal. -

mediante cursos y seminarios relacionados con las actividades que desempe 

Len. 

De las alternativas de construcci3n se aria.liz6: la tecnologia. mediax1te 

el uso de rr.ag_airu~i.s. y la del empleo de r:.ano de obra, obteniendo para cada 

fase de trabaja el costo directo por Idlonetro en los dos casos, reportando 

los siguientes porc~ntajes que permiten apreciar dos efectos fundamentales: 

- Costo Dirccto/kr.:.. de una brecha prototipo 

coustruido ~cdia.nte el uso de maquina.ria. $ 503,037 .. 00 

- Costo Directo/k:l. de una brecha prototipo 

construi1o e~~ ~ano de obra 
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Equ:..po 

$1 131ó,232.oo 
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obra. 

Por lo expue~to sa podr!~ considerar esta tecnolcsia como alte..m.e~te po 

si ti va, roferid.a al L"ibi t.o [;er:ertl de dese:1ple:o y sub-::.:;.plco i.m.Pera."1te en el 

medio rural. pero se observa que tie~e efectos directos relacionados con l~ 

ocupaci~n ~u~ proporciona, asi co~o efectos indirectos a la elevaci6n del 

nivel de producci6n d.-; la comu.r..idad, se fonent2.ria el paternalismo de las 

dependencius :Suberna-rnentales hacia la fuerza de tra:o'?.jo disponible en el ree 

dio rural. 

21 seg~ndo aspecto se re~iere al cargo por naquin:::.ria. El 15fa relativo 

al enpleo de nano de obra, corr .. parad.o con el 70'¡{, de la a:~üicaci6n de capital, 

revela ~uo la ~tilizaci~n de 2aq~inaxia en gran escal~ il':'.plica un alto por-

centaje de fuga de divisas al no producirse el equipo en el pa!s, Es de no-

tarse que las caracteristican de la maquinaria de construcci6n exigir!n que 

muchos ci~~~~os se proyectar~n innecesarian.cnte dd un ~ayor ancho. 33to tr~ 

ria como co~secuencia·e1 incre~ento de los costos y los de w.a..~tenir.:iento 

para co:ise:::.-1élrlo en bue.n.J.s coniicionDs de tra."lsitabilid.r...d., 

i. 

En las secciones pr~cedcntes se señalo.:!'on los pro~ls~as econ~~icos 
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que el eq_u:pc ha s:tdo .inventa:lo y mejorado para auxiliar 2..1 hor-~b:re, buscar 

t"l t6r::ino r:~dic •11..!f} h::.ga má3 e:'ici-: nte el o::pleo de l<:>!J rccurs::>~ con que 

cu~~ta. Asi en la ffia~o de otra c2:1p~~ina utiliza=la de ac~erdo en~ lo ~ue -

la t~cnica aconseje segffil la regi~n, pues debe recordarse tambi~n q~e utili 

zarii11 para el desarrollo de los trabajos her~a!lientas sencillas y equipo -

aerlcola que estén acostu.'il.brados a maneja.:r·, dcsa-""Tollando ~:f. nuevas tecni-

cas co~o las descritas en el tema IV. Por lo qua lo acorl.3ejable e~ b~scar -

la aplico.ci~n de una tecnolo.'.:ia intem.ed.ia entre el uso de maquir.aria y lu 

de la m;mo de obra, sin preferir alguna de ellas mis que como solucit!>n ade-

cuada a cada probleBa en particular, Si la dureza de los suelos es alta y -

grc.nd.;:;::: volU.~er.;::s de tierra por mover, indudablemente lo recomenda.ble es re 

currir al equipo de construcoi6n; si por lo contrario los vol~~er.es no revu 

sen les 5, OCC r:.3/KJ!u, se er¡cuontre· ubicado el ca.mino en un terreno pl?.r.o o 

lo~er!o y no nA,; dol 50,:-; do nu lor ... :;i tud en ter.reno ~ont2..Eo::;o y c¡ue ~n su 

cl2.sificaci~!1 p:?trcv;r.!f!ca. no predcninen les !'ia.teriales B y/o c • 

.,.,,. ~ ... ,.. • ':t. .,, 
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en corta. La FL:·..:.:!:.'a I-1~ il~stra la sacci~n llanera en terreno plano y lo~e 

r:!.o su.:?.-.:e. 

L:?s e leme r .. :t.-:: s cz.t:e la i .... +.:...t,...an •·\,,ro-o- sen: 

a) Corona 

b) Cunetas ~,.. 

.J contrae une tas 

e) Taludes 

a) La coro:r..a es la superficie del ca~ino ter:ninado que queda corrprendi 

da entre los hombros del ca=.i~o, o sean las aristas superiores de los t2.J.u-

des del terraplén y/o los ar.teriores de las cunetas. Los elementos que de=i 

nen la c~rona son la rasante, la pendiente transversal y la calzada. 

- Rasante. Li rasante es la linea obtenida al proyectar sobre un plano 

vertical el deS?..-""'."r~llo del e~e de la cor~na del ca:nino. En la secci6n tra~s 

versal csti representada por un punto, 

pend.h~nte t::ansversal. En la pendiente que se da a la corona nori::al 

3, su eje. S"?s~n :3:! rela.ci6r :!:)n los elB:::e:-s.tcs dol alinca."llicnto r.orizontal -

se :;:r~s<::'::ta.n tres cas03J bo::::-eo, sctreelevaci~:i y la trar..sici~:r.. del bo:r.~~~ 

P t ....... ,... .... • .,,... ,... .... ":, .... -:. "; ....... J., 
.., __ ... - .1,.¡.. • .. ' ) -- .... _ .. ••. ... ~ - . \.ar.. ,. 

1-br:. '\ ,4,....,. 
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en donde: 
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G S mix .. 

G 71?.x. 

.. 1,, 1 

. . . 
t-;--i ..... ,.~~ ... ~T"'-- -, • 
··~ ~.t_ ....... - - .... .., .. .J • 

S - Sobreelevació~, Bl valor cbsoluto 

G - Grado de la ct.:.:::-va. 

G It1áx. - Grado mi:<:!.=.o de curvatura 

S m~..x. = Sobreeleva.ci6n mLxima 

L + .,... %. d 'l .. r2_11s1 ... iun e la secci6n e!: tar.igente a la sección e~ curva, 

. .,. . 

e . 

se efec 

tüa gira..11d.o soore el eje de la ccr::>!:3.. Este ca.7..bio se hace .:;radualne~te so-

bre las +r:-:"r.~_~.~ .. _·,...fi!-!S m1'x+as (Le), •r:::i qu0 en el ca::-.i1'no ....., 1..,.,,.1 no "'e e,.. ..... 1o":l..., -~ ~--- - .J - " J - .j •l• . ,._v..;.......,. • .... ···..!:'- ~ ........ 

las esp!rales de transición, Fig, I-14. 

Elilp:tric:..-:e¡¡te ze ha dete~ir.;;..:i:; .;_:.¡e se pu~de dar parte de la tra!'.si--

ci6n en las tn.r..,:ontes y parte y par'"....e sobre la Curva. Ci:!::eu!.~. 13. especifi-

cacl6r. 11 es de de 

pcr .. .1."!. p ..... ...,,..,.. .... !"':.J.. 1.,.,.. - ,,,,,, .... ::--- o .... 
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en una. ~O m. incluyendo las 

10 m. d0. lor..gi~~d c~da una. 

En aque~la.s zon~s >-n que pcr la topcg~~~ia deJ. ter!.·~no no exista sufi-

cientemente visibilidai, como en el caso de ~erreno mor..tañoso, estas aJn.pli-

aciones podra..1 hacerse en aq_uellos luga....""'es en que se domine un buen tramo -

de camino, c::l la. lor~itud mostrad.e. en lu r-15. 

b) En las Figuras I-16, I-1?, I-18 se espocifica~"1 las dir.lencicnes de 

las cuneta..3c y contra:;unetas respectivamente, as:t como diferentes tipos de -

e) Taludes. Con bas~ en la cla.sificucion de los ma.teriales es posible 

dise;ar l~ i~oli~aci6n de los tali~es a fin ie que, sin exceder los costos 

lidad de los ~~teriales. 

En el cua.:ixo si;:uier..te se r::J.estra la ir~clir.aci6!1 di:: les talu·les, se.;:;~n 

la ?..ltur~ del corte 

··~.r11"*'l -"'-
¡ .:-....... ., _ ........ 

' ' .. ...-:: ..... .. 
,,,J - " ,. .... ~ 

' .. -

1/4~1 

1 /.
,, .f 
"1'. ' -, . -
.. . . : ... 

• I • • . , ..... -

-... .41 



• • ~ ll ~.. • ....... ~_,~ .... ----. ü a ....... 
,..,·,. "-"··- 3:1 

o • .5: 1 

forna ayudari~ o. :m.an-ter..er el material de los ttludes en su lw_;ar, las espe-

cies que se qui8r~ us2.r ;ara proteger taludes de corte y Tellenos, ?rinci--

pal~ante, dec~ran cumpli~ con los requisitos de funcionalidad, estética y, 

por supuesto, econonia, 

Para ilus-t.rar le. fcrma en que la naturalez:.=1. acierta en su foma ~spon-

tanea de impo~cr las especies, se cita las zonas de cl:ir.la c~..lido, donde es 

corn5.n la gra:"':la conocid!3. ccrn.o "Estrella Africa.P..a.11
• 

U .. , . . ,! d .L. • d • .l. b n and..1.1.si.:; mc;.S e V3ni o permi .... e o serv::!.r que: 

Los tra~os se ven agradables y limpios. 

La grar.ta protege los hombros y cunetas de la erosion,porque sus pro-

fu!'lda.s rá.iccs han conservado el material en su lugar. 

- La grJ..':.a no p:i.rece obs-:aculiz:1r el p3.So del BGUa, :porque su habito -

de C!"Jci::i1 . .::.i:nt.~ es de tifo rastrero. 

- El v~~or de 1~ es?-~~ie ha evit~-;.do 1ue otras especiBs ss est1blesc~n 

'""'....... ""l .. .; ... ..,.. - , ·~ .. ...,... 
- ·- ........... ;..,, ... ,,J aiM. .. c._,· ...... ~ i 
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SECCION TRANSVERSA Etl TEERAPLEN, EN TANGENTE 

FIGURA l - ll 

Suplfrflcie del terreno natural 
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LOCALIZACION RELATIVA DE LhS TRANSICIONES 

Tro¡,s.;:k~ mixta 
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TANGENTE LEL ALINEAMiE.'NTO HORIZONT4L CURVA SJt/.PLE 

TRANSCION MIXTA DE LONGITUD Le 1 
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VARIACION DE LA SOSREELEVAClON EN UNA 

CURVA DERECHA 
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MODELO TIPO DE LlBRAOERO 
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FIGURA 1-15 
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CUNETA TIPO BADEN EN CURVA 
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TIPOS DE CUNETAS 
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Dfaz la.bor·t.:;;les nl año 297 

p~rcentajcs de 19, .:.s75 

m!nirw y de 15. 9375 para salarios superiores al minimo. 

e) Lon inc~~entos por la cuota patror.al =esulta.n: 

Pura el salario minino 

Para sala.rio superior 

SALARIOS 

Hinino Supe·rior 

a.} Por dia.5 no laborables 28.45 

b) Por imp:..;esto sobre ren~~eracione~ p30adas 1.28 

e} Pcr la cuota patronal por s.s. 24.20 
53·93% 

Factores de incremento 

Cálculo de salarios realeS= 

,.,~ ... .,1"'-
·.. •• • 1t. .. , J 

" . . -
............. 

~ . .. • l 

l?C6'11. y ayudJ.n.te = 

aa:oo 

""' . . . 
:t::~-~-""*""· .. ~'!. ..JL •.;J 

,¡ • -

1.54 1,49 

salario rainimo x factor de incremento 

$ 280.00 X 1. 54- = $ 431.20/turno 

$ 280.00 X 1.80 = $ 504.oo/tu=-no 
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MAQUINA: CAHJON DODGE VOLTEO 6 M3 

PRECIO MAQUINA: $ 869.135.00 

VALOR ADQUISICJ0!f =Va: $ 869, 135.00 

DIFERENCIA: 

CARGOS FIJOS: 

Deprec íac i'ón: 

l nvers i.6n: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

T O T A L: 

CONSUMOS: 

Combustibles: 

Lubrtcantes: 

$ 809~ 135. 00 

FORMULA 

Va - Vr 
Ve 

Va + Vr x 
2 Ha 

r 

Va + Vr x s 

K X o 

Q X 0 

cPc 

aPl 

= 

= 

= 

= 

= 

COSTO BASICO No. 1 

MARCA: DODGE MOTOR: GASOLINA 

Ve= VIDA ECONOMICA: 

Ha = HORAS POR A~O: 

Vr = VALOR RESCATE: 

CALCULO 

809,135.00 - 173,827.00 
1o,000 

10,000 

2,000 

173,827.00 

COSTO HORAF', 1 O 

= 63.53 

(869,135.00 + 173,827.00)0.20= 52. 15 
2(2,000) 

{869,135.00 + 173,827.00)0.03= 7.82 
2(2,000) 

.069 X $ 63.53 = 4.38 

80 X $ 63.53 = 50.82 

178.70 

0.10 X 200 HP x $10.0 = 200.00 

5 
(lOO + 0.0075 X 20) 71.00 = 14.20 

Llantas Vll $ 60,000.00 = 40.00 
Hv 

TOTAL: 

OPERACJON: 

... ~ - . -1 •• 

1,500 

254.20 

$ 830 .. 40 ;e 138.40 
g X o. fS 

COSTO HOR,~R. I O $571. 30/~·~. 

¡ 
i 
1 
1 
1 
1 

l 
1 

l 

4 
1 

l 
j 
¡ 
1 

1 
1 

'i 

~ 
¡ 
, 1 

1 
1 

' 



COSTO HORA ¡~;CTIVO 

CAMION VOLTEC: 6 M3 D~QGE 

CARGOS F 1 JOS: 

Depreciacion: $ 63.53 

lnvers ión: 52.15 

Seguros: 7.82 

Almacenaje: 4.38 

CONSUMOS: 

Combustible: $270.00 

lubricantes: 14.20 

Llantas: 40.00 

,, 

OPERACION: 

138.40 

,, 
' . 

COSTO fü\~. l l: · ~;,:. 2 

X 0.15 = $ 9-53 

X 1.0 = 52.15 

X 1. o = 7.82 

X LO = 4.38 

s U M A . $ 73.88 . 

X 0.00 = $ 0.00 

X 0.05 = o. 70 

X 0.15 = 6.00 

s U M A . $ 6.70 . 

X 1.0 $ 138.40 

COSTO HORARIO: $ 219.00/HR. 
============= 



MAQUINA: PIPA PARA ASUA SOBRE CHA~ 
CAPACIDAD: 6 M3 

---------
PRECIO ~·~AQUINA: ~ 789,7_09.GG 

COSTO 6ASICO No. ~ 

POTENCIA: 200 H.P. -----
HORAS E FE'.:'.,,. IV AS '.: f' '.' ! flA: 8 ,_.:: :'__ ____ _ 

PRECIO DE LAS LLA~TAS: $ 60,003.00 HORAS EFEC~IVAS PO~ ;~o: 1,~=: 

DIFERENCIA: 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Ma nten.im i en to: 

COt!SUMOS: 

Combustibles: 

Lubricantes: 

Llantas: 

OPERA':I C~~: 

$ 7 2 9 ' 7 o 9 • 00 

FORMULA 

Va - Vr 

Ve 

Va + Vr 

2 Ha 

Va + Vr 
2 Ha 

Ka D 

Q D 

e P e 

a Pl 

VLL 
Hv 

Ha 
H 

VALOR DE s:=.:scATE 20-:: s 157,';~:.0_9 __ 

e A L e u L o 

729J09: 00 - 157'~942.00 

8,400 

(789,709.00 + i::- .. 942 .. 00) 

2 (1, ESO) 

(789,709.00 + 1~7 .. 942.00) 

2 (1 .. 680) 

0.. 075 X 68. 07 . 
(0.60 X 1. 7 5 J .X 63.07 

(0.10 x 200 HP) $ 10.0 

(5/100 t 0.0075 X 23} $ 71.0 

60,000 

1~500 

Chofer 

Ayudant~ 

s 830 • .:e 
s 560.~-: 

0.20 

o. 03 

$ ~·:O f"l7 
v·- • \,..<-t 

5é.t!O 

o • , 
..,.,, "' """!" :J 

5.1 D 

. .... i . ~ 
l J • -

$ 200.CO 

14.2f! 

40.CQ 

' .. . . . ... .. "- ~ 

------ ~---- __ 7 ____ .__,. .. ___ - ----~ •• --··· ~ ....... ---- - - --

.... ~ ~. · ftR • 
itl!:..·· .:11:¡¡ 



COSTO P'\SICO No. "' 

MAQUI~:.\: CARG.L\D_9S-:"";'._~~~C~LTAL C;\T. 955 __ MOTOR: :.:ri::sn ----------··--
CAPACI~~~: 2 y~~ 

PRECIO '"":::- LA MArv~"· .... • $ 61 ,,..., 7 0 00 -- ·~·-i \.~. .)t,JJ ""-' 

HORAS EF~CTIVAS ~z ~IDA: 10~000 

C A R G O FORMULA 

CARGOS c-!JOS: 

Depreciación: Va - Vr. 
Ve 

Inversión: Va - Vr i 
2 Ha 

Seguros: Va + Vr s 
2 Ha 

Almacenaje: Ka D 

Manteni;niento: Q D 

POTENCit: 130 Hr ·-------------
VALOR flE i:ESCATE 20. : S ~1_§7 ~: ·: ~. ~CL_ 

HORAS EFE:7iVAS POR : .. ':O: 1,62: ____ . 

e A L e u L o 

6'337,800 - l 1 2f7,560 

1º~000 

( 6 1 331 , B o o + 1 '_?E 1 , s 6 o ) . o • 2 a 
2 (1, 680) 

(6 1337,800 + 1'267,56~) 0.03 

2 (1,6CO) 

0.01 X 507.00 

(0.8 x 1.75) SC7.00 

-------

s 

~· . '!7 

--------------·----------·-------··---·--

COHSUMOS: 
Combust ib 1 es: 

Lubricantes: 

OPERAC I O~!: 

e P e 

a P 1 

Sa 

H 

17.0 X$ 3.75 

0.34 X $71. 0 

Oper. 
Ayuri. 

s 1, o.q5. o~ 

s 560.fi~ 

63.75 

2 .. l .. ..... . .. _,. 

·-~---·------

,..- .. . .. 
L .. -• • ·• • 

-------~----------Á----.... ,.>;..,. ______ ..,,. ___ ,. .. _"' __ .._._..,._;;...._ ___ ,.,..,., "" ___ ,_ .. ___ .;., ----· - - -

~ ., I ·"'. 
.. c.,;_ ' ... _ ... _._ .. _,. __ 
.. - ...... - o • . ~ 

.. t ... 



MAQUINA: MOTOESCREP~~~}"_._6_2_1 __ _ 

PRECIO MAQUINA: _ _J_.~2'857 ):-5.00 

PRECIO DE LAS LLANTAS: $ 615.~75.00 

DIFERENCIA: $ 12'2~2,0CO.OO 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 

Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CONSUMOS: 
Combustibles: 

Lubricantes: 

Llantas 

O PER.l\C ION: 

FORMUL.\ 

Va - Vr 
Ve 

Va + Vr . 
----1 

2 Ha 

Va + Vr s 
2 Ha 

Ka D 

Q D 

e P e 

a P 1 

Vll 

Hv 

Sa 
H 

COSTO BASJrO No. 6 

MOTOR: DIESEL 

HORAS F.~ECTIVAS '.)[ 1JI'1J\: 12,0UU 
---·--~-

HORt'\S EFfCT IVAS PO:'.\ J:ííl: l , Ul_~; 

VALOR ~E RESCATE 20 : $2'571 ,4~~-QO 

e A L e u L o 

12'242:000.00 - 2'571,435.00 

12,000 

COSTO HORA;: IO 

$ 806. 00 

(12'857,175.00 + 2'571,435.00)0.20 918.37 

2 (1, 680) 

(12'857,175.00 ~ 2'571,435.00)0.03 137.75 
2 (1, 68 O) 

Ü. 01 X 8 0 6 . 0 0 8 . 0 6 

1.75 X 806.00 

51 X 3.75 

1.02 x 7L.O 

615,175" 00 

3, 000 

1? 086. 03 

8 X 0. 75 

COST:t U'l~ARIO: 

1 41 n \Q ,. \ ..... 
. 
1 

----·-·--

l 91 . 2 s 

72.42 

205. 06 

un. 'l 

.. ;, ... '~ -



COSTO BASICO No. 7 

~l.tl\(¡llTfl.:;\ .... , ... ,."co·•r-oci·.•: ~l\R.'l CAT 120 B •t\,,,-l'JJ.¡I"""'\., · ."._.I, !1* ,. · \ .... ,,, . • , MOTOR: DI FSEL ---·- .. ---·-- -·-------- ---·--------
PRECIO MAC~INA: $ 5'S50,363.00 ----- HORAS E~ECTIVAS rE ~IDA: 10,000 

HORAS E~ECTIVAS PO?. AÑO: 1,680 
VALOR DE RESCATE 20~:$1'110,073.0~ 

PRECIO DE LAS LLANTAS: $ 104,563.00 

DIFERENCI~: $ 5 1 4~tJ,795.00 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CONSUMOS: 

Combustibles= 

Lubricantes: 

Llantas: 

OPERA!: IO~i: 

FORMULA 

Va - Vr --
Ve 

Va + Vr. 
1 

2 Ha 

Va + Vr 
5 

2 Ha 

Ka o 

Q o 

e P e 

a P 1 

Vll 
Hv 

Sa 
H 

e A L e u L o 

51445,795 - 1 1 110,073 

1o,000 

(5'550,363 + 1'110,073)0.20 

2 {l, 680} 

(5'550,363 + 1'110.073}0.03 

2 (1, 680) 

0.01 X 433.57 

1.75 X 433.57 

18.87 X 3.75 

0.32 X 71.00 

104, 568. 00 

3,000 

1,086.08 

8 X 0.75 

COSTO HOP.~R !C: 

COSTO HORARIO 

$ 433. 57 

396.45 

59.47 

4.33 

758.75 

70.76 

22.72 

34.86 

181. 00 

Sl ~ 961 . ~! f!ffJ • 

---------· ,,___ i 



COSTO BASICO No. 8 

MAQ'.JH;A: PERfOR.l\:'DRA_OE PISO S 53 O 

PRECIO ~~AQUHll\: S g~;,oo0.00 VALOR DE RESCATE: -------º
('( 
¡U 

HORAS E~ECTIVAS ~E VI~A: 4,300 1, 680 

MANi;u EK.:\ 3 / 411 X 1o 1 
( 3m) CO~i L!JSR I CADOR: 

HORAS EFECTIVAS POR AÑO: 

$ 4 ,100. 00 

MAN·;UE~A 3/4 11 x 50' (15m) CON ACCESORIOS: $ 2 ,soo. 00 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almu.cenaje: 

Mantenimiento: 

CONSUt\10S: 

Lubricantes: 

Accesorios: 

OPERACit.:•i: 

FORMULA 

Va - Vr 
Ve 

Va + Vr. 
1 

2 Ha 

Va + Vr s 
2 Ha 

Ka D 

Q D 

a P l 

Sa 

H 

S U M A : $ 6,900.00 

..... 

e A L e u L o 

98s800 

4,800 

(9$ ,800) 0.20 

2(1 680\ , I 

(98,800)0.03 

2(1, 680) 

0. 03 X 20. 58 

(0.80 X 1.75) 

0.10 X 71.0 

6,900 

2,500 

20.58 

Operario $848.EO 
Peón 560 .. 55 

$140~.3~ + (8 X 0 .. 75) 

... r, - COSTO HOR.~R 10: 

COSTO HORARIO 

$ 20. 58 

5. 90 

0.90 

0 .. 61 

28.81 

7 .10 

2.76 

234. ;.: 

1 
- 'f ••• ------·--------------· -··-· ----1 --@~Q..,.._lilllili_llii __ F"'llfi_'íii!-!m!lf•· ~-A~l__~l J!P.l!Zl!P.-~t"""'!!,f~-; _ ... _ 



r~p.'rl"J''.·. l..~ MI..,.: ;\,, • 

P"'t:'"Cifi '"'n···· "· S 2''"'"'" "00 00 
¡\ '- u l'tfh, ._I - \ -. • - ~-~' _.: .;.....' .:. __ • ---

VALOR DE RE~:~TE:S ~~6~460.00 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

Mantenimiento: 

CONSUMOS: 
Combustibles: 

Lubricantes: 

OPER!\CION: 

FOR~1ULA 

Va - Vr 
Ve 

Va + Vr i 
2 Ha 

Va + Vr 
5 

2 Ha 

Ka D 

Q o 

e Pe 

a P 1 

Sa 

H 

COSTO OASICO No. 9 

MOTOR: DIESEL 

POTENCIA: lSG HP 
~~~~~~~~-~-

HORAS EFECTI~AS DE VIDA: 1 o, ooc 
HORAS EFECTIVAS POR A~O: l,62G _.....;,_ __ 

e A L e u L o 

2'382,300 - 476,460 

1o,000 

(2'382,300 + 476,460}C.20 

2 (1'680} 

(2'382,300 + 476,460)0.03 

2 (1, 680} 

0.02 X 190. 58 

( 0. 8 X 1 • 7 5 J 1 90. 58 

O. 07 X l 90 HP X 3 • 7 5 

(15fl00 + 0.0095 X 13.3)71.0 

960. OB 

Sx0.75 

-

COSTO HORARIO 

$ 190. 53 

170.16 

25.52 

3.81 

266.81 

49. 90 

19. 62 

160.0 

S 386.4G/-=. 

- --- ---- - --- . -· -~-- ___ ...,._. ..... _ • ...,.._. .. .,.~......- ii:S ........ -- -- ·--.. 



COSTO Bl\SICO No. 10 

r.~AQ!JinA: TRACTOR ~~O~·t!~SlJ !) 155 A-1 CON MOTOR: DIESEL 
PREC ro N~-"'!JitlA:·--;· 12. 4 02, 000. 00 BULLDOZER 

~~ ·~~~~-~~~-

POTENCIA: 300 HP 
~~~~~~-~~~-

VALOR DE RESCATE 20~: $ 2'480,400.00 HORAS E~ECTIVAS D~ VIDA: 12,00D 

C A R G O 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación: 

Inversión: 

Seguros: 

Almacenaje: 

1'.antenimi ento: 

CONSUMOS: 

Combusti b1 es: 

tu br i cantes: 

OPERACIO~:: 

FORMULA 

Va - Vr 

Ve 

Va + Vr. 
1 

2 Ha 

Va + Vr s 

2 Ha 

Ka D 

Q D 

e P e 
a P 1 

Sa 

H 

HORAS EFECTIVAS POR AFlO: 1,680 

e A L e u L o 

12'402~000 - 2'480,400 

12, 000 

(12'402,000 + 2\480,400)0.20 

2(.1, 680} 

(12'402,000 + 2'480,400)0.03 

2(1, 680} 

0. 01 X 826.80 

1.0 X 826.80 

4Q X 3.75 

0. 57 X 71 .. 0 

Operario 
Ayudante 

$ 1,095 .. 08 

560.56 

COSTO HORAtHO 

$ 826.80 

885.86 

132.88 

8.27 

826.80 

150.00 

40.47 

$ 1,655.€4 f (3 X 0. '75} 275. S: 

COSTO HCRl'.~ Hl: 
:es::::::::.:~":":":--

- ··''\ .,. 

·~~~----·-----· • 1 1 



'· I ' r~ 

C03TQ3 y EHPIEO E E~uIPO IS cc~:sr.;:R:.:ccrc:; E.':i VIJ..3 'IERHES1'f~~. 

I:ng. 

COSTOS 

Ing. 

Y Cl!.A;lTO. 

9/tl A.--,;• r" 
-.,,:,.:"-'\.... 

Rn.111 Salas R::.c ~-. 

03JA. 

?!J3:iIC.A3 • 
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