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INTRODUCCION:

El desarrollo en las técnicas de disefio de carreteras ha llegado
a un grado de especializacién tal que se puede decir que se cuenta con normas y =
especificaciones que sl se adaptan a nuestro medio.

El disefio de carreteras, en la Direccién General de Caminos, -
esta bajo la responsabilidad del departamento deCarreteras de la Divisién Técnica
y cuenta con las Secciones necesarias para poder hacer un disefio int--ral, toman-
do en cuenta los detalles que pueden influir en la construccién y en la conserva -
cién del tramo carretero en cuestién.

Es interesante conocer el hecho de que todo disefio representa
2 aspectos. Uno Econémico-Social y el otro Técnico. El segundo ha sido tratado,
en nuestro caso en abundancia en otros trabajos.

El aspecto Econémico en el disefio de carreteras, es el que mo
tivé el presente trabajo de tésis, pués no puede pasar inadvertido el costo de cual-
quier actividad para poder desarrollarla.

Como primer paso se hace necesario hacer un estudio Estadrsti-
co en cada actividad, de las cantidades de trabajo que llevan a cabo tcdos y cada-
uno de los miembros de los grupos de trabajo, y en los tiempos empleados para desa-
rrol larlos.

En el Departamento de Carreteras se cuenta con reportes mensuales, con infor-
macién diaria en las Secciones de Disefio y Drenajes y en la Seccién de Campo se-
tiene la informacién del rendimiento por jornadas de trabajo. Por la complejidad-

del trabajo de la Seccién de Aerofotogrametrfa se reporta en dicha Seccién trimes.

}



tralmente.

En el presente trabajo de Tésis se hace una descripcién de lo -
que es la Direccién General de Caminos y cuales son sus principales divisiones con

sus respectivas atribuciones, en el primer Capltulo.

EL SEGUNDO CAPITULO se dedflcé para hacer una descrip-
cién detallada del Departamento de Carreteras, dando a conocer su organizacién

y el funcionamiento de las diferentes secciones que lo forman.

EN EL TERCER CAPITULO se describe la forma en que se calcy
laron los dfas Gtiles de trabajo durante el afio que son los Gnicos que influyen en el
costo directo del disefio de un proyecto de carreteras, los dfas restantes son el re -
sultado de las prestaciones ganadas por los empleados.

El célculo de sueldos anuales, mensuales y diarios, incluyendo
prestaciones, se encuentra en el CAPITULO IV,

EN EL CAPITULO V se habla de los rendimientos y de los cos=-
tos de las diferentes etapas que consta el disefio de carreteras y se hace al célculo
del costo pbr“kilémetro en cada una de esas etapas.

EL CAPITULO VI esté destinado a describir cuales son los cos
tos directos y cuales son los costos indirectos que influyen en el disefio de carrete~-
ras, y al final se encuentran las conclusiones y recomendaciones y por Gltimo el —

apéndice que es un cuadro resumen de resultados.



CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS

1.1 DIRECCION GENERAL DE CAMINQOS

La Direccién General de Caminos, es la Dependencia del Ministerio de Co-

- Lmunicaciones y Obras PGblicas de Guatemala encargada del planeamiento y -

- ~construccidn de nuevas carreteras y del mejoramiento y mantenimiento de las
ya existentes.

La fundacién de la Direccién General de Caminos data del 28
de Mayo de 1920. En ese entonces era depedencia de la Direccién General -
de Obras Pblicas del Ministerio de Fomento. Més tarde fué pasada al Minis-
terio de Agricultura en donde funciond hasta el 8 de Noviembre de 1930 en -
que se suprimié para crear la Comisién Nacional de Caminos. El |9 de Febre-
ro de 1931 fué cancelada la Comisién Nacional de Caminos y renacié la Di-
reccién General de Caminos como dependencia de Agricultura,

En el afio de 1944 se cred el Ministerio de Comunicaciones y O
bras PGblicas, absorviendo a la Direccién General de Caminos y asf ha seguido
hasta la fecha.

Para poder desempefiar sus funciones, la Direccién General de

Caminos esté organizada con las siguientes divisiones,

1.2 DIVISION DE DIRECCION Y COORDINACION
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Sus labores especfficas son: el planeamiento y supervisién de programas; estu=-
dio y direccién de la planificacién, construccién, mantenimiento y mejora=

miento de todas las vlas de comunicacién terrestres y fluviales de la RepGblica.

1.3 DIVISION TECNICO CONSULTORA

Es la encargada de los estudios de planificacién y programacién de la Direc -
cién General de Caminos y ademés |leva a cabo las evaluaciones y justifica -

ciones ecdnémicas de los distintos proyectos a ejecutarse.

1.4 DIVISION DE MANTENIMIENTO

Formada administrativamente por la Jefatura y 8 Zénas Viales quesabarcan -
toda la replblica, menos el Departamento de El Petén cuyas vias de comunica

cibn terrestre estén a cargo del FIDEP,

1.5 DIVISION FINANCIERO ADMINISTRATIVO

Tiene a su cargo todo lo relacionado con el control contable y fiscal de la Di
reccién General de Caminos y consta de 2 secciones que son: Seccién de =
‘4G ontabilidad y Seccién de Auditoria.

1.6 DIVISION TECNICA

Cuyas atribuciones son: La programacién de los trabajos de disefio de los diver
sos proyectos de carreteras contemplados por la Direccién General del Ramo =
y los ejecuta a través de los diferentes Departamentos que la forman, que son
los sigui entes:

.61 Departamento de Carreteras

1,6.2 Departamento de Puentes

1.6.3 Departamento de Materiales y Suelos; y
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1.6.4 Departamento de Especificaciones Técnicas.

1.6.1 DEPARTAMENTO DE CARRETERAS: Tiene a su cargo la elaboracién a nivel -
nacional, de estudios alternativos para el establecimiento de vias de comuni =
cacibn entre los distintos lugares de la reptblica, que llenando las especifica

ciones requeridas sean los més econdmicos.

Se elaboran planos con todos los detalles requeridos para la

construccién de carreteras, asf mismo planos de registro del Derecho de VTa.

1.6.2 DEPARTAMENTO DE PUENTES: Tiene como funcién primordial, el estudio,

( Puentes y Bévedas, también tuberfas en casos especiales) que la Direccién

General de Caminos proyecta ampliar a construir en carreteras existentes o
nuevas,

1.6.3 DEPARTAMENTO DE MATERIALES Y SUELOS: Tiene a su cargo, los estudios=
de Materiales y Suelos de los diferentes proyectos en construccién y mejora -
miento de carreteras y pavimehtos, con el objeto de conocer caracterlsticas, -
propi edades y resistencias para Disefio y para lograr un buen control de calidad,

1,6,4 DEPARTAMENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS: Tiene asu cargo la -
elaboracién y preparacién de toda la documentacién necesaria para las licita
ciones de los diversos proyectos de construccién o mejoramiento de carreteras,

y de construccién o ampliacién de puentes. Asl mismo licitaciones para com=
pra de aparatos y equipo que son necesarios en la Direccién General de Cami

nos.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE CARRETERAS

2.1

2.4

FUNCIONES

La funcién primordial del Departamento de Carreteras, es la elaboracién -
a nivel nacional, de estudios alternativos para el establecimiento de vlias-
de comunicacién entre los distintos lugares de la repGblica, asf como la se
lecién de las alternativas més adecuadas para proceder a su estudio deta -
llado, hasta llegar la preparacién de planos finales de los proyectos estu -
diados, en los que se fija la localizacién, caracterlsticas geométricas y =

cantidades de trabajo de las carreteras a construirse, sin incluir los datos=

so'referentes a los estudios de pavimentos, suelos y estructuras mayores, los -

que por su similar complejidad son objetivo de las funciones de los otros -
departamentos.

Basicamente, los proyectos de disefio a cargo del Departamen
to se pueden englobar en cuatro programas:

Construccién de Caminos Nacionales

Construccién de Caminos Vecinales

Mejoramiento de la Red Bésica existente y

Caminos Departamentales.

ORGANIZACION

Para poder realizar los distintos proyectos de los programas indicados an_
teriormente, el Departamento esté dividido en cuatro unidades técnicas -

que son:



2.2.3

4.2.2

4) Seccién de Drenajes

2) Seccién de Campo

3) Seccién de Disefio

1) Seccién de Aerofotogrametrla.

Cada seccidén bajo la direccién de un Ingeniero Civil; cuenta
ademés con 2 unidades administrativas, la Secretarfa y el Archivo Técnico
y reproduccién. Adicionalmente la Unidad de Transporte; todas estas uni
dades actuén bajo coordinacién del Ingeniero Jefe del Departamento.

JEFATURA DEL DEPARTAMENTO

Es la encargada de planificar, organizar, dirigir, supervisar, aprobrary -
coordinar el trabajo de las distintas Secciones, fijando las prioridades en-
tre los distintos proyectos a su cargo, asl como la programacién de cada -

una de las etapas del disefio y de la asignacién de recursos.

SECCION DE AEROFOTOGRAMETRIA

Esta Seccién tiene a su cargo el estudio de las zonas en donde se efectua
rén proyectos de disefio y construccién de carreteras, los que se pueden di
vidir en dos grandes grupos, a) estudios sobre pares estereoscépicos de los=
que, en base a métodos foto-interpretativos se pueden detectar estructuras
geolbgicas inadecuadas para la cimentacién de una carretera, macizos ro=
cosos diffciles de trabajar, laderas inestables, accidentes geogréficos, con
figuracién de cuencas, etei;. que afecten la localizacién del proyecto, b)=
elaboracién de mapas a gran escala ( 1:10,000 & 1:2,000) de zonas particy

lares del proyecto, mediante la restitucién de fotograffas aéreas, usadas -
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tanto en la etapa previa al levantamiento de preliminar como en el estudio
de localizacibn.

Para su cometido, la Seccién de Aerofotogrametrlfa es dirigida
por un Ingeniero Jefe, Encargado de planificar, organizar y dirigir los esty
dios que le son encomendados a su Seccidn:, supervisando el trabajo de un
Auxiliar de Ingenierfa IV, asf como del Operador del Equipo fotogramétri-
co ( Aux. de Ing. | ) y un Dibujante encargado de la presentacién de los -

estudios efectuados.

SECCION DE CAMPO

Esta Seccién es la encargada de proveer toda la informacién topogréfica -
necesaigia para efectuar el trabajo de las otras secciones; asl mismo es la=
encargada de logalizar, referenciar y monumentar las Itneas seleccionadas
para su identificacién posterior en el terreno. En otras palabras, la Seccién
de Campo tiene como funcién el estudio de las distintas Ifreas altemativas
en los proyectos a su cargo, baséndose en inspecciones y levantamientos -
del terreno y en estudios aerofotogramétricos, efectuando el levantamjento
de preliminar en el alfneamiento seleccionado mediante un estudio compa
rativo en cuéinto a longitudes, pendientes, posibles caracterlsticas geomé=
tricas, localizacién de estructuras y costos.

Para cumplir su cometido, esta Seccién es dirigida por un In -
geniero Jefe, quién es el Encargado de Planificar, organizar y distribuir el
trabajo de los proyectos a cargo de la seccién, contando con 9 brigadas de

topograffa y una de Derecho de Viq, a cargo de un Trénsitero cada una, -
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supervisados por un Ingeniero Civil | y un Auxiliar de Ingenierfa IV, quie-
nes ademé&s tienen bajo su responsabilidad la ejecucién de los estudios & =
investigaciones de campo necesarios para mantener un alto nivel técnico -

en el trabajo ejecutado por la seccibn.

SECCION DE DISENO

Tiene a su cargo el disefio horizontal, vertical y transversal de los distin -
tos proyectos que le son asignados debiendo definir la posicién exacta de -
la carretera adecuéndola de una manera econdmica a la configuracién to -
pogréfica del terreno.

Las Ifneas seleccionadas cumplirén con determinadas caracte-
rfsticas geom@#ricas tales como velocidad, ancho de terracerfa, grados de-
curvatura, pendientes méximas y mfnimas, distancias de visibilidad, transi-
ciones etc., de acuerdo a las necesidades del trénsito y tomando en cuenta
la economfa de los usuarios y la seguridad del trénsito; tiene a su cargo el
disefio de las intersecciones de las carreteras existentes y los proyectos -

nuevos.

Esta seccién es la que provee en definitiva los planos finales -
de todos los proyectos asl como sus cantidades de trabajo. Se pueden iden
tificar las siguientes actividades bésicas: Supervisién, anélisis del disefio-
y elaboracién de planes alternativos, disefio (proyecto) y célculo de loca -
lizacién de alternativas seleccionadas, célculo de movimiento de tierra, -
dibujo, etec.

Para cumplir su cometido la Seccién de Disefio, es dirigida -
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por un Ingeniero Jefe de Seccién quién es el Encargado de Planificar, or =
ganizar y distribuir el trabajo de los proyectos a cargo de la Seccién.
Ademés, internamente, esta Seccién esté dividida en siete (7)~

grupos de disefio y un grupo de Derecho de VTq, supervisados y bajo la res

ponsabilidad directa de 4 Ingenieros | Jefes de Grupo, distribuidos en la

forma como se muestra en el organigrama de la Seccién de Disefio.

2.2,5 SECCION DE DRENAJES

Esta$eccién tiene a su cargo el estudio hidrolégico & hidréulico de las

cuencas intersectadas por un proyecto de construccién de carreteras, asl’

como de las &reas tributarias propias de la carretera que se originarén al
efectuarse la construccidn, El propésito de los estudios efectuados en esta
seccidn es determinar la localizacién, nGmero, magnitud, tipos y cantida -
des de frai)oio de las estructuras de drenajes superficial y subterréneo que-
se deberén proveer en la carretera, aslf como estudiar cualquier modifica -
cién del alfneamiento tanto horizontal como vertical y transversal de la -
carretera que sea conveniente para obtener un proyecto econdmico, segu-
ro y lo menos, expuesto a sufrir dafios por la accién de las aguas.

Para cumplir con su cometido la Seccién de Drenajes es dirigi
da por un Ingeniero Jefe de Seccién quién es el Encargado de Planificar, -
organizar, distribuir y dirigir todos los estudios de drenajes en los proye ctos
que le son asignados a su unidad, los cuales son llevados a cabo por el per
sonal de la seccién que est& constituido por un Ingeniero | y dos Auxilia -

res de Ingenierfa IV, dedicados a esta especialidad, quienes efecttan los -



estudios hidraGlicos & hidrolégicos de campo, Fotogramétricos y Probabilis

ticos, necesarios para obtener el disefio de drenajes.
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CAPITULO IlI

DETERMINACION SEGUN PROGRAMA DE TRABAJ®, DEL TIEMPO

EN DIAS QUE SE 44 BORARA DURANTE EL ARIO

DIAS QUE SE LABORARA

En consideracién de las leyes de trabajo que imperan en la RepGblica de -
Guatemala y disposiciones sobre descanso en el trabajo, resulta que cada -
trabajador realiza sus labores en solamente una parte del total de dfas del
afio.
Para B®nocer pues el nbmero de dfas que laborard, habré que restar al total
de dfas del afio, los correspondientes a los dfas domingos, sébados, feriados
oficiales y vacaciones a que tiene derecho cada trabajador.

El reglamento de la jornada Gnica de trabajo que se encuentra

en vigor desde el dfa 15 de Septiembre de 1970, establece que la jornada

Gnica diurna debe ejecutarse entre las 6:00 y las 18:00 horas de un mismo-

dla y que no puede ser maflor de ocho horas diarias ni exceder de un total

de cuarenta y cuatro horas a la semana.

En la Direccién General de Caminos se trabaja de lunes a vi=
ernes con jornadas diarias de las 7:00 a las 15:30 horas con un perfodo de

media hora destinado para el almuerzo.

TRABAJADORES DE CAMPO

Con relacién a los dfas que el trabajador de campo laboraré durante el afio,

hay que tomar en cuenta que las brigadas de campo trabajan el sistema de-
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jornadas, que consisten algunas veces en trabajar durante varios dias con -
secutivos,

Las jornadas de trabajo, pueden ser de 20 6 de 30 dfas. En -
las primeras, se trabaja sGbados y domingos completos y en las de 30 dfas-
no se trabaja durante el sébado por la tarde ni domingo todo el dfa.

El Ingeniero Jefe del Departamento, por ser el Encargado de la
programacién de cada una de las etapas del disefio y de la asignacién de -
recursos, tiene que planificar el nGmero de jornadas que se podrén cumplir
durante el afio de trabajo y decidir cuantagiserén de 20 dfas y cuéntas de
30, puesto que se le asigna en el presupuesto general una cantidad de di_
nero especificado para vidticos, la cual debe distribuir durante el afio. Y
como el reglamento de viéticos indica, en el Artfculo 2] que cuando los =
trabajos que por su naturaleza exijan permanencia contfnua fuera del lugar
de la sede por més de 24 dfas, se pagaré solamente el 50 % del total en el
mismo Reglamento en sus Artfculos 17 y 18.

Para el afio de 1975 se programaron 11 jornadas de trabajo, =-
siendo 6 de 30 dfas y 5 de 20 dfas.

Se tomé en cuenta que debe existir, entre el final de una jorna
da y el inicio de otra, un perfodo de varios dfas para poder comprobar vié
ticos y para preparar los planos o libretas necesarias para el trabajo de la-
siguiente jornada.

Este perfodo se utiliza también para completar verbalmente y-

sobre mas existentes, la informacién necesaria para lograr la mayor armonfa
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entre el trabajo de campo y gabinete.

Para determinar el nGmero de dfas Gtiles, que en cada jornada
se tienen, hay que descontar 2 dfas necesarios para el transporte al lugar -
de trabajo, ida y regreso.

Ef cada jornada de 30 dfas se descontarén ademés 6 dfas co -

rrespondientes a 4 domingos y 4 medios dfas de los sébados correspondien -

tes.
Total “ dfas efectivos del afio
6 Jornadas de 30 dfas con 22 efectivos...... N 132
5 Jornadas de 20 dlfas con 18 efectivos.....ccveeeeeeneuieesnnss 20
222
Total dfas efectivos........... 222
menos imprevistos............. 7
21
menos vacaciones............ 15*
200 dras

* La organizacién de la Seccién de Campo establece que en -
una jornada determinada, quede una Brigada gozando sus vacaciones, y co
mo no son tantas Brigadas como jornadas de trabajo, hay necesidad de esta

blecer la relacién correspondiente.

TRABAJADOR DE DISENO

Al personal de planta, que incluye Jefatura, Laborantes de Disefio, de Dre
najes, Aerofotogramétria, Secretarla, Archivo y Reproduccién y Transporte;
hay que descontarles del total de dfas al afio, los correspondientes a los -

dfas sébados, domingos, feriados oficiales y los dfas de vacaciones a que -
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tienen derecho.

Domingos. 52
Sé&bados 52
Feriados 9
Vacaciones e 8
Dras de descanso 133

El total de dlas efectivos seré la diferencia

Dfas al afio 365 -
Dras de descanso 133
Dras efectivos 7
Menos imprevistos ad
225

Total de dfas Gtiles al afio en planta = 225 dfas.

NOTA:

Si se requiere refinar atn el célculo de los costos, debe esta -
blecerse que en &ste Departamento y otros, labora personal estudiante, cuya
jornada de trabajo es de é horas.

Establecido entonces el procedimiento a seguir se reduce el suel

do, a sueldo por hora.
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CARITULO IV

DETERMINACION DE LOS SUELDOS DIARIOS ACTUALES INCLU-

YENDO PRESTACIONES PARA LOS OBJETOS DEL COSTO

TRABAJADOR DE CAMPO

Los sueldos diarios actuales, del Trabajador de Campo, se pueden determi-

nar aplicando la relacién de sueldos devengados entre el nGmero de dfas -

laboradoes; en el Capitulo Ill se llegé a la conclusién de que los trabajado.

res de campo tenfan un total de 200 dfas Gtiles al afio.

PERSONAL DE CAMPO Y SUELDOS

Plaza Mensual Anual Diario
Q. Q, Q,
Trénsitero 281 3,372 16.86
Tfansitero 267 3,204 16,02
Trénsitero 218 2,616 13.08
Nivelador |l 178 2,136 10.68
Nivelador Il 168 2,016 10.08
Nivelador | 148 1,776 8.88
Nivelador | 128 1,536 7.68
Cadenero 117 1,404 7.02
Auxiliar de Cadenero 103 1,236 6.18
Auxiliar de Cadenero 94 1,128 5.64
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Plaza Mensual Anual Diario
Q. Q. Q,
Trabajador |l 85 1,020 4.74
Pedn Especial ‘ 54.30 660.75 2.94
Chofer 93 1,131.50 5,03

TRABAJADOR DE PLANTA

Se considera como trabajador de Planta a todas las personas destinadas a -
desarrollar las actividades necesarias para la determinacién del disefio ho
rizontal, vertical y transversal de los distintos proyectos asignados, asf co_
mo los estudios Aerofotogramétricos previos y los estudios hidrolégicos & =
hidraGlicos para disefio de drenajes; ademés las personas que intervienen —
en la parte administrativa, como Oficinistas, Mensajeros, Encargados del -
Archivo de la reprioduccién, etc.

En la Seccién de Disefio se trabaja agrupando a los empleados,
en grupos de disefio teniendo cada uno, como Jefe, un Auxiliar de |ngeni3
rfa 1l y como subalternos, un Auxiliar de Ingenierfa I, un Auxiliar de In -
genierfa | y un Dibujante con plaza de Guardfén o de Peén Especial,

La siguiente tabulacién, muestra los diferentes sueldos mensua

leg, anuales y por dfa que devengan las diferentes plazas.
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Sueldo Dras Sueldo
PLAZA Mensual  Anual Traba  por dla
Q, Q, jados Q,

Ingeniero I 600 7,200 225 32.0000
Ingeniero Il 550 6,600 225 29.3333
Ingeniero | 521 6,252 225 27.7867
Ingeniero | 500 6,000 225 26,6667
Asistente de Ingeniero 367 4,404 225 19,5733
Asistente de Ingenlero 360 4,320 225 19,2000
Aux. de Ingenierla Il 281 3,372 225 14,9867
Aux. de Ingenierla |l 267 3,204 225 14,2400
Aux. de Ingenieria Il 218 2,616 225 11,6267
Aux, de Ingenierla | 169 2,028 225 9,0133
Dibujante de Ingenierra 130 1,560 225 64,9333
Oficinista I 181 2,172 225 9.6533
Oficinista 11 149 1,788 225 7.9467
Oficinista | 127 1,524 225 6,7733
Opr. Equipo Rep. | 125 3500 225 6. 6667
Opr. Equipo Rep. | 108 1,296 225 5.7600
Electricista Il 127 1,524 225 6,7733
Mensajero 92 1,104 225 4.9067
Conductor Yehfculo | 112 1,344 225 5.9733
CEEEEsECCEEEEE RS SCEEECERCEESSCCEECSSSSSSSSSSSSSSSSSSSESSSoSssSssSssssS
Guardién 69.90 850.44 225 3.7798
Pedn Especial 54.30 225 3.0728

Peén Ordina rio

1,7600
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ESTIMACION DE RENDIMIENTOS Y COSTOS DEL DISENO Y COSTOS DEL

DISENO DE CARRETERAS,

Para estimar los rendimientos de las diferentes secciones, se -
cuenta, en el Departamento de Carreteras, con los reportes de trabajo que presen -
tan cada uno de los elementos de los diferentes grupos, en el cual especifican que
clase de trabajo llevaron a cabo y el tiempo empleado en el desarrollo asf como -
también el kilometraje de inicio y el de finalizacién.

SECCION DE CAMPO

En la seccién de campo se exponen los resGmenes |levados a -
cabo, por las diferentes brigadas, en los Gltimos 8 meses del afio 1975. En cada fa
se se tiene el dato del tiempo empleado (en dias) y el kilometraje desarrollado.

Con este se puede estimar los dfas necesarios para cada fase o el rendimiento dia -

rio.
Estudio Clinométrico. Kms. Dias
4,000 3
2.000 3
5.060 2
8.000 1
1.860 1
6.200 3
- 5.800 2
4,300 ]

5.650 4



Kms. Dras

13,000 3
4,080 3
7.000 8

66,950 34

Rendimiento 66.950/34=1,960

Estudio Preliminar.

Kms, Dras
8.121 21
8.725 21
3.654 7
4,900 9
0.387 1
1.456 3
2.968 5
10.300 15
n.073 19
7.780 10
10.991 6
0.447 1
1.010 5.
2,226 2
14.902 17
4.266 6
0.884 1
5.000 =
T 99.09% 170

Rendimiento 99.090/170 = 0,580 Km/Dra.,



VTR D SN Ao e Gl it
-21- — 20 Central
LOCALIZACION,
e il Dras
h 13.5
6.028 S
1.013 h
8.966 : e
aal _10_
24.720 s
B . Dras.
6.760 -
9.511 '
4,703 E
0.944 ’
2,514 ’
3.213 -
T 27.645 ¥
L o Dras
5.156 0
9.034 .
1.062 !
10.021 g
10.000 | 5
8.018 T

3.291 3



Abril Kms.
5.169
54, 92
2,937
9.051
6.762
13.080

2.360

20,320

65171
Mayo Kms,
3.055
7.743
5.384
15.080

1.214

5,242

47.718

-22-

Dras

18

Dfas
12
13
11
19

11

74



Junio Kms,
32,532
16.754
14,734
13.140
11.000
15,120

9.314

112,994
Julio Kms.

10.093

9.564

10.214

4,129

16.183

0.700

9.400

0.900

61.185

Agosto Kms.
17.000
7.000

5.317

-23-

Dras
20
20
16
18
11

21

114
Dras
12

10

14

18

75
Dras
21
16

10



Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

Rendimiento de localizacién

Kms.

4,833

4,100

38.250

Kms,
24,720
27,645
43.291
65.171
47.718
112.994

61,185

38.250

420.974

420.974 Km, en 577.5 dfas

Rendimiento Promedio

420.974/577. 5= .729 Km/dla

-24-

Dras

59

Dras
62.5
57

71

74
114
75

59

577.5



MONUMENTACION,

Febrero Kms.
2.000
8.800

9.163

3.213

23.176

Marzo Kms.
5.156
12,035
12,967

2.000

2,200

33.358

Abril Kms,
5.492
13.080

18.572

Junio Kms.
7.275

26.080
33,355

Dfas

11

Dras

16

Dras

Dras

10
12



Agosto

Mes
Febrero
Marzo
Abril
Junio

Agosto

REPLANTEO,

Enero

-26-

Kms.,

20.234

20.000

40.234

Kms,

23.176
33.358
18.572
33.355

40.234

Rendimiento Monumentacién

Rendimiento Promedio

Kms,

0.154
3.148

3.302

Dras
1
12

23

Dras
11

16

12

23

Dras
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Febrero Kms. Dras
2.145 3
11. 600 8
13.745 12
Agosto Kms. Dras
1.100 1
17.000 6
20.000 22
38.100 29
Mes Kms. Dras
Enero 3.302 [
Febero 13.745 12
7 — 38.100 29

Rendimiento Replanteo

Rendimiento Promedio

DERECHO DE VIA

Enero Kms., Dras
5.415 5
Marzo 11.764 7

Abril 7.028 7
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Mes Krns. Drus
Mayo 2,752 4
Julio 23.160 5

Rendimiento Levantamiento Derecho de VTa

Rendimiento Promedio

SECCION DE AEROFOTOGRAMETRIA

Teniendo a la vista los informes trimestrales de los dos Gltimos
afios, se comprobbque entre las principales actividades que se desarrollan en la -
seccidn de aerofotogrametrla, estén las siguientes.

a) Mantenimiento del archivo de Aerofotograffas y mapas

b) Fabricacién de Mosaicos Aerofotograficos.

c) Restitucién de Pares Estereoscépicos.

d) Intersrelacion: cénrélf;ldﬁi@&of'rﬁemo_

e) Atencién a consultas técnicas de diversos organismos tanto de la Direccién Ge
neral de Caminos, como de otras dependencias gubernamentales.

Haciendo un promedio con los reportes trimestrales se |legé a
la conclusién que el rendimiento en el estudio Aerofotogréfico de un proyecto de-

carreteras es de 2,220 Km/Dra.
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SECCION DE DISENO

La seccién de disefio desarrolla su trabajo agrupando sus acti -
vidades en las siguientes partes: Preliminar, Localizacién, Movimiento de Tierras,
Hojas finales y Planos de Derecho de Vra.

Después de analizar todos los reportes de los laborantes de la
seccidn de disefio, haciendo estudios estadlsticos, se llegé a obtener los siguientes

promedios por cada actividad.

PROMEDIOS DE RENDIMIENTOS

PRELIMINAR

Célculo de Coordenadas ===m=eemcmcmccccmcaaaaa 6 Km/dla/calculista
Célcilo y dibujo de Niveles ==mmmmmmmmeec e 2 Km/dla/dibujante
Ploteo y dibujo de Poligonal = emeecmcccccacaaaa 1 Km/dfa/dibujante
Ploteo de secciones transversales———meeeeemaaaaax 2 Km/dfa/par.Dib.

LOCALIZACION

Proyecto =mememecccmcmcce e eem 0.5 Km/dra/Proyectista

O T S — 0.5 Km/dra/calculista

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Ploteo y dibujo de Secciones =====ememmcacaeau- 2 Km/dfa/par Dib.
Célculo y dibujo de Niveles—==mmman 2 Km/dra/dibujante
Proyecto de rasante==-- -=- 2 Km/drla/proyectista
Célculo de rasante ==—=ccecacccmmccnaccaaaaaa- 2 Km/dfa/calculista
Dibujo de Secciones Tlpicas === - -=-= 2 Km/dfa/par Dib.

Medida de Areas =====m- 2 Km/drla par Dib.




Cllculo de Volimenes cevaecmcinee waaunsunmnse sman e 2 Km/dra/calculista
Céicélo de Balance ===meceacmmam e 2 Km/dla/calculista
Repartimientos y Totales ==e=emmmm o oo caa e 1 Km/dra/calculista

HOJAS FINALES

Ploteo y entintado de planta =====emeeemmmcmcacmeeeee 2 Km/dfa/dibujante
Ploteo y entintado de perfil =mememmemaccacc e 2 Km/dra/dibujante
Completar o Dibujo Especial =mmmmemmemmmc e 1 Km/dla/dibujante

Para poder explicar la forma en que se calcula los costos en =
las diferentes secciones del departamento de carreteras, considero que lo mejor se-
r& hacerlo por medio de un ejemplo. |

En los parrafos siguientes se explicaré la forma en que se calcu
lan los costos directos de un proyecto.

La informacién con que se cuenta es con los sueldos diarios =
actuales, incluyendo prestaciones, y los reportes de las diferentes secciones, donde
se indican los puestos de los elementos de cada grupo. Los reportes indican el nG=
mero de dfas laborados, la clase de trabajo realizado y los dfas que se emplearon-
en cada fase.

Para nuestro ejemplo se tomar& el mes de Julio de 1975 con -
la Brigada B-1de la Seccién de campo, que trabajé en el proyecto Retalhuley -

Champerico.
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PLAZA SUELDO/DIA
Q,
Transitero 11.6093
Nivelador Il 9.9349
Nivelador | 8.2605
Cadenero 6.5302
Aux, de Cadenero 5.7488
2 Trabajadores I 9.4884
2 Peones Especiales 6.1456
Chofer _5.0289

Q. 62.7466/dla

Se trabajaron 2D dfas

Q.62.7466 X 20 = Q.1254.93

Trabajaron 5 peones ordinarios X 14 dfas 123.20
Q147873

En la misma forma se opera con todos los proyectos trabajados en el mes.

Teniendo éste dato, se hace un listado con el nombre del pro -

yecto y el costo de mano de obra.,



COSTOS DE CAMPO
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JULIO DE 1975

Sueldos Ing. Jefe y Aux. de Ing. lV

Sueldo del Ingeniero Encargado de costos

Barberena - El Molino
Escuintla - Taxisco
Guatemala - Agua Caliente
Agua Caliente - Sanarate
Sanarate - El Rancho

Retalhuleu = Champerico

Boca del Monte - Villa de G,

CA. 1 - Sta. Maria Ixhuatén
CA. 2 - Moyuta
Mazatenango - Tahuesco
Siquinalé - Sipacate

CA. 9 - Punta de Manabique

Suma de los Proyectos

Factor de Carreccién de sueldos

Q. 446,06 Q. 484.03

920.95 999.34
1592.74 1728.32
1547.08 1678.77
1720.11 1866.53
1478.13 1603.96
602.23 653.49
629.20 682.76
209.73 227.58
1267.23 1375.10
138.46 150.25
1570.27 1703. 94
Q12122.19 13154,07
Q 12,122.19
910.93
120.95
............ Q 13,154,07
:3&_}253:_?_; = 1085123233

En la tercera columna del cuadro, aparecen los costos afecta -

dos por el Factor de Correccién de sueldos con el que se esté distribuyendo los suel
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dos del Ing. Jefe de seccién, del Aux. IV y del Ing. Encargado de Costos.

A &tos costos hay que agregarles los viéticos que se dan al -
personal lo que varfa segin la disponibilidad presupuestaria.

La misma secuencia de operaciones que se desarrol 16 aqul, se-

hace para los reportes de Fotogrametrla, Disefio, y Drenajes.
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CAPITULO VI

COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Los costos calculados en el Capltulo anterior son, atinque mal |lamados asf,
los COSTOS DIRECTOS DEL DISENO DE CARRETERAS,

Los Costos Indirectos que influyen en el costo total en el Departamento de
Carreteras son los ocasionados por el Ingeniero 1l Jefe del Departamento, por los~

integrantes de la Seccién Administrativa, Seccién de Archivo y Reproduccién, etc.

El Costo diario ser& Q/dra
iparters TN 32.0000
1 Oficinista I 9.6533
2 Oficinista Il 15,8934
2 Oficinista | 13.5466
2 Operador Equipo Rep. | 13.3334
Eléctricista |l 6.7733
Mensajero 4,9067
2 Conductor de Vehrculo | 11.9466
2 Peones Especiales 5.8724
5 Choferes 25,6445

Q. 139.5702

El costo diario por nGmero de dfas hé&biles nos da el costo indirecto,
Si algn trabajador de los que forman el costo indirecto esté de vacaciones

o rebajado por el instituto Guatemalteco de Seguridad Secial, hay que restar el -
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valor que representa los dfas que no se le paga.

El costo del pago de horas extras que trabajan los choferes, también se -
computan por mes y se agrega a la lista de indirectos.

En esta forma tenemos CESTO INDIRECTO FINAL,

En el departamento de Carreteras se tienen 2 clases de proyectos; depen -
diendo de la forma en que se va a construir pueden ser por Administracién o por -
Contrato.

Al hacer esta clasificacién se hace una lista de cada clase con el costo de
cada fase (Aerofotogrametrfa); haciendo las respectivas sumas de todos los proyec-
tos, se tiene el valor del costo directo de cada uno, sumando &stos |legamos a inte
grar el Costo DIRECTO TOTAL,

El gran total se tendré con solo sumar COSTOS DIRECTOS con los COSTOS

INDIRECTOS,
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

La organizacién del Departamento de Carreteras cuenta con las secciones -
necesarias para poder llevar a cabo proyectos de disefio de carreteras, que satisfa=
gan las necesidades de la Reptblica.

Con respecto a los rendimientos se puede observar que en la seccién de -
campo, hay mucha variedad en sus rendimientos, pero &sto tiene como légica expli
cacidn el hecho de que en nuestro pals, apesar de ser eminentemente mon tafiosa, -
existen zonas*|lanas en la cual se facilita el trabajo de campo.

En la seccién de disefio, aunque existen diferentes grados de dificultad, se
puede hacer un patrén de Rendimientos, pero se recomienda mejorar en todos los -
aspectos pues se observan bajos.

El sistema con que se reporta en las secciones de Aerofotogrametrfa y Dre-
najes, se podrfa mejorar para facilitar los célculos de Rendimiento y Costos.

El método empleado, para el célculo de costos, es el mismo que se aplica,~
en el Departamento de Carreteras y se observa que el costo a que se llega es solg
mente costos de Ingenierfa en el cual no se ha tomado en cuenta el costo de mobi_
liario, papelerfa y Gtiles en general, pués la dependencia encargada de &ste compu

to, no entrega sus resultados a tiempo.
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