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Resumen

El presente estudio de investigacion se ideo por la recurrente necesidad de conocer el
rendimiento efectivo de las maquinarias pesadas en los trabajos de movimiento de tierras en la
actividad de corte.

Como es bien sabido el rendimiento tedrico de la maquinaria establecido por el
fabricante es calculado en condiciones ideales que son imposibles de emular en el campo de
trabajo, por lo que el rendimiento real obtenido producto de la ejecucidn de los trabajos siempre
es menor al esperado, esto provoca una deficiencia en la planificacion de proyectos, al no poder
calcular de manera 6ptima la duracién de los trabajos.

Para poder tener un calculo teérico mas aproximado al real, proponemos la correccion
del rendimiento en base a factores que dependan y estén determinados por las condiciones en
las que se ejecuten los trabajos. Fueron considerados los factores que afectan Unicamente la
actividad de corte, a pesar de que existen otro tipo de factores sociales y administrativos que
puede afectar el resultado total de los trabajos, nosotros nos limitamos a estudiar Unicamente
aquellos que afectan el rendimiento de los trabajos de la maquinaria pesada de manera directa.

Para poder obtener la forma y proporcion en la que es afectado el rendimiento por cada
uno de estos factores, se realizd una busqueda exhaustiva de estudios locales, nacionales e
internacionales, que nos brinden informacién funcional acerca de esto, obteniendo informacion
bibliografica que sustenta dichos factores y la forma en la que afectan al rendimiento en base
a las condiciones en las que se desempefie la maquinaria, la bibliografia encontrada le otorgo
al estudio las pruebas que requeria para poder estandarizar y determinar el factor de correccion

final para el rendimiento.

Palabras Clave: Maquinaria pesada, Movimiento de Tierras, Factores de correccion,
Rendimiento.
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Abstract

The present research study was devised because of the need to know the effective
performance of heavy machinery in earthmoving works in the cutting activity.

As is well known, the theoretical performance of the machinery established by the
faricante is calculated under ideal conditions that are impossible to emulate in the field, so the
actual performance obtained from the execution of the work is always lower than expected,
this causes a deficiency in the planning of projects, not being able to optimally calculate the
duration of the work.

In order to have a theoretical calculation that is closer to the real one, we propose the
correction of performance based on factors that depend on and are determined by the conditions
in which the work is carried out. The factors that affect only the cutting activity were
considered, although there are other social and administrative factors that can affect the total
result of the work, we limit ourselves to study only those that directly affect the performance
of heavy machinery work.

In order to obtain the form and proportion in which performance is affected by each of
these factors, an exhaustive search was carried out of local, national and international studies
that provide us with functional information about this, obtaining bibliographical information
that supports these factors and the way in which they affect performance based on the
conditions in which the machinery performs, the bibliography found provided the study with
the evidence it required to be able to standardise and determine the final correction factor for

performance.

Keywords: Heavy Machinery, Earthmoving, Correction Factors, Performance.
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Presentacion

Tenemos el honor de presentar ante ustedes nuestra tesis intitulada "Factores de
Correccion en Rendimiento de Maquinaria Pesada en Movimiento de Tierras", la cual se enfoca
en el andlisis de los diversos factores que afectan el rendimiento de maquinaria pesada durante

las actividades de movimiento de tierras.

El movimiento de tierras constituye una actividad fundamental en la mayoria de los
proyectos de construccion, ya que se encarga de adecuar el terreno a las necesidades especificas
de la obra. Sin embargo, el rendimiento de la maquinaria pesada, como excavadoras,
cargadores frontales y bulldozers, esta sujeto a numerosas variables que influyen en su
productividad, tales como las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas, las
caracteristicas del mismo equipo son muy importantes, asi como la experiencia de los
operadores. Estas variables pueden provocar que los rendimientos reales se alejen

significativamente de los valores estimados, lo que genera sobrecostos y retrasos en las obras.

El objetivo de esta investigacion es realizar una propuesta metodolégica para lo cual se
identificard y explicara los factores de correccion que tienen incidencia en el rendimiento de la
maquinaria pesada. Para ello, se hizo una recopilacion bibliografica de diferentes autores y la
consulta al manual de operaciones de rendimiento de caterpilar con el fin de encontrar una ruta

para la correccién del rendimiento y asi poder obtener valores mas aproximados a la realidad.

Esta investigacion busca contribuir a mejorar la precision en la planificacion de
proyectos de movimiento de tierras, lo que se traduciria en una mayor eficiencia operativa y
una reduccion de los tiempos y costos en las obras de construccion. Los resultados permitiran
proponer ajustes en los calculos de rendimiento que beneficien futuros proyectos en la region

y en otras zonas con caracteristicas similares.
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Introduccion

La presente tesis de investigacion de pregrado esta vinculada al movimiento de tierras
siendo una de las actividades fundamentales en proyectos de construccion e infraestructura, ya
que implica la modificacién del terreno natural para los fines que se considere convenientes,
para ello se debe tener en consideracion el tipo de maquinaria, eligiendo uno que sea adecuado
y este en buen estado para las necesidades de la obra(Caterpillar, 2024c). En ese contexto, el
rendimiento de la maquinaria pesada juega un papel crucial, pues su eficiencia impacta
directamente en los costos, el tiempo de ejecucion y la calidad final del proyecto, no obstante,
el desempefio real de las maquinas en el campo suele verse afectado por diversos factores que
influyen en su capacidad de operar de manera 6ptima (International, 2023).

Los factores de correccion en el rendimiento de la maquinaria pesada son aquellos
aspectos que alteran el desemperio teorico de los equipos, generando desviaciones en términos
de productividad.

Entre estos factores se encuentran las condiciones del terreno, la pendiente, el tipo de
material a manejar, las condiciones climaticas, el mantenimiento del equipo, y las facultades
del operador, entre otros, ignorar o subestimar estos factores puede llevar a ineficiencias
operativas, sobrecostos y retrasos en la ejecucion del proyecto (Buitrago et al., 2023).

Este estudio se centra en los factores de correccion de rendimiento de maquinaria
pesada, con el objetivo de desarrollar y aplicar una metodologia que permite una medicion mas
precisa y una mejora continua en la eficiencia operativa de la maquinaria pesada, la
optimizacion de productividad de la maquinaria pesada y establecer un modelo aplicable para
el uso de las maquinarias en las tareas de movimiento de tierras en diferentes ambitos y con la
variedad de modelos que se puedan considerar para cada uno de ellos, asegurando una gestién

eficaz y econdmica, a través de una combinacion de analisis detallado y desarrollo de métodos
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de control, generando una contribucion a la ejecucion de proyectos, elevando los estandares de

calidad y eficiencia en el sector de la construccion y mineria.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1.Descripcion del Problema

Hoy en dia hacer uso de maquinaria pesada es muy importante, durante la construccion
de obras viales como es la construccion de carreteras, porque permite un desempefio de manera
eficiente y preciso sobre las actividades de movimiento de tierras asi como la nivelacion,
pavimentacion y compactacion del terreno, la importancia radica en que la maquinaria
incrementa el desarrollo de los proyectos ademas de garantizar una buena infraestructura final
ya gue son importantes para poder dinamizar la economia y la conectividad.

Como consecuencia del crecimiento de infraestructura global se ha incrementado la
demanda de maquinaria pesada por lo que se ha visto impulsado la modernizacion de estos
equipos asi como su control (Akerland, 2023).

Tener una documentacidn o expediente técnico deficiente en proyectos de construccién
genera sobrecostos y retrasos, la falta de un control adecuado sobre los documentos genera
dificultades, por ejemplo, cuando un contratista requiera su pago o por defecto hacer algun
reclamo, tener un mal expediente técnico trae como consecuencia realizar retrabajos, pérdida
de tiempo por correcciones, perdida de dinero por la necesidad de reposicion o reparacion de
los errores y basqueda de informacién, influenciando la duracion del tiempo de funcionamiento
de los equipos (Logs, 2022).

Desde el surgimiento de la revolucion industrial, que sucité a mediados del siglo X V11,
la tendencia de todo trabajo es la optimizacidén, maximizacién de eficiencia y eficacia de los
trabajos; para ello hemos desarrollado, a través del tiempo, medios tecnol6gicos que nos
permitan minimizar los esfuerzos y conseguir resultados en menor tiempo (Galbraith, 2014a).
En nuestro campo de estudio correspondiente a la ingenieria civil, las labores previas a la
construccion, las cuales son comprendidas como movimiento de tierras, han sido efectivizadas
por las maquinarias pesadas, las cuales realizan labores de dificultad elevada en menor tiempo
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y con menor esfuerzo al que conseguimos realizando dichas actividades utilizando mano de
obra humana (Jursiny, 2024).

Sin embargo, otros inconvenientes se han presentado al implementar dichas
herramientas; a pesar de que nuestro trabajo ha sido mejorado en tiempo, seguimos incurriendo
en la falta de gestion de informacion sobre la medicion adecuada de los rendimientos de dichas
maquinarias, lo cual se ha demostrado que puede jugarnos en contra al realizar el control de
los desperdicios de tiempo, por la generacion de retrasos (Vasquez, 2022). La falta de una
metodologia precisa capaz de rectificar el trabajo inapropiado para el calculo de rendimiento
de la maquinaria pesada, como lo son las excavadoras, cargadores frontales, camiones;
originando sobrecostos de produccion; lo que genera el incumplimiento de metas y objetivos
trazados, ademas la ausencia de una metodologia para liderar operaciones de asignacion de
responsabilidades en la toma de decisiones, la valoracion de los recursos humanos directamente
relacionados con el cumplimiento de la planificacién y la ejecucién de los trabajos de
movimiento de tierras, los cuales son componentes importantes a tomar en consideracion
porque estan vinculados directamente en la calidad de la gestion de operaciones, y cuyo fin es
identificar los efectos que origina el problema, los cuales sirven de fundamento para formular
una alternativa de solucion mediante la elaboracion de una propuesta metodologica que facilite,
dentro del campo de aplicacion, una gestion aceptable garantizando asi una produccion
eficiente del movimiento de tierras (lbafiez, 2018a).

El resultado de varios estudios realizados en varios paises para encontrar un patron
determinante en lo que respecta al estudio del rendimiento de maquinarias pesadas nos ha
llevado a conclusiones que exponen de manera efectiva las formas o métodos de analisis para
el célculo y posterior interpretacion de rendimientos de maquinarias pesadas, se considera que
se puede analizar y estimar los resultados producto de la aplicacion de las maquinarias mediante

3 formas, por graficos, haciendo uso formulas y por observacion directa , sin embargo, estos



calculos teoricos exceptuando la observacion directa tienen una marcada tendencia a no ser
reales, ya que como el mismo estudio sefiala, estdn basados en caracteristicas teoricas de
analisis las cuales dependen de muchos factores, que al no ejecutarse el registro de campo
necesario y por no ser contemplado por los tres métodos propuestos, pueden llevarnos a incurrir
en errores de calculo y precision (Vargas, 1999a).

Por otro lado la gestion de la maquinaria de construccién tiene una fuerte relacion,
durante todo su tiempo de vida, con factores de tipo administrativo y caracteristicas de uso
temporales incluyendo, segln esto la gestion del recurso y su tiempo Optimo de trabajo esta
fuertemente relacionada con la gestion del recurso, la cual debe ser una prioridad empresarial
ya que las necesidades de la maquinaria van desde la eleccion del equipo, la financiacion y el
registro del equipo, para su aplicacion. En el campo constructivo la necesidad de generar
avances, obliga a los usuarios a tener presente en todo momento la gestion de datos para la
determinacion de la capacidad de sus resultados. El rendimiento es un factor facilmente
afectable por las caracteristicas de las partes interesadas, estas suelen subdividirse en medidas
e indicadores que describen de manera activa al rendimiento de la maquinaria pesada y por
consecuencia al rendimiento del proyecto de construccion (Nugraha & Putranto, 2019).

En un intento de obtener la incidencia de los costos directos, los cuales dependen de las
partes interesadas, como es la empresa que determina su valor de rendimiento meta y los
contratistas que establecen una tarifa por hora maquina: sin embargo, el rendimiento estandar
es determinado por la empresa para la ejecucion de tareas. Estos rendimientos son calculados
tomando como fundamento los datos tedricos proporcionados por el fabricante a los cuales se
les detect6 variacion con respecto a los reales. Estos costos son fundamentales para estimar el
presupuesto de un proyecto de movimiento de tierras, ya que representan la mayor parte del
costo total y permiten determinar el precio unitario de cada partida (Huayta Aliaga Wilton

Alfonso, 2014).



En los ultimos afios se ha verificado que el costo por kilometro de carretera ha
incrementado con respecto a los valores de rendimiento estimados por el gobierno peruano para
el calculo del costo aproximado de tramo construido; sin embargo, sigue siendo menos de lo
estimado por otros gobiernos para tramos de tamafio comparable por lo que se dispar6 de 350
mil dolares en 1980 durante el gobierno de Fernando Belaunde a mas 1 millon 200 mil dolares
en el gobierno de Alejandro Toledo y continuando este crecimiento a través de los afios hasta
llegar a nuestra actualidad, segun lo sefialado por Walter Ibafiez, esto podria darse por un error
que se ha arrastrado en todo momento durante el célculo de los rendimientos, por lo que
recomienda a los consultores deberian de mejorar en el célculo y programacion en los
expedientes técnicos y calculo de presupuestos que se ajusten a la realidad actual, también
recomienda que el MTC tiene la obligacion de crear una tabla estandarizada para el calculo de
los rendimientos del equipo mecanico que contenga valores reales y la estandarizacion del
calculo para permitir el correcto calculo (Compras estatales, 2018).

El rendimiento de la maquinaria pesada es importante para la eficiencia de las obras
civiles y proyectos mineros, siendo el desacuerdo entre el rendimiento tedrico y el real un
desafio constante ya que su célculo es importante porque incide en la programacion y
planificacién de obras, sin embargo, se observé en la mina San Rafael, San Roman, Juliaca,
puno el rendimiento real o efectivo es mas bajo que el rendimiento tedrico calculado a partir
de manuales.

El mayor problema radica en que los manuales de rendimiento que proporcionan teoria
de referencia, los datos obtenidos en la realidad operativa de manera mas precisa difieren, por
lo que se necesita un personal capacitado para medir y analizar continuamente. Esto implica
un costo adicional y posibles errores en el analisis al depender exclusivamente de la
observacién en campo y puesto que la fase en la que nos ubicamos es en la de formulacion del

proyecto y no en su fase de ejecucion, tendriamos que esperar por la ejecucién para poder tener



en cuenta una mejora en la precision de los rendimientos, se corre el riesgo de ignorar la
correcta aplicacion de formulas estandarizadas.

El desfase del rendimiento de la maquinaria pesada tiene incidencia directa en la
programacion de los proyectos pudiendo generar un mal uso de recursos, sobrecostos y retrasos
(Catacora, 2019a)

Uno de los intereses mas continuos de un comprador o contratista de maquinaria
pesada, es el rendimiento del equipo como tal, sin embargo, existen diferentes situaciones o
variables como son la resistencia al rodamiento, resistencia por pendiente, eficiencia de
operacion, condiciones climaticas y altitud, pueden interferir en dicho rendimiento, sea de
manera positiva o negativa, tener en cuenta estos factores puede condicionar los resultados del
calculo del rendimiento de la maquinaria pesada en el tiempo programado (Arévalo &
Hernandez, 2014)

Como ejemplo de la planificacion de los trabajos podemos sefialar la planificacion de
los trabajos que se realizaran para construir el Centralny Port Komunikacyjny, que seria el
aeropuerto mas grande de todo Europa, cuya proyeccion es la de alcanzar en capacidad al
aeropuerto de paris e inclusive superarlo, la planificacion de la construccion de este se viene
realizacion desde el afio 2017, la gran cantidad de estudios sefialaba el inicio de su construccion
para el afio 2023 y la fecha de culminacion aproximada se considera que sera en el afio 2027
(Garrigues, 2022), sin embargo y ya que se espera que alcance al de paris en capacidad, cabe
establecer que la primera etapa del aeropuerto de paris fue construido en una década y que esto
demostraria el avance que hateni  do la implementacion de tecnologias y nuevas
magquinarias para realizar trabajos, sin embargo a pesar de esto en el afio 2015 el diario el
comercio publicaba una nota donde indicaba que el aeropuerto internacional de chinchero del
cusco terminaria de construirse en el afio 2020 y que iniciaria sus operaciones de vuelo

(comercio, 2016), lo que no sucedid ya que a pesar de haber iniciado los trabajos de movimiento



de tierras y mejoramiento de suelo en el afio 2018 y los trabajos de movimiento de tierras no
se reportaron como terminadas hasta el afio 2023(Agencia Peruana de Noticias, 2019), 3 afos
después y sin haberse cumplido la meta de poder iniciar las pruebas de vuelo en el afio 2020,
actualmente se encuentra en fase de construccion del terminal terrestre lo que nos alerta sobre
los tiempos que se le dieron a los trabajos, si llevamos este aeropuerto a una comparativa con
un proyecto similar dentro del pais, nos encontramos al aeropuerto internacional Jorge Chavez,
el cual fue construido desde el afio 1960 al afio 1965 (Andonaire Villegas, EI comercio, 2022),
en la actualidad se tienen dificultades durante el proceso, como el error en la planificacion del
mejoramiento y rehabilitacion de la via de acceso al aeropuerto internacional de chinchero, el
cual se debia de concluir en 330 dias segun lo planificado, de tal manera que la via estaria
habilitada antes de que las partidas de trabajo de la base y sub base estuvieran concluidas dentro
del proceso constructivo del aeropuerto, como sefialaba el cronograma, sin embargo, no se tuvo
en cuenta factores importantes como la dificultad del suelo en el desarrollo de las actividades
ni tampoco la condicién climatica la cual condiciond y limito los trabajos por las fuertes lluvias
que duraron un aproximado de 4 meses, las cuales provocaron un menor rendimiento de las

maquinarias pesadas y los trabajos, del que se tenia planificado (SEACE, 2022).

1.2.Delimitacion del Problema.

El trabajo corresponde a una investigacién de recoleccion bibliografica, referida a la
determinacion de los factores de correccion y su calculo correcto para los rendimientos,
considerando factores fisicos y situacionales que influyen de manera directa en estos, de tal
manera que se corrige el valor tedrico desarrollado en base a parametros ideales tomados en
cuenta por el fabricante de la maquinaria pesada. Estos factores son obtenidos en base a la
busqueda exhaustiva en autores que hayan desarrollado la influencia del medio y las situaciones

a las que se expone la maquinaria, durante los trabajos, a la produccion.



La presente investigacion tiene como poblacion esta conformada por los documentos,
libros, manuales técnicos, especificaciones técnicas de la maquinaria, articulos cientificos, tesis
y normas técnicas, autores, que estén vinculados a los factores de correccion del rendimiento
de la maquinaria pesada en movimiento de tierra, debido a que, en el mundo de la construccién,
este es uno de los factores que mas influyen en la programacion de tiempos y costos del
proyecto ejecutado.

Segun Caterpillar las actividades de movimiento de tierra en proyectos viales y mineros
utilizan una gran gama de equipos de maquinaria pesada, disefiada para realizar funciones como
son las excavacion, cargue, transporte y nivelacion del terreno con el unico fin de realizar
actividades con gran eficiencia, lo que posibilita el avance en las diferentes obras civiles y
mineras, pero para esta investigacion se considera como equipos de estudio al tractor sobre
orugas y a la excavadora como material de estudio ya que Gnicamente nos estamos limitando a
las actividades de corte de grandes masas de terreno dentro de todo lo que es el movimiento de

tierra.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢Cudles son los principales factores de correccion que afectan los rendimientos de la

maquinaria pesada en el movimiento de tierras?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cuales son los factores de correccion que se utilizan para el calculo de rendimiento?
e ;COmo es el calculo de rendimiento de maquinaria pesada utilizando factores de
correccion?

e (Esposible aplicar la verificacion de los factores que afectan al rendimiento en campo?



1.4.

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Describir los factores de correccion que afectan el rendimiento de la maquinaria pesada

en el movimiento de tierras.

1.4.2. Obijetivos especificos

1.5.

1.5.1.

Identificar los factores de correccién utilizados en el rendimiento de la maquinaria
pesada en los procedimientos del calculo de rendimiento

Evaluar los métodos actuales de ajuste utilizados en el calculo de rendimiento de
maquinaria pesada en actividades de movimiento de tierra

Proponer una metodologia basada en resultados del analisis para optimizar el uso del

rendimiento de la maquinaria pesada durante actividades de movimiento de tierra

Formulacion de hipdtesis

Hipotesis general

Los factores de correccion en el calculo de rendimiento de maquinaria pesada en

movimiento de tierras no son desarrollados adecuadamente.

1.5.2.

Hipdtesis especificas

Los factores de correccion en los procedimientos de calculo de rendimiento no estan
definidos adecuadamente

Las técnicas de célculo de rendimiento de maquinaria pesada mediante factores de
correccion no estan claramente definidas

Los factores de correccion afectan directamente al rendimiento medido en campo



1.6. Operacionalizacion de variables

1.6.1. Identificacion de variables

- Variable de estudio 1: Factores de correccion de rendimiento

- Variable de estudio 2: Rendimiento de la maquinaria pesada

1.6.2. Operacionalizacion de variables



1.6.2.1.Variable de estudio 1: Factores de Correccion

Tabla 1

Dimensiones de factores de correccion

Chmensiones Sub-Dimensones Imibicadior
Excelente 1002
Capaculad del operador Buer T5%
Malo 0
Buer B3%
Efceencia del trabago Regular T5%
Mlala 6%
Muy visible 10000
Wisibnh ctad VEshie S 07
poon visible BRI
Pendiemte alial positiv) =30 a -20F
Pendieme moderada| positavo) =207 a =107
Pendieme level positivi) =107 a 0%
Pemdsente diel termeno Llano o
Pendieme level negativis) 0 a 10~
Pendieme moderadal negativa) 107 a 207
Pendiemte allai negativie) 2 a 30¢
Costa-Selva 01— 11(W0)
Sierma-Sehva 1000-2000
Altitud el berreni Sierma baja 2000-3000
Sierm indermedaa J000-3800
Sierma Alta = 350
Mlaterm] blanido 0.5=1_10
Materm] mtermedae 0.7-0.9
Tipo de maternial Mlaterz] dumno 6=0.7
Roca swella k=06
Raca Fija =06
Recta
Angular
Capacilsd de b hoja de corte Tupi dde hivja Universal
Semi-Lindversal
Materz] blamio 1.25-1.35
Mlaterml mtermedso 1.15= 1.2
Factor de hinchameento Mlaterml dum 1.6
Roca swella 14146
Raca Fija 116

Fuente: Elaboracion Propia
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1.6.2.2.Variable de estudio 2: Rendimiento de Maquinaria Pesada:
Este es un concepto asociado a la maquina pesada y se define como el nimero de
unidades de trabajo que se realizan en un lapso de tiempo que es generalmente una hora con su

indicador que es el m3/hora como objeto de estudio.

1.7.  Justificacion de la Investigacion

1.7.1. Justificacién teérica

La disponibilidad de informacion relacionada con el calculo de factores de correccién
que influencian en el rendimiento del equipo mecanico pesado es escasa. Este problema no
solo esta presente en el Per( sino en otros paises de latino américa, adquiere una relevancia
significativa debido a que tanto la fase de planificacion como la ejecucion estan fuertemente
condicionadas por este factor. Es por eso que la falta de conocimiento sobre los rendimientos
reales de la maquinaria pesada durante la ejecucidn de proyectos de movimiento de tierras trae
limitaciones en las fases de planificacion y ejecucion, generando discrepancias entre ambas,
retrasos, pérdidas econémicas e incluso posibles sanciones.

Los rendimientos del equipo pesado pueden ser evaluadas mediante gréficos, formulas
y/o tabulaciones suministradas por el fabricante (Huingo, 2013). Por otro lado, Gransberg
(2006) menciona que los rendimientos de la maquinaria pesada estan afectados por una serie
de variables como lo son la topografia, la clase de suelo, condiciones climaticas asi como el
mismo disefio de proyecto, variables que influyen directamente en la productividad y por ende
en el costo del proyecto. Es por eso que se debe de realizar estudios vinculados al rendimiento
del equipo mecanico pesado porque no solo permitird predecir el comportamiento de la
maquinaria en condiciones especificas, sino que posibilitara identificar mejoras en la

utilizacion de recursos evitando la mala utilizacion de la maquinaria y por consecuencia tener
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una mayor precision en la programacion asi como un mejor presupuesto para las obras de

construccion civil.

1.7.2. Justificacion practica

La determinacion de los factores de correccion que influyen en el célculo de
rendimiento del equipo mecanico pesado en actividades de movimiento de tierras es de gran
relevancia en el campo de la Ingenieria Civil, como es justificado a continuacion:

Peurifoy y Schexnayder (2010) menciona que realizar un estudio sobre el rendimiento
de maquinaria pesada es importante porque posibilita la optimizacion de los procesos
constructivos y reducir el costo operativo en proyectos de ingenieria civil y mineria. Al conocer
con mas exactitud los rendimientos de las maquinarias pesadas, es posible planificar
cronogramas realistas, asignar recursos de manera eficiente y evitar pérdidas asociadas a
tiempos improductivos o un uso inadecuado de los equipos. Es por eso que se evalla
constantemente los factores que intervienen como lo son condiciones del terreno, el tipo de
material a mover, la experiencia del operador y las condiciones climaticas. Estos elementos son
determinantes para predecir el comportamiento de los equipos en condiciones especificas y

garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

1.8.  Justificacién Metodoldgica

La presente tesis de investigacion brinda un metodologia detallada y amplia, ya que
explica cdmo fue el proceso de célculo de cada factor buscando crear un nuevo instrumento
para el andlisis de datos o plantear una metodologia que explique detalladamente las variables
en estudio de una forma mas préactica beneficiando a la poblacion en general (Hernandez-

Sampieri & Mendoza, 2018).
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Capitulo Il : Marco Tedrico y Conceptual

2.1.Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Guadamud (Guadamud, 2015), en su tesis de pregrado intitulada “Andlisis de
rendimiento y costos horarios de maquinaria pesada en la obra Piady etapa 1" realiz6 un
estudio detallado sobre el uso eficiente de maquinaria pesada en el movimiento de tierras del
proyecto "Parque Industrial de Acopio y Distribucion Yaguachi”. La investigacion busco
disefiar una guia que facilite el manejo adecuado de equipos pesados, evaluando su rendimiento
real y los costos horarios bajo condiciones especificas del terreno. Entre los hallazgos, se
concluyé que los factores de eficiencia, el tipo de suelo y la capacitacion del personal tienen
un impacto significativo en el desempefio de la maquinaria. Ademas, los valores de rendimiento
en campo superaron los proporcionados por los fabricantes, destacando la importancia de

realizar estudios in situ para optimizar la planificacion y ejecucion de obras.

El andlisis incluyé calculos detallados de rendimiento para diferentes equipos, como el tractor
D5G LGPy las excavadoras DOOSAN 340 y Hyundai 210 LC-7, utilizando factores de
ajuste especificos del manual de Caterpillar, como pendiente, tipo de material, altura 'y
acarreo. Por ejemplo, el tractor alcanz6 un rendimiento del 37% respecto al volumen ideal,
mientras que las excavadoras lograron rendimientos del 66% y 44%, respectivamente. La
metodologia basada en conceptos de productividad y eficiencia permitié identificar las
variaciones entre valores teoricos y reales, ofreciendo una base sélida para optimizar recursos

y garantizar la calidad en futuros proyectos de movimiento de tierras.

Cadena (Cadena, 2013), en su tesis intitulada de pregrado “Analisis de costos de

productividad y su influencia en el movimiento de tierras por métodos mecdanicos” destacé la
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importancia de seleccionar maquinaria pesada adecuada para trabajos de movimiento de tierras
en funcion del tipo de material y las propiedades del suelo. Este analisis permite identificar los
equipos mas eficientes para grandes proyectos de excavacion, minimizando costos y
maximizando la productividad. Entre los principales objetivos, se enfocd en identificar
maquinarias utilizadas en estas actividades, los factores que retrasan la productividad y la
capacitacion profesional necesaria en ingenieria civil y mineria. Se concluyd que contar con
operadores capacitados y maquinaria adecuada reduce costos y mejora la productividad,
mientras que la seleccion incorrecta de equipos o volimenes de produccién menores

incrementa los costos y los tiempos de ejecucion.

La metodologia aplicada fue cuantitativa, descriptiva y explicativa, combinando

investigacion de campo y bibliografica. Cadena analizo factores como las condiciones de
trabajo, clima, altitud y acceso, que afectan directamente el rendimiento de maquinarias como
el bulldozer Cat D8R (rendimiento estandar de 163.93 m3/h) y la excavadora Cat 320C (81.83
m?3/h). Utilizando conceptos de productividad, tiempos de ciclo y formulas de rendimiento, se
compararon los valores reales obtenidos en campo con los estandares del manual Caterpillar,
demostrando la relevancia de ajustar los calculos tedricos a las condiciones especificas del
proyecto. Este estudio proporciona herramientas valiosas para optimizar recursos en

proyectos de construccidn civil.

Soto (Soto, 2006) en su tesis de pregrado intitulada “Tractores en la construccion”
desarroll6 una metodologia para calcular el rendimiento de tractores utilizando datos técnicos
de marcas como Liebherr, Caterpillar y Komatsu, junto con manuales y dbacos de rendimiento.
El estudio detalla las funciones y caracteristicas de diversos tipos de hojas de corte, como la
universal, semi-universal, recta y de relleno sanitario, destacando sus usos en diferentes

contextos de construccion. También identifica tres métodos principales para calcular el
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rendimiento: observacion directa en campo, uso de reglas y formulas, y tablas de fabricantes,
resaltando la importancia de la eleccion adecuada del equipo segun el tipo de trabajo y las

condiciones del terreno.

La investigacion concluyé que el rendimiento del tractor sobre orugas depende de factores
como la altitud, el tipo de hoja utilizada y la marca del equipo, siendo esencial evitar la
inactividad del tractor para prevenir pérdidas econémicas. Como resultado, se desarroll6 una
guia préactica que integra informacién técnica de fichas de fabricantes y manuales, sirviendo
como herramienta para optimizar la productividad. La metodologia incluy6 la recopilacién de
datos técnicos, mediciones en campo, y comparaciones entre marcas bajo condiciones
similares, permitiendo identificar el desempefio mas eficiente segun las necesidades

especificas de los proyectos.

(Bello & Alvarez, 2015), en su tesis de pregrado intitulada “Estudio de rendimientos
de maquinaria pesada en los movimientos de tierras en la ciudad de Cartagena caso estudio:
Urbanizacion coral lakes y zona franca parque central” analizaron el desempefio de equipos
como excavadoras y bulldozers en proyectos de movimiento de tierras. Su investigacion
combiné datos tedricos y practicos para construir una base de datos estadisticos que permita
mejorar la planificacion, estimacion de costos y control en obras de este tipo. Determinaron
que las condiciones reales de los proyectos difieren significativamente de los datos tedricos
proporcionados por los fabricantes, evidenciando la necesidad de realizar mediciones directas
en campo para obtener cronogramas y presupuestos mas precisos. Sus resultados incluyeron
rendimientos especificos como 180 m3/h para una excavadora Caterpillar 320CL y 294 m?3/h

para un bulldozer Caterpillar D6, mostrando discrepancias con los valores teoricos.

La metodologia mixta utilizada combino informacion documental de manuales y férmulas de
fabricantes con datos recopilados mediante observacion directa en obra y encuestas. Los
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autores concluyeron que los manuales tedricos no son suficientes para estimar con precision
los cronogramas y costos en proyectos de movimiento de tierras. Su trabajo sirve como un
hito para la construccion de bases de datos realistas que reflejen las condiciones de campo y
ofrezcan una herramienta practica para ingenieros y profesionales de la construccién

interesados en optimizar los recursos y el rendimiento de maquinaria pesada.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Zegarra & Amoros, 2022), en la tesis de pregrado intitulada “Rendimientos de
maquinaria pesada en las actividades de conformacion y compactacion del recrecimiento de
una presa de relaves” evaluaron los rendimientos de equipos pesados en un proyecto ubicado
en Aija, Ancash, durante 2019. Concluyeron que el rendimiento real obtenido en campo es
menor al tedrico indicado en manuales y fichas técnicas, con una disminucion promedio del
35%. Identificaron factores que afectan negativamente el rendimiento, como la altitud de
trabajo, la experiencia del operador, la antigiiedad de los equipos, las demoras operativas y las
caracteristicas del material. El estudio destac6 la importancia de calcular y comparar
rendimientos reales frente a tedricos para mejorar la planificacion y gestion de maquinaria

pesada.

La metodologia empleada incluyé observacion directa(toma de datos) en campo, revision de
documentacion operativa, y analisis de datos mediante herramientas como Autodesk
AutoCAD Civil 3D. Se aplicaron factores de correccion del manual de Caterpillar para
ajustar los célculos y validar los resultados. Los valores obtenidos variaron entre un
rendimiento minimo de 23.20 m%h y un méximo de 178.90 m3/h, con un promedio de 107.89
m?3/h, frente a un valor tedrico de 143.42 m3/h. Este enfoque cuantitativo y practico permitid
una evaluacion precisa de los rendimientos, sirviendo como base para optimizar el uso de

maquinaria en proyectos similares.

16



(Flores, 2015), en la tesis de pregrado intitulada “Eficiencia y productividad optima en
movimiento de tierras para la construccion de plataformas de lixiviacion” analizo la eficiencia
y productividad del equipo mecanico pesado en el proyecto "La Quinua Etapa 8A". El estudio
se centro en el control de horas trabajadas y en el analisis detallado del rendimiento de equipos
como excavadoras y tractores, utilizando especificaciones técnicas y manuales de marcas como
Caterpillar y Komatsu. Se aplicaron métodos de correccion para ajustar los datos teoricos al
contexto real del proyecto. Entre las conclusiones, se determind que una mayor eficiencia
reduce los tiempos de ejecucion, siendo el rendimiento éptimo de 1700 m3/dia. También se
destacaron las causas de pérdidas de productividad y las posibles mejoras para optimizar los

procesos.

La metodologia combind la recoleccion de datos de campo con informaciéon técnica
proporcionada por los fabricantes, aplicando el concepto de productividad para comparar
valores reales y tedricos. Se utilizaron gréaficos para clasificar el tiempo productivo,
contributario y no contributario, lo que permitié identificar patrones y oportunidades de
mejora. El trabajo ofrece una vision completa de las actividades de movimiento de tierras y
resalta la importancia de calcular con precision el rendimiento de los equipos para planificar

de manera eficiente y mejorar la gestion de recursos en proyectos similares.

(Menejes, 2019), en la tesis de pregrado intitulada “Dimensionamiento de equipos para
optimizar el costo de la construccion de subdren p-04 en el botadero ferrobamba - proyecto
las bambas 2016 tiene como fin analizar el dimensionamiento de cada equipo que haya
realizado una actividad para asi optimizar los costos de construccion del Proyecto Las Bambas.
buscando destacar los aspectos importantes y el requerimiento de una planificacion adecuada

en la programacion de tareas durante el proyecto.
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La metodologia empleada para obtencion de los datos que se expusieron a analisis se
basan en una investigacion material realizada en campo que incluye en su procedimiento la
observacion directa, el uso de reglas pre-establecidas y formulas propuestas por autores
internacionales, asi como tablas patron que son elaboradas y proporcionadas por los fabricantes
de los equipos que se sometieron a pruebas.

Con respecto a los objetivos se menciona como determinar la incidencia del
dimensionamiento de equipos aplicando sus fichas de especificaciones tecnicas Yy
caracteristicas propias de cada equipo, como influye el dimensionamiento de la maquinaria en
la supervisién para la ejecucién. Por otro lado, se tienen las siguientes conclusiones fueron
realizar el cambio de maquinaria de menor capacidad por una de mayor capacidad se aumenta
la productividad y se reducen tiempos de construccion.  Ademas, es importante dimensionar
los equipos de acuerdo con la actividad que va a desempefiar ya que utilizar un equipo de gran
capacidad para una actividad pequefia no seria productivo ni eficaz, se redujo el tiempo de
ejecucidn en 20 dias lo que trajo un ahorro significativo al reducir el consumo de combustible,
la supervision en el campo desempefia un papel fundamental en el trabajo de movimiento de
grandes masas de tierra, ya que es responsable de tomar decisiones relacionadas con el
dimensionamiento de los equipos, la calidad del trabajo, el rendimiento y la actitud del
personal, con el Unico fin de lograr el plan establecido.

(Catacora, 2019), en su tesis de pregrado intitulada “Rendimiento efectivo y rendimiento
esperado de la maquinaria de c y m vizcarra en la mina san rafael, san roman, juliaca, puno”
tuvo como objetivo de estudio analizar el rendimiento efectivo y esperado del equipo pesado
en el proyecto, ubicado en San Roman, Juliaca, Puno. buscando determinar el rendimiento
efectivo, el rendimiento esperado y el rendimiento perdido del equipo pesado durante la

ejecucién del proyecto.
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La poblacion de estudio que se tomd en consideracion fue de 28 equipos. Para
recopilacion de informacién, se utiliz0 la documentacion basada en el reporte de
mantenimiento de los canales de C 'y M.

Finalmente, el resultado de esta investigacion reveld que el rendimiento efectivo es
bajo, al igual que el rendimiento esperado.

Los objetivos trazados fueron realizar un analisis del rendimiento del equipo pesado en
el proyecto antes mencionado ademas de evaluar el rendimiento efectivo durante la operacion
real como el rendimiento esperado segun las especificaciones del fabricante, calcular el
rendimiento real del equipo pesado en el proyecto antes mencionado, calcular el rendimiento
que se espera obtener del equipo pesado en el proyecto antes mencionado.

Las conclusiones a las que llegé el autor fueron que observar que el desempefio real del
equipo pesado es consistentemente inferior a las expectativas de rendimiento. Esto nos sefiala
la necesidad de realizar modificaciones adecuadas para garantizar el correcto funcionamiento
del equipo pesado el rendimiento real de esta maquinaria es menor al previsto, se deduce que
hay deficiencias en los insumos empleados, como la adecuada planificacion del tiempo de
trabajo, la aplicacion puntual de los planes de mantenimiento y la naturaleza del terreno en el
que opera el equipo pesado.

(Aguilar & Mayk, 2016), en su tesis de investigacion descriptiva de pregrado llamada
“Calculo de rendimiento de retroexcavadora, excavadora y cargador frontal en movimiento
de tierras, chachapoyas, amazonas” tiene como objetivo calcular y analizar el rendimiento del
equipo pesado utilizado en el movimiento de grandes masas de tierra. Se plantea la pregunta
de si es posible determinar dicho rendimiento, tomando en cuenta las limitaciones ambientales
en el que se desempefian los trabajos y las condicionantes que influyen en el rendimiento del
equipo pesado. Para obtener los datos de rendimiento en el campo, se hizo el registro directo

de cada equipo, y posteriormente se procesaron estos datos considerando todos los factores
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relevantes. Finalmente, los resultados se presentan en cuadros de rendimiento, que proporciona
una mejor opcion objetiva y realista para estimar los rendimientos en nuestra area.

De la investigacion se obtiene informacion precisa y confiable sobre el rendimiento de
los equipos pesados analizados.

Los objetivos que se consideraron fueron obtener el desempefio del equipo pesado en
situaciones reales de trabajo durante las tareas de movimiento de masas de tierra en la ciudad
de Chachapoyas, calcular el desempefio de la excavadora en las tareas de excavacién y carga
de material en un sitio de construccion. Mientras que las conclusiones a las que llegaron los
autores fueron del analisis realizado al equipo pesado de la excavadora se obtuvo lo siguiente:
17,598 m3/dia con respecto al carguio de material y 1319.66 m3/dia de la tarea de excavacion
de material suelto,

(Ibafiez, 2011), en su libro “Costos y tiempos en carreteras” toma como modelos a
analizar a los modelos de tractor de la serie D6D,D7G, D8K,D8L y DIL, ademas considera a
una distancia de trabajo un nimero fijo de 60 m lineales, considera al material suelto, roca
suelta y roca fija como las clases de materiales que se puede encontrar a grandes rasgos en un
proyecto igualmente considera como factores de correccion de rendimiento y propuso
capacidad del operador, visibilidad, eficiencia trabajo, maniobra, pendiente del terreno, altitud
del terreno, tipo de material y hoja angulable del tractor. ademas, considero el factor
volumétrico que es resultado de la densidad en banco y la densidad suelta.

Se puede encontrar también en el texto la produccion tedrica obtenida de los manuales
y el rendimiento real que es el resultado del producto entre el factor de correccion, el factor
volumétrico y el rendimiento tedrico obteniendo el un valor corregido.

Como metodologia de trabajo se plantea como la correccién de los factores de
correccion porcentajes Utiles que afectan directamente al rendimiento tedrico, se obtiene un

valor corregido multiplicando cada uno de estos factores con el factor de esponjamiento
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creando un factor final y este resultado corregira al volumen tedrico lo que da un resultado de
metros cubicos por dia, cada recalcar que no sé detalla un desarrollo explicito sobre el calculo
de estos factores de correccion para el rendimiento de los equipos planteados en el libro que es
de ambito nacional.

Tabla 2

Rendimientos de Tractor Costa

Factores de
Tipe de trabajo COffeccion
Equipo (distancia de empuje= Rendimiento

&0m) Standard en

Banco{m3/dia)

Mat.suelto 2350
Tractor sforugas CAT-D9L  Roca suelta 1610
Roca Fija 1235
Mat_suelto 1249
Tractor sforugas CAT-DEL  Roca suelta BS3
Roca Fija 656
Mat. suelto 1175
Tractor s'orugas CAT-DEK.  Roca suelta 8035
Roca Fija 617
Mat.suelto BOS
Tractor sforugas CAT-D7G Roca suelta 553
Roca Fija 425
Mat_suelto 470
Tractor sforugas CAT-D6D  Roca suelta 322
Roca Fija 259

Fuente: (Ibafiez, 2012), Costos y tiempos en carreteras.
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Tabla 3

Factor de correccién de sierra hasta 2300 m.s.n.m.

Equipo

Tipe  de  irabajo
{distancia de empuje=
flirn)

Factores de
COMTeccion
Eendimiento
Standard en

Banco{m3/dia)

Tractor s/orugas CAT-D9L

Tractor s/orugas CAT-DEL

Tractor s/orugas CAT-DEK

Tractor s/'orugas CAT-D7G

Tractor s/orugas CAT-D6D

Mat.suelto
Roca suelta
Roca Fija

Mat_suelto
Foca suelta
Roca Frja

Mat_suelto
Foca suelta

Roca Fija

Mat suelto

F.oca suelta
Roca Fija
Mat. suelto

F.oca suelta

Roca Fija

2014
1543
1239
1070
820
658
1007
771
619

426
403
309
248

Fuente: (Ibafiez, 2012), Costos y tiempos en carreteras.
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Tabla 4

Factor de correccion de sierra hasta 2300-3800 m.s.n.m

Factores de
Tipo de trabajo correccion
Equipo (distancia de Rendimiento
empuje= 60m) Standard en
Banco({m3/dia)
Mat.suelio 1652
Tractor s/orugas CAT-DPL  Roca suelta 1279
Roca Fija 1027
Mat. suelto 877
Tractor s/'orugas CAT-DEL  Roca suelta 679
Roca Fija 545
Mat. suelto 826
Tractor s'orugas CAT-DEK. Roca suelta 639
Roca Fija 513
Mat.suelio S6E
Tractor s/orugas CAT-D7G Roca suelta 440
Roca Fija 353
Mat. suelto 363
Tractor s/orugas CAT-D6D  Roca suelta 281
Roca Fija 226

Fuente: (Ibafiez, 2012), Costos y tiempos en carreteras.
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Tabla b

Factor de correccion de sierra mas de 3800 m.s.n.m

Equipo

upo de
trabajo (distancia

de empuje= 60m)

Factores de
correccion
Rendimiento
Standard en

Banco{ma/ dia)

Tractor s/orugas CAT-DSL

Tractor s/'orugas CAT-DEL

Tractor s'orugas CAT-DEK

Tractor s/orugas CAT-D7G

Tractor s'orugas CAT-D6D

Mat.suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat.suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat.suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat.suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat.suelto
Roca suelta

Roca Fija

1334
1081
B68
709

Fuente: (Ibafiez, 2012), Costos y tiempos en carreteras.
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Tabla 6

Factor de correccion de sierra mas de 3800 m.s.n.m.

Equipo

Tipo de trabajo
(distancia de

empuje= 60m)

Factores de
correccion
Rendimiento
Standard en

Banco{m3i/dia)

Tractor s‘orugas CAT-D9L

Tractor s‘orugas CAT-DEL

Tractor s‘orugas CAT-DEK

Tractor s'orugas CAT-D7TG

Tractor s‘orugas CAT-D6D

Mat suelio
Roca suelta
Roca Fija
Mat_suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat_suelio
Roca suelta
Roca Fija
Mat_suelto
Roca suelta
Roca Fija
Mat_suelto
Roca suelta

Roca Fija

1540
1322

1062

Fuente: (Ibafiez, 2012), Costos y tiempos en carreteras.
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(Cruz, 2009), en su libro: “Costos y presupuestos en carreteras”, toma como modelos
de analisis, los tractores de la serie D6D, D7G, D8K, D8L y DIL, ademas considera a una
distancia de trabajo un nimero fijo de 60 m lineales, considera al material suelto, roca suelta y
roca fija como las clases de materiales que se puede encontrar a grandes rasgos en un proyecto.

Como factor de correccion de rendimiento el autor propuso capacidad Operador,
visibilidad, eficiencia trabajo, maniobra, pendiente del terreno, altitud del terreno, tipo de
material y hoja angulable del tractor, ademas considero el factor volumétrico que es resultado
de la densidad en banco y la densidad suelta.

Se encuentra en el texto la produccion tedrica obtenida de los manuales y el rendimiento
real que es el resultado del producto entre el factor de correccion, el factor volumétrico y el
rendimiento tedrico obteniendo el un valor corregido.

Como metodologia se plantea como la correccién de los factores de correccién
porcentajes Utiles que afectan directamente al rendimiento tedrico, se obtiene un valor
corregido multiplicando cada uno de estos factores con el factor de esponjamiento creando un
factor final y este resultado corregira al volumen tedrico lo que da un resultado de metros
cubicos por dia, cada recalcar que no sé detalla un desarrollo explicito sobre el calculo de estos
factores de correccion para el rendimiento de los equipos planteados en el libro que es de

ambito nacional.

2.1.3. Antecedentes Locales

(Chacon & Chalco, 2018), en su tesis de esta investigacion a nivel de pregrado que es
descriptiva llamada “Anélisis de la productividad y determinacion de rendimientos reales de la
mano de obra y equipos, en las partidas de explanaciones de la obra de mejoramiento de la
carretera Huancarani-Paucartambo tramo II, utilizando las herramientas Lean construction”
tiene como objetivo el analisis que se llevo a cabo para determinar la productividad y

rendimiento en la obra vial mencionada la cual se ejecuta mediante administracion directa,
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objetivo para el cual se tuvo que realizar la recopilacion de datos de campo, en la cual se
registraron tanto la informacion natural de cada partida como las producciones y horas maquina
y hombre que se llevaron a cabo en el campo, para lo cual se tomaron de referencia los
parametros de CAPECO vy los libros de Walter Ibafiez. En lo que respecta a los objetivos se
propuso analizar la productividad y rendimiento real ejecutado por la mano de obra y
maquinarias o equipos en la obra mencionada, determinar la cantidad de trabajo productivo de
la maquinaria, determinan el trabajo contributivo del equipo mecanico en las partidas
estudiadas, determinan el trabajo no contributivo del equipo mecéanico en las partidas
estudiadas, determinar el rendimiento de la maquinaria de las partidas estudiadas de la obra
mencionada.

Las conclusiones a las que llegaron los autores fueron que durante los estudios se
validaron parcialmente las ideas planteadas en la hipotesis general de dicha tesis, determinando
la calificacion de comparacion del pardmetro de comparacion como “mala desfavorable”,
determinando que las partidas mas determinantes acerca de esta clasificacion las de corte de
material suelto, enrocados y carguio y eliminacién de material, se valido su primera hipotesis
acerca del trabajo productivo como malo desfavorable, se validé la segunda hipétesis acerca
de los trabajos contributorios determinando su clasificacion como mala desfavorable, se validd
la tercera hipotesis especifica acerca de los trabajos no contributorios teniendo que los factores
mas incidentes fueron las interferencias de transito por el lento flujo de tréafico, también
afectaron las actividades de carguio de material las cuales pueden ser efecto del deficiente
dimensionamiento del acarreo. se validé parcialmente la cuarta hipotesis especifica de
diferencia de los rendimientos calculados o reales con los determinados por el expediente
técnico, que, aunque se consideraron deficientes, en algunas de las partidas se detectaron

estados positivos lo que vuelve la validacion de la hipétesis como parcial.
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En cuanto respecta a la metodologia es realizada en base el estudio de datos teoricos
corroborados en campo mediante cartas balance, con un enfoque de aplicacion del Lean
Construction al calculo de rendimientos, pero sin llevar a cabo la correccion del valor del

rendimiento ni considerando los factores que afectan a la productividad.

2.2.Bases Teoricas

2.2.1. Movimiento de Tierras

Definimos el movimiento de tierras como todas las asignaciones que se ejecutan en
terreno natural con el Unico fin de cambiar la naturaleza del suelo primario encontrado,
aportarndo o incorporando materiales con la finalidad de incrementar o mejorar una
caracteristica o capacidad especifica segln sea requerido por las obras publicas, en el ambito
de la mineria o industria.

Las operaciones que se pueden realizar con el movimiento de tierras son las siguientes:

Tabla 7

Operaciones de movimiento de tierra

Actividades

Excavacibn
Carga
Acarren
Descarga
Extendido
Humectacion
Compactacion

Servicios Auxiliares

Fuente: (Tiktin, 1997), Procedimiento Generales de la Construccion, Movimiento de

tierras. Espafia: Ciudad Universitaria s/n Madrid.
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En el presente trabajo de investigacion, se verificara de manera especifica el proceso de
excavacion y corte de tierra, dado que el movimiento de tierra es una fase critica en cualquier
proyecto de construccion civil. Este proceso establece las condiciones para las etapas

posteriores de la obra, lo que influye en calidad, eficiencia y costo del proyecto.

2.2.2. Rendimiento

En palabras genéricas se puede definir el rendimiento como la relacion de lo producido
por los elementos, ya sean materiales, mano de obra o tiempo que son utilizados para generar

dicho producto.

2.2.3. Tipos de Equipos

De acuerdo con el catalogo de la marca CATERPILLAR se extrajo la siguiente lista de

maquinaria pesada:
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Tabla 8

Tipos de equipos del catalogo Caterpillar

Maguinaria Pesada

Equipo agricola

Motoniveladora

Excavadora

Retroexcavadora

Industria Forestal

Tiende Tubos

Mototraillas

Camiones ¥ tractores de obras y mineria
Camiones Arficulados

Tractores de ruedas, Compactadores de suelos
Cargadores de ruedas

Cargadores de cadenas

Portaherramientas [ntegrales
Manipuladores Telescopicos Telehandlers
Equipo de pavimentacion

Maquina elphinstone para mineria subterranea

Fuente: (CATERPILLAR, 2013, Manual de rendimiento Caterpillar, USA: ciudad Illinois)

En la presente investigacion se consideraran unicamente los modelos que son
fabricados por la marca Caterpillar, puesto que es la mas utilizada en el Per(, ademas brinda
mayor accesibilidad a la informacion y caracteristicas de sus equipos, siendo mas especifico se

considerara a la excavadora y al tractor sobre orugas.

2.2.4. Descripcion de la Maquinaria

2.2.4.1.Tractor

Se define asi a la maquinaria pesada que recibe este nombre por el sistema de

locomocion, posee eslabones que forman una correa flexible similar a una oruga. Este sistema
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permite un desplazamiento estable sobre terrenos irregulares o muy accidentados,
distribuyendo el peso de la maquinaria de manera uniforme logrando asi minimizar la presion

ejercida sobre la superficie (TRITON, 2022a).

2.2.4.2 Motores

Toda méquina empleada depende de un motor para su funcionamiento, lo que hace
diferencia es la facilidad de uso, operacion y la reaccion del motor al cambio de condiciones.

Los tractores utilizan motores de combustion interna que producen una reaccion de
combustion al interior del cilindro contenedor de un pistén, donde se mezcla oxigeno con gas
del combustible utilizado, el cual trabaja en 4 tiempos utilizando la generacién activa de calor,
por lo que la altura, presién y temperatura pueden provocar la deficiencia de su funcionamiento

(Soto, 2006b).

2.2.4.2.1. Potencia

La potencia en motores se puede definir como el trabajo generado en su accionar
durante un intervalo de tiempo especifico y en condiciones de velocidad controladas, tiene
diversas unidades de medida dependiendo del sistema que se utilice, y es una condicion que
los compradores u operadores consideran al momento de elegir la maquinaria que utilizaran en
sus funciones diarias, puesto que la méxima potencia generada por una maquinaria puede
significar una mayor o menor produccion durante sus labores diarias (Ferrovial, 2024).
2.2.4.2.2. Potencia requerida

Se le conoce asi a la energia necesaria para lograr vencer a las fuerzas que se openen
al movimiento de la maquinaria. la magnitud de estas fuerzas es la que logra determinar cuanta
potencia es necesaria. Siendo las fuerzas que inciden en el movimiento la resistencia a la
rodadura y resistencia a la pendiente. Ademas se conoce a esta potencia como la necesaria para

superar la resistencia total al movimiento de la maquinaria, que viene a ser la suma de la
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resistencia a la rodadura y la resistencia a la inclinacion (Peurifoy, Schexnayder, Shapira;
2006).
2.2.4.2.3. Potencia disponible

Es la potencia utilizada por los motores de combustion interna que son utilizados en
construccién. Siendo predominantes los motores diesel ya que soportan trabajos exigentes
debido a su buen desempefio a diferencia de los motores que funcionan con gasolina. Los
motores con funcionan con diesel tienen mayor durabilidad, menos consumo y una baja
probabilidad de sufrir un incendio (Peurifoy, Schexnayder, Shapira; 2006).
2.2.4.2.4. Potencia utilizable

Es el tipo de potencia que depende de las circunstancias del proyecto como lo es la
superficie de la carretera, altitud y temperatura. Las condiciones en la que se encuentra el suelo
son las que determinan la potencia disponible que se puede transmitir a la superficie para
propulsar a la maquinaria. a mayores altitudes, la densidad del aire baja lo que produce una

disminucion en el desempefio del motor (Peurifoy, Schexnayder, Shapira; 2006)..

2.2.4.3.Tipos de Tractores y sus aplicaciones

2.2.4.3.1. Tractores de Ruedas

Su necesidad de empleo se da cuando se requiere recorrer grandes distancias y emplear
de mayor velocidad puesto que los tractores sobre orugas son lentos en su movimiento. (IPESA,
2022), sin embargo, son mas utilizadas para ejecutar el acarreo de la materia excedente y no

tanto el corte de terreno.
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Figura 1

Tractor de ruedas

s\B \\5 Ay
[
T )

Nota: Imagen adaptada de (Ferreyros CAT, 2019)
2.2.4.3.2. Tractores de Orugas

Su necesidad de empleo empieza por los suelos irregulares o con la propiedad de
adherencia elevada, lo cual podria provocar que un tractor de neumaticos patine sobre el suelo
(Ipesa, 2022).
Figura 2

Tractor de orugas

Nota. Imagen adaptada de Tractor S/Orugas D6T CAT — Go 2 Fok, (Fok, 2020)
2.2.4.3.3. Hojas Topadoras
Es un aditamento de los tractores con forma laminar y dientes reemplazables, dichas

hojas tienen disefios diferentes dependiendo de su aplicacion (Soto, 2006b).
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e Hoja U (Universal)

Su funcion es el empuje de material a largas distancias, su curvatura bilateral ayuda a
que el material trabajado no se derrame y se dirija a hacia el centro de la hoja, no tiene una muy
buena capacidad de penetrar el material por lo que sus funciones son mejores para su uso con
material liviano.

Figura 3

Hoja universal

Nota: Imagen adaptada de Club de Técnicos de equipo pesado (Ferreyros, 2024)
e Hoja “SU”

La hoja de tipo semi universal, es la combinacion de los tipos de hojas Sy U, tiene una
capacidad superior para la retencion de material, manteniendo la capacidad de penetracién de
la hoja.

Figura 4

Hoja Semi universal

—— —

y’/l

Nota: Imagen adaptada de Club de Tecnicos de equipo pesado (Ferreyros, 2024)
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e Hoja Para Uso General Hoja “S”

La hoja de tipo S es la de mayor resistencia y su capacidad de adaptabilidad a los tipos
de materiales agresivos a los que se expone durante los trabajos, hacen de ella una hoja ideal
para realizar tareas de excavacion.

Figura 5

Hoja recta

—

Nota: Imagen adaptada de Club de Técnicos de equipo pesado (Ferreyros, 2024)

e Hoja “P”

La hoja de tipo P tiene como principal caracteristica es su versatilidad para realizar
trabajos tanto generales de excavacion como de empuje y servicios de tipo pesado, su
maniobrabilidad es superior al de otros equipos por lo que puede reducir el esfuerzo de
operatividad.

e Hoja “CD”

Su principal funcién es la de transportar material, su forma ayuda a mejorar la cantidad

de metros cubicos posible de transportar y utiliza el material como contrapeso temporal para la

maquinaria.
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Figura 6

Hoja "CD"

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979) , Pag 1342.

e Hoja “VR”

La hoja VR es una hoja semi universal con radio variable, tiene las mismas capacidades
de una hoja de tipo SU, con una ventaja de mayor almacenamiento y retencion y una
disminucion del derrame de material, es excelente para las tareas de mejoramiento de suelos y
su conservacion.

Figura 7

Hoja "VR"

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,

1979) , Pag 1342.
e HojaC
La hoja tipo C tiene por funcion el empuje de material, su funcion primordial es su

capacidad para conservar el suelo en la ejecucion de trabajos relacionados a ello.
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Figura 8

Hoja "C"

Nota: Imagen adaptada de Tipos de hojas utilizadas en tractores- (Fuentes, 2016)
e Hoja Para Rellenos Sanitarios
Este tipo de hoja esta disefiada para el movimiento de material (basura), su tipo de hoja
tiene un excelente disefio para mejorar la visibilidad del operador.
Figura 9

Hoja de Relleno Sanitario

Nota: Imagen adaptada de Caterpillar (Caterpillar, 2024)

Por lo tanto, de acuerdo con nuestro tipo de estudio la cantidad de hojas se vera reducido
teniendo como condicionante el trabajo de corte de terrenos, para el cual se consideraran los
tipos de hoja recta, angulable, universal y semi universal, los cuales son especificos para esta
actividad y también son los mas utilizados en la zona nacional de acuerdo con la zona en la que

se ejecuto el estudio.
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2.2.4.4.Modelos de tractores considerados y sus caracteristicas

2.2.4.4.1. Tipo de hoja orientable

A continuacion se muestra la descripcion de los tipos de hojas, considerando las
dimensiones de estas, la potencia y modelo:
Tabla 9

Caracteristicas de los Tractores considerados

Modelo Potencia Tipo de hoja Longitud Altura
CAT Dl 165 Fecta Angulable 512 522 1257 1053
CAT DTG 200 Recta Angulable 5.81 6.l 1363 1111
CAT DEK 305 Universal  Semi Universal 679 639 1.74 165
CAT DEL 05 Universal  Semi Universal 679 639 1.74 165
CAT DAL 405 Universal  Semi Universal 718 654 1934 14934

Nota: Tabla adapta del manual de caterpillar Version 46
Figura 10

Rendimiento de tractores

ONA FORMA MAS SIMPLE DE ACCEDER A RENDIMIENTO DE PRIMERA CATEGORIA.

TRACTORES CAT®. LOS NOMBRES CAMBIAN. EL RENDIMIENTO SIGUE INIGUALABLE.

D4K2 D5K2
DK e D10T2 DnT
B5kW+ AW + + + AW+ 5K+

Nota: Imagen adaptada de Caterpillar (Caterpillar, 2024)
De acuerdo a Caterpillar, los tractores se pueden clasificar en 3 tipos pequefios,

medianos y grandes.
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e Tractores pequefios tienen la clasificacion de D1, D2, D3, D4
e Tractores medianos son D4, D5, D6y D7

e Tractores grandes abarcan D8, D9, D10y D11

Tabla 10

Caracteristicas de las hojas caterpillar para tractores

Hojas Caterpillar

MODELO 5 L sU
CAT DaD .
CAT D7G .
CAT DEK . .
CAT DEL . .
CAT D9L . .

Nota: Tabla adapta del manual de caterpillar Version 31
S: Hoja Recta

U: Hoja Universal

SU: Hoja Semi Universal

A: Hoja Angulable
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2.2.4.5. Forma de calculo de las hojas topadoras en estudio

2.2.45.1. Hoja orientable y hoja recta
Figura 11

Hoja angulable

Blade
included
volume

HHHH

I

Blade
Curvature

|I.|!H”H||

Plane (GRP)

T = Ground Ri
Nota. Obtenido por (1SO, 2020), Surface vehicule standard

Ecuacion 1

I«H®
=
2 « tan (o)

V1
V1: capacidad de la hoja de corte
I: Longitud de la hoja de corte
H: Altura de la hoja de corte
a: Angulo de estabilidad del material
K: coeficiente de llenado del material de la hoja de corte
2.2.4.5.2. Hoja Semi-universal y universal
Se le puede definir como la suma del volumen del contorno de la hoja semi universal y
universal con el volumen de la hoja recta o angulable.
Ecuacién 2
V2=Vs+Vu
Vu: volumen del contorno de la hoja universal y semi universal.

Vs: volumen de la hoja recta.
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Imagen de hoja universal

Projected area, A,
Iistrmght. sami-LJ- and
I..l' blades)

|

%x&/ AR

Nota. Obtenido por (ISO, 2020), Surface vehicule standard

Effective blade contour of
semi-U- and U-blade

Nota. Obtenido por (ISO, 2020), Surface vehicule standard

2.2.5. Excavadora

Magquinaria pesada con capacidad autopropulsada, se emplea en el movimiento de
tierras y material en general, su capacidad de desplazamiento es superior al de otras
maquinarias, y su maniobrabilidad gracias a sus 360 grados de giro, la hacen més versatil que

un tractor (Quincho, 2015a).
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2.2.5.1.Motor

Utiliza un motor de combustion interna que depende del suministro de combustible y
aire para su funcionamiento, su forma de control le otorga al operador el control sobre las fases
de la potencia de la maquinaria (Bustinza, 2018).
2.2.5.2.Tipos de Excavadoras
2.2.5.2.1. Excavadoras de Orugas

Principalmente su funcién es la de la excavacion por no tener una buena capacidad de
transporte ni velocidad, ofrece una gran maniobrabilidad, potencia, estabilidad y eficiencia en
compensacion a su falta de velocidad y reducido cucharén (Vargas, 1999b).
2.2.5.2.2. Excavadoras de Ruedas Neumaticas

Su principal caracteristica es su movilidad y su versatilidad de funcion sobre terrenos
complicados, ademas no dafia el pavimento al transitar sobre él, por sus capacidades de
estabilizacion y nivelacion, por lo que no depende de transporte sobre cama — baja, sin embargo
tiene menor potencia para realizar excavacion o corte de terreno (Vargas, 1999b).

2.2.5.3.Aplicaciones

Esta maquinaria tiene por principal funcion la de la excavacién de terreno con funcion
de zanja o simple excavacién (Vargas, 1999b).
- Excavar (realiza esta actividad a cielo abierto y abarca grandes cantidades de terreno)
- Acarreo (moviliza el material en pequefas cantidades dependiendo de las medidas de

su hoja de empuje)

2.2.5.4.Modelos considerados

Para esta tesis de investigacion se consideraron modelos especificos, por la ubicacion
de aplicacion y las caracteristicas de los trabajos a los que pueden ser aplicados, considerando

mas que nada los que son aplicables a los trabajos estandar de movimiento de tierras.
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Tabla 11

Caracteristicas de las excavadoras consideradas

Profundidad

Potencia Dimensiones
Modelos Mixima de
Excavacidn Bow Hp Ancho Capacidad

312D2(312) 554 552 74 1.2 0.76
318D2 (315) 6.39 55.2 74 1.2 0.91
M315D2 (315) 514 59.7 80 1.2 0.91
M316D (315) 567 59.7 80 1.2 0.91
M317D2 (315) 554 62.6 84 1.2 0.91
390F (HBI) 868 62.6 84 2 4.6
390F (1C) 295 68.8 92 24z &

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46

2.2.6. Funciones, Ventajas y limitaciones de las maquinarias

Las funciones de las maquinarias, al desempefiar una importante funciéon en la
construccion, con el pasar del tiempo se ha vuelto una herramienta imprescindible para la
ejecucion de tareas (Equipzilla, 2024).

° Puede aplicarse en la excavacion de cimentaciones de terreno para edificaciones o
construcciones.

° Se utilizan en el levantamiento de pesos de magnitud considerable que requieran de
asistencia mecanica en obras de construccion.

° Traslado de materiales de construccion.

) Allanamiento y uniformizacion de terrenos para la construccion.

Las ventajas son perfectamente perceptibles en los tiempos de ejecucion de tareas, la
aplicacion de estas tecnologias ha significado un gran impacto en la productividad y eficacia

al reducir la complejidad de ejecucion (All Machines, 2018). Las ventajas son:
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2.2.7.

Incremento de la velocidad y eficiencia en la ejecucion de tareas de complejidad
considerable.

Disminucion de exposicion a riesgos laborales, esfuerzo fisico y cansancio por parte de
los trabajadores.

Gran capacidad de aplicacion en proyectos de envergadura considerable, potenciando
los trabajos y simplificando la ejecucion de estos.

Incremento considerable de la precision de las tareas, teniendo una alta capacidad de

garantizar la calidad de sus resultados.

Eleccién de la Maquinaria

Para tener una buena eleccion se debe de tener en cuenta lo siguiente:

Que tenga adaptabilidad y sea flexible a las circunstancias que se presenten.
Que tenga una buena organizacion y no genere retrasos.
Que tenga una buena confiabilidad.

Que tenga certificado de calidad que garantice el trabajo.

Que su potencia sea la apropiada para el tipo de trabajo en medida de la magnitud de la

tarea que va a realizarse.

Que la fuerza del equipo sea suficiente para poder ejecutar el trabajo, sin dafar al equipo

ni afectar al rendimiento requerido

Considerando estos factores para la eleccion de la maquinaria reduciremos la

probabilidad de tomar una decision incorrecta al momento de considerar un tipo de maquinaria

para realizar las tareas que tengamos pendientes (Tiktin, 1997b).

44



2.2.8. Produccion Teorica

La productividad tedrica puede definirse como una relaciébn matematica entre la
cantidad que se produce por la ejecucién de ciertas acciones planeadas, controladas y
ejecutadas con ese proposito y los recursos que son involucrados durante la duracién de dichos
trabajos, tambien representa la medida de la eficiencia con la cual los recursos disponibles para
la ejecucion de los trabajos programados, son administrados con el fin de conseguir un producto
especifico en la cantidad planificada previamente (Alejandro et al., 2018).

En ese sentido se puede definir una férmula de produccion de la siguiente
manera:(Vargas, 2014)

Ecuacion 3
Cantidad producida

Productividad =
Recursos empleados
Con este fin y aplicando este concepto a nuestra area de estudio, una organizacion debe
de considerar las siguientes situaciones:

) Eleccion del tipo de maquinaria con relacion a las tareas que hayan sido planificadas o

se disponen a ejecutar y el medio en el que seran ejecutadas.

° Cantidad y disponibilidad de los recursos necesarios en el plazo de ejecucion
planificado.
° Tiempo en el que se aplican y los diversos fendmenos ambientales que puedan afectar

en ese plazo la ejecucion de los trabajos.

Por lo tanto, tener consideraciones sobre las capacidades teoricas y caracteristicas
fisicas de las maquinarias pueden significar una variacion importante en la eleccion de las
condiciones de los datos para el calculo de los factores (Cadena, 2013b).

Las caracteristicas importantes a la hora de medir la productividad son las siguientes.
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2.2.8.1. Tiempo de un Ciclo de Trabajo

Se define como tiempo de ciclo de un equipo al intervalo necesario para poder
completar una serie de operaciones repetitivas. Para el caso especifico de un tractor, el tiempo
de ciclo corresponde al lapso de tiempo que transcurre desde que inicia el movimiento de tierra,
se detiene, vuelve a moverse con una nueva carga de material.

Este tiempo de ciclo se puede subdividir en dos componentes en tiempo fijo y tiempo

variable

. Tiempo fijo: es el tiempo necesario para que un equipo cargue (0 se cargue),
descargue cargar (o ser cargado), descargar, dar la vuelta, parar e iniciar un nuevo
ciclo para un trabajo determinado.

. Tiempo variable: el tiempo necesario para que un equipo se desplace desde el lugar

de carga hasta el lugar donde se descarga y vuelve al lugar de carga.

Los tiempos fijos pueden obtenerse a partir de tablas proporcionadas por los fabricantes
de equipos, que indican los tiempos en condiciones normales de trabajo. Estas tablas son utiles
para calcular la produccion. Sin embargo, es recomendable determinar el tiempo variable con
mayor precision en el terreno, registrando los tiempos reales que emplea el equipo bajo

condiciones de trabajo especificas (jaworski,2011)

Figura 12

Ciclo de carga de un tractor

La

Lr

Nota. Imagen adaptada de Maquinaria para obras - (Cisneros & Battestini, 1974)
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2.2.8.2.Capacidad de la Hoja

Se define como capacidad de hoja de corte de un bulldozer a cantidad de material que
es extraido siendo dependiente de su geometria de la hoja asi como las caracteristicas propias
del material a empujar, es importante mencionar que esta capacidad es dependiente de la
potencia de la maquinaria asi como la direccién en que se empuje el material, tiene forma de
cufia y se considera para el calculo la altura H medido desde la base, la longitud de la hoja de
corte y el &ngulo de reposo del material (Yepes, 2015).
Tabla 12

Capacidad tedrica de la hoja

Capacidad tedrica de la hoja

Modelo Recta Umiversal Semi-universal — Angulable
CAT D&D 4 NO NO 43
CAT D7G 5.89 NO NO 189
CAT DEK NO 11.7 B.6R NO
CAT DEL NO 11.7 B.68 NO
CAT D9SL NO 6.4 13.5 NO

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46
2.2.8.3.Capacidad del Cucharén
La capacidad del cucharén es una medida volumétrica de la cantidad maxima de
material trabajado que puede acomodarse dentro del cucharén, es ideal puesto que el material
sufre incrementos en su volumen por su capacidad de hinchamiento al momento de ser
excavado, cortado o removido, también hay que tener en cuenta la capacidad del cucharén de
colmarse en exceso, el volumen excavado puede variar porque los cucharones no van llenos al

ras, y esto significa que se carga mas material del que parece (RSBM Bucket Master, 2022).
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Tabla 13

Caracteristicas fisicas de las excavadoras consideradas

Dimensiones

Modelos
Ancho Capacidad

312D2(3132) 1.2 0.76
F1BDZ(315) 1.2 091
M3I15D2(315) 1.2 091
M316D (315) 1.2 0.91
M3I1TD2(315) 1.2 091
390F (HB2) 2 4.6
F90F (JC) 242 &

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46

2.2.9. Factores de Correccidon de Rendimiento

2.2.9.1.Factores de Correccion de Rendimientos en Tractores.

2.2.9.1.1. Factor de Capacidad de la Hoja

En célculo de rendimiento del tractor en diferentes actividades de transporte tradicional en tajo
abierto, la capacidad de la hoja topadora tiene un papel muy importante por el volumen que
este puede extraer y esto se ve en el rendimiento de la maquinaria pesada. Es por esta razon
que se considera un factor que reduce las discrepancias entre la estimacion teorica y los
resultados reales, todo con el fin de obtener una medicion més precisa del rendimiento. (Klanfar

etal., 2014)
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Figura 13

Capacidad de carga del tractor

Nota. Imagen adaptada de Procedimientos generales de la construccion — (Tiktin, 1997)

_L*Hf*k

=— . aeegcttacion 1
2 * tanct

Ve

L=longitud de la hoja
H=Altura de la hoja.
a=Angulo de reposo en talud del material.

k= factor de llenado de la hoja de corte que depende del material.
e Angulo de reposo del material

Se define al angulo de reposo del material como el montén de material apilado con
respecto al plano horizontal, siendo esta inclinacion la maxima posible antes de que se genere
el deslizamiento. El valor del &ngulo varia de acuerdo a la cohesion interna del material, el
tamario, la forma de las particulas, la humedad interna y las condiciones en las que se realizara
el ensayo.

Este parametro es importante en la ingenieria y en la industria en el disefio de
estructuras y en mejorar los procesos de transporte, en el almacenamiento y procesamiento de

los materiales (Klanfar et al., 2021).
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Tabla 14

Angulo de estabilidad para cada tipo de suelo

Angulo de
Tipo de suelo N
estabilidad
Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y material amontonado 207 a 45°
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 20° a 50°
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 207 a 35°
Roca suelta 30° a 50°
Roca fija 307 a 50¢°

Fuente: Procedimientos generales de la construccion, Juan tikkin, 1997, Pag 86

e Coeficiente de llenado de la hoja de corte que depende del material

Tabla 15

Coeficiente de correccion del material para cada tipo de suelo

Kitamafio y
Tipo de suelo

cohesion)
Tierra suelta, terrenos arenosos, terra comin ¥ matertal amontonado 0.7-1.05
Tierra suela dificil de empujar, suelo con grava, arena v roca triturada 0.5-0.75
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo napural 0.6-0.7
Roca suelia 0.4-0.5
Roca fija 0.3-0.4

Fuente: Procedimientos generales de la construccion, Juan tikkin, 1997, Pag 86

2.2.9.2.Factor de Capacidad del Operador.

El factor de capacidad del operador es esencial para obtener una alta productividad en
proyectos de construccion viales y en edificaciones. Un operador bien calificado influye
directamente en la eficiencia de la maquinaria pesada ya que esta vinculado con los tiempos de
ejecucién y con los costos del proyecto, es por eso que se recalca que un buen operador debe
de superar cualquier circunstancia que se vaya a presentar, optimizando el rendimiento del
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equipo mecanico para garantizar el éxito economico del proyecto, ademas es importante
destacar que el operador capacitado reduce los retrasos y costos innecesarios al hacer uso
eficiente del tiempo (Chandra et al., 2023).

Tabla 16

Factor de correccion para los niveles de capacidad de operador

Operador
Excelente 1.00
Promedio 0.75
Deficiente 0.60

Fuente: Obtenido de Manual de Caterpilar version 46 (Caterpillar, 1979)
2.2.9.3.Factor de Eficiencia.

El factor de la eficiencia de la maquinaria pesada es muy importante para el avance
planificado de obra, mejorar el uso y por consiguiente optimizar el trabajo del equipo mecanico
pesado siendo esencial lograr los maximos valores de produccién y reducir costos operativos.
Es por eso que tener una buena eficiencia no solo nos permite alcanzar la produccion tedrica
con rapidez, sino que nos reduce el desgaste y por consecuencia el mantenimiento de la
maquinaria pesada.

La eficiencia en el uso de maquinaria pesada es primordial ya que garantiza que los
procesos sean sostenibles en periodos largos de tiempo, es por eso que se selecciona maquinaria
considerando tipo, capacidad y nimero (Hidayat et al., 2019).

o Cantidad producida »
Productividad = w. ... Ecuacion 3
Recursos empleados

Procedimientos generales de la construccién, Juan tikkin, 1997, Pag 41
de acuerdo a la definicion de eficiencia horaria se considerd 50 min como tiempo bueno,
45 min como regular y 40 min como una eficiencia mala para finalmente realizar un cociente

entre los minutos efectivos y 60 min.
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Tabla 17

Factor de correccion para la cantidad de tiempo efectivo en una hora

Eficiencia del rabajo

Bueno 0.83
Regular 0.73
Mala 0.67

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46

2.2.9.4.Factor de Visibilidad.

La visibilidad del operario de equipo pesado es un factor de mucha importancia ya que
afecta la seguridad en espacios con visibilidad limitada, por otro lado, la habilidad del operario
juega un papel importante para prevenir choques que pueden resultar en lesiones graves o la
muerte.

La destreza del operario para identificar y maniobrar en situaciones de dificil vision, es
de mucha importancia para poder resguardar al personal que se encuentre cerca del area de
trabajo, asi como al mismo operario, ya que al conocer estas areas mediante recursos visuales
se capacita mejor al operador siendo un instrumento importante sobre el entorno de trabajo
(NIOSH & CDC, 2002)

En los trabajos el mayor inconveniente para realizar los trabajos seria la ejecucion de
trabajos bajo influencia de lluvia, la cual disminuye de manera importante la capacidad del
operador de identificar su zona de trabajo y de realizar sus labores con normalidad. La
visibilidad y la intensidad de la lluvia estan relacionadas mediante una escala logaritmica que
relaciona la disminucion de esta, con la cantidad de mm/hora de lluvia, a los que es expuesta

la maquinaria (Ivey et al., 1975).
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Figura 14

Distancia de visibilidad vs intensidad de la lluvia

Visibilidad vs Intensidad de la lluvia
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El anterior grafico es una representacion del comportamiento de la visibilidad en la

distancia en mm con respecto a la intensidad de lluvia en mm/h, el cual obedece a la siguiente

férmula.
Ecuacion 4
B 4550
Donde:

S= Visibilidad en mm

I= Intensidad de la lluvia en mm/h

Traduciendo este trabajo a porcentajes de visibilidad en la escala de intensidad de
lluvias utilizadas por el SENAMHI vy el riesgo de realizar los trabajos en presencia de lluvias

proporcionado por el NIOSH, obtenemos los siguientes resultados.

53



Figura 15

Visibilidad en porcentaje vs intensidad de la lluvia
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Fuente: grafico adaptado de Kim et al., 2022,Estimation of the Visibility in Seoul, South

Korea, Based on Particulate Matter and Weather Data, Using Machine-learning Algorithm

Consideramos que a partir de los 15 mm/h de precipitacion se tiene un decremento de
la capacidad de visibilidad del operador, por tratarse de una lluvia de intensidad fuerte,
basandonos en ello dedujimos la siguiente forma de clasificacion de la capacidad de visibilidad.

Ademas de considerar la lluvia, se debe tener en cuenta la influencia del polvo, nieve y
niebla, los cuales también interfieren en la visibilidad, y més el polvo teniendo en cuenta que
para lluvias con intensidades mayores a 15 mm/h no se puede continuar con los trabajos, Segun
un estudio de investigacion cientifica realizado en Corea, la interrupcion de la visibilidad
provocado por el polvo, niebla y nieve es comparable y de la misma magnitud que el efecto de

la lluvia (Galbraith, 2014b).
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Por lo cual utilizaremos los mismos valores obtenidos por las formulas y graficos
anteriormente mostrado y lo estandarizamos en base a ello.

Tabla 18

Factor de correccion para la capacidad de visibilidad

Visibilidad Lluvia Polvo Miebla Mieve Fv
Muy visible 0 mm/h Mo hay polvo Mo hay niebla Mo hay meve 1
Visible 7.5 mm/h Hay polvo Hay miebla Hay meve 0.938
_ Hay mucho Hay mucha Hay mucha
Poco visible 15 mmvh 0876
polvio niehla nigve

Nota: Tabla adaptada de Rainfall and visibility — The view from behind the whell

e Teniendo como valor ideal para el factor de visibilidad, 1 0 100% lo que indica que el
operador no sufre ninguna interrupcion en su visibilidad permitiéndole operar sin
inconvenientes
e Teniendo el valor intermedio de interrupcion en su visibilidad 0.938 0 93.8%, lo que
implica que la visibilidad del operador tiene dificultades para poder trabajar en toda
area de trabajo.
e Teniendo el valor de interrupcion maxima en la visibilidad del operador 0.876 0 87.6%,
a partir del cual continuar con los trabajos tiene una dificultad elevada, pudiendo
provocar accidentes, incidentes y disminuyendo de manera considerable la
productividad.
2.2.9.5.Factor de Pendiente.

Los trabajos en pendiente son muy importantes ya que trabajan en superficies que no
estdn acondicionadas, ya que podrian ocurrir situaciones particulares como un vuelco o
desplazamiento de la maquinaria teniendo repercusiones en la seguridad del operario y del

personal que se encuentra trabajando en la zona.
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Es importante conocer el medio y las circunstancias en la cual se desempefia el trabajo
ya que asi las maquinarias pueden trabajar de manera eficiente. (O.S. Machuga, M.M. Borys,

Yu.R. Lusta, 2022)

Figura 16

Factor de pendiente
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Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
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Tabla 19

Factor de correccion para las distintas pendientes en las que trabaja la maquinaria pesada

Pendients -3 -29 -28 =27 -26 -25 -24d -23 -22 -21
Tactor 16 158 1.56 1.54 1.52 1.5 1.48 1.46 1.44 1.43
Pendients -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
Tactor 1.42 1.4 1.38 1.36 1.34 1.32 1.3 128 1.26 1.24
Pendianta -10 -8 -8 -7 -6 -h =i -3 -2 -1
Tactor 1.22 1.2 1.17 1.14 1.12 1.1 1.08 1.06 1.04 1.02
Pendiante 1 2 3 4 5 B 7 & 8 10
Tactor 0588 | 0896 | 0.54 | 0.852 0.8 0.88 0.86 0.84 | 0.82 0.8
Pendientea 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tactor 078 | 076 | 074 [ 0.72 0.7 0.68 0.566 0.5 0.58 | 0.56
Pendients 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30
Tactor 0.54 | 056 | 054 | 0.52 0.4 .38 0.36 034 | 0.32 0.3

Nota: Para una pendiente O el valor del factor de correccion es de 1

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20

Factor de correccion para los limites de diferenciacion entre las pendientes

Pendiente del terreno

Pendiente alta(positivo) -30° a -20F
Pendiente moderadal positivo) =207 a -10°
Pendiente leve{positivo) -10% a (@
Llano 0®
Pendiente leve{negativo) 0° a 107
Pendiente moderada(negativo) 107 a 20°
Pendiente alta(negativo) 207 a 30°

Fuente: Elaboracion propia
2.2.9.6.Factor de Altitud.
Realizar trabajos a diferentes altitudes tiene un impacto en la pérdida de potencia del
equipo mecanico pesado, especialmente en motores que funcionan a combustion interna, ya

que a medida que se sitda un equipo en diferentes lugares se tiene condiciones diferentes de
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presion y temperatura, afectando directamente en la densidad del aire lo que nos brinda una
menor presion en el motor, esto provoca una disminucion de potencia.
Tiene repercusiones significativas en el consumo de combustible ya que se necesitara

mas galones que no fueron presupuestados inicialmente (Lapuerta et al., 2006a)

Ecuacion 5
N P T
o= ) )
NIO PO TO

NI: potencia corregida.
NIO: Potencia observada.
P: presion barométrica estandar.
PO: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.
T: temperatura absoluta en condiciones estandar.
TO: Temperatura absoluta del lugar observado
Siendo los valores de ay b de 1y -0.5 para motores de combustion interna.
Ecuacion 6
P = Po e~ (Fo)a
Po=presion atmosférica a nivel inicial
po=densidad del aire a nivel del mar
g=gravedad
y=altura
Tabla 21

Diferencias altitudinales de las regiones del Peru

Altitud del terreno

Costa-Selva 0 - 1000
Sierra-Selva 1000-2000
Sierra baja 2000-3000
Sierra intermedia 3000-3800
Sierra Alta = a 3800

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.9.7.Factor de Tipologia del Material.

Conocer el tipo de suelo en el que se desemperfian actividades producto de la maquinaria
pesada es importante ya que influye en la planificacion y desarrollo de los objetivos trazados,
teniendo un impacto en el tiempo de ejecucion. Es fundamental realizar estudios de suelo para
conocer las propiedades y la composicion de estas para poder realizar la eleccion adecuada de
maquinaria pesada segun el tipo de trabajo y el tipo de suelo. (GPRS, 2024)

Tabla 22

Factor de correccion para los tipos de material

Factor de tipo de
Condiciones de empuje

miaterial
Tierra suelta, terrenos arenosos, terra comin ¥ material
0.8-1.10

amontonado
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca

) 0.7-0.9
triturada
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 0.6-0.7
Foca suelta 04-0.6
Roca fija 04-0.6

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by Monte

Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).
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2.2.9.8.Factor Volumétrico.

También llamado factor de conversion volumétrica y resulta de realizar la division entre
el volumen aparente de banco y del material suelto. Este factor es mucho menor a la unidad
representa el cambio en el volumen que experimenta el terreno cuando es sometido a
excavacion, transporte y compactacion, todas estas acciones hacen que se genere un nuevo

ordenamiento de las particulas del suelo (Yepes, 1997).

Ecuacion 7
Vb Ds
F = —_—= —
Y=Y T,

Fw=factor de esponjamiento (swell)
Vb=volumen que ocupa el material en banco
Vs=volumen que ocupa el material suelto
Db=densidad en banco

Ds=densidad en banco
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Tabla 23

Factor de correccion volumétrico por material

Calcudo diel Edor volamélroo

Factor volumetnco

P dlie makenakes

Baio

Bauxita, Kaohm
Calsche

Camoina, moperal uranso
Hommugin

Arcallx: esade natural
Secn

Hiameda

Arcalla y gravallas seca
Hiameda

Carbém:- antracita, sin procesar
antracita, brvada

cenpza, carbdn bebamimosio

halaminoso, s pricesar
batumimoso lavado

Roca deswompuoesta;

T de roca, 5% ali teerra
50% dle roca, 50% die emma
5% de roca, T5% dde emra

Toiema: seca compactada

Suwelta
Bog/m3
1)
14210
12510
1630
560
160
1450

1 6]
14240

1 5dd

1 150

1 1e
530
50

G50

Hanca
Ka/m3
T
1900

260

o0

HiH]
1840
Tz
16
1840

16

40
90

1250

e
I2E
1960

1900

Factor de
Espomjamsenta
CLEGD
0. 750
0550
0. Tkl
058D
OLEZD
OLEID
0798
LB
0. Bk

0. T

.50
0.730

0. T

0,700
0750
.0

07590
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hiimeda excavada

Marga

Ciramta: fragmentado
Giravillaz s clas facar
Seca

weed G=50mm (1742727
hameda 650 mm {1/4%-2")
Yeso: fragmentado
Troturxdo

Hemabi, mmeral de hiemo, alto grxdo

peedra callizn- fragmentada
Troturxla

magneina, mineral di e
Pinky, munméral di Enermos
Arerm: seca, suelia
Hameda

hogada

Arera y arcillas sselta
Compactada

Arema y gravilla- secas
Mogadas

Aremscas

Exguisio

Escora: fragmentada
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Nieve: seca 130

Himeda 520
Piedras: trnituradas 1600
Taconita 1630
1900
Sobrecapa 950
Roca trapeana:fragmentada 1750
Viruta 0

2670

2360

2700

1370

2610

0.600

0.690

0.700

0.690

0.670

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,

1979)

2.2.9.9. Factores de correccion de rendimientos en excavadoras

2.2.9.9.1. Factor de Capacidad del Cucharén

Llamado también cazo, es una parte que constituye este equipo, esta ubicado en la parte

extrema del brazo de la excavadora. Esta parte tiene la funcion de recoger y transportar desecho

asi como otros materiales. Caracterizado por tener dientes de acero en el borde, con el Unico

fin de romper suelo en estado natural o compactado, cuentan con la caracteristica de poder ser

desmontables cuando se desgastan (Triton, 2022b).
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Tabla 24

Factor de correccion con respecto al llenado del cucharon

Factor de llenado del cucharon

Suelo comiin 0.85-1.1
Arena y Grava 0.9 -1.05
Arcilla Consohdada 0.75-0.95
Arcilla suave 0.65-09
Roca, bien granallada 0.65-0.85
Roca, mal granallada 0.4 -0.65

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by Monte
Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).
2.2.9.9.2. Factor de Hinchamiento del Material

El factor de hinchazén se puede considerar como una expresion que determina el
incremento de volumen de un terreno removido de el mismo material en su estado natural, por
la misma razon este factor siempre sera mayor que uno, por la creacion de espacios entre
particulas de material que se genera con la accion de excavarse o de alterar su estado natural

(Saglam & Bettemir, 2018).
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Tabla 25

Factor de correccion con respecto al hinchamiento del material con respecto a cada material

. ) Cociente de
Tipo de material ) )
hinchamiento

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y

1.175
material amontonado
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena
y roca triturada 113
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 1.2
Roca suelta 1.6
Roca fija 1.4

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by Monte
Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).
2.2.9.9.3. Capacidad tedrica del Cucharén

La capacidad teorica del cucharon fue tomada de los manuales de caterpillar por tratarse
de una medida que es caracteristica visible de la maquinaria, por lo cual se tuvo en
consideracion las medidas de los modelos de excavadoras que se aplican a la zona escogida

para este estudio.
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Tabla 26

Caracteristicas de trabajo de las excavadoras

Excavadoras

Profundidad Potencia Dimensiones
Modelos Maxima de

Hxcavacin Kw Hp Ancho Capacidad
312D2 (312) 5.54m 55.2 74 1.2m 0.76m3
318D2 (315) 6.39m 55.2 74 1.2m 0.91m3
M315D2 (315) 5.14m 59.7 80 1.2m 0.91m3
M316D (315) 5.6Tm 59.7 80 1.2m 0.91m3
M317D2 (315) 5.54m 62.6 84 1.2m 0.91m3
390F (HB2) 8.68m 62.6 84 2m 4.6m3
390F (JC) 8.95m 68.8 92 2.42m 6m3

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
2.2.9.9.4. Factor de Capacidad del Operador

Consideramos la misma estandarizacion de valores que utilizamos en los tractores.

Tabla 27

Capacidad del operador porcentualmente

Excelente 100%
Capacidad del operador Bueno 75%
Malo 60%

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
2.2.9.9.5. Factor de Eficiencia

El Factor de eficiencia mide la capacidad de adaptabilidad a las incidencias inmediatas
a las que se expone la maquinaria, las dificultades locales y sociales que tienen un caracter
condicionante en la aplicacion de la maquinaria a las diversas tareas que se ejecutan. Por su

aplicacion termina siendo el producto del rendimiento horario, y el factor resultante de la
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estandarizacion de las condiciones de obra y las condiciones de administracion de la
maquinaria (Cisneros & Battestini, 1974b).

Ecuacion 8
()

Rendimiento horario = 0

Donde:
R = Rendimiento horario
t = tiempo de aplicacion de la maquinaria en minutos
Tabla 28

Factor de eficiencia del trabajo

Eficiencia del trabajo

Bueno 0.83
Regular 0.75
Mala 0.67

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

2.2.9.9.6. Factor de Visibilidad

Consideramos la misma investigacion con la que determinamos la visibilidad del
tractor.
2.2.9.9.7. Factor de Pendiente

Consideramos la misma estandarizacion de valores que utilizamos en los tractores.
2.2.9.9.8. Factor de Altitud

Consideramos la misma estandarizacion de valores que utilizamos en los tractores.
2.2.9.9.9. Potencia Tebrica
e Temperatura

La temperatura juega un rol importante durante las operaciones de trabajo de la
maquinaria pesada ya que el calor al cual es expuesto influye en la productividad y los

mantenimientos de los equipos. Trabajar a temperaturas elevadas pueden acelerar el desgaste
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de la méaquina resultando en paralizaciones no planificadas y por consecuencia directa
disminucion de la eficiencia de la maquinaria, por otro lado, condiciones de temperatura
extrema generan que los operadores tomen descansos mas prolongados lo que reduce el tiempo
de trabajo de ello (Aigang et al., 2009).
e Presion

La presion es una caracteristica que evalla la cantidad de fuerza ejercida por cada
unidad de superficie considerada, para el caso de aplicacién, se utilizan 2 tipos de presiones
que se consideran de referencia, la atmosférica que depende de la altura y la presion cero
absoluta que es una condicién ideal perfecta e imposible de crear (TAMESON, 2021)
2.2.9.9.10. Factor de Tipologia del Material

Consideramos la misma estandarizacion de valores que utilizamos en los tractores.
2.2.9.9.11. Factor Volumétrico

Consideramos la misma estandarizacion de valores que utilizamos en los tractores.
2.2.9.10. Formula de Rendimiento

Es importante sefialar que, en un proyecto de ingenieria, se debe de considerar varios
procesos que estén vinculados a la ejecucion del expediente técnico. Para este proceso se
aplicaran factores de correccion que permitan tener un mejor ajuste y mejorar la precision del
rendimiento orientado a la maquinaria pesada. Las formulas son utilizadas para la verificacion
de directo en obra, asegurando que las condiciones reales de trabajo este relacionadas con las

proyecciones y ajuste inicial del proyecto.
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e Formula para el célculo de rendimiento del tractor orugas

Ecuacion 9

V.« 60+ E, * C, m
R = ¥ = —
T, h

Vc=Capacidad teorica de la cuchilla

Fe= Factor de eficiencia de la maquinaria

Ct=factor de esponjamiento

Tc=Tiempo de ciclo de la maquinaria

n=Coeficiente de gestion, acoplamiento y adaptacion
Fuente: (Chiriboga Fernandez et al., 2014)

e Formula de para el calculo de rendimiento de excavadora

V.*3600+F «F'«C, m?

T. “ h

V/c=capacidad teorica de la cuchara de la excavadora

Fe= Factor de eficiencia de la maquinaria

Fe’= Factor de eficiencia de la cuchara que depende de la clase de terreno
Ct=factor de esponjamiento

Tc=Tiempo de ciclo de la maquinaria

Fuente: (Chiriboga Fernandez et al., 2014)
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2.4.Marco conceptual

e Rendimiento: Hace referencia a la cantidad de tiempo necesaria para que un trabajo
determinado sea realizado por una maquinaria especifica (Cafén et al., 2023).

e Factores de correccion: Se considera un factor de correccion a todo factor que influye en
el rendimiento de la maquinaria pesada, en algunos casos pueden ser influencias positivas
que ayuden a ejecutar los trabajos previstos, pero en la mayoria de los casos estos afectan
negativamente, por lo que es necesario considerarlos para el tipo de maquinaria que se
utilice en las condiciones en las que se realicen los trabajos y en el tiempo programado
para realizarlos (Arevalo & Hernandez, 2014).

e Tractores: Es una maquinaria pesada destinada al movimiento de tierras de gran potencia
y fuerza que realiza trabajos de corte y al mismo tiempo de empuje. Teniendo ademas la
posibilidad de remolcar otras unidades de trabajo (Chiriboga Fernandez et al., 2014).

e Excavadora: Maquinaria pesada con capacidad autopropulsada, se emplea en el
movimiento de tierras y material en general, su capacidad de desplazamiento es superior
al de otras maquinarias, y su maniobrabilidad gracias a sus 360 grados de giro, la hacen
mas versatil que un tractor (Quincho, 2015b).

e Corte: Es la tarea de ejecutar la remocion o excavacion y extraccion del material existente
en una zona destinada para este trabajo (IRZA Ingenieros, 2022a).

e Excavacion: Es la accion de remover material de su posicion natural o anterior con una

finalidad especifica (IRZA Ingenieros, 2022b).
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Capitulo I11: Metodologia de la Investigacion

3.1.Tipo de Investigacion

La determinacion del tipo de investigacion de la presente tesis es realizada en base al
tipo de datos analizados, lo que clasifica esta investigacion en el tipo cualitativo, por tratarse
de una investigacion que analiza, interpreta y evalta el comportamiento de los aspectos que
influyen en el célculo del rendimiento, teniendo en consideracion bases tedricas gracias a la

recopilacion de los datos (Suarez, 2012a).

3.2.Nivel de Investigacion

Corresponde a un nivel descriptivo, porque se determinaran propiedades y
caracteristicas acerca del objeto de estudio (rendimiento y factores de correccién de los
rendimientos), para lo cual se tendra un criterio figurativo que nos permita realizar
comparaciones, mediciones y descripciones detalladas de los fendmenos estudiados y su

relacion entre ellos y con la obra en general (Suarez, 2012b).

3.3.Disefio de Investigacion

3.3.1. Disefio Metodoldgico

El trabajo se realizara con respecto a una base de datos tedrica adoptada de los manuales
proporcionados por los vendedores de maquinaria pesada y ya que se procesaran analizandolas
y no manipulandolas o creandolas de manera directa, ni los datos, ni las variables, se puede
determinar la investigacion con tipologia no experimental, transversal ya que no cuantifica,
pero si procesa y evalla el comportamiento de este y sus condicionantes (Suarez, 2012b).

La presente tesis de investigacion corresponde a una investigacion basica, porque se

centra en dar soluciones cognoscitivas y busca crear una metodologia o conocimiento cientifico
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valido, ya que esta vinculado a enriquecer el conocimiento cientifico buscando generar nuevos

principios (Suérez, 2012b).

Es aplicada porque busca modificar la realidad actual del calculo de rendimiento de
maquinaria pesada en actividades de corte para la elaboracidn de expedientes técnicos, ya que
actualmente no se justifican los valores tedricos que nos brinda la resolucion ministerial N°001-

87-TC/VM del afio 1987.

La maquinaria pesada es importante en el mundo de la industria de la construccién
debido a su capacidad para ejecutar tareas de gran envergadura con rapidez, precision y
seguridad. Equipos como excavadoras, bulldozers, gruas y compactadoras permiten realizar
trabajos que de otro modo requeririan mucho mas tiempo y esfuerzo, mejorando
significativamente la eficiencia de los proyectos. Ademas, estas maquinas garantizan una
mayor seguridad en el lugar de trabajo, gracias a caracteristicas avanzadas de control y manejo
seguro de cargas pesadas. Su versatilidad permite su uso en una amplia gama de aplicaciones,
desde la excavacion hasta la demolicién, maximizando el rendimiento y reduciendo costos

operativos (Serwell, 2022).

3.4.Areay Linea de Investigacion

3.4.1. Areade Investigacion: Ingenieria Civil. Lineas investigacvion

La ingenieria civil es la rama de la ingenieria que tiene por tarea 0 mision la de
desarrollar el disefio, ejecutandolo de manera cabal, aplicando la construccion y el
mantenimiento de toda infraestructura fisica, artificial o natural con intervencién antrépica, que
componga la estructuracion del desarrollo del territorio de una sociedad, esto incluye
carreteras, puentes, canales, presas, aeropuertos, sistemas de alcantarillado, tuberias,

componentes estructurales de edificios, ferrocarriles, etc. Dentro de la ingenieria civil se tienen
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algunas subdisciplinas que la componen las cuales son la ingenieria estructural, geotécnica,

hidréaulica, edificaciones y transportes (Universidad de Puebla, 2021).

3.4.2. Linea de Investigacion General: Planificacion y Desarrollo de la Infraestructura

Dentro de la ingenieria civil, una de las tareas mas importantes es la de la planificacion
0 proyeccion de la construccion, teniendo en cuenta el desarrollo de la infraestructura,
enfocados en la mejora de todo componente pensando no solo en la optimizacién del resultado
fisico, sino también, en los aspectos temporales que involucran la ejecucion, sabiendo que a
mas tiempo de ejecucion mas costo y por ende menos eficiencia.
3.4.2.1.Evaluacion y Disefio de Proyectos:

Contempla las necesidades y requerimientos en el disefio de los proyectos ademas de la
planificacién de la construccion de los componentes estructurales, teniendo en cuenta la
necesidad social por la cual se generd el requerimiento siempre evaluando la funcionalidad,
efectividad, eficiencia y compatibilidad con el medio.
3.4.2.2.Gestion de Proyectos:

Implica la administracion de los recursos fisicos, econdmicos o temporales que forman
parte del proyecto y que son esenciales para la ejecucion de este, tratando de preservar la
calidad sin poner en riesgo la eficiencia.
3.4.2.3.Sostenibilidad y Resiliencia:

Pretende perfeccionar la resistencia de las estructuras a los sucesos naturales a los que
estan expuestos y otros desafios, también intenta mejorar la relacién de las estructuras y
construcciones con el medio ambiente, para crear una simbiosis sostenible que permita la
convivencia y mantenga la calidad y el confort de vida.
3.4.2.4. Tecnologia y Materiales:

Examina las posibilidades de uso de los recursos y las tecnologias actuales para otorgar

calidad, durabilidad, eficiencia y sostenibilidad a las infraestructuras.
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3.4.3. Linea de Investigacion Especifica: Calculo de Rendimiento y Productividad de

Maquinaria Pesada en Movimiento de Tierras

3.4.3.1.Factores de Correccion:

Son los factores o dificultades a los que se enfrenta la maquinaria pesada en su labor,
los cuales afectan a la produccidn y por ende al rendimiento, estos pueden ser fisicos como las
condiciones de terreno y el tipo de material, como también pueden tener relacion con las
capacidades de su operador, las condiciones ambientales propias del lugar de trabajo y las
caracteristicas propias de la maquinaria elegida para ejecutar la tarea.
3.4.3.2.Productividad y Rendimiento:

Se estudia cdmo ejecutar la medicion correcta y los factores que afectan la
productividad y el rendimiento, para poder tenerlos en cuenta y mejorar los resultados en base
a la identificacion de los puntos débiles de nuestra labor.
3.4.3.3.0ptimizacion de Tiempos:

La optimizacion de tiempos se da a partir de la correcta planificacion de las tareas y la
consideracion de los diversos factores que pueden afectar los resultados alterando los tiempos
y produciendo el incremento de este en la ejecucion de los trabajos.
3.4.3.4.Aplicacion y Préctica:

Los resultados de esta investigacion son para su uso general en las labores que pueden
ser tanto el disefio de expedientes y planificacion de obras como para tareas menores de

movimiento de tierras, con el objetivo de mejorar la calidad y eficiencia de estos proyectos.

3.5.Marco normativo Legal

3.5.1. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

Contiene las normas técnicas que regulan las labores de construccion.
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- Norma E:090: establece los procedimientos que deben ser seguidos para la ejecucion
de la tarea de movimiento de tierras, ademas de los estandares a los que se deben de ajustar las
acciones que efectuamos durante la ejecucion de los trabajos, incluye el uso de las maquinarias

pesadas para dichas labores. rendimientos

3.5.2. Normas Técnicas Peruanas (NTP):

Son desarrolladas por el instituto nacional de calidad (INACAL), e incluyen todas las
especificaciones técnicas necesarias para el empleo de los equipos y los procedimientos
constructivos que ejemplifican y describen las labores, manteniendo los estandares de

seguridad y calidad que son necesarios al efectuar toda accion.

3.5.3. Resolucion Ministerial N° 001-87-TC/VMT

Aprobada en el afio 1987, establece la contratacion de servicios de alquiler de
maquinaria y equipos para actividades de movimiento de tierra y obras, establecido por el
ministerio de transportes y comunicaciones, los mismos que se consideran como valores

promedio de rendimiento exigible para diferentes condiciones de trabajo.

3.5.4. Norma SAE J1265

Esta norma ISO que es internacional describe una metodologia para calcular el volumen
de material que se encuentra en las cuchillas de los bulldozers, con el fin de lograr una base
solida en la comparacion de las capacidades de estas cuchillas, pero esa no estad destinada a
estimar la productividad de las hojas de los tractores en condiciones reales, ya que dicha
productividad depende de otros factores como lo son la eficiencia, potencia, esfuerzo de
traccion, interaccion con el suelo, las condiciones del terreno, la habilidad del operador y el

ciclo de trabajo.
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Esta norma es aplicable a los tipos de cuchillas como son: recta, angulable, semi-U y
universal, que son montadas en los tractores, asumiendo que la cara de la cuchilla es plana 'y

vertical, sin incluir el analisis de volumen interno de la cuchilla.

3.6.Poblacion y muestra

3.6.1. Poblacion

La poblacion en el presente trabajo de investigacion esta conformada por los
documentos, libros, manuales técnicos, especificaciones técnicas de la maquinaria, articulos
cientificos, tesis y normas técnicas, autores que estén vinculados a los factores de correccion
del rendimiento de la maquinaria pesada en movimiento de tierra. Esta poblacion incluye tanto

a fuentes nacionales e internacionales.

3.6.2. Muestra

El presente trabajo es un estudio tedrico-documental, donde se busca una consistencia
tedrica. Por lo tanto; es intencionada, y busca criterios de relevancia tematica, actualidad,
accesibilidad y validez técnica obtenida de tesis sobre rendimiento de maquinaria pesada,
manuales técnicos, articulos cientificos, libros especializados y normas técnicas en los que se
mencione o estudie los factores que afecten el rendimiento de la maquinaria pesada al momento
de la ejecucion de corte o excavacion de terreno, por lo tanto, no requiere el empleo de la

estadistica.

3.7.Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun el libro de (Suérez, 2012), se hizo la recoleccién de datos de manera teérica ya
que se trata de una tesis transversal, no experimental lo que implica la recopilacion ya que no
se manipul6 o alter6 las variables de estudio ya que se centra en la observacion y a describir

los factores que afectan al rendimiento, es por eso que se recolecta informacion que sustente
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de manera practica y metodologica el desarrollo de cada factor involucrado en el céalculo de
rendimiento de las maquinarias en estudio, para esto se cred una propuesta expresada en Excel
que muestre lo resultados de la recoleccion bibliografica y que concentre los datos necesarios
para completar con la mision de la investigacion.

Analisis de documentos: Es un método de investigacion cualitativa que posibilita
examinar e interpretar informacion contenida en los materiales informativos escritos o
registrados previamente, los cuales incluyen en su desarrollo una amplia variedad de fuentes
fisicas, digitales, periddicos, diarios, cartas, documentos politicos, contratos, informes y

transcripciones (Stewart, 2024).

3.8.Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Se hizo uso de la hoja de Excel para realizar los calculos de la data obtenida mediante
tablas, abacos e investigaciones internacionales vinculadas a la presente tesis de investigacion

intitulada factores de correccion de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras

Capitulo IV: Resultados de la Investigacion

4.1 Justificacion de resultados
Aplicacion practica

Ejemplo de la propuesta de célculo del factor de correccion para el rendimiento de una
tractor sobre orugas:

Para la elaboracion de un expediente técnico en la ciudad del Cusco, situada a una
altitud de 3399 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento
de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe
que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad

es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro
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medio, cuya altura es 1.257 y longitud de 5.12). Estos trabajos se realizaran para una pendiente
promedio del 5% en un tipo de material que consiste en suelo con gravoso

Procedimiento

Paso 1: Primeramente, escogemos el tipo de material que va a ser trabajado por la
maquinaria pesada de acuerdo a las necesidades del proyecto, para este caso es un suelo con

gravay elegimos el valor de 0.8 como factor de tipo de material.
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Tabla 29

Paso 1

Trabajabilidad del suelo Tipo de suelo

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y material amontonado 0.9-1.10

' Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca

triturada 0.7-0.9
“Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 0607
Roca suelta 0.4-0.6
Roca fija 0.4-0.6

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by
Monte Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).

Paso 2: Despues procedemos a elegir el factor de capacidad de la hoja de corte, para
este caso préactico (hoja angular), se considera el 0.8, simulando el factor de hoja que considera
en el libro costos y tiempos en carreteras de Walter Ibafiez.

Nota: Para el caso de verificacién de rendimiento en campo se aplica la siguiente
explicacion, haciendo uso de las siguientes formulas se calcula haciendo la comparacion de la
capacidad tedrica de la hoja de corte que nos brinda el manual de rendimiento de Caterpillar

(ver tabla N° 4), y la capacidad real de la hoja (V), Mediante la siguiente expresion.

_ L
2+tan (o)

Para una capacidad de hoja recta y angular, mientras que se usa la siguiente formula
para hojas universales y semi universales (Ver ecuacion 2).
V2=Vs+Vu
Vu: volumen del contorno de la hoja universal y semi universal.
Vs: volumen de la hoja recta.
Paso 3: Una vez tengamos los datos anteriores continuamos con el factor de pendiente

para esto nos centramos en el Abaco que nos brinda el manual de rendimientos de Caterpillar.
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Figura 17

Pendiente vs factor de empuje

1.8
1.6

14 '-\
1.2

1.0

8

6

4 \
) ~N

=30 =20 -10 0 +10 +20 +30
Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,

1979)

Y de este Abaco proporcionado por Caterpillar se procede se pueden obtener los
siguientes valores de acuerdo a la pendiente de trabajo, para este caso es el 5% de pendiente.

Ver la tabla numero 19 para la eleccion de la pendiente
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Tabla 30

Factor de correccion para las distintas pendientes en las que trabaja la maquinaria pesada

Pendiente -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 22 -21
factor 16 1.58 1.56 1.54 1.52 15 1.48 1.46 1.44 1.43
Pendiente -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
factor 1.42 1.4 1.38 1.36 1.34 1.32 1.3 1.28 1.26 1.24
Pendiente -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
factor 1.22 1.2 1.17 1.14 1.12 1.1 1.08 1.06 1.04 1.02
Pendiente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
factor 098 | 0.96 0.84 | 0.92 0.9 088 | 0.86 | 0.84 | 0.82 0.8
Pendiente 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
factor 0.78 | 0.76 0.74 | 0.72 0.7 0.68 | 0.66 0.6 0.58 0.56
Pendiente 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
factor 0.54 | 0.56 0.54 | 0.52 0.4 038 | 0.36 | 0.34 | 0.32 0.3

Nota: Para pendiente 0 el factor de correccion es igual a 1.

Fuente: Elaboracion propia

De estos valores podemos observar que para una pendiente de 5% se considera el valor

de 0.90 como factor de pendiente.

Paso 4: proseguimos con el factor de altitud siendo uno muy importante ya que este

parametro nos indica como influye la presion de atmosférica y la temperatura a la altura que

vayamos a necesitar de acuerdo a las necesidades del proyecto.

P=P0*e_(

P: presion barométrica estandar.

Po
Py

)rgry

P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

P, presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

g= gravedad

y=altura

reemplazando los valores en la expresion obtenemos los siguiente.

P:l*e_(

1.3

101300

N
P =0.652—

m

)*9.81m/seg2*3399m
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Con esta primera expresion encontramos la variacion de la presion a la altura que sea
necesario, para despues reemplazarla en la ecuacion de que vincula la presion, potencia y

temperatura en motores de combustion interna.
N

P
— = (—

T
Njo Py T,

a (_)b

0

N;: potencia corregida.

N;o:Potencia observada

P: presion barométrica estandar.

P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.
T: temperatura absoluta en condiciones estandar.

Ty: Temperatura absoluta del lugar observada.

De esta expresidn obtenemos la potencia corregida

0.652_. 293

) Gas

1 273
N, = 111.42 Hp

Y de esta relacion podemos obtener el factor de altitud ya que mediante al ser calculado

N; = 165 = ( )05

la potencia insitu realizamos una comparacion con la potencia de fabrica y obtenemos este
factor.

_ 111.42
Factor de altitud = T *100% = 0.675

°C _°F °K—273 °R—492
5 9 5 N 9

Nota: Es importante saber que la temperatura debe de estar en grados kelvin ya que esta

fue la unidad que se utilizé en el estudio del comportamiento de motores de combustion interna.

Paso 5: continuamos con el factor de operador de la maquinaria pesada en este caso se

considera a un operador bueno.
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Tabla 30

Paso 5
Operador
Excelents 1.00
Promedio 0.75
Deficiente 0.60

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
e Factor de operador=0.75

Paso 6: continuamos con el factor de eficiencia de la maquinaria pesada en este caso se

considera que es regular.

Tabla 31
Paso 6
Eficiencia
Bueno 0.83
Regular 0.75
Malo 0.67

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,

1979)
e Factor de eficiencia=0.75

Paso 7: continuamos con el factor de visibilidad de la maquinaria pesada

considerandose visible de acuerdo al cuadro de visibilidad.
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Tabla 32

Paso 7
Visibilidad
Muy visible 1
Visible 0.938
Poco Visible 0.876

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
Es importante aclarar que se cumple estas consideraciones en caso de presencia de

lluvia, polvo producto de actividades producto del trabajo, niebla y nieve en caso se presente.

Tabla 33
Paso 7
Visibihidad Lluvia Polvo Niebla Nieve FV
Muy visible 0 mm/h No hay polvo  No hayniebla  No hay nieve 1
Visible 7.5mm/h  Hay polvo Hay niebla Hay nieve 0.938
Poco visible 15 mm/h Hay  mucho  Hay mucha Hay  mucha 0.876

polvo niebla nieve

Nota: Tabla adaptada de Rainfall and visibility — The view from behind the whell
e Factor de visibilidad= 0.938
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Paso 8: Finalmente calculamos el factor de correccion final

Factor de correccion final= factor de tipo de material*factor de hoja de corte*factor de
altitud*factor de pendiente*factor de capacidad de operador*factor de eficiencia* factor de
visibilidad.
J Factor de Final=0.8*0.8*0.675*0.90*0.75*0.75*0.938

Factor de Final = 0.2051 bajo condiciones intermedias de trabajo y de acuerdo a las
necesidades de cada proyecto.

Paso 9: calculo del factor de esponjamiento se obtiene del cociente entre la densidad
del material suelta y la densidad del material en banco y este es dependiente del tipo de material
particular.

Tabla 34

. . Factor de
Tipo de material

esponjamiento

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y material

amontonado 0831
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca 0.885
triturada
cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 0.833
Roca suelta 0.625
Roca fija 0.714
Vb Ds
Fw=—=—
Vi Dp

Fw =factor de esponjamiento (swell)

IV, =volumen que ocupa el material en banco
V. =volumen que ocupa el material suelto

D,, =densidad en banco

D, =densidad en banco

85



D, — D
%*100%

S

Sw =

Del ejercicio obtenemos que el factor de esponjamiento es 0.88

Paso 10: es importante conocer el rendimiento teérico que se va a corregir y este valor
es obtenido de los abacos brindados por el manual de rendimiento de caterpilar o la marca con
la que se trabaje segun el tipo de modelo, para este caso en particular se considera un tractor
D6D curo rendimiento tedrico es de 160 m3/hr

Paso 11: para finalizar realizamos el producto del factor de correccidn, el factor de
esponjamiento del material y el rendimiento tedrico del tractor D6D.

Produccién real = 0.2051 * 0.88 * 160 = 28.87 m3/hr
Para finalizar lo multiplicamos por la duracion de la jornada laboral siendo
Produccién real = 28.87 m3/hr * 8 hrs = 231 m3/dia

Ejemplo de la propuesta de célculo del factor de correccion para el rendimiento de una
excavadora:

En la ciudad del Cusco, situada a una altitud de 3,399 m.s.n.m., se ha decidido utilizar
una excavadora modelo 312D2, con capacidad de cucharon de 0.76m3, para trabajos de
movimiento de tierras, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es
bueno y con una eficiencia regular, se considera que la visibilidad es adecuada (visible). Estos
trabajos se realizaran en una pendiente del 5%, en un tipo de material que consiste en suelo con
grava, con una profundidad de excavacion planificada de 3m y un angulo de giro de 60°.
Procedimiento

Paso 1: Primeramente, escogemos el tipo de material que va a ser trabajado por la
maquinaria pesada de acuerdo con las necesidades del proyecto, para este caso es un suelo con
grava, entonces el valor de trabajabilidad del material que recomendamos tomar es un promedio

de ambos valores que seria 0.8.
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Tabla 35

Factor de tipo de material

Condiciones de empuje Tipo de suelo

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra coman y material

0.9-1.10
amontonado
;Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca 0.7-0.9
triturada o
l cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 0.6-0.7
Roca suelta 0.4-0.6
Roca fija 0.4-0.6

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by Monte

Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).

Al escoger el tipo de material no solo tenemos el valor de trabajabilidad del suelo en el

que se aplicara la maquinaria sino también el factor de hinchamiento que en este caso seria

1.13.
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Tabla 36
Factor de cociente de hinchamiento

Cociente de

Tipo de material _ .
hinchamiento

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y material amontonado 1.175
| Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 1.13
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 1.2
Roca suelta 1.6
Roca fija 1.4

Fuente: Obtenido de Estimation of duration of earthwork with backhoe excavator by Monte

Carlo Simulation (Saglam & Bettemir, 2018).

Paso 2: Se calcula el tiempo de ciclo para la realizacion de los trabajos en base a las
condiciones de trabajo in situ, siguiendo los pasos descritos a continuacion:
Se escoge el factor de correccion de profundidad en base al porcentaje de profundidad de

excavacion planificada en comparacién con el maximo de profundidad de excavacién posible

para el modelo de excavadora escogido.
Profundidad de excavacién planificada = 3 m

Profundidad de excavacion maxima para la excavadora de modelo 312D2 =

5.54 m

3

cog 100% = 54.15% =~ 50%

% =

Puesto que el angulo de giro del cucharon es de 60° procedemos a escoger el valor del

factor de correccion de la profundidad.
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Tabla 37

Profundidad maxima de excavacién

Profundidad Méxima de

Modelos
Excavacién

1 312D2 (312) 5.54m
s18D2(31) " 639m

M315D2 (315) 5.14m

M316D (315) 5.67m

M317D2 (315) 5.54m

390F (HB2) 8.68m

390F (IC) 8.95m

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46
Tabla 38

Angulo de giro del cucharon vs el porcentaje de excavacion que se realizara respecto al

maximo.
Profundidad de excavacién Angulo de giro
Porcentaje de profundidad Max 45 &0 75 ) 120 180
30 133 126 121 115 108 095
50 128 1121 ;116 11 103 091
70 116 11 105 1 094 083
90 1.04 1 095 09 085 075

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

En base a la profundidad de excavacion, la eficiencia de excavacion, el angulo de giro
y la ubicacion de descarga, se escoge una cantidad de segundos que demorara en esas
condiciones el ciclo.

Primero se escoge la cantidad de segundos en base a la profundidad de excavacion y

la eficiencia de excavacion.
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Tabla 39

Tiempo de ciclo de excavacion segun su eficiencia y profundidad de excavacion

Ficil Medio Regular Dificil
0-2m 6 9 ! 13 ! 26
rdm T T R T A 28
z4m O T 30

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

Segundo se escoge la cantidad de segundos dependiendo del angulo de giro del
cucharon.
Tabla 40

Tiempo de ciclo de excavacion segun el &ngulo en el que excava el cucharon

Angulo tiempo (Seg)
| 45°-90° 5 _

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

Tercero, en base a la forma de descarga se escoge una cantidad de segundos que
demorara el descargar el material del cucharon.

Tabla 41

Tiempo de ciclo de descarga de material del cucharon segun donde se almacene

Forma tiempo (Seg)

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
Lo que nos da una suma total de 29 segundos de ciclo.
Por ultimo, corregimos el valor del ciclo utilizando la siguiente formula:
Ciclo Corregido = factor de correccion de profundidad (ciclo)

Ciclo corregido = 1.21(17 + 5+ 7)
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35.09
60

Ciclo corregido = 35.09seg = min
Con estos valores se procede con el célculo de la produccion tedrica y la correccion de

esta produccion por incidencia de las caracteristicas del material sobre el cucharon se corrige

el valor de la capacidad del cucharon y se calcula la nueva produccion corregida.

Capacidad teorica del cucharon
Factor de Hinchamiento

Capacidad corregida del cucharon =

0.76m3

113 = 0.673m3

Capacidad corregida del cucharon =

Produccion teorica corregida

60min
= — — x Capacidad corregida del cucharon
ciclo corregido

) ) ] 60min/h
Produccion teorica corregida = 3809 * 0.673m3 = 69.0
0 min
Por lo tanto, el factor del cucharon es el siguiente

Potencia Corregida

Factor de cucharon = - -
Potencia Teorica

69
Factor de cucharon = 7 = 0.932

Figura 18
Se calcula el factor de pendiente para lo cual utilizamos el abaco brindado por Caterpilar

en su manual de rendimientos. '

1.6
14 \
1.2

1.0

4 AN
~

=30 =20 =10 0 +10 +20 +30

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,

1979)
Se obtiene el siguiente cuadro de valores, para este caso es el 1% de pendiente positiva.
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Tabla 42

Factor de pendiente vs Pendiente

Pendiente -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21
factor 1.6 1.58 1.56 1.54 1.52 1.5 1.48 1.46 1.44 1.43
Pendiente -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
factor 1.42 1.4 1.38 1.36 1.34 1.32 1.3 1.28 1.26 1.24
Pendiente -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
factor 1.22 1.2 1.17 1.14 1.12 1.1 1.08 1.06 1.04 1.02
Pendiente 1 2 K 4 5 6 7 8 9 10
factor 0.98 | 0.96 0.94 | 0.92 0.9 088 | 0.86 | 0.84 | 0.82 0.8
Pendiente 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
factor 0.78 | 0.76 0.74 | 0.72 0.7 068 | 0.66 0.6 0.58 0.56
Pendiente 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
factor 0.54 | 0.56 0.54 | 0.52 0.4 038 | 0.36 | 0.34 | 0.32 0.3

Fuente: Tabla adaptada del manual de Caterpillar N° 46

Paso 4: Proseguimos con el calculo del factor de altitud, el cual indica como influye la
presion de atmosférica y la temperatura a la que se realizan los trabajos, en el funcionamiento
de los motores de combustion interna de la maquinaria pesada.

P =Py o (R)ey

P: presion barométrica estandar.

P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

p,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

g= gravedad

y=altura

Reemplazando los valores en la expresidén obtenemos lo siguiente.

P 1s e_(#;oo)*931m/seg2*3399m

N
P =0.652—
m
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Con esta primera expresion encontramos la variacion de la presion a la altura que sea
necesario, para después reemplazarla en la ecuacion de que vincula la presion, potencia y

temperatura en motores de combustion interna.

N, P, T,
TE= () ()
NIO PO TO

N;: potencia corregida.

N;o:Potencia observada

P: presion barométrica estandar.

P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.
T: temperatura absoluta en condiciones estandar.

T,: Temperatura absoluta del lugar observada.

De esta expresion obtenemos la potencia corregida

Mo — 1 s (2652, 2935

= *  (—)

: (= G)
N; = 111.42 Hp

Aplicando una proporcion entre las potencias podemos obtener el factor de altitud,

calculando el porcentaje de disminucién de la potencia.

Factor de altitud = *100% = 0.675

°C _°F °K—273 °R—492
5 9 5 N 9

Nota: Es importante saber que la temperatura debe de estar en grados kelvin por ser la
unidad utilizada en el calculo de estos factores en el estudio del comportamiento de motores de
combustion interna.

Paso 5: Para calcular el factor de operador de la maquinaria pesada, se considera un

operador bueno.
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Tabla 43

Factor de capacidad del operador

Capacidad del operador

Excelente 1
Regular 0.6

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

Factor de capacidad del operador=0.75
Paso 6: Para el factor de eficiencia de la maquinaria pesada en este caso se considera
que es regular.

Tabla 44

Factor de correccién por eficiencia del trabajo

Eficiencia del trabajo

Bueno 0.83
“Mala 0.67

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)

Factor de eficiencia=0.75
Paso 7: continuamos con el factor de visibilidad de la maquinaria pesada
considerandose visible de acuerdo con el cuadro de visibilidad.

Tabla 45

Factor de correccion por visibilidad

Visibilidad FV
Muy visible 1
‘Visible 093
Pocovisible ost6

Nota: Imagen adaptada de Manual de Rendimiento Edicion 31, Caterpillar (Caterpillar,
1979)
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Es importante aclarar que se cumple estas consideraciones en caso de presencia de
lluvia, polvo producto de actividades en el trabajo, niebla y nieve en caso se presente.

Tabla 46

Intensidades para el factor de correccion de visibilidad

Lluvia Polvo Niebla Nieve
Muy visible 0 mm'h No hay polvo No hay nieve 1
Visible 7.5 mm'h Hay polvo Hay Nicve 0.938
Poco visible 15 mm'h Hay mucho polve Hay mucha nieve 0876

Nota: Tabla adaptada de Rainfall and visibility — The view from behind the whell
Factor de visibilidad= 0.938

Paso 8: Finalmente calculamos el factor de correccion final

Factor de correccion final= factor de tipo de material*factor de cucharon*factor de
capacidad del operador*factor de eficiencia del trabajo*factor de altitud*factor de
visibilidad*factor de pendiente* factor de visibilidad.

Factor de Correccion Final = 0.8 ¥ 0.932 *0.75 * 0.75 * 0.675 * 0.938 x 0.98
Factor de Correccion Final = 0.26

Bajo condiciones intermedias de trabajo y de acuerdo con las necesidades de cada
proyecto.

Paso 10: Es importante conocer el rendimiento tedrico que se va a corregir y este valor
es obtenido de la informacion brindada por el productor de maquinaria pesada sobre los
equipos.

Paso 11: Para finalizar se realiza la correccion total con respecto a la produccion tedrica.

Producciénreal = 0.26 * 74 = 19.28 m3/hr
Para finalizar lo multiplicamos por la duracion de la jornada laboral siendo

m3
— %

Produccién real = 19.28
hr

8 hrs = 154.23 m3/dia
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Caso de aplicacion Practica

Para poder corroborar que se tomaron en cuenta los factores de correccion que afectan
de manera notable al rendimiento, se realizo una prueba en la obra de “MEJORAMIENTO DE
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA PAUCARTAMBO — ABRA
ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-113) — LLAYCHU -
KAPACHI (EMP CU - 989), KAPACHI (EMP CU - 989) — SUNCHUBAMBA -
JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989 (CHALLABAMBA) —
EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE PAUCARTAMBO Y
CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO - DEPARTAMENTO DE
CUSCO?”, de la cual resulto el siguiente grafico, el cual deja en evidencia que la metodologia
propuesta para el calculo del rendimiento meta proyectado es mas acercado al rendimiento real

resultado de los trabajos.
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Grafica 01

Comparacion de los valores resultantes del estudio del expediente técnico con el cual se
proyecto el avance de la ejecucion de la obra visitada, el rendimiento resultante de los
trabajos observado y el rendimiento resultante del uso de la metodologia propuesta con el uso

de los factores de correccion para la fase de formulacion de proyecto.

Comparacion de Rendimientos
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60
50
40
30
% 1341 11.64 10.37
10 12.54 12. 9.78
0
HX145A LCR HX300SL HX225SL HX220A L HX160A L Komatsu
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=== Rendimiento proyectado e Rendimiento Propuesto e Rendimiento Real

Se puede observar que el valor de rendimiento proyectado es bastante diferente del
rendimiento de la maquinaria real obtenida en campo, ademas, las curvas del rendimiento real

y el propuesto en la presente investigacion, se encuentran mas aproximadas y son similares.

Andlisis y discusion de resultados

e Factor de capacidad de la hoja

En estudios previos sobre el calculo del factor de capacidad de la hoja en maquinaria
pesada se menciona lo siguiente:

Segun (Guadamud, 2015b), hace uso de la relacién geométrica relacionando la altitud
de la hoja de corte, el angulo que se forma entre el terreno y el ancho de la hoja de corte

obteniendo la siguiente expresion
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Pc=048x*a?*L

Donde
a=alto de la hoja.

L=ancho de la hoja de corte.

De acuerdo Ibafiez (2012) establece valores estandares para la correccion del factor de

la hoja angulable, considerando diferentes alturas de trabajo y tipos de material, con variaciones

Unicamente para el tractor mas pequefio.

Tabla 47

Equipo

Tipo de trabajo a
una distancia de
empuje d= 60 m.

Hoja
Angulable

Tractor s/orugas CAT-D9L

Tractor s/orugas CAT-DEL

Tractor s/orugas CAT-
D8K

Tractor s/orugas CAT-
D7G

Tractor s/orugas CAT-
D6D

Mat. Suelto 1
Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelto 1
Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelto 1
Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelto 1
Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelto 0.8
Roca Suelta 0.8
Roca Fija 0.8

Fuente: (Ibafiez, 2012), Tabla adaptada de Costos y tiempos en carreteras.

Cruz (2009) establece valores estandares para la correccién del factor de la hoja

angulable, considerando diferentes alturas de trabajo y tipos de material, con variaciones

Unicamente para el tractor mas pequefio.
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Tabla 48

Tipo de trabajo a

Equipo una d_lsstdEua de Angulable
empuyjed=60m. =
Mat. Suelto 1

Tractor s/orugas CAT-D9L Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelto 1

Tractor s/orugas CAT-DSL. Roca Suelta 1
Roca Fija 1

Tractor s/orugas CAT- Mat. Suelto :

DSK = Roca Suelta 1
Roca Fija 1
Mat. Suelt 1

Tractor s/orugas CAT- At Sueto

: = Roca Suelta 1

D7G .
Roca Fija 1

Tract ) CAT Mat. Suelto 0.8

ractor  s/orugas - _ )

D6D Roca Sl-.l-elld 0.8

Roca Fija 0.8

Fuente: (Ibafiez, 2012), Tabla adaptada de Costos y tiempos en carreteras.

Para la presente tesis de investigacion se considerd los modelos de maquinarias mas
utilizados para el corte de terreno en el territorio del Peru, de tal manera que se determine su
influencia en la potencia de ejecucién de los trabajos, para el calculo de la capacidad real de la
hoja se considerd a la longitud de la hoja de corte, la altura de la misma, el angulo de estabilidad

del material y el coeficiente de llenado entre la hoja de corte y el material suelto.

e Factor de capacidad del operador

Ibafiez (2018), establece valores estdndar sin importar el material ni el modelo de
maquinaria; por falta de explicacion teorica de el origen de estos; se puede inferir que depende
de la altura a la que se trabaja, puesto que conforme se incrementa la altura, el valor de

capacidad del operador disminuye en una centésima, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 49
Capacidad del operador segun Ibafiez 2018

Alrimd Capacidad del operador
0 msnm 0.75
2300 msnm 0.75
2300 - 3800 msnm 0.74
3800 - 2 més msnm 0.73

Guadamud (2015) considera que la habilidad del operador depende de las condiciones
de trabajo, por lo que, basado en Lloret (2009), propone la siguiente tabla:
Tabla 50

Capacidad del operador segun Guadamud 2015

.. . Capacidad del
Condiciones de trabajo

operador
Excelentes 1
Buenas 0.9
Regulares 0.8
Deficientes 0.7

Por otro lado, Vargas (1999) establece que el factor de capacidad del operador es la
medida de caracteristicas propias del operador de la maquinaria, al cual es asignado el valor de
80% segun los contratistas que fueron encuestados por él; también indica que de si el operador
tiene amplia experiencia y su capacidad ha sido corroborada, se le asigna un valor de 100%.

En el presente trabajo de investigacion se considera los valores propuestos por
Caterpillar (2016) donde estandariza una clasificacion de 3 tipos de operadores, siendo estos
excelente, promedio y deficiente; por lo tanto, tienen un minimo de aptitud para el manejo de
las maquinarias, cierta cantidad de experiencia y capacitacion previa en la realizacion de dichas
tareas, que son requisitos para la contratacion de dicho personal; los valores considerados se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 51

Factor de correccion por capacidad del operador propuesta

Operador
Excelente 1.00
Promedio 0.75
Deficiente 0.60

e Factor de eficiencia

Guadamud (2015) considera valores que son resultado de la multiplicacion del efecto
del tiempo y la habilidad del operador, obteniendo la siguiente tabla como resultado:

Tabla 52

Factor de eficiencia segin Guadamud 2015

o _ Capacidad del _ o
Condiciones de trabajo Tiempo (2) Eficiencia (1¥2)
operador (1)

Excelentes 1 60/60 1

Buenas 0.9 50/60 0.75
Regulares 0.8 45/60 0.6
Deficientes 0.7 40/60 0.47

Nota: Tabla adaptada de Rainfall and visibility — The view from behind the whell
Por otra parte, Vargas (1999) indica que el factor rendimiento, es el tiempo efectivo

trabajado por la maquinaria sin peligrar las condiciones de esta, ni acelerar el deterioro de sus
partes. Por esta razon para el presente trabajo de investigacion se considerd las
recomendaciones de Caterpillar (2016), que indican que solo debe tenerse en cuenta el tiempo
efectivo de las labores, el cual no estd directamente relacionado con la capacidad de los

operadores, los cuales son los indicados en la siguiente tabla:
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Tabla 53

Factor de correccion por eficiencia

Eficiencia del trabajo

Bueno 0.83
Regular 0.75
Mala 0.67

e Factor de visibilidad
Vargas (1999) indica que el factor de visibilidad es el factor de clima, el cual puede
incrementar la dificultad de los trabajos, asi que considera la siguiente férmula para un periodo

de tiempo determinado:

dias de lluvia
Total de dias

Factor clima =

Sin embargo, también menciona que el factor de clima se considera durante el célculo
de dias de alquiler de la maquinaria y no para la correccion del rendimiento, ademas no
considera otros factores que pueden afectar la visibilidad. A su vez, Ibafiez (2012), distribuye

valores para las diferentes altitudes como indica la siguiente tabla:
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Tabla 54

Factor de visibilidad segun Ibafez 2012

Altitud Visibilidad
0 msnm 0.91
2300 msnm 0.89
2300 - 3800 msnm 0.88
3800 - a mas msnm 0.87

La falta de explicacion por parte de Ibafiez (2012), acerca de esta informacion no
permite precisar la razén de los valores indicados anteriormente, por ello para el presente
estudio de investigacion se utilizo la informacion proporcionada por Ivey et al. (1975), en el
cual se precisa la proporcién entre la intensidad de la lluvia y la perdida de visibilidad en el
siguiente gréafico:

Figura 19

Porcentaje visible vs intensidad de la lluvia

Porcentaje de visibilidad vs Intensidad de la lluvia
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Puesto que existe factores como el polvo, la nieve y la niebla que también producen
interferencias en la visibilidad, se utiliz6 la informacidn proporcionada por Kim et al. (2022),

en su estudio sobre visibilidad, en el cual indica que tanto el polvo, como la lluvia y la nieve o
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niebla, interfieren en la misma proporcion con la visibilidad de los operadores, ademas se
considerd la posicion del departamento de seguridad de Norteamérica, NIOSH & CDC (2002),
acerca del punto en el cual se vuelve peligrosa la interferencia del campo de visibilidad, a partir

del cual se desarrollé la siguiente tabla:

Tabla 55

Factor de correccion por visibilidad segun la intensidad de lluvia
Visibilidad  Lluvia Polvo Niebla Nieve FV
Muy visible 0 mm/h No hay polvo No hay niebla  No hay nieve 1
Visible 7.5 mm/h Hay polvo Hay niebla Hay nieve 0.938

Hay mucha Hay mucha
Poco visible 15 mm/h Hay mucho polvo ) _ 0.876
niebla nieve

e Factor de pendiente
Guadamud (2015), se basa en la informacion proporcionada por Lloret (2009), a partir
de la cual distribuye valores en la siguiente tabla:

Tabla 56
Factor de pendiente segiin Guadamud 2015

Pendiente del terreno % Factor de pendiente

15 1.2

10 1.14

5 1.07

0 1

-5 0.93
-10 0.86
-15 0.77

Ibafiez (2018), considera de los trabajos siempre se realizan desde la mejor posicién en
el terreno trabajado, por lo que su pendiente no intervendra en el rendimiento de la maquinaria

y su factor de pendiente es 1.
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En el presente estudio se considera que el terreno que se esta cortando puede ubicarse
en una zona de caracteristica irregular, situacion en la que la pendiente condicionara los
trabajos y modificara el rendimiento dependiendo del valor de la pendiente, pero en cualquiera
de los casos la pendiente no sera mayor a 30%, sea con tendencia negativa o positiva, de otra
manera los trabajos se volverian riesgosos y eso provocaria que el avance se suspenda hasta
mejorar las condiciones, por lo tanto se tomd en cuenta los valores que son proporcionados en
el grafico de pendiente vs factor de correccién por pendiente, que es proporcionado por

Caterpillar (2016) en su manual de rendimiento, distribuyendo los valores de la manera

siguiente:
Tabla 57
Factor de correccion por pendiente
Pendiente -30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21
factor 1.6 158 | 1.56 | 1.54 | 152 | 15 | 148 | 146 | 144 | 143
Pendiente -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
factor 1.42 14 1.38 1.36 1.34 1.32 1.3 1.28 1.26 1.24
Pendiente -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
factor 122 | 1.2 1.17 | 114 | 112 | 11 1.08 | 1.06 | 1.04 | 1.02
Pendiente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
factor 098 | 0.96 0.84 | 0.92 0.9 0.88 | 0.86 | 0.84 | 0.82 0.8
Pendiente 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
factor 0.78 0.76 0.74 0.72 0.7 0.68 0.66 0.6 0.58 0.56
Pendiente 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
factor 0.54 0.56 0.54 0.52 0.4 0.38 0.36 0.34 0.32 0.3
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e Factor de altitud
Para el factor de altitud tanto Vargas (1999), como Ibafez (2018) y Caterpillar (2016),

consideran que el rendimiento vario respecto a la altura utilizando la siguiente formula:

Factor de Altitud = Altitud * (

100 m)

Pero esta formula es una proporcién empirica, por lo cual para el presente estudio se
tomo en cuenta la informacidn proporcionada por Lapuerta et al. (2006), en el que indica que
las condiciones que afectan el funcionamiento de los motores de las maquinarias y por ende su
rendimiento, son la temperatura, la presion y la cantidad de oxigeno, los cuales varian entre las
diferentes alturas en las que se ejecuten los trabajos, por lo que se utilizan las siguientes
férmulas para hallar el valor de factor de altitud correspondiente:

P =P, * e_(?’_g)*g*y

P: presion barométrica estandar.
P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

P, presion barométrica observada al efectuarse la prueba.

g= gravedad
y=altura
Con esta primera expresion encontramos la variacion de la presion a la altura necesaria,
para despues reemplazarla en la ecuacion que vincula la presion, potencia y temperatura en

motores de combustion interna.

N, P T
== G ()
NIO PO TO

N;: potencia corregida.
N;o:Potencia observada

P: presion barométrica estandar.
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P,: presion barométrica observada al efectuarse la prueba.
T: temperatura absoluta en condiciones estandar.
T,: Temperatura absoluta del lugar observada.
Al finalizar el célculo mediante los datos en la anterior formula, se obtiene la potencia
corregida y aplicando una proporcidn entre ambos valores se obtiene el valor del factor de

correccion por altitud.
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e Factor de tipologia del material

Vargas (1999) considera que el principal factor del incremento en la dificultad de
trabajar un material es su contenido de roca, Guadamud (2015), establece una sintesis de la
teoria proporcionada por Lloret (2009), en la cual también consideran como factor
determinante al porcentaje de roca en el suelo, como queda sefialado en la siguiente tabla:

Tabla 58

Factor de correccion por tipo de material

Matenal Factor de tipo de material

Suelto y amontonado, tierra. No

compacta, arena, grava, suelo suave :
Tierra compacta, arcilla seca, suelos con

menos del 25 % de roca 09
Suelos duros con un contenido de roca de

hasta 50 % o8
Roca escarificada o dinamitada, suelos 07

con hasta 75 % de roca ‘
Rocas areniscas y caliche 0.6

Por lo cual en el presente estudio se propone el uso de los datos proporcionados por

Saglam & Bettemir (2018), en los cuales establecen los valores de la siguiente tabla:
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Tabla 59

Factor de correccion por hinchamiento de material

) _ Cociente de
Tipo de material _ )
hinchamiento

Tierra suelta, terrenos arenosos, tierra comin y material

1.175

amontonado
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca

) 1.13
triturada
Cascajo, arcilla seca y dura, suelo natural 1.2
Roca suelta 1.6
Roca fija 1.4

Los cuales son datos que establecen las fronteras entre cada tipo de material,
estableciendo como cada tipo de suelo puede influir en el rendimiento, ademas esta
determinacion de los datos también sirve para la correccion de la capacidad del cucharon en el
caso de las excavadoras por el factor de hinchamiento.

Discusion
e Factor de correccion final para tractores
Teniendo en cuenta que el estudio tiene por finalidad la determinacién de un factor de
correccion final que considere todas las condiciones que afectan al rendimiento, a
continuacion, se enumeraran como ejemplo, las condiciones de trabajo necesarias para
determinar el factor de correccion final:
a) Para la ciudad del cusco situada a una altitud de 3399 m.s.n.m., con temperatura
promedio de 20°c.
b) Los trabajos se realizaran en condiciones visibles, el terreno a trabajar es tierra suelta
dificil de empujar o suelo con grava o arena y la pendiente promedio es de 5%.
c) La capacidad del operador se considera buena y se utilizara la maquinaria en

condiciones de regulares de eficiencia.
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d) En el caso de usar un tractor su hoja serd angulable, en el caso de utilizar una

excavadora, el angulo de giro sera de 45 a 90°.

Basados en dichas condiciones determinaremos el factor de correccion final segun los

autores de los trabajos de investigacion que fueron utilizados como antecedentes.
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Tabla 60

Cuadro de factores de correccion de los antecedentes para las maquinarias consideradas por

sus autores considerando las condiciones propuestas

Modelo Guadamud  Cadena 3elloy Alvare. Zegarra Flores Flores Menejez
Factores D5G LGP D8R D6 D6T D7 D8R D8T
Capacu_:lad de 1 X x X X X 1
hoja
Tipo de suelo 1 X 1.2 1.2 X X 1
Factor de
Altitud 0.906 X X X X X X
Pendiente 1.07 X 0.9 X 0.98 0.98 0.98
Capacidad X X 1 X 0.75 0.75 1
del operador
Eficiencia 0.75 0.83 0.83 1 0.83 0.83 0.83
Visibilidad X X 0.8 0.8 X X X
Factor de 0.727 0.83 0.717 0.96 0.61 0.61 0.813
caorreccion
Factor 0.89 0.847 0.89 0.89 0.85 0.85 0.85
volumétrico
Produccion 80 330 500 160 180 330 810
teorica
Produccion o) 205 231922 310118 136704 93338 171119  560.026
corregida
Rendimiento

414.184 1855.376  2552.944  1093.632 746.704 1368.952  4480.208
de Standard

Donde:
X: son los valores que no se consideraron en el calculo de rendimiento.

Nota: los valores numéricos corresponden a coeficientes expresados en porcentajes que
sirven para ajustar el rendimiento de la maquinaria pesada.

Como es notable, en la tabla anterior, existe una variedad considerable de factores que no
fueron considerados por los autores de los antecedentes que sirvieron de base para la presente
investigacion, por lo cual se considera que, en algunos casos la correccion del rendimiento no

se da a plenitud, por la falta de datos teoricos.
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Tabla 61

Cuadro de propuesta de factores de correccion de los antecedentes para las maquinarias

consideradas por sus autores

. Bello y . . i
Modelo Guadamud Paucar Alvares Zegarra Flores Flores Menejez
Factores D5G LGP DSR D6 D6T D7 DSR DST
Capacidad
dé hoja 1 1 1 1 1 1 |
Tipo de 1 1 1 1 1 1 |
suelo
Factor de 0.675 0.675 0.675 0.675 0.675 0.675 0.675
Altitud
Pendiente 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Capacidad ;.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
del operador
Eficiencia 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Visibilidad ~ 0.935 0.935 0.935 0.935 0.935 0.935 0.935
Factor de 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354
correcclon
Factor 0.89 0.847 0.89 0.89 0.85 0.85 0.85
volumétrico
Producci6n 80 330 500 160 180 330 810
feorica
Produccion ¢ s 98.801 157.347 50.351 54.099 99.181 243.445
corregida
Rendimiento 4 790408  1258.776  402.808 432792  793.448 1947.56
Standard
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Grafica 02
Comparacion de los valores resultantes de la correccion por parte de los antecedentes
(Guadamud, Cadena, Bello y Alvarez, Zegarra, Flores y Menejez) y los valores resultantes de

la correccion con los factores propuestos para tractores

Rendimientos resultantes de la correccion
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e Series] e Series2
Como es notable en el anterior grafico, los valores de los rendimientos de los diferentes
tractores que fueron estudiados en las investigaciones antecedentes, son mayores a los
resultantes del calculo propuesto en el presente estudio, lo que probaria que, durante el calculo,
la emision de factores de correccion provoca la consideracion de un rendimiento mas

conveniente, pero podria incurrir en un error durante la ejecucion de las labores.
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Tabla 62
Cuadro de factores de correccion determinado por Ibafiez y Cruz considerando las

condiciones propuestas

Modelo DaD DTG DEK DEL D9L
Capacidad de
. 0.800 1.000 1.000 1.000 1.000
hoja
tipo de suelo 0.980 0.980 0.980 0.980 0.980
Factor de
) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Altitud
Pendiente 0.990 0.990 (0.990 0.990 0.990
Capacidad del
0.750 0.750 0.750 0.750 0.750
operador
Eficiencia 0.830 0.830 0.830 0.830 0.830
Maniobra 0.960 0.960 0.960 0.960 0.960
Visibilidad 0.910 0.910 0910 0910 0.910
Factor de
. 0.422 0.528 0.528 0.528 0.528
COTTECc1on
Factor
) 0.890 0.890 0.890 0.890 0890
volumétrico
Produccion 160,000 220,000 320,000 340,000 640,000
Produccion
. 60,105 103.306 150.263 159,655 300.527
corregida

Nota: los valores numéricos corresponden a coeficientes expresados en porcentajes que

sirven para ajustar el rendimiento de la maquinaria pesada.

Puesto que Ibafiez y Cruz comparten metodologia y consideran los mismos valores para los
factores de correccion, se establecié un mismo cuadro para indicar sus consideraciones para
los tipos de tractor que son considerados por dichos autores, es necesario sefialar que, en ambos
casos no tomaron en cuenta al tractor para sus estudios.

Los valores considerados, después de una exhaustiva investigacion bibliografica, parecen

haber sido considerados en condiciones ideales y tomando en cuenta los valores propuestos
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por los productores de maquinaria pesada, sin embargo, la estandarizacion de factores como
el volumétrico, tipo de suelo, factor de altitud, pendiente o visibilidad, implica la constancia
de las condiciones de trabajo y uniformidad de terreno, lo cual no es objetivo, ni siquiera de
manera teorica, ademas la falta de explicacion de dichos valores, por parte de ambos autores,

no permiten la alteracion de la tabla para las necesidades practicas de cada proyectista.
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Tabla 63:
Propuesta de factores de correccion del presente estudio para los tipos de tractores

propuestos
Modelo DaD D7G DEK DEL DoL
Capacidad
. | | | | |
de hoja
tipo de
P 1 1 | | 1
suelo
Factor de
. 0.675 0.675 0.675 0.675 0.675
Altitud
Pendiente (0.900 0.900 0.900 0.900 (0.900
Capacidad
del 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
operador
Eficiencia 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
Visibilidad 0.935 0.935 0.935 0.935 0.935
Factor de
. 0.354 0.3534 0.354 0.354 0.354
COITecc1on
Factor
. 0.89 (.89 (.89 (.89 (.89
volumeétrico
Produccion 160 220 320 340 640
Produccion
. 50.351 69.233 100.702 106.996 201.404
corregida

Nota: los valores numéricos corresponden a coeficientes expresados en porcentajes que

sirven para ajustar el rendimiento de la maquinaria pesada.
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Grafica 03
Comparacion de los valores resultantes de la correccion por parte de los antecedentes (Ibafiez

y Cruz) y los valores resultantes de la correccion con los factores propuestos para tractores
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e Antecedente === Propuesto

Se puede observar que cada autor tomado como antecedente de la presente
investigacion tiene una manera propia para el célculo de rendimiento de los equipos que
utilizaron para su estudio tomando de referencia al manual de rendimiento de Caterpillar,
también se puede observar que cada autor difiere en el nimero de factores correccion a
considerar al momento de realizar el ajustar de rendimiento de la maquinaria.

Como parte del analisis, se estd simulando el analisis de los factores de correccion bajo
la metodologia de la presente investigacion, se puede evidenciar que al momento de considerar
7 factores de correccion para el caso especifico del tractor sobre orugas existe una variacion

significativa en el rendimiento de la maquinaria pesada.
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e Factor de correccion final para excavadoras

Teniendo en cuenta que el estudio tiene por finalidad la determinacion de un factor de
correccion final que considere todas las condiciones que afectan al rendimiento, a
continuacion, se enumeraran como ejemplo, las condiciones de trabajo necesarias para
determinar el factor de correccion final:
a) Para la ciudad del cusco situada a una altitud de 3399 m.s.n.m., con temperatura
promedio de 20°c.
b) Los trabajos se realizaran en condiciones visibles, el terreno a trabajar es tierra suelta
dificil de empujar o suelo con grava o arena y la pendiente promedio es de 5%.
c) La capacidad del operador se considera buena y se utilizara la maquinaria en
condiciones de regulares de eficiencia.
d) En el caso de usar un tractor su hoja serd angulable, en el caso de utilizar una

excavadora, el angulo de giro sera de 45 a 90°.

Basados en dichas condiciones determinaremos el factor de correccién final segan los
autores de los trabajos de investigacion que fueron utilizados como antecedentes y

ademas consideraron a las excavadoras dentro de sus estudios
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Tabla 64

Factores que influencian al rendimiento de excavadoras segun los antecedentes

Autor Bello - Alvarez Guadamud Guadamud
. DOOSAN )
Modelo de Equipo CAT 320CL 340 DOOSAN 220 LC-7
Produccion tedrica 315 421.444 283,141
Factor de capacidad del operador 0.85 | |
Factor volumétrico X 0.86 0.86
Factor de compresibilidad X 0.7 0.7
Factor de carga ttil X 1.05 1.05
Factor de pendiente X X X
Factor de tipo de material X 1 1
Factor de eficiencia del trabajo 0.83 0.83 0.38
Factor de altura X X X
Factor de correccion 0.7055 X X
Rendimiento en banco (m3/hr) 220 221.101 148.548
Rendimiento Standard (m3/dia) 1760 1,768.861 1, 188.385

Donde

X: factores que no fueron considerados en el céalculo del rendimiento

Nota: Con fines practicos se realizd la multiplicacién de los factores por la produccion,

considerando la falta de factores como un neutro multiplicativo, ademas todos los valores son

considerados como factores porcentuales, para indicar el porcentaje de reduccion o

multiplicacidn, respectiva.
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Tabla 65

Factores propuestos que influencian al rendimiento de excavadoras

Autor
Factores

Bello - Alvarez

Guadamud

Guadamud

Modelo de Equipo
Produccion tedrica
Factor de capacidad del operador
Factor volumeétrico
Factor de eficiencia
Factor de visibilidad
Factor de pendiente
Factor de tipo de material
Factor de altura
Factor de correccion
Produccién tedrica corregida
Rendimiento en banco (m3/hr)

Rendimiento Standard (m3/dia)

CAT 320CL

315
0.75
1.13
0.83
0.938
0.9
0.8
0.658
0.277
279.333
77.272
618.177

DOOSAN 340

421.444
0.75
1.13
0.83

0.938
0.9
0.8

0.658

0.277

373247

103.256

826.012

283.141
0.75
1.13
0.83
0.938
0.9
0.8
0.658
0.276
250.557
69.312
554.494

DOOSAN 220 LC-7

Nota: los valores numéricos corresponden a coeficientes expresados en porcentajes que

sirven para ajustar el rendimiento de la maquinaria pesada.
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Grafica 04
Comparacién de los valores resultantes de la correccion por parte de los antecedentes (Bello -
Alvarez y Guadamud) y los valores resultantes de la correccion con los factores propuestos

para tractores

Rendimientos resultantes de la correccion
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Como es notable, los rendimientos calculados considerando los factores de correccion
propuestos son menores, siendo casi 33% del propuesto por los autores de los antecedentes del
presente trabajo de investigacion, lo cual probaria las conclusiones de dichos autores, al diferir

del calculo ideal usando la correccidn propuesta por caterpillar.
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Tabla 66

Factores propuestos que influencian el rendimiento de excavadoras considerados en la

presente investigacion

) 31202 J1ED2 M52 MI1GD M3I1TD2 J90F
Modelo de Equipo JH0F (0]
(312) (315) (315) (315) (315) (HBE2)
Tiema Tierra Tiema Tierra Tierra Tierma Tierra
suelia suclta suclta suclta suclta suelia suclta
dificil de dificil de  dificil de  dificil de  dificil de dificil de dificil de
CMpLjar, empujar, cmpUjar, empujar, CMpUjar, cmpujar,  empujar,
Tipo de material  suelocon suelocon  swelocon  suelocon swelocon  suelocon  suelo con
grava, grava, grava, grava, gravi, grava, grava,
arena v arena y arena v arena y arcna y arena v arena y
roca TOCA roca roca roca roca TOCA
iriturada  tmiwrada  tmoreda triturada tmtumada inturada triturada
Intervalo mfenor
del factor de 'I'ipi.'!l (0, T (700 0. T (. T00 1. TiM) (. T (700
de Matenal
Intervalo superior
del factor de 'I'ipi.'!u LR RN LR LRI 0.0 LR IR
de Materal
Factor de Tipo de
) (L ED (5 R (B0 LI (ED (=0
Materal (1)
Capacidad teorica
(. T6HD (S0 0900 LR ] 0.4910 4.6 R
del Cucharon (a)
Produccion teorica G801 118182 118182 118182 118182 97403 719221
Factor
) LR RN LR LRI 0.0 LR IR
volumetnco (b
Capacidad
l:l:ll.'.l'l.'g:il‘la. del (x4 1.011 1.011 1.011 14011 5.111 G667

{Cucharon (ah)
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Factor Capacidad

Buenio Busno Bueno Bueno Buenn Bueno Busno
del operador
Factor Capacidad
0,750 0.750 0,750 0.750 0,750 0,750 L750
el operador (2)
Factor e
Eficiencia del 0,750 (L8533 (.833 (LH33 (.833 (B33 (L8335
trabajo (3)
Altitud 300000 3399000 339000 3399000 3390000 0 3354 000 33909 000
Factor de Altitud
@ 0675 (G52 (652 (652 0.652 (652 (LH52
Estado de , . , .. , , ..
S Visible Yisible Visible Visible Yisible Visible Yisible
visibilidad
Factor e
o IIRUE S (L93E (934 IRHET 0938 (5934 (LU38
Yisibilhdad (5)
Pendiente 5 5 5 5 5 5 5
Factor de
Pendiente del IRHL] (.50 IR IR 1] 0.9 IRHT] R

termtorio (6]

Produccion
) 109 G6E 131.313 131313 131.313 131.313 663781 B65.801
correglda (7]
Factor de
correccion final 0257 0275 0275 0.275 0275 0275 0.275
[1*2*384*5%6=H)

Rendimiento real

{7*8) (m3/hr)

25.141 30134 36,139 36.154 3. 155 132674 238 2Th

Rendimiento
diano (m/dia)

225127 2Es 10k 280008 ZEU10E 289109 1461428 196211

En la tabla anterior se puede observar los valores totales para las maquinarias que Caterpillar
propone para la ubicacion geogréfica en la que se encuentra el Per(, es necesario sefialar que
los datos fisicos de las maquinarias son extraibles del manual, por lo tanto, son datos

estandarizados que pueden ser utilizados.
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Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

¢Es posible aplicar la verificacion de
los factores que afectan al
rendimiento en campo?

Proponer una metodologia basada en

resultados del andlisis para optimizar el uso

del rendimiento de la maquinaria pesada

durante actividades de movimiento de
tierra

Los factores de correccién afectan
directamente al rendimiento

maquinara pesada.

Formulacién de problema
generalp Objetivo general Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Items Dmensiones Metodologia
Excelente 100% Disefio de investigacion
Capacidad del - eExcavadora g
Bueno 75%
operador eTractor
Regular 60%
L Bueno 83% *no experimetnal
Eficiencia del - eExcavadora P
. Regular 75% etransversal
trabajo eTractor .
W - mala 67% sobservacional
Cudles son los principales factores " .. . —
., . ., Los factores de correccién en el calculo Muy Visible 100.00%
de correccién que afectan los Describir los factores de correccidn que . . o — eExcavadora
o L o L de rendimiento de maquinaria pesada en Visibilidad Visible 94.00%
rendimientos de la maquinaria afectan el rendimiento de la maquinaria L N i — eTractor - —
. . . movimiento de tierras, en la actualidad Poco visible 88.00% Tipo de nvestigacion
pesada en el movimiento de pesada en el movimiento de tierras N - —
tierras" no son desarrolladas adecuadamente Pendiente alta(positivo) -30°a-20°
Pendiente moderada(positivo) -20° a-10°
. Pendiente leve(positivo -10°a 0°
Pendiente del b ) eExcavadora
Llano 0° _—
terreno - - eTractor ecuantitativa
Pendiente leve(negativo) 0°a10°
Pendiente moderada(negativo 10°a 20°
¢ Variable 1: ! - ( g ivo) 2
Pendiente alta(negativo) 20° a 30°
factores de Costa-Sel 0-1000 Nivel de investigacion
. . - . . e . osta-Selva -
Problema Especifico Obijetivos Especificos Hipotesis Especificas correccién de - g
. . Sierra-Selva 1000-2000 _
rendimiento de Altitud del - - eExcavadora edescriptiva
. Sierra baja 2000-3000
maquina pesada terreno - - - eTractor —
Sierra intermedia 3000-3800 Poblacion
Sierra Alta > a 3800
Material blando 0.9-1.10
Material intermedio 0.7-0.9
. . - eExcavadora
Tipo de material Material duro 0.6-0.7 Tractor
o Identificar los factores de correccion "los factores de correccién en los Roca suelta 0.4-0.6
¢éCudles son los factores de - o o ) — .
., L. utilizados en el rendimiento de la procedimientos de calculo de Roca Fija 0.4-0.6 Rendimiento de la
correccion que se utilizan para el - o o . _ -
calculo de rendimiento? maquinaria pesada en los procedimientos rendimiento, no estan definidos Recta magquinaria pesada con
’ del célculo de rendimiento adecuadamente" Capacidad de la . . Angular respecto a las actividades
) Tipo de hoja de corte -
hoja de corte Universal eTractor de corte, basadas en el
Semi-Universal decreto legislativo N° 398
Material blando 1.25-1.35
Material intermedio 1.15-1.2
Factor de -
. . Material duro 1.6 eExcavadora
hinchamiento
Roca suelta 1.4-1.6
Roca Fija 1.4-1.6
. ) . Evaluar los métodos actuales de ajuste  |“las técnicas de calculo de rendimiento de Muestra
¢Como es el célculo de rendimiento ™ ) e L .
S " utilizados en el célculo de rendimiento de | maquinaria pesada mediante factores de
de maquinaria pesada utilizando . . , )
L maquinaria pesada en actividades de correccion, no estan claramente
factores de correccién? L R o,
movimiento de tierra definidos
* Variable 2: .
. em3/dia o .
rendimiento de la em3/dia o m3/hora m3/Hr eExcavadora
m3/hora
eTractor

"Proponer una metodologia propia
para el calculo de rendimiento de
magquinaria pesada en actividades

de movimiento de tierra"

"Proponer una metodologia propia para el
calculo de rendimiento de maquinaria
pesada en actividades de movimiento de
tierra"




Conclusiones

Se describieron ocho factores de correccion esenciales que intervienen en la correccion del
rendimiento de maquinaria pesada siendo estos a) Capacidad del cucharon: referida a las
caracteristicas técnicas y funcionales de la hoja que determinan la capacidad para realizar la
tarea de corte de material en diferentes condiciones de terrenos, b) Factor de hinchamiento:
Esta referido al aumento de volumen que experimenta un material cuando este es remido o
extraido de su estado natural y pasa a un estado suelto ,c) Tipo de suelo: Este influye de
manera directa sobre el rendimiento, la eficiencia y la seleccion de la maquinaria pesada en
diferentes tipos de proyectos de construccién civil y mineros ya que cada tipo de suelo
presenta caracteristicas fisicas y mecanicas propias que afectan la productividad de
maquinaria pesada , d) Altitud: Esta referida a como influye las condiciones atmosféricas
que afectan su funcionamiento, ya que a mayor altitud disminuye el rendimiento asi como
disminuye la densidad del aire, ) Pendiente del terreno: Los terrenos inclinados presentan
desafios relacionados con la estabilidad, la traccion, desgaste y el riesgo de accidentes, lo
que adaptara las estrategias de operacion y elegir un equipo adecuado , f) Capacidad del
operador: Esta referido al conjunto de habilidades, conocimientos, y competencias que
posee un operador de maquinaria pesada para poder efectuar su trabajo en diferentes
entornos y salir de situaciones adversas , g) Eficiencia de trabajo: Se refiere a la capacidad
de una maquinaria para realizar tareas especificas con el maximo rendimiento haciendo el
menor consumo de recursos y dentro de un tiempo razonable, h) visibilidad: Esta referida a
la capacidad que tiene el operador para tener un campo de vision claro y suficiente desde su
posicion de trabajo, garantizando la seguridad y precision en las operaciones.

En el ambito de la ingenieria, referido a rendimiento, se tiene una serie de factores que se
manejan para establecer presupuestos de obra. Entre estos se tiene: Eficiencia, Capacidad

del Operador, Visibilidad, Altitud, Maniobra, Tipo de Material, Capacidad de la Hoja, clima,
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coeficiente de administracion, Factor de Hinchamiento de material, Coeficiente de
adherencia de los neumaticos y/o Orugas. Sin embargo, Para esta investigacion se ha
identificado los factores mas relevantes que son Capacidad de la Hoja de Corte, Tipo de
Material, Altitud, Pendiente, Visibilidad, Capacidad del Operador, Eficiencia y Factor de
Hinchamiento del material ya que mediante estos se pueden generar expedientes técnicos.
Actualmente en el Per( se utiliza la RESOLUCION MINISTERIAL N°001-87-TC/VMT ,
la cual utiliza tablas clasificadas por altitud y tipo de material asi como por maquinaria
pesada para el calculo de rendimiento. A su vez, Ibafiez (2012) y Cruz (2009) han propuesto
factores de correccién para ajustar los valores tedricos de rendimiento de cada maquinaria
pesada. Complementariamente, el manual de rendimiento ofrece valores referenciales que
son usados como guia la mejor obtencion del rendimiento que permiten una mejor
planificacion.

Esta investigacion anexa tablas y hojas de calculo que detallan la forma de obtencion de
valores especificos que son resultados de ciertas condiciones especificas. Lo cual se observa
en las tablas .....

En nuestro medio a la actualidad no se ha podido evidenciar una normativa que estandarice
técnicas o procedimientos para la correccion del célculo de rendimientos por factores que
afecten su desempefio.

Hasta la fecha, ni autores tomados como antecedentes ni los fabricantes de la maquinaria
pesada estudiada, han desarrollado una metodologia de calculo precisa para los factores de
correccion de rendimiento de equipo mecanico. Aungue algunos fabricantes como lo es la
marca Caterpillar, proporcionan tablas referenciales y guias que carecen de ejemplos

practicos o procedimientos que expliquen de manera explicita el ajuste de rendimiento.
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Recomendaciones

Se sugiere ampliar la investigacion de factores de correccion de las maquinarias que no estén
vinculadas con el movimiento de tierras en los expedientes técnicos, siendo estas el cargador
frontal, motoniveladora, rodillo, volquete.

Se recomienda solicitar el acceso a la informacidn especifica sobre factores de correccion
para el calculo de rendimiento a los fabricantes como lo es Caterpillar y/o Komatsu, debido
a que los fabricantes poseen informacion especifica de las maquinarias bajo las condiciones
de trabajo a las que son expuestas.

Se sugiere incorporar en la legislacién actual, clausulas que aseguren la consideracion de
los factores de correccién de rendimiento de maquinaria pesada en la planificacion de obras
Se recomienda realizar pruebas de campo que permitan corroborar los célculos que se

incorporaron en este estudio
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AnNexos

Imagen 13 Memoria de calculo de factores de correccién de rendimientos para tractor sobre orugas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Integrantes Br.Morales Mendoza José Richard Codigos: 151538
Br.Silva Hurtado Alan Eduardo 141070
Asesor: Dr.Ing.Orlando barreto Jara

FACTORES DE CORRECCION EN RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA EN MOVIMIENTO DE TIERRAS
RENDIMIENTO DE TRACTOR

BULLDOZZER
CAPACIDAD DE LA HOJA
Modelo CAT D6D [Tipo de hoja  [Recta [Longitud de la hoja | 5.12|Altura hoja | 1.257
Clase de Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun FORMULA
material y material amontonado
Ang. De 4
estabilidad de 20° 3 45° Ang.recomendado ) [k
material 44 I = . ‘. )
- Vg
Coeficiente de 1.05-1.45 Coef.recomendado 2-tang
llenado 1.1
Capaada'\d de 3.99
la hoja
Capacidad
teorica de la 4
hoja
Factor de hoj I
actor@e Nl 9.997295931
de corte B
EFICIENCIA GENERAL Visibilidad
Bueno 0.83333333 Visible 0.938
Capacidad del operador PENDIENTE
Promedio 0.75 Pendiente -1.00

Factor de pendiente 1.02
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ALTITUD
PRESION INSITU

0
P = P, * e_(P_u)"‘”'

Po 1 presidn atmosferica(al iniciar)

Po 101300 presion atmosferica inicial en N/m
p0 1.3 Densidad del aire

g 9.81 gravedad

Y 100 altura respecto del nivel del mar
m presion atmosferica inicial en N/m

POTENCIA INSITU

MODELO CAT D6D
Potencia T.(ob) 165 Potencia teorica 1I~;. P_ T
J

T. Inicial 273 en grados Kelvin e I: }ﬁ * |: :I'I'J
T(°C)(insitu) 20 °C N — P T

. ) . ol 1] i} a
T(°K)(insitu) 293 convertida a grados Kelvin
Pot. Insitu(Ni) 168.7986429

Factor attud
TIPO DE MATERIAL

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material 0.9-1.10
amontonado o

Valor de material 1

ESPONJAMIENTO

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material

0.85
amontonado
% _D
V. Dy
TIEMPO DE CICLO
T d D D1
= — —+ —
A B R
d= Dist. Corte 20
D= Dist. De acarreo 40
D1= Dist. De retorno 60
A= Vel. Avance Corte 65.00
B= Vel. Avance Acarreo 65.00 °
R= Vel. Retroceso 145.00 1 ° 59 m I n
Vel. avance (m/min) 1 65.00
Vel. avance (m/min) 1 65.00
Vel. retroceso (m/min) 2 145.00
Tiempo fijo 15 seg 0.25 min

78.160 m3/hr
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Imagen 14 Memoria de calculo de factores de correccion de rendimientos para excavadoras

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCUELAPROFESIONAL DEINGENIERACIVIL

Integrantes  Br.Morales Mendoza Jsé Rchard Codigos: 151538
Br.Silva Hurtado Alan Eduardo 141070
Asesor: Dr.Ing.Orlando barreto Jara
Tema: FACTORES DE CORRECCION EN RENDIMIENTOS DE MAQUINAR A PESADA EN MOVIMIENTO DE
TERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

EXCAVADORA
PRODUCCION TEORICA
MOd.el.O Capacidad Teoricaen m3 0.76
Familia
Produccion Teorica 98.7012987
Tipo de material Cascajo, arcillasecaydura,
suelo natural
Factor de Hinchamiento 12
Condiciones detrabajodel equipo
Prof. de Exc  [P20) Angulodegiro  [ERRFENR REGULAR VOLQUETA
Duracion de los Ciclos en segundos 27.72
Profundidad maxde
. 5.54
Excavacion en metros
Profundidad de Excavacion
21
en metros
%de profundidad max 37.90613718 . ,
c idad ida = Capacidad teorica
%Escogido apaclaaa corregiia = o tor de hinchamiento

Angulo 60
Factor de Profundidad 1.26 Produccion Teorica = Ciclos * Capacidad corregida
Capacidad corregida 0.633333333 roauccton feortea = 60

EFICIENCIA GENERAL Visibilidad

Bueno

Capacidad del operador

peiciente | INCERN

Poco visible 0.876

PENDIENTE

Pendiente
Factor de pendiente]

o
vﬁ\{“‘&;‘_‘.-‘ DISTANCIA VERTICAL

DISTANGIA HORIZONTAL
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ALTITUD
PRESION INSITU

1 presion atmosferica
101300 |presién atmosfericainicial en N/m
1.3 Densidad del aire
9.81 gravedad

Y (0] alturarespecto del nivel del mar
1.000

presién atmosfericainicial en N/m
MODELO 312D2 (312)

ceII

FACTORDEALTITUD

PotenciaT.(ob) 74 Potenciateorica

T. Inicial 288 en grados Kelvin

TC)insitu) 20 °C N; P . T .
TCK)(insitu) 293 convertidaagrados Kelvin - = [:_} ¥ {_]
Pot. Insitu(Ni) = 74.639597 Nm P 0 Tﬂ
Factor atitud

TIPODEMATERAL

Cascajo, arcillasecaydura,
suelo natural

Valor recomendado

FACTORDE CORRECCION HINAL

0.201835516 o

PRODUCCION TEORICA CORREGIDA
Produccion Teorica 82.25108225

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendimiento de la excavadora = Produccion Teorica corregida * Factor de correccion final

24.00378702
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Resultados de la propuesta aplicada al “ MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR DE LA CARRETERA PAUCARTAMBO - ABRA ACJANACU, EN LOS
TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU — 989),
KAPACHI (EMP CU - 989) - SUNCHUBAMBA - JAJAHUANA - CHALLABAMBA- DESVIO
CU990, EMP. CU-989 (CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS
DISTRITOS DE PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE
PAUCARTAMBO - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
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Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccién de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras

Validacion de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$3,645,726.15
3 Entidad ejecutora
Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones
4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO
5 Nombre la obra
“MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU — 989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA — JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”
6 Magquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
HX145A LCR (HYUNDAI)
7 Rendimiento proyectado (m3/h)
62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)
9.26
Rendimiento real (m3/h)
12.54
8 Tipo de suelo (m3)
Material blando 1803.08
Material intermedio
Material duro
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100.00%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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UNNERSIDAD MACIONAL DE SAN AMTOMNIOABRAD DEL CLUSCO
ESCUELA FROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Integrantos Br.Morales Mendoza Josd Richand Cadigos: 151538
Br.Silva Hurtadn Alan Eduardn 1410710
AspE0r: Or.ng. Orlando barrato Jara
Tema: FACTORES DF CORRECCIGN EN RENDIMIENTOS DF MAQUINARIA PESADA EN MOVIMIENTO DE
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

EXCAVADORA

PRODUCCION TEQRICA

Modelo

. Capacidad Tecrica en m3 0.77
Familiz

Produccion Teorica 589787234

Tierra suglta, terrenos
lipo de material arenosos, tierra comany
materialamontonado

Factor de Hinchamiento

rof. de Exc Condicion REG Descarga VOLQUETA
Duracion da los Ciclos en segundos 47
Profundidad max de
y 5.84
Excimacion cnmelios
Profundidad de Excaviacion 5
en metros
% de profundidad max B4.17508418 . o 3 Capacidad teorica
SAANMACWIRALD COYTEQ G —
% Escogida ! 4 Factor de hinchamiento
Angulo a0
Factor de Profundidad 1 ) . Cicles = Capacidad corregida
- - Produccion Tearica =
Capacidad corredida 0.655319149 a0

EFICIENCIA GENERAL

Regular 0.938

PENDIENTE
Pendiente
Factor de pendiente 0.56

Capacidad del operador
Promedio 0.75

i CETAMIE, SERTICAL

DL, LML

134



ALTITUD
PRESION INSITU

P=Pyxe

Fo 1 presidn atmosfenca

Fo 101300  |presion atmosfericainicial en MNim
ol 1.3 Densidad delaire

g B 81 graved ad

altura respecto delnivel delmar

_— presidn almo sfericainicial en Niam

FACTOR DE ALTITUD

MODELD 154 LCA (HYUMDAI

PntenciaT.loh’ 134 Potencia teorica

T. Imicial 283 en grados Kelvin

T(*C}insitu) 5 e -le P a b
T Jinsitu) 278 coverlicda a grados Kelvin - ( } (_]
PoL.Insitu(Ni) B3.6984233 Nio Py

Factor altitud 0.625 |

TIPO DE MATERIAL

Tierra suelta, terrenos
Arenasos, Herma comon y
miaterial amontonado

Valor recomendado

FACTOR DE CORRECCION FINAL

018466875

PRODUCCION TEORICA CORREGID A
Produccion Tearica

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendimiento de [a excavadora = Produccion Teorica corregida = Factor de corveccion final

9.269384789
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Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccion de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras

Validacion de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$3,645,726.15
3 Entidad ejecutora
Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones
4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO
5 Nombre la obra
“ MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU —989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA - JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”
6 Magquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
HX300SL (HYUNDAI)
7 Rendimiento proyectado (m3/h)
62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)
14.52
Rendimiento real (m3/h)
12.54
8 Tipo de suelo (m3)
Material blando 1828.16
Material intermedio
Material duro
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100.00%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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LINIWERSIDAD MACIONAL DE SAN ANTONIOABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERLA CIVIL
Br.Morales Mendoza Josd Richand Codigos:
Br.Silva Hurtado Alan Eduardo
ASEEOL Cr.In g.Orlan do Barreio Jam
FACTORES DE CORRECCION EN REMDIMIE NTOS DE MAQUINARIA FESADA EN MOVIMIEMTO DE
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

151538
141070

Integantes

Tema:

EXCAVADORA
PRODUCCION TEORICA

Merd ela
Familia
ProduccinnTeorica

Capacidad Teorica en m3 1.27

97.27658574

Tierra suelta, terrenos
arenosos, terracomdn y
material amentonado
1.175
Condiciones de trabajo del equipo

Ipo de material

Factorde Hinchamiento

prof. de Exc [T ArEulo degiro  [RRr Gl Condicion REGULAR  [EreIl VOLQUETA
Duracion de los Ciclos en segundos 47
Profundidad mae de
7.4
Excavacion en metros
Profundidad de Fxcavacion 5
en metros
% de profundidad max 67.96756757 ) Capacidad teorica
- Capacidaed corregida = — - -
Y% Ezcogido 70 Factor de hinchamiento
Angula a0
Factar de Prafundidad 1 Prod T ) Cielos « Capacidad corregida
roducciomn I eorica =
Capacidad corregida 1080851064 fil

EFICIENCIA GENERAL
Regular

Vislibilldad

Visible

0.835

Capacidad del aperador

Fendients
Factor dependien

Fromedio

s ERTRRCA VERTIGAL

W

PECTAMIL, MO T
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PRESION INSITU
_(Po
P=P,xe ‘Po

rg r}"

Fo 1 presidn atmosterica

Fo 101300 presidn atmosfencainicial en Nim
[el1] 13 Densidad del aire

B 59,81 gravedad

¥ 3530 altura res pecto el nivel delmar

ﬂm_ 0.641 presién atmosferica iniclal en N/m

FACTOR DE ALTITUD

MODELD 00SL (HYUNDAIN

Potencia T.job] 278 Polencia leorica

T. Inicial 293 an gradas Kelvin

TC Hinsitu) 5 °C Nf P T b
Ti=K finsitu) 278 convertida a grados Kelvin T—— (_] T ¥ _)
Pol. Insitu(Ni) | 172.383469 Nm P, 0 Tu

Factor altitud 0.625

TIPO DE MATERIAL
llerra suelta, terrenos
arenosos, ierra comuiny
matarial amantonado

FACTOR DE CORRECCION FIMAL
 oamsessazs |
PRODUCCION TEORICA CORREGIDA
Produccion Tearica 82,78850212

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendiwmdente de la excavadora = Producclon Teorica correglda + Factor de corvecclon flnal

14.52404253

138



Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccion de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras

Validacion de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$3,645,726.15
3 Entidad ejecutora
Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones
4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO
5 Nombre la obra
“MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU —989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA — JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”
6 Magquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
HX225SL (HYUNDAI)
7 Rendimiento proyectado (m3/h)
62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)
13.72
Rendimiento real (m3/h)
12.54
8 Tipo de suelo (m3)
Material blando 1776.75
Material intermedio
Material duro
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100.00%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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UNINERSIDAD MACIONAL DE SAN ANTOMIOABAD DEL CUSCO
ESCUELA FROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL

Integrantoes Br.Morales Mendoza kosd Richarnd Codigos: 151538
Br.Silva Hurtadn Alan Eduardo 141070
Aspsor: Dr.ng.Orlande barreto Jara
Tema: FACTORES DF CORRECCIGN EN RENDIMIENTOS DF MAQUINARIA PESADA ER MOVIMIENTO DE
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

- |
EXCAVADORA

PRODUCCION TEQRICA

Madeln
- Capacidad Tecrica en m3 1.2
Familia
Produccion Teorica 51.91489362
Tierra suelta, terrencs
[po de material arenasos, tierra comdny
material amontonado
Factor de Hinchamiento 1.175
Condiciones de trabajo del equipo
Prof. de Exc Angulo degiro  ELENES Descarga VOLOQUETA

REGULAR
47

Duracion de los Ciclos en segundos

Profundidad max de

. 6.73
Excavacion cn metios
Profundidod de Excavacion 5
en metros
% de profundidad max 7429420805

Capacidad teorica

Capacidad corregida =
% Escogido : 9 Factor de hinchamiento

Angulo a0

Factor de Profundidad i ) . Clclos = Capacldad corregida
. : Produccion Tearica =

Capacidad corregida 1.021276596 a0

EFICIENGIA GENERAL
Regular 0.938

Capacidad del operador

PEMDIENTE
Pendiente
Factor da pend ente 0.56

Promedio

= EeETAML . SR T

LA ORI
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*—-—po l‘g#y
P=P,~e ‘Fo

PO 1 presidn atmosienc
Po 101300 [presicn atmosfericainicial en Mim
1] 1.3 Densidad delaing

5,81 gravedac

altura raspecto del nivel delmar

_ presidn atmoslericainicial en Nim

FACTOR DE ALTITUD

MODELD 2551 (HYUNDAL

PotenciaT.joh’ 150 Potencia teorica

T. Imicial 283 en grados Kelvin

Ti=Cinsitu) 5 = Nf P a B
Tk Hinsitu) a7a converlida a grados Kelvin N = (P_} * (?)
PoL.Insitu(Mi) | 93,6866679 Nro 0 0

Factor altitud 0.625

TIPO DE MATERIAL

Tierra suelta, terrenos
Arenosos, tierrs comun y
material amontonado

Valor recomendado

FACTOR DE CORRECCION FINAL

0175435313

PRODUCCION TEORICA CORREGIDA
Produccion Tearica

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendimiento de [ excavadora = Produccion Teorica corregida = Factor de correccion final

13.72350475
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Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccién de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras
Validacion de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$3,645,726.15
3 Entidad ejecutora

Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones
4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO

5 Nombre la obra

“MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU —989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA - JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”

6 Magquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
HX220A L (HYUNDAI)

7 Rendimiento proyectado (m3/h)

62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)
13.41
Rendimiento real (m3/h)
11.64
8 Tipo de suelo (m3)
Material blando
Material intermedio 1277.64457
Material duro
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100.00%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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LINIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIOABAD DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Integrantes Br.Morales Mendoza Iosé Richard Codigns: 151538
Br.Silva Hurtado Alan Eduardo 141070
Asesorn Dr.ng.Orlando barreto Jara
Ta FACTORES DE CORRECCION EM REMDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA EN MOVIMIEMTO DE
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA
|
EXCAVADORA
PRODUCCIONTEORICA
Models HX220A L
Familia HYLINDAI

Capacidad Teorica en m3 1.34

Produccion Teorica 102,6382579

Tierra suelta dificilde empujar,
Tipo de material S0l con grava, arend y rsa
triturada

Factor de Hinchamienlo 1.13

Condiciones de trabajo del equipo

prof. de Exc  [EEUNI A rngulo degiro  [EGRCUGI Condicion REGULAR  ESTl-CHEE v OLQUETA
47

Duracion de los Ciclos en segundos
Frofundidad max de
) 6.73
Excavacion on melros
Profundidad de Excavacion -
BN metros
% de profundidad max 74.29420505 . Capacidad teorico
Copacidad correglda = — - -
% Escogide Factor de hinchamiento
Angulo a0
Factor de Profundidad i e Ciclos + Capacidad corregide
- Froduccion Teorica = -
Capacidad corragida 1.155840708 (&t}

EFICIENCIA GENERAL

Regular 0.938
Capacidad del operador
Fromedio Pendiants

Faezbor die pendicnbe 0.56

#r!""( IETAHC, VDTV

DT AMCH, HORRDAAL
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PRESION INSITU
P
— PD rg .r},'
P=Py*xe ‘5o

Po 1 presidn atmosferica
Fo 101300 |presion atmosferica inicial en N/m
w0 1.3 Densidad del aire

9.81 gravedad

Altura respecto del nivel del mar

MODELO  220AL (HYUNDAI)

Polencia T.job 173 Polencia eoarica

T. Imicial 293 en grados Kelvin

T(oC ) (insit) 5 o N; b
Tk Jiinsitu) 78 convertida a grades Kelvin e _) * (_)
Pot. Insitu(Ni| 108051957 Nio P,

Factar altitud 0.625 |

TIPO DE MATERIAL

Tierra suelta dificil de
empujar, suele con grava,
arenay rocatriturada

Walor recomendarda b
FACTOR DE CORRECCION FIMAL

0147735 —

PRODUCCION TEORICA CORREGIDA
Produccion Teorica

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendimiento de lo exeavadora = Produccion Teosrica corregidn « Foctor de correccion final

13.41882207
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Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccion de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras
Validacién de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$3,645,726.15
3 Entidad ejecutora

Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones

4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO

5 Nombre la obra

“MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU —989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA - JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”

6 Maquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
HX160A L (HYUNDAI)

7 Rendimiento proyectado (m3/h)

62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)

9.61
Rendimiento real (m3/h)

11.64

8 Tipo de suelo (m3)

Material blando
Material intermedio 1197.355
Material duro
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100.00%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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UNNERSIDAD NACIOMNAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
ESCGUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL

Integrantes Br.Morales Mendoza José Richard Codigos: 151538
B Silva Hurtado Alan Eduarda 141070
ASES0N Or.ing.Orlan do bamets Jara
. FACTORES DE CORRECCION EM RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA EM MOYIMIENTO DE
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

EXCAVADORA
PRODUCCION TEQRICA
HmJ!:!.G Capacid ad Tearica en m3 0.96
Familia
Produccion Teorica 73.53191485

Tierra suelta dificilde empujar,
Tipo de material suelo con grava, arenay roca

triturada

Factorde Hinchamienta

Condiciones de trabajo del equipo

Prof. de Exc Angulo de giro  EIEEETNS Condicion REGULAR Descarga VOLQUETA
Druracion de los Ciclos en segundos A7
Profundidad mas de
aiu .I L1IHES 6.74
Excavacion en melros
Profundidad deFrcavacion 5
BN meairns
4 e protundidad max 7418397626 Capacidad teorica
Capacidad corregida = — - -
# Escogido “ Factor de hinchamiento
Angulo an
Factor de Profundidad 1 o Ciclos + Capacidad corregida
- - Produce ion Teorica =
Capacidad corregida 0.849557522 &l

EFICIENCIA GENERAL
Regular .75 0,938

Capacidad del operador

Promecdio FPendienta

Factor de premidinbe .56

ot
I L T

DR LACE, HORDIFTE
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ALTITUD
PRESION INSITU

1 prasinn atmnsfenca
101300 prasiion atrmo sherica inicial en Mim
1.3 Densidad del airg
9.81 graverd ad
altura respacto dal nivel del mar
prasion atrmosferica inicial en Nim

FACTOR DE ALTITUD

P
P

B0

E

¥

MODELD LE0A L (HYUNDA

PotenciaT.job’ 151 Fotenciateorica

T. Inicial 2493 &n grados Kelvin

T[*C){insitu) 5 oW N; P T b
T )insitu) 278 convartida a grados Kelvin _— = {_)ﬂ * _)
Fol. InsituiMi) | 94.3112457 NI[‘.I P 0 TIJ

Factor altitud 0.625

TIPO DE MATERIAL
Tierra suelta dificil de
empujar, s Con grava,

arenay rocat riturada

Valor recomandado

FACTOR DE CORRECCION FINAL

PRODUCCION TEORICA CORREGIDA

Produccion Tearica

REMDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

Rendimiento de o excavadora = Produccion Teorica corregida + Factor de correccion final
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Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tema: Factores de correccion de rendimiento de maquinaria pesada en movimiento de tierras

Validacion de Datos

Item Datos
1 Encargado de la obra
Ing. WILFREDO VALENCIA HERRERA
2 Presupuesto de la partida
$21,328.20
3 Entidad ejecutora
Gerencia regional de Transportes y Comunicaciones
4 Localizacion de la obra
PROVINCIA DE PAUCARTAMBO — DEPARTAMENTO DEL CUSCO
5 Nombre la obra
“ MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DE LA CARRETERA
PAUCARTAMBO — ABRA ACJANACU, EN LOS TRAMOS: PAUCARTAMBO (DESVIO CU-
113) — LLAYCHU — KAPACHI (EMP CU —989), KAPACHI (EMP CU —989) —
SUNCHUBAMBA - JAJAHUANA — CHALLABAMBA- DESVIO CU990, EMP. CU-989
(CHALLABAMBA) — EMP CU- 113 (ABRA ACJANACU), EN LOS DISTRITOS DE
PAUCARTAMBO Y CHALLABAMBA DE LA PROVINCIA DE PAUCARTAMBO -
DEPARTAMENTO DE CUSCO”
6 Magquinaria utilizada (modelo del tractor o excavadora)
Komatsu PC350LC-8
7 Rendimiento proyectado (m3/h)
62.75
Rendimiento propuesto (m3/h)
10.37
Rendimiento real (m3/h)
9.78
8 Tipo de suelo (m3)
Material blando
Material intermedio
Material duro 1352.64
Roca suelta
Roca Fija
9 Capacidad del operador
Excelente 100%
Bueno 75%
Regular 60%
10 Ritmo de trabajo
Bueno 83%
Regular 75%
mala 67%
11 Altitud
3530 msnm
12 Visibilidad
Muy Visible 100%
Visible 94%
Poco visible 88%
13 Pendiente
20 | %
14 Temperatura
5 | °c
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FACTORES DE CORRECCION EM RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA EM MOVIMIEMTO DE

Tarmas
TIERRAS

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA
- |

EXCAVADORA
FRODUCCION TEQORICA
) CA50LC-
Mndelo PT s Capacidad Tenrica en m3 1.44
Familia Komatsu
Produccion Teorica
Cascajn, arcilla seca y dura,
Tipn de material . ye
suelonatural
Factor de Hinchamiento
Condiciones de trabajo del equipo
Prof. deExc |8 B B Condicion REGLULAR E VOLQUETA
Duracion de los Ciclos en segundos 50
P idad m;
ru[un-:.;llddd miax da 4
Fxcavacion en metros
Profundidad de Excavacion 5
en metros
a3 1 . .
YW ode profundidad max 67.56756757 ) _ . Capactdad teorica
- = Capacidod corregide = - -
% Escogidn Factor de hinchamienio
Angulo =]
Factar de Profundidad 1.1 _ . Cictos = Capacidad corregida
Produceion Teorica =
Capacidad corragida 1.2 (=11

EFICIENCIA GENERAL
Regular 0.938

Capacidad del operador

Promedio

Fendientz
Facior de pendian

a
Lt e —

Y
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ALTITUD
PRESION INSITU

—_ rrv’
P=Pyre \Po)7"

Fo 1 presion atmostenca

Po 101300 presinn atmosfercainicia en KNim
0 1.3 Densidad del alre

F: 9.81 gravedad

3530 alura respecto del nivel del mar

mm prasinn atmosfercainicia en WNim

FACTOR DE ALTITUD

MODELD HOLC-8 (Kormatsu)

Potencia T.inb’ 260 Potencia tecrica
T. Inicial 293 n grados Kelvin
Ti*CWinsitu] 5 i
—_ a., b
Tk Kinsitu] 78 convertida a grados Kelvin -

Bt Insitu(Ni}  162.390224

Factoraltitud

TIPO DE MATERIAL

Cascajo, arcilla seca ydura,
suelo natural

Walor recomendado

FACTOR DE CORRECCION FINAL

. F | o0ioaess |
PRODUCCION TEORICA CORREGIDA
Produc cion Teorica

RENDIMIENTO DE LA EXCAVADORA

fendimiento de lo excavadora = Produccion Teorica corregidao = Foctor de correccion final
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TABLA N° 67 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 0 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento de tierras en la construccién de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademads, se considera que la visibilidad
es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mds utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
i Fact Rendimi
Modelo de . R Trabajabilida [ Tipo de Hoja Capacida . Coeficiente | Factor de Factor de Pendiente del Capacidad del . . A Factor de actor X endimie Rendimiento [ Rendimiento
. Tipo de Material ddela Capacidad i altura . . Eficiencia del trabjo Visibilidad L, volumetri nto .
Equipo d del suelo de corte Hoi de la Hoi dellenado | hoja de altitud territorio operador correccion o m3/hr corregida m3/hr
oja e la Hoja .
de la Hoja corte
teorica

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
l’: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 160 69.16 553.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
+ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 180 70.79 566.33
—_ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
l’: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.356 0.88 160 50.34 402.73
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ecta . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . . . X X
8 j ill d | | 0.65 R 4 4 0.6 0.6 0 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55
+ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.310 0.63 180 34.82 278.55

— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X X . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . . . X X
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . . . X .
I: j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X X . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . . . X X
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.248 0.63 160 24.76 198.08
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47

oca suelta . ecta . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . . . . X
R I 0.5 R 4 4 0.55 0.55 0 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
() Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
+ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.218 0.71 180 28.06 224.47
—_ Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63

et oca suelta . ngular X E . . 1.036 b . xcelente ueno . isible . E . . .
9 R I 0.5 Angul 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
l’: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.175 0.71 160 19.95 159.63
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TABLA N° 68 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 1000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la
visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
i Fact Rendimi
Modelo de . R Tipo de Hoja Capacida . Coeficiente | Factor de Factor de Pendiente del Capacidad del . . A Factor de actor X endimie Rendimiento [ Rendimiento
. Tipo de Material ddela Capacidad i altura . . Eficiencia del trabjo Visibilidad L, volumetri nto .
Equipo de corte Hoi de la Hoi dellenado | hoja de altitud territorio operador correccion o m3/hr corregida m3/hr
oja e la Hoja .
de la Hoja t
teorica corte

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
l’: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 160 60.98 487.84
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
+ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
—_ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
l’: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 160 55.48 443.86
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ecta . . 0.913 b . xcelente ueno . isible . . . . .
8 j ill d | | 0.65 R 4 4 0.6 0.6 1000 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
+ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69

- cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.913 b . xcelente ueno . isible . . . E E
9 j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69
l’: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.913 b . xcelente ueno . isible . . . E E
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 160 33.59 268.69
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
[ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
+ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
—_ Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
l’: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 160 35.19 281.49
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TABLA N° 69 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 2000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la
visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
i Fact Rendimi
Modelo de . R Tipo de Hoja Capacida . Coeficiente | Factor de Factor de Pendiente del Capacidad del . . A Factor de actor X endimie Rendimiento [ Rendimiento
. Tipo de Material ddela Capacidad i altura . . Eficiencia del trabjo Visibilidad L, volumetri nto .
Equipo de corte Hoi de la Hoi dellenado | hoja de altitud territorio operador correccion o m3/hr corregida m3/hr
oja e la Hoja .
de la Hoja t
teorica corte

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
l’: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 160 53.77 430.13
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
+ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
—_ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
l’: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 160 48.92 391.35
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ecta . . 0.805 b . xcelente ueno . isible . . . . .
8 j ill d | | 0.65 R 4 4 0.6 0.6 2000 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
+ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91

- cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.805 b . xcelente ueno . isible . . . . .
9 j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91
l’: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.805 b . xcelente ueno . isible . . . . .
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 160 29.61 236.91
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
[ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
+ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
—_ Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
l’: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 160 31.02 248.19
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TABLA N° 70 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 3000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la
visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
i Fact Rendimi
Modelo de . R Tipo de Hoja Capacida . Coeficiente | Factor de Factor de Pendiente del Capacidad del . . A Factor de actor X endimie Rendimiento [ Rendimiento
. Tipo de Material ddela Capacidad i altura . . Eficiencia del trabjo Visibilidad L, volumetri nto .
Equipo de corte Hoi de la Hoi dellenado | hoja de altitud territorio operador correccion o m3/hr corregida m3/hr
oja e la Hoja .
de la Hoja t
teorica corte

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
l’: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 160 47.41 379.25
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
+ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
—_ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
l’: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 160 43.13 345.06
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ecta . . 0.710 b . xcelente ueno . isible . . . X .
8 j ill d | | 0.65 R 4 4 0.6 0.6 3000 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
+ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88

- cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.710 b . xcelente ueno . isible . . . : .
9 j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88
l’: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.710 b . xcelente ueno . isible . . . : .
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 160 26.11 208.88
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
[ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
+ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
—_ Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
l’: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 160 27.35 218.83

FUENTE:Elaboracion propia 154




TABLA N° 71 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 4000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D6D para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la
visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
i Fact Rendimi
Modelo de . R Tipo de Hoja Capacida . Coeficiente | Factor de Factor de Pendiente del Capacidad del . . A Factor de actor X endimie Rendimiento [ Rendimiento
. Tipo de Material ddela Capacidad i altura . . Eficiencia del trabjo Visibilidad L, volumetri nto .
Equipo de corte Hoi de la Hoi dellenado | hoja de altitud territorio operador correccion o m3/hr corregida m3/hr
oja e la Hoja .
de la Hoja t
teorica corte

Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
l’: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 160 41.80 334.39
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
+ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
—_ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
l’: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 160 38.03 304.24
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ecta . . 0.626 b . xcelente ueno . isible . . . . .
8 j ill d | | 0.65 R 4 4 0.6 0.6 4000 1% 0.98 Excel 1 B 0.83 Visibl 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
+ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18

- cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.626 b . xcelente ueno . isible . . . E .
9 j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18
l’: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18

cascajo,arcilla seca y dura, suelo natura . ngular X E . . 0.626 b . xcelente ueno . isible . . . E .
j ill d | | 0.65 Angul 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 1% 0.98 Excel 1 Bi 0.83 Visibl 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 160 23.02 184.18
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
[ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
+ Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
—_ Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
l’: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 160 24.12 192.95

FUENTE:Elaboracion propia 155




TABLA N° 71 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Para la elaboracién de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 0 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D7G para trabajos de movimiento de tierras en la construccién de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademds, se considera que la
visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificaciéon propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Trabaja Fact Factor |Rendimie
" actor . . L
Modelo de bilidad | Tipo de Hoj: i ici Factor de Capacidad del Factor de Rendimiento | Rendimiento
| Tipo de Material 'po de Hoja Capamde?d Capacidad Coeficiente de hoja altura . Pendiente del territorio P Eficiencia del trabjo Visibilidad -, volumetr nto )
Equipo del decorte | de laHoja | dellenado altitud operador correccién ) corregida m3/hr
suelo teorica | 3€'2HO2 | gelapoja | 98 ico m3/hr
corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
o+~ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 180 97.26 778.06
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.508 0.85 220 95.10 760.77
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
+— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 180 88.49 707.92
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.444 0.88 220 86.52 692.19
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
E cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
+— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.63 180 53.57 428.54
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 220 52.38 419.02
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
2 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
() Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
+— Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 180 56.12 448.95
— Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
% Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
|: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.349 0.71 220 54.87 438.97
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TABLA N° 72 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 1000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D7G para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que
la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacion propuesta.

b del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Trabaja Fact Factor |Rendimie
" actor . . L
Modelo d bilidad | Tipo de Hoj i ici Factor d C dad del Factor d Rend to | Rend t
° e'o € Tipo de Material fica 'po de Hoja Capamde?d Capacidad Coeficiente de hoja altura ac 'or € Pendiente del territorio apacidad de Eficiencia del trabjo Visibilidad actor X ,e volumetr nto en |m|§n 0 [ Rendimiento
Equipo del decorte | de laHoja | dellenado altitud operador correccién ) corregida m3/hr
suelo teorica | 3€'2HO2 | gelapoja | 98 ico m3/hr
corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
o+~ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 180 85.75 686.03
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.448 0.85 220 83.85 670.78
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
+— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 180 78.02 624.18
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.392 0.88 220 76.29 610.31
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
E cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
+— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
T cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.63 180 47.23 377.85
O
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
+—
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 220 46.18 369.45
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
2 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
[a) Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
+— Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 180 49.48 395.84
— Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
o Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
(4]
|: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.308 0.71 220 48.38 387.05
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TABLA N° 73 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 2000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D7G para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que
la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacion propuesta.

b del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Trabaja Fact Factor |Rendimie
" actor . . L
Modelo d bilidad | Tipo de Hoj i ici Factor d C dad del Factor d Rend to | Rend t
° e'o € Tipo de Material fica 'po de Hoja Capamde?d Capacidad Coeficiente de hoja altura ac 'or € Pendiente del territorio apacidad de Eficiencia del trabjo Visibilidad actor X ,e volumetr nto en |m|§n 0 [ Rendimiento
Equipo del decorte | de laHoja | dellenado altitud operador correccién ) corregida m3/hr
suelo teorica | 3€'2HO2 | gelapoja | 98 ico m3/hr
corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
o+~ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 180 75.61 604.87
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.395 0.85 220 73.93 591.43
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
+— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 180 68.79 550.34
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.345 0.88 220 67.26 538.11
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
E cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
+— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
T cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.63 180 41.64 333.15
O
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
+—
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.296 0.63 220 40.72 325.75
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
2 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
[a) Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
+— Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 180 43.63 349.02
— Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
o Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
(4]
|: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.271 0.71 220 42.66 341.26

FUENTE:Elaboracion propia 158




TABLA N° 74 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 3000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D7G para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que
la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacion propuesta.

b del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Trabaja Fact Factor |Rendimie
" actor . . L
Modelo d bilidad | Tipo de Hoj i ici Factor d C dad del Factor d Rend to | Rend t
° e'o € Tipo de Material fica 'po de Hoja Capamde?d Capacidad Coeficiente de hoja altura ac 'or € Pendiente del territorio apacidad de Eficiencia del trabjo Visibilidad actor X ,e volumetr nto en |m|§n 0 [ Rendimiento
Equipo del decorte | de laHoja | dellenado altitud operador correccién ) corregida m3/hr
suelo teorica | 3€'2HO2 | gelapoja | 98 ico m3/hr
corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
o+~ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 180 66.67 533.32
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.348 0.85 220 65.18 521.47
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
+— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 180 60.66 485.24
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.305 0.88 220 59.31 474.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
E cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
+— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
T cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.63 180 36.72 293.74
O
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
+—
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.261 0.63 220 35.90 287.22
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
2 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
[a) Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
+— Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 180 38.47 307.73
— Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
o Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
(4]
|: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.239 0.71 220 37.61 300.89
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TABLA N° 75 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 4000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D7G para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que
la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacion propuesta.

b del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Trabaja Fact Factor |Rendimie
" actor . . L
Modelo d bilidad | Tipo de Hoj i ici Factor d C dad del Factor d Rend to | Rend t
° e'o € Tipo de Material fica 'po de Hoja Capamde?d Capacidad Coeficiente de hoja altura ac 'or € Pendiente del territorio apacidad de Eficiencia del trabjo Visibilidad actor X ,e volumetr nto en |m|§n 0 [ Rendimiento
Equipo del decorte | de laHoja | dellenado altitud operador correccién ) corregida m3/hr
suelo teorica | 3€'2HO2 | gelapoja | 98 ico m3/hr
corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
o+~ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Recta 4 4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 180 58.78 470.24
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Angular 4.3 3.44 0.8 0.64 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.307 0.85 220 57.47 459.79
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
+— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Recta 4 4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 180 53.48 427.84
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Angular 4.3 3.44 0.7 0.56 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.269 0.88 220 52.29 418.33
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
E cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
+— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
T cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Recta 4 4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.63 180 32.37 259.00
O
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
+—
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Angular 4.3 3.44 0.6 0.48 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.230 0.63 220 31.66 253.24
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
2 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
[a) Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
+— Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
8 Roca suelta 0.5 Recta 4 4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 180 33.92 271.33
— Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
_8 Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
o Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
(4]
|: Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30
Roca suelta 0.5 Angular 4.3 3.44 0.55 0.44 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.211 0.71 220 33.16 265.30

FUENTE:Elaboracion propia 160




TABLA N° 76 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 0 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8K para trabajos de movimiento de tierras en la construccién de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademds, se considera que la visibilidad es
adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Modelo de Trabajabil Capacidad de| Capacida [Coeficiente| Factor de Factor de Capacidad del Factor de Factor Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
) Tipo de Material idad del | Tipo de Hoja de corte X i altura ) Pendiente del territorio Eficiencia del trabjo Visibilidad L, . .
Equipo suelo la Hoja ddela Ci‘e Iller’;aqo hoja de altitud operador correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica Hoja e la Hoja corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
+~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
+~ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
() Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
+~ Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
8 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
_8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07

FUENTE:Elaboracion propia 161




TABLA N° 77 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 1000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8K para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es
adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Modelo de Trabajabil Capacidad de| Capacida [Coeficiente| Factor de Factor de Capacidad del Factor de Factor Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
) Tipo de Material idad del | Tipo de Hoja de corte X i altura ) Pendiente del territorio Eficiencia del trabjo Visibilidad L, . .
Equipo suelo la Hoja ddela Ci‘e Iller’;aqo hoja de altitud operador correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica Hoja e la Hoja corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
+~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
+~ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
() Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
+~ Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
8 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
_8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71

FUENTE:Elaboracion propia 162




TABLA N° 78 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 2000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8K para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es
adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Modelo de Trabajabil Capacidad de| Capacida [Coeficiente| Factor de Factor de Capacidad del Factor de Factor Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
) Tipo de Material idad del | Tipo de Hoja de corte X i altura ) Pendiente del territorio Eficiencia del trabjo Visibilidad L, . .
Equipo suelo la Hoja ddela Ci‘e Iller’;aqo hoja de altitud operador correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica Hoja e la Hoja corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
+~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
+~ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
() Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
+~ Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
8 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
_8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87

FUENTE:Elaboracion propia 163




TABLA N° 79 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 3000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8K para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es
adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Modelo de Trabajabil Capacidad de| Capacida [Coeficiente| Factor de Factor de Capacidad del Factor de Factor Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
) Tipo de Material idad del | Tipo de Hoja de corte X i altura ) Pendiente del territorio Eficiencia del trabjo Visibilidad L, . .
Equipo suelo la Hoja ddela Ci‘e Iller’;aqo hoja de altitud operador correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica Hoja e la Hoja corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
+~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
+~ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
() Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
+~ Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
8 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
_8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18

FUENTE:Elaboracion propia 164




TABLA N° 80 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 4000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8K para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es
adecuada (Visible) y que la hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Modelo de Trabajabil Capacidad de| Capacida [Coeficiente| Factor de Factor de Capacidad del Factor de Factor Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
) Tipo de Material idad del | Tipo de Hoja de corte X i altura ) Pendiente del territorio Eficiencia del trabjo Visibilidad L, . .
Equipo suelo la Hoja ddela |dellenado| hojade altitud operador correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica Hoja |delaHoja| corte
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
+ Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
_8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
+~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
_8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
() cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
+~ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
_8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
() Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
+~ Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
8 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
_8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44

FUENTE:Elaboracion propia 165




TABLA N° 81 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 0 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8L para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de
trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode'lo de Tipo de Material Trabajabilida | - Tipo de Hoja de Capacide?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Fact'or de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factorl Rendimiento Rendlmlénto Rendimiento
Equipo d del suelo corte la Hoja la Hoja IIena:o' dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
(] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
-'5 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 330 178.31 1426.45
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 330 162.23 1297.85
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 330 114.58 916.60
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
(] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
-'5 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 330 112.24 897.90
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
o Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
-'5 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
(@] Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 330 102.88 823.07

FUENTE:Elaboracion propia 166




TABLA N° 82 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 1000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8L para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la
hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode'lo de Tipo de Material Trabajabilida | - Tipo de Hoja de Capacide?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Fact'or de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factorl Rendimiento Rendlmlénto Rendimiento
Equipo d del suelo corte la Hoja la Hoja IIena:o' dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
; Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
(] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
*('E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 330 157.21 1257.71
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 330 143.04 1144.32
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 330 101.02 808.18
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
(] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
-'5 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 330 98.96 791.69
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
o Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
-'5 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
(@] Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 330 90.71 725.71
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TABLA N° 83 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 2000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8L para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la
hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode'lo de Tipo de Material Trabajabilida | - Tipo de Hoja de Capacide?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Fact'or de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factorl Rendimiento Rendlmlénto Rendimiento
Equipo d del suelo corte la Hoja la Hoja IIena:o' dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
(] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
-'5 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 330 138.62 1108.94
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 330 126.12 1008.96
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 330 89.07 712.58
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
(] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
-'5 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 330 87.25 698.04
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
o Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
-'5 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
(@] Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 330 79.98 639.87
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TABLA N° 84 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 3000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8L para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la
hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode'lo de Tipo de Material Trabajabilida | - Tipo de Hoja de Capacide?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Fact'or de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factorl Rendimiento Rendlmlénto Rendimiento
Equipo d del suelo corte la Hoja la Hoja IIena:o' dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
; Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
(] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
*('E Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
g Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 330 122.22 977.76
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 330 111.20 889.61
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 330 78.54 628.29
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
(] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
-'5 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 330 76.93 615.46
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
o Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
-'5 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
(@] Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 330 70.52 564.18
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TABLA N° 85 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 4000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D8L para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la
hoja de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode'lo de Tipo de Material Trabajabilida | - Tipo de Hoja de Capacide?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Fact'or de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factorl Rendimiento Rendlmlénto Rendimiento
Equipo d del suelo corte la Hoja la Hoja IIena:o' dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
é Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
(] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
-'5 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 11.8 11.8 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 8.6 8.6 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 330 107.76 862.10
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
é Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
() Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 11.8 11.8 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 330 98.05 784.38
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 8.6 8.6 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 330 69.25 553.97
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
é cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
(] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
-'5 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 11.8 11.8 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 8.6 8.6 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 330 67.83 542.66
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
é Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
o Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
-'5 Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
(@] Roca suelta 0.5 Universal 11.8 11.8 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
Roca suelta 0.5 Semi Universal 8.6 8.6 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 330 62.18 497.44
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TABLA N° 86 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 0 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor D9L para trabajos de movimiento de tierras en la construccidn de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademds, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja de
trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizardn para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segun la clasificacién propuesta.

b del Tractor a una altitud de 0 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode!o de Tipo de Material Trabajabilida Tipo de Hoja de corte Capacida?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Factfwr de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factor' Rendimiento Rendlmlfanto Rendimiento
Equipo d del suelo la Hoja la Hoja IIena:q dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
a Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
(&) Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
4&; Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 580 313.39 2507.09
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.635 0.85 530 286.37 2290.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
a Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
()] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.88 580 285.13 2281.07
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 13.5 0.7 0.7 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.556 0.63 530 184.02 1472.12
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 580 197.27 1578.12
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 580 197.27 1578.12
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 580 197.27 1578.12
a cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 580 197.27 1578.12
()] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 2% 0.96 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.466 0.71 580 193.24 1545.92
4&; cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 3% 0.94 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.457 0.71 580 189.21 1513.71
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 0 1.036 4% 0.92 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.447 0.71 580 185.19 1481.50
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.476 0.71 530 180.26 1442.08
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
a Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
()] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
4&; Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
(@] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 580 180.83 1446.61
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 0 1.036 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.436 0.71 530 165.24 1321.91
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TABLA N° 87 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Para la elaboracion de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 1000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor DL para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja
de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 1000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode!o de Tipo de Material Trabajabilida Tipo de Hoja de corte Capacida?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Factfwr de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factor' Rendimiento Rendlmlfanto Rendimiento
Equipo d del suelo la Hoja la Hoja IIena:q dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
a Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
4&” Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 580 276.32 2210.53
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.560 0.85 530 252.50 2019.96
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
a Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
()] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.88 580 251.40 2011.24
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 13.5 0.7 0.7 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.490 0.63 530 162.25 1297.98
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 580 173.93 1391.45
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 580 173.93 1391.45
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 580 173.93 1391.45
a cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 580 173.93 1391.45
()] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 2% 0.96 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.411 0.71 580 170.38 1363.05
4&; cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 3% 0.94 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.403 0.71 580 166.83 1334.65
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 1000 0.913 4% 0.92 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.394 0.71 580 163.28 1306.26
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.420 0.71 530 158.94 1271.49
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
a Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
()] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
4&; Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
(@] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 580 159.44 1275.49
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 1000 0.913 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.385 0.71 530 145.69 1165.54

FUENTE:Elaboracion propia 172




TABLA N° 88 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 2000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor DL para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja
de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 2000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode!o de Tipo de Material Trabajabilida Tipo de Hoja de corte Capacida?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Factfwr de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factor' Rendimiento Rendlmlfanto Rendimiento
Equipo d del suelo la Hoja la Hoja IIena:q dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
a Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
(&) Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
4&; Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 580 243.63 1949.04
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.494 0.85 530 222.63 1781.02
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
a Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
()] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.88 580 221.67 1773.32
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 13.5 0.7 0.7 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.432 0.63 530 143.06 1144.44
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
a cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
()] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
4&; cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 580 153.36 1226.85
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.370 0.71 530 140.14 1121.09
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
a Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
()] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
4&; Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
(@] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 580 140.58 1124.61
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 2000 0.805 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.339 0.71 530 128.46 1027.66

FUENTE:Elaboracion propia 173




TABLA N° 89 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 3000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor DL para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja
de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 3000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode!o de Tipo de Material Trabajabilida Tipo de Hoja de corte Capacida?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Factfwr de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factor' Rendimiento Rendlmlfanto Rendimiento
Equipo d del suelo la Hoja la Hoja IIena:q dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
a Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
() Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
4&” Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 580 214.81 1718.49
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.435 0.85 530 196.29 1570.34
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
a Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
()] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.88 580 195.44 1563.56
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 13.5 0.7 0.7 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.381 0.63 530 126.13 1009.07
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
a cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
()] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
4&; cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 580 135.22 1081.73
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.326 0.71 530 123.56 988.47
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
a Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
()] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
4&; Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
(@] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 580 123.95 991.58
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 3000 0.710 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.299 0.71 530 113.26 906.10
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TABLA N° 90 : Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Para la elaboracidon de un expediente técnico situado en la costa, situada a una altitud de 4000 m.s.n.m., se ha decidido utilizar un tractor DL para trabajos de movimiento de tierras en la construccion de una carretera, especificamente en actividades de corte. Se sabe que el operario es bueno y tiene una eficiencia regular. Ademas, se considera que la visibilidad es adecuada (Visible) y que la hoja
de trabajo es angular (tipo de hoja mas utilizado en nuestro medio). Estos trabajos se realizaran para una pendiente promedio del 5% y se trabajara para cada tipo de material segtn la clasificacién propuesta.

Rendimiento del Tractor a una altitud de 4000 m.s.n.m.

Capacidad de la Hoja
Mode!o de Tipo de Material Trabajabilida Tipo de Hoja de corte Capacida?d de Capacidad de Coeficiente de Factor de altura Factfwr de Pendiente del territorio Capacidad del operador Eficiencia del trabjo Visibilidad Factor ,d,e Factor' Rendimiento Rendlmlfanto Rendimiento
Equipo d del suelo la Hoja la Hoja IIena:q dela hoja de corte altitud correccion | volumetrico m3/hr corregida m3/hr
teorica oja
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
a Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
(&) Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
4&; Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
(@] Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Universal 16.4 16.4 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 580 189.40 1515.20
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
.8 Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
% Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
|: Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 1 Semi Universal 13.5 13.5 0.8 0.8 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.384 0.85 530 173.07 1384.58
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
a Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
()] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
4&; Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
(@] Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Universal 16.4 16.4 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.88 580 172.33 1378.60
— Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
.8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
|: Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 135 13.5 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 135 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.8 Semi Universal 13.5 13.5 0.7 0.7 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.336 0.63 530 111.21 889.70
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
a cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
()] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
4&; cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
(@] cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Universal 16.4 16.4 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 580 119.22 953.77
— cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
.8 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
|: cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 135 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.65 Semi Universal 13.5 13.5 0.6 0.6 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.288 0.71 530 108.94 871.55
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
a Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
()] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
4&; Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
(@] Roca suelta 0.5 Universal 16.4 16.4 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 580 109.29 874.29
— Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
.8 Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
% Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
|: Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
Roca suelta 0.5 Semi Universal 13.5 13.5 0.55 0.55 4000 0.626 1% 0.98 Excelente 1 Bueno 0.83 Visible 0.94 0.264 0.71 530 99.86 798.92
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Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 0 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.75 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.413658 | 45.3650909
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 | 51.5512397
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 48.1438017
‘@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 53.7373737
) Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 50.4056566
3 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 47.0739394
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 56.1363636
2 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 52.6559091
_‘g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 49.1754545
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 50.3787879
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 47.255303
i Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 44.1318182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 50.3787879
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 47.255303
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 44.1318182
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 65.8057851
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 61.7258264
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 57.6458678
@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 64.3434343
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 60.3541414
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 56.3648485
«© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 67.2159091
ﬁ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 63.0485227
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 58.8811364
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 65.8057851
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 | 61.7258264
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 57.6458678
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 64.3434343
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 60.3541414
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 56.3648485
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 67.2159091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 63.0485227
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 58.8811364
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 65.8057851
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 61.7258264
. Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 57.6458678
0 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 64.3434343
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 60.3541414
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 56.3648485
» cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 67.2159091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 63.0485227
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 58.8811364
® Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Fuente: elaboracion propia 176




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 0 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) (ab) del operador @ trabajo (3) (5) ©) (1*2*3*4*5*6
Material Material =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 65.8057851
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 | 61.7258264
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 57.6458678
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 64.3434343
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 60.3541414
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 56.3648485
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 67.2159091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 63.0485227
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 58.8811364
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 60.3219697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 56.5820076
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 52.8420455
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 332.644628
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597 .4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 312.020661
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 291.396694
N Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 325.252525
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 305.086869
I Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597 .4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 284.921212
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 339.772727
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 318.706818
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 297.640909
g Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 304.924242
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 286.018939
1} Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 267.113636
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 304.924242
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 286.018939
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 267.113636
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.6125 433.884298
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.574525 | 406.983471
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.53655 380.082645
S Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.49 424.242424
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.45962 397.939394
5 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.42924 371.636364
R cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.398125 | 443.181818
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.37344125 | 415.704545
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3487575 | 388.227273
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 397.727273
e Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 373.068182
w Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 348.409091
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Muy visible 1 1 0.98 0.30625 397.727273
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Visible 0.938 1 0.98 0.2872625 | 373.068182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 0 1 Poco visible 0.876 1 0.98 0.268275 | 348.409091
Fuente: elaboracion propia 177




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 1000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 38.778843
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 45.4681934
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 42.4628331
§ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 47.3963636
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 44.4577891
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 41.5192145
N cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 49.5122727
2 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 46.4425118
‘_g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 43.3727509
Y Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 44.4340909
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 41.6791773
o Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 38.9242636
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 44.4340909
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 41.6791773
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 38.9242636
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 | 58.0407025
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 54.4421789
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 50.8436554
@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 56.7509091
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 53.2323527
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 49.7137964
«© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 59.2844318
ﬁ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 55.608797
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 51.9331623
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 58.0407025
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 54.4421789
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 50.8436554
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 56.7509091
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 53.2323527
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 49.7137964
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 59.2844318
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 55.608797
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 51.9331623
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 | 58.0407025
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 54.4421789
. Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 50.8436554
0 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 56.7509091
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 53.2323527
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 49.7137964
» cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 59.2844318
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 55.608797
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 51.9331623
® Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Fuente: elaboracion propia 178




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 1000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 58.0407025
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 54.4421789
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 50.8436554
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 56.7509091
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 53.2323527
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 49.7137964
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 59.2844318
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 55.608797
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 51.9331623
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
& Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 53.2039773
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 49.9053307
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 46.6066841
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 | 293.392562
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597 .4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 275.202223
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 257.011884
N Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 286.872727
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 269.086618
I Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597 .4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 251.300509
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 299.679545
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 281.099414
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 262.519282
g Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 268.943182
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 252.268705
1} Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 235.594227
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 268.943182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 252.268705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 235.594227
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.540225 382.68595
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.50673105 | 358.959421
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.4732371 | 335.232893
S Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.43218 374.181818
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.40538484 | 350.982545
5 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.37858968 | 327.783273
R cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.35114625 | 390.886364
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.32937518 | 366.651409
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.30760412 | 342.416455
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 350.795455
e Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 329.046136
w Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 307.296818
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Muy visible 1 1 0.98 0.2701125 | 350.795455
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Visible 0.938 1 0.98 0.25336553 | 329.046136
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 1000 0.882 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23661855 | 307.296818
Fuente: elaboracion propia 179




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 2000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 34.162314
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 40.0553132
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 37.4077339
‘@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 41.7539394
) Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 39.1651952
3 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 36.5764509
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 43.6179545
2 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 40.9136414
_‘g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 38.2093282
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 39.1443182
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 36.7173705
i Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 34.2904227
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 39.1443182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 36.7173705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 34.2904227
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 | 51.131095
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 47.9609671
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 44.7908393
@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 49.9948485
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 46.8951679
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 43.7954873
«© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 52.2267614
ﬁ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 48.9887022
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 45.750643
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 51.131095
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 47.9609671
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 44.7908393
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 49.9948485
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 46.8951679
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 43.7954873
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 52.2267614
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 48.9887022
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 45.750643
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 | 51.131095
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 47.9609671
. Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 44.7908393
0 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 49.9948485
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 46.8951679
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 43.7954873
» cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 52.2267614
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 48.9887022
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 45.750643
® Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Fuente: elaboracion propia 180




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 2000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) (ab) del operador @ trabajo (3) (5) ©) (1*2*3*4*5*6
Material Material =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 51.131095
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 47.9609671
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 44.7908393
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 49.9948485
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 46.8951679
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 43.7954873
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 52.2267614
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 48.9887022
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 45.750643
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 46.8701705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 43.9642199
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 41.0582693
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 | 258.464876
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597 .4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 242.440054
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 226.415231
N Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 252.721212
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 237.052497
I Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597 .4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 221.383782
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 264.003409
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 247.635198
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 231.266986
g Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 236.926136
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 222.236716
1} Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 207.547295
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 236.926136
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 222.236716
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 207.547295
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.4759125 | 337.128099
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.44640593 | 316.226157
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.41689935 | 295.324215
S Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.38073 329.636364
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.35712474 | 309.198909
5 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.33351948 | 288.761455
R cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.30934313 | 344.352273
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.29016385 | 323.002432
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.27098458 | 301.652591
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 309.034091
e Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 289.873977
w Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 270.713864
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Muy visible 1 1 0.98 0.23795625 | 309.034091
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Visible 0.938 1 0.98 0.22320296 | 289.873977
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 2000 0.777 Poco visible 0.876 1 0.98 0.20844968 | 270.713864
Fuente: elaboracion propia 181




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 3000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 30.1173554
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 35.3125992
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 32.9785041
§ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 36.810101
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 34.5278747
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 32.2456485
N cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 38.4534091
2 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 36.0692977
‘_g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 33.6851864
Y Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 34.5094697
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 32.3698826
o Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 30.2302955
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 34.5094697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 32.3698826
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 30.2302955
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 45.0769628
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 42.2821911
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 39.4874194
@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 44.0752525
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 41.3425869
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 38.6099212
«© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 46.0428977
ﬁ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 43.1882381
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 40.3335784
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 45.0769628
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 42.2821911
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 39.4874194
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 44.0752525
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 41.3425869
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 38.6099212
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 46.0428977
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 43.1882381
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 40.3335784
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 45.0769628
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 42.2821911
. Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 39.4874194
0 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 44.0752525
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 41.3425869
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 38.6099212
» cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 46.0428977
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 43.1882381
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 40.3335784
® Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Fuente: elaboracion propia 182




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 3000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) (ab) del operador @ trabajo (3) (5) ©) (1*2*3*4*5*6
Material Material =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 45.0769628
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 42.2821911
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 39.4874194
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 44.0752525
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 41.3425869
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 38.6099212
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 46.0428977
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 43.1882381
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 40.3335784
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 41.3205492
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 38.7586752
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 36.1968011
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 227.86157
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597 .4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 213.734153
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 199.606736
N Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 222.79798
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 208.984505
I Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597 .4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 195.17103
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 232.744318
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 218.31417
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 203.884023
g Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 208.873106
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 195.922973
1} Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 182.972841
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 208.873106
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 195.922973
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 182.972841
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.4195625 | 297.210744
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.39354963 | 278.783678
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.36753675 | 260.356612
S Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.33565 290.606061
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.3148397 | 272.588485
5 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.2940294 | 254.570909
R cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.27271563 | 303.579545
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.25580726 | 284.757614
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.23889889 | 265.935682
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 272.443182
e Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 255.551705
w Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 238.660227
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Muy visible 1 1 0.98 0.20978125 | 272.443182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Visible 0.938 1 0.98 0.19677481 | 255.551705
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 3000 0.685 Poco visible 0.876 1 0.98 0.18376838 | 238.660227
Fuente: elaboracion propia 183




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 4000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) del operador trabajo (3) (5) (1*2*3*4*5*6
Material Material (a/b) ) ©) =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 26.5560331
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 31.1369488
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.76 98.7 1.1 0.69090909 89.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 29.0788562
‘@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 32.4573737
) Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 30.4450166
3 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.76 98.7 0.9 0.84444444 109.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 28.4326594
o cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 33.9063636
2 cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 31.8041691
_‘g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.76 98.7 0.7 1.08571429 141.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 29.7019745
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 30.4287879
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 28.542203
i Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 26.6556182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 30.4287879
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 28.542203
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.76 98.7 0.6 1.26666667 164.5 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 26.6556182
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 39.7466942
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 37.2823992
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 34.8181041
@ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 38.8634343
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 36.4539014
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 34.0443685
«© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 40.5984091
ﬁ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 38.0813077
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 35.5642064
S Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 39.7466942
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 37.2823992
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 34.8181041
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 38.8634343
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 36.4539014
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 34.0443685
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 40.5984091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 38.0813077
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 35.5642064
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 39.7466942
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 37.2823992
. Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 34.8181041
0 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 38.8634343
e Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 36.4539014
8 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 34.0443685
» cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 40.5984091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 38.0813077
% cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 35.5642064
® Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
] Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Fuente: elaboracion propia 184




Se considera que la eficiencia es buena, el operador es promedio, la excavadora ejecuta sus labores estacionada en un terreno con pendiente de 1%, la altura es de 4000 msnm

Intervalo Intervalo Capacidad Factor Factor de Factor de
inferior del | superior del Factor de Capacidad . Factor X . Factor . Factor de Factor de " correccion o
. X . X . Produccion . corregida del | Produccion ) Capacidad NV . Factor de Estado de s . Pendiente ) Rendimiento
Equipo Tipo de material factor de factor de Tipo de teorica del teorica volumetrico Cucharon | corregida (7) Capacidad del operador Eficiencia del Altitud Altitud (4) visibilidad Visibilidad Pendiente del territorio final real (7°8)
Tipo de Tipo de Material (1) | Cucharon (a) (b) (ab) del operador @ trabajo (3) (5) ©) (1*2*3*4*5*6
Material Material =8)
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 39.7466942
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 37.2823992
— Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 0.91 118.2 1.1 0.82727273 107.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 34.8181041
g Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 38.8634343
~ Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 36.4539014
E Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 0.91 118.2 0.9 1.01111111 131.3 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 34.0443685
b cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 40.5984091
= cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 38.0813077
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 0.91 118.2 0.7 1.3 168.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 35.5642064
B Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
u% Roca suelta 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 36.4344697
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 34.1755326
Roca fija 0.4 0.6 0.5 0.91 118.2 0.6 1.51666667 197.0 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 31.9165955
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 200.917355
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597 .4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 188.460479
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 4.6 597.4 1.1 4.18181818 543.1 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 176.003603
N Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 196.452525
% Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597.4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 184.272469
I Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 4.6 597 .4 0.9 511111111 663.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 172.092412
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 205.222727
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 192.498918
g cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 4.6 597.4 0.7 6.57142857 853.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 179.775109
g Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 184.174242
§ Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 172.755439
1} Roca suelta 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 161.336636
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 184.174242
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 172.755439
Roca fija 0.4 0.6 0.5 4.6 597.4 0.6 7.66666667 995.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 161.336636
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.36995 262.066116
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.3470131 | 245.818017
Tierra suelta,terrenos arenonos,tierra comun y material amontonado 0.9 1.1 1 6 779.2 1.1 5.45454545 708.4 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.3240762 | 229.569917
S Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.29596 256.242424
2 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.27761048 | 240.355394
5 Tierra suelta dificil de empujar, suelo con grava, arena y roca triturada 0.7 0.9 0.8 6 779.2 0.9 6.66666667 865.8 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.25926096 | 224.468364
R cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.2404675 | 267.681818
© cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.22555852 | 251.085545
§ cascajo,arcilla seca y dura, suelo natural 0.6 0.7 0.65 6 779.2 0.7 8.57142857 1113.2 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.21064953 | 234.489273
3 Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 240.227273
e Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 225.333182
w Roca suelta 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 | 210.439091
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Muy visible 1 1 0.98 0.184975 | 240.227273
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Visible 0.938 1 0.98 0.17350655 | 225.333182
Roca fija 0.4 0.6 0.5 6 779.2 0.6 10 1298.7 Bueno 0.75 0.83 4000 0.604 Poco visible 0.876 1 0.98 0.1620381 [ 210.439091
Fuente: elaboracion propia 185




Aspecto Administrativo de la Investigacion

1. Recursos Humanos

1.1. Investigadores

° Bach. Jose Richard Morales Mendoza

° Bach. Alan Eduardo Silva Hurtado
1.2.  Asesor

) Dr. ing. Orlando Barreto Jara

1.3. Colaboradores

° Vicente Jaime Fernandez Oliart (Representante Ejecutivo de Ventas de Komatsu en

Cusco)

2. Presupuesto y Financiamiento

2.1. Bienesy Materiales
° Laptops propias
° Acceso a internet de minimo 200 mbps/s

° Libros adquiridos (versiones virtuales de Amazon y también fisicos)
2.2. Servicios

) No se hizo uso de servicios extra

2.3. Otros

2.4. Financiamiento

° Medios propios, sin financiamiento externo.
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