16

Donde,

A: Area de operacion horaria (m2/h o pie2/h)
S: Velocidad de operacion (km/h o mph)

Le: Longitud efectiva de la hoja (m o pies)
Lo: Ancho de superposicion (m o pies)

E: Eficiencia del trabajo

Ancho de superposicion: El ancho de superposicion es generalmente 0,6 m (2,0pies).
Esta superposicion es para mantener los neumaticos fuera de los camellones en la

pasada de retorno.

Eficiencia del trabajo: La eficiencia del trabajo varia segun las condiciones del trabajo,
la habilidad del operador, etc. Una buena estimacion de la eficiencia del trabajo es
aproximadamente de 0,70 a 0,85, pero habra que tener en cuenta las condiciones reales

de operacion para determinar el valor mas apropiado.

Por otro lado, la segunda edicién del libro Administracion y Empleo de Equipos de
Ingenieria de la Escuela de Ingenieros Militares, propone que la produccion de una
motoniveladora debe medirse en relacion con la preparacion del area del trabajo como

se muestra en la Ecuacion 2 (E.2).

_NpxD
 V*E

Th (E.2)

Donde,

Th: Tiempo en Horas

Np: NUmero de Pasadas

D: Distancia de Trabajo en Km
V: Velocidad de Trabajo en Km/h

E: Eficiencia del trabajo
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segundo y retraso en el inicio de operacion de la maquina por parte del operador para el dia
tercero y cuarto. EI factor mas importante que se puede considerar, es el numero de pasadas
de la maquina por el tramo para alcanzar la compactacion deseada. El rendimiento mas bajo
fue el dia segundo donde se realizaron 124 pasadas por el tramo en el transcurso de la
jornada de trabajo, esto debido a que en el suelo predominaban las particulas de un solo
tamafio y que para la Ecuacién 2 ( E.2 ) lo catalogan como un suelo mal gradado. Asi
mismo, el suelo se encontraba demasiado seco lo cual impide obtener la densidad maxima

con un esfuerzo de compactacion especifico.

Figura 24 Rendimientos Compactadora — Obra San Jorge

Compactadora
San Jorge
300.000
— 250.000 ——a——u
~
S,
m
£ 200.000
2
£ 150.000
.E —— Rendimiento Real
=§ 100.000 —&—Rendimiento Teorico
a
% 50.000
0.000 ~—
0 1 2 3 4 5
Dia

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje de eficiencia de la maquina compactadora para esta obra fue demasiado bajo
(ver Figura 25) y que por factores mencionados anteriormente, el proceso de compactacion
no fue el deseado, es decir, que la obra se vera afectada por retrasos que probablemente
ocasionaran cuantiosas pérdidas de dinero.
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Figura 25 Relacion Porcentual entre Rendimientos - Compactadora San Jorge

Compactadora - Obra San Jorge

5%

M Promedio
Rendimiento Tedrico
(m3/h)

® Promedio
Rendimiento Real
(m3/h)

Fuente: Elaboracion propia

5.6 Obra San Bernardino

Los valores de los rendimientos obtenidos para la maquina compactadora de la obra San
Bernardino se registran en la Tabla 20.

Tabla 20 Resultados Rendimientos Compactadora — Obra San Bernardino

Rendimiento Media |Rendimiento Media Real Varianza D:stvlla:on
Teérico (m3/h)| Teérica | Real (m3/h) Real SRa“ lar
ea
Dia 1 241.1 96.0
D',a : 2411 241.1 Bl 40.7 1148.9 33.9
Dia 3 241.1 12.9
Dia4 241.1 40.9

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 26 se ilustra la variacion entre la productividad real dada por la maquina en
campo Yy la productividad teorica; esta variacion debida a algunas eventualidades como la
inminente llegada de las lluvias que se presentaron durante los dias de seguimiento. De

igual forma, hubo fallas de caracter técnicas que impidieron poner en marcha el
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funcionamiento de la maquina, como en el caso del dia segundo, donde una de las Ilantas
estaba sin aire y fue necesaria la bisqueda de un compresor de aire para llevarlo al sitio y

calibrar nuevamente la llanta, por lo que se considera un retraso de 1 hora y 30 minutos.

Figura 26 Rendimientos Compactadora — Obra San Bernardino

Compactadora
San Bernardino
300
=20 = = = a
)
£ 200
]
c 150 ..
.E —e— Rendimiento Real
T 100 \ —m— Rendimiento Teorico
a
) ” \_/
0
0 1 2 3 4 5
Tiempo (h)

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 27 se relaciona el porcentaje de cada uno de los rendimientos evidenciando
que el rendimiento real sigue siendo demasiado bajo debido a los factores que se
mencionaron anteriormente.
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Figura 27 Relacion Porcentual entre Rendimientos- Compactadora San Bernardino

Compactadora - Obra San Bernardino

® Promedio Rendimiento

Tedrico (m3/h)

B Promedio Rendimiento Real

(m3/h)

5.7

Obra Santa Inés

Fuente: Elaboracion propia

Los rendimientos obtenidos para cada dia de trabajo de la compactadora usada en la obra

Santa Inés se ven reflejados en la Tabla 21, donde se obtuvo un rendimiento tedrico medio
de 241.1 m3/h y un rendimiento real medio de 19.8 m3/h.

Tabla 21 Resultados Rendimientos Compactadora — Obra Santa Inés

Rendimiento Media Rendimiento . Varianza Desviacion
L. L. Media Real i
Teérico (m3/h)| Tebrica Real (m3/h) Real Estandar Real
Dia1l 241.1 18.5
Dia 2 241.1 241.1 26.5 19.8 16.3 4.0
Dia 3 241.1 15.7
Dia 4 241.1 18.3

Fuente: Elaboracién propia

Aunque se observa una importante disimilitud entre los valores de los rendimientos teoricos

y reales, se ve reflejado en comin un comportamiento constante (ver Figura 28), siendo

esto normal para el caso del rendimiento tedrico puesto que en este se contemplan las
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mejores condiciones de trabajo, lo que no sucede en campo porque estas condiciones se ven
sujetas a agentes externos que no pueden ser controlados. Esto quiere decir, que aunque los
rendimientos reales son mucho mas bajos que los tedricos, las condiciones de trabajo se
mantuvieron semejantes durante los dias de seguimiento. Los factores mas relevantes
fueron el clima el cual impidié el trabajo de la méaquina por dos horas aproximadamente,
ademas el factor mas importante es la falta de pruebas de compactacion empleadas en los
laboratorios como los ensayos Proctor Standard y Proctor Modificado ya que el nimero de
pasadas es muy elevado debido a que el material contaba con particulas demasiado grandes
por lo que facilita que la compactacion sea afectada y que disminuya significativamente el
rendimiento.

Figura 28 Rendimientos Compactadora — Obra Santa Inés

Compactadora -Santa Inés
300.0
250.0 B B B a
£
o 200.0
£
]
c 150.0
-E —— Rendimiento Real
=§ 100.0 —m— Rendimiento Teorico
&
50.0
0.0
0 2 4 6
Dia

Fuente: Elaboracion propia

El bajo rendimiento de esta maquina para esta obra se refleja en la Figura 29 donde la
producciodn teorica abarca el mayor espacio de la produccion real, solamente el 8% fue

ocupado por el rendimiento real.



Figura 29 Relacion Porcentual entre Rendimientos — Compactadora Santa Inés

Compactadora - Obra Santa Inés

8%

H Promedio
Rendimiento Tedrico
(m3/h)

H Promedio
Rendimiento Real
(m3/h)

Fuente: Elaboracion propia
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6. Conclusiones

Los factores méas importantes a considerar en los rendimientos reales de las
maquinarias en las obras viales son el clima, el nimero de pasadas por el tramo y el
tipo de contrato de la maquina, los cuales no son considerados a la hora de obtener
un rendimiento real por maquina. De los factores que mas predominaron en la
afectacion de los rendimientos reales de las maquinas objeto de este estudio fueron,
las condiciones climéticas y eventualidades provocadas por el operario dentro de las
cuales podemos sefialar las horas de llegada tarde al lugar de trabajo, la toma en
demasia de las horas de descanso y la realizacidn de otras actividades distintas a las
asignadas. Es necesario que en las obras viales se hagan seguimientos supervisados
para identificar los rendimientos reales de cada maquina y evitar al maximo cada
uno de los factores que afecten su produccion y genere retraso en la programacion
de la obra.

La eficiencia de la maquina representa las pérdidas del rendimiento en el equipo y
que para las obras presentadas en este proyecto de investigacion no se tienen en
cuenta los tiempos ociosos, como son los retrasos en mover la maquina,
reparaciones de la maquina, ajustes menores de la maquina, interrupciones por parte
del operador para pedir instrucciones, entre otros.

Para la maquina compactadora, la velocidad de compactacion debe ser adecuada a
la produccion deseada, al acabado de la superficie y al nimero necesario de pasadas
ya que cada pasada adicional aumenta el tiempo de trabajo.

Los tiempos de ejecucién de las actividades desarrolladas por motoniveladoras y
compactadoras, contempla los tiempos que se ocupan en factores como nivelacion,
compactacion, cargue, descargue, espera, mantenimiento, entre otros. Para la
presente investigacion se establecieron tiempos tomados en obra teniendo en cuenta
las condiciones de la obra, las condiciones de la maquina y la adaptacién que se
tenga para dicho trabajo.

Los tiempos de ejecucion determinados a partir de los analisis en cada obra,

permiten esclarecer cada uno de los factores mas comunes que se presentan para
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minimizar el tiempo de trabajo de la maquina y asi disminuir considerablemente su
rendimiento, los cuales, estan sometidos a condiciones de trabajo que se ven
afectadas por causas externas que no pueden ser manipulados por el hombre. En
esta investigacion, los rendimientos tedricos se ven afectados significativamente por
cuanto se consideran optimizadas y constantes las mejores condiciones de trabajo.

Cuando los constructores carecen de experiencia en tema de rendimientos de
maquinaria, pueden apoyarse de tablas elaboradas por los proveedores de las
maquinas teniendo en cuenta que dichos rendimientos son calculados considerando
Optimas condiciones de trabajo y que luego se irdn ajustando con base en la

observacion de los rendimientos calculados directamente en las obras
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Obra San Bernardino
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Obra Santa Inés
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Obra Gran Yomasa

82



83







Obra San Jorge

Obra San Isidro
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Obra Perdomo
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