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RESUMEN.

Los rendimientos de la maquinaria utilizada dentro de los proyectos de conformacion y balastado de
superficies de rodamiento aportan una informacion valiosa para los procesos de planeacion,
estimaciones de costos y control, y asi mismo mejora los presupuestos, ajustando de una mejor
forma el cronograma y los tiempos de duracién de actividades a realizar dentro de la obra; y este
tiene como objetivo ser base y fuente de consulta de la institucién y de todo aquel que tenga acceso
a la informacion.

La investigacion realizada es de tipo cuantitativo conjugando la investigacion exploratoria con la
descriptiva, donde la fuente de informacién primaria fueron los avances fisicos y bitacoras de horas
trabajadas por la maquinaria documentacion que es entregada por el operador.

Ademas, se realizaron entrevistas a los operadores para tomar en cuenta ciertos criterios a la hora del
calculo de los rendimientos, para luego tabular y analizar mediante métodos matematicos y
estadisticos los rendimientos en obra y asi obtener conclusiones formales sobre ellos.

Las fuentes secundarias consultadas fueron la edicion N°31 del Manual de Rendimientos de
Caterpillar y la Segunda Edicion del Libro Administracién y Empleo de Equipos de Ingenieria de la
Escuela de Ingenieros Militares, tomandolos como referencia para el célculo de los rendimientos
teoricos.

Todo esto permitio obtener un producto final de una base de datos de rendimientos para cada equipo
y segun las actividades que realizan cada uno obtenidas en obra, lo cual permite enriquecer la
literatura actual de rendimientos de maquinaria y dejando informacion para futuras investigaciones
sobre este tema.



11

SUMMARY.

The performance of the machinery used in the shaping and ballasting projects of rolling surfaces
provides valuable information for the planning, cost estimation and control processes, and improves
budgets, better adjusting the schedule and the duration times of activities to be carried out within the
work; and this aims to be a basis and source of consultation for the institution and for everyone who
has access to the information.

The research carried out is quantitative, combining documentary research with field research, where
the primary source of information was the physical progress and logs of hours worked by the
machinery, documentation provided by the operator.

In addition, interviews were carried out with the operators to consider certain criteria when
calculating the performance, to then tabulate and analyze the performance on site using
mathematical and statistical methods and thus obtain formal conclusions about them.

The secondary sources consulted were edition N°31 of the Caterpillar Performance Manual and the
Second Edition of the Book Administration and Use of Engineering Equipment from the School of
Military Engineers, taking them as a reference for the calculation of theoretical performances.

All this allowed us to obtain a final product from a performance database for each piece of
equipment and according to the activities carried out by each one obtained on site, which allows
enriching the current literature on machinery performance and leaving information for future
research on this topic.
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INTRODUCCION.

El proyecto de investigacion desarrollado es estimacion y recopilacion de rendimientos y andlisis de
situacién de actividades de proyectos viales en la Zona Oriental de El Salvador.

Este tema se analiza por la escasa informacion que existe en las fuentes de investigacion para
ingenieros u otros profesionales que ejecutan proyectos viales de zonas rurales y urbanas, al no
contar con un dato real del trabajo de un equipo determinado o de una actividad. Algunos de los
factores que tiene mayor influencia en la realizacién de proyectos de construccion son sus
rendimientos, ya que tienen relacion directa con el presupuesto y por tanto juegan un papel
importante a la hora de evaluar el éxito del proyecto en términos de alcance, tiempo y costo.

La evaluacion de los rendimientos de obra a partir del estudio de la productividad de maquinaria
permitird tener una base de datos confiable a partir de las mediciones realizadas durante la
conformacién de una superficie de rodamiento, datos que servirdn como referencia para proyectos
similares en la misma region.

A partir de visitas a la obra, en donde se registro la duracion de las actividades, el uso de materiales
y equipos, las condiciones de trabajo y el personal requerido, fue posible analizar la variacion de los
rendimientos de obra segun la observacion directa, de manera que los resultados obtenidos estan
basados en la realidad de los procesos constructivos. Se proponen valores de afectacion a los
factores que influyen en los rendimientos de los equipos, la cual es una medida cuantitativa que
permitird tener mayor entendimiento acerca de la realidad que se presenta en la ejecuciéon de
actividades y representa un avance importante para la direccién y planeacion de proyectos de
construccion.



INFORMACION DE LA INSTITUCION RECEPTORA.

1. DATOS GENERALES.

1.1 Localizacion: Ubicacion Geogréfica de la Institucion.
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Ubicacion Geogréfica: Final Calle Avalos y Final Avenida Caminos, Colonia Milagro de la

Paz, San Miguel, El Salvador.

Figura 1: Croquis de Ubicacion.
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1.2 Antecedentes: Historia de la Institucion.

El inicio de carreteras en la historia de El Salvador data desde 1528, fecha en la cual fue
fundada por los espafioles la Villa de San Salvador, en la cual tardaron quince dias en trazar las
calles, plaza e iglesia, en ese entonces las calles de los diferentes poblados eran Gnicamente de
tierra y las principales reforzadas de piedra, ya que el vehiculo de transporte utilizado eran los
carretones o caballos.

La modernizacién de la infraestructura de transporte que comenzé con los ferrocarriles, también
se pudo apreciar en las principales ciudades de San Salvador y Santa Ana. Las carretas y
carruajes que llevaban a las personas de un punto de la ciudad a otro fueron reemplazados
primero por tranvias de traccion animal y después por tranvias eléctricos. Ya en la década de
1920 fueron asfaltadas las principales calles de San Salvador, y la mejoria de las calles obedecia
también a otra consideracion fundamental: la llegada del automdvil alla por 1915 y, pocos afios
mas tarde, del camion y del autobus.

En 1905 es creada una oficina bajo el nombre de Cuerpo de Ingenieros Oficiales. A esta oficina
le correspondia la Direccion General de Obras Publicas como dependencia directa del
Ministerio de Fomento, con la salvedad de que los trabajos de caminos eran realizados por el
Ministerio de Gobernacion. A este le correspondia la inmediata inspeccion técnica en la
ejecucion de todas aquellas obras que sin ser nacionales se auxilien con fondos del tesoro
publico, asignandole funciones de ejecucion y mantenimiento de las obras publicas, asi como la
construccion y mantenimiento de los edificios destinados al servicio publico, y en general, todas
las obras de ornato y mejora de las poblaciones de la Republica, entre otras.

En 1916 el Poder Ejecutivo considerando la necesidad urgente de poseer buenas vias de
comunicacion en relacion con el trafico de ese entonces, asi como por las necesidades
individuales, comerciales, industriales y agricolas del pais y estimando que esto debe ser, por su
gran importancia, objeto de direccion y estudio especial, totalmente separados del gran nimero
de trabajos que tenia encomendado el Cuerpo de Ingenieros Oficiales y Direccion General de
Obras Publicas, emitio el Decreto de creacion de la Direccion General de Caminos, la cual
funcionaria como una entidad técnica — consultiva, anexa al Ministerio de Gobernacion y
Fomento, la cual tendria a su cargo todo lo relacionado con las vias de comunicacion de la
Republica, puentes y obras que tengan relacion con éstas.

Actualmente el Ministerio de Obras Publicas, dentro de su organizacion cuenta con dos
Viceministerios: de Transporte, el cual se encarga de la reglamentacion del tréafico, tanto rural
como urbano, asi como de los transportes aéreos, terrestre y maritimos; y de Obras Publicas,
que es el encargado de dirigir la planificacion, construccién, rehabilitacion, reconstruccion,
ampliacidn, expansion y mantenimiento de la infraestructura vial del pais.

Fuente: Marco Institucional — Ministerio de Obras Publicas y Transporte.
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1.3 Recursos.

1.3.1 Instalaciones y Equipos.

Dentro de las instalaciones se cuenta con el equipo administrativo como lo son Computadora,
Impresor, Scanner y Mobiliario; asi mismo cuenta con Transporte como Pick Up que son
utilizados para la supervision e inspeccion de proyectos de la Zona Oriental.

Figura 2: Instalaciones.
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1.3.2 Humanos.

Dentro de los Recursos Humanos se cuenta con el Personal Administrativo y Personal
Operativo. A continuacion, se muestra el Organigrama de La Direccién de Construccién y
Mantenimiento de la Obra Publica del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de la Zona
Oriental.

Figura 4: Organigrama de la Institucion.
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ACTIVIDADES QUE EJECUTA LA INSTITUCION.

Esta institucion ofrece los servicios de:

Elaboracion de Informes y Presupuestos: Estos se elaboran luego de la realizacion de una
inspeccion de campo donde se explica la problematica y su posible solucion.

Construccion de bases granulares: Consiste en la colocacién de una capa de material
grueso y material fino sobre el terreno natural.

Proyectos de terraceria: Son las excavaciones y los movimientos de tierra que se dan antes
y durante una construccion.

Obras de mitigacion: Son todos los proyectos enfocados a reducir o evitar la vulnerabilidad
ante posibles impactos de amenaza.

Atencién de emergencias: Pueden ser dafios ocasionados por lluvias, inundaciones,
incendios, deslaves de tierra, entre otros.

Inspecciones de campo: Estas se realizan por medio de solicitudes que hace la ciudadania.

Supervision de proyectos: Verificacion y supervision del trabajo realizado en las obras en
ejecucion para garantizar que se complete a tiempo y dentro de lo presupuestado.

Apoyo a Alcaldias, ADESCOS e Instituciones Gubernamentales: Consiste en el préstamo
de maquinaria, préstamo de servicios, préstamo de personal para trabajos de mantenimiento,
entre otras.

Pavimentacién: Colocacion de mezcla asfaltica sobre el terreno natural.

Recarpeteos: Colocacion de una nueva carpeta asfaltica o revestimiento del suelo de una
carretera.

Tramites sobre roturas de pavimento: Autorizacion para la rotura de pavimento cuando se
requiere la colocacion de una tuberia ya sea para introducir agua potable o para salida de
aguas negras.
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METODOLOGIA.

1. TIPO DE INVESTIGACION

Con la realizacién de la presente investigacion, en cuanto a la naturaleza del problema y a
sus objetivos, que fueron planteados al inicio de esta, se pudo llegar a la determinacion que
esta muestra caracteres de una investigacion de forma mixta, del tipo cuantitativa porque el
resultado final fue un valor numérico y a su vez es cualitativa porque no se utiliz6 ningun
instrumento de medicidn y esta investigacion se comprende como una clase de estudio que
extrae descripciones a partir de ciertas observaciones.

De acuerdo con el tipo de estudio se trata de una investigacion exploratoria y descriptiva
porque es la primera vez que se obtienen datos de rendimiento de este tipo de maquinaria
estacionaria en la institucién y donde también se calculd6 media aritmética a partir de pocos
datos.

2. VARIABLES DE ESTUDIO

e Rendimiento de una motoniveladora: Es el que se obtiene en m%h debido que es la
conformacién que ejecuta la motoniveladora por la superficie, cuando el material a
colocar se encuentra homogéneo en toda la superficie.

e Rendimiento de un rodo mixto: Su unidad es de m*%h y se obtiene mediante la
observacion superficial del nimero de pasadas del rodo sobre la superficie, tomando
como control de calidad la realizacion de un terraplén de prueba para la verificacion del
grado de conformacidn de la capa.

3. RECOLECCION DE DATOS

3.1 Proyectos de estudio.

Los proyectos se seleccionaron de forma no aleatorio ya que tuvimos como limitante pocos
proyectos en ejecucién, tomando como criterios de inclusion:

e Laaccesibilidad: facilidad de llegar al lugar del proyecto.

e Lallitologia: Es decir que todos los proyectos presentan la misma condicion del suelo.

e Operador: Cada proyecto mantiene el mismo operador para las maquinarias.

e EIl microclima: Para un microclima calido se tienen 2 proyectos en estudio y los 2
proyectos restantes presentan un microclima fresco-hiumedo.

Para el desarrollo del presente trabajo se recolectaron datos semanalmente, realizando visitas

de campo en cada uno de los proyectos 4 veces al mes, los cuales estuvieron en la etapa de

conformacién y balastado parcial de superficie de rodamiento.
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A continuacion, se muestra una breve informacién de cada uno de los proyectos:

PROYECTO: Conformacion y Balastado de superficie de rodamiento en el Municipio
de Concepcion de Oriente, Departamento de La Unién.

La obra ubicada en el municipio de Concepcién de Oriente, ejecutada en los distintos
cantones y caserios de dicho municipio; contaba con el funcionamiento de una
motoniveladora Mitsubishi MG430 EQ. 01-10-13-008 y un rodo mixto INGERSOLL
RAND DD-90 EQ. 04-10-01-080 a las cuales se le hizo registro de datos de operacion
durante el periodo del 01 de Marzo al 28 de Julio del 2023.

Figura 5: Motoniveladora Mitsubishi MG430.
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Figura 7: Localizacion General del Proyecto en el Municipio de Concepcién de Oriente, Departamento
de La Union.
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Fuente: Google Maps.

Las obras tomadas en estudio de este proyecto estan ubicadas en los sectores sefialados
en la siguiente tabla:

Tabla 1: Localizacion de obras en el Municipio de Concepcion de Oriente, La Union.

RUTA UBICACION ACTIVIDAD REALIZADA

Canton El Guayabo, - 2 Conformacion y balastado parcial de
- , La Union. - :

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Cantén EIl Zapote, 2 Conformacion y balastado parcial de
- i La Union. I~ .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Canton Las Cuevas, 2 Conformacion y balastado parcial de
- . La Union. - ;

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Canton Piedra Gorda, 2 Conformacion y balastado parcial de
o . La Union. . .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Cantdn Carbones, 2 Conformacion y balastado parcial de
- i La Union. - .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Canton Guaripe, . Conformacion y balastado parcial de
> : La Union. - .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Cantén El Terrero, . Conformacion y balastado parcial de
- ! La Union. - .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Cantén EI Tablén, L 2 Conformacion y balastado parcial de
- . a Union. - .

Concepcion de Oriente. superficie de rodamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.




21

PROYECTO: Conformacion y Balastado de superficie de rodamiento en el
Municipio de Conchagua, Departamento de La Unidn.

La obra ubicada en el municipio de Conchagua, llevada a cabo en los distintos cantones
y caserios de dicho municipio; contaba con el funcionamiento de una motoniveladora
KOMATSU GD511A-1 EQ. 04-10-13-010 y un rodo mixto SAKAI SV12D-E EQ. 01-
10-01-007 a las cuales se les hizo registro de datos de operacién durante el periodo del
29 de Marzo al 21 de Julio del 2023.

Figura 8: Motoniveladora KOMATSU GD511A-1.
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Figura 10: Localizacion General del Proyecto en el Municipio de Conchagua, Departamento de La
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Fuente: Google Maps.
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Las obras tomadas en estudio de este proyecto estan ubicadas en los sectores sefialados

en la siguiente tabla:

Tabla 2: Localizacion de obras en el Municipio de Conchagua, La Unidn.

RUTA UBICACION ACTIVIDAD REALIZADA

Cantén Yologual, La Unién Conformacion y balastado parcial de
Conchagua. ' superficie de rodamiento.

Colonia El Carmen, La Unién Conformacion y balastado parcial de
Canton Huisquil, ' superficie de rodamiento.

Conchagua.

Canton Huisquil, Caserio La Union Conformacion y balastado parcial de
Punta el Jocote, ' superficie de rodamiento.

Conchagua.

Colonia Santa Monica, La Unién Conformacion y balastado parcial de
Conchagua. ' superficie de rodamiento.

Cantén Salinas La Unién. Confo_rrr_lacién y b_alastado parcial de
Conchagua. ’ superficie de rodamiento.

Colonia EI Palmo, La Unién Conformacion y balastado parcial de
Conchagua. ' superficie de rodamiento.

Barri6 La Cruz, Caserio La Union. Conformacion y balastado parcial de

Tololo, Conchagua.

superficie de rodamiento.

Fuente: Elaboracién Propia.
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PROYECTO: Conformacién de superficie de rodamiento en el Municipio de
Jucuaran, Departamento de Usulutan.

La obra ubicada en el municipio de Jucuaran, llevada a cabo en los distintos cantones y
caserios de dicho municipio; contaba con el funcionamiento de una motoniveladora
KOMATSU GD511A-1 EQ. 04-10-13-177 y un rodo mixto INGERSOLL RAND SD-
100-DE EQ. 04-10-01-086 a las cuales se le hizo registro de datos de operacion durante
el periodo del 01 de Marzo al 14 de Julio del 2023.

Figura 11: Motoniveladora KOMATSU GD511A-1.
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Figura 13: Localizacion General del Proyecto en el Municipio de Jucuaran, Departamento de Usulutan.
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Fuente: Google Maps.

Las obras tomadas en estudio de este proyecto estan ubicadas en los sectores sefialados

en la siguiente tabla:

Tabla 3: Localizacién de obras en el Municipio de Jucuaran, Usulutan.

RUTA UBICACION ACTIVIDAD REALIZADA
Canton EI Mono, Jucuaran. Usulutan Conformacmn de superficie de
rodamiento.
Cantén EI Zapote, Caserio Agua Usulutan C%nfomatlcmn de superficie de
Fria, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Jicaro, Jucuaran. Usulutan Conformacmn de superficie de
rodamiento.
Cantén EI Progreso, Caserio Las . Conformacion de superficie de
Usulutan )
Iguanas, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Progreso, Caserio Las Usulutan Cc()jnfO(ma;cmn de superficie de
Iguanas, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Jute, Caserio El . Conformacion de superficie de
Usulutan .
Almendro, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Jute, Caserio La . Conformacion de superficie de
N Usulutan )
Cabania, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Llano, Caserio Usulutan Conformacion de superficie de

Salamar, Jucuaran.

rodamiento.
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Canton El Llano, Colonia

Conformacion de superficie de

o Usulutan .
Sagrada Familia, Jucuaran. rodamiento.
Cantén El Jicaro, Caserio Puerto . Conformacion de superficie de
Usulutan .
Caballo, Jucuaran. rodamiento.
Cantén El Jicaro, Caserio Nueva Usulutan Conformacion de superficie de
Esperanza, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Jicaro, Caserio La . Conformacion de superficie de
. Usulutan X
Ringlera, Jucuaran. rodamiento.
Cantén El Jicaro, Caserio El . Conformacion de superficie de
Usulutan .
Quebracho, Jucuaran. rodamiento.
Canton El Jicaro, Caserio Los Usulutan Conformacion de superficie de

Conventos, Jucuaran.

rodamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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PROYECTO: Conformacién de superficie de rodamiento en el Municipio de
Sesori, Departamento de San Miguel.

La obra ubicada en el municipio de Sesori, llevada a cabo en los distintos cantones y
caserios de dicho municipio; contaba con el funcionamiento de una motoniveladora
Mitsubishi MG430 EQ. 01-10-13-007 y un rodo mixto INGERSOLL RAND DD-90
EQ. 04-10-01-075 a las cuales se les hizo registros de datos de operacion durante el
periodo del 01 de Marzo al 08 de Mayo del 2023.

Figura 14: Motoniveladora Mitsubishi MG430.
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Figura 16: Localizacion General del Proyecto en el Municipio de Sesori, Departamento de San Miguel.
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Fuente: Google Maps.

Las obras tomadas en estudio de este proyecto estan ubicadas en los sectores sefialados

en la siguiente tabla:

Tabla 4: Localizacion de obras en el Municipio de Sesori, San Miguel.

RUTA UBICACION ACTIVIDAD REALIZADA

Caserio Mal Querido, Sesori. San Miguel. ConfO(mamon de superficie de
rodamiento.

Caserio Palo Prieto, Sesori. San Miguel. ConformaCIon de superficie de
rodamiento.

Colonia La Carlota, Sesori. San Miguel. Confoqmamon de superficie de
rodamiento.

Canton Managuare, Sesori. San Miguel. Conformaaon de superficie de
rodamiento.

Caserio Santa Rosita, Sesori. San Miguel. Confotmacmn de superficie de
rodamiento.

Canton Las Mesas, Sesori. San Miguel. Confotmamon de superficie de
rodamiento.

Caserio La Majada, Sesori. San Miguel. Conformacion de superficie de

rodamiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1 Formulas para el céalculo de rendimientos.

Para calcular el rendimiento tedrico existen diferentes fuentes de informacion para la
obtencion de los modelos numéricos y obtencién de datos, para el caso de la
motoniveladora se emplearon dos formas una proveniente de un proveedor de un
fabricante de equipos de reconocimiento mundial que es de mayor uso en Latinoamérica
y la segunda es una fuente tedrica ocupada por diferentes contratistas.

La primera ecuacion es tomada de la edicion N° 31 del Manual de Rendimientos de
Caterpillar, donde el rendimiento tedrico debe calcularse como se muestra en la
Ecuacion:

A=Sx (L,— L,) 1000 « E (Ecuacion 1.)
Donde:

A: Area de operacién horaria (m%h o pie?/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.

Por otro lado, la segunda edicion del libro Administracion y Empleo de Equipos de
Ingenieria de la Escuela de Ingenieros Militares, propone que la produccién de una
motoniveladora debe medirse en relacidn con la preparacion del area del trabajo como se
muestra en la Ecuacion 2.

Th_Np*D
"~ V+E

(Ecuacion 2.)

long.de trabajo » ancho de calle
t= Th

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.



29

Dependiendo del tipo de trabajo y de las diferentes operaciones que se le dan a una
motoniveladora, en las siguientes tablas se muestran rangos a utilizar para los
rendimientos tedricos:

Tabla 5: Velocidades Correctas de Trabajo de la Motoniveladora.

Nivelacion 5.0 - 6.0 Km/h
Conformacion de Subrasante 4.0- 6.0 Km/h
Mezcla de Materiales 4.0-6.0 Km/h
Excavacion de Zanjas 1.5-3.0 Km/h
Velocidad de retorno 15.0 Km/h

Fuente: Productividad de las motoniveladoras. Recuperado el 06 de Abril de 2015, de
http://www.cuevadelcivil.com/2011/03/productividad-de-las-motoniveladoras.html

Tabla 6: Numero de Pasadas para una Motoniveladora.

Nivelacion N=5a7
Conformacion de Subrasante N=5a7
Mezcla de Materiales N=8a 10
Para limpieza de Maleza N=3a5
Para escarificado de suelos N=1la?2

Fuente: Productividad de las motoniveladoras. Recuperado el 06 de Abril de 2015, de
http://www.cuevadelcivil.com/2011/03/productividad-de-las-motoniveladoras.html

Dado que el rendimiento de una motoniveladora se da en m%h, para el calculo del
rendimiento real usamos la longitud de trabajo, el ancho de calle y el tiempo de la
jornada laboral que ya se tiene registrado en los formatos para determinar el area de
trabajo.

_ Long.de trabajo  Ancho de calle
B Horas trabajadas

Rr


http://www.cuevadelcivil.com/2011/03/productividad-de-las-motoniveladoras.html
http://www.cuevadelcivil.com/2011/03/productividad-de-las-motoniveladoras.html
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La produccién de un rodo mixto se indica en m* /h y tanto el Manual de Caterpillar
como el libro de La Escuela de Ingenieros Militares, sugieren que para estimar el
rendimiento tedrico de un rodo mixto se realice mediante la aplicacién de la Ecuacién 3
y el rendimiento real de la misma manera, pero contemplando como datos de entrada
aquellos que se recolectaron de la informacion de campo.

3 AxV=E =10
m /h T — (Ecuacioén 3.)

Dénde:

A: Ancho de compactacion por pasada (m)
V: Velocidad promedio (km/h)

E: Espesor de la capa compactada (cm)

P: Numero de pasadas

Asi como para las motoniveladoras, las operaciones se realizan en el menor tiempo
conforme a la habilidad del operador y la condicién del terreno por lo que las
velocidades promedio en el rendimiento tedrico para un rodo mixto estan entre los 8.0
km/h'y 14.5 km/h. Y segun el libro de la Escuela de Ingenieros Militares indican que el
espesor de capa a compactar no debe exceder de los 15.24 cm y normalmente de 6 a 11
pasadas para adquirir la compactacion deseada.
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4.2 Presentacion de resultados.

A partir de la informacién tomada de campo, determinamos el calculo de los
rendimientos tedricos y reales para los dos tipos de maquinaria, y para efectos de
claridad, en este primer caso lo haremos paso a paso.

MOTONIVELADORA.

Ya que el estudio se realiz6 teniendo en cuenta que los operadores presentaban sus
avances fisicos y bitacoras de trabajo por periodos semanales, se procesé la informacion
registrada de la misma manera.

Periodo: 01 al 03 de Marzo del 2023.
Dia: 01 de Marzo del 2023.
Actividad: Conformacion y balastado de superficie de rodamiento.

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.1).
Datos:

Velocidad Promedio: 5 km/h

Longitud efectiva de la hoja: 2.50 m.

Ancho de superposicion: 0.60 m.

Eficiencia de la Maquina: 75%

A=Sx (L,— L,) 1000 « E
Donde:
A: Area de operacién horaria (m%h o pie?/h)
S: Velocidad de operacién (km/h o mph)
Le: Longitud efectiva de la hoja (m o pies)
Lo: Ancho de superposicion (m o pies)
E: Eficiencia del trabajo.

A=5kn/ « (250m - 0.60m) = 1000 * 0.75 A=7125 M/

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.2).
Datos:
Velocidad de trabajo: 5 km/h
Numero de pasadas: 7
Longitud de trabajo: 500 m.
Ancho de calle: 5.0 m.
Eficiencia de la Maquina: 75%
Np xD
~ V*E

Th
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. long.de trabajo » ancho de calle
B Th

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.

Th = 7% 0.50 km Th =093 h
~ 5km/h*0.75 o
500m *5.0m 2
Rt = Rt =2 m
t 5930 t=2,688 /h

Rendimiento Real

Datos:

Longitud de trabajo: 500.0 m

Ancho de calle: 5.0 m

Tiempo de funcionamiento de la maquina: 11 horas

Ry — Long.de trabajo x Ancho de calle  500.0 m * 5.0 m
"= Horas trabajadas "~ 11 horas

2
Rr=227™/,

RODO MIXTO
Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacién (E.3).
Datos:

Ancho de compactacion: 1.70 m
Velocidad promedio: 14.5 km/h.
Espesor de la capa: 15.24 cm.
Numero de pasadas: 11

Factor de conversion: 10

AxV*E=+10

m3; _
/p = 5
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Donde:

A: Ancho de compactacion por pasada (m)
V: Velocidad promedio (km/h)

E: Espesor de la capa compactada (cm)

P: Numero de pasadas

170 m + 145 5™ 4 1524 cm « 10

_ h _ m3
Rt = = Rt= 341.5™/,

Rendimiento Real

Datos:

Ancho de compactacion: 2.10 m
Velocidad promedio: 10 km/h.
Espesor de la capa: 10 cm.
Numero de pasadas: 8

Factor de conversion: 10

A«xV+E=x10

3
m?/ - >

210 m * 105™ 4 10 em * 10

3
Rr = }; Rr= 262.5 ™/,

Dia: 02 de Marzo del 2023.
Actividad: Conformacion y balastado de superficie de rodamiento.

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.1).
Datos:

Velocidad Promedio: 5 km/h

Longitud efectiva de la hoja: 2.50 m.

Ancho de superposicion: 0.60 m.

Eficiencia de la Maquina: 75%

A=5Kkm/, « (250m— 0.60m) «1000 *0.75 A=17,125 mz/h



Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.2).

Datos:

Velocidad de trabajo: 5 km/h
Numero de pasadas: 7
Longitud de trabajo: 300 m.
Ancho de calle: 5.0 m.
Eficiencia de la Maquina: 75%

T = 030 km Th=0.56h
~ 5km/h*0.75 e
300m*5.0m 2
= = m
S5eh Rt=2,678 ™"/,

Rendimiento Real

Datos:

Longitud de trabajo: 300.0 m

Ancho de calle: 5.0 m

Tiempo de funcionamiento de la maquina: 7 horas

R Long.de trabajo » Ancho de calle 300.0m *5.0m
Tr = —

Horas trabajadas ~ 7horas

2
Rr=214™"/,

RODO MIXTO

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.3).
Datos:

Ancho de compactacion: 1.70 m
Velocidad promedio: 14.5 km/h.
Espesor de la capa: 15.24 cm.
Numero de pasadas: 11

Factor de conversion: 10

170 m + 14.5 K™ 4 15.24 ¢m * 10
h m3
Rt = T Rt= 341.5 ™/,

34
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Rendimiento Real

Datos:

Ancho de compactacion: 2.10 m
Velocidad promedio: 10 km/h.
Espesor de la capa: 10 cm.
Numero de pasadas: 8

Factor de conversion: 10

210 m * 105™ 4 10 cm * 10

_ h _ m3
Rr = : Rr= 262.5™/,

Dia: 03 de Marzo del 2023.
Actividad: Conformacion y balastado de superficie de rodamiento.

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.1).

Datos:

Velocidad Promedio: 5 km/h
Longitud efectiva de la hoja: 2.50 m.
Ancho de superposicion: 0.60 m.
Eficiencia de la Maquina: 75%

A=5km/, « (250 m— 0.60m) 1000 *0.75 A=7,125 ™/,

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.2).

Datos:

Velocidad de trabajo: 5 km/h
Numero de pasadas: 7
Longitud de trabajo: 200 m.
Ancho de calle: 5.0 m.
Eficiencia de la Maquina: 75%

7% 0.20 km

~ 5km/h*0.75 Th=0.37h

Rt — 200m*5.0m
B 0.37 h

2
Rt=2,703 ™"/,
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Rendimiento Real

Datos:

Longitud de trabajo: 200.0 m

Ancho de calle: 5.0 m

Tiempo de funcionamiento de la maquina: 4 horas

R Long.de trabajo x Ancho de calle 200.0m*5.0m
r= =

Horas trabajadas 4 horas

2
Rr =250 ™"/,

RODO MIXTO

Rendimiento tedrico mediante la aplicacion de la ecuacion (E.3).
Datos:

Ancho de compactacion: 1.70 m
Velocidad promedio: 14.5 km/h.
Espesor de la capa: 15.24 cm.
Numero de pasadas: 11

Factor de conversion: 10

170 m + 14.5 K™ 4 15.24 ¢m * 10

h m3
t = t= 341.5™/,

Rendimiento Real
Datos:

Ancho de compactacion: 2.10 m
Velocidad promedio: 10 km/h.
Espesor de la capa: 10 cm.
Numero de pasadas: 8

Factor de conversion: 10

210 m * 105™ 4 10 em * 10

3
Rr = }; Rr= 262.5 ™/,

Periodo: 06 al 10 de Marzo del 2023 y del 13 al 17 de Marzo del 2023.

NOTA: LA MAQUINARIA SE ENCONTRO INACTIVA.
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En las siguientes tablas resumen se encuentra el rendimiento real y los rendimientos
tedricos de la maquinaria y se diseid un formato donde se precisa de algunos
requerimientos claves que permitiran registrar informacion como las horas trabajadas
por la maquina desde su inicio hasta su fin, longitud y ancho de calle, numero de
pasadas, velocidad, espesores, tipo de material, condiciones de trabajo entre otros; a
través de los cuales se pudieran obtener los rendimientos teoricos y reales de operacion;
Mediante la ecuacion de La Medida Aritmética se obtiene una media de tendencia
central que se utiliza con mayor frecuencia, las ecuaciones de La Varianza y La
Desviacién Estandar establecen la forma en que los valores fluctian con respecto a La
Media Aritmética.

Proyecto: Concepcion de Oriente, La Unidn.

Mes Evaluado: Marzo.
Tabla 7: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

- . o Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion - L.

Fecha ) . Varianza. Teorico 1. Tedrico 2.
real. (m2/h) | Aritmetica. Estandar. (m2i) (m2/h)
01/03/2023 227 7125 2688
02/03/2023 214 230 222 15 7125 2679
03/03/2023 250 7125 2703
21/03/2023 143 7125 2679
22/03/2023 250 7125 2667
23/03/2023 143 184 19%4 ® 7125 2679
24/03/2023 200 7125 2703
28/03/2023 250 7125 2703
29/03/2023 286 7125 2667
30/03/2023 313 281 o4 2 7125 2688
31/03/2023 300 7125 2679

Fuente: Elaboracion Propia.

MOTONIVELADORA - CONCEPCION DE ORIENTE, LA

UNION.

gooo 7125 7125 7125 7125 7125 7125 7125 7125 7125 7125 7125
T [ o o o o o o o o o o
= 6000
S 4000 2688 2679 2703 2679 2667 2679 2703 2703 2667 2688 2679
'®) o 20— o o—0 o—2= o 0
j= 2000 227 214 250 143 250 143 200 250 286 313 300
E 0 c ® o~ 0= 0= < 0
= 0, 0 0 0 o ) ) o) o) 0 0
S B N I I R N A
SRS R R AR U AR U AU AR
> ¢ v K WY P ) D S Y
g MES EVALUADO: MARZO

=@=Rendimiento real. (m2/h) =@=Rendimiento Tedrico 1. (m2/h)

=@==Rendimiento Tedrico 2. (m2/h)

Gréfico 1: Rendimiento de Motoniveladora.



Tabla 8: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.
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Rendimiento Media . Media .
.. . . Rendimiento . . . Desviacion
Fecha Tedrico. Aritmetica. real. (m3/h) Aritmetica. Varianza. Estandar
(m3/h) (Teorico) ' (Real) '
01/03/2023 3415 262.5
02/03/2023 3415 342 262.5 263 0 0
03/03/2023 3415 262.5
21/03/2023 3415 262.5
22/03/2023 3415 262.5
23/03/2023 3415 342 262.5 263 0 0
24/03/2023 3415 262.5
28/03/2023 3415 262.5
29/03/2023 3415 262.5
42 2
30/03/2023 3415 3 262.5 63 0 0
31/03/2023 3415 262.5
Fuente: Elaboracion Propio.
RODO MIXTO - CONCEPCION DE ORIENTE, LA UNION.
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Grafico 2: Rendimiento de Rodo Mixto.



Proyecto: Concepcion de Oriente, La Union.
Mes Evaluado: Abril.
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Tabla 9: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

- . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L . L.
Fecha real. m2h) | Aritmetica Varianza. Estandar Tedrico 1. Tedrico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
17/04/2023 250 7125 2703
18/04/2023 188 7125 2679
19/04/2023 222 247 4542 67 7125 2667
20/04/2023 375 7125 2679
21/04/2023 200 7125 2703
26/04/2023 250 7125 2667
27/04/2023 313 271 882 30 7125 2688
28/04/2023 250 7125 2703
Fuente: Elaboracion Propio.
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RENDIMIENTO M2/H

Proyecto: Concepcidon de Oriente, La Unién.
Mes Evaluado: Mayo.
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Tabla 10: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

- . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.
Fecha . . Varianza. Teorico 1. Tedrico 2.

real. (m2/h) Aritmetica. Estandar. (m2/h) (m2/h)
03/05/2023 188 7125 2679
04/05/2023 313 250 2604 51 7125 2688
05/05/2023 250 7125 2703
09/05/2023 200 7125 2668
10/05/2023 150 7125 2679
11/05/2023 300 213 2969 S 7125 2679
12/05/2023 200 7125 2703
16/05/2023 278 7125 2688
17/05/2023 313 7125 2688
18/05/2023 500 3% %46 % 7125 2672
19/05/2023 250 7125 2679
22/05/2023 300 7125 2679
23/05/2023 357 7125 2688
24/05/2023 313 311 597 24 7125 2688
25/05/2023 286 7125 2667
26/05/2023 300 7125 2679
30/05/2023 333 7125 2703
31/05/2023 214 274 3540 60 7125 2679

Fuente: Elaboracion Propio.

Gréfico 4: Rendimiento de Motoniveladora.

MOTONIVELADORA - CONCEPCION DE ORIENTE, LA UNION.
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Mes Evaluado: Junio.

Proyecto: Concepcion de Oriente, La Unidn.
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Tabla 11: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . L Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.

Fecha real, (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.

' metica. ' (m2/h) (m2/h)

01/06/2023 286 7125 2668

02/06/2023 200 243 1849 4 7125 2703

06/06/2023 375 7125 2679

07/06/2023 250 7125 2668

08/06/2023 300 213 57125 76 7125 2679

09/06/2023 167 7125 2703

13/06/2023 375 7125 2679

14/06/2023 313 7125 2688

325 853 29

15/06/2023 313 7125 2688

16/06/2023 300 7125 2679

20/06/2023 188 7125 2688

21/06/2023 313 7125 2667

22/06/2023 188 226 2650 L 7125 2679

23/06/2023 214 7125 2703

27/06/2023 333 7125 2667

28/06/2023 188 7125 2679

261 2 7
29/06/2023 250 6 5256 3 7125 2668
30/06/2023 200 7125 2703
Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Concepcion de Oriente, La Unidn.
Mes Evaluado: Julio.
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Tabla 12: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

=@=Rendimiento real. (m2/h)

==@=Rendimiento Tedrico 1. (m2/h)

Gréfico 6: Rendimiento de Motoniveladora.

. . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.
Fecha real. (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teodrico 1. Tedrico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
04/07/2023 250 7125 2668
05/07/2023 313 243 3575 60 7125 2688
06/07/2023 167 7125 2678
11/07/2023 250 7125 2667
12/07/2023 222 241 174 13 7125 2667
13/07/2023 250 7125 2703
18/07/2023 188 7125 2679
19/07/2023 222 7125 2667
20/07/2023 188 243 5979 7 7125 2679
21/07/2023 375 7125 2679
25/07/2023 500 7125 2667
26/07/2023 250 7125 2667
328 10494 102
27/07/2023 313 7125 2688
28/07/2023 250 7125 2703
Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Marzo — Abril.
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Tabla 13: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. ) . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.

Fecha real. (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.

' ' ' (m2/h) (m2/h)
29/3/2023 300 21375 11538
30/3/2023 214 21 1849 s 21375 11538
19/4/2023 250 21375 11538
20/4/2023 250 233 556 24 21375 11538
21/412023 200 21375 11111
26/4/2023 200 21375 11111
28/412023 400 300 10000 100 21375 11111

Fuente: Elaboracion Propio.

Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Marzo — Abril.

Tabla 14: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.

Rendimiento Media . Media o
.. . . Rendimiento . . . Desviacion
Fecha Teorico. Aritmetica. real. (m3/h) Aritmetica. Varianza. Estandar
(m3/h) (Teorico) ' (Real) '
29/03/2023 3415 165
30/03/2023 341.5 3415 165 165 0 0
19/04/2023 341.5 165
20/04/2023 341.5 341.5 165 165 0 0
21/04/2023 3415 165
26/04/2023 3415 165
28/04/2023 341.5 315 165 165 0 0

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Mayo.
Tabla 15: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.
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. . L. Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion o -
Fecha real. (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Tedrico 1. Tedrico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
3/5/2023 333 28500 15385
4/5/2023 333 333 0 0 28500 15385
5/5/2023 333 28500 14286
8/5/2023 250 21375 7895
9/5/2023 375 21375 7895
11/5/2023 250 294 2617 51 21375 7895
12/5/2023 300 21375 7895
15/5/2023 333 21375 8333
16/5/2023 300 28500 15000
17/5/2023 300 297 706 27 28500 15000
18/5/2023 250 28500 14286
19/5/2023 300 28500 15000
22/5/2023 250 28500 15000
23/5/2023 250 28500 15000
24/5/2023 250 250 0 0 28500 15000
25/5/2023 250 28500 15000
26/5/2023 250 28500 15000
31/5/2023 300 300 0 0 21375 7895
Fuente: Elaboracion Propio.
Proyecto: Conchagua, La Unién.
Mes Evaluado: Mayo.
Tabla 16: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.
Rendimiento Media . Media L
, . . . Rendimiento . . . Desviacion
Fecha Teorico. Aritmetica. real. (m3/h) Aritmetica. Varianza. Estandar.
(m3/h) (Teorico) (Real)
03/05/2023 341.5 165
04/05/2023 341.5 341.5 165 165 0 0
05/05/2023 341.5 165
08/05/2023 341.5 165
09/05/2023 341.5 165
11/05/2023 3415 3415 165 165 0 0
12/05/2023 341.5 165
15/05/2023 341.5 165
16/05/2023 341.5 330
17/05/2023 341.5 341.5 330 297 4356 66
18/05/2023 341.5 330
19/05/2023 341.5 330
22/05/2023 341.5 330
23/05/2023 341.5 330
24/05/2023 341.5 341.5 330 330 0 0
25/05/2023 341.5 330
26/05/2023 341.5 330
31/05/2023 341.5 341.5 165 165 0 0

Fuente: Elaboracion Propio.
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Gréfico 9: Rendimiento de Motoniveladora.
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Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Junio.
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Tabla 17: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.

Fecha real, (m2/h) Aritmetica. Varianza. Estandar. Teorico 1. Teorico 2.
(m2/h) (m2/h)
1/6/2023 750 21375 7895
21612023 250 >0 62500 250 21375 8333
6/6/2023 375 375 0 0 21375 7895
12/6/2023 125 21375 8333
13/6/2023 125 28500 14286
14/6/2023 188 o 992 3 28500 15000
15/6/2023 188 28500 15000
20/6/2023 250 250 0 0 28500 14286
221612023 250 28500 14286

Fuente: Elaboracion Propio.

Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Junio.

Tabla 18: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.

Rendimiento

Media

Media

Fecha Teobrico. Aritmetica. ngﬁlgg;ﬁ; Aritmetica. Varianza. DEeSSt:;g;?,n
(m3/h) (Teorico) ' (Real) '
01/06/2023 3415 165
02/06/2023 3415 342 165 165 0 0
06/06/2023 3415 342 165 165 0 0
12/06/2023 3415 165
13/06/2023 3415 165
14/06/2023 3415 342 165 165 0 0
15/06/2023 3415 165
20/06/2023 3415 165
22/06/2023 3415 342 165 165 0 0

Fuente: Elaboracion Propio.
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MOTONIVELADORA - CONCHAGUA, LA UNION.
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Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Julio.

Tabla 19: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

49

- . _ Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L .
Fecha L Varianza. Tedrico 1. Tedrico 2.
real. (m2/h) | Aritmetica. Estandar. (m2/h) (m2/h)
5/7/2023 125 125 0 0 28500 16667
12/7/2023 200 21375 8333
13/7/2023 333 &l ez o7 21375 8000
18/7/2023 250 28500 15000
19/7/2023 250 222 1531 39 28500 15000
20712023 167 28500 14286

Fuente: Elaboracion Propio.

Proyecto: Conchagua, La Union.
Mes Evaluado: Julio.

Tabla 20: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.

Rendimiento Media . Media -
.. . . Rendimiento . . . Desviacion
Fecha Tedrico. Aritmetica. real, (ma/h) Aritmetica. Varianza. Estandar.
(m3/h) (Teorico) (Real)
05/07/2023 3415 342 165 165 0 0
12/07/2023 3415 165
13/07/2023 3415 342 165 165 0 0
18/07/2023 3415 330
19/07/2023 3415 342 330 330 0 0
20/07/2023 3415 330

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Marzo.
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Tabla 21: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . . Rendimiento | Rendimiento

Rendimiento Media . Desviacion L. L.
Fecha . ) Varianza. Teorico 1. Tedrico 2.

real. (m2/h) | Aritmetica. Estandar. (m2/h) (m2/h)
1/3/2023 429 28500 12500
213/2023 429 429 0 0 28500 12500
3/3/2023 429 28500 12500
6/3/2023 300 28500 12500
7/3/2023 417 28500 12500
8/3/2023 417 398 2449 49 28500 12500
9/3/2023 429 28500 12500
10/3/2023 429 28500 12500
14/3/2023 429 28500 12500
15/3/2023 429 19 0 0 28500 12500
16/3/2023 429 28500 12500
17/3/2023 429 28500 12500
21/3/2023 300 28500 12500
22/3/2023 429 28500 12500
23/3/2023 417 391 2769 %3 28500 12500
24/3/2023 417 28500 12500
271312023 300 28500 12500
28/3/2023 438 28500 12500
29/3/2023 300 377 3977 63 28500 12500
30/3/2023 429 28500 12500
31/3/2023 417 28500 12500

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Marzo.
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Tabla 22: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.

Rendimiento Media . Media .
. o Rendimiento L . Desviacion
Fecha Tedrico. Aritmetica. real. (m3/h) Aritmetica. Varianza. Estandar.
(m3/h) (Teorico) (Real)
1/3/2023 3415 262.5
2/3/2023 3415 342 262.5 263 0 0
3/3/2023 3415 262.5
6/3/2023 3415 262.5
7/3/2023 3415 262.5
8/3/2023 3415 342 262.5 263 0 0
9/3/2023 3415 262.5
10/3/2023 3415 262.5
14/3/2023 3415 262.5
15/3/2023 3415 262.5
16/3/2023 3415 342 262.5 263 0 0
17/3/2023 3415 262.5
21/3/2023 3415 262.5
22/13/2023 3415 262.5
23/3/2023 3415 342 262.5 263 0 0
24/3/2023 3415 262.5
271312023 3415 262.5
28/3/2023 3415 262.5
29/3/2023 3415 342 262.5 263 0 0
30/3/2023 3415 262.5
31/3/2023 3415 262.5

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Abril.

Tabla 23: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . e Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion . L

Fecha real. (2/h) | Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.

' ' ' (m2/h) (m2/h)
11/4/2023 300 28500 12500
12/4/2023 438 28500 12500
13/4/2023 429 4 528 E 28500 12500
14/4/2023 500 28500 12500
171412023 250 28500 12500
18/4/2023 429 28500 12500
19/4/2023 438 398 5508 74 28500 12500
20/4/2023 429 28500 12500
21/4/2023 444 28500 12500
24412023 250 28500 12500
25/4/2023 429 28500 12500
26/4/2023 438 361 8225 91 28500 12500
271412023 438 28500 12500
28/4/2023 250 28500 12500

Fuente: Elaboracion Propio.
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Gréfico 17: Rendimiento de Motoniveladora.



Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Mayo.
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Tabla 24: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

- . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L L

Fecha real. 2/h) | Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Tedrico 2.

' ' ' (m2/h) (m2/h)
3/5/2023 417 28500 12500
4/5/2023 500 431 2698 52 28500 12500
5/5/2023 375 28500 12500
8/5/2023 700 28500 12500
9/5/2023 700 28500 12500
11/5/2023 583 057 2302 48 28500 12500
12/5/2023 643 28500 12500
18/5/2023 500 28500 12500
19/5/2023 250 31 19625 125 28500 12500
22/5/2023 875 28500 12500
23/5/2023 1250 28500 12500
24/5/2023 1250 1002 41700 204 28500 12500
25/5/2023 800 28500 12500
26/5/2023 833 28500 12500
29/5/2023 700 28500 12500
30/5/2023 500 546 12499 112 28500 12500
31/5/2023 438 28500 12500

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Junio.
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Tabla 25: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

- . . Rendimiento | Rendimiento

Rendimiento Media . Desviacion L L
Fecha . . Varianza. Teorico 1. Teorico 2.

real. (m2/h) Aritmetica. Estandar. (m2/h) (m2/h)
1/6/2023 49 28500 12500
2/6/2023 417 233 33856 184 28500 12500
5/6/2023 400 28500 12500
6/6/2023 417 28500 12500
7/6/2023 417 414 46 7 28500 12500
8/6/2023 417 28500 12500
9/6/2023 417 28500 12500
12/6/2023 600 28500 12500
13/6/2023 571 28500 12500
14/6/2023 571 579 130 11 28500 12500
15/6/2023 571 28500 12500
16/6/2023 583 28500 12500
19/6/2023 375 28500 12500
20/6/2023 571 28500 12500
21/6/2023 583 537 6557 81 28500 12500
22/6/2023 571 28500 12500
23/6/2023 583 28500 12500
26/6/2023 444 28500 12500
27/6/2023 429 28500 12500
28/6/2023 429 434 50 7 28500 12500
29/6/2023 438 28500 12500
30/6/2023 47 28500 12500

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Jucuaran, Usulutan.
Mes Evaluado: Julio.
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Tabla 26: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . .. Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. .
Fecha real, (m2h) | Avritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
3(712023 333 28500 12500
41712023 429 28500 12500
5/712023 429 384 3146 56 28500 12500
6/7/2023 429 28500 12500
71712023 300 28500 12500
10/7/2023 300 28500 12500
11/7/2023 300 28500 12500
121712023 333 Al 212 & 28500 12500
13/7/2023 429 28500 12500
Fuente: Elaboracion Propio.
MOTONIVELADORA - JUCUARAN, USULUTAN.
28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500
30000
T [ _ L L L L L L o
R 25000
>
@) 20000
E 15000 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500
E [ & < & < & & o
2 10000
[a)
Z 5000
E 333 429 429 429 300 300 300 333 429
0 { o o o o o o _ )

=@=Rendimiento real. (m2/h) ==@==Rendimiento Tedrico 1. (m2/h)

3/7/2023 4/7/2023 5/7/2023 6/7/2023 7/7/2023 10/7/2023 11/7/2023 12/7/2023 13/7/2023
MES EVALUADO: JULIO

Gréfico 20: Rendimiento de Motoniveladora.

=@=PRendimiento Tedrico 2. (m2/h)



Proyecto: Sesori, San Miguel.
Mes Evaluado: Marzo.
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Tabla 27: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

==@==Rendimiento real. (m2/h)

MES EVALUADO: MARZO

==@==Rendimiento Tedrico 1. (m2/h)

Grafico 21: Rendimiento de Motoniveladora.

. . o Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.
Fecha real, (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
1/3/2023 875 21375 7000
3/3/2023 1500 1188 97656 313 21375 6977
6/3/2023 750 21375 7143
7132023 500 21375 6944
8/3/2023 500 567 14993 122 21375 6944
9/3/2023 417 21375 6944
10/3/2023 667 21375 7143
13/3/2023 625 21375 6944
14/3/2023 688 21375 7051
15/3/2023 700 676 796 28 21375 7000
16/3/2023 667 21375 7018
17/3/2023 700 21375 7000
21/3/2023 583 583 0 0 21375 7000
Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Sesori, San Miguel.
Mes Evaluado: Marzo.
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Tabla 28: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Rodo Mixto.

Rendimiento Media . Media .
L. L Rendimiento o . Desviacion
Fecha Teorico. Aritmetica. real, (ma/h) Aritmetica. Varianza. Estandar.
(m3/h) (Teorico) (Real)
03/03/2023 3415 342 350 350 0 0
06/03/2023 3415 350
07/03/2023 3415 350
08/03/2023 3415 342 350 350 0 0
09/03/2023 3415 350
10/03/2023 341.5 350
13/03/2023 341.5 350
14/03/2023 341.5 350
15/03/2023 341.5 342 350 350 0 0
16/03/2023 341.5 350
17/03/2023 341.5 350
21/03/2023 341.5 342 350 350 0 0
Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Sesori, San Miguel.
Mes Evaluado: Abril.

63

Tabla 29: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.

. . . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion L. L.
Fecha real, (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.

' ' ' (m2/h) (m2/h)
12/4/2023 417 21375 6944
13/4/2023 357 425 3438 59 21375 6944
14/412023 500 21375 7143
18/4/2023 917 21375 7051
19/4/2023 917 21375 7051
20/4/2023 917 844 15987 126 21375 7051
21/4/2023 625 21375 6944
241412023 500 21375 7143
25/4/2023 800 21375 7018
26/4/2023 750 610 18400 136 21375 6977
271412023 500 21375 7143
28/4/2023 500 21375 7143

Fuente: Elaboracion Propio.
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Proyecto: Sesori, San Miguel.
Mes Evaluado: Mayo.

Tabla 30: Resultado Comparativo Mensual de Rendimiento de Motoniveladora.
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. ) . Rendimiento | Rendimiento
Rendimiento Media . Desviacion . .
Fecha real. (m2/h) Aritmetica Varianza. Estandar Teorico 1. Teorico 2.
' ' ' (m2/h) (m2/h)
2/5/2023 667 21375 2679
4/5/2023 500 639 10809 104 21375 2688
5052023 750 21375 2703
8/5/2023 500 500 0 0 21375 7143
Fuente: Elaboracion Propio.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS.

A continuacion, se presenta la tabla de rendimiento obtenida segun los diferentes factores que se
estudiaron.

La tabla de rendimientos consta de:
Un encabezado de referencia el tipo de maquina y su capacidad.

Debajo tres columnas que representan el factor que se estudié segun la metodologia propuesta,
la unidad de medida y su respectivo rendimiento.

Es importante decir que de este estudio se encontraron ciertos antecedentes o estudios previos
llevados a cabo en otros paises, poca literatura frente al estudio realizado, se encontraron
estudios tedricos de como calcular estos rendimientos a través de formulas y tablas.

Tabla 31: TABLA DE RENDIMIENTOS PARA MOTONIVELADORA.

_ Motoniveladora _ _ _
Equipo: Mitsubishi MG430 Longitud efectiva de la hoja: 2.50 m.
Actividad Unidad Rendimiento
Conformacion y Balastado de superficie de M?/H 277.0
rodamiento.
Conformacion de superficie de rodamiento. M?/H 669.11

_ Motoniveladora _ _ _
Equipo: KOMATSU GD511A-1 Longitud efectiva de la hoja: 2.50 m.
Actividad Unidad Rendimiento
Conformacion de superficie de rodamiento. M?/H 456.55
Conformacion y Balastado de superficie de M?/H 277.27
rodamiento.
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Analisis de resultados para La Motoniveladora: De acuerdo con las Tablas y Graficos de
Rendimiento de Motoniveladora se observa la representacion del comportamiento de los
rendimientos tedricos y del rendimiento real de la motoniveladora en analisis; estos han sido
establecidos a partir de la ecuacién (E.1) con los criterios de velocidad promedio, longitud de
hoja, ancho de superposicién y eficiencia. Para el calculo de este rendimiento, se consideran
condiciones Optimas de trabajo en campo, por lo que se mantiene constante durante todos los
periodos evaluados; obteniendo distintos rendimientos para cada proyecto estudiado.

Asi mismo para el rendimiento tedrico de la ecuacion (E.2) considera criterios como el nimero
de pasadas por tramo, velocidad promedio, eficiencia, longitud de trabajo, ancho de calle y
tiempo en horas; donde obtuvimos resultados variables entre cada proyecto.

Y para el rendimiento real que es nuestro valor observado muestra mucha variacion con los
rendimientos tedricos ya que la formula toma en cuenta los factores de longitud de trabajo,
ancho de calle y el tiempo de trabajo de la maquina. Se utilizo la media aritmética para la
obtencion de un rendimiento real promedio para cada motoniveladora en estudio.

Este ultimo dato también fue consultado con algunas de las empresas que trabajan para el
FOVIAL donde manejan un rendimiento real entre 150 m%h y los 250 m%h realizando la
actividad de conformacioén y balastado de superficies de rodamiento, dato que se aproxima al
que se calculo para todos los proyectos de nuestro estudio.

Dentro de la tabla comparativa de resultados para la Motoniveladora se observa que la Varianza
se muestra alta en la mayoria de los célculos indicando que los datos se encuentran alejados a su
Media Aritmética; Para la Desviacion Estandar también se obtienen resultados mayores y esto
indica una mayor dispersién de datos.
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Tabla 32: TABLA DE REDIMIENTOS PARA RODO MIXTO.

RODO MIXTO

Equipo: Ancho de 2.10 m.
INGERSOLL RAND DD-90 compactacion:

Actividad Unidad Rendimiento

Compactacion de superficie de rodamiento. M3/H 262.5
RODO MIXTO

EQuipo: | |NGERSOLL RAND SD-100-DE g”rﬁggctaci i de| 220m.

Actividad Unidad Rendimiento

Compactacion de superficie de rodamiento. M3/H 262.5
RODO MIXTO

Equipo: SAKA[ SV12D-E gnrgggctacmn: de 2.20 m.

Actividad Unidad Rendimiento

Compactacion de superficie de rodamiento. M3/H 165

Analisis de resultados para El Rodo Mixto: De acuerdo con las Tablas y Gréficos de
Rendimiento de Rodo Mixto, La ecuacion (E.3) establece los mismos criterios de evaluacion
tanto para el rendimiento tedrico como para el rendimiento real, analizando ancho de
compactacién, numero de pasadas para compactacion, velocidad promedio y su eficiencia.

A+xV*E*10

E ion 3.
P (Ecuacién 3.)

3
mi/ —

El rendimiento tedrico procede de datos de tablas siendo su valor de 341.5 m*/, para cada uno
de los proyectos en estudio.

Y para el rendimiento real se utilizaron datos obtenidos en campo, percibiendo 2 resultados
distintos para los proyectos analizados.

Para el caso de la tabla comparativa de resultados para el Rodo Mixto la Varianza y La
Desviacién Estandar se muestran en cero, esto quiere decir que todos los valores son iguales y
que por lo tanto también coinciden con su Media Aritmética.
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CONCLUSIONES.

El presente estudio permitio indicar los factores mas importantes a considerar en la
produccion real de las maquinarias dentro de las obras viales. Las cuales son el clima, el
numero de pasadas por el tramo y la velocidad promedio, los cuales no son considerados a
la hora de obtener un rendimiento real por maquina.

Se establece que la eficiencia de la maquina y la experiencia del operario representa las
pérdidas del rendimiento en la maquinaria 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.

Se determino los factores que mas predominaron en la afectacion de la produccién de las
maquinas objeto de este estudio, fueron las condiciones climaticas y eventualidades
provocadas por el operario como las horas de llegada tarde al lugar de trabajo.

Se concluyo que los tiempos de ejecucién determinados a partir de los analisis en cada
obra, permiten esclarecer cada uno de los factores mas comunes que se presentan para
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.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda que para proximas investigaciones referentes a rendimientos de maquinaria
observados directamente en campo de maquinaria haga un terraplén de prueba para
considerar como variable independiente el operador de maquinaria.

Se recomienda que se realicen 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.

Se sugiere atender prontamente las reparaciones mecanicas que surjan durante el proyecto
para evitar los largos periodos de inactividad para la maquinaria, ya que estos afectan de
manera indirecta a la hora de calcular los rendimientos.

Se recomienda a la institucion ampliar el conocimiento particular de los rendimientos de
maquinaria, donde abarquen mas actividades que puedan ser medidas, a su vez abarcar mas
equipos donde se integren a los rendimientos de mano de obra califica; todo esto con el fin
de inducir a los futuros investigadores a inclinarse a este tipo de estudios que aportarian
literatura y hallazgos nuevos a las teorias encontradas en el presente documento.
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ANEXOS.

Registro del trabajo administrativo realizado.
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Registro fotografico de los distintos proyectos evaluados.
Caserio El Tololo en Conchagua, La Unién y Caserio Las Mesas en Sesori, San Miguel.
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Registro del control de avances fisicos.

Nombre del operador: ___ }' 1 ONICU .

Magquinaria que opera: HO!’O Row no Clase: N° de equip a+1ld /3 /?'7'2
Periodo: = dl"Qg 24y pl ZR Au\igcﬁvidad: Bl‘? ('JJ (\4@ Cll ROC!‘
Nombre de Ia ruta: Juycuaran. y Longitud total de la obra: Z-9 K fbn‘:\)ﬂalhf': 55 ?, .
DIA UBICACION DIARIA "~ AVANCE DIARIO
LUNES Sagiads  {amila- Casevio, Salamar, canfon ¢4
MARTES ren USu(u!ar\ 108 Y
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO

Pfo} . ’Wnd."r\f( g

\

1% Seranase CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION SCC’N' e
xfou?m‘f’;iﬁimujum Rafoe) varahona- 01101300%
Magquinaria que opera: M 070 Ul RoPo Clase: N° de equip B
Periodo: O?J{Lmo "Rl 28 abit] 2023 Actividad: Con{: J(wr f!r Rodomien {0 - Mi26d &
Nombredelaruta: __ ("alle /onton Ha\QU!HdJ Longitud total de la obra: (‘Anﬁusﬂlm R .269 )

DIA lanfon Hcm aq vaCt.  UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO
LUNES casecio Jlepnor: /
MARTES - canton Sanda ¢ ruZ AuoNtt Y00 C/¢epama o (00 M1-
MIERCOLES |- (pSerto €Spciid Santo ) ) -
JUEVES — Canton la5 Mecas.
VIERNES
SABADO
DOMINGO

Piegs  ahi MisSHMQe
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NONSA Y A AN RS RS RS SR T LRI VNAS R SBRARGE B ERNLS B RSN R LAY RUIY RLF RS N ERILY

Nombredelopemdor:TYOSQ Cesadl GOOZQ\CZ h(?‘ é( ca\les en Cuﬂ(}ﬂ?' ‘1 cane-

Magquinaria que opera: 777075‘01t/¢/a JOVA‘L ChpSes. . N° de equipo:(O/ 7/ o -[B-oo8

Periodo:_2. Y P\ 28 de pbril de 2023  activida: Cio c c

Nombre de la ruta: Cd’/m g I C-uﬂq/d.(/o Longitud total de la obra: i Cbh,') US‘H[)]C: 5162 Aﬂd =
DIA UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO

vnes 1o/ | _Inaclive por Recioir cape
MARTES U5 Jf)(éeﬁffda .’ﬂchhSo ﬂc rsona/
miercoLes 2& canlon G| 4 c/ctudc/n éo*f)czbaon, c’/c Chcﬂ/i Yoo yL

JuEves 23| b ¢ ¥ ¢ " ud {4 ¢ ¢ | BooHLl

viernes 28 | ( { ¢ { ¢ y ’ t ¢ v | Zoom

SABADO

DOMINGO
(‘aHa como  1.9%. ‘,,D}_ aly MsMD-  pipa’ cdMC: 210814 00O5-
Rodo ° €n Cepavachd 453+ 5 dias»

CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION
ALPSPS \‘ a.
Nombre del operador: JOSC C{ﬂ CO“'\LQ ROQUC AOJO [AeS

Magquinaria que opera: ' -ﬁ: «0&0' . N° de equipo: O/ * 19 ’43 -QZ“
Periodo:_ 24 A\ 29 d( Abfl 2023 Actividad: g;f)a/lac,wn anf‘w(

Nombre de la ruta: GACWO Qr/Sd/ﬂ/VIo Conc daM Longlmdtotaldelaobra 200 ML th!lSﬂ‘zKE Z;@gég

DIA 7 UBICACIOK DIARIA AVANCE DIARIO 0y
LUNES Z0ac ko - /
MARTES Do  fAritloe—— Fnatlitvo- p/S’
MIERCOLES ACZ, \M0 - 200 MM L
JUEVES S o,
VIERNES Cacerto -Q// A/MMW \IQCOQD(JJ L! (9% ) hn,
SABADO
DOMINGO

oo Yo T0OD prog - canten ﬂuisq\ﬂl' ¢ on chagua..



5 dias -

CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION

Nombre del operador: jb 5€ HM rce §0 r 1L0 .

Maquinaria queopera: _ S A ] I Hq Ya Z0Z3% Clase: Nedeequipo:_ 04 —(0-[F - 4 2 -
Periodo: Hotor iy (q dor a Actividad: __(Qep- de Sup. de Rodam -
Nombre de la ruta: Longitud total de la obra: 5 /{ H- (on LUS*IL!C: 40 g/ 2
DIA v ___UBICACION DIARIA ’ AVANCE DIARIO
LUNES Vi Casento nueva  Espergnza
MARTES v Ct . ¢l Jicwro  jycuaran, psvivian .
MIERCOLES ¥ B ¥
JUEVES v
VIERNES
SABADO v
DOMINGO
5 qewnan esfa Semang Piog- qhi Hismo-
CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION )
Nombre del operador: ﬂo% @df 6.07770/2')1 JG” Q{m 2 i /)l?(l ??} ’
Maquinaria que opera: ﬁO/?‘_ﬂ/da/dé/Ofdz v Ciase: NTSIRISHI N° de equip :OI/-/0 -13-008
Penodo.,,zeyﬂ¢5 05 a! (j/(,f‘ﬂds /z‘ 0.5 /(5 Actividad: &Dd(’QClO'I/\. (/(. Cdﬂ( V@ﬂz—fs
Nombre de la ruta: M j (U(LVL/(/O Longltud total de la obra: fbhl)t)ﬁ +l }7[6 53 (C'L/Oﬂcs
DIA UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO
LUNES g -J’)?(LCTJO EOMJ' N de Diese l
MARTES 09 rzoerio &) Tarrero canfon &l a At g0 LloomL
MIERCOLES Jolc gnfel & | Trrero canfon, . l Audeq o YooML ___ Finarzado -
JUEVES Hcan fal; ¢ 5/@ G i c/)f/ 300yl
VIERNES _iZ|Canfen ero. Corcepcion It Orierke Loo 4L
SABADO
DOMINGO

76



2 dves-

L((tw'

TTTT T e ams s 2 smAROR A AW R ORNC RUD LIY LJECUCUCIUN

Nombre del operador: H oNieod * -

Maquinaria que opera: _j:l_njO Clase: N° de equipo: i5™o TR
Periodo: 15 41 19 65 -203 Actividad: ___ [ ¢ - J( Sue- de Rod -
Nombre de la ruta: C%.S“‘:‘ ?‘\;(‘Q ESRetanzo - Longitud total de la obra: Con ‘)US #i ’.)IC: 25 2’ ",A
— T JNTOVE JU VUG Suiudan :
DIA UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO

LUNES ey

MARTES " i

MIERCOLES -

JUEVES v 1.5k

VIERNES v

SABADO

DOMINGO

r?d ah Hismo- 5o Semana Sale:

CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION
= va .
Nombre del operador: & f\o /4(’ ¥, Hﬂﬂ ve]  valrofe A(Vaiadd Aodo Co N ReSevva

Maquinaria que opera: HO(OHEV@(GJO‘KCI— Clase: N° de equipo:_¢ [ /0 -3 0 (D
Periodo: 9 Al (2 de Hago 2023-  Actividad: _[Rep. de cup de Rodam -

! 3 ' b
Nombredelaruta: __ (dnton ¢ [ L) Sisquil rasceio Longitud total de la obra: COI’)LUS*E Ll(’_z P4 ;é )
Pnnm a ] ocbh"l Conthaqud |a unidn. o

DIA UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO
/| LunEs
MARTES
MIERCOLES [, 280 K(-
J| suevEs

J| VIERNES
SABADO
DOMINGO

Fatta bastante - peag - aly Rismo -
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CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION
4 & r
Nombre del operador:OOg@ @df ,qon]d/c}
: 7 —aL Clase: N° de equipo: le‘/o‘l 3-008

Magquinaria que opera: '77)0

Periodo: Jis Actividad: ‘o) o _
Nombre de la ruta: Longitud total de la obra: [()n Ecéﬁ ‘Jtei 5; g' ’
DIA . UBICACION DIARIA AVANCE DIARIO
vones 5| dnaclivo por pedir Momuro de iiforme o por |Diesal
MARTES /oI cwerio ElE pinal; ‘oncePcion, A @r;&%é S500M 0
MIERCOLES (3 Bcerio Sl Edpcalilo Concepcion de Oricnle DBooyl +10:
seves 8 Canion. Cuedds Concepeion de Orianle -_Poo yL
VIERNES  /9lcanton. ceueddsS Caﬂaz/lv)a'ofuv de Oriontc . o0 yL  Ne Gntt Ruyta:
SABADO
DOMINGO
; ()NS- Co(\-\ron (_\)Q\!ag : P‘»pa y’}} td"‘ﬁ( .

CONTROL DE AVANCE PARA PROYECTOS EN EJECUCION

7
i ’/ C oy At w-13-010

Nombre del operador: 12) T bl N° de equipo: 0 I:

Maquinaria que operar_ 1040 V1 [UIACGLOE o onlecpidiian N Co . B
Nombre de la ruta: JA q JN L] & 7]
200 ml |

Nota: En este apartado unicamente se mostrara algunos reportes de avances fisicos por operario a manera de ejemplo, cabe destacar que se cuenta
con la copia de cada reporte de avance fisico de cada uno de los periodos que han sido estudiados.



Registro de las bitacoras de horas trabajadas de los equipos estacionarios y de terraceria.

UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

. EL SALVADOR DIRECCION DE MANTENIMIENTO DE OBRA LA PUBLICA - 4
Gl CaRtEls oo MOPTVDU 3
— BIP4CORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIONARIOS ¥ TERRACERIA / sl
- .

NOMBRE DEL OPERADOR : e : 077 HOROMET BUENO [ ]MALO [ ]

cobico QI-~/9- [3- Ogf CLASE W%/‘da Moﬂ:&

PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: @F DE_ /A aL Jueves /5 ve_ JL DE ANO 2021

HOROMETRO CANTIDAD || TIPO/CANT. |PROCEDENCIA DE COMB.
DL UBICACION DIARIA T COMBUST. || LUBRICANTES Y LUBRIC.

INICIAL FINAL

cuaﬂ&_lgmﬂo;msﬁmr;o 9.98019.386| 45 |Galepes |Qlaaldia. e
é’pfrac}’)o cludad Parrios .28 B.79% | Recovi daabd

Al 1R U 9790|9773 | ke cgtrvpz Barrios

: f .293 [ {792 | deccridia .
con. #\9.292 19803 | 10 Gdlotes | MOP "?’
/l{ Miercoles Oracﬂi_ - gwa gS/O 25 ’A/J”Ls MOP
[B{ueves m#zn g) 14207— 9,810 9815 | lc /A

~ PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS

L

Ttem Agregar, Ajustar y Limpiar si es necesario: Viemes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves
1 Verificar Nivel de aceite del Motor A T A A/ L7 A A7
2 Verificar Nivel de Agua en Radiador. AP A o T Vo 17 A
3 Verificar Tension y Estado de fajas L7 v 7 7 T/ AR A7
4 Lubricar’y Engrasar Partes Moviles. A TV 4 i A A/ A
s Verificar Estado de los Filtros A/ 17 T L A A A/
6 Verificar Nivel de Accite Hidraulico i 7 A7 VI Ak v A A
7 Verificar Fugas de Aeite. N, T4 A/ L A AL A/,
3 Verificar Estado de las Mangueras W04 7/ Wi AA Vod Vs N
9 Verificar Indicadores de Tablero - A |54 Ve A AT A7 )4
10 Verificar estado de 1a Bateria 4 b4 A A AT 2 A/
12 Vesificar Estado de Suspeasion y Chasis. L2 O A LA AN\ YV LA
1 Verificar Presion de aire en llantas, A/ A 7 1L/ KE] ) e
Mormal = N; Necesita Tensar = NT; Inservible =I; Rellenar = R; MNecesita Camblo =NC; Necesita Limpieza = NL; Na:asll?p——mr,'%nngf_ng e =NE \
_ OBSERVACIONTS: 3 ‘3‘\

(\.«‘&/ L i, e S
Firma del Operador: \ Firma del Responsable:\&\c £
\ S : Normbre del Responssble: LIS RODEMO MiliahEspan.

MOP-HMAQIO

.




2k | ISTER e bR UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA .
.é’é&& : OBRAS PUBLICAS DH{ECCIONDEMANTEJ\IDVH'ENTO DE OBRA LA PUBLICA

conmope | ¥ PETRANSPORTE MOPT
P AADMSOOR BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIONARIOS Y TERRACERIA i
P ' A . ] S e
NOMBRE DEL OPERADOR : J;.s' ) el HOROMET BUENO ( ] MALO [
CODIGO o4 jo.0l. 025 CLASE  Roelo 22ix75
PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: /€ DE Diriesnrbe AL JUEVES 22 DERieiembre DEANO 2,022
- |
HOROMETRO CANTIDAD | TIPO/CANT. |PROCEDENCIA DE COMB.
ia Unioy UBICACIGN DIARIA nacia. | emar | COMBUST. | LUBRICANTES Y LUBRIC.

/6 |Viemes | C2o] £fzapote Comeepeinorkarle. |382] 782/ &"M\‘@M rifvede FicsTe 4

17 Saba,do Wﬁﬁﬁﬂa&oﬁom&-—

/18 Dom.mgo ) A ’ Ce 7"_ 0&5(412:7/ [So1 W\ —

19 funes Lef Zopeli Comesperis oRivale 982/ | I82] fitoclipe Dpoe gl [t e
o &f Zepel Come gpeias; cBintt. 82| |98/ jproremties o ke

ConZl £{Zopel Comeopoivy

BN

= 3 A Bodle ey s. —
' ’ORJ\I—-# 982’ igzh( a¢7a"o'6n8°jléd % ’mg -d&ﬂ?%
- i ? o et MO ST ez 3 -
o e o o AL 9824 19527 |Bocin o~ = e

PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOSPIAS . =7~ . P

' Item Agregar, Ajustar y Limpiar si es necesario: Viernes . Sabado Domingo Lunes " Martes Miercoles Jueves // ‘7 fv W —
T Verificar Nivel de aceite del Motor % VI v | [ A T N, /[)— Llarile Faw =%
2 Verificar Nivel de Aguz en Radiador. % ol 20 iy A N N o bosloile - —
3 Verificar Teasion y Estado de fajas A ool A Ne Y 2/ A des e
o8 Lubricar y Engrasar Partes Moviles. V. N, Mo Me Y2 VA VA
iS5 Verificar Estado de los Filtros 3 i NC. Ne., Ao, N N, VY . N
i -6 Verificar Nivel de Aceite Hidraulico &. R. 2 2. Y < T e T L
1 WebewPum i _— [/ of 7. Raploky Elupa. Lo Sl H m%@yw“ S acliapeoq -
& Verificar Estado de las Mangueras ; . 1“ wms Mr N Ne s . 2o bsis., - |
:  \eiwibiities | R Py S Rehaner ol ot = w4k |
e Verificar estado de |a Bateria _‘ 5 V- o ,A/' 3 MNr Ny N2 N 4/, |
: 2 Verificar Estado de Suspension y Chaﬁ-ji; i N % A/ ’ N N . /a0 A AL ‘
& ;;1 Verificar Presion de aire en lantas, - ‘ a Nr 0 Dz M. A
Normal = N; Necesita Tensar = NT; lnsemble i R=Il ar R; Nec cam io = NC; plecesia Limpieza= NL, Necesita Reparzr NR: Necgsita Engras
OBSERVACIONES: M F W F goj— «Mg Mg e 2

HeF 7 ZAWf— M’?!'I

Funa del Responsable:

Firma del Operador:

Nombre del Responsable:
HOP-MMAQIO




LT Wl UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
OBRAS FODLICAS DIRECCION DE MANTENIMIENTO DE OBRA LA PUBLICA
Sope 1 ¥ ODETIRANEPORTE MOPT
et BITACORA DE HO. TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIGNARIOS Y TERRACERIA

: NOMBRE DEL OPERADOR :LT%, @N”’L&fl ? L HOROMET BUENO [ ]MALO‘ [)q i

cobico Bh )O - 16\:1010 i i CLASE /ﬁﬂﬁﬁm

PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: /7 DE/MaRZo AL JUEvES €3 DE _mv,cza _ DE ANO 2.023

> HOROMETRO CANTIDAD TIPO/ CANT PROCEDENCIA DE COMB.
bia UBICACION DIARLA L FRAL || COMBUST. || LUBRICANTES Y LUBRIC.

viemes | olpaig San Carlos e/ s2nfp .070 8,076 .
Sabado 4 V o?é \3)
Bsiiige s 096 !
i m'c/o.a/ e/ ﬁwﬂm 016 S 8
vices(Caufon Sea Anfpim (o5 nes B.oJ6 8082 ® > S
Miercoles | fJ ) LED v vy 08?8 088 R J .
husses | 144 tee 1y o BOSBE 09210 9/ e il %

PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS

Item Agregar, Ajusiar y Limpiar si es necesario: Viernes Sabado Domingo Lunes Marres Misreoles

Jueves

Verificar Nivel de aceite del Motor

Verificar Nivel de Agua en Ridindor

Verificar Tension y Esiado de fajas

Lubricar y Engrasar Paries Moviles

Verificar Estado de los Filtros

Verificar Nivel de Aceite Hidraulico

Vesificar Fugas de Aceite

Verificur Estado de lus Mengueras

€|m|u|lofulalw|u

Verificar Indicadores de Tablero

3

Verilicar esiado de Iz Balenia

12 Verificar Estado de Suspensior y Chasis,

" Verificar Presion de aire en llantas.

Normal = cesita Tensar= NT; Inservible #; Rellenar = R; Nmsluc=mmo NC NecgSita lepleza NL Necasila Rgparar = NR: NecesllaEngr:s =NE ol
onservaciones Aoy ,bm S AL g Corrienke 72 efees nag
/ =

’ B
Firma del Resp, e \ Zk ;

Nombre del Res

Firma del Operador:

MOP-HMAQIO




. ! UNIDAD DE MANTENIMIENTC DE MAQUINARIA
RAINTS TR O DT

B e DIRECCION DE MANTENIMIENTO DE QOBRA LA PUBLICA
e | ¥ WETIANSICNTE MOPT
WaSalal Sl BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUITOS ESTACIONARIOS Y TERRACERIA 3
NOMBRE DEL OPERADOR - 7: sl o B o fbvi e /4/)'-/ 2oL | HOROMET BUENO [ %/\LU [ ]
conIGo @24 s0 ©Os ©OF CLASE ~ Fedde 1% 7
PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: 42 DE ?puu AL JUEVES 22 DE J7alét _____DEANO 2,02 3
St HOROME RO | cantioAD || TiPoscAnT | PrOCEDENCIA DE COMB
DIA UBICACION DIARIA 4 Ln) % a5 %
e L ICIAL A COMBUST. || LUBRICANTES Y LUBRIC.
Viernes ce /- Sow dr-‘r; = iz / /flvnfc SEeRr’/ | EC 2 L.
Sabado ek =
Domingo 1k o) Sl
Lunes Fopevn le Ovdens
1
Matles gt S hndvaio cos-Lrmons V. ;(r,',./. s€F3| $¢ AT V3
Micrcoles |  / : 1 24 SEpT | SEFF| £
-
Jueves »” 1 4 SLFF|SCFD g9 :
PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS
ltem Agregnt, Ajustar y Limpiar si os nccesnuu Vicines Sabado Domingo Lunes | Martes Miercolos “Jueves
| Verificar Nivel de aceite dol Motor == 7 i
) Verificar Nivel de Agon on Radindor.
=] | Verificar Tension y Estado de fajas 7 /
i Lubicar y Euprasar Pattes Moviles, /
577 Verificar Eatado de Im Filtros | =t B i o .ol T /
6 Verificar Nivel de Aceite Hidiaulive 7 7 v
7 Verificar ann% de Aceile 7 /
B [Verificor Estado do Ins Manguerns : / 74
7 Vnnﬁcm lndlesdorut de Tablero / Ve
10 Vegificar estado do 1a Bateria / / (/
12 Verificar Estado g« Susbenasion y Chasi. Tl 7 4 ,
11 Verificar Prasion de aife en llnutas, 7 LA

Normal = N; Nacesita Tensar = NT; Inservible = I; Rellenar =R; Necesita Cambio = NC; Meceslla Limpleza = NL’x_Nacus;la Reparar FRYY; Neceslta Engrass = NE
OHSERVACIONES: ’ /_\

7

Firma del Operador: Firma del ReSponsable:

Nombie del Responsable:

MOT I AL

Luis Rob2rto Mikan Espaps

82



- ’n!;r. 2 o UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

iﬁ—ﬁ : MIAS DU ICAS DIRECCION DE MANTENIMIENTO DE OBRA LA PUBLICA
,m:u'o;m Y DETRANSPOITE MOPT

AN BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIONARIOS Y TERRACERIA

NOMBRE DEL OPERADOR - T e /o /e (o _s“axfg VasFee Iy HOROMET BUENO[ ]MALO [ ]
CODIGO 84/ ~t0. (3. 72 7 CULASE S olb nile foclora KosaTor

PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: € DE Ege o AL JUEVES /2 DL £xero _DEANO 202 54 5=
5 HOROMETRO CANTIDAD [ TIPO/ CANT. | PROCEDENCIA DE COMB.
DIA UBICACION DIARIA : i o
NG FinaL || COMBUST. || LUBRICANTES ¥ LUBRIC.
Viemes | er “ e o,405-|20. 117 | K »
Sabado e “w o o./lZ izo fz70 2&20/' - 5
A A\ Q\
Domingo Ny 9 L
= TSR
Lunes @Z: e/ _sqpe [e (20 |20, [Z3 \\; ) 3
7
y
Mates S eCoxryqgy *%a 123 (7o.(3° |25 e/ g H \3
“Miercoles e Ss Lo /.4 V4 \Zo. L300 |Zo. 178 B = \:’ a
% N S
Jueves “ ec «  Po.[38 |2otds | 2
PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS
ltem Agregar, Ajustar y Limpiar si es necesario: Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves
1 Verificar Nivel de aceite del Motor — P — P 7~ -~
2 |Verificar Nivel de Agua en Radiador =5 ¢ o P i L ./
s | Verificar Tensian y Estada de fajas Do Vo o - e s
L Lubricar y Engrasar Partes Moviles P e v e & LA
5 |Verificar Estado de los Filiros e 4l & i e e v %
_ 6 |Verifiear Nivel de Ausite Hidraulico o 5 e S R T L
7 Varllicar Fuges de Ausito . e 7 B [+ v = = e T
8 vl o du iy Mungerios ¢k SR AT K L Ol 7 > v
9 Vellllens fudicadorg e Tabloro x/ w0 ) i L iz
B N Rl B R T 5 e e o e
12 Ve[ fent Vatado fle Nyiapensian y Chinsis v - o v v
I Vey||lear Prexion 104 gite et lnntns / b e v e F 4 LA

Nolfiwt = N; Noceslla Tenwar = NT; Ingorvible =1; Roellenar = R; Necoslta Cambio = NC; Necesita Limpleza = NL; Necaslin Moparar = NI Necosita Engrase = NE
ONBERVACTONEN n

Firma del Operador: # Firma del Responsabl:

Nombre del Responsable:
MOP-MMAQIO

s
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Ld
.";‘;. | ST UNIDAD DE MANTENILHENTO DE MAQUINARIA " 1 ‘
-.4.,;{. | ORRAS PUIRLICAS DIRECCION DE MANTENIMIENTO DE OBRA 1A PUBLICA oA
compenn | Y PETIRANSUORTE MOoPT 3
bt BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIONARIOS Y TERRACERIA

NOMBRE DEL OPERADOR Kiwldffganﬂ e ‘{,rp\:‘; b

CoDIGO e 146 ¢ o %L

HOROMET nmawo[ ]MAL() [4
CLASE  Rody mifde

PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: 0(0 DE ,éﬂf:r.u 5

L JUEVES |92 DE g li€vye  DEANO 2027 2093

. | HOROMETRO CANTIDAD [ TIPO/CANT [ PROCEDENCIA DE COMB
L LSO BASRIA Wl FNaL || compust |l LuBRICANTES ¥ LUBRIC
Viemes |C@$ <o el Vavre confoarl JiCono 6 0}[2 0 pe '7 5 / Q
Sabado ) : 0 J 7 Wo d ¢ AlpHe
25evip plYans condfpur el Jicekro b z Ko T4 2?}’ loHes
Domingo M . I K
Lues |canTon el sapote Jucayom i 03¢ |0 B0|R ;
; | - Frazunde|qfy <[ diadeguca)
Martes et 030160 B2 Jalynshleteind oo cisubsipors
1 7
Miercoles i 1 10) 1! .40‘%6 WO i?’R - Pl Ly |
[Hueves 1.1 ! ! 17 4”’%7' {0144 R
v 1 e
PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS
Item Agregar, Ajustar y Limpiar si es necesario: Viemes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves

i Verificar Nivel de aceite del Motor e Py v [ v v -y

2 Verificar Nivel de Agun on Radiador. I T T T T ) (%] .l g
3 |Veifioar Tensiony Eado de fjas v | ow J e 7 Z) 1%

4 [Lubricar y Engrasar Partes Moviles “n 9 i L A ) g
[ Verificar Estado de los Filios k5 R | . [ v A
6 [Verificar Nivel de Aceite Hidraulico | e, [ Y, I o Il

7 |Verifious Puguado Acete. I . 7] ) L7 AL

3 Verificar Estado de Ins Mangueras it . | (4] 9 ] <

9 |Verificar Indicadores de Tablero v e | v TR ) T
0 |Verificar estado de la Bateria. v s | T T | Ly )
12 |Verificar Estado de Suspension y Chasis. B R | “ L) v

11 Verificar Presion de nire en lantas Ll A 7] Y i ~“1

Normal = N; Necaslta Tensar = Nl_: Inservible =I; Rellenar = R; Necesita Cambio = NC; Nec';lla Limpieza = NL; Necesita Reparar = NR; Nean;Engun =NE

OBSERVACIONES: 5/ Yo oL 4 ‘44/ No v Ve m‘f&'gn/_/A e/ aciew 2Se

ytwuv la a4 ne

Firma del Operador:

MOP-MMAQI0

et

Firma del Respongable:

Nombre del Responsable:

Luis Roberto
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|
i I NS IINIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA
2 | cnras pensiicas PIRECCION DE MANTENIMIENTO DE OBRA LA PUBLICA
MWZN‘“M Y DETIRANSPOITE MOPT
BLIBDNAS BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTACIONARIOS ¥ TERRACERIA

. NOMBRE DEL OPERADOR : T a ¥ oo foe/ &145.7/«» HOROMET BUENO [ X ]MALO [ J

CODIGO Ol =18~ 12- 0603 | CLASE Yo7 o Mivie/a dsga
PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: 2 &' DE 287,/ Al upves Y o MPAYp DE ANO 2,023

" uogme_Joum [ o con Toceoer oecom
Viernes pTonr ZU eso Seser” 4533 sy | A g e

Sabado

Domingo i

es | S/ CT 2 - ool B0 0 ... i

Martes MO‘IV A Mes2 Seset;) 5‘)‘ (:5- ,?q ? = =5

Micrcales %V ay e,/ oM - N = =

pueves  |GAn7or do pesa Sess?” |6SET o587 Zésls| vieses () co/om. ST 77

[ 174
PROCEDIMIENTOS A EF’ECTU.-\R TODOS LOS DIAS
ftem Awregar, Ajustar y Limpiar si es necesatio: Viemes Sabado Domingo Lunes Mares Mieccolos Jueves
| Vesificar Nivel de aceite del Motor : L/ : "
2 Verificac Nivel de Agua ca Radiador. T, | 2 o 7
3 Verificar Tension y Estada de fajas i | Y P -3 1/
4 Lubricar y Engrasar Partes Moviles. 7 e i N il
s Verificar Estado de los Filiros L/ %o (4 ~ 7
6 Verificar Nivel de Accite Hidraulico // \ e s {
7 Verificar Fugas de Acoite, IY: Y Z Q Tl
s Veriliur Estudo de las Mangueras (i G T -~ L0
9 Verificar Indicadores de Tablero A z J &l \)\ (C
10 Verificar estado de la Bateria et N [ 4 (Y JT
12 Verificar Estado de Suspension y Chasis, 73 [ (7 A— /e
1 Verificar Presion de aire cn llanias. ¥ o [ l,

Normal =N; Necesita Tensar =NT; Inservible = I; Rellenar=R; Necesila Camhlof@NC; Necesila Limpieza=NL; Necesita kapam =NR; Necesita Engras:= NE
OBSERVACIONES: J

1
Firma del Operador: M ) Firma del Responsable:

| NombredeiResponsabie: | 111§ RoOberto ililian Espay
MOB-MMAQL0 !




86

UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

‘ HRAS T s DIRECCION DEMANTENIMIENTO DE OBRA La PUBLICA
Y DETIRA NSPORTE MOPT

BITACORA DE HORAS TRABAJADAS PARA EQUIPOS ESTA CIONARIOS Y TERRACERIA

f . NOMBRE DEL OPERADOR - \ acCe HOROMET BUENO [ JMALO [)(}
[ cobiGo. g4 (o - = 0% 4 CLASE _RQAQ M XJQ
PERIODO: SEMANA DEL VIERNES: 28 DE Ab( j\ AL JUEVES 4 pg Mﬂ?fg DE ANO 2,02 3

HOROMETRO CANTIDAD || TPO/CANT. | PROCEDENCIA DE COMB.
DIA UBICACION DIARIA | o
INICIAL R COMBUST. || LUBRICANTES Y LUBRIC.
i Viernes E 7 i (4 {/9
gesTes e 0 — T —— . PR TN
) f Sabado
[Sabado | T e . ERE

[Romigo@i® . T = SR L e - TN |
| ‘A%mmL\_\
Mancs T\‘g§ (g g&;g&g Mg 3:“.(153 Y l‘ Q i i 3 l _93421 _L\R
‘ Miercoles Asoe (@) 93 Q3 g
‘ hueves | oo e Lyo pac [onle Q932 19927

PROCEDIMIENTOS A EFECTUAR TODOS LOS DIAS

= Agregar, Ajustar y Liapiar si cs necesario: Vicmes Sabado Domingo Lunes Martes Micccoles Jucves

[ Verificar Nivel ds acoite del Motor
2 Verificar Nivel de Agua en Radindor. i i s ] g e
3 Verificar Tension y Estado de fajas v [ e s
4 Lubricar y Engrasar Partes Moviles I o i = i
s Verificar Estado de o Filiros - = ey 7
5 Verificar Nivel de Aceite Hidraulico A EE e us e e e
7 Verificar Fuges ds Aceite ngg S S e T
8 Verilicur Estudo de lus Mungucrast i ) k T = [T el
9 Vecificar ndicadores de Tablero i = e L i
10 Verificar estado de Ia Bateria o b o e B
12 Verificar Estado de Suspension y Chasis, | i s Sl il =

T Verificar Presion de aire en llantas, S T e e e

> Normal = N; Necesita Tensar = NT; Inservible =I; Rellenar = R; Necesila Cambio = NC; Necesita Limpieza = NL; Necesita Reparar = NR; Nocesita Engrase = NE
OBSERVACIONES;
ool — s A R = S N

Firma del Operacor;

& L Sl T —_— £
m Firma del Responsable: e W, Sty
Nombre del Responsable:

Luis Roberto Milian Esparn=

MO ACMNQI0

i j e se cuenta con la copia de cada
Nota: En este apartado Gnicamente se mostrara una bitacora por equipo a manera de ejemplo, cabe destacar qu

bitacora de cada uno de los periodos que han sido estudiados.



