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I.

La costa peruana es una regién climatcldgicamente clasificeda ‘¢o~
mo zona &rida, por lo que 18 agricuiltura solamente se puede lle-
var a cabo aprovechando las descargae de los rios.

Dentro de esta limitacién, con el trenscurso del tiempo, se ha =

erable el érea bajo riego, ayw

a esto el avance técnlco de la maguimaria agricdla.

Se han ejecutado irrigaclones, las que generalmente han originado
que M‘nﬁm freftica pea recargad

a debldo al deficlente manejo -

del agus. Esto ha detemminndo que se cree un flujo sub
de agua de lap partes alias a las bajes, en pocos afiog los
terrenos se han visto afectados por la salinizecién y 1a napa - ==
freftica alta, dimminuy

rablemente 1la ealided y canti-
dad de tlerras disponibles para la agricultura.

Con el fin de estudiar estos problemas y darles polucifn, el Go--

bierno por del Minigterio de Agricultura, ha creado —-
las éreas pilotos de dremnje, en las regiones de la cosba donde -
estos problemas se han presentado. Entre los estudios que se wwe

efectudn en estas dreas plloto, estd el de aptitud de varios méto



dos de drenaje y manera de ejeecucidén de las cbras de drenaje, ba-
jo las condiciones locales de la regldén en donde ésta estd ubica-

da.

Para la ejecucidn de las obras de drenaje es necesaria la selec--
cién de la maquinaria adecusda, para la labor de excavacién de ==
los drenes., La Torre, en el IV Curso Nacional de Drenaje de Tiew
rras Agricalas Lotinoamericano (13), sefiala que la selecedldn de
las mismas deberd tener en consideracidn lee siguientes factores,

entre obtros:

a) La seleccidn de los drenes por ejecutar; prinei
palmente el ancho de boea, plantilla y profundidad. Para determi

nar el alennce de brazo requerido y capacidad de cucharones.

b) El tipo de suelo, estado de humedad y fislogra-
f{a de la zona. Pudiendo determinarse el rendimiento en funecidn-

del tipo de maquinaria y sistema de excavacidén mis adecuado.

¢) Cantided de maquinaria requerida, conociendo an

ticipadamente el volumen de excavacidn y el rendimiento por hora-
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de la magulnaria selecclonada.

La consideracibén del rendimiento de las miquinas, implica el con
ecepto de eficiencia de las mismas en el trabajo a realizar y,por
ende, un renglbn may importante ecomo, el costo de uso de las mA-

quinas.

Ia rehabilitacibn de las tierras afectadas por estos problemas =
de drenaje, se debe tratar de lograr con costos de ejecucidén mo=-

derados.tn andlisis de estos costos es necesario para benerlos -

en cuenta en las irrigaciones que puedan ejecutarse.

El presente trabajo se 1levd a cabo en el proyecto de Dremaje --

San Lorenzo, Plura; con las migquinas que actualmente posee ( dra

galinas, retroexcavadoras, tractores).
Los objetives planteados para la ejecucibdn de este trabajo fue--

ron: determinar la eficiencia, los rendimientos y los costos de

de las miguinas del mencionade Proyeeto, con &l fin de pro=-
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porcionar la.informacidn pertinente, para que puedan tomarse en -

cuenta en posteriores ejecucicnes de drenes.



En la agrieultura, como también en otras industrias, la velp
eldad, la facilidad, el esmero y perfeccidn con las que va--
rias operociones son realizadas, son de gran importancia. En
una forma general, entonces, la eficiencia determina el segu
ro regreso de un gasto hecho y, el méximo de avance de un -=-

trabajo.

Se conoce dos tipos de eficiencia ( 1y 6 ) : eficiencia de

carpo y eficienceia de funcionaniento.

2,1.1 EFICIENCIA TE CAMPO,

La eficiencia de campo se le define como la relacién entre =
las capacidades efectiva de campo y la capacidad tebrica, ex

presada en porcentaje(l).

La eficiencia de campo es una medida de la relativa capaci«-

dad de una mAquina bajo condiciones de eampo.



2.1.2

2.1.3

Las reparaciones prinelpales, el mantenimiento preventivo y
el servicio diario, son actividades que no son ineluidas en
el tlempo de campo. La eficieneia de campo no es constante-
para una mAquina particular, pero varfa con el tamafio o la -

extensidn del campo y la eonfiguracidn de este, el tipo de -

operacidn, etc.

Es el tiempogme una ndquina emplea desde el comienzo de su

actividad, hasta el momento en gue esta es terminada. (1).
Llanmado también tiempo programado en carpo, son las horas -
programadas por mAquina para trebajer. Esta programacién --

puede tener uno o dos turnos de 7 u 8 horas cada uno (4).

Tiempo Real de trabajo,-

Bs el tiempo dodo por el hordmetro de la mAguina, al que se-
le han descontado los tiempos perdidos por: reubicaciones, -

instruceciones, cambioss de operador, control de trabajo, mal
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ataque de los bancos, ete. (& y 7).

Todas las mAquinas que trabajan en movimiento de tierres y
lobares afines, tlenen wnrneconisno tipo reloj, llonsde he
rémetro. Este indica el tlempoen horas en que el motor de

1a mAguina estd Puncionandos,

Generalmente se uss el concepto de rendimiento en los o=
gos siguientes (7) :

a) Cuando se tiene unma miguina que ha reali
gado un trabajo en un tiempo dado. Por Bjemplo si ésta ha

expavado 20,000 > en 20 &as, el rendimiento es de 1,000~

no por dfa.
b) Para antes de realizarse un ccntrato de=-

trabajo, es necesario calcular o estimar el rendimiento de

¢) Para realizer un andlisis de costos del
movimiento de tierras o eualquler otra netividad.



La cantidad de tierra para remover, excavar, explanar, se
puede expresar en términos de volumen, peso, drea o distan

cia.

El volumen de excavacién o movimientc de tierra se puede -
calcular directamente en terréeno suelto o utilizar un fac-
tor de conversién de suelo, cuando se trata de movimiento-

de tierras en bahneo,

El cdleulo del volumen de tierra removido se puede hacer-
de tresmanerss (L y 7) :

a) Por estimacibén a simple vista. BEsto lo
realizan los técnicos con suficiente experiencia en este -
tipo de trabajos.

b) Determinando la forma geométrica del mon
t6én, mediante trabajos topogrédficos y calcular el volumens
matemdticamente utilizando férmulas. Ver figuras N°1 y N°
2.

¢) Determinar perfiles longitudinales y en-
contrar una seccidn pramedio, que se multiplicard por la ~
longitud de excavacidn, para encontrar €l volumen en banco

Ver figura N°3 .



Llamado también capacidad.fe pueden anotar dos tipes ( 1y
ndimiento tedrico,

7) rendimiento de ¥ re

2,2,1,1 Rendimiento tedrieo._

Es la produceién de uma miguina, determinada por las earac
teristicas de estas, caracteres de suelo en el que traba--
jan, eficlencia y demés factores que se tleren en cuenta -

relacionadas estas en una ecuacidn matemftica.

La produeeidn probable, es la gue se obtiene multiplicando
1n capacided enrasada del cucharén por ¢l nimero de eicles
en un tiempo determinado. La capacided enrasade es el vo=
lumen gue se ehcuentra generalmente en los catélogos de --
las miquinas, dada por el fabricante, y se dice que es el
volumen de un 1{quido que llema el cucherén de la misma co

mo sl este fuera lmpermeable.

Se puede determinar de otras maneras el rendimiento de una






miquina, Mediante la determinacidn del trazo de avance, =
por las estaciones mitad y final, el drea de la seccién --.--~
transversal promedio) se puede obtener el volumen excavado
el gque dividldo entre el tiempo de trebajo, se convierte -

en randimiento de trabajo.

Otra manera de expresar el rendimiento es mediante el con-
cepbo de Yavance"”. Este avance estd dado en metros linea~
les por hora. Generalmemnte se hace uso de este concepto -

al referirse a el trabajo de los tractores.

2;2.1.2 § 1=y \ £

Es la produccién de la miquina determinade en el campo, se
gln el drea cubiertn por esta, o el volumen removido en un

periodo de tlempo conocido.

2.3  COSTOS DE TRABAJD IE LA MAQUINARTA

Un buen conocimiento del costo de trabajo de la magquinaria

agrlcola y de miente de tierras es importamte.
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das (2).

El costo de la manoc de cbra mo estd incluido. La curva --
mostrada tiende a cambiar de direecidn cuando el nimero de
horas de uso estd entre las 600 y 800 hores al afioDe aqui
que se ha estableelds como que horas es el 1imi
te minimo de trabajo amunl que justifique la adguisicidn -

de un tractor (2 y 3).

Esta es una curva caracteristico para el costo unitario de
operacidn en relacidn al nimero de horas de uso por afio.Es

ta curva se expresa mediante la formila siguiente:

Cu = Fe/X+ Oc (1)
donde:
Cu : costo unitario de operacidn

Fe

total. de cosbtos f1ijos onuales
X ¢ uso anual en horas

Oc costo de operacién por urided.

2.3.1.1 Vida 0til de uno mfquinn.-
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La vida 0til de una mAquina puede ser conoeida o asumida --

en orden de determinar 1t depreciacidn (2 y 6).

Las miguinas de movimiento de tierras, se estimo que pueden

trabajar 2000lr.por afio; ¢ ko large de 8 afos de xida dtil.

Con un trabajo de 8 horas diarias en semanas de eineo dias,
con un deseconso mixino de 6 dias festivos al afio; una miqui
na puede trabajar un Biximo de 2,040 horas al afio, Si se -
pierden einco dias més al afio por fiestas especiales, el --

trabajo de la mAquina sec reduce a 2,000 horas.

Generalmente se estima unn pérdidn de 20% de tiempo de tra-

bajo anual debido al clima desfavorsble,

Hay factores que determinan la vida (til de una mAquina ( 3
y 6):

a) La obsolescencia, la probabilidad de ser
reemplazadas por otrag mejores.

b) La condicidn mecdnica de la maguinaria,

¢) Un posible cambio en potencia.
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2.3.2.1
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d) Un conbic de clertas formas de trabajo -

que tenderdn a eliminar algunas miquinas.

Varios autores coinciden en elasificar los costos de uso =
de la maquinaria sgricola (1, 2, 3, 6, 9y 11) de la si-w=w
gulente manera: costos fijoe y costos variable. Algu-

nos difieren en la subdivisién de éstos.

Cogtos Fijog.~

Se incluyen aguellos factores de costo que no vardan con -
la cantidad de use anual de las mfquina,

a) Depreciacibn,

b) Lntereses sobre la inversidn,

e) Lrpuestos,

d) Almacenamiento y,

e) Seguro.



2.3.2,1.1 De

Estéd definida la pérdida en valor y capacidad de uso-
de 1la mequinaria con &l transeurso del tiempo, y constlituye

el rengldén mis lmportante de los costos (7 y 10).

Existen varios métodos para caleularla (3, 7 y 10). Entre
ellos los principales son los siguientes:

a) EL de 1inea » cba- es el que mis se ae=
adapta a nuestros requerdmientos y resulta bastante fhcil-
de aplicar. Sobre todo, si la migninn estd en el poder de
un mismo propletario.

b) Del porcentaje conshante.- en el que ss

depreeia el valor de 1a miquina en un mismo porcentaje del
velor durante la primera época de la migquina y una reduc~~
cién de 1a depreciacidn hacia ¢l final de su vida Gtil.

estd basado en el costo menos el valor estimado de rescate
(valor de deshecho). EL nfimero de afios de vida Gtil se to
ma como primera cifra en una serie descendente. Esbta se
rie descendente sumada, da el denominador gque se usa pam-






Esto aumenta el pramedio de vida de una niguina. Baja el-
cogto de reparaclones debldo a la proteceldn que brinda a

las mAquinas de 1la aceidn del clima,

2¢3e2,1.5

Tia tfquina puede cubrirse con un seguro o el duefio puede -
no hacerlo, De todns maneras es preciso congsiderar clerta
cantidad para cubrirlo. Se recomienda de 1% a 3% del cos-

to inicial de la miquina, como tasa adecuada.

a) Reparaciones, mantenimiento

¢) Qombustible y,

d) Mane de obra.

20 3.2.201

El costo de reparaciones tiene gran importancia, tanto gue

en determinado momento podrda ser {ndice para cambiar la -

mAquina,



- 19 -

Los gastos que ocasionan estos reparaclones & lo large de

toda la vida Gtil de lo miguine verfen mucho de acuerdo o

la clase de pleza que se repara, callded de mecanismos, -

peraclon cory ¥y mantenimierto adeeundo,

mantenimiento adecuado consiste ent limpieza, camblos -

de filtros, pines de oprugas, accesorlos, ete. FPara esto
es recomendable dlsponer de un libro de vida del tractor -
que serviria tanto de econtrol contable, de una garan-

tia del esmerado trato que es convenienmte dar al tractor.

Lo tdeal serf{a tener estos costos, de los recibos de gas--
togs. Se puede ubllizar, pero con clertas reservas, lo si-

a) Para tractores de ruedas:
inicisl en boda su vide $bi1.

b) Pars tractores de orugas: 100% del costo
inicial en toda su vida Gbil,

c) También se puede utilizar la siguiente -

80% €.I.) /Horas de vida &t1l, (2)



dondes:

€.I., : es el costo inieial de la mAguina,

El conswiio de combustible es una funelén directa de la poe
tencia del motor del tractor, y del nfmerc de horas de ope

racidn, Para determinar el consumo de cambustible de una

mAquina podrfan segulrse varios métodos, Uno de ellos se-
ria el registro de 1os gastos que se han hecho duramte el
afio; este es mfs ewacto, pero, estd afectado por ¢l manejo
de terceras personas, que puede ser deficiente, También -
se puede ealcular de acuerdo al consume del tractor, ° -»,...
cado en las pruebas del Test de Nebraska (1), Otra manera
de calcularle es tomando camo promedios los valores obteni
dos de las relaciones siguiente (11):
a) Para motores a gasolina:
Ce= 9 (H.P. / hr)/ galdn (3)
b) Para mobores Dlesel:
e = 12 (H,P, / hr)/ galén (%)
La siguiente relacidn también ee recamendada (1)
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Ce = 0,06 HP (HP miximo a la toma de fuerza).
(5)
donde:
Ce = consumo de combustible en galones por-

hora,

2.3.2.,2.3 Lubricanteg.-

Para la deters:

nocibn del consumo de lubricantes se puede-
hacer uso de los registros llevados o tembién puede bomar-

se €l valor dé 0,15% del gasto de cabustibie.
2,3,2,2.4 Mano de cbra.-

Aquf se incluye el salario de los operndores y de los mecd

nbe en el manejo de la m--

nicos gue intervengan directom

guina,
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3.1.1

3.1.2

III. MATBRIALES Y DATOS UTILIZADOS

MAQUINAS EN USO EN E, PROYECTO DE DRENAJE SAN LORENZO,

Caracter{sticas: Marca Kockum Lendswork, modelo NL.235jcon

notor Diegel de 130 HP a la volante. Longitud de la pluma
12.2 mbs., con capacidad de 3,400 Kgs. e 40°de inclinacidn
Sistema de traccidn por orugas, con zapataes con garras,Lon
gitud de h4.b4 mbs., Ancho de zopataes 0.64 mts., presidn so-
bre el suelo de 0.59 Kue/ 2 Rodillos de orugas Qe lubri
cacidn permanente. Con dos cucharas excavadoras de . 1.CO
m3 de capacidad, con ancho de corte de 1.2 m. con dienw--
tes reemplazables. Dos cucharas perforadas de iguales di-

mensiones.

Miquinas aedquiridas en el affo 1972 con un costo total 8/.-
41315,050.00 @, 111,502.00).

FETROEXCAVADORA HIDRAULICA SOBRE ORUGAS, CON IMPLEMENTOS,

Caracteristicas: Marca O & K, modelo MB 600, equipada econ
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motor Diesel marca Deutz, tipo FOL812, de 6 cilindros, 120
HP SAF y con una potencia efectiva de 68 constantes. Mo

tor refrigerade por aire. Arranque eléctrico de 24 volts.

Equipo de luces hordmetro.

Transmisidn eompletamente hidréulica, accionadn por dos --
bombas controladas automfticomente., Regulacidn automdtica-
eon potencia y velocidad de eada bomba hidréulica. Fuerza
excovadora de 11,6 Tons. Cabina de conductor adelantada y
amortigunda contra ruidos, vidrios de seguridad. Carro in
ferior a prueba de torsidn con earriles de lubricaeidn per
manentes. Zopatas de 0.6 mts, de ancho. Presi®n sobre el
suelo de 0.U5 Kgs/ cma. Dispositivo tensor de codena elds-

tien de regulacidn mediante bemba de engrase a presi’n.Sis

tema hidrdulico adiciomsl con conexidn en el brazo., Capa-

eidod de levante: a 3 mts, 3,850 Kgs; a 7 mbs. 2,000 Kgs.

mplementos: Cuchara retroexcavadora standard eon una ca-

pacidad de 1 y,ds (0.75 mg‘). Ancho de 1.2 m y 5 dientes -
reemplazables (601). 657 brozo adieionsl de 3.3 m.; 612
cuchara limpia zanjas, con un ancho de 1.8 m; 6ll-cuchara-

tipo rastrillo de 2.3 m de ancho con cuochilla segadora adi
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elonadn, accioneda por motor hidrdulico 6l6-cuchara excava
dora de perfiles, con talud l:1.5.

Miguina edquirida en el afio 1972, con un costo total de -
8/. 1'583,569.75 @& 129,271.00)

RETROEXCAVADOR\ HIDRAULICA SOBHE

Caracter{sticas: Montada sobre ruedas neuméticas, autopro-

pulsada., Marca 08K, modelo MB6. Equipadn con motor Die--
sel morea Deutz, tipo FELYL2, de 6 ellindros 120 SAE, -
con una potencia efectiva de 6.8 HP continua. Motor refri
gerado por aire. Arrangue eléctrico direeto de 24 volts.
Equipo de luces hordmetro.

Trensmisién hidréuliea, accionada por dos bombes controla-
das euwtomfticemente. Fuerza excavadora hasta 11.6 Ton. Di
reccldn y frenes hidrfulicos con ayuda neumftica. Cebina-
de conductor adelantada y amortiguada contra ruidos, con -
vidrios de seguridad. Direceidn tipo autamotriz. Carro -
inferior con ejes especiales para excavacidn. Traceldén en

todns 1os ruedas. EBguipeda con 8 llantas neumfiticas 9 x 2
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de servicio pesado, Aecionade del tren de rodamiento median

te motor hidréulico, con dos cajas de engranajes con transmi

sién rotativa y tronsmisidn en el cuerpo superior. Ejes pos
teriores vosculares con blocaje hidrdulico que aumenta la eg
tabilidad la mAquina., Copacidod de levante: a 5 m 3,100-

Kg a T 1,900 Kg. Alesnce horizontal con mangp de 2.4 m,9 n

lementos: 603-cuchara retroexcovadora standard de 0.75 yﬁ3

(0.63 m3') , eon un ancho de 0.95 m, con dlentes recmplazn-
bles; 6l2-cucharn limpia zanjas, con un aoncho de 1.88 m; 665
645-601-gancho gufa con sus accesorios, con una capacidal de
3 tomeladas; 6l2-cuchara execavadora de perfiles con talud --
1:1.5;611-cucharn tipo rastrillo de 2.3 m de ancho. 625-663
cuchara de almeja (bivolva) para excavacidn, con tres dien--
tes reemplazables en cada lado. Capocidad de O.U5 m3, ancho

de 0.7 n,

Miquine adquirida el afio 1972. Con un costo totel de ~---- -
8/. 3'019,931.25 (§},246,525.00).

TRACTOR DE ORUGAS, IMPLEMENTOS (3).
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Caracteristicns: Tractor Caterpillor modelo D6 serie C,con

motor Diesel turbmalis

0, de 4 tiempos, 6 cilindros, que
desurrolla unn potencia efectiva de 14O HP a la volente, Ad
misién de aire con purificador, doble elemento de filtro econ
indicodor de servicio pesado, eon ventilador tipo soplante.
Sistems de arranque eléctrico directo de 24 volts. Tranami
gién de tres velocidades adelonte y tres velocidades en re-
troceso. Bastidor de seis rodillos, trocha ancha de Th ===
pulgs. Sellador de lubricoeidn permanente, defensa de cata~
linas y ruedas guiass, rodillos para servicio pesado. Regu~
lador hidréulico de cndenas. Hordmetro. Mandmetro de acel

te y de combustible, indicador de terperatura.

Zopatas de 22 pulg. (0.55 m) Defensa de cotalinas 1756.Bulll
dozer angulable modelo 6A-98-8177, protector de radiador ti
po bisagras T8-hL6kh. Gancho delantero de remolgue 2P-1901 ,
Control hidrdulico de dos vAlvulag: T5-1566-toldo sombrilla
CP-131.

mplementos: un ripper hidrfulico Caterpillar N°6, de monta
Je posterior en parnlelogramo de tres breazos, con sus llan-

tos respectivas recapbisbles. Capacided de penetracidn 0.45
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m. Hoja de empuje recta Caterpilisr N°68, pare montarse en--

el tractor Cat. D6,

Miguina adguirida el afio 1972. A un coste de 8/. L'762,615.
50(§ 123,065.50).

Caracteristicas: motor Diesel de cuatro tiempos, de aproxima

damente 55 HP como minimo y 65 como mbximo a la volante .
Trangisidn de tipo cutomftico. Direccidn de acoplamiento -
hidréulico, Sistema hidrfulico para control de irplementos-

de montaje delantero y posterior.

Inplenentos: retroexcavadora de pivote cenbral con euchara =

para zanjas hpsta el 0.60 n de ancho. Alcance de 1 m de pro
fundidad desde 1a 1fnea certral del pivote 4 m. Capacidnd -
de levanbte: 1200 Kg. Cargador frontal de 0.75 m3 gproxinnda-
mente, copacidod de levante minimo 1,100 Kg, alturn de des--

carge minima 2.55 m, cuchora de uso generel con dlentes.
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Acecesorios: contrapesos adecundos a la copacidod mAxima de

levante.

Caracteristicas: fabricacidn Holandesa, marca Steembergen --
Hollandrain. Tipo GS$ 2555, serie L2, chas{s N°HD 1686, mo-
tor N°35597005070, Diesel de seis cilindros, tipo OM355. Sig
tema eléetrico de 24 volts., Con a la volante. Motor

marea Mercedes Bens. Consumo de combustible : 25 Kg/hr.

Controles para la operacidn de la mAquina eléctricos e hi---
dréulicos. Peso de 15 a 20 tn. Largo 10.5 n, ancho miximo-
de 33.6 m abiertas las orugas; ancho minimo 2.5 cerradas las
orugas. Velocidad méxima de 4.3 Kn/hr. Velocidad de la ca-
denn exeavadora cineo hacia adelante y uno hacla atrés. Pro-
fundidad de excavacidn de 1.5 a 2.55 n, Altura del pie zanja
dor 4.60 m. Trobajo efectivo 300 n/hr & 2.0 de profundidad.
Mecanismos de excavaclén:. cadenns cortadoras eon ancho de -
excavacidn de : 0.25 - 0.35 n., Difmetro de los tubos que --
puede colocar hesta 0.28 m exterior. precisidn en el

difnetro de los tubos de 1.5 cm de desplazamiento con respec
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to a la razante.
Troebejos gue realize : durante su recorrido va zanjando y

ealocando tubos simulténeamente,

Miguine adguirida en 1973, Con un eosto total de ¥50,000,-

liberados de jmpuestos.

TRACTOR AGRICOLA DE RUEDAS, CON IMPLEMENTOS, -

Caracteristicas: marca Missey Ferguson. Motor Diesel de -
eugtro tlempos, de aproximndomente 50 HP como mimimo y 60
HP como miximo & la volante.

como minimo cus-

Tranamisibn de tipo mecfinieo o hidrdulico,

Sistenn hidrfulico con control de tire y posicidn, con vil-

vula pera acelonamiento de cilindro (2), remoto (3), de sim
ple y doble accidn. Bistema de enganche de tres puntos, ca
tegorfn 2 (FL) y barra de tiro oscllanbe de altura regula--
ble. Contrapesos para las ruedas delanterns o frente del -

tractor.
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Inplementos: un arado fijo con tres discos de veintitres pul
gadag, con limpia dipco pura enganche de tres puntos, catego
ria ﬂ.

Uno rastra de disco, de cuatro cuerpos angulsbles, con vein-

titrés discos muescados de velntitrés pulgndas como mindmo,e-

limpindisco parn enganche de tres puntos, categorfn II, Uma
hoja empujadora de montaje Gelonterd, de aceionamiento hi—~--
drfulieco, Dimensiones de la hoja: eproximadamente 200 x 60
cm, con cuchillo reemplazable. Uma hoja niveladora de monty
Je posterior en el slstema de enganche en tres punbos, cote-
gorfa II. Dimensiones de 1la hoja. 180 x k0 om. eproximnde--

mente, con euchillo reemplazable.

De los archivos de 1la Unidand de Mecanizacidn del Proyecto de

annje San Lorenzo, se cbtuvieron los informes de los "fren

tes de trabajo®, horas horbmetros trabajedas, dfas trabaja--
dos, consumo de combustible y lubricanmtes. Ver cundres ¥° 1
al K°32.
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De los archivos de la Unidad de Obras se cbtuvieron los da-
tos de los trabajos realizados, volfimenes excavados, avances
1i{neales por mes. Caracteristicas de los drenes, por slste-

ms’ o

De la unidad de Investigneldn, solamente de pudleron obtener
algunos datos de la instelaoeidn de drenes subterrdneos, eon

sus costos, hechos con la zanjadora entubadora.Rr Cundro 33.

De la Unidad de Persongl, los dotos de los gastos efectuandos
por afio de los operadores de los miquinns, obreros que traba
jan en el proyectos, mechnicos; con sus respectivos benefi---
cios sociales., Asl tombién de los Ingenieros y Asistentes -

técniecos que trobajan en el proyecto.

De la Unidnd de Administracidn, los montos totales de gastos
en reparaciones, repuestos, sepviclos de combustible y lubri
cantes por codn miguina en formn mensuasl., Ademfis se han te-
mido los gagtos generales, como son los materiales utiliza--
dos por las unidades (papeles, Gtiles de escritorio, etc.).
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Log avances volumétricos de exeavacidn menswal por cada ‘.afity

se tienen de 1a unidad de obras. (Ver gréficos l, 2y 3).

SISTEMAS IE DRENAJE EXTSTENTES EN EI, PROYECTO, CARACTERTSTI-

En la eclonizacién e irrigaeidn San Lorenzo, Proyecto de Dre

naje “San Lorenzo", sctunlmente se tienen ocho sistemas (9):

El sistema Moquegugnos, que comprende varios laterales y sub

lnterales: el Sistemn Curvén, Malingas, Paccha, Célera, Socg

rrén I y II, Somate. (Ver plamo N°1)

Egte sector tiene suslos franco-limasos y francoorenocgos es-
tratificndos, de permegbilided media a alta, debajo de los -
cuales se encuentran estratos arenn y grava de alta per--
meabilidad. TLa drembilided voria de regulor a buena.

La profundidad de la napa frefética en las zonas afectadas es
menor de dos metros y en slgunas partes se encuentra superfi
elglmente. Be tienen aproximedsmente 500 Hés afectadas,

dren Mogueguanos troncal tiene una capacidad de evacuacidn -
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mo de 50 in3 / seg., con una longitud total de 7.1 km. Esg

te es un dren "telesedpleo”, de gran seceidn en su inicio,pa
sando por mediana seceidn y terminando en pequefin seceldny -
tlene esta foron por ser efectuade en la guebrada del mismo-
nombre. Comprenie en su recorrido una serie de drenes late-
rales y sublaterales.

Sector de suelos predominantes en la parte baja y cercana al
rio, son profundos y estratifieados, conslsbentes de materia
les francos, francoarencsos y arenas de pemeabilidad modera-
da o répldn y de drenpbilidad buena. En su parte alte los -
sueles son franco-limosos y franco-areillosos y profundes,de

erada » lentn v regulermente dremgbleg, La
pendiente es del orden de 5% a 2%.

La napa frédtico se encuentra a 3 metros de profundidad. Los
suelos son de alta eapllaridad y salinidad., Se tienen 650 -
His afectadns, €l dren Curvén troneal tiene una capacidod de
evacuncidn de 10 m3/ seg. con una longitud de 9 km. Compren-

de una serie de laterales y sublatersles en su recorrido.
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En este slstemn se han terminado cesi por completo la excava
cibén de losg drenes troncal y laterales. El excavado en el -
dren troncal arroja un volumen de 64,193 m3,

En el Aren Piloto Curvdn se han instalado 2,620 m de dremes-
subterréneos. La disposicidén de éstos se muestra en el pla-

N°2,

SISTEMA MALINGAS.-

Los suelos de la parte alta son francoarenosos, de permeabl-
lidnd répida y debajo de la cunl se tiene arens de gron per-
meabilidad. En la parte central, les suelos son franceareno
s08 estratificados profundos y de baja drenabilided. La pen

diente de este sector no es mayor de 3 por mil.

FEl dren troneal tiene una longitud de 4 km. con una capaci--

dad de evacuncidn de 4.5 m3/ seg. En este sector se tienen -

aproximadamente 200 hés. afectadas.

Hosta el momento se tiene excavado una longitud de 3.340 Ikm

con un volumen de 19,282.70 1:13.
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Los suelogs son generalmente profundos y estratificados, va--
riando de franco-limosos a francoarenosos y de noderada dre-
npbilidead., La pendiente va de 1 a 3 por mil. Las zonas sa-
linas se limitan a pequefias franjas aisladas ubicadas en el

cauce de las gquebradas noturales.

El dren Paccha troncal tiene una longitud de 5 km, evacuando

un caudal de 5.5 m3/seg.

Los suslos de este sector son bastaonte planos, de texbura ~-

francoarenosa, de gran profundidod y con buena drenabilidad.
La napa frefiticn se encuentra bastante nlta, teniéndose apro
ximndamente 150 hds afectadas. El dren Cdlera tiene una don

gitud de 7.8 k. Evacun un coudal de 10 ms/sega.

3.3.6 SISTEMA SOGARRON I.-
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Este sector se encuentra en lo parte baja de San Lorenzo.

Los suelos varfan entre orenocsos y francoarenosos, de gran -
drennbilidad. La napa freftica en la mnyor parte del éres -
estd o mis de 2 metros de profundidad,

El dren Socarrdn I tiene una longitud de 6,62 km., pudiendo-~
evacuar un caudal de 30 m3/ seg. El area afectada se estima-

en 250 hés.

SISTEMA SQCARRON IT, -

El dren Soearrdn II, es heeho en una quebrada estrechn, de -
caracteristicas similares al de Socarrén I. Puede desalojar
apro:dma&amenbe entre X0 y 15 zﬁ3/ gseg. Este Aren tiene una -

longitud de 9 km. Se tienen alrededor de 150 héds afectadas.

SISTEMA SOMATE. -

Los suelos de este sechtor son arenosos, sobre estrato imper-
megble de profundo a superficial. Se tiene un érea afectada

de 300 has.



Las Drogolinos que posee el Proyecto de Drenaje "San Lorenzo"
son denominadas con DR-5, 17 y DR-5, 18, donde DR es abrevia

tura de drenaje.

Se hicleron observaciones del trebajo de cada draga

sus respectivas frentes de trabajo. L& labor efectuada por-

estas miquines es la excavacidn.

4,1.1, EXCAVACION, -

Lo nodalided de excovacidn ubilizada es la de colocarse en -

forma perpendicular al dren, por ser la ofs adec

iada dadas -
las caracter{sticas de los drenes y, porque los suelos donde
se va a efectuar la excavacidn, generalmente se encuentran -
fangosos. Otro de los motivos es gue nmuchos de los drenes, -

son hechos aprovechando las quebradas naturales exlstentes.

BEn el proceso excavacién, las dragalinas van depositando-~

el material excavado, en lo parte posterior al sentido de --
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avance, - El giro gue hacen varia entre :Lao"y 1505 con la ==

plutin. Lo excaveeidn puede ser hecha en un 100%, lo gue sig
nifica que se deja el dren completamente terminadog o puede-
ser hecho al 75%, que sucede ecuando se efectfa la excavacidn
dejando el talud del lado de la mfquine para gue sea hecho -
por una retroexcavadora o por un tractor, &i el dren es de -

mediana o gran seceidn.

Las observaciones efectuados en el trabajo de las drogalinas
fueron para determinar el tienpo pmmedio por clels que se =
toma pars la labor de excavacidén. Se tomardn en cuenta los-
tiempos perdidos por reubicaciones, por el aperador, ete., Do
tos gque se den en ¢l euadro N°3k, parn 1o DR-5, 17 y en el -

cundro N°35 para la DR-5, 18.

RETROEXCAVADORAS. -

Las retroexcavadorns que se .utilizan son la DR-5,19, la DR-

5.2 y la DR-6, 22 de ruedas.

Al igual gue pard las dragolines, se hicieron los miames ti-

pos de cbservaciones (Ver cuadros N°36 y W°37).
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Las retroexcavadoras realizan el mismo trabajo que las draga
linas, pero tienen menor alcance y menor capacldad enm la "ou

chara",

TRACTORES CATERETTLAF

Los tractores controlados fueron el DR-5.20 y el DR-5.22, EL

DR~5,23, se encombtraba en reparacidn.

Para cada uno de ellos se hicleron las siguientes cbservacio
nes: se btomb el tiempo de ida en la labor de explanacidén de
la tilerra excavada, scbre la distancia de 60-80 m., asimismo

el de regreso. De igual Fforma para las distancias de 20-30m.

Be anotaron los tiempos perdidos por los operadores, y las
consultas efectuadas a los asistentes técnicos. Bstoes se -

pueden ver en los cuadros N°38 a1 N°L1,

Los trabajos realizados por los tractores son: explanacidn,=

trochado y plataforma.
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TROCHADO Y PLATAFORMA,-

Consiste en despejar el lugar por dende se va a desplazar -

la dragalina o la retroexcavadora.

El trabajo de hacer la plataforma tiene por objeto el propor
clonar a las miquinas de excavacidén, la sustentacidn necesa-
ria para que esta no ge hunda, si el terrenc estd fangoso. -
Para esto ttiliza troncos, palos y demis materiales que tie~

ne a disposicidn en el lugar.

Conslisbte en egparcir la tierra dejada por las dragalines o
retroexcavadoras, & un lado del dren, dejando un camino de

gervieio para el pesterior mantenimiento del mismo.

Esta labor la efectiian en dos etapas: a distanclas entre 60-
80 mts. y a distancias entre 20-30 m. Los cortes realizados

tienen camo profundidad media 0.50 m,

El control del tmba:}'o de las mAquinas es hecho mediasnte -
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partes dlarios de trabajo. En este se anoban las horas horé
metro desde el inicio hasta el fin la labor; el consumo =
de cambustible y lubricantes. En la labor de excavacidn se
anctan las estoclones de comlenzo y fin de excavacién, con

el avance lineal.

Los tiempos perdidos estén relncionndos a tres factores: a)
factor operador; b) condiciones de trsbajo y3 ¢) factor mi-

quina.

Para estos factores se estima que los tiempos perdidos Vo
rfan entre 3-7 minubos, pare el primero; entre 4«6 minubes,
7y enbre .1l - 5 nimubtos pard el o

terecero,

Para efectos de calcular o determinar las horas herémetro

reales trabajadas por lasmiquinas, se expresan estos tiem~-
pos perdidos ecomo promedio y en porcentaje: entre 0.70 -0.88
del tiempo total eontrolado por el horémetro.

7';‘ B 3% s.-

==

De todos los drenes superficiales proyectados, se tienen reg
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5.2

5.3

V. METODOLOGIA UTILIZADA

Los cileulos se han efectundo para coda una de las mAquinas,
en mensusl, para los afios 1973-1976. EBn el sigulente

orden:

a.) Eficiencia de campo,
b.) Rendinientos.

c.) Costos de uso de las migquinas.
EFLCIENCIAS. -

Se ubilizd la sigulente relacidns

N 32,

rendimiento de carpo primero se determind el
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volumen de tierra excavedo por eada méguina, utilizando la -
libreta de campo del topdgrafo. Se determinaron los trazos
de avance Qe cada mAquina, las estaciones mited y finnl} e;é
to multiplicado por el drea de la seccidn promedio, da el vo
lumen de tierra excavada. Este volumen dividido entre el nd
mero de horas hordmetro, da el rendimiento de campo. ( ver -

resultados en log euadros N° 1 al N° 32 )

Fl rendimients de estas miquinns se determina mediante la s}

gulente relacidn:
¢ = (60/ciclo) xk; x k, x Ky x O x Ef
dondes

eliclo= tiempo en minutos necesarlio para excavar, ele~

var, glrar el cuchardn a la posicidn de descar

gae, descarga® y volver.a posicién de etaque.

Kl = factor debido al material con que se trabaja -
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El rendimiente tebrico de los tractores en operacidn se

determira de la relacién:
Ce=grrmrgrxPexfxef (8)
donde:

F = tiempo fijo en minutos por cambios de veloci-

dad. Entre 0.15 -~ 0,30 por viaje.

i

tiempo de ida en eada viaje (minutos).
R = tiempo de reborno.
f = factor de ecarga (B0%).
ef = eficiencia de operador.
En el faetor de ¢carga inbtervienen :
- material (densidad, humedad).
; tipo de material (suelto, amontonade, en -

banco),

* Tomado de : Caterpillar Perfomance Handbook. 1974
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5.4 COSTOB DE OPERACION DE LAS MAQUINAS

Se realizaron los cdleulos de los eiguientes rubros: depre

ciaeidn, servicios por méguina, mano de obra.

5.kl

DEPRECLACION. ~

Se utilizd el método de la linea recta. Calculada en base

a horas de uso, por ajustarse & los datos obtenidos.

Se emplea la siguiente relacidn:

i V.I., -~ V.R. -
D ==t (9)
V'PQH.

donde;
b

]

depreciacidn (g /br)
V.I. = Valor inicial de la mfiguina,
V.R. = Valor de rescate o reventa de la mAquina

V.P,H.= Vida probable en horas

n_probable en horns.- O vida {til, es el nimero de ho
ras, dado por el fobricante, en que la miquina va a estar-

en servicio activo,
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-Valor de rescate.- Ea el valor que tienen una miquina

después de su vida Gtil.

Para efectog de cflculo se té el 10% del costo inicial -

de la miquina ( 1, 2y 3 )

SERVICIOS POR MAQUINA.-

Dentro de este rubro se consideran lag reparaciones y mante
nimiento, consuno de combustible y lubricantes,asi camo

los repuestos utilizados por cada mAquina.

Estos gastos son considerados sin tener en cuenta la meno =

de obra de los mecdnicos, ni de los operarios.

Se hizo el cdlculo de esta manern debido a que se tenfa es-
tos gastos en forma global para coda miquinn, en los archi-
vos de la Unidad de Administraelibn. El monto por cada miqui
na se Aividid entre el nimero de horas traobajadns por cada

mAquina para determinar el costo en syhr,

MANO DE OBRA.-

Aqui se consideran los jornales de los mecdnicos y de los -
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operadores de las miquinas.

También se -cargd en este rubro, los jornales de los chofe
res de las camionetas que trangportan a los operadores -y

también se =

trabajadores a los frentes de trabajo. Adends
considerd los sueldos de los Lngenieros, como de los Asis-
tentes Téenicos y de los empleados que trabajan en el pro=-
yecto. Be consideraron estos gastos, por esbar directa--

mente relacionodos con el trabajo de estas mAquinas.

Los resultodos de todos los cAlculos antes mencionados, -

se pueden ver en los cuadros §¥° 45 al ¥°ho,

No se consideraron los rubros de intereses e impuestos, par

ser el estads el duefio de las méquinas.
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6.1.1,

En los grifiecos N°4 al KF° 15, se puede observar lasg varia-
clones de los rendimientos con sus regpectivas eficienclas
en formn mengual , los afios 1973-1976. En los cuadros
N° 50 y N° 51, se muestran los rendimientos promedio, se--
gin el tipo de dren trabajado, para las miquinas evalundas.

El criterio seguido parn la clasificacidn de los drenes e
fectundos en el Proyecto de Dremaje "San Lorenzo", es segin
el Area transwerssl del dren, asi: de Gran Seceién, para
drenes cuyo ancho de fondo es mayor de 5 m. de Mediana Sec
¢idn, para drenes cuyo ancho de fondo ep hasta 5, y de «
pequefis Seccldn, puara drenes euyo ancho de fondo es hasba

2 n.

¢ INAS.-

BEn el afic 1973, la dragalina DR-5.17 para drenes de gran -
seceifn, tuvo un rendimiento promedio de 76.63 mo/hr, tra=
bajando en el dren Mogueguanos Tromeal y em el lateral --

5.8. ©Para drenes de pequefia seceldn, tuvo un remdimiento
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promedioc de 23.73 m3 /hr,, trabajando en el dren Mogquegus--

nog lateral 3.4

La dragalina DR-5,18., pare drenes de gran seccidn, tuvo un
rendiniento promedie de 72.1Q m:%/hr. » trabajanio en el dren
Mogueguanos Troncal. Ean drenss de mediana ‘se:ccién, su rendi
miento promedio fue de 26,46 m3/ hr., trabajando en el dren

Mogueguanos lateral 5.8 derecha.

ELlL rendiniento promedio, por afio para aubas fue de 53.69 --

ms/km., v de 54,12 xﬁ?’/hx., regpectivamente.

En el afie 19Tk, la dragalina Dr-5,17, en drenes de gran seg
cidn tuvo un rendiniento prazedio de T7.02 Eﬂ.3/ hr,, trabajan
do en el dren SBocarrdn I troneal. En drenes de peguefia sec~
cibn tuve un rendimiento, promedio de 53,33 m3/hr » brabajan
do en el dren Mogqueguanos lateral 3.4=05 Izquierda, Su ren-

dimiento promedioc para ese afio fue de 67.L0 m3/hr.

La dragalina Dr-5.18, en drenes de mediana seceidn, tuvo un
rendimiento promedio de 25,59 m3/hr. , trabajando en el dren

Mogqueguanos lateral 3.4 Para drenes de pequefia seccibn -
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tuvo un rendimients promedio de 40.36 ::13 por hora, trabajan
do en los drenes Moqueguanos sublaterales 3.4«05 y 2.3 iz~
guierda, ©Su rendinmiento promedio parn ese afio fue de 37.«
88 uw/nr.

En ¢l afio 1975, las dragalinas DR~5,1T7 y DR-5.18, trabajaron
en los drenes Mulingns "B", Socarrén I troneal, Soearrdn -
lateral 05 izquierdn, Socarrén II troncal, Carneros tron;-
eal, Mogueguanos latersl 5.8 izquierda y derecha, Curvin 1la
ral 4.3 izquierda y el lateral Mogueguanos 5.8-5.5 derecha
Sus rendinientos promedios segfin el tipo de dren trabajado
se puede ver en el cuadro N°50. Sus rendimientos promedio
por afic fueron de 56,60 m3/hr. v 40,48 o hr, respectiva--

mente.

Para el afio 1976, las dragalinns trabajaron en los drenes
Moqueguanos lateral 5,8-5.5 derechn, Paccha troncal, Soca-
rrém IT, Somnte., La dragolina DR-5.18 trabajdé solamente =

en drenes de mediana seceidn.

Para el afio 1973, le retroexcavadora DR-5.19, trabajd en -
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fue de 39.43 n°/hr.

Para el afio 1976, la retroexcavadora DR-5.19 ‘trabajd en -
los drenes: Mogueguanos lateral 5.8-l.3 izquierda, lateral
5.8«1,8 izguierda, lateral 3.3 izguierda, lateral 05-3.3 =

derecha, Su rendimiento promedio fue de 44,18 ms/hz-.

La retroexeavadora DR-6«22 trobajd haciendo limpieze de ==

drenes y cargands "material”.

La retroexcavadora DR-5.24 en los afios 1975 y 1976, traba-
j& en los drenes: Moqueguanos lateral 3.9 izquierda, Carne
ros lateral 0.7 (1975); dren Carnercs lateral 0.7, Mogue~-
guanos lateral 5.8-1,8 CSlera I 1.1, Curvin lateral 3.6 y
lateral 5.4 (1976). Su rendimlento promedis pora los dos a

fiog fueron de 36.49 m3/hr y HL.65 n3/hr, regpectivanente,

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En bs variaciones observedas de los rendimientos de las =
dragalinas y retroexeavadoras, influyen varioss factores: -
el tipo de dren, el estado del terrenc, las fallas mecdni-

cas, la eficiencia de los operadores, etc,
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El tamnfio de la seceidn del dren es ‘un factor que afecta
la capacidad horaria de la miquina. Por ejempls, uma drp
galina trobajando en un dren de pequefin seceidn, baja su
rendiniento; ya que el tamafio de la mAquina ¥ el del cu--
chardn no permiten el adecuado movitmiento y cargulo del -
moterial a excavar, disminuyendo la eantidad, de tierra -

por e¢iclo.

ElL estado del terrenc influye notablemente en el desplaza
rmiento de las mAquinas a 1o largo del dren. A la vez el
tipo de suelo en el que se trabaja, influyen en el rendi-
miento. Muachas veces el terrenc se encuentra fangdpso =
luego de una fuerte 1luvia, tenlendo que utilizarse tron-
cog ¥y palos para tender uma plataformn scbre la cual se -
degplaze la méguina. Todo esto combinado, hace disminuir
el rendimiento de las mAguinas dado gue el desplazamiento
se hace bastante lento, el accionar de la miquina disminu
yve en rapidez mra evitar el hundiniento de esta; dismi-
nuyendo la cantidad de cieclos (normales) que efectilan en
el trabajo normal, Egte tipo de problemas sucede general-

mente en terrenos franco-arcillosos y franco-limosos.
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Las fallas mecinicas son otro factor que influye en el ren
dimicnts de las mAquinns. Fallas tales como: del sistemn

hidrdulico, problemas en ¢l sistemn de aire (neumdtico) a-
derds de fallas de 1los bombines de aeeite, fusibles del =~

sisbena eléctrics, fajas de frenos, zopatas del enbrague -

wness, Las bandas del paguete de gird ==

Estas fallas influyen ea la baja del rendimiento de las md
quinas en cuanto afectan el normal aceionar de esbas, te-
niends gue hacerls muchas veces lentamente, perdiendo -~

tiempo, no pudiendo hacer el trabajo en forma correcta.

hecko que las mfquinas btrabajen en este estads se debe

& gque nuchas veces, no Se tlenen los repuestos necesarios
en stock, teniendo gue ser solicitados a las casas comer--
ciales y con la consiguiente demora en llegar éstos, sobre

todo sl esbos son pedidos o Lina o al extranjero.

Muchas veces, las niquinas estfn paradns hasba por tres me

ses seguldos, por falta de repuestos,






sectores donde el terreno es franco-arenocsc y franco-lino-
sos ¥ arcillosos, con la naopa fredtiea alta o superficial,
no permitiends el llenads del cuchardn a su nixima copaci-

dad 9

En el afio 1976, Verdeguer (15), reporta reandimientos para

retroexcavadoras de 40 1a3/hr. , de capacidad de cuchardn de
3/4 ya3. Fajerdo {5), reporta rendinientos en el drea pi-
loto deLw Boya (Canand) de 42 ms/hr., tombién con uma re
troexcavodora de igual capacidad de cucharda. El nismo -

Fajards, rcporta para el drea piloto de Chacupe (Lambaye--
que) , rendinientos para dragnlinas de 64.3L n3/hr y de 57.

85 m3/hr. Estos dotos son del afin 1973.

En ¢l Proyecto de drenaje San Lorenzo, pora el afis 1973, -
las dragelincs tuvieron rendimientos de 53.59 m3/hr y 5k,
12 ‘n13/h.r. En el afio 1976. fueron de 51,53 'm3/hr y 28,60
I:13/ hr., Para retroexcavadoras, los rendinientos fueron de

44,18 m~3/h1-. y 41,66 ms/h;r . (1976).

En pronmedio parc todos los afios trobajados por las dragali

nas, se tienen rendimientos de 45..10 m3/hr (DR-5.17), ko,k2
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retroexcavadoras en La Boya reporta costos de L4659/ /hr; pa

ra troctores de oruga 260 §//hr. Costos para el afio 1973.

ElL Proyecto de drenaje San Lorenzo tiene como costos para
dragalinns, en el afio 1976, de 2,1024 'hr, y 2,1258 /hr.,
llegando hasta 2,797 §l/hr, y 3,093 g/hr., en 1976. En
retroexcavadoras de 1,914 S)/hr y 2,080 §//hr. en 1973 3_1@-..'
gando hasta 2,53 §/hr., 2,402 §//hr, y 2,508 §//hr. en 1976.
Para tractores que tienen costos de 2,0188//hr y 1,973 ~-
g/tr, en 1973, llegando hasta 3,312 g//br, 2,533 gi/hr, --
3,527 g//hr., en 1976,

8e puede noter gran diferencia entre estos costos con los
reportados por Verdeguer y Fajardo. Se debe resaltar gue
las mAguinas son de propiedad del Proyecto de dremaje, lo
gue hace gque no Se carguen a 1os costos, las ganancias cono
1o hacen los gue alquilan los mAduinas para este tips de -

trabajo.

Liog costos de uso obtenldos en San Lorenzo ée ven afectbados
en los tres (ltimos afios (1974~T76), por los cont{nuos des~

perfectos que sufren las niquinas, la demora en las repa: -
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2,0k minutos y de 2,02 minutos para el DR-5.20 y DR-5.22-
respectivamenbe; de regress, tiempos de 0.95 min. ¥y 0.92

min, respectivomente, Para disbancias de 20-30 n, tden-=
pos de ida de 1,2 min, y 1L.21 min, para el DR-5.20 y el =~
DR~5.22, respectivenente, De regréso de 0.33 min, y 0.32

min., respectivomente.

Del control de los tiempos perdidos por las miquinas en el
trabajo, se tiene que por cada hora de trabajo se pierden
entre 8 y 18 minutos. Perdiéndose 8 minutos por hora, se
tiene que las miquinas trabajan untlerpo efectivo de 58 mi
nutos por hora, siendo un 86.7% del tiempo de trabajo por
hora, Tomando 18 minutos por tiempos perdidos, se tiene -=
un trabajo efeetivo de 42 minutos por hara, represenmtando

un 70% del tiempo de trabajo.

Se debe notar que, al momento de hacer el contral de los -
ticrpos perdidos por las miquinns, los operadores de estas
hacfan el trabajo 1o nejor que podfan. Motive por el que

se debe tomar el mayor tiempo de pérdidas (18 nin.) para -
efectos de calcular la eficiencia horaria de las méquinas,

Representado esto por 70%, para temer el tiemps neto de -=-
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trabajo, por eada mAguina moreada por el hordmetro. Pars -
efectos del cflculo de la eficiencia, se procederia de la:
slguiente manera: Por ejemplo si se tiene que el hordme
tro marce en el mes 103 horas, estas nultiplicadas por O.

70, dan 72,1 horas,las que divididas entre el nimers de ho
ras progromadas (en este caso 119), dan como eficiencia --

60.58%.



7.1

VII, CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

Luego de realizados los cileulos y las corparaciones de eg

tos, se llegd a las siguicntes conclusioness

- La eficlencla y los rendimientos de las drogalines y re
troexeavedoras fueron nuy variables, debido a las fallas
necinicas de las mAquines y al tipo de suelo en que tra-

bajaron.

- Las dragalinas tienen mayor rendimiento en drenes de -
gran seceldn, y especlalnente en terrencs de textura --
fronco-arenosa y, en algunos casos, en suelos de textu-

ra franco-linmosa.

- En drenes de mediana seceibn los rendimientos son acep-

tables, en eauparacidn con 1los de gran seccidn.

- En drenes de pequeiia seccidn, los rendimientos de las -
dragalinas son aceptables, siempre y cuando, el trabajo

se efectfie al 79% o al 50% del dren y con suelos de gran



- 75 -

cohesidn,

- Lag retroexcavadoras se adapton a trabajos en drenes de
pequefin seecidn y en menor grads a los de mediana gec--
ci.bn,

- Los costos de uso de las ndquinas del Proyecto de Dre-
neje Ban Lorenze, son altos, debldo principalmente a -
las continuas paralizacionss por fallas necdnicas, dis

mimuyends las horas de uso.

~ Pora hacer los cfleulos de las efieiencias de las miqui
nos, se debe tensr en cuenta el TO% de las horas marcas
dos por el hordmetrs, para cbtener las horas netas tra-

bajadas.

- Se deben hacer anotados de 1los trabajos de eada méquina
en forma diaria en formatos especlales eon ¢l fin de pp
der llevar el conbreal adeeundo del consumo de combusti-
bles, lubricantes, reparaciones hechas a las miquinas ,

horas horfnetrs trabajodas; el tipo de dren trabajodo,-
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Egpecificaciones Cantidad Precio Pareial
Unitarie g /

~ Tuber{e de areilla

$ 10 am x 30 cm. 3,000  tbs. 18.00  54,000.00
~ Cemento para salida

de drenes L vls. 120.00 480.00
= Grava para filtro

gramdada 3/4" £ 1/4"  Bh w0, 200.00 8,800.00

2.- MANO DE OBRA

Instrumentista 1  Jjornel 300.00 300,

Portamiras 2 " 180.00 360,00

Distribucibn de tubs. 10 " 150,00 1,500,00

Apilieacibn de filtros

18 " 150.00 2,700.00

Construccidn de sali-~

da de drenes, Albafiil 2 " 300.00 600, 00

~ Ayudante Albafiil 6 4 150.00 900,00 6,360.00

/
c@ntiﬂuﬂn- Peoesees
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CUADRO N°33

- Tractor con blldozer horas 900 .00

%
g:
g
g
ﬂ
B

2,000 .00

2  afas  1,200.00

8/,

18,000.00
2k ,000.00

2,400.00  1%,000.00







CUADRO K°34. OBSERVACIONES PARA DET! ; TEMPO PROMEDIO POR €ICLO
Y DE REU:BICAGIQN IE LA Dmcm.nm IR-5. 17,

b’as.ewf N° cielos tiempo (seg) tiemp. prom. (seg)

1 L 110 27.5
2 7 17 24.7
3 3 81 2T7.0
b 5 140 28.0
5 2 56 28,0
6 6 166 27.6
T 8 217 ‘ 27.1

) ) t ?-".V {el) L o

» 27.0 seg

REUBICACTONES

d:l.gtaneiés ;(‘_”f) tiempo (sveg)
250 26
3.00 31
2.00 18
3.00 30
2.00 20
'bp = 25 seg.

* Cada una de las observaciones es promedioc de cinco observaciones

preliminares.



B«2
CUADRO N°35. OBSERVACIONES PARA DETERMINAR EL PROMEDTO
POR CICLO Y DE REUBIGACION DE LA DRAGALINA DR-5.18

observ, N°cielos tierpo (seg) Tiemp, pron. (seg)

1 9 a0 25.3
3 215.0 2650
7 185.0 %.5

10 256.2 25.6
5 137.5 27.5
3 759 25.3

208.6 %.0

~N O W wy

REUBTCACTONES

distancias (m) tlempos (seg.)

3.00 31
2.00 18
2.50 R4
2.00 . 19
3.00 33

i'p= 2.50 t = 25

¥ Codo una de las chservaciones es promedio de einco cbsgervacio-

nes preliminares,
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N°36. OBSERVACTONES PARA IETERMINAR EI

POR CICLO Y DE REUBLCACION DE LA RETROEXCAVADORA DR~5,19

*
Observe N° elclos tlempo (seg) tiemp., pron (seg.)

1 7 195.6 27.9
& 102.6 25.6
10 67,6 %.8
78.8 %.2
191.2 27.3
215.2 26.9

Mg 1 W

135.0 27.0

*

distoneias (n) tiempos (lseg )

1.50 14
2.50 18
2,00 16
1.50 13
2.50 19

* Cada unn de las cbservaciones es promedio de eineo observacio

nes preliminares



B~k
CUADRO N°37, Observaciones para determinar el tiempo promedio

por ciclo de reubicacldn de la rebroexcavadora DR-5 2k

¥* . ;
Observ. N°eciclos tiempo (seg) tiemp. prom. (seg.)

238.2 26.4

S

102.0 25.5
164.5 23.5
Blpe 1
25.2
2.5
25.1

~ ¢ \m W
W e W\ o 3 > W0

t.= 25,0

REUBLCACIONES

distancias (m) - tiempo (seg)

1.80 14
2,50 19
2,00 15
1.50 12
2.50 18

d = 2.06 t_ = 15.6
P P

% Cada una de las observaclones anotadas es pramedio de einco ob

servaciones preliminares.
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CUADRO N°38, Observaciones para determinar los tiempo . promedio

para ¢l eiclo del tractor Cat. DR=5.20

ob * tien il

distaneciasg tienp distancias
de ida (m)

( m) regreso ()

1 ’2@ 5{) 8@ 0 .\“ ‘ :-“.

[ V]

2.15 60 0.65 60
1.67 60 1.22 70
1.75 60 0.99 60
2.00 60 0.92 60
2.30 80 0.97 80

1,91 60 0.92 60

i

* Observaciones hechas en trabajos de explanacidn

*% Incluidos los tiempos fijos (minutos).
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CUADRO N°39, Observaciones para determinmar los tiempo promedio

para el ciclo del tractor Cat DR-5.20

Observ., tlempo

)
-
»

(&)

1.32 30 0.30 20

a
1%
Uy

1,18 20 0.31 20

. o= 1,21 d= 20-30 t = 0.33 d=20-30

* En trabajos de explanacibn. (en minutos) .

#*  Incluides los tiempos fljos (en minutes).



B-T7

CUADRO N°LO. Observaciones para determinar los tlempos promedie

para el ciclo del tractor Cat.DR-5 22

Observ.  Tiempo Pistancias tiempo Distencias
ida o Regreso .

8

0.9 80
0.62 60

1 2e 40
2-33
1a €0 0.91 60

D

1.69 60 0.93 60
2,28 ac 1.20 80
1.78 60 0.96 60

1.80 60 O, 60

b, = 2.02 d= 60-80 % = 0,92 d = 60-80

%* En trabajos de explanacién (en minutos)

#¢ Tncluldos los tiempes fijes (en minutos)
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CUADRO K°Ll, Observaciones para determinar los tiempos prome-
dio para el ¢leln Apl wreginr Ceb, IR-5.22

* s , *%
Observ. tilempo distanciag tiempo distanecias
ida e regreso He

P

1.5 3v 0.36 30
1.20 30 0.30 20
1.18 20 0.33 30
1.16 0.31 20

1.27 3¢ 0,38 0

oo\ o W

1.10 0.28 20

,‘.a

1.30 30 v.32 0

%  En trabajos de explanacibn (en minutos).
¥% TIneluidos los tlempos fijos (en minutos).
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CUADRO N°L2. CARACE

Tramo

Prof

ndided

D-3

540 m

1 o/vo

BF

250.00 m
300,00 m,

350.00 m

400.00 m

450.00 m
500,00 m
0.00 m
10.00 m
%0.00 m
100,00 m
150.00 m

200,00 m
300,00 m
350,00 m
400.00 m
500,00 m
540.00 m

2.13 m.
2,14 m.
2.05 p.
1.97 m.
1.95 m.
1.95 m.
0,20 m.
1.42 m.
1.22 m,

2,26 m.

se sleva
razante
8.20 m.

2.31 m.
2.32 m.
raz. + 0.
1.16 m.
2,06 m.

2,17 m.

g‘..a.-ﬁg&e-f"““'
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Tipo tube #  Treme  Profundided

5.1 4LE0 m 1.5 o/o0 areills 0.10 em 25.00m 1.40 m.
50,00 m 1.49 m.

100,00 m  2.47 m.

150,00 m 2,34 m.

200,00 m 2,13 m.

250,00 m 1,89 m,

300,00 m 1,72 m.

550.00m 1.63 m.

400,00 m 1,51 m.

450.00m .44 m.

480,00 m  1.44 m.

5.2 376 m 2 o/v0 plast eowr 3" 15.00 m 0.49 m,
50,00 m 2.49 m

100,00 2 2.39 m.

150,00 m 2.23 n.

200,00 m 2,17 m.

250.00m 2,01 m,

300.00 n, 1.95 m,

...,-.-.Big‘ﬂ:e' aveeses






N°43. Carvacteristicas de los drenes subterrdnecs

Parcela TG - 10.4 -7

Dren Longitud  Pendiente  Tipo tube § Profundidad
2:‘3.:0.29 338 m 1.5 ofoo plagt, corr, 3" 5.0 m 3.09 m
60.0m 0,55 m

120.0m 0,73 m

180.0m 1,00 =n

2ho,om 1,02 m

300.0 m 1,32 m

338.0m 1.5 =m

2.3- 0,43 215m 1.5 ofoo  plat. corr. 3" 50m 0.63 m
| l00.0m 0.8 m

150.0 m 1,225 =n

as5.0nmn 1,225 =m

2,3~ 0.57 1% n 1.5 ofee  plast, corr, 3" salida 3.09 m
5.00m 1,06 n

loo,em 0,88 n

196.0 m

0. 585 m
0.585 m




1973 - SETLEMBR

La»

Proyectada Ejecubada

Letuﬂ Longiﬁ:ﬂ

p'Excavar

Limpieza

Valxmen '

Fxeavado

Mog. 5.8 Cont.

5 » 8“3. 3 Izq.
Mog. Variante

Soc.I 2.3 Der.

7,500,
3,345.00
840,00
1,320,00
740,00
3,750.00
55540,
1,550.00
s .
340,00
1,091.80
3,000.00
760,00

7,100.00
2,960,00

840,00
1, 320,00

840.00
3,720,00
6,218.00
1,550.00
1,500,00
1,091.80
3,610.00
1,400.00

1_,6. _

85,262.79
22,896.00
9,764,00
8,845.00
8,2l5.00
21,920.00
20,638.20
8,945.90
1k,303.34
18,393.30
17,667.90
5k,694.70
21.,955.00
5,3.9.00

72,678.10
T,703.61

miﬂﬁa.aaoiwiiitct
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CUADRO N°lk, AVANCE

B - 16

LINEAIES Y VOLUMETRICOS FOR SISTEMAS EN

1973 - SETIEMBEE 1976,

Longlitud Longitud Longitud

Limpieza

Praoyectada Ejecutada 7Pp'excawar

Volunen

Excavado

Cblera I 2.7 Izq.
Sist, Partidor
Eértidor Troneal
Pari. O7 Der.

gist, Paccha

Poecha Troneal

1,560,00 260,00

200.90 200.00

920.00

81,806,80 n.l.

1,800.0

6,080,07

1,020.02
2kh,235.82

4,175.60

699,327.35 1>







CUADRO N°L5, Valores de la depreciscibn de las mAguinas del

. %
Proyecto de Dremaje "San Levenzo.

Méquina Inieial Vida Gtil Deshecho Deprec.

(s/)  mPems gy (8/.)

DR-5.19 1'776,186.00 15,000 177,618.00 106.57

DR-5,17 2'157,050.00

BR-5,18 2'157,050,00

DR-5.20 1'630,663.20 12,000 163,066.32 122,30
Ba-sr.zl '2'317,630,00 15,000 231,763.00 139.05
DR—S@E 1'630,663.20 12,000 163,066.32 122,30
Bﬁ:s—.'es 2'549,610,37 12,000 25k, 961, Ok lgl.22
PR-5.24 1776 ;186,12 177,618.64 106.57
-622 11'693,619.78 12,000 169,361,98 127,02

DR-6.23  UW76,467.05 12,000 47,646, 70 35.7h
DR-6,24  209,030.82 12,000 20,903.08 17,42

* Por el método de linea recta.



CLL0R0 P46, Costos de uso de las mdquines del Proecto de dremje

San Tovenzo, Plure, Ao 1973,

Wquire Depreclaciin Sorviclos  Jomeles  Hores hordn, Costo
| /) gf)

'EA./M)

IB5.17 gk By MR B pley
DR.-.S.IB 19,8 e L ok 21568
p A 6w LMY Rl L4
B5 123 ERURY. S X ¢

IB6,22 127, B LB K5 08




COADR0 I°7, Costos e uso de 1ag hquimas del Propecto de dreme

Mguee

preclaol
2}

Serviclos

Jomales

i)

Costo

/)

BT
w3
B3y
B3
W5
B2
B4
DR’-EE i

y.e
e
106,57
12,3
1,5
2.
3k
29

30,33
8.4

R
W5
150,60

I8
162,69

1908
1932
LI
1802
3,60k,12
LTk
L0
L0

%6467
14,0
1,102.0

2,480,64
2,235
2,072.13
213,17
182
2,058
20803
2,189




San Lovenso, Ao 1975,

(IR0 I8, Costos de uso de las nduines del Bropecto de drsmnje

Wgulrg

I()emci‘,a\cién
ke

Serviciod

)

Jornales

Roras Hoete,

logto

w3
DR;s..ls‘
;5,.'19
I8:5,20
B
%54
BR;ﬁ 2
B2
oy
B

12,48
e
16,57
12,3
14,2
102
16,57
1.
B
Ik
122,80

2,97
2T
A
8.5
k.20
2,8
A
15,3
%4
12,52
L]

2.8
209,54
2,085
2,278
256
2,28,
2,4%
2,250
2in%
20,93
22047

1,220
B
L2%0,0
6.0

L

o
76,5
83,50
Bok,0

2.0

%0

Y

?,612.01

8661
R
868,55
8,532.06
245,32
8,103,
R
433,53
2,247,617




CUADR0 119, Costos de ugo de 1ag ndquinas del Eroyecto de dremaje
San Lovenso, Ao 1976

Wouim Dpreclacitn  Serviclos  Jormles  Homsdotm  Costo

g @A) W) e
8507 mE %0 LUE ) omm
5,18 12, ke ek ko ma
nR:5,.19 16,57 L6 23% L% 5%
DR{5.20 12,9 L SN X R R K
B2 W2 ok B B o
B2 g2 W Ry A I
DR, 24 106,57 e oM L0 aken
M.ee 127,00 %5 ¥ LU0 25%8%
R4 Bk o 2% @0 2

3Reb, 24 17,1 nE 2% 0.0 2,463







(CAIR0 151, Rendirtertos pronedto de ay refroexcavadoras del Proyecto

¥
de drepade San Lovemso, Seghn el tipo de dren trabajado,

Kflog

Gengecclle  Mellam secclfn

Fequefa gecclén

m
197
1975
11

bl Ll . Wuman

e bheg
e By

0,50
2.5

33

b 28

91
19
195
19

* In netrog cbieo por hote,
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FIBRAS QUIMICAS INDUSTRIALES S.A.

DEPREC FACTON ACUMULADA DEL ACTIVO FiJ0

Al 31 de diciembre de
(En miles de soles)

Instalaciones
Maquinaria y equipo
Instalacién maguinaria
Herramientas y Gtiles
Equipo de laboratorio
Utiles diversos

Unidades de transporte

Muebles y enseres
Inversiones D.L. 18350

Saldos al

Depreciacidn
del ejercicis

1980

Revaluacldn
D.5.251-80

ANEXD 6

Saldos al
31!12j%®

25'428
87'970
2476
948

3*201
kg6
550
116

61
459
618

_46'386

511887

111980
21'216
11806
588
106
2'191
31752

112'91)

1544550

f- =]

401609
109682
4832
11652
99
1167
6'836
11141
314'952
490970
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