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RESUMEN

La tesis que se presenta a continuacion tiene por finalidad evaluar el rendimiento y
costo unitario de carguio de las excavadoras de produccion en una mina a tajo abierto
ubicada en la Libertad, 2022. La muestra asumida esta conformada por las 06 excavadoras

CAT de produccion encargadas del carguio en el frente de minado (material mineral).

Concluyendo que, la excavadora que mas viajes realizo fue la 950E_02CED con un
total de hasta 23 viajes en un turno, asi mismo en la tabla 03 se evidencia que en el mes de
mayo las excavadoras con la mayor cantidad de viajes fueron la 950E_02CED con 292 viajes
y la 390FL_03SS con 337. Ademas, la excavadora con mayor tiempo de ciclo es la
390FL_03SS con valores de hasta 42.5 minutos; las excavadoras 950E_02CED vy
390FL_01SAG presentan los tiempos minimos con 8 y 12.5 minutos respectivamente. Asi
mismo, la excavadora 950E_01CED es la que presenta un mejor rendimiento superando el

planificado en 248 toneladas.

La excavadora 950E_01CED y la 390FL_03SS que presentaron mayor rendimiento,
tuvieron un C.U. Real en el carguio de 0.128 $/t y 0.125 $/t respectivamente, teniendo una

diferencia con el C.U en el carguio planificado de 0.017 $/t y 0.13 $/t mensuales.

PALABRAS CLAVES: Rendimiento, costos, ciclo, viajes, excavadoras,

produccién, tonelaje.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probematica

Hoy en dia la industria minera se vuelve mucho méas cambiante lo que conlleva a las
empresas a implementar mecanismos que permitan controlar las actividades que realizamos
con el fin de llevar un adecuado control de nuestros equipos en campo, costos y el
cumplimiento de metas segun la planificacion del Proyecto (Rojas , 2019). Dentro de los
procesos productivos de mayor costo se encuentra el carguio y transporte de material, debido
aque es el proceso con mayor cantidad de equipos involucrados, alto grado de mecanizacion,
menor rendimiento productivo por equipo y constituye un proceso de operacion
practicamente continuo y lento, el propdsito del carguio y transporte es retirar el material
disparado de los diferentes frentes de trabajo y transportarlo adecuadamente a su lugar de

destino (Romero, 2021).

Actualmente en la empresa minera en estudio la metodologia es por Banqueteo, que
consiste en perforar y fragmentar con explosivo, este material sera removido con excavadora
a lo largo de toda la longitud del afloramiento. EI desmonte removido se deposita sobre el
botadero habilitado, para el transporte del desmonte se empleard volquetes de 20m?, el
mineral extraido es transportado a los PAD de lixiviacidn para su posterior tratamiento. El
material es cargado con excavadoras CAT 374DL, 390DL y 349DL y cargadores frontales
LH. La finalidad del trabajo de investigacion se relaciona con la evaluacion del rendimiento
de las excavadoras en funcion de los tiempos de ciclo y horas efectivas de trabajo en la etapa

de carguio, asi como la diferencia entre su costo unitario en $/ton planificado y el ejecutado.

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 9
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Segun (Carranza & Combita, 2015), el andlisis del rendimiento y la productividad de
la excavadora tienen como fundamento el hecho que tanto los duefios de maquinaria pesada
como los ingenieros civiles constructores presentan desconocimiento significativo sobre los
procesos ejecutables de una maquina en especifico y este desconocimiento se evidencia en

la parte constructiva en donde no hay manejo ni seguimiento serio del rendimiento y la

productividad de una maquina.

Se tomaron algunos antecedentes de investigaciones previas relacionadas con las
variables de estudio con el fin de reforzar los hallazgos en nuestros resultados. A nivel
internacional, (Carranza & Combita, 2015), en su tesis “Analisis del desempefio de la
excavadora CAT 320D en la construccion de una via, ejecutando actividades de movimiento
de tierra. Caso de estudio — Proyecto Caricare en el departamento Arauca”, tuvo por objetivo
analizar el desempefio de la excavadora CAT 320D en la construccion de una via, ejecutando
actividades de movimiento de tierra, en el caso de estudio proyecto CARICARE en el
departamento de Arauca. Los resultados indican que el rendimiento y la productividad son
desfavorables en comparacion con los rendimientos pares, dado que el rendimiento
calculado es de 64.195 metros cubicos por hora (m3/hr) contra el estandar que es de setenta
metros cubicos por hora; y la productividad alcanzé un promedio de 0.01569 horas por metro
cubico (hr/m3); teniendo en cuenta que la productividad con base en el estandar es igual a
0.01428 (hr/m3), dando un desempefio del 92.708% del estandar, siendo este bastante
cercano al par, sin embargo no alcanza al ideal de la maquina. Se puede concluir que el
modelo planteado se ajusta a las necesidades de la investigacion, con la cual se podra
continuar enriqueciendo la base de datos con méas observaciones adicionadas a la actividad

estudiada o con nuevas actividades de otros sistemas constructivos.
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Asi mismo, (Chiriboga, Pillasagua, & Santos, 2011) en su investigacion titulada
“Rendimiento de Equipo Pesado para la Explotacion de una Cantera — BORCONS”, tuvo
como objetivo el célculo de los rendimientos de los equipos camineros que intervienen en la
explotacion de una cantera de cielo abierto. Los resultados sefialan que, el rendimiento de la
excavadora Caterpillar 330CL fue de 81.95 m3/h. Concluyendo que, en esta cantera el
equipo pesado mas importa del cual depende la produccién diaria es la Excavadora, ya que
ella es la encargada de darle trabajo a los otros equipos, sin ella se paralizaria la produccion
diaria. Para la demanda diaria que tiene la cantera su equipo pesado cumple eficientemente
su labor, produciendo aproximadamente mas de 600 metros cubicos diarios. El conjunto de

equipos pesados podria tener una mayor produccion diaria, pero debido a la demanda diaria

de 600 metros cubicos tienen tiempos de ocio considerables la excavadora y los volquetes.

Por otro lado, a nivel nacional, (Pérez, 2021), en su tesis “Analisis de productividad
entre la excavadora 349 D2L y el cargador frontal L260H para determinar el 6ptimo costo
unitario en el ciclo de carguio de la empresa Minera Summa Gold Corporation, 2020, tuvo
como objetivo analizar la productividad entre una excavadora 349 D2L y un cargador frontal
L260H para optimizar el costo unitario del ciclo de carguio. Concluyendo que se logro
analizar la productividad de la excavadora mediante su rendimiento horario de 851.78 Tn/h
y su costo de arrendamiento de 127 USD/h llegando a obtener una productividad de 0.149
USD/Tn respectivamente. Se logro analizar la productividad del cargador frontal mediante
su rendimiento horario de 903.9Tn/h y su costo de arrendamiento de 116 USD/h llegando a

obtener una productividad de 0.128 USD/Tn respectivamente.

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 11



“Evaluacion del rendimiento y costo unitario de
1 “PN carguio de las excavadoras de produccion en

PRS- una mina a tajo abierto, La Libertad 2022”

De igual manera, (Alcald, 2017), en su trabajo monografico “Analisis comparativo de
rendimiento de costos entre dos maquinas en trabajos de excavacion”, tuvo por finalidad
comparar los rendimientos de costos de dos excavadoras en soles/hora en un mismo lugar
de trabajo. Los resultados obtenidos concluyeron que en el andlisis individual de la
excavadora hidraulica de marca “X” con 173 hp de potencia, tiene mejor rendimiento de
costos (generé mas ganancias), o que hace que sea mas rentable obteniendo ingresos por
m3 de 816 USD/h, con un costo de equipo de 196.8 USD/h que hace un beneficio neto de
619.2 USD/h en comparaciéon con el de la excavadora de marca “Y” con potencia de 220 hp,

que da mayor produccion por ser de mayor potencia pero genera también mayor costo de

equipo lo que deduce menor margen de ganancia llegando solo a obtener 587 UDS//h.

Asi mismo, (Eduardo & Wilmer, 2015) en su tesis “Comparacion de la productividad
del cargador frontal CAT 962 H y la excavadora CAT 329 DL para la seleccion de equipo
de carguio en COMARSA”, tuvo como objetivo principal determinar y comparar la
productividad entre un cargador frontal y una excavadora en términos de costo por tonelada
para la seleccion de equipo en arrendamiento en la Mina Santa Rosa, todo el trabajo se
realizd con datos de gabinete y campo. Concluyendo que, el cargador frontal CAT 962 H
obtuvo una productividad es 0.701 USD/Tn y la excavadora CAT 329 DL obtuvo 0.15
USD/Tn estos resultados nos indican que los cargadores frontales CAT 962H en el tajo
Tentadora, deben ser reemplazadas por excavadoras CAT 329DL ya que representarian un

ahorro de 429 780 USD mensuales para las operaciones de carguio en este tajo.

También (Matos, 2020), en su trabajo de investigacion “Reduccion de costos

unitarios de carguio y acarreo mediante programacion de equipos — Mina — Corihuarmi”,

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 12
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tuvo como objetivo determinar el beneficio econémico de la propuesta de un modelo de
acarreo y carguio para reducir los costos unitarios de estas operaciones en la Unidad Minera
Corihuarmi, de la Compariia Minera IRL. Concluyendo que, la reduccion del costo de las
actividades es notable debido al cambio de flota, ya que se logra reducir dicho costo unitario
de carguio (mineral) a $0.175 en referencia al costo actual $0.188; también se logra reducir
los costos unitarios de carguio (desmonte) a $0.165 en referencia al costo actual $0.187 y
estos cambios genera una ganancia de $471,810.18. Ademas, la reduccion del costo unitario
de acarreo (mineral) a $0.345 en referencia al costo actual $0.280; también se logra reducir

los costos unitarios de acarreo (desmonte) a $0.248 en referencia al costo actual $0.280 y

estos cambios genera una ganancia de $1,879,873.09.

El marco tedrico que se considero en la investigacion abarca términos empleados a
lo largo del desarrollo de la tesis. Segun (Romero, 2021), “el carguio y el transporte
constituyen las acciones que definen la principal operacién en una faena minera. Estas son
los responsables del movimiento del mineral o estéril que ha sido fragmentado en un proceso
de voladura”. “En las faenas mineras es crucial un disefio eficiente donde la operacion de
carguio trabaje en forma integrada con los camiones, que en la mayoria de las aplicaciones

constituyen un elemento de alto costo en el conjunto del sistema de carguio y transporte”.

El carguio constituye una de las etapas que forma parte del proceso de explotacion,
se refiere especificamente a la carga de material mineralizado del yacimiento, ésta se realiza
en las bermas de carguio, las que estan especialmente disefiadas para la actividad (Romero,

2021).

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 13
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El costo de extraccion, determinante para la industria minera, es el que representa el
precio a costo de la materia prima que se procesa en la planta de beneficio. Esta cuenta de

naturaleza deudora, se obtiene por la suma de los tres elementos del costo: materiales, mano

de obra y gastos indirectos (Romero, 2021).

En el costo de arrendamiento de equipos de carguio la compafia y las empresas
contratistas establecieron costos de alquiler de equipo. Esta informacion es indispensable
para la determinacion de la productividad de los equipos en estudio, ya que hallando la
produccién en toneladas por hora y con estos costos se podra determinar el costo por
tonelada, y seré el indicador con el cual se realizara la comparacion (Eduardo & Wilmer,

2015).

En mineria a cielo abierto, uno de los equipos de carguio mas utilizado es la Pala
hidraulica y Excavadora, por su bajo costo, por unidad de produccion y requieren de grandes
volimenes de material volado porque tienen poca movilidad para trabajar en varios frentes
de carguio al mismo tiempo, son flexibles debido a que puede combinarse con varios

modelos de camiones (Matos, 2020).

Las excavadoras hidraulicas son utilizadas en la excavacion de la tierra y el carguio
de camiones o volquetes (Malpica, 2014, pag. 13). Son maquinas autopropulsadas sobre
ruedas o cadenas con una superestructura capas de efectuar una rotacion de 360 grados, que

excava, carga, eleva, gira y descarga materiales por la accion de una cuchara fijada a un

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Pag. 14
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conjunto de plumay balance, sin que el chasis o la estructura portante se desplace (Medrano,

2015).
Figura 1
Excavadora Hidraulica 390 FL
1
9
Opciones de pluma Pluma de alta
Pluma de alcance Pluma GP produccion
100 m 84m 1.25m
Opciones de balancin R55m R4dm RS55m Ridm G34m M3dm M292m
1 Altura de embarque mm 5490 5070 5840 5290 5160 5310 4890
2 Longitud de embarque mm 16290 16330 14500 14690 14720 13550 13690
3 Radio de giro de la cola mm 4700 4700 4700 4700 4700 4700 4700
4 Distancia entre los centros de los rodillos mm 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120
5 Longitud de la cadena mm 6358 6358 6358 6358 6358 6358 6358
6 Altura libre sobre el suelo mm 900 900 900 900 200 900 900
7 Ancho de via (retraido) mm 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Ancho de via (expandido) mm 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510
8 Anchura de transporte
Zapata de 650 mm mm 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4160
Zapata de 750 mm mm 4260 4260 4260 4260 4260 4260 4260
Zapata de 900 mm mm 4410 410 4410 4410 410 410 4410
9 Altura del pasamanos mm 3830 3830 3830 3830 3830 3830 3830
10 Altura libre desde el contrapeso mm 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640
Tipo de cucharon GD GD GD GD SD SDV SDV
Capacidad del cucharon w39 39 46 4.6 4.6 6.0 6.0
Radio de la punta del cucharon mm 2424 2424 2319 2319 2319 2505 2505

Fuente: (Caterpillar, 2022).

Los cargadores frontales son usados para el transporte de material fino y grueso,
como arena, tierra y rocas, son utilizados para el carguio de camiones, para la excavacion de

suelos, explotacion minera, construccién civil, etc. (Medrano, 2015). Estos equipos levantan

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 15
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el material, lo transportan y lo descargan en volquetes, tolvas, depdsitos o lo apilan en una

plataforma. Los cargadores frontales realizan la misma labor que las palas y las excavadoras.

La eficiencia 6ptima de una maquina es la relacion entre rendimiento y gastos que dé
como resultado el costo méas bajo posible por unidad de material movido. Influyen
directamente en la productividad factores tales como la relacidn peso potencia, la capacidad
el tipo de transmision las velocidades y los costos de operacidn. Hay otros factores menos
directos que influyen en el funcionamiento y productividad de las maquinas como la
facilidad de servicio, la seguridad, la disponibilidad de piezas y las conveniencias para el
operador, lo cual no es posible mostrarlos en tablas ni graficas y dependeran del criterio y la
experiencia de las personas relacionadas con el calculo de estas productividades (Carranza

& Combita, 2015).
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1.2. Formulacion del problema

¢Como evaluar el rendimiento y costo unitario de carguio de las excavadoras de

produccién en una mina a tajo abierto ubicada en la Libertad, 20227
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el rendimiento y costo unitario de carguio de las excavadoras

de produccion en una mina a tajo abierto ubicada en la Libertad, 2022.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar los tiempos de ciclo de carguio y numero de viajes de las
excavadoras de produccion durante el mes de mayo.
e Calcular el rendimiento real (Tph) y costo unitario de carguio ($/t) de las

excavadoras de produccién.

1.4. Hipotesis

Con la evaluacidn del rendimiento y costo unitario de carguio de las excavadoras de

produccion se lograré determinar la diferencia del costo planificado y el real.

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 17
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El trabajo de investigacion realizado es de tipo Aplicada, la cual busca la generacién
de conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo.
Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnolédgicos de la investigacion basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto (Lozada, 2014). Presenta un
enfogque No experimental, no existe manipulacion de las variables por parte del investigador
(Alvarez, 2020). EIl disefio que presenta la investigacion es descriptivo, el cual comprende
la descripcidn, registro, andlisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o
procesos de los fendmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre coémo
una persona, grupo, cosa funciona en el presente; la investigacion descriptiva trabaja sobre
realidades de hecho, caracterizdndose fundamentalmente por presentarnos una

interpretacion correcta (Tamayo y Tamayo, 2006).

La poblacion asumida en el trabajo de investigacion estd conformada por los 13
equipos de carguio que se describen a continuacion.

Tabla 1

Descripcion de los equipos de carguio

Equipos de carguio Descripcion

390FL_01SAG Excavadora de produccién
390FL_01SS Excavadora de produccion
390FL_02SS Excavadora de produccién
390FL_03SS Excavadora de produccion

750DL_01CED Excavadora de produccién
950E_01CED Excavadora de produccion
950E_02CED Excavadora de produccidn

L260H 01CED Cargador frontal

Cachi Morillo M.; Juérez Diaz J. Péag. 18
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L260H_02CED
349DL_03SS
H940C_06ROM
420BE_09ROM
380DL_02SGC (8)

“Evaluacion del rendimiento y costo unitario de
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una mina a tajo abierto, La Libertad 2022”

Cargador frontal
Excavadora de produccion
Retroexcavadora
Retroexcavadora
Excavadora

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra asumida esta conformada por las 06 excavadoras CAT de produccién

encargadas del carguio en el frente de minado (material mineral).

Las técnicas e instrumentos empleados a lo largo del desarrollo de la investigacion y

que permitieron la obtencidn de los datos de campo se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 2

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Observacion

Analisis de datos

Procesamiento de

resultados

Para la obtencion de los datos de campo se observaron y
analizaron los reportes del ciclo de carguio y costos del area de

operaciones (Reportes 01 y 02).

Se consultaron y revisaron diferentes fuentes bibliograficas
relacionadas con las variables de estudio como: manuales,
informes de tesis, y otros. Accediendo y consultando en
repositorios de diferentes universidades nacionales e

internacionales.

Se filtro informacion valiosa en base a los objetivos especificos,
para lo cual se adaptaron algunos formatos de tablas y se empled
el programa Excel para la presentacion de los resultados en

graficos (Formatos 01 y 02).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2

Reporte de tiempos de ciclo de las excavadoras de produccion

v v v) v = ,‘ri

Dia Mina Desmonte iBanco342& J0FLOISAG  Evcavadora Produccidn  M.J.B. TRANSPORTES SAGITARID S.ALC.
Dia Mina Desmonte Banco M28 390FL 01546 Excavadora Produccidn iM.J.B.TRANSPORTESSAGITARIOS.A.C.
Dia Mina Desmonte iBanc03428 390FL0ISAG  Excavadora Produccidn  M.J.B. TRANSPORTES SAGITARIO SAC,
Dia Mina Desmonte Banco 3428 J90FLDISAG  Excavadara Produccidn iM.J.B.TRANSPDRTESSAGITARIOS.A.C.
Dia Mina Desmonte iBancoMz& 0FLOISAG  Evcavadora Produccidn ML, TRANSPORTES SAGITARID AL,
Dia Planta Mineral Lixiviado \Celda C-567 350FL_0255 Excavadora Produccidn iSERVI-SAPS.R.L.

Dia Mina §in Material iBanco342& 350FL_0255 Excavadora Produccidn  SERVI-SARSRL.

Dia Mina Desmonte Banco M28 390FL 0255 Excavadora Produccidn iSERVI—SAPS.R.L.

Dia Mina Desmonte iBanc03428 350FL_0255 Excavadora Produceidn SERVI-SAP SAL,

Dia Mina Mineral Banco 3428 350FL_0255 Excavadara Produccidn iSERVI-SAPS.R.L.

Dia Mina Desmonte iBancoali’Z 350FL 0385 Excavadora Produceidn 1 SERVI-SAP SRL.

Dia Mina Desmonte Banca 3172 350FL_0355 Excavadora Produccidn iSERVI-SAPS.R.L.

Dia Mina Desmonte iBanco31?2 350FL_0355 Excavadora Produccidn  SERVI-SARSRL.

Dia Mina Desmonte Banco 3172 390FL 0355 Excavadora Produccidn iSERVI—SAPS.R.L.

Dia Mina Desmonte iBancoE!l?z 350FL_0385 Excavadora Produceidn SERVI-SAP SAL,

Dia Planta Sin Material (Celda C-567 750DLOICED  Excavadara Produccidn iTRANSPORTESEINVERSIDNESCEDARS.R.L
Dia Planta Mineral Lixiviado iCeIdaC—Sﬁ? TSDLOICED  Evcavadora Produccidn  TRANSPORTES E INVERSIONES CEDARSAL
Dia Mina Desmonte Banca 3260 950E_02CED Excavadora Produccidn iTRANSPORTESEINVERSIONESCEDARS.R.L
Dia Mina Desmonte iBanco32ﬁO 950E_02CED Excavadora Produccién  TRANSPORTES E INVERSIONES CEDARSAL
Dia Mina Desmonte iBanc03260 950E_02CED Excavadara Produccidn iTRANSPORTESEINVERSIONESCEDARS.R.L

Fuente: Area de Operaciones.

Figura 3

Reporte de rendimiento de las excavadoras de produccion

ETIIED

o o R;;;'[“}fh"; YT e st C'U[C;E“m Ctsuf;aﬁ:f :i’::;";;::; Rendimiento de Carguio Tph - Real Vs Plan - MINA
ISOFLOISAG 1338 130 B 1300 88 0130 0138 1200 2;"('%‘:]’“ w— RendimientoKFI(Tph] =8 - Rendimiento Plen (Tpt)
B|OFLOISS 0 130 13m0 130 000 01% 1
|OFLOZS 138 130 B 13 B 0130 01 L0
390FL 0358 1403 1300 03 1300 103 0125 0138 1,200 140 o 3 "
JOOLONED 110 1050 10 1050 10 018 0155 1100 LY R - BT - .
o50E_0ICED 1,448 1300 148 130 148 0128 0145 1,200 R A 2 i & RN L e E 3
GOE QED 133 T T 01 015 110 . . . s 8
LS04 0ICED 679 B0 9 0 M 0132 01 1m0 100 )
LS0H0KED O B0 &0 0 80 000 015 1200 - T
MODLOSSS 620 B0 23 60 B s 01 12 &
Promedio R A N S S R 0130 0145 1200 a0

400

]

0

390FL_0255  390FL_0355 SS0E_OICED 550E_D2CED L260H_DICED  Promedio

|C.UCargm'oP\an‘ 0.135 | 0.135 | 0.135 | 0.135 | 0.135 | 0.135 ‘

‘lf.llfamn'nllﬁal‘ 0130 | 0125 | 0128 | 013 | 0132 | 0.130 ‘

Fuente: Area de Operaciones.
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Figura 4

Formato digital adaptado 01

. Densidad | Densidad .. Ciclo | Facfor —— Tonelada et et
Fecha | Volquete [Excavadora Humedad | Viajes | Humeda .. | Humeda | Seca
Humeda | Seca Dispatch | Llenado | ., [Seca Viaje
Viaje Total | Total
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5
Formato digital adaptado 02
N®VIAJES CICLO
EXCAVADORA . .
MAX MIN MAX MIN

349DL_0355
390FL_015SAG

390FL_0285

390FL_0355
950E_01CED
950E_02CED

Fuente: Elaboracién propia.
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Los equipos y materiales empleados en la investigacion fueron: laptop para el
procesamiento de datos, almacenamiento y analisis de los datos mediante el programa Excel,
camara fotografica o celular para la recoleccion de evidencias de las operaciones mineras,

libreta de campo para la recoleccion y almacenamiento de los datos.

El procedimiento para realizar el trabajo de investigacion considerd 02 etapas, Etapa
| — Preliminar y Etapa Il — Gabinete. En la primera etapa se recolectd y analizo los reportes
del area de operaciones, area de planeamiento, area de control de equipos y los datos
obtenidos del software Dispatch relacionados a los tiempos de ciclo, nimero de viajes,
tonelaje cargado por las 06 excavadoras en estudio. Ademas, se hara la recoleccion de datos
de las diferentes etapas del ciclo de carguio, considerando solo la guardia dia, aplicAndose

los instrumentos de medicidn previamente elaborados que son los formatos digitales.

En la segunda etapa se realizo el procesamiento de la informacion obtenida en la
etapa preliminar, por lo cual se hizo uso del programa Excel para filtrar la informacién
relacionada directamente con los objetivos especificos planteados, ademas de ser un medio

de sintesis para la presentacion de resultados mediante tablas y graficos.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Tiempos de ciclo de carguio y numero de viajes de las excavadoras de produccion
durante el mes de mayo
A continuacion, se presentan los resultados de las horas de trabajo, tiempos de
ciclo, niumeros de viaje y produccion de las 06 excavadoras en estudio correspondiente al
mes de mayo (turno dia).

Tabla 3

Tiempos de ciclo - Nimeros de Viaje / mayo

Densidad Densidad ,._. Ciclo
Fecha Volquete Excavadora Humeda  Seca Viajes Dispatch
1-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1.56825 4 16.5
1-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1.56825 21 23
1-May V_142SAG 950E_02CED 1.64 1.56825 1 16.5
1-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1.56825 21 23
2-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1.578041 9 9.48
2-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1578041 4 21.37
2-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1578041 17 23
2-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1.578041 7 21.37
2-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1578041 16 24
3-May V_141SAG 950E_02CED 1.64 1571218 12 22
3-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1571218 2 23.85
3-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1571218 1 12.5
3-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1571218 1 22.5
3-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1571218 8 26.3
3-May  V_142SAG  390FL_03SS 1.64 1571218 2 26.5
3-May V_142SAG  390FL_03SS 1.64 1571218 6 42.5
4-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1586241 1 22
4-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1.586241 7 23.85
4-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1.586241 1 13
4-May  V_141SAG 950E_02CED 1.64 1586241 1 24.5
4-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1.586241 1 22
4-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1586241 16 23.85
4-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1586241 3 13
4-May  V_142SAG  950E_02CED 1.64 1.586241 1 24.5
4-May  V_143SAG  390FL_02SS 1.64 1586241 1 32.29
4-May V_143SAG  390FL_02SS 1.64 1586241 2 13
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4-May
6-May
6-May
6-May
6-May
6-May
6-May
7-May
7-May
8-May
8-May
8-May
8-May
9-May
9-May
10-May
10-May
11-May
12-May
12-May
13-May
13-May
14-May
14-May
14-May
15-May
16-May
16-May
16-May
16-May
17-May
17-May
17-May
17-May
17-May
17-May
18-May
18-May
19-May
19-May
19-May
19-May

V_143SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_143SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_141SAG

950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
390FL_03SS
950E_02CED
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
390FL_03SS
950E_02CED
950E_01CED
950E_01CED
349DL_03SS
349DL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_02CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS

390FL_01SAG

950E_02CED
390FL_03SS
950E_02CED
950E_02CED

390FL_01SAG
390FL_01SAG

950E_02CED
950E_02CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_02CED
950E_02CED

1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64

1.586241
1.592604
1.592604
1.592604
1.592604
1.592604
1.592604
1.592588
1.592588
1.591456
1.591456
1.591456
1.591456
1.595999
1.595999
1.579582
1.579582
1.592883
1.601362
1.601362
1.591489
1.591489
1.589209
1.589209
1.589209
1.588242
1.573121
1.573121
1.573121
1.573121
1.606003
1.606003
1.606003
1.606003
1.606003
1.606003
1.589734
1.589734
1.58137
1.58137
1.58137
1.58137

Hwo vk w-

WNWOWNDNDPB~O

23.85
8
18.82
21
23.85
36.6
40
22.5
39.07
17
18
39
20
16
15.31
22.48
21
39
39
30.73
18.98
39.94
41
23.31
26.74
24.82
26.67
21.86
19.13
40.82
35
19
22.55
24.82
19
35
24
24
19
20.5
19
34
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19-May
19-May
19-May
20-May
20-May
20-May
20-May
21-May
21-May
21-May
21-May
21-May
21-May
21-May
21-May
22-May
22-May
22-May
22-May
22-May
23-May
23-May
23-May
23-May
24-May
24-May
24-May
25-May
25-May
25-May
25-May
25-May
25-May
26-May
26-May
27-May
27-May
28-May
29-May
30-May

V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_141SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_143SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_142SAG
V_143SAG
V_143SAG

390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
349DL_03SS
390FL_01SAG
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_02SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_02CED

1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64
1.64

1.58137
1.58137
1.58137
1.596048
1.596048
1.596048
1.596048
1.604871
1.604871
1.604871
1.604871
1.604871
1.604871
1.604871
1.604871
1.623124
1.623124
1.623124
1.623124
1.623124
1.614974
1.614974
1.614974
1.614974
1.605773
1.605773
1.605773
1.592637
1.592637
1.592637
1.592637
1.592637
1.592637
1.60046
1.60046
1.601099
1.601099
1.59285
1.6041
1.606987

1
1
3

RN
o Y

P AR DMNOORPFPWMNLD

N NN
w A O W

20.5
34
20.5
26
12.5
19.5
34.5
17.12
21
34.5
17.12
21
345
345
21
34.82
19.8
21.81
34.82
21.81
19
21
22.48
22.48
20
25
20
35
21.2
21.2
22
36.4
36.4
27.08
25.15
25.77
25.77
25.16
26.79
22.65

Fuente: Reporte Dispatch.
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Tonelaje cargado / mayo

“Evaluacion del rendimiento y costo unitario de
carguio de las excavadoras de produccion en
una mina a tajo abierto, La Libertad 2022”

Factor

Tonelada Tonelada Tonelada Tonelada

Fecha Volquete Excavadora L lenado Hur_ngda Sgc_a Humeda  Seca

Viaje Viaje Total Total
1-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.756  149.568 143.024
1-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.756  785.232  750.878
1-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.756 37.392 35.756
1-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.756  785.232  750.878
2-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.979  336.528 323.814
2-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.979 149568 143.917
2-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35979  635.664 611.649
2-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.979  261.744 251.855
2-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.979  598.272 575.669
3-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.824  448.704  429.885
3-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.824 74.784 71.648
3-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.824 37.392 35.824
3-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.824 37.392 35.824
3-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.824  299.136  286.590
3-May V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 35.824 74.784 71.648
3-May V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 35.824  224.352 214.943
4-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166  261.744 253.164
4-May V_141SAG 950E 02CED  0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_142SAG 950E 02CED  0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166 ~ 598.272 578.661
4-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166  112.176  108.499
4-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_143SAG 390FL_02SS 0.95 37.392 36.166 37.392 36.166
4-May V_143SAG 390FL_02SS 0.95 37.392 36.166 74.784 72.333
4-May V_143SAG 950E 02CED  0.95 37.392 36.166  261.744 253.164
6-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311  112.176 108.934
6-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311 37.392 36.311
6-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311 74.784 72.623
6-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311  261.744 254.180
6-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311  224.352 217.868
6-May V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.311  112.176  108.934
7-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.311 635.664 617.287
7-May V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.311  186.960 181.555
8-May V_141SAG 950E_01CED  0.95 37.392 36.285  149.568  145.141
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8-May V_141SAG 950E_O1CED  0.95 37.392 36.285 74.784 72.570
8-May V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.285  261.744  253.996
8-May V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.285  112.176  108.856
9-May V_142SAG 950E_O1CED  0.95 37.392 36.389  336.528 327.499
9-May V_142SAG 950E_01CED  0.95 37.392 36.389  112.176  109.166
l\:bl(;-y V_141SAG 349DL_03SS 0.95 37.392 36.014 74.784 72.029
l\:bl(;-y V_141SAG 349DL_03SS 0.95 37.392 36.014  112.176  108.043
l\:bl:;-y V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.318  448.704 435.813
l\:bli-y V_141SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.511  448.704 438.133
l\:bli-y V_141SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.511 37.392 36.511
l\:;:;;/ V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.286  336.528 326.574
l\:;:;;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.286  299.136  290.288
l\:bli-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.234  299.136  289.872
l\:bli-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.234  112.176  108.702
I\:bli-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.234  112.176  108.702
I\:blsa-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.212  710.448 688.026
I\:blg;/ V_141SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 35.867 112.176 107.601
I\:blg;/ V_141SAG 390FL_01SAG 0.95 37.392 35.867  710.448 681.476
I\:blg;/ V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 35.867  747.840 717.343
I\:blg;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 35.867 37.392 35.867
I\:blg-y V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.617 74.784 73.234
I\:blz-y V_141SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.617  747.840 732.337
I\:blz-y V_142SAG 390FL_01SAG 0.95 37.392 36.617  299.136  292.935
I\:blz-y V_142SAG 390FL_01SAG 0.95 37.392 36.617  186.960 183.084
I\:blz-y V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.617  186.960 183.084
I\:blz-y V_142SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.617 37.392 36.617
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l\l/liy V_141SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.246  673.056 652.427
l\l/liy V_142SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.246 635664 616.181
l\l/liy V_141SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.055 37.392  36.055
l\l/liy V_141SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.055 37.392  36.055
l\l/liy V_141SAG 950E_02CED  0.95  37.392  36.055 261744 252.387
l\l/liy V_141SAG 950E_02CED  0.95  37.392  36.055 149568 144.221
l\l/liy V_142SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.055 37.392  36.055
l\l/liy V_143SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.055 37.392  36.055
l\l/liy V_143SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.055 112176 108.166
|\2/|(;y V_141SAG 349DL _03SS 095  37.392  36.390 373920 363.899
|\2/|(;y V_142SAG 390FL_O0I1SAG 095  37.392  36.390 373920 363.899
|\2/|(;y V_143SAG 390FL_03SS 095  37.392  36.390 747.840 727.798
,\Z/l(;y V_143SAG 390FL 03SS 095  37.392  36.390  37.392  36.390
'\z/lgy V_141SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591 112176 109.773
'\z/lgy V_141SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591  37.392  36.591
'\z/lgy V_141SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591  486.096 475.684
'\z/lgy V_142SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591  74.784  73.182
'\z/lgy V_142SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591 336528 329.320
'\z/lgy V_142SAG 390FL_03SS 095  37.392 36591 299.136  292.729
'\2/|in V_143SAG 390FL 03SS 095  37.392 36591  37.392  36.591
,\Z/lgy V_143SAG 390FL 03SS 095  37.392 36591  74.784  73.182
,\Z/liy V_141SAG 390FL_03SS 095  37.392  37.007 74784  74.014
,\Z/liy V_141SAG 390FL 03SS 095  37.392  37.007  37.392  37.007
,\Z/liy V_141SAG 390FL 03SS 095  37.392  37.007 523.488 518.101
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l\2/I2a-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 37.007 74.784 74.014
l\2/I2a-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 37.007  747.840 740.145
l\2/I:;-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.821 74.784 73.643
l\2/I:;-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.821  224.352 220.928
l\z/li;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.821  299.136 294.571
l\z/li;/ V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.821  261.744  257.750
l\z/li-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.612  560.880 549.174
l\z/li-y V_143SAG 390FL_02SS 0.95 37.392 36.612  149.568 146.447
l\z/li-y V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.612  149.568 146.447
l\z/li-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.312 112.176  108.936
l\z/li-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.312 37.392 36.312
l\z/li-y V_143SAG 950E_01CED  0.95 37.392 36.312 37.392 36.312
I\Z/Isa-y V_143SAG 950E_01CED  0.95 37.392 36.312  186.960 181.561
|\2/|5a;/ V_143SAG 950E_01CED  0.95 37.392 36.312  149.568  145.248
|\2/|5a;/ V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.312 37.392 36.312
I\Z/Ig;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.490 149.568 145.962
|\2/|2;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.490 37.392 36.490
|\2/|;;/ V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.505  486.096 474.566
I\Z/Izl-y V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.505  747.840 730.101
I\Z/Ii-y V_142SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.317  523.488 508.438
I\Z/Ii-y V_143SAG 390FL_03SS 0.95 37.392 36.573  149.568 146.294
I\:jl(;-y V_143SAG 950E_02CED  0.95 37.392 36.639  860.016 842.704

Fuente: Reporte Dispatch.
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Figura 6

Grafico comparativo del N° Viajes
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Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 06, se observa que, en el turno diario, la excavadora que mas viajes
realizé fue la 950E_02CED con un total de hasta 23 viajes en un turno, asi mismo en la
tabla 03 se evidencia que en el mes de mayo las excavadoras con la mayor cantidad de

viajes fueron la 390FL_03SS con 337 y la 950E_02CED con 292.
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Figura7

Grafico comparativo de los Tiempos de ciclo
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 07, se evidencia que la excavadora con mayor tiempo de ciclo es la
390FL_03SS con valores de hasta 42.5 minutos; las excavadoras 950E_02CED vy

390FL_01SAG presentan los tiempos minimos con 8 y 12.5 minutos respectivamente.
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3.2. Rendimiento real (Tph) y costo unitario de carguio ($/t) de las excavadoras de

produccién
A continuacidn, se presentan los resultados del rendimiento real en toneladas / hora
y el costo unitario del carguio expresado en $/tonelada.

Tabla b

Rendimiento Real Vs Rendimiento KPIS Vs Rendimiento Planificado

Rendimiento Real Rendimiento KPlI Rendimiento Plan

Excavadora (Tph) (Tph) (Tph)
390FL_01SAG 1,388 1,300 1,200
390FL_01SS 0 1,300 1,200
390FL_02SS 1,382 1,300 1,200
390FL_03SS 1,403 1,300 1,200
750DL_01CED 1,170 1,050 1,100
950E_01CED 1,448 1,300 1,200
950E_02CED 1,339 1,300 1,100
L260H_01CED 879 850 1,200
L260H_02CED 0 850 1,200
349DL_03SS 620 850 1,200
Promedio 963 1,140 1,180

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 8

Grafico comparativo del rendimiento de las excavadoras
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Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 08, se evidencia que la excavadora 950E_01CED es la que presenta
un mejor rendimiento superando el planificado en 248 toneladas, seguida de la

excavadora 390FL_03SS, superando el rendimiento planificado en 203 toneladas.
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Tabla 6

Costos Unitarios de las excavadoras

Excavadora C.U Carguio ($/1) C.U Carguio ($/t) Plan

390FL_01SAG 0.130 0.138
390FL_01SS 0.000 0.138
390FL_02SS 0.130 0.138
390FL_03SS 0.125 0.138
750DL_01CED 0.128 0.145
950E_01CED 0.128 0.145
950E_02CED 0.138 0.145
L260H_01CED 0.132 0.145
L260H_02CED 0.000 0.145
349DL_03SS 0.205 0.145
Promedio 0.110 0.140

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9

Grafico comparativo de C.U Reales Vs C.U Planificados
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 09, se evidencia que la excavadora 950E_01CED y la 390FL_03SS que
presentaron mayor rendimiento, tuvieron un C.U. Real en el carguio de 0.128 $/t y 0.125 $/t
respectivamente, teniendo una diferencia con el C.U en el carguio planificado de 0.017 $/ty
0.13 $/t mensuales. Lo cual significaria un ahorro anual de 0.408 $/t en el C.U del carguio

con las excavadoras de produccion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados mostrados anteriormente indican que, en el turno diario, la excavadora
que mas viajes realizo fue la 950E_02CED con un total de hasta 23 viajes en un turno, asi
mismo en la tabla 03 se evidencia que en el mes de mayo las excavadoras con la mayor
cantidad de viajes fueron la 390FL_03SS con 337 y la 950E_02CED con 292. Ademas, la
excavadora con mayor tiempo de ciclo es la 390FL_03SS con valores de hasta 42.5 minutos;
las excavadoras 950E_02CED y 390FL_01SAG presentan los tiempos minimos con 8y 12.5
minutos respectivamente. Asi mismo, la excavadora 950E_01CED es la que presenta un
mejor rendimiento superando el planificado en 248 toneladas, seguida de la excavadora
390FL_03SS, superando el rendimiento planificado en 203 toneladas. Siendo su produccion

aproximada a los 70,000 t/h.

Los resultados antes mencionados permiten establecer una comparacién en base a lo
sefialado por (Carranza & Combita, 2015), en su tesis “Analisis del desempefio de la
excavadora CAT 320D en la construccidn de una via, ejecutando actividades de movimiento
de tierra. Caso de estudio — Proyecto Caricare en el departamento Arauca”, tuvo por
objetivo analizar el desempefio de la excavadora CAT 320D en la construccion de una via,
ejecutando actividades de movimiento de tierra, en el caso de estudio proyecto CARICARE
en el departamento de Arauca. Los resultados indican que el rendimiento y la productividad
son desfavorables en comparacion con los rendimientos pares, dado que el rendimiento
calculado es de 64.195 metros cubicos por hora (m3/hr) contra el estdndar que es de setenta
metros cubicos por hora; y la productividad alcanz6 un promedio de 0.01569 horas por metro

cubico (hr/m3); teniendo en cuenta que la productividad con base en el estandar es igual a
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0.01428 (hr/m3), dando un desempefio del 92.708% del estandar, siendo este bastante

cercano al par, sin embargo no alcanza al ideal de la maquina.

Asi mismo segun los resultados encontrados la excavadora 950E_01CED vy la
390FL_03SS que presentaron mayor rendimiento, tuvieron un C.U. Real en el carguio de
0.128 $/t y 0.125 $/t respectivamente. Lo cual significaria un ahorro anual de 0.408 $/t en el

C.U del carguio con las excavadoras de produccion.

Lo antes mencionado concuerda con lo indicado por (Matos, 2020), en su trabajo de
investigacion “Reduccion de costos unitarios de carguio y acarreo mediante programacion
de equipos — Mina — Corihuarmi”, tuvo como objetivo determinar el beneficio economico
de la propuesta de un modelo de acarreo y carguio para reducir los costos unitarios de estas
operaciones en la Unidad Minera Corihuarmi, de la Compafia Minera IRL. Concluyendo
que, la reduccidn del costo de las actividades es notable debido al cambio de flota, ya que se
logra reducir dicho costo unitario Carguio (mineral) a $0.175 en referencia al costo actual
$0.188; también se logra reducir los costos unitarios de carguio(desmonte) a $0.165 en
referencia al costo actual $0.187 y estos cambios genera una ganancia de $471,810.18.
Ademas, la reduccion del costo unitario de acarreo (mineral) a $0.345 en referencia al costo
actual $0.280; también se logra reducir los costos unitarios de Acarreo(desmonte) a $0.248

en referencia al costo actual $0.280 y estos cambios genera una ganancia de $1,879,873.009.
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Conclusiones

e Se determind los tiempos de ciclo de carguio y numero de viajes de las
excavadoras de produccién durante el mes de mayo, siendo la excavadora que
mas viajes realizé la 950E_02CED con un total de hasta 23 viajes en un turno,
asi mismo en la tabla 03 se evidencia que en el mes de mayo las excavadoras
con la mayor cantidad de viajes fueron la 390FL_03SS con 337 y la
950E_02CED con 292. Ademas, la excavadora con mayor tiempo de ciclo es
la 390FL_03SS con valores de hasta 42.5 minutos; las excavadoras
950E_02CED y 390FL_01SAG presentan los tiempos minimos con 8y 12.5
minutos respectivamente. Asi mismo, la excavadora 950E_01CED es la que
presenta un mejor rendimiento superando el planificado en 248 toneladas,
seguida de la excavadora 390FL_03SS, superando el rendimiento planificado

en 203 toneladas. Siendo su produccion aproximada a los 70,000 t/h.

e Se calcul6 el rendimiento real (Tph) y costo unitario de carguio ($/t) de las
excavadoras de produccién, siendo la excavadora 950E _O1CED vy la
390FL_03SS que presentaron mayor rendimiento, tuvieron un C.U. Real en
el carguio de 0.128 $/t y 0.125 $/t respectivamente, teniendo una diferencia
con el C.U en el carguio planificado de 0.017 $/t y 0.13 $/t mensuales. Lo
cual significaria un ahorro anual de 0.408 $/t en el C.U del carguio con las

excavadoras de produccién.
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ANEXOS

ANEXO N°01: Horas de trabajo de las excavadoras

Fecha Nivel Lugar Equipo Horas de trabajo

Real
1-May Banco 3428 390FL_02SS 2.883333333
1-May Banco 3428 390FL_01SAG 0.066666667
1-May Banco 3428 390FL_01SAG 3.25
1-May Banco 3428 390FL_01SAG 2.133333333
2-May Banco 3428 390FL_02SS 1.8
2-May Banco 3428 390FL_02SS 4.35
2-May Banco 3172 390FL_03SS 1.883333333
2-May Banco 3172 390FL_03SS 0.066666667
2-May Banco 3172 390FL_03SS 0.466666667
3-May Banco 3172 390FL_03SS 1.466666667
3-May Banco 3172 390FL_03SS 0.3
3-May Banco 3172 390FL_03SS 2.316666667
3-May Banco 3428 950E_01CED 0.05
3-May Banco 3428 950E_01CED 2.25
3-May Banco 3428 950E_01CED 0.333333333
3-May Banco 3428 950E_01CED 0.35
4-May Banco 3172 390FL_03SS 0.066666667
4-May Banco 3172 390FL_03SS 2.966666667
4-May Banco 3172 390FL_03SS 0.5
4-May Banco 3172 390FL_03SS 2.216666667
4-May Banco 3172 390FL_03SS 3.85
4-May Banco 3172 390FL_03SS 0.3
4-May Banco 3172 390FL_03SS 2.1
4-May Banco 3252 950E_02CED 2.1
4-May Banco 3252 950E_02CED 0.1
4-May Banco 3252 950E_02CED 1.683333333
4-May Banco 3172 390FL_03SS 3.666666667
6-May Banco 3172 390FL_03SS 1.866666667
6-May Banco 3172 390FL_03SS 1.266666667
6-May Banco 3172 390FL_03SS 2.066666667
6-May Banco 3172 390FL_03SS 0.1
6-May Banco 3172 390FL_03SS 1.983333333
6-May Banco 3172 390FL_03SS 0.1
7-May Banco 3172 390FL_03SS 1.5
7-May Banco 3172 390FL_03SS 1.05
8-May Banco 3172 390FL_03SS 5
8-May Banco 3252 950E_02CED 2.533333333
8-May Banco 3252 950E_02CED 0.1
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22-May Banco 3420 390FL_01SAG 0.233333333
22-May Banco 3420 390FL_01SAG 2
23-May Banco 3172 390FL_03SS 0.716666667
23-May Banco 3172 390FL_03SS 0.166666667
23-May Banco 3172 390FL_03SS 1.233333333
23-May Banco 3172 390FL_03SS 1.35
24-May Banco 3172 390FL_03SS 0.233333333
24-May Banco 3172 390FL_03SS 1.2
24-May Banco 3420 390FL_01SAG 1.45
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 0.25
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 1.7
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 2.066666667
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 1.366666667
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 0.25
25-May Banco 3420 390FL_01SAG 1.466666667
26-May Banco 3420 390FL_02SS 1.333333333
26-May Banco 3420 950E_01CED 2.433333333
27-May Banco 3420 950E_01CED 0.233333333
27-May Banco 3420 950E_01CED 1.683333333
28-May Banco 3420 950E_01CED 0.233333333
29-May Banco 3420 950E_01CED 1.133333333
30-May Banco 3420 950E_01CED 1.35

Fuente: Reporte de Dispatch.
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ANEXO N° 02: Ficha técnica de la excavadora hidraulica

Modelo de motor Cat C18 ACERT Sistema principal: caudal maximo (total)
Potencia: ISO 14396 (sistema métrico) 405 kW (551 bp) Implemento 952 Limin
Potencia neta: ISO 9249 (sistema métrico) 301 kW (532 bp) Desplazamiento 1064 L/'min
Potencia neta: CEE 80/1269 (sistema métrico) 391 kW (532 bp) Sistema de giro: caudal miximo Sin bomba de giro
Calibre 145 mm Presion maxima
Carrera 183 mm Equipo: normal 35000 kPa
Cilindrada 181L Desplazamiento 35000 kPa
» La 300F L cumple las normativas sobre emisiones Stage IV de 1a UE. Giro 35 000 kPa
* No se precisa reduccion de potencia del motor por debajo de los Sistema piloto
* Potencia a 1700 rev/min (implemento). Presion mixi 10_44 0P
Pesdoticinanions. Ok

Calibre 210 mm
Configuracion minima alcance 86275kg Camrera 1967 mm
Configuracién maxima: excavacion de gran volumen 92 020 kg Cilindro del balancia
T e e

Carrera 2262 mm
Maxima fuerza de traccion en la barra de tiro 500 KN Calibre 200 mm
Cadewa S

Cilindro del cucharén tipo JC
Estindar 900 mm Calibre 220 mm
Opcional 750 mm Carrera 1586 mm
Opcional 650 mm
Nimero G apaas o o 1 Nivelesderido
Nimero de rodillos superiores a cada lado 3 del operador ISO 6396
Mecanismodegito e
* Por 1a Directiva de la Union Europea 200/14/CE. modificada

Velocidad de giro 6.2 rev/min por 2005/88'/CE. ) . A
Par de giro 260 KN-m -Cmndc_bestacmmmntcmstaladaymammda,la_cabmaqueoﬁm

Caterpillar, comprobada con las puertas y las ventanillas cerradas
Coptaes o lnsdodosonio Com el e

nomas OSHA y MSHA referentes a los limites de exposicion acistica
Capacidad del depdsito de combustible 1240L del operador aplicados en el momento de la fabricacion

: it * Cuando se trabaje mucho tiempo con las puertas o ventanillas de
Sistema de refii 4L
Al::mdel geca 0L 1a cabina abiertas en lugares muy ruidosos o si la cabina no ha sido
fe del motor mantenida correctamente, el operador de la miquina podria necesitar

Mando del giro (cada uno) 19L proteccion en los oidos.
Mando final (cada uno) 21L
Capacida e acie &l ssenn iuico 9971 Nomas
(tncluido el depsito) Frenos SAE J1026/APR90
Aceie del depGsito hidriulico SBL CabizaFOGS SAE JI356 FEBSS
Depdsito de DEF 8L 1S0 10262
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