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RESUMEN

La presente tesis titulada. Andlisis de rendimientos en equipos de carguio y acarreo para la
explotacion de una cantera a tajo abierto Cajamarca, 2021. tiene como objetivo Analizar los
rendimientos de equipos de carguio y acarreo para la explotacion de una cantera tajo abierto
Cajamarca, en cuanto al enfoque de investigacion es cuantitativa ya que permite medir y
cuantificar parametros. Por lo tanto, esta investigacion es de tipo béasica-correlacional-
cuantitativa, el disefio de investigacion es de caracter no experimental para lo cual se realizd
la toma de datos para el carguio y acarreo en la cantera. Con los resultados obtenidos en
campo se procedié al analisis de rendimientos para ser comparados con los rendimientos

establecidos con el fabricante.

Con respecto al analisis de rendimientos Se determinaron los rendimientos de los equipos
cargador frontal Cat 950H el cual alcanzo un rendimiento de 67.91 mh, para la
excavadora Cat 320C se registré un rendimiento de 129.48 m*/h, finalmente el volquete
volvo alcanzo un rendimiento de 47.18 m®nh. los cuales son menores a los rendimientos

establecidos por el fabricante.

De igual forma se determinaron los ciclos de los equipos de carguio y acarreo para el
cargador frontal Cat 950H el ciclo promedio es 2.10 minutos, para la excavadora Cat 320C
se registrd un ciclo promedio 33.10 segundos, finalmente el volquete volvo se calcul6 un
tiempo promedio de ciclo 15.83 minutos por lo que se concluye que los rendimientos reales

alcanzados, son menores a los especificados por el fabricante.

Palabras clave: analisis de rendimientos, equipos de carguio y acarreo, explotacion, cantera
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La falta de informacion de rendimientos con maquinaria pesada en movimiento de
tierras u otros materiales, afecta en la etapa de programacion, ya que no se puede
determinar exactamente la fecha de hitos de entrega del proyecto, en la etapa de
ejecucion, si ya se tienen fechas de entrega establecidas o estamos atrasados en el
proyecto; el no tener un rendimiento real imposibilita el hecho de dimensionar las
flotas o grupos a reprogramar para cumplir con plazos ya establecidos. El alto uso de
equipos de acarreo vienen siendo afectados por varios factores que reducen las horas
totales de trabajo siendo las principales causas los tiempos improductivos, como:
espera en cola, cambio de guardia, abastecimiento de combustible, falta de equipo de
carguio, inspeccion de equipo, traslado al frente de trabajo, por voladura, falta de
operador, estado de los accesos y las vias, falta de frente de trabajo de operaciones,
congestion en los puntos de descarga, etc. Lo cual afecta a la mejora continua en la
productividad. (Torres, P. 2016).

Huingo, N. (2013) Evaluacion de rendimientos de maquinaria pesada en la ejecucion
de cierres de mina maqui maqui norte — Cajamarca. Tuvo como objetivo obtener los
rendimientos que la maquinaria pesada alcanz6 en la ejecucion de proyecto
Rehabilitaciones finales camino de acarreo norte Maqui maqui-Cajamarca, asi mismo
la comparacion de estos con los rendimientos tedricos. Para la realizacion de esta
investigacion se recopilaron datos entre los meses de octubre y diciembre del 2012,
mediante observacion directa, medicién y registro en formatos de reporte diario y de

control de equipos, consecuente se obtuvieron los datos para el analisis de un tractor
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CAT 08R, un tractor Komat’su 065EX-15EQO y una excavadora Komat’su PC 350LC-

8; obteniéndose los siguientes resultados: para el tractor CAT 08R un rendimiento de
162.42 m3 /h en la actividad de corte y relleno compensado y 256.18 m3 /h en la
actividad de excavacion de material comun, para el tractor Komat’su 065EX-15EO se
registré 112.30 m3 /h en la actividad de corte y relleno compensado, 176.17 m3 /h en
la actividad de excavacién de material comun y 166.08 m3 /h en empuje y extendido
de top soil, finalmente la excavadora Komat’su PC350LC-8 alcanzé los 4 7.04 m3 /h
en la actividad de excavacion de material comun. con estos rendimientos se logré
confirmar la hipotesis la cual menciona que los rendimientos tedricos son menores a

los rendimientos alcanzados en la ejecucion del proyecto.

Tal es el caso de Pizan, C. (2013), que realizé su investigacion en los minados de Cerro
Negro y Carachugo de Cajamarca, Peru; se baso en obtener los rendimientos reales de
equipos de maquinaria pesada en el movimiento de tierras, para las actividades de:
carguio con excavadora, acarreo con volquetes de 15 m® y empuje con tractor sobre
orugas. La toma de datos se realizo entre abril y noviembre del 2012; estos incluyen
resumenes diarios de control de los equipos, asi como los reportes del ingeniero de
campo, con el fin de controlar las horas trabajadas. Es asi que compard los
rendimientos reales y los rendimientos dados por el fabricante, observando que los
dados por el fabricante son mayores; ademas, en el minado de Carachugo, los
rendimientos en equipo de acarreo, carguio y empuje son mayores a los del minado de
Cerro Negro. Esta conclusién lo obtuvo gracias a factores del cliente como son: la
demora en la fase de voladura, areas de trabajo poco espaciosos, ruta de acarreo con
interferencias, siendo estas las que disminuyen la productividad; y otros factores como:

fallas mecanicas, la no disposicion de equipos, tipo de material, antigliedad de la
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maquina, mantenimiento. De este estudio se puede destacar la importancia de los
equipos en la fase de carguio, acarreo y empuje, ya que de estos depende la produccién

y ademas un mal equipo demandaria mayor cantidad de inversion.

Ordofiez (2013), en su estudio denominado “Analisis de la productividad de equipos
usados en el “Movimiento de tierras en campamento y accesos principales a Conga
1702 — K82” mediante la herramienta IP: Informe de Productividad de Equipos”; el
objetivo fue determinar la productividad de los equipos en el proyecto minero Conga
en movimiento de tierras; es una investigacion descriptiva, con muestreo no
probabilistico intencional; el proyecto se ubica en el departamento de Cajamarca en la
provincia de Celendin; se lograron ganancias de US$ 723 684.66 en el proyecto
desglosandose en la construccion de plataformas con una pérdida de US$ 627 619.73
y en accesos una ganancia de US$ 1 351 304.39, mitigando las causas de
incumplimiento encontraron que no consideraron el aumento de equipos en controles
ambientales y factores climaticos; se concluye con el planteamiento del procedimiento
que permitio calcular la productividad de los equipos en el proyecto, se plantearon
posibles causas que provocaron el aumento en el ratio de productividad y las posibles

alternativas de solucion.

Arévalo, L. (2014) en su investigacion titulada “Andlisis comparativo de
especificaciones técnicas y rendimiento en campo de maquinaria para extraccion de
tierra.” Se recopila y selecciona de manera detallada informacion de gran relevancia
acerca de maquinaria pesada (mini excavadoras, excavadoras - retroexcavadoras)
utilizada durante una etapa importante en el transcurso de una obra, como son los
trabajos de extraccion de tierra, enfatizando en algunos factores técnicos, mediante un

comparativo de estas maquinas, manejadas por tres marcas muy recocidas (John
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Deere, Caterpillar, Komat“su), con la finalidad de contribuir a una adecuada seleccion
por parte de la persona a cargo del proyecto, acerca del tipo de maquina a emplear para
la debida ejecucién de las actividades a realizar. De igual forma se presenta una
comparacién del rendimiento de una mini excavadora, una excavadora, y una
retroexcavadora obtenida en campo, con el rendimiento obtenido por medio de calculo
teodrico basado en formula. Por otra parte, se complementa con apoyo visual por medio
de iméagenes cuyo fin es garantizar un alto entendimiento del papel desempefiado por

estas maqguinas dentro de una obra.

Miranda (2013), en su estudio denominado “Analisis de la productividad de equipos
usados en el “Movimiento de tierras en campamento y accesos principales a Conga
1702 — K82” mediante la herramienta IP: Informe de Productividad de Equipos”; el
objetivo fue analizar la productividad de la mano de obra y equipos usando la
herramienta “Lean Construction” y establecer un método sencillo de control y mejora
de la productividad que pueda ser aplicado a cualquier proyecto; su investigacion
descriptiva, su muestra es no probabilistica intencional conformada por 66 equipos y
130 personas en su programa de produccion; el proyecto se encuentra en el
departamento y provincia de Cajamarca al costado de via interprovincial Cajamarca —
Bambamarca a una altura de 3500msnm; usaron instrumentos de recoleccion de datos
como lista de chequeos; sus resultados muestran en 14 meses la tendencia de la
productividad de los equipos, inician con un 48% y culmina con un 104%, la evolucion
de la productividad de la mano de obra en los 14 meses van desde el 19% hasta el 52%,
la evolucidn del porcentaje del plan completado PPC en 7 meses va desde 26% a un
31%, esto indica la falta de experiencia en el equipo de planificacién; se concluye que

la aplicacion de herramientas de gestion ha sido beneficioso al proyecto estudiado,
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gracias a ello se maximizo la productividad de los equipos y con eso se mejoro el flujo

de produccion, este método se aplica de manera iterativa con la finalidad de que las

mejoras sean continuas y se logre disminuir los tiempos muertos de las operaciones.

(Huarocc, P. 2014) Optimizacién del carguio y acarreo de mineral mediante el uso de
indicadores claves de desempefio. Estudia una metodologia para la disminuir de costos
en las operaciones béasicas de carguio y acarreo de mineral con un incremento
sustancial del nivel de produccion para el beneficio de la empresa minera y una
disminucion de los costos de carguio y transporte. Metodologia que usé para la
demostracion de la hipotesis fue descriptiva con la evaluacion de indicadores que se
fueron evaluando consecutivamente las causas que generaban que este indicador posea
un elevado indice cuantitativo, con ello se tomaron las decisiones pertinentes en las
operaciones de minado con el objetivo de buscar optimizar y colocar el negocio de las
explotaciones mineras en un nivel adecuado de produccién. Con esto se proponen
soluciones para la reduccion de lo que los ingenieros y profesionales evocados a la
reduccion de los costos dentro de la secuencia de minado y con ello obtener una mayor
productividad en la unidad minera.

Asi mismo, en su investigacion Chavez, E. (2020), menciona que la productividad de
los equipos esta relacionada con los periodos de parada no programada son las que
afectan la disponibilidad mecéanica, esto lo evidencia en el monitoreo realizado a la
Pala CAT 6060 Fs — 10, donde presentd una diferencia del 53.8% en total con el
porcentaje de uso de disponibilidad durante los 5 meses, lo cual gener6 parada no
programados, siendo este uno de los factores que afectan el uso de la disponibilidad
de los equipos de carguio y acarreo, permitiendo obtener como resultado el tiempo

total de demoras de la pala CAT 6060 Fs - 12 (959 horas) y a la pala CAT 6060 Fs -
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10 (862 horas), siendo esta ultima la que mayor productividad gener6 con un total de

297,190.73 TM, pero su disponibilidad de uso fue menor.

(Meza, J. 2011) Desarrollo de un modelo para la aplicacion de simulacion aun sistema
de carguio y acarreo de desmonte en una operacién minera a cielo abierto. Esta
investigacion se enfoca en el desarrollo de un modelo, en el software de simulacion
Arena 12, que replique un sistema de carguio y acarreo real de una operacion minera
a tajo abierto el cual ayude planificar escenarios alternativos con el fin de bajar las
colas generadas en los frentes de trabajo, bajar las pérdidas asociadas a estos tiempos
de espera y aumentar el nivel de produccion diario. En este contexto las operaciones
unitarias de carguio y acarreo son las que generan el mayor costo de operacion. Esto
se debe principalmente al consumo de combustible y llantas. Por tal razon, lo que se
busca es maximizar la productividad de la flota de equipos y por otro lado minimizar
los tiempos muertos e improductivos y finalmente se pueda trasladar la mayor cantidad
de material con el menor costo posible.

Igualmente, Meza, L. (2020), que efectud su investigacion en la compafia minera
Raura S.A. para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecénica en las 10
excavadoras CAT 336 mediante la implementacion de un plan preventivo apoyado en
el RCM, donde utilizo cuestionarios y fichas de reporte diario en la recoleccion de
datos para su posterior andlisis y procesamiento en el paquete estadistico SPSS,
obteniendo como resultados que las fallas mecanicas mas recurrentes se da en la corona
de giro y el motor, ademas de las encuestas realizadas el 50% sefiala que las fallas mas
recurrentes son en la pala y el 25% sefiala que ocurre en el brazo, con todo lo
identificado se logré implementar un plan de mantenimiento preventivo optimo y

adecuado.
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Rendimiento de maquinaria: La produccion o rendimiento de una maquina es el
numero de unidades de trabajo que realiza en la unidad de tiempo, generalmente una

hora: Rendimiento = Unidades de trabajo / hora (Guevara, 2015)

Chiriboga, G. y Rivera, M, (2013). Cuyo objetivo principal de esta tesis es la de
calcular los rendimientos de maquinaria pesada para el proyecto en que se estudio,
valiéndose de férmulas tedricas y aplicandolas a las mediciones hechas en campo, es
asi como calculan los tiempos de ciclo de las maquinas y sus respectivas capacidades
para cada maquina es decir los volimenes de acarreo o cargue segun las dimensiones
de las cuchillas, baldes o cucharones, para asi calcular el rendimiento a través de
férmulas tedricas de cada maquina, el cual ajustan a factores de correccion o factores
ponderados para estimar el rendimiento real para las maquinas estudiadas en el

proyecto.

Movimiento de Tierras: Se denomina movimiento de tierras al conjunto de operaciones
que se realizan en los terrenos en forma natural, a fin de modificar su relieve y/o extraer
materiales para obras civiles a fines. Las operaciones del movimiento de tierras mas
comunes son: excavacion, carga, acarreo, descarga, extendido y compactacion.

(Tarilonte & Gonzélez Aguilar, 2016)

Ciclo de trabajo: Se denomina Ciclo de Trabajo a la serie de operaciones que se repiten
una y otra vez para llevar a cabo dicho trabajo. Tiempo del Ciclo sera el invertido en
realizar toda la serie hasta volver a la posicion inicial del ciclo. Por ejemplo, en las
maquinas de movimiento de tierras el tiempo de un ciclo de trabajo es el tiempo total
invertido por una maquina en cargar, trasladarse y/o girar, descargar y volver a la
posicidn inicial. La suma de los tiempos empleados en cada una de estas operaciones

por separado determina el tiempo del ciclo. Para un resultado mas preciso de la
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duracion de un ciclo suele tomarse un valor medio, obtenido de la medicion de un gran
numero de ciclos, mientras que un numero insuficiente puede llevar a resultados

erroneos, debido al cambio en las condiciones externas (material, climatologia)

Rendimiento: En la industria de la construccion se utiliza la palabra “produccion” con
el mismo significado que “rendimiento”, que el diccionario define como “la cantidad
0 magnitud producida, en un tiempo determinado”. Quiza una mejor definicion de

estas palabras puede ser, al usarse en la construccion, “el trabajo util ejecutado”.

Eficiencia Horaria: Se denomina Produccién optima o “Pop” de punta a la mejor
produccion alcanzable trabajando los 60" de cada hora. En la préactica se trabaja s6lo
45'6 50" a la hora por lo que la produccion normal “Pn” serd: Pn = 50/60 x Pop = 0,83

Pop =E x Pop
En lo sucesivo P se referird siempre a la Produccién normal Pn.

La relacion (E) entre los minutos trabajados y los 60' de una hora es lo que se
denomina eficiencia horaria, tiempo productivo o factor operacional. Los factores de
los que depende la produccion determinan la eficiencia horaria. Como se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla 1.

Factores de eficiencia E por condiciones de obra

CONDICIONES Organizacion de obra
DE TRABAJO -
Buena Promedio Mala
Buena 0,9 0,75 0,6
Promedio 0,8 0,65 0,5
Mala 0,7 0,6 0,45

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)
Si se consideran incentivos a la produccién, sobre todo con buenos factores de

organizacion, estos coeficientes se veran incrementados, pero en cualquier caso sera
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dificil que alcancen valores superiores a 0,90. Por otro lado, en condiciones adversas
de trabajo y organizacion, el tiempo real puede llegar solamente a ser el 50% del
tiempo disponible.

Tabla 2.

Eficiencia Horaria.

Incentivo Organizacion Min/hora E
Sl BUENO 50 0,83
SI MALA 42 0,70
NO MALA 30 0,50

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

Factor de abundamiento: Al excavar el material en banco, resulta removido con lo que
se provoca un aumento de volumen. Este hecho ha de ser tenido en cuenta para calcular
la produccién de excavacion y dimensionar adecuadamente los medios de transporte
necesarios. En todo momento se debe saber si los voliumenes de material que se
manejan corresponden al material en banco (Banco) o al material ya excavado (Suelto).
Se denomina factor de abundamiento a la relacion de volimenes antes y después de la
excavacion. El factor de abundamiento sera tomado de acuerdo al promedio de lo
siguiente:

Tabla 3.

Porcentajes de abundamiento

PORCENTAJE DE

CLASES DE TIERRA ABUNDAMIENTO

ARENA O GRAVA LIMPIA de 5% a 15%
SUELO ARTIFICIAL de 10% a 25%
MATERIAL SUELTO de 10% a 35%

TIERRA COMUN de 20% a 45%
ARCILLA de 30% a 60%
ROCA SOLIDA de 50% a 80%

Fuente: Mecanica de suelos. FICM.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cuéles son los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo para la explotacion

de una cantera tajo abierto Cajamarca 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Analizar los rendimientos de equipos de carguio y acarreo para la explotacion

de una cantera tajo abierto Cajamarca 2021.

1.3.2.Objetivos especificos
v Determinar los ciclos de los equipos de carguio y acarreo.
v Determinar los rendimientos en las condiciones actuales.

v' Comparar los rendimientos obtenidos en campo, con los rendimientos del

fabricante
1.4. Hipdtesis
1.4.1.Hipétesis general

Mediante el andlisis de rendimientos de los equipos de carguio y acarreo se

lograra la explotacion de una cantera a tajo abierto Cajamarca 2021.
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1.4.2. Hipdtesis especificas
v' Se determinara los ciclos para los equipos de carguio y acarreo para la
explotacion de la cantera.
v Se determinara los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo para la
explotacion de la cantera.
v Se comparara los rendimientos obtenidos en campo con los rendimientos

establecidos por el fabricante
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion segun su finalidad es basico porque se usa ciencia y teoria ya
existente, para realizar el analisis de rendimientos en equipos de carguio y acarreo en
mineria a tajo abierto Cajamarca, 2020. Segun el alcance es de caracter correlacional
porgue existe una relacion entre las variables, en cuanto al enfoque de investigacion es
cuantitativa ya que permite medir y cuantificar parametros. Por lo tanto, esta
investigacion es de tipo basica-correlacional-cuantitativa. El disefio de investigacion es
de caracter no experimental y transversal, porque consiste en un estudio sistematico y
empirico en que las variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido.
Asimismo, este tipo de disefio recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Unico,
por lo que su propdsito es describir y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento dado (Aguilar, Duarte, & Orrantia, 2011).

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion: La poblacién para el presente trabajo de investigacion esta conformada
por el material pétreo de la cantera.
Muestra: La muestra para el presente trabajo de investigacion seran los 3 equipos de

carguio y acarreo.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1. Técnicas
Observacion: técnica utilizada para identificar las actividades de los equipos de
carguio y acarreo en la cantera.
Andlisis documental: Se recolecto informacion como antecedentes
relacionado al tema de investigacion.
Estudio de campo: realizamos la evaluacion de productividad en el carguio y
acarreo en la cantera.

2.3.2. Instrumentos

Instrumentos utilizados para la toma de datos son.

Tabla de toma de tiempo de ciclo

Cuaderno de notas

Registro fotografico

Manuales de fabricantes

2.4. Procedimiento
La investigacion se desarrolla mediante 3 etapas: las cuales se detallan a continuacion.
2.4.1 Etapa de pre campo
Se realiza la basqueda y revision de antecedentes, estudios previos, realizados
con el tema en estudio, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional como
internacional, para lo cual se recurrio a los repositorios virtuales de las distintas

universidades, lo cual nos permita tener referencia.
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2.4.2 Etapa de Campo

Se realizo la toma de datos de campo como como son los tiempo de ciclo para
cada uno de los equipos de carguio y acarreo y asi determinar el rendimiento en
campo de los equipos para luego ser comparado con el rendimiento establecido
por el manual del fabricante haciendo uso de las siguientes formulas que nos

ayudaron a determinar los rendimientos.
Formula general para el analisis de rendimientos del cargador frontal Cat 950H

_60+xExQxK m?
~  TxFV 'Hr

Formula general para el anlisis de rendimientos de la excavadora Cat 320C.
_3600%Q+E*K m®
B T = FV "Hr

Formula general para el analisis de rendimientos del volquete volvo

R_Q*6O*E m3
T ' h

2.4.3 Etapa de pos campo

Una vez recolectado la informacion necesaria en campo se procedié a procesar
y tabular de forma digital los datos obtenidos en campo, con los programas
Microsoft Word y Microsoft Excel, asi mismo se elaboraron cuadros y graficos
de los andlisis de los resultados obtenidos para los equipos de carguio y acarreo,
en donde se pudo identificar de forma mé&s detallada la diferencia en

rendimientos en funcion a manual de fabricante y rendimiento real en campo.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Equipos a estudiar

El proceso de carguio y acarreo esta enfocado especificamente al analisis de los tiempos
que le lleva a cabo a la maquinaria realizar los trabajos encomendados para los cual
tenemos el siguiente listado de maquinaria.

Tabla 4.

Maquinaria analizada

Equipo Magquinaria Caracteristicas
1 Cargador frontal Cat 950H C7 con capacidad de 3.5 m3
1 Excavadora CAT 320C con capacidad de 1.3 m3
1 Volquete Volvo 15 m3

3.2. Anélisis de rendimientos del cargador frontal Cat 950H.
Para determinar el rendimiento del cargador frontal utilizaremos la siguiente formula.

_60*ExQxK m?
~  TxFV ’Hr

Donde;

R= Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)

E= Eficiencia general

Q=capacidad de carga de la cuchilla en m3

K= coeficiente de carga

FV= factor de abundamiento

T= Tiempo de un ciclo.

3.2.1. Capacidad nominal de cucharén: Este dato serd tomado del manual de

rendimientos de maquinaria Caterpillar.
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Tabla 5.

Caracteristicas del cargador frontal

Capacidad del

N° Equipo Maquinaria Caracteristicas cucharon. (m3)

1 Cargador Frontal Cat 950H C7 3.5
Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

3.2.3. Capacidades de los cucharones del cargador frontal: Este dato serd tomado
del manual de rendimientos de maquinaria Caterpillar.
Tabla 6.

Capacidades de cucharones del cargador frontal

Cucharones Cargador 950 H

Capacidad de los cucharones 2,5-3,5m3

Capacidad maxima 3,5m3
Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

3.2.4. Factor de Llenado: El valor (K) sera considerado debido al material que en este

caso es un conglomerado. Entonces el valor sera calculado de la siguiente forma.

1
" 1+ % Esponjamiento

1
T 1+40.10

k
k =0.90
3.2.5. Eficiencia: Se toma el valor de 50 min/hora debido a las condiciones de la cantera
entonces la eficiencia sera E=0.83

3.2.6. Tiempo de ciclo: Una vez obtenidos los datos generales se procedio a realizar los

calculos que reflejan los resultados del estudio.
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Tiempo de ciclo del cargador frontal

Analisis de rendimientos en equipos de carguio
y acarreo para la explotacion de una cantera tajo
abierto Cajamarca 2021.

Equipo Carga Transporte Descarga Retorno Tol_;f(rpn Fi)ﬁ.)
1 0.35 0.9 0.1 0.7 2.05
2 0.25 0.8 0.07 0.83 1.95
3 0.2 15 0.13 0.95 2.78
4 0.32 0.75 0.11 0.65 1.83
5 0.33 0.95 0.09 0.74 2.11
6 0.25 1.1 0.11 0.62 2.08
7 0.23 0.79 0.12 0.45 1.59
8 0.34 0.93 0.13 0.64 2.04
9 0.4 0.96 0.1 0.8 2.26
10 0.35 1.13 0.09 0.6 2.17
11 0.33 1.15 0.15 0.73 2.36
12 0.25 0.85 0.17 0.7 1.97
13 0.23 0.95 0.14 0.65 1.97
14 0.21 1.1 0.09 0.95 2.35
15 0.36 0.75 0.11 0.65 1.87
16 0.32 0.92 0.12 0.72 2.08
17 0.45 0.97 0.13 0.69 2.24
18 0.27 1.1 0.08 0.62 2.07
Tabla 8.
Resumen tiempo de ciclo del cargador
o Tiempo de
N® Datos Ciclo ?min.)
1 2.05
2 1.95
3 2.78
4 1.83
5 2.11
6 2.08
7 1.59
8 2.04
9 2.26
10 2.17
11 2.36
12 1.97
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13 1.97
14 2.35
15 1.87
16 2.08
17 2.24
18 2.07
Promedio = 2.1

El tiempo de ciclo promedio del cargador frontal serd de 2.10 minutos
Con todos los datos se calculo el rendimiento del cargador frontal:

_60xExQxK m?
~  TxFV Hr

Datos: E=0.83; Q= 3.5 m3; K=0.90; T=2.10 min; FV=10%

_ 60%0.83+3.5%0.9 'm3
N 2.10 % 1.10 "Hr

3

R—6791'm
- U7 Hy

Segun el manual Caterpillar: El tipo de cargador frontal es 950 H con una capacidad del
cucharon de 3.5 m3, para conocer el valor de productividad para el cual ingresaremos con
el valor de capacidad del cucharon y el nimero de ciclos por hora especificado en la
grafica columna E, A respectivamente. Con el valor del tiempo promedio en ciclo se
calculara los ciclos por hora de la siguiente forma:

Ciclos/hora = minutos efectivos/tiempo del ciclo por hora (en minutos)
Lo que presenta un valor de 28 ciclos/hr. El factor de llenado del cucharon sera del 95%.
Pasos para obtener el rendimiento.

A. Ubicar el valor del cucharon requerido columna E, ubicar el valor del factor de llenado
del cucharén columna D, trazar una linea que llegue a la columna C (carga dutil

Requerida).
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N

B. Ubicar el valor en la columna A (ciclos por Hora) y unir los puntos C (Carga Util

Requerida) y A (Ciclos por hora), con ello encontraremos la producciéon horaria o

rendimiento.
A B C D E
Ciclos Produccion Carga Util Factor De Cucharén
Por Hora Horaria Requerida Llenado Del Requerido
Cucharon
m  yd
pr1%0 miciclo  yd¥ciclo 05—
—0.75
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=150 m¥nr - ydthr
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1200 o
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Figura 1: Rendimiento del Cargador frontal.
Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

Una vez realizadas las indicaciones pertinentes tenemos el rendimiento del cargador
frontal sobre ruedas Caterpillar 950H.

Rendimiento Requerido = 93 m3/hr

Tiempo del ciclo = 2.10 min
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Ciclos por hora = 28 ciclos/hr

Carga Util requerida = 3.5 m3/ciclo
Factor de Ilenado del cucharén=0.95
Capacidad del cuchar6én = 3.5 m3

3.3. Analisis de rendimientos de la excavadora Cat 320C.
Para el estudio de la excavadora se consideran a los equipos que trabajan con cucharon.
Los factores que se toman en cuenta para el calculo del rendimiento son el tipo de
material, altura del corte, dimensiones del equipo.

Para determinar el rendimiento de esta maquinaria utilizamos la siguiente formula.

3600 Q*ExK m®
N T « FV "Hr

Donde:

R = Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)

Q = capacidad o volumen del cucharén en m3

K = factor de llenado del cuchardn (depende de las dimensiones y capacidad del

Cuchardn).

E = factor de rendimiento de la maquina.

T = Tiempo de un ciclo (segundos).

FV= factor de abundamiento.

3.3.1. Capacidad o Volumen del Cucharon (Q): el siguiente dato sera tomada del

manual de rendimientos de maquinaria Caterpillar.
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Tabla 9.

Caracteristica de la excavadora

Capacidad del
cucharon. (m3)
1 Excavadora Cat 320 C 1.3

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

N° Equipo Maquinaria Caracteristicas

A continuacion, se muestra las capacidades de los cucharones:

Tabla 10.
Capacidades de los cucharones de Excavadora 320C
Cucharones de Excavadora Hidraulica 320C/320CL

Profundidad maxima de excavacion Capacidad de la excavacion
7,66 m 1,00 m3
5,84 m 1,30 m3
11,88 m 0,45 m3

Fuente: Manual Caterpillar. Edicién 31. (2018)

3.3.2. Factor de llenado del cucharon (K): Sera considerado debido al material que en

este caso es un conglomerado. Entonces el valor sera calculado de la siguiente forma:

1
~ 1+ % Esponjamiento

1

k=17020

K =0.83

3.3.3. Eficiencia: Tomaremos el valor regular debido a los tiempos efectivos de trabajo.

E=50 min. /60 min.

E=0.83
El factor de abundamiento es FV=20%
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3.3.4. Tiempo de Ciclo en minutos (T): Se tomaron tiempos del ciclo de la

excavadora para cuando ésta explota el terreno y a la vez llena las volquetas (tiempo

de carga con maniobra): A continuacion, en la tabla se muestra los tiempos de ciclo.

Tabla 11.

Tiempo de ciclo de la Excavadora

Descarga

Equi Carga del Giro con Girosin  Tiempo de
quipo del .
cucharon carga carga ciclo (seg)
cucharon
1 0.1 0.11 0.08 0.11 0.4
2 0.12 0.09 0.07 0.09 0.37
3 0.1 0.09 0.06 0.09 0.34
4 0.08 0.11 0.08 0.08 0.35
5 0.09 0.08 0.09 0.05 0.31
6 0.07 0.08 0.05 0.1 0.3
7 0.1 0.09 0.08 0.1 0.37
8 0.08 0.07 0.09 0.09 0.33
9 0.09 0.06 0.07 0.08 0.3
10 0.08 0.07 0.09 0.05 0.29
11 0.08 0.09 0.08 0.08 0.33
12 0.12 0.07 0.09 0.07 0.35
13 0.11 0.1 0.1 0.08 0.39
14 0.09 0.1 0.06 0.05 0.3
15 0.08 0.11 0.08 0.1 0.37
16 0.09 0.09 0.07 0.06 0.31
17 0.07 0.06 0.08 0.05 0.26
18 0.1 0.09 0.08 0.08 0.35
Tabla 12.
Resumen tiempo de ciclo de la excavadora
o Tiempo de
N® Datos Ciclo (seg.)
1 0.4
2 0.37
3 0.34
4 0.35
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5 0.31
6 0.3
7 0.37
8 0.33
9 0.3
10 0.29
11 0.33
12 0.35
13 0.39
14 0.3
15 0.37
16 0.31
17 0.26
18 0.35
Promedio 0.33

Con todos los datos ya encontrados se calcula el rendimiento de la excavadora para

luego ser comparado con el Manual de fabricante.

3600 Q+ExK m?
B T x FV "Hr

3600 *1.3+0.83 %0.83 m3

33.10 * 1.20 "Hr
R=g117. ™
T Hr

Segun el manual Caterpillar: Los valores éptimos de rendimiento de la imagen
presentada a continuacion en la zona sombreada de arriba, se basan en condiciones
favorables de trabajo: facilidad de excavacion, zanjas de poco fondo, buen operador,
etc. Para ingresar a la tabla siguiente tomaremos el valor del tiempo de ciclo= 33.10

seg. Y la carga util del cucharén con lo cual obtenemos:
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Calculo de la produccion para excavadoras segun manual Caterpillar.

Metros cublcos por hora de 60 minutos*

TIpnE ge S CARGA UTIL CALCULADA DEL CUCHARON* — METROS CUBICOS SUELTOS
Tiempo en
Seg. | Min. [02]03]05|07|09|11]13|15]|1,7|19|21]|23|25|27(29]31(33|35]40
100 | 017
110 | o018
120 | 020 | 60 | %0 |150]|210]270
133 | 022 | 54 | 81 | 135|189 | 243 | 207 | 351} 405 | 459 | 513 | 567 | 621 | 675 | 720 | 783 | 837 | 891 | 945 ho80
150 | 0,25 | 48 | 72 | 120|168 216|264 | 3128 360 | 408 | 456 | 504 | 552 | 600 | 648 | 696 | 744 | 792 | 840 | 960
17,1 | 0,29 | 42 | 63 | 105|147 | 189 | 231 | 273§ 315 | 357 | 399 | 441 | 483 | 525 | 567 | 609 | 651 | 693 [ 735 | 840
200 | 033 |36]|54| 90|126| 162|198 |234fl 270 | 205 | 342 | 378 | 414 | 450 | 486 | 522 | 558 | 544 |630 | 720
240 | 040 |30 | 45 | 75]|105| 135|165 | 1950 225 | 255 | 285 | 315 | 345 | 375 | 405 | 425 | 465 | 495 | 525 | 600
300 | 050 |24 |36 | 60| 84|108|132|156") 180 | 204 | 228 | 252 | 276 | 300 | 324 | 348 | 372 | 396 | 420 | 480
350 | 058 |20 |31 | 51| 71| 92[112]133| 153 | 173|194 | 214 | 235 | 255 | 275 | 296 | 316 | 337 | 357 | 408
400 | 067 81| 90177 |135|153| 171|180 | 207 | 225 | 243 [ 261 | 270 | 207 | 315 | 360
450 | 075 133 {148 | 164 | 170|195 | 211 | 226 | 242 | 257 | 273 | 312
500 | 083

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

El valor de rendimiento maximo de acuerdo al manual de fabricante es: Rmax= 156

m3/hr.

La eficiencia de trabajo es de E= 0.83

Entonces:

Rendimiento= Rmax*E

Rendimiento=156 m%hr*0.83

Rendimiento tedrico de la excavadora =129.48 m3/hr
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3.4. Andlisis de rendimientos del volquete Volvo.
Para el analisis de rendimiento del volquete volvo se utilizé la siguiente formula general.

Q60+ E m®
T " h

Donde;

R= Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)
Q=capacidad de la maquina en m3

E= factor de rendimiento de Trabajo.

T= Tiempo empleado en un ciclo completo (minutos).

Para calcular el tiempo de un ciclo completo lo realizaremos segun formula.

T=T1+T2+T3+T4
T1.- Tiempo empleado en maniobras de acomodo.

T2.- Tiempo de Carga.
T3.- Tiempo Empleado en acarrear el material.

T4.- Tiempo empleado por la maquina vacia durante el regreso.

Tabla 14:

Caracteristicas de Volquete

N° Equipo Maquinaria Caracteristicas Capacidad (m3)

1 Volquete Volvo FM 15

La capacidad de la maquina estd dada por las dimensiones de la tolva en donde se
transporta el material excavado, para nuestro estudio se tomé como referencia al

volquete de 15 m®, considerando con eficiencia E=0.85.
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Tabla 15:

Tiempo de ciclo de acarreo del volquete

Posicionamiento Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo
Volquete  del camién para de i de total
. e ida vuelta .
carguio descarga (min)
1 0.48 9.2 2.13 4.5 16.31
2 0.5 8.5 1.4 5.13 15.53
3 0.54 8.3 1.56 5.4 15.8
4 0.41 9.3 1.46 4.4 15.57
5 0.68 8.2 2.2 5.1 16.18
6 0.69 7.5 1.57 5.2 14.96
7 0.52 9.5 2.15 4.3 16.47
8 0.46 8.4 2.14 4.1 15.1
9 0.5 8.5 15 5.2 15.7
10 0.54 7.4 1.7 5.4 15.04
11 0.43 9.1 2.1 3.8 15.43
12 0.68 7.4 2.2 55 15.78
13 0.54 8.5 1.54 5.3 15.88
14 0.66 9.5 2.15 4.2 16.51
15 0.46 9.3 2.13 3.8 15.69
16 0.59 8.1 1.4 5.13 15.22
17 0.56 8.2 1.56 5.4 15.72
18 0.41 9.6 1.46 4.4 15.87
19 0.68 7.5 2.4 51 15.68
20 0.69 8.4 1.57 5.2 15.86
21 0.54 9.3 1.6 4.5 15.94
Tabla 16.

Tiempo promedio de ciclo de acarreo del volquete

N° Datos Tiempo de Ciclo (min.)

16.31
15.53
15.8
15.57
16.18
14.96
16.47
151
15.7
15.04

O©CooONO O~ WN B
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o
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11 15.43
12 15.78
13 15.88
14 16.51
15 15.69
16 15.22
17 15.72
18 15.87
19 15.68
20 15.86
21 15.94
Promedio = 15.83

Con el tiempo promedio de ciclo procedemos a calcular el rendimiento del volquete.

_Qx60+E m®
a T ' h
15+ 60%0.83 m®
B 1583 ' h

3

R—4718'm
=47.18;—
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Huingo, N. (2013) Evaluacion de rendimientos de maquinaria pesada en la ejecucion
de cierres de mina maqui maqui norte — Cajamarca. Tuvo como objetivo obtener los
rendimientos que la maquinaria pesada alcanzd en la ejecucion de proyecto
Rehabilitaciones finales camino de acarreo norte Maqui maqui-Cajamarca, asi
mismo la comparacion de estos con los rendimientos tedricos. Obteniéndose los
siguientes resultados: para el tractor CAT 08R un rendimiento de 162.42 m3 /hen la
actividad de corte y relleno compensado y 256.18 m3 /h en la actividad de excavacion
de material comun, para el tractor Komat’su 065EX-15EO se registrd 112.30 m3 /h
en la actividad de corte y relleno compensado, 176.17 m3 /h en la actividad de
excavacion de material comun y 166.08 m3 /h en empuje y extendido de top soil,
finalmente la excavadora Komat’su PC350LC-8 alcanzd los 47.04 m3/h en la
actividad de excavacion de material comdn. con estos rendimientos se logro
confirmar la hipétesis la cual menciona que los rendimientos tedricos son menores a
los rendimientos alcanzados en la ejecucién del proyecto. En la presente
investigacion se determinaron los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo
para la explotacion de la cantera cargador frontal Cat 950H alcanzo un rendimiento
de 67.91 m3h, para la excavadora Cat 320C se registr6 un rendimiento de 129.48

m?3/h, finalmente el volquete volvo alcanzo un rendimiento de 47.18 m3/h.
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Ayllén, P (2016). Nos dice que, en toda obra con equipamiento mecanizado, un
problema de suma importancia es el célculo de la produccion de las maquinas. El
primer paso para estimar la produccién es calcular un valor teérico que luego es
ajustado a las condiciones reales de la obra, de acuerdo a cifras obtenidas en
experiencias anteriores o0 en trabajos similares; Para el calculo de la productividad
teorica, se dispone de la informacion que proporcionan los fabricantes, de acuerdo a
las caracteristicas particulares de cada maquina; estos valores deben ajustarse de
acuerdo con los elementos operativos, las condiciones geoldgicas, topograficas,
climaticas, etc. que prevaleceran en la obra. En la presente tesis se determinaron
tiempo de ciclo promedio para cada uno de los equipos de carguio y acarreo para el
cargador frontal Cat 950H el ciclo promedio es 2.10 minutos, para la excavadora
Cat 320C se registré un ciclo promedio 33.10 seg, finalmente el volguete volvo se

calcul6 un tiempo promedio de ciclo 15.83 minutos.
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4.2 Conclusiones

Se determinaron los ciclos de los equipos de carguio y acarreo para el cargador frontal
Cat 950H el ciclo promedio es 2.10 minutos, para la excavadora Cat 320C se
registré un ciclo promedio 33.10 seg, finalmente el volquete volvo se calculé un

tiempo promedio de ciclo 15.83 minutos.

Se determinaron los rendimientos de los equipos cargador frontal Cat 950H el cual
alcanzo un rendimiento de 67.91 m%h, para la excavadora Cat 320C se registro un
rendimiento de 129.48 m®h, finalmente el volquete volvo alcanzo un rendimiento

de 47.18 mé/h.

Finalmente se concluye que los rendimientos alcanzados por los equipos en campo

son menores a los rendimientos establecidos por el fabricante.
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N

ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccién de datos

Posicionamiento Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Equipo del camién para np de b total
. de ida de vuelta .
carguio descarga (min)
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Anexo 2. Especificaciones técnicas de la excavadora 330CL

330C L

Excavadora Hidraulica

Modelo del Motor Caterpillar

Potenciaal Volante 184 kW Mhp
Peso en Operacion K100 kg TIA0 b
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Motor Sistema Hidraulico
Modelo dal Motor CATCY Sistamna del [mplemanio Principal - 20LU'min -~ 74 galimin
Potancia al Valante TEFEW HThp Caudal Mé&ximo {Zx)
1500249 194 KW WThp Pragion mixima — Implementos 24 300kPa 4974 psi
SAE JTAS T8I6W  Mihp (Todo el iempa]
EEC B0T1269 TEAEW TAThp Pragion mixima — Dasplazamiente M 300kPa 4974 psi
Tametn TTZmm T3 pal Prasitin mixima — Rotacidn IT90kPa  4MGpsi
Carrera 149mm 587 pol Sistama Piloto — Fluxe maxima 37 Lfmin 10 gal/min
Cilindrada oL 537 pol SiEtG.I'!'IH PI|I:ITI:I —Caudal A0 kPa 54T pai
Prazitn méxima
Cilindro da la Pluma - Didmetro 150 mm 531 pulg
I’Esm— Cilindro da la Pluma - Carrara 1440 mm 57 pulg
Cilindro dal Braza — Diimetro 170 mm 669 pulg
Peso de Oparacitn — Tren da IB10ky 7740010 Cilindro dal Erazo — Carrara 1728 mm 68 pulg
Rodaja Largo Cilindro dal Cuchardn da la
* Pluma da 65 m (21'4"}, brazo da 3.3 m (1210°), cucharén Famika D - Didmetro 150mm___ 531 pulg
1.9 m*y zapatas de 750 mm (307) Cilindro dal Cuchardn da la
Familia D - Carrera 1156 mm 45 pulg
| ti"ﬂdm dﬂ' El.lﬁhﬂrljl'l I:IE |ﬂ
Capacidades de Llenado Familia E - Dizmatro 160 mm E.3pulp
Cilindro dal Cuchardn da la
Tanque de Combustible BIEL  183gal Familia E - Carrera 1356mm 53 pulg
Sistama de Enfrizmianta L 10 gal
Aceite del Motor 6L 94 gal ]
Mando da Girg 9L 5gal Mando
Mando Final (cada ) L gl FemaMadecoonenBBamade T I0EN ORI
Sistema Hidréulico {incluyendo el tangual  410L 108 pal MEx Valoridad 82 Desplaamiento S km TTmph
Tanque Hidrdulico 1750 d6gal ) '
“EEEIHIIMWW— Mecanismo de Rotacion
- Velocidad de Rotacidn 10 rpmi
Desempeno ANSISAE JTTES Par de Rotagion TORKNm 7955710 pls

* El nivel dal ruido “Leq” {nivel dal prasion sonora equivalente)
medida sagun log procedimientos de cicle da trabajo
aspacificados en los astandares ANSISAE J1166 de octubre

de 1958 as 74 dBIA), para |a cabina ofrecida por Catarpilar, ~ Cadend

cuando adeceadamanta instalada y mantenida y testada _

con las puartas y ventanas cerradas. Fiodaje Largo - TS0mm 30 pulg
. » ) Zapatas de tripla garra

Puau:!a sar necesario el uso de plD‘IEGI:I:II:II.'I awricular ceando Optativ— Eomm T

la maquina asté oparando con cabing abierta (o con un Toatve —Samic 7 70 Tod

puestn del oparador que no sea mantenido adacuadaments, PV — S8IVICD pesada mm pulg

0 con puertas/ventanas abiartas) par largos periodos o an Optativo - Servicio pesada f0mm 24 pulg

ambiantas con altos nivelas de ruida.
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Dimensiones

Todas las dimensiones son aproximadas.

A
~

3 »
< >

Opciones de Plumas Alcance — Alcance — Volumen —
65m(21'4") 65 m (21'4") 6.18 m(20'3")

Opciones de Brazos R3.9D m(12'10") R3.2D m(10'6") M2.55E (8'4")

1 Altura para el embarque 3730 mm (12'3") 3350 mm (11'0") 3490 mm (11'5")

2 Longitud para el embarque 11 190 mm (36'9") 11 140 mm (36'7") 10 840 mm (35'7")

3 Radio de rotacion de la parte trasera 3500 mm (11'6") 3500 mm (11'6") 3500 mm (11'6")

4 Longitud hasta el centro de los rodillos 4040 mm (13'3") 4040 mm (13'3") 4040 mm (13'3")

5 Longitud de la cadena 5020 mm (16'6") 5020 mm (16'6") 5020 mm (16'6")

6 Altura libre sobre ¢l terreno 510 mm (1'8") 510 mm (1'8") 510 mm (1'8")

1 Entrevia de la cadena 2590 mm (8'6") 2590 mm (8'6") 2590 mm (8'6")

8 Ancho del transporte con zapatas de 600 mm (24”) 3190 mm (10'6") 3190 mm (10'6") 3190 mm (10'6")
Ancho del transporte con zapatas 750 mm (30™) 3340 mm (10'11") 3340 mm (10'11") 3340 mm (10'11")
Ancho del transporte con zapatas de 850 mm (34”") 3440 mm (11'3") 3440 mm (1113") 3440 mm (113")

Peso de Operacion

Pluma de 750 mm (30") 34382kg (75.8001b) 34252 kg (75.513 1b) 35180 kg (77.576 1b)

Pluma de 850 mm (34") 5108 kg (77.4001b) 34978 kg (77.113 1b) 35400 kg (78.000 Ib)
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Gamas de Trabajo Pesos de los Principales
componentes
Pies Metros
Plumas: incluyendo tuberias, clindros de
| la pluma, cilindros del brazo y
10 7 luz lateral
304 9 f_~, kg Ib
. Vi Alcance 3880 8550
~N
#1 . MRS ™~ Gran Volume 3950 8700
20 6 \_ L
5 / Brazos: incluyendo el cilindro y varillage
51, / L | del cucharon
" il \\ ‘ ke Ib
- g ~ 7]
o \ : R3.9m 1950 4300
2 y
= //B/@’ I R3.2m 1815 4000
%/ 1 M2.55m 1960 4320
04 0 -]
1A
5 1 \ \ Contra peso 6020 13,300
4 % 1 >
10 3
o L2175 7
! \( /
N
m
25 4 " A

13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 4 Metros
T T T T T T T
5 a0 39 30 25 20 15 10 5 0 -5 Ples

Pluma de Alcance Pluma de Alcance Pluma Masiva

6,5m(21'4") 6,5m(21'4") 6,18 m(20'3")
Longitud del Brazo R3,9(12'10") R3,2(10'6") M2.55E (8'4")
Cucharén 1.4m (1.8jd?) 1.4m (1,8jd?) 22m’(3,0§d?)
1 Maximo Alcance al Nivel del Suelo 11,64 m (382") 10,92 m (35'10") 10,21 m (33'6")
2 Maxima Profundidad de Excavacién 8,09 m (26'7") 7,39 m (24'3") 6,60 m (21'8")
3 Minima Altura de Carga 2,01 m(6'7") 271 m (811" 2,97 m (9'9")
4 Maixima Altura de Carga 7.64 m (25'1") 7.20 m (23'7") 6,67 m (21'11")
5 Maixima Profundidad de Excavacion en Pared Vertical 7,35 m (24'1") 6,49 m (21'4") 585m (192"
6 Maixima Altura de Corte 10,81 m (35'6") 10,34 m (33'11") 10,17 m (33'4")
7 Maxima Profundidad de Excavacion 7,74 m (25'5") 7,04 m (23'1") 6,19 m (20'4")

con Fondo Plano de 2440 mm (8’)
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Anexo 3. Especificaciones técnicas del cargador frontal Cat 950H

Cargador de Ruedas

Modelo de moter “Caterpillar® Clcon  Peso en orden de trabajo 1838k Q04 Ib
tocaslegia A[;[ﬂr“ . * Para cucharén de uso general de 3,1 m* (4.0 yd')
Potencia bruta SAE J1995 161 kW 216 bp con cuchilla empernable
Potencia neta - 1S0 9249 147 kW 197y Especificaciones de operacion
* Motor Caterpillar con tecnologia ACERT™ - Cumple con Carga limite de equilibrio estatice, 10915kg 24063 |E
EPA Tier lll, Etapa Ill de ka UE a pleno giro -~ Cucharon
Cuchar_ungz e v I . * Para cucharén de uso gemeral de 3.1 m* (4.0 o)
Capacidades de los cucharones  25-35m? 32645 yd con cuchilla empernable
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Motor Transmision
Modelo de motor Caterpillar CT con Avance 1 6.9 kph 4.3 mph
tecnologia ACERT™ Busnce 2 127kph  7.8mph
Potencia bruta - SAE J1985 161 KW 206 hp Avance 3 213 kph 13,9 mph
Potencia neta - 150 9243 147 kW 197 hp Avence 4 37 kph 23 mgh
Patencia neta — SAE J1349 145 KW 135 hp Retrocess 1 1.6 kph 4.7 mph
Pateniia neta —E:I.']EEI.TEE[: (L] KW 17 hp Retrocesn 2 13,8 kph 8,5 mph
Par masimo [netal 1.400 rpm 307 N-m B4 Ib-pue Retrocesn 3 4.5 kph 15,2 mph
Aumento total de par 5% Retroceso 4 a0 kph 249 mph
Lalihrs L] A4 pulg * Méximas velocidades de desplazamienio (neumabeos 73.5-251
Carrera 127 mm 5 pulp
Cllindrada 120 438 puly’

« Motor Caterpiller con teenclogia ACERT™ - Cumple con
EP& Tier 1, Etzpa 111 de la WE

Sistema hidraulico

« Estse clasficaciones s aplican a 1.800 rpm cusndo se hage  SS1eMa d€ cucharinhemamients - 270 Limin 71 galimn
La prueba en lag condiciones nomales especificadas. Salia de la bomiba
Tipa de bomba del sistema Pstiin
» [lagificaciin para poiencia neta anunciads bazada en la de Ia direccidn
potencia dispenible cuando el motor est equipada con
alternador, filira de aire, silenciadar y mando de ventilador Tiempo de ciclo hadraubco - Subic 62 Segundos
hidréulico 8 peticidn a la mixima velocidad del vertilador. Tiempo de ciclo hdrdulico — Descargar 1.3 Segundos
Tiempo de catlo halraubeo - Bajar, 25 Segundos
vacio, descenso bbre
Pesos Tiempo de chclo hadriubeo — Total 10 Segundos
= Sigtema del sccesorio (esthndar], bambe de platones —
Peso en arden de rabag 18.338 kg 40435 Ib A 2,100 rpm y 1.000 Ib/pulg® (5.900 kPal.
* Para cuchantn de uso general de 3,1 m*(4.0yd) con cuchilla  « Tiempe del eiclo eon carga dol nominst
emparnsble
Frenos
Cucharones
Frenos Cumple con las normas regueridas.
pacracss Bskos cucmmes ZSAGAr 3 Ahye + Cumple con las normas de O5HA, SAE J1473 OCT0
Capacidad més del cuchardn 35m" 4.5 yd* w150 34501985
Especificaciones de operacion Ejes
FLuerza e desprendmiento 165 kN 31125500 Delan=ros Fariz selantera Tja
Carga limite de equilibrio estétics,  W001S5ky A0 Troserns Tt edn s 15
a plano giro — Cuchanin Subida y bajada maximas 0 mm 18,5 pulg
Carga limite de equilibnic estéicn, 4273 kg 9,421 Ib da 1ana anls rusda

& pleno giro — Horquillas
= Para cuchandn de uso genersal de 3,1 m® (4,0 yd1 con cuchilla
empermable

* Para horquillas de paletas de acoplamients rapido de 1829 mm
(72 puig}
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Dimensiones
Todas las dimensiones son aproximadas.

1 2
1 Alura a parte sup de ROPS 34582mm NT 8 Altura ded pasador del cuch. 455 mm 1§
2  Alura a parte sup. de tubo de escape  33685mm 11T en acareo - estindar
3 Altura a parte sup. de capd 202mm BT Altura ded pasador del cuch Blmm 1T
4 Espacio libre sobre el suelo con AR2mm ¥ 80 SeaTe —lov. it
73.5R25 {vea otros neumaticos en §  Linea de centro del eje trasero 1675mm 5¢
15 1abla de Opciones de neumaticos) al enganche
5 Alurs del pasador del cuch — estindar 3952 mm 131 W Incin atrds 8 lev. mix. 595°
Alura del pasador del cuch —lev. #t0  44%0mm 149 11 Anguio de descargs 8 lev. mdx. 482
6 Linea de centro del eje trasero 195 mm &5 12 Inchn atrds en acarreo &0
&l borde del contrapeso 13 Inchn atris en &l suelo 385°
7 Distancia entre ejes 33%0mm N0 M Altura hasts ia inea de centrodel eje 748 mm 25

Neumaticos
Bl ancho de la banda de rodadurs Cambis oa as Cambio en la
para 235-75 es de 2140 mm (7'0°) dmeassnes Camblo en el peso carpa limite de
Ancho con neumancos wverticales en arden de adajo equilibres estatzo
(1) pdg nn pulg 1] b [77] b
235R2S VSW BS L2 rackales 2862 13 B 0z n 11 " 3l
23.5R2ZSVUT D2A BS L2 radiakes 2866 113 0 04 41 -850 -29 64
23 5R2S XTLA MX L2 rackales 2801 110 7 03 -112 ~247 -9 -174
23.5R25 VYMT BS L3 radisles 2851 112 3 01 124 273 B 194
23.5R25 XHA MX L3 radkales 2784 110 0 00 0 0 0 0
23.5R25 XMINE MX L5 radiales 2801 11 % 0 ®2 1923 619 1365
T50/65R25 XLD MX L3 radales 2871 13 7 03 &0 1.014 3% 73
23.5-25 SGOL FS L2 1edas sesgadas 2834 12 " s 472  -1.041 -33 -739
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