FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria de Minas

“EVALUACION DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS DE
CARGUIO Y ACARREO PARA LA CONSTRUCCION DE UN

PAD EN UNA EMPRESA MINERA CAJAMARCA, 2020”

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO DE MINAS

Autores:
Bach. Charles Wily Chilon Pompa
Bach. Ana Noemi Vasquez Salazar

Asesor:
Mg. Ing. Oscar Arturo Vasquez Mendoza

Cajamarca - Peru

2020



y “Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
}4" ' y acarreo para la construccion de un pad en una

UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

DEDICATORIA

Dedico a Dios; por su infinito amor y misericordia, que me permites sonreir ante todos mis
logros que son resultado de tu ayuda, y cuando caigo y me pones a prueba, aprendo de mis
errores y me doy cuenta que pones en frente mio para que mejore como ser humano.

Esta tesis ha sido una gran bendicion en todo sentido y te lo agradezco padre, y no cesan mis

ganas de decir que es gracias a ti que esta meta esta cumplida.
A mis padres por el pilar dia a dia porque ellos son el orgullo de ser lo que sere.

A mis hermanas porque son las razones de sentirme tan orgullosa de culminar mi meta,
gracias a ellas por no darme la espalda y siempre confiar en mi.

Y sin dejar atras a todos mis familiares gracias y no dejare de agradecerles por confiar en
mi, a mi esposo, a mi hija, mis suegros, mis abuelos, tios y primos gracias por ser parte de

mi vida y dejarme ser el orgullo de todos ustedes.

Charles; Ana

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 2



y “Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
}4" y acarreo para la construccion de un pad en una

UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

El presente trabajo de tesis primeramente nos gustaria agradecerte a ti Dios por bendecirnos

para llegar hasta donde hemos llegado, porque hiciste realidad nuestro suefio anhelado.

A la UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE por darnos la oportunidad de estudiar y ser

un profesional de éxito.

A nuestro asesor de tesis, Ing. Oscar Vasquez Mendoza, por su esfuerzo y dedicacién quien,
con sus conocimientos, su experiencia, su paciencia y su motivacién ha logrado en nosotros

que podamos terminar nuestra carrera profesional con éxito.
A nuestro Director de Carrera ing. Alex Marinovic por la paciencia y el buen humor.

También nos gustaria agradecer a todos los profesores durante toda nuestra carrera

profesional porque todos han aportado con su conocimiento a nuestra formacion.

A nuestros amigos con los que siempre eh compartido buenos y malos momentos, a ellos
que siempre dijeron si se puede, a ellos que nunca me negaron compartir un granito de su

conocimiento.

Son muchas las personas que han formado parte de nuestra vida profesional a las que nos
encantaria agradecerles su amistad, consejos, apoyo, animo y compafiia en los momentos
mas dificiles de nuestra vida. Algunas estan aqui con nosotros y otras en nuestros recuerdos
y en el corazon, sin importar en donde estén queremos darles las gracias por formar parte de

nosotros, por todo lo que me han brindado y por todas sus bendiciones

Charles, Ana

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 3



y “Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
}" ' y acarreo para la construccion de un pad en una

4 UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
| PRIVADA DEL NORTE

Tabla de contenidos

DE D I C AT ORI A ..ot e et e e e et e e e et e e e e e e e e e eaes 2
AGRADE CIMIENT O ..o ettt ettt e e et e e e e e e e aeenenas 3
INDICE DE TABLAS ..ottt e e et e et et e e e s e e et e e e et e e et eseeseaeeese e sseeeseesenens 5
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt ettt e et eeee e et et eneennans 6
RESUMEN . e ttiittitiitttitiettetenseeesesseeesesseessssseesssssessssssssssssscsssssesssssscssssssnns 7

CAPITULO I. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt 8
1.1.  Realidad probIEMALICA. ........ccoeiiiriiieereee e 8
1.2 FOrmulacion de PrODIBMA .......oooeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e 13
IR T O ] 11 £ V0L SO 13
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt ettt en e 15
2.1, Tip0o de INVESLIJACION .....c.ecivieiiciieiieesie ettt sttt et ae e re e e 15
2.2, PODBIACION Y MUESEIA .....ccveeiicieciiceiee ettt re e 16
2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos............ccocovevrerenennnn, 16
2.4, PrOCRAIMIBNTO. ..o 17
CAPITULO HIE RESULTADOS ..o oo oo e ee e e e e e e s e annans 19
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ....ocvooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 32
REFEREN CIAS. .t iiitttiiiitttiieetteeensseeeesseosesssessssssssssssssssssscssssssssssssssssnsens 35

ANE X O S ttttiiitieiiieteeiseeeeeseseeesssseecsssseessssssessssssssssssesssssssssssscssssssssssnsens 37

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 4



“Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
y acarreo para la construccion de un pad en una

UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

N

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Distancias de las rutas de carguio y aCarreo.............o.oeevvieenieriineneenenn.n. 17
Tabla 2: Maquinaria analizada....................ooiiiiiii 19
Tabla 3: Caracteristica de la excavadora. ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinieeeen, 21
Tabla 4: Capacidades de los cucharones de Excavadora 320C. .................ccoeevnnen 21
Tabla 5: Tiempo de ciclo de la Excavadora.............cooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 23
Tabla 6: Resumen tiempo de ciclo de la excavadora.................cooooiiiiiiiiiinnnn, 24
Tabla 7: Calculo de la produccion para excavadoras segun manual Caterpillar........... 26
Tabla 8: Caracteristicas de VOIQUEte..........o.iviiriniiiiiii e 27
Tabla 9: Tiempo de ciclo de acarreo del volquete..........oooviveiiiiiiiiiiiiiiiieienennns. 28
Tabla 10: Resumen del Tiempo de ciclo de acarreo del volquete........................... 29

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 5



“Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
y acarreo para la construccion de un pad en una

UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

N

[ustracion 1: Proceso de Carguio Y @CaArr€0. .. .......ouveuerineer et e ereeeeereeeieens 18

INDICE DE FIGURAS

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 6



y “Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio
}" y acarreo para la construccion de un pad en una

4 UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado Evaluacion de rendimientos de equipos de
carguio y acarreo para la construccion de un pad en una empresa minera Cajamarca, 2020.
tiene como objetivo Evaluar los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo para la
construccion de un Pad. para lo cual se realizo la toma de datos para el carguio y acarreo.
Con los resultados obtenidos en campo se procedi6 al analisis comparativo se concluye que
los rendimientos reales alcanzados, son menores a los dados por el fabricante lo cual valida

la hipdtesis de la investigacion en un 47%, para las actividades de carguio, acarreo.

Con respecto a la evaluacion de rendimientos se determind que el rendimiento para la
Excavadora es de 81.17 m®hr el cual es mucho menor a lo estipulado por el fabricante que
indica que debe ser 156 m3/h y para el volquete de determin6 en rendimiento de 47.18 m%/hr
el cual también es menor a lo fijado por el fabricante ya que existen varios factores que

afectan los rendimientos de los equipos como la altura, y temas geoldgicos entre otras.

Se término los tiempos de duracién de los ciclos de los equipos de carguio y acarreo siendo

los siguientes para la excavadora 0.33 segundo/ciclo y para volquete: 15.83 minutos/ciclo.

Palabras Claves: Evaluacion de rendimientos, equipos de carguio y acarreo, anélisis

comparativo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la mayoria de las mineras de Cajamarca se extrae minerales auriferos mediante el
método de explotacién a cielo abierto, teniendo como punto de extraccion los
diferentes tajos para la cual se llevo a cabo una evaluacion y analisis de cada una de
las operaciones unitarias. EI Carguio y acarreo son las operaciones mas influyentes en
los costos de operacién por lo que es de gran importancia lograr los mejores
rendimientos de los equipos y personal involucrados, tanto en la parte fisica (material,
equipos, mantencion, disponibilidad, insumos, etc.), como en la parte humana
(operadores, mantenedores, jefes de turno, etc.).

En dichas operaciones mineras se observé que los tiempos de demoras, fallas en los
equipos entre otras son muy elevados, por lo cual la utilizacién de los equipos de
carguio y acarreo se encuentra por debajo del estandar establecido por la empresa o
fabricante. En estas operaciones se tiene el reto de cumplir metas trazadas de
produccion, por tanto es necesario optimizar cada recursos disponible, siendo la
utilizacion de los equipos de carguio y acarreo un punto clave para el éxito de la
operacion, y para poder ejercer control sobre este indicador se cuantificaran las
demoras presentes en los ciclos de carguio y acarreo, siendo este el punto esencial del
presente estudio, que tiene como objetivo principal conocer y evaluar las demoras en
la operacion y en consecuencia aumentar el porcentaje de utilizacion de los equipos.
En minerias superficiales, la utilizacion de los equipos de carguio y el acarreo vienen
siendo afectados por una serie de factores que reducen las horas totales de trabajo
siendo las principales causas los tiempos improductivos, tales 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

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 8
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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.

Bonzi, (2016), presentd su Tesis, titulada: “Propuestas de Mejora de la Utilizacion
Efectiva en Base a Disponibilidad de la Flota de Carguio y Transporte en Minera Los
Pelambres” a la Universidad de Chile, Santiago; plantean 4 necesidades que presenta
el area de despacho y 5 necesidades para el area de operaciones (Instructores Mina).
De estas propuestas, se evalua la opcidn de instalar un sistema de vision integral en las
palas de carguio y un sistema de monitoreo en tiempo real de deteccién temprana de

caida de elementos de desgaste (GETS) en los baldes de las palas.

Chau (2013), presentd su Tesis, titulada: “Gestion del Mantenimiento de Equipos en
Proyectos de Movimiento de Tierras de una empresa Cajamarquina dedicada a la
Mineria” a la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Per0. Se concluyé que la
solucidn a través de software de sistemas integrados tiene que enfocarse a mejorar la
gestion administrativa y operativa de activo fijo, mantenimiento, almacenes, compras,
finanzas y contabilidad, buscando implementar las mejores préacticas en los procesos

propios del software.

Segun (Marin, 2015), en su investigacion, en frentes de carguio en el cual se realiza
labores de explotacion de minerales, con la presencia de altos contenidos de arcillas y
finos; determinan que las operaciones de carguio son menos eficientes debido a la
pronta degradacion del terreno. Indicando que tal situacion causa esperas en los
camiones y equipos de carguio y, por tanto, las vias de acarreo se tornan ineficientes

por la disminuciéon de la velocidad de los camiones.

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 9
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Segun Vidal (2010), en su tesis “Estudio de céalculo de flota de camiones para una
operacion minera”, es un estudio de tipo experimental, donde se afirma que el calculo
correcto de la flota de camiones, ayuda a mantener en dptimas condiciones la relacion
$/t para el costo de operaciones mina. El exceso o la falta de camiones incurre

directamente en los costos unitarios. El siguiente trabajo es de suma importancia, para

poder tener referencia de los costos unitarios.

Segln, Pereira (2006) La ejecucion de obras de movimiento de tierras, para la
construccion de carreteras, pistas, ferrovias, represas, vias urbanas, para la fundacion
de edificios sector minero, etc. requiere de una adecuada organizacion que permita una
acertada eleccion de las méaquinas, su correcta utilizacion y su aprovechamiento
Optimo, para garantizar la conclusion de las mismas en los plazos previstos, ademas
de la obtencidn de ganancias a la empresa propietaria de las maquinas. Para este fin
las maquinas elegidas deben ser las que mejor respondan a las caracteristicas del suelo,
principalmente en lo referente a su contenido de roca, su granulometria, contenido de
humedad, etc., en consideracion del plazo de ejecucion previsto para excavar,
transportar y rellenar los volimenes que conforman la obra.

Los elementos de mayor preponderancia que determinan la organizacion de una obra,
donde existe movimiento de tierras, son los siguientes:

Caracteristicas del terreno

Condiciones ambientales

Caminos auxiliares de acarreo

Volumenes de trabajo

Productividad del equipo

Seleccion del equipo

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 10
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Plazo de ejecucion

Costo de la obra

Segln, Ayllon (2012) En toda obra con equipamiento mecanizado, un problema de
suma importancia es el calculo de la produccion de las méquinas. El primer paso para
estimar la produccion es calcular un valor teérico que luego es ajustado a las
condiciones reales de la obra, de acuerdo a cifras obtenidas en experiencias anteriores
0 en trabajos similares; la productividad finalmente asumida no debe ser ni muy
optimista ni antieconémica. Para el calculo de la productividad tedrica, se dispone de
la informacion que proporcionan los fabricantes, de acuerdo a las caracteristicas
particulares de cada 6 maquina; estos valores deben ajustarse de acuerdo con los

elementos operativos, las condiciones geoldgicas, topograficas, climaticas, etc. que

prevaleceran en la obra.

Curo Peralta, David A. (2009), en trabajo asignado por la modalidad de Suficiencia
profesional. “Evaluacion del ciclo de Acarreo y Transporte en Mina Subterranea” Con
scoop lyd3 para distancias de 75-200 m. En labores de desarrollo y preparacion en
secciones de 2.10 x 2.40 m (7°x8") con un déficit de 236 Kg. En transporte, con un
motor diésel de 68.75 HP, con una produccion real que dependeréa de la disponibilidad
mecéanica y eficiencia de trabajo, a un costo horario de 25.05 US$/h. Con scoop de
1yd3, el material es limpiado desde el frente de la labor y acarreado hasta el ore-pass

principal con una productividad de 30m3 /h.

Segln Ocas (2018) en su tesis llamada “Indicadores clave de desempefio de equipo
pesado para control de rendimiento y productividad” en su introduccion sefiala el

control y gestion de equipos a nivel mundial se sigue extendiendo y mejorando cada

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Péag. 11
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vez més, en los proyectos de mediana y pequefia envergadura de paises en vias de
desarrollo, se tiene limitacion al no contar con indicadores clave para el control de sus

equipos en operaciones, limitando a optimizar recursos destinados a actividades de

construccion.

Al respecto, se necesita aplicar alternativas de control para el negocio de la
construccién que permita controlar mejor las operaciones de diversos proyectos que

involucren equipo pesado en movimiento de tierras.

Existen diversos estudios sobre medicion de indicadores aplicados a areas en diversos
proyectos, sobre todo aplicadas al mantenimiento, seguridad, costos, y en la
produccion para el control apropiado de equipos pesados en el movimiento de tierras
en mineria superficial. La mayoria de las investigaciones se han centrado en el &rea de
produccion y mantenimiento de equipos; existe estudios como “Gestion de Tiempos
en Mineria”, donde estudia 1os indicadores clave de desempefio aplicado al control de

equipos en mineria.

Martinez (2015), presentd su Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Industrial
titulada: “Proponer una gestion de mantenimiento para todos los equipos de linea
amarilla de una empresa que brinda servicio en alquiler de maquinaria a Minera
Yanacocha” a la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas — Lima. Propuso
herramientas especificas como: Reorganizacién de organigrama, para definir las
actividades; Check List, para recoleccion de datos; Historial de mantenimientos, para
hacer seguimiento a las maquinas y lo que interactda con ellas. Con estas herramientas
estamos seguros que la integraciébn de las gestiones de abastecimiento de
insumos/repuestos conjunto con las gestiones de Mantenimiento: preventivo

correctivo y predictivo.

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 12
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1.2. Formulacién de Problema
¢Se lograra evaluar el rendimiento de los equipos de carguio y acarreo para la

construccion de un pad en una empresa minera Cajamarca, 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Evaluar los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo para la

construccion de un Pad.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar y evaluar los ciclos y rendimientos de trabajo de la maquinas

planteadas en el carguio y acarreo y calcular el rendimiento en m3 /hora.

e Comparar los rendimientos obtenidos en campo, con los rendimientos del

fabricante.

e Realizar el estudio a los factores externos como son: el clima de la zona, la

experiencia del operador y el tipo de material del terreno.

1.4 HipoOtesis

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 13
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1.4.1 Hipotesis General

Al realizar la evaluacion de rendimientos se logrard determinar el rendimiento
real en campo para ser comparado con los de manual de fabrican de los equipos
de carguio y acarreo en la construccion de un pad de una empresa minera de

Cajamarca.

1.4.2 Hipotesis Especificas

e Se lograra determinar los ciclos de trabajo de la maquinaria estudiada
con respecto al carguio y acarreo en tiempo y m3 /hora.

e Es posible comparar los rendimientos obtenidos en campo y los del
manual de fabricante para de ver la diferencia que existe con cada uno

de ellos.

e Se realiza el estudio a los factores externos y determinar el clima de
la zona, la experiencia del operador y el tipo de material del terreno

con el cual se trabaja en las operaciones.

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 14
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto corresponde a una investigacion Experimental - Aplicada con
disefio cuasi experimental, debido a que busca realizar la evaluacion de rendimientos de
equipos de carguio y acarreo para la construccion de un pad finalmente realizar un

analisis comparativo de ambos resultados.

Vargas (2009), docente de la maestria en Orientacion de la Universidad de Costa Rica,
el tipo de investigacion aplicada se centra en el andlisis y solucién de problemas de
varias indoles de la vida real, asi como también se nutre de avances cientificos y se
caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos. Indica que el tipo de
investigacion Aplicada es una forma de conocer las realidades con una prueba cientifica;
requiere obligatoriamente de un marco tedrico, sobre el cual se basara para generar una

solucién al problema especifico que se quiera resolver.

Segun Palella y Martins, (2012) disefio Cuasi experimental debido a que se realiza una
comparacion con respecto a los resultados obtenidos del proceso de carguio y acarreo

realizado por los equipos pesados.

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 15
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2.2. Poblaciéon y muestra

e Poblacion

La Poblacion son los minados existentes en la empresa minera Cajamarca 2020.

e Muestra

Un frente de Carguio en forma aleatoria, para esto se ha tomado como muestra a 1

excavadoras y 1 volquete.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Observacion directa

Se realiz6 la observacion directa en campo, lo cual permitié ver algunos
problemas en cuanto al rendimiento de los equipos de carguio y acarreo para la
construccién de un pad en una empresa minera de Cajamarca.

Anélisis documental

Se investigd antecedentes de trabajos de investigacion relacionados a
problemas en rendimientos de equipos de carguio y acarreo, para lo cual se
utilizé6 los buscadores y bibliotecas virtuales. También se recolectd
informacién relacionada a las distancias que tienen las rutas de carguio y
acarreo gue se va analizar. También se reviso los datos de las fichas técnicas
de cada equipo para realizar los calculos correspondientes de este trabajo de
investigacion.

Recoleccion de datos

Se tomd los datos de campo relacionados a los tiempos del ciclo con los
volquetes Volvo FMX 15 m? utilizando formatos para la toma de datos (Anexo
N° 01), asi como total de material a transportar, factor de llenado del equipo,

namero de viajes que realiza durante una hora y demas parametros de los

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 16
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equipos que se requieren para efectuar los célculos También se solicitd

informacion de los costos del combustible al area de logistica.

2.4. Procedimiento

2.4.1.

2.4.2.

Gabinete

Inicialmente se procede a la revision de antecedentes, estudios previos,
realizados respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional
como internacional, para lo cual se recurri6 a los repositorios virtuales de varias
universidades, también se identifica la ruta que comprenden el Tajo al Pad.

Tabla 2:

Distancias de las rutas de carguio y acarreo

RECORRIDO DISTANCIA (m.)

TAJO - PAD LIXIVIACION 4000

Fuente: Elaboracién propia

Campo

Se realiza la toma de datos del carguio y acarreo en campo, calcular el
rendimiento en m3/hora, comparacion de rendimientos de acuerdo a manual de
fabricante y rendimiento en trabajo en campo, analizar los factores externos como

clima, experiencia de operador y tipo de material de terreno.
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RECORRIDO CARGADO

RECORRIDO VACIO

PUNTO DE
DESCARGA

PUNTO DE
CARGUIO

Ilustracion 2: Proceso de carguio y acarreo.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.3. Gabinete:
Luego de recolectar toda informacion necesaria en campo se procedié a
procesar y tabular de forma digital los datos obtenidos en campo, con ayuda
del programa Excel, asi mismo se elaboraron cuadros y graficos de los analisis
de los resultados obtenidos para los equipos de carguio y acarreo, en donde se

pudo identificar de forma maés detallada la diferencia en rendimientos.
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CAPITULO Ill. RESULTADO

o Analizar y evaluar los ciclos de trabajo de la maquinaria pesadas planteadas en
el carguio y acarreo y calcular el rendimiento en m3 /hora.

3.1 PROCESO DE OPERACION

3.1.1. Carguio y carguio de volquetes

Esta actividad consiste en la excavacion — carguio y acarreo del material que se
encuentra en la zona del proyecto, empleando para ello una excavadora CAT 320 C y
un volquete Volvo de 15m3 segun los metrados asiganados. Esta actividad considera
los trabajos de carguio y acarreo para la construccion de un pad para ello todos los
equipos existentes en la operacion darén facilidades necesarias para efectuar dicha

tarea.

3.1.2. Equipos a utilizar

El anélisis de este 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 en obra.

Tabla 2:

Maquinaria analizada

N° Equipo Maquinaria Caracteristicas
1 Excavadora Cat 320C con capacidad de 1.3 m3
1 Volquete Volvo FMX 480 15 m3

Fuente: elaboracion propia
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3.2. Ciclos y Rendimientos de excavadora.

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.

Por lo tanto, segun la formula el rendimiento de esta maquina es:

~3600%Q*ExK m®
B T x FV "Hr

Donde:

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

Q = capacidad o volumen del cucharén en m3

K = factor de llenado del cucharén (depende de las dimensiones y capacidad del
Cucharon).

E = factor de rendimiento de la maquina.
T = Tiempo de un ciclo (segundos).

FV= factor de abundamiento.

3.2.1. Capacidad o Volumen del Cuchardon (Q): Sera tomada del manual de

rendimientos de maquinaria Caterpillar.

Tabla 3:
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Caracteristica de la excavadora

N° Equi M . c terfsti Capacidad del
quipo aquinaria aracteristicas cucharon. (m3)
1 Excavadora Cat320C 1.3

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra las capacidades de los cucharones:

Tabla 4:

Capacidades de los cucharones de Excavadora 320C

Cucharones de Excavadora Hidréaulica 320C/320CL
Profundidad méxima de Capacidad de la
excavacion excavacion
7,66 m 1,00 m3
5,84 m 1,30 m3
11,88 m 0,45 m3

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

3.2.2. Factor de llenado del cucharoén (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
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N

1

k=T+020

K =0.83
3.2.3. 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%

3.2.4. 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 continuacién, se muestra los tiempos recolectados desde el 20 de octubre hasta 25de

octubre del afio 2019.

Tabla 5:

Tiempo de ciclo de la Excavadora
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Equipo Carga glel Giro con Descarga{del Giro sin T_iempo de
cucharoén carga cucharén carga Ciclo (seg.)
1 0.10 0.11 0.08 0.11 0.40
2 0.12 0.09 0.07 0.09 0.37
3 0.10 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 0.10 0.3
7 0.10 0.09 0.08 0.10 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 0.10 0.10 0.08 0.39
14 0.09 0.10 0.06 0.05 0.3
15 0.08 0.11 0.08 0.10 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 0.10 0.09 0.08 0.08 0.35

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6:
Resumen tiempo de ciclo de la excavadora

Chiléon Pompa, C.; Vasquez Salazar A. Pag. 23



y “Evaluacion de rendimientos de equipos de carguio

}" y acarreo para la construccion de un pad en una
4 UNIVERSIDAD empresa minera Cajamarca, 2020”
PRIVADA DEL NORTE
N° Datos Tiempo de Ciclo (seg.)

1 04

2 0.37

3 0.34

4 0.35

5 0.31

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

Fuente: elaboracion propia

Con los datos ya encontrado y este tiempo se calcula el rendimiento de la excavadora 'y

para luego ser comparado con el Manual de fabricante
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3600 Q+ExK m®
B T x FV "Hr

_3600%1.3x0.83%0.83 m3

33.10 % 1.20 "Hr
R =81.17; m’
T Hy

3.2.5. Segun el manual Caterpillar: Las zonas de trabajo que hay en las tablas de célculo
de produccién muestran las capacidades productivas de las excavadoras hidraulicas en las
categorias de tamafios de la 307 a la 5230 ME. El limite superior de cadauna de estas
categorias corresponde a los tiempos de ciclo mas rapidos y practicos de las maquinas, y el
ancho de cada zona indica la escala de capacidades (carga util) de los cucharones que se

pueden utilizar con cada una de las maquinas.

Los valores dptimos 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 cucharon con lo cual obtenemos:

Tabla 7:
Calculo de la produccion para excavadoras segun manual Caterpillar.
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N

Metros cubicos por hora de 60 minutos*

TISTOOK a i CARGA UTIL CALCULADA DEL CUCHARON* — METROS CUBICOS SUELTOS
Tiempo en
seg. | min. [02]03]05[07]09]11[13]15]|17[19]21]|23[25]27]|29[31[33]35]|40
100 | 0.17
11,0 0,18
120 | 020 [ 60 [ 90 |150[210]270
133 | 0.22 | 54 | 81 | 135 180|243 [ 207 | 351} 405 | as0 | 513 | s67 621 675|720 | 783 | 837 | 801 [ 045 }1080
150 | 025 |48 | 72 |120[163] 216|264 [312] 360 | 408 | 456 [ 504 | 552 | 600 648 | 696 | 744 [ 792 | 840 | 060
17.1 | 020 [ 42 | 63 | 105[ 147 189|231 272§ 315] 357 [ 309 [441 | 483 | 525 [ 567 | 609 [ 651 [ 693 | 735 | 840
200 | 033 [ 36 [ 54 | 00]126 162|108 |234)f 270 | 305 | 342 | 378 a14 | 450 [ 485 522 | 558 [ 544 [ 630 | 720
240 | 040 | 30 [ 45 | 75105 135|165 108 225 | 255 | 285 215 | 345 | 375 | 405 435 | 465 | 405 525 | 600
300 | 050 | 24 [ 36 | 60| 84[108]132] 156 180|204 228 252276 300 | 324 [348 | 372 | 206 [ 420 480
350 | 0,56 | 20 | 31| 51| 71| 92|112|133] 153|173] 194 | 214 235 | 265 | 275|206 | 316 | 337 [357 | 408
400 | 067 81| 90177 135|153 171 [ 180|207 | 225 [ 243] 261 | 270 [ 207 315 360
450 | 0.7 133148 [ 164 | 170 [ 195 [211] 226 [ 242[ 257 | 273 312
500 | 0.83

Fuente: Manual Caterpillar. Edicion 31. (2018)

El valor de rendimiento maximo es: Rmax= 156 m3/hr

La eficiencia de trabajo es 50 min/hrs por lo tanto: E=0.83

Entonces:

Rendimiento= Rmax*E Rmax*E
Rendimiento=156 m3/hr*0.83

Rendimiento=129.48 m3/hr

3.3. Ciclos y Rendimientos de volquete.

Tabla 8:
Caracteristicas de Volquete
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. S - Capacidad
N° Equipo| Maquinaria Caracteristicas P
(m3)
1 Volquete Volvo FM 480 15

Fuente: elaboracion propia

El rendimiento de los transportes, incluye en forma general a los camiones dentro y fuera de

las carreteras, serdn calculados con la siguiente formula

Q*60xE m3
T " h

Donde:

R= Rendimiento en m3/hora (medidos en banco)
Q=capacidad de la méaquina en m3
E= factor de rendimiento de Trabajo.

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

El tiempo de un ciclo completo segln férmula

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.

La capacidad de la maquina esta dada por las dimensiones de la tolva en donde se transporta
el material excavado, para nuestro estudio se tomo como referencia el grupo de volquetes de

15 m?, que transportan el material, al lugar de descarga. El factor de rendimiento de trabajo
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estd especificado de acuerdo al chofer y las condiciones que presenta la obra se tomara
E=0.85. Los tiempos recolectados desde el 20 de octubre hasta 25de octubre del afio 2019.

Tabla 9:
Tiempo de ciclo de acarreo del volquete

Volquete Posicionamiento del | Tiempo de | Tiempo de | Tiempo de| Tiempo
camién para carguio ida descarga vuelta total (min)
1 0.48 9.2 2.13 4.5 16.31
2 0.50 8.5 14 5.13 15.53
3 0.54 8.3 1.56 54 15.80
4 0.41 9.3 1.46 4.4 15.57
5 0.68 8.2 2.2 51 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 15.10
9 0.50 8.5 15 5.2 15.70
10 0.54 7.4 1.7 54 15.04
11 0.43 9.1 21 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 14 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 24 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

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10:
Resumen del Tiempo de ciclo de acarreo del volquete
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N° Datos Tiempo de Ciclo (min.)
1 16.31
2 15.53
3 15.80
4 15.57
5 16.18
6 14.96
7 16.47
8 15.10
9 15.70
10 15.04
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

Fuente: elaboracion propia

Con este tiempo promediado procedemos a calcular el rendimiento.
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R_Q*60*E_m3
T ' h

_15>|<60>|<0.83_m3
B 1583 ' h

m
R=47.18;—

3.3. Realizar el estudio a los factores externos como son: el clima de la zona, la

experiencia del operador y el tipo de material del terreno.

3.3.1. Factores externos para el carguio y acarreo

Altura de trabajo: Se debe considerar a nivel del mar la altura del minado es
de 4000 m.s.n.m. A mayor altura, menor presion atmosférica,
consecuentemente la potencia en los motores de aspiracion natural también

disminuye; por tanto, la fuerza de traccion del vehiculo también disminuye.

Calentamiento de la maquina: el manual de fabricante no lo considera por lo
cual es muy importante para cuidar los equipos y alargar su tiempo de vida, es
recomendable calentar la maquina antes de trabajar y al finalizar, se

recomienda de 10 a 15 min.

Voladura: Es el principal motivo por lo cual los equipos no trabajan
constantemente, la mejor forma de minimizar este impacto es realizar una

adecuada programacion de los disparos, para lo cual se debe estar en
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comunicacion constante con la empresa encargada de la perforacion y

voladura, para asi programar bien cuales van a ser los frentes de trabajo.

Falla mecénica: Es uno de los principales motivos por lo cual los equipos no
trabajan continuamente, como indicabamos estos problemas se presentan por
la antigliedad del equipo o las malas maniobras del operador ya que abecés los
operadores no cuentan con mucha experiencia, para el cual se recomienda a la

empresa contar con mecanicos cerca al proyecto o tener un equipo de reten.

Dimensionamiento de flota: Se considera mal dimensionadas y de flujo no
constante por falta de una buna programacion ya sea inoperatividad del equipo
u otras causas por lo que las flotas no son bien dimensionadas teniendo como

consecuencia el bajo rendimiento.

Flota incompleta: Ocurre cuando una flota estd mal dimensionada o existe
falla mecénica de los equipos, la mejor forma de minimizar este problema es
realizando una buena programacion semanal de equipos, teniendo equipos de

reten y un buen equipo de mecanicos preparados.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Ayllon, P (2012). Nos dice que, en toda obra con equipamiento mecanizado, un problema
de suma importancia es el calculo de la produccién de las maquinas. El primer paso para
estimar la produccion es calcular un valor tedrico que luego es ajustado a las condiciones
reales de la obra, de acuerdo a cifras obtenidas en experiencias anteriores o en trabajos
similares; Para el calculo de la productividad tedrica, se dispone de la informacion que
proporcionan los fabricantes, de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada méaquina;
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
obtuvieron los siguientes resultados los cuales fueron comparados con el manual de
fabricante el rendimiento para la Excavadora es de 81.17 m3/hr el cual es mucho menor a
lo estipulado por el fabricante que indica que debe ser 128.48m3/h y para el volquete de

determiné en rendimiento de 47.18 m3/hr el varia en funcion a las condiciones geoldgicas.

Ocas, M (2018). En su investigacion. Indicadores clave de desempefio de equipo pesado para
control de rendimiento y productividad” en su introduccién sefiala el control y gestion de
equipos a nivel mundial se sigue extendiendo y mejorando cada vez mas, en los proyectos
de mediana y pequefia envergadura de paises en vias de desarrollo, se tiene limitacion al no
contar con indicadores clave para el control de sus equipos en operaciones, limitando a
optimizar recursos destinados a actividades de construccion. En la investigacion desarrollada
se comprueba que los rendimientos reales alcanzados, son menores a los dados por el

fabricante lo cual valida la hipotesis de la investigacion en un 47%.
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N

Pereira, L (2006) La ejecucion de obras de movimiento de tierras, para la construccion de

carreteras, pistas, ferrovias, represas, vias urbanas, para la fundacién de edificios sector
minero, etc. requiere de una adecuada organizacion que permita una acertada eleccion de las
maquinas, su correcta utilizacion y su aprovechamiento 6ptimo, para garantizar la conclusion
de las mismas en los plazos previstos, ademés de la obtencion de ganancias a la empresa
propietaria de las maquinas. Por lo cual en la presente investigacion se logré determinar la
duracién de los ciclos para los equipos de carguio y acarreo obteniendo como resultado para
la excavadora 0.33 segundo/ciclo y para volquete: 15.83 minutos/ciclo, respectivamente la

duracion de los ciclos.
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4.2. Conclusiones

En relacion al andlisis comparativo se concluye que los rendimientos reales
alcanzados, son menores a los dados por el fabricante lo cual valida la hipotesis de
la investigacion en un 47%, para las actividades de carguio, acarreo.

De acuerdo a la evaluacion de rendimientos se concluye que el rendimiento para la
Excavadora es de 81.17 m%hr el cual es mucho menor a lo estipulado por el
fabricante que indica que debe ser 156 m3/h y para el volquete de determind en
rendimiento de 47.18 m3/hr el cual también es menor a lo fijado por el fabricante ya
que existen varios factores que afectan los rendimientos de los equipos como la altura
entre otras.

Se determing el tiempo de duracion de los ciclos de los equipos de carguio y acarreo
siendo los siguientes para la excavadora 0.33 segundo/ciclo y para volguete: 15.83
minutos/ciclo, respectivamente la duracién de los ciclos.

Se concluye que existen varios factores que afectan los rendimientos tales como
factores imputables al cliente como son: la demora en la voladura, zona de trabajo
reducida, falta de frente de trabajo, interferencias en la ruta de acarreo; las cuales
disminuyen la productividad y también los factores imputables al contratista como

son: fallas mecéanicas, equipos no disponibles.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Formato de recoleccién de datos de tiempo de ciclo de carguio y acarreo

Volquete Posicionamiento del | Tiempo de] Tiempode | Tiempo de Tiempo
camién para carguio ida descarga vuelta total (min.)
Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°2: Formato para el resumen del Tiempo de ciclo de carguio y acarreo

N° Datos Tiempo de Ciclo (min.)

Promedio =

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N° 3: Especificaciones técnicas de la excavadora 330CL

330C L

Excavadora Hidraulica

Modelo del Motor Caterpillar

Potencia al Volante 184 kW Thp
Peso en Operacitn 35100 kg 7140 Ib
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Motor Sistema Hidraulico
Modelo dal Maotor CATCH Sistama del Implemanto Principal - 280 L/min 74 gal/min
Potancia al Valante TEFEW T hp Caudal Maximo {Zx)
150 040 194 KW 47 hp Pragion mixima — Implementos M 300kPa 4374 psi
SAE T3S TBIRW__ 1ihp (Toda el empol
EEC 5011768 AW 74Thp Prasion maxima —Dasplazamiente 34 3)0kPa 4974 psi
Diametro amm T3 po Pragion maxima — Rotacion 90 kP2 4046 psi
Camera 145 mm 587 pal Sistama Piloto - Fluxo maximo 37 Limin 10 gal/min
Cilindrada EIL 537 por’ SiEIG_I'!'IH Pi!ﬂ?lll —Caudal A0 kPa 547 psi
Prasidn maxima
Cilindro da la Pluma - Didmetro 150 mm 591 pulg
I’ESHS— Cilindro da la Pluma — Carrera 1440 mm 57 pulg
Cilindro dal Brazo - Didmetro 170 mm 659 pulg
Peso de Oparacitn - Tren da B100kg 7740010 Cilindro dal Braza — Carrara 1728 mm 68 pulg
Rodaja Largo Cilindro dal Cuchartn da la
» Pluma da 65 m [21'4"), brazo da 3,9 m (17107), cucharén Familia 0 - Dimatro 150mm 531 pulg
1.9m? y zapatas de 750 mm (30°7) Cilindro dal Cuchardn da la
Familiz O - Carrera 1156 mm 45 pulg
. 11111070 2] Cuchardn da la
Capacidades de Lienado Familia E - Didmatro 160 mm £.3 pulp
Cilindro dal Cuchardn dala
Tanque de Combustible BIEL  1R3gal Familia E - Carrora 1386mm 53 pulg
Sistama de Enfriamianto Bl 10 gal
Aceite del Motor 6L 94gal ]
Mando da Girg 9L &gal Mando
Manda Final (cadd o) BL 4aal FemaMadcconenkBamadeTra Z90kN  BG0SITE
Sistema Hidrdulico (incluyendo el tanqua) 4101 108 gal - - -
— Mdx. Valocidad da Desplazamiento  Skmh 3.1 mph
Tanque Hidraulico 1750 d6gal

1
Desempeiio Sonoro

ANSI/SAE J11BG

* Elnivel dal ruido "Leq” {nivel dal prasion sonora equivalente)
medida sagun los procedimientos de cicle do trabajo
aspacificados en los astindares ANSISAE J1166 de octubre
de 1959 as 74 dB{A), para la cabina ofrecida por Catarpillar,
cuando adecuadamanta instalada y mantenida y testada
con las puartas y ventanas cerradas.

Puada sar necasario el usa de protaceion auricular cuando
la maguina asté oparando con cabing abierta (o con un
puesto del oparador gue no saa mantenido adacuadaments,
0 con puertas/ventanas abiartas) por largos periodos o an
ambiantas can altos niveles de ruida.

Desempano

Mecanismo de Rotacidn
Velocidad de Rotacidn 10 rpmi
Par de Rotacifn 10EkMsm  T9.657 b pds

Cadena

Rodaje Largo - T50mm 20 pulg
Zapatas de fnple garra

Optativo— ES0mm 4 pulg
Optativo — Servicio pesada 150 mm 30 puly
Optativo — Servicio pesada 00 mm 24 pulg
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Dimensiones

Todas las dimensiones son aproximadas.

A

Y

<«

»
>

Opciones de Plumas Alcance — Alcance — Volumen —
6.5m(21'4") 65m(21'd") 618 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 (307)
Ancho del transporte con zapatas de 850 mm (347)

Peso de Operacion

3340 mm (10'11")
3440 mm (11'3")

3340 mm (10'11")
3440 mm (113")

3340 mm (10'11")
3440 mm (1113")

Pluma de 750 mm (30")

34382 kg (75.800 1b)

34252 kg (75.513 Ib)

35 180 kg (77.576 Ib)

Pluma de 850 mm (34")

35 108 kg (77.400 1b)

34978 kg (77.113 Ib)

35400 kg (78.000 Ib)
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Gamas de Trabajo Pesos de los Principales
componentes
Pies Metros
Plumas: incluyendo tuberias, clindros de
e la pluma, cilindros del brazo y
10 | 7 luz lateral
20 o f% , kg Ib
8 Alcance 3880 8550
255 ; LI / —— < Gran Volume 3950 8700
204 6 / \_ )
. 6 / \ Brazos: incluyendo el cilindro y varillage
15 4 7 \ del cucharon
T N kg Ib
bt -~ By | R3.9m 1950 4300
= ) : :
g il R32m 1815 4000
: — ‘ M2.55m 1960 4320
01 0 =47k
- ; \ \ Contra peso 6020 13,300
<\ 1—t—F >
104 3 \ “
. L2178 \ =
51 B I /
25 o A =
13 12 11 10 0 8 7 6 5 4 3 2 1 0 4 Metros
& 4 % W 2 M 15 0 5 0 5 P
Pluma de Alcance Pluma de Alcance Pluma Masiva
6,5 m(21'4") 6,5 m(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 (18jd?) 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 (8'11") 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 Mixima 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") 1034 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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J30CL - Tabla de Especificaciones y Compatibilidad del Cuchardn (zapatas con triple garma de 750 mm 307)

Capacidad® Ancho Radio Poso Dientes Alcance Volumen
desde la Punta L Ayl B, 18m{20°3")
m mm pug mm pug kg b d R3.50 R32D M25EE  M2.15E
(12707 ULy (B4} 7
Cucharones D
Cucharones de 08B0 112 775 30 185 T30 980 1141 3 ' ' — —
Excavacion 110 150 925 34 18 730 1057 1331 3 o [ — —
140 188 1008 42 18 730 1162 2342 5 [ ] ' —_ —_
170 225 1246 48 185 730 1192 2424 5 [ ‘ — —
190 250 1400 35 185 730 1237 17M 5 - [ — —_
220 300 1340 60 18 T30 1455 320 6 1 - — —_
Cucharones para 070 100 7330 1T 0 1016 IM] 3 ' [ ] — —
Excavacién de Gran 090 123 915 3§ 1764 690 1119 2468 3 [ ] & — —
Volume 120 150 1088 42 178 600 14 27TH 4 ' o — —
140 LEE 1246 48 1764 680 1380 3043 3 [ [ ™ — —
150 2,12 1400 55 1784 690 1480 32 5 o, [ — —
180 250 1340 &0 1784 @00 1503 33512 & i- l!i — —_
200 275 1485 &6 1744 600 1430 3T & |:| il — —
120 300 1820 T2 1T &0 1T2E  3BIO T |:| il — —
Cucharones para 070 L0 T7F O30 1T &0 1137 2507 3 . i — —
Servicio Pesado Roca 090 1,23 0% 34 17T¢ 0 1M3 174 3 . ' _ _
(HDE) 120 150 1008 42 1744 690 1385 3084 4 . . — —
140 188 1246 48 1784 600 1539 3304 5 o E —_ —_
160 212 1400 35 1764 690 1842 3820 5 nin . —_ —_
Cucharonas de Alto 100 1,25 935 346 1650 653 1059 1335 3 o ‘ — —
Fendimiento (HDF) 140 188 1246 48 1650 653 1311 2891 5 [ ] . — —
150 217 1400 5% 1650 653 1387 3092 3 ] £ _ _
180 250 1340 &0 1650 653 1517 3345 & in l!I — —
Cucharones de 170 225 1676 66 1424 340 1180 2622 o [ ] — —_
Limpieza de Banja (DC) 180 250 1820 72 1424 3560 1236 2726 - - — —
Cucharones E
Cucharones de Servicie 210 270 1885 64 1867 735 1840 6550 _ — [ [
Pesado (HD) 240 300 1876 66 1867 T3S 1211 4876 — - - -
170 350 1B 71 1BST TS 1346 S51T2 7 — — |:| i..
Cucharones de Alte 240 314 1778 70 1700 700 2285 2320 3 _ _ w -
IRen.de:ljenta (HDF)
] o B ] W 2100 kzme (3500 Ibijd)
‘.Su;-usil-::nne.a ]:-m.raJ-:uE;. nominalss de mu n::11er.nl.m.=..1m;:|5 1800 ke (3000 Thad?
1. Articulacion delantera completamente extendida a nivel del susle - =T et
2. Cuchartn replagado _ w1500 kg (2500 bijd)
3 Facl-::: -.‘e Henade dal mn.ne un 100% ) . . o 1 1200 kg (2000 Ibjid)
*Capacidades findamentadas en la norma SAE 1296, Alpunes caloulos de especificaciones -
de capacidad caen en los valores limitantes. - 800 kiﬂ_':_ll":_'-_i':":' l'ﬂ_j_'ﬂ']

Fuente: CATERPILLAR
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ANEXO N° 4: Ficha técnica de los volquetes VVolvo FMX 480

& —af RIYIA
| 1N
0L

B4R | 6XAT | BX4R

FESOS Y CAPACIDADES (HKg)

S AR Eje delantenos Eie trasaero Toatal
apacidad tdcnica 1500 22,000
imite legal e ] 18200 e Oy
o del chasis™ T 13= 2771 1505
== L = =21 [~ F= = [=
== =1 == o s Eo « e - K r & L m | L
= HTHSE210F Distancia enbtne sjes 43500 =

e aespaecialmeaenta disaefado para trab = L |- e S ] v

FhX 8XAa4FR
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MK 370 6RAR/BHAR

MOTOR

Modelo: VOLV(
Cilindrada: 108
nyaclor bomba
Potencia: 370 ¢
Torque: 1.770 Nm ent

ndividuales de

CAJA DE VELOCIDADES DIFERENCIAL
Modelo: Vol 48 Modelo: R52370
Tipo: M nizada Refacion de reduecion: 309 378/45
Marchas: 14 dad Capacidad de arrastre; 60
Opcional: Automatizada (I-Shift)/12 veloci-  Opelonal: Ejes con reductores de cubo RTH :“;g‘:‘:“
dades 2610 o RTH3210F, Petencia K = 3100y -~ il
0 ! !
——— ‘ !
SUSPENSION DELANTERA SUSPENSION TRASERA » | i
w |
TlpO: Ballestas J T!pOi Ballesta - : :
Capac & 011A370 l :
Opcional: B em-ghplicas (RTH2610F E p_sv/mcomao"m. | Mt ]
oRTHE210) con cap g B = [
' e ‘ el el Toraun
|
T : [ | 50
FRENOS CHASIS % TN |
Tipo: Franos a 12 \B Material: Acer jal LNEGO de " EEEEEEE / EREEE \ g o
Freno auxiliar: Freno de molor VEB a | cay by 120 inters 20 f |
Je fas vélvula Altur ‘ 1900
| |
Ala: 50 min . HLI' N i
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FM 440/480 6N4R/BNAR

MOTOR
Modelo: VOLVO D134 Eu

Cilindrada: 128 Its, 6 cindios ¢

Polencia: 440/480¢y

Torque: 2200/2,400 Nm entre 1.
CAJA DE VELOCIDADES DIFERENCIAL
Modelo: Voho VI25148 Modelo: RTH3210F
Tipo: Manual nzada Relacidn de reductidn: 355/345/ 3
Marchas: 14 (1242) welockade 387 /412/4 /541 7618/ T2
m;’“ Opcional: Automatzads (SN 12 wivedad Capacidad de arrastre: 100"
Patescia Ka — 4400y wem 480cv ':‘_‘“""’;“‘ {'1130
BECEReg 05
e [T T
| DIz
20 f-;*)ﬁ‘,‘;ﬁm‘" SUSPENSION DELANTERA SUSPENSION TRASERA
R R I |
ol Diavd | | % Tipo: Ballestas pasabalicas con amortigua Tipo: Balleslas semieky
e gmo:o-xo". / ) { harrh a4 "raia v Iafra ealald 250l ora
ax 7 LAY Capacidad: -7 500-8000-9000 Ka (ExdR) Capacidad: 3. Ke
20 16000418 Ka (B4R Opcional: Susper
0 f 4 AL
20 -
Al AP Lo FRENOS CHASIS
: v <
kX ¥ N : Tipo: Frer s Lambar con ABS Material: Acero aspecal LINEED des alla e
D13ME0 = jan 3 Eam Erann da malor VER 4 1 ! oy
% A D 3N i Freno auxiliar: Freno de molar VEB a travé sy Lo presis
4 et jo ks vilvulas de 410 & Altura: 300 1
20 (4 b i 'hjra ;
Lol » 1700 Ala: &0 i
102 / Espesor + reluerzo: 8 + 5 mi
4 = et e 230400 1200 : dada p
162 l WO MO Nve -
I /’ ) EEEE 1
/ HE01€00 s 133
s y o TANQUES DE COMBUSTIBLE NEUMATICOS Y LLANTAS
i —‘—/) Tipo: Reclangular Neumnaticos: 12122
ol T Material: Piastes Llantas: Acer
» ! Capacidad: 420 Its GudR antre ses 3700 11 Opcional: 11R20-11R22,

Fuente: Pagina web de la marca Volvo.
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ANEXO N° 5: Columna estratigréafica de la geologia.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
, ROCAS
ERA | SISTEMA | SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS INTRUSIVAS
o Reciente | pepgsitos Aluviales Q-al
g CUATERNARIO R
S Pleistoceno| DePositos: Lagunares Qa7
> y glaciares
i e i g
S
TERCIARIO | Superior | Fm.Condebamba TsQ-co
) Fm. Inca, Chulec,
SUerior | pariatambo Ki-ichp
’ ]
o CRETACEO OEO Fnl. Farrat K]_f
= oz
@) g2 Fm. Santa-
S Inferior |53  Carhuaz .
4 R
2 S Fm.Chimu -
JURASICO | Superior Fm. Chicama -

Fuente: Area de geologia.
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ANEXO N° 6: Fotografias del trabajo de campo.
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