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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la cantera Platero Chuco
perteneciente a la empresa Bazan Contratistas Generales S.R.L., la cual esta
ubicada en el Barrio Samanacruz en el distrito, provincia y departamento del mismo
nombre Cajamarca. Tiene como finalidad optimizar los tiempos de carguio en dicha
operacion, haciendo uso de los principales indicadores de gestion en carguio como
son la disponibilidad mecanica, utilizacion de la maquina, y la productividad horaria.
El procedimiento que se ha seguido es recopilar de informacion, relacionada a las
operaciones de carguio que se realizan tanto en mineria no metalica como en
metalica para el afianzamiento de las bases investigativas. Luego se ha observado
la secuencia completa del carguio de materiales de construccion en el frente de
trabajo de la cantera Platero Chuco, y permiti6 tomar medida de los tiempos
empleados en el equipo de carguio y el ciclo que efectua para despachar a una
unidad de acarreo. Ya con los datos obtenidos se procedié a efectuar los calculos
en referencia a los datos de productividad horaria, asi como al rendimiento de los
equipos de carguio y su operatividad al momento de realizar su actividad
programada. Analizados los resultados se ha concluido en esta primera etapa que
la optimizacién en los tiempos de carguio para la explotacién de materiales de
excavacion en la cantera Platero Chuco deben mejorarse debido a que los
principales indicadores calculados en este avance indican carencia de
programacién y supervision en la zona de carguio, la disponibilidad mecanica
promedio para el mes de junio es 96,7%, para julio de 96,4% y para agosto de
97,7%; utilizacion de maquina para junio de 32,9%, julio de 14,9% y agosto de
42,8%; gestidon de la demora para junio es 37%, julio es 16,8% y agosto de 48,2%.
En cuanto a la productividad horaria se ha registrado y calculado también para los
tres meses de data informativa con los resultados siguientes: para junio una
productividad promedio de 65,2 m3/h, para julio de 70,4 m3/h y finalmente en agosto
de 84,2 m3/h.

PALABRAS CLAVES: Cantera, carguio, optimizacion, tiempo, indicadores.



ABSTRACT

This research work was carried out in the Platero Chuco quarry belonging to the
company Bazan Contractors Generales S.R.L., which is located in the Samanacruz
neighborhood in the district, province and department of the same name
Cajamarca. Its purpose is to optimize loading times in said operation, making use
of the main loading management indicators such as mechanical availability,
machine use, and hourly productivity. The procedure that has been followed is to
collect information related to the loading operations that are carried out in both non-
metallic and metallic mining to strengthen the investigative bases. Then, the
complete sequence of loading construction materials was observed in the work front
of the Platero Chuco quarry, and it allowed to measure the times used by the loading
equipment and the cycle it carries out to dispatch to a hauling unit. With the data
obtained, the calculations were made in reference to the hourly productivity data,
as well as the performance of the loading equipment and its operation at the time of
carrying out its scheduled activity. After analyzing the results, it has been concluded
in this first stage that the optimization of loading times for the exploitation of
excavation materials in the Platero Chuco quarry should be improved because the
main indicators calculated in this advance indicate a lack of programming and
supervision in the loading area, the average mechanical availability for the month of
June is 96.7%, for July it is 96.4% and for August it is 97.7%; machine utilization for
June 32.9%, July 14.9% and August 42.8%; Management delay for June is 37%,
July is 16.8% and August is 48.2%. As for hourly productivity, it has also been
recorded and calculated for the three months of informative data with the following
results: for June an average productivity of 65.2 m3 / h, for July of 70.4 m3®/ h and
finally in August of 84.2 m3/ h.

KEY WORDS: Quarry, loading, optimization, time, indicators.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La Cantera Platero Chuco esta ubicada en el distrito de Cajamarca y pertenece a
la Mineria No Metalica. Actualmente las operaciones realizadas en mineria no
metalica son las que en menor medida implementan la ingenieria como pilar de
apoyo y gestidn en el aprovechamiento de los recursos, es por ello que en la
presente investigacion se brindara un mejoramiento al proceso de carguio realizado

en la Cantera Platero Chuco.

Dentro de las operaciones realizadas en la cantera se encuentra el carguio y
acarreo de materiales de excavacion; el carguio se realiza mediante un cargador
frontal y el acarreo con una unidad de volquete, al no tener varias unidades de
acarreo hace que el cargador frontal disminuya la productividad y por ende los

indices de desempefio sean bajos.

En el problema se plantea: ; Como optimizar el tiempo de carguio para materiales
de excavacion en la cantera Platero Chuco?, cuya hipétesis es: Al optimizar los
tiempos de carguio la productividad de la maquinaria aumentara un 70% en la
explotacion de materiales de excavacion en la cantera Platero Chuco.

La justificacion de esta investigacion se realiza con el fin de optimizar el tiempo de
carguio y mejorar el avance de la maquinaria pesada en el acarreo de materiales
de excavacion, lo cual aumentara la rentabilidad econdémica de la operacion.
Optimizar estos tiempos ayudara a que no exista paralizacion de equipos sino al
contrario mayor fluctuacion de material. El objetivo general es optimizar los tiempos
de carguio en la explotacion de materiales de excavacion en la cantera Platero
Chuco. Los objetivos especificos son: analizar la disminucion de demoras en los
equipos de carguio de la cantera Platero Chuco, calcular una mayor rentabilidad
aplicando optimizacién de tiempos en la zona de carguio, describir la operacién de
carguio de materiales de excavacion en una cantera de mineria no metalica a cielo
abierto y gestionar eficientemente los equipos de carguio y acarreo analizando los

indices de rendimiento operativo.



En el primer capitulo se presenta el problema, formulacion e hipétesis, justificacion
y objetivos de la investigacion. En el segundo capitulo se presenta los antecedentes
tedricos relacionados a la investigacion, de igual manera los fundamentos tedricos
que sirven como base o fundamento para la investigacién, asi como también la

definicion de términos basicos.

En el tercer capitulo, se detalla la ubicacién geografica y accesibilidad de la
investigacion, de igual manera, la descripcion de materiales utilizados, la
metodologia, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y la descripcion
de procedimientos usados. En el cuarto capitulo, se presenta el analisis y discusion
de resultados a los que se ha llegado en la investigacion. En el quinto capitulo se
muestra las conclusiones para cada objetivo planteado y las recomendaciones que

se plantea para futuras investigaciones.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

Calua (2019) en su investigacion: Propuesta de minimizacién de tiempos
improductivos para una mayor produccidén en carguio y acarreo en Cia. Minera
Coimolache S.A.; concluye que la minimizacion de tiempos improductivos en
arreglo de frentes de trabajo, dificultad para cargar, equipo auxiliar y separacién de
boloneria logra la disminucién de horas de demora en carguio y acarreo, siendo la

reduccion a un tiempo menor o igual a 3 min.

Huarocc (2014) en su investigacion: Optimizacion del carguio y acarreo de mineral
mediante el uso de indicadores claves de desempefio — U.M. Chuco Il — Mining
S.A.C.; concluye que la gestion de produccidon mediante los indicadores de
desempefio nos permite una reduccién de costos en 44$/Tn en la operacion unitaria
de carguio de mineral y 34$/Tn en la operacion de acarreo de mineral. Asi mismo
recalca que la gestion de la produccién mediante indicadores de desempefio nos
permite mejorar la produccion de mineral en la operacion de carguio y acarreo es
por ello que su mejora se observa en la cantidad de toneladas que se mueven por

dia de produccién mineral.

Rojas (2019). Optimizacion del proceso de carguio y acarreo mediante el uso de
KPI’s en la fase de relleno del espaldon de la presa de relaves — Antamina. El autor
concluye que de manera global se ha tenido una rentabilidad promedio de 23.74%
en los procesos de carguio y acarreo siendo un resultado favorable, no obstante,
no se debe caer en el conformismo, todo lo contrario, se debe optimizar mucho mas

los procesos ya que es posible.

Silvestre (2015) en su investigacion: Optimizacion de flota de camiones aplicando
programacion dinamica — Mina Corihuarmi; menciona que en la Mina Corihuarmi
se reportaban los costos de carguio y acarreo en 0.72 $/TM por lo que se requeria
la optimizaciéon de la flota de volquetes para obtener una reduccién de los costos
de las operaciones mineras mencionadas con el fin de realizar una mejora en el
proceso productivo. Aplicando una metodologia de observacion en campo,
indicadores de confiabilidad de los equipos, mediciones con instrumentos, calculo



de gabinete y haciendo uso de la Programacion Dinamica Probabilistica en el
carguio y acarreo se logré determinar la asignacion 6ptima de N° Volquetes a cada
excavadora de la mina, es decir 7 Volquetes a la Excavadora N°1 y 6 Volquetes a

la Excavadora N° 2 obteniendo una reduccion de costos a 0.57 $/TM.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Explotacion de canteras

Una cantera es una explotacion minera, generalmente a cielo abierto, tienen un
conjunto de labores que se llevan a cabo con la finalidad de explotar un material
util en la excavacion. Las canteras son explotaciones de pequefio tamafio, aunque
el conjunto de todas las canteras representa probablemente el mayor volumen de
la mineria mundial. Al igual que en la gran mineria, la operacion de las canteras
también se encuentra reguladas para reducir el impacto ambiental. En la
explotacion de una cantera se toma en cuenta la pendiente, el depdsito de material
pétreo y se divide en capas horizontales con la finalidad de explotar varias capas
(bancos) simultaneamente, de esta manera la cantera va adquiriendo la forma

escalonada (Huarocc, 2014).

2.2.2. Parametros del carguio y acarreo
Hissen (2012), sugiere que en el proceso productivo de carguio y acarreo se tiene

que considerar lo siguiente:
A. Tiempo del carguio y acarreo

Una vez que el material ha sido fragmentado se revisa la zona de extraccion
verificando que la operacion sea segura, luego se procede a preparar la zona de
carguio, para lo cual se requerira equipos de apoyo como cargadores de servicio y
camiones de riego, los que dejaran el sector apropiado para la operacion unitaria
de carguio sin inconvenientes para las maniobras de los equipos. Cumplido con la
preparacion se posiciona el equipo de carguio con su correspondiente flota de

equipos de acarreo para iniciar la operacion del material.
B. Desarrollo del carguio y acarreo

Fundamentalmente lo que se hace es extraer el material fragmentado desde el
frente de operacion por el equipo de carguio, para luego ser depositado en el

equipo de acarreo. Todo esto se logra posicionando el cargador frontal frente al



material a cargar, en un area donde tanto el equipo de carguio como los equipos
de acarreo puedan operar sin problemas. El equipo de carguio penetra el material
volado con su balde, llenandolo y desplazandolo hacia el punto de descarga, donde

el cucharén es vaciado sobre la tolva del equipo de acarreo.

Esto se repite hasta que el equipo de acarreo alcance su llenado operacional,
llenandolo con los pases necesarios de acuerdo a su capacidad y sea reemplazado
por otro equipo de acarreo para continuar en forma ciclica hasta agotar el material
del frente de trabajo. Los equipos de acarreo trasladaran el material a su destino
indicado, ya sea a botaderos (estéril), acopios de mineral con baja ley, acopios de
lixiviacion, acopios de mineral de alta ley o chancado. Cumplido el destino
procederan a descargar el material y retornar a la operacion (carguio, reserva o

mantencion).
C. Equipos utilizados en el carguio y acarreo

La operacion se realiza con equipos de carguio medianos y es con un cargador
frontal ZL50G, el acarreo mediante un Volquete Volvo FMX 6X4R con una
capacidad de 15m3 segun la descripcidn del proceso. La flota seleccionada tendra
relacion directa con las caracteristicas de la cantera, tanto fisicas, geométricas y
operacionales (rendimientos exigidos).

2.2.3. Operacién de carguio

Es la carga de material que ha sido desbrozado del talud o banco por medios fisicos
0 quimicos pasa por una zaranda de malla 4.0 pulgadas de ancho por 4.0 pulgadas
de largo, y el material pasante fragmentado tiene un diametro de roca menor a 4.0
pulgadas. El carguio es efectuado por equipos mecanicos y dicho material es
transportado a lugares definidos por la operacion o compaiiia, los destinos son la
zona de chancado y cancha de acumulacion.

En esta etapa se define los sectores o zonas de carga, las direcciones de carguio
de los equipos y el destino del material de acuerdo con el tamafo de los
fragmentos, volumen y tonelaje. El carguio involucra equipos de gran, mediana y
pequena productividad como los descritos en la Tabla 01, estos equipos precisan

de acarreo minimo o sin acarreo (estaticos en su trabajo).



Tabla 01. Equipos de carguio.

TIPO SIN ACARREO ACARREO MINIMO
Pala eléctrica Cargador frontal

Unidad Retroexcavadora LHD

discreta Pala hidraulica

Pala neumatica

Flujo Excavadora de baldes

continuo Dragadora
Fuente: Cahuari, 2019.

En esta investigacion se realiza el estudio de equipos de mediana productividad
que consiste en cargadores frontales y volquetes. Lo que se pretende es que estos
equipos sean aprovechados en su maxima capacidad tanto en la usabilidad como

en las horas de trabajo.

Gutiérrez (2010), opina que dentro de las operaciones unitarias de mayor costo se
encuentra el carguio y acarreo de material, debido a que es un proceso que cuenta
con la mayor cantidad de equipos mecanizados, con bajo rendimiento productivo

por equipo y genera una operacion unitaria de baja eficiencia.

Marin (2016), plantea como objetivo que el proceso es retirar el material
fragmentado del frente y transportarlo adecuadamente a su lugar de destino, de

modo que lo resume de la siguiente manera la operacion de carguio y acarreo:

e Preparacion de la zona de trabajo.

e Posicionamiento de equipos de carguio y acarreo.

e Carguio del material al equipo de acarreo en el frente de trabajo.
e Acarreo del material al punto de descarga.

e Descarga del material.

e Retorno del equipo de acarreo al punto de carguio.

Esta secuencia se cumple hasta que haya sido retirado el material requerido del
frente de trabajo. Mencionado anteriormente, el carguio y acarreo es el proceso
productivo mas influyente en los costos de operacion de la cantera, representa un
45% al 65% del costo total, lo que es de gran importancia garantizar un ambiente
de operacion apto y adecuado para lograr los mejores rendimientos de los equipos

involucrados en el trabajo, asi mismo cuidar tanto la parte fisica (material, equipos,



mantenimiento, disponibilidad, insumos, entre otros), como la parte humana

(operadores, supervisores y todo personal involucrado).

En el Cuadro 01 se muestra el ciclo de carguio en un frente de minado y comprende
cuatro posiciones del equipo de carguio: el primero esta dado por la carga de
material a través del cuchardn, segundo es la rotacién con la carga, tercero la
descarga del cuchardén hacia el volquete y cuarto la rotacion sin carga, esto se
efectua hasta que el volquete tenga completo el volumen de carga y se marche a
su lugar de destino. Seguidamente ingresa a la zona de carguio un nuevo equipo

de acarreo y se continia con el mismo procedimiento para efectuar el ciclo de

carguio.
Cuadro 01. Ciclo de carguio en un frente de minado.
CICLO DE CARGUIO
IMAGEN CICLO ACCION DESCRIPCION
o 2 : Llenado de material Inicia cuando empieza el

CARGA DE adescargarenel | llenado del cuchard 1
C[TCHARO.\' para descargar en e enado de ICllC laron cone

volquete material a cargar.

i ) Inicia cuando el brazo se
| ROTACION CON | Giro para la descarga

. . levanta v empieza a girar con el
CARGA del material yemp N

cucharon cargado de material.

Inicia cuando empieza a
DESCARGA DE

CUCHARON Cargando el volquete |[descargar el material en la tolva

del camion.

e Inicia cuando el brazo empieza
ROTACION SIN Retorno a cargar

i . . a girar con el cucharon sin
CARGA material g

material.

Fuente: Calua, 2019.

El tiempo del ciclo total de un equipo de carguio va a depender del tamafio de la
maquina. Los equipos mas pequefos pueden realizar tiempos mas rapidos, pero
con cargas de menor capacidad, en cambio los equipos grandes realizan tiempos
menos rapidos con cargas de mayor capacidad. A todo ello se suma una variable

importante que es las condiciones del trabajo en la cual operan estos equipos,



excavaciones exigentes y con obstaculos los equipos de carguio disminuyen su
velocidad de carga, lo cual requiere una mayor maniobrabilidad por parte de los

operadores.

Cuando el material a cargar se vuelve mas dificil de excavar, la demora de tiempo
en rellenar el cucharén aumenta, asi como al profundizar la carga y aumentar la
pila de material, el cuchardn tiene que desplazarse mas rapidamente por tanto la
estructura superior debe rotar mas lejos en cada ciclo de excavacion. Asimismo, el
tiempo del ciclo en el carguio también se ve afectado por la ubicacién del camion o

la pila de desmonte (Calua, 2019).
Angulo de giro

Es la rotacion que ejerce la pluma del equipo de carguio para realizar la maniobra
de carga y descarga. Generalmente depende de la disposicion de la pila de material
a cargar, la zona de carguio o el espacio libre por donde tendran acceso las

unidades de acarreo y el numero de unidades de acarreo.
Altura de corte

Esta determinada por las caracteristicas del disefio de los equipos de carguio, ya
que dependera de la movilidad de la maquina (pluma, balancin, cuchara) y de las

dimensiones de la maquina.

Foto 01. Altura de banco Cantera Platero Chuco.



En la Foto 01 se muestra la altura de banco que se ha realizado con el equipo de
perforacién, aprovechando la topografia del terreno que tiene una pendiente

empinada. Cada banco cuenta con una altura de 5.0 m de altura maxima.
Tiempo de ciclo de un pase

Es la repeticion continua del llenado de una unidad de acarreo y expresa una
funcion del tipo de maquina y de las condiciones de trabajo que incluyen el angulo
de giro, la profundidad o altura de corte. Un ciclo se considera como el total de las

operaciones de corte y tienen cuatro tiempos, ver la Figura 01 (Feliciano, 2018):

e Corte (T-1)
e Giro con carga (T-2)
e Descarga (T-3)

e Giro vacio (T-4)

Figura 01. Tiempo de ciclo de carguio con excavadora
Fuente: Caterpillar, 2000.

Es muy importante conocer el tiempo de ciclo de cada unidad de carguio en la
cantera, asi como determinar la productividad de acuerdo al numero de ciclos
efectuado en una hora de tiempo y calcular toda la productividad que realiza en un
turno de 8 horas de trabajo continuo. Los ciclos también determinan los indicadores

de rendimiento operativo de la maquina de carguio.



Tiempos de carga, maniobras, descarga y esperas

El tiempo de carga de un volquete tiene estrecha relacién con la capacidad del
cucharon de la excavadora o cargador frontal y del ciclo de duracion de las mismas.
Para el calculo del tiempo de carguio cuando se conoce el ritmo de carga es
multiplicar el numero de pases que se necesitan para llenar una unidad de acarreo

o volquete por el tiempo de ciclo de cada pase.
Tiempo de carga (min) = Numero de pases * Tiempo de ciclo de un pase

Los tiempos fijos de maniobras involucran la entrada a la zona de carguio, dar pase
a otra unidad, retroceder y encuadre para carguio; la descarga y esperas también
involucran tiempos de encuadre y maniobrabilidad por parte del operador; sin
embargo estos datos estan basados en estudios de campo dependiendo de las

condiciones de la explotacion y estudio.
2.2.4. Seleccion de una maquina

Basado en el Manual de Rendimiento de Caterpillar, 2012; nos menciona que el
método para seleccionar un cargador frontal de tamafo adecuado es el siguiente:

° Determinar la produccién requerida o deseada de material explotable en un
tiempo determinado.

° Determinar el tiempo de ciclo del cargador frontal y el numero de ciclos por
hora que realiza en el frente de trabajo. Se debe considerar un tamarfo de
maquina para poder seleccionar un tiempo de ciclo base.

° Determinar la carga util de material requerida por ciclo en m? sueltos y en kg
(en yd®y en Ib respectivamente).

° Determinar el tamafio solicitado de cucharon.

° Elegir la maquina considerando el tamano y la carga util del cucharén como
requisitos de produccion que se deben satisfacer.

° Comparar el tiempo de ciclo del cargador frontal utilizado en los calculos con

el tiempo de ciclo de la maquina seleccionada.

Para determinar los ciclos del cargador frontal y el numero de ciclos por hora se

realiza utilizando la férmula siguiente como base referencial:
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60 min

Ciclos por hora a 100% de eficiencia = — - -
tiempo total del ciclo en minutos

Considerando que en el area de operaciones no se llega al 100% de eficiencia, sino

que es un porcentaje menor, en tal sentido ajustamos la formula a lo siguiente:

X min

. . — Ci 0 i i
Ciclos/h a X min/h = Ciclos/h al 100% de eficacia * 50 min

Para la determinacion del tamano del cucharon se divide el volumen requerido por
ciclo entre el factor de llenado del cuchardn, asi como se muestra en la siguiente

féormula:

Volumen requerido/ciclo

T no del cucharén =
AMANo Aet CUCHATON = £ ctor de llenado del cucharon

Se sabe que una vez llenado el cuchardn, éste no copa su total capacidad debido
a material de diferente fragmentacion las cuales forman espacios vacios en su
interior, por lo que dependiendo del materil, el cucharon tendra un factor de llenado
aproximado y es la que se menciona en la Tabla 02. En la presente investigacion
el material es de fragmentacion mediana, por lo que su factor de llenado va en un
rango del 75% al 90%.

Tabla 02. Factor de llenado del cucharén en cargadores frontales.

Material suelto
Aridos humedos mezclados 95-100%
Agregados uniformes hasta 3 mm (1/8") 95-100%
De 3a9 mm (1/8 a 3/8") 90-95%
De 12 a 20 mm (1/2 a 3/4") 85-90%
De 24 mm (1") y mas grandes 85-90%
Roca de voladura
Bien fragmentada 80-95%
De fragmentacion mediana 75-90%
Mal fragmentada 60-75%
Otro
Mezcla de tierra y roca 100-120%
Limo humedo 100-110%
Tierra, piedra, raices 80-100%
Materiales cementados 85-95%

Fuente: Caterpillar, 2012.
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2.2.5. Estados de los equipos en campo o cantera

Los equipos siempre se encuentran en diferentes estados en un frente de trabajo
de cualquier operacién minera y dependera del desarrollo de las actividades
relacionadas con el equipo de carguio dentro del campo de operaciones.
Basandonos en el Sistema Control Sense (2017), se considera cinco (5) estados
que se podran visualizar a lo largo de las actividades que desarrollan los equipos
en campo: operando, demora, espera y mantenimiento, cada uno de ellos se

detallan a continuacion:
A. Operativo (Ready)

Operativo indica que el equipo se encuentra realizando alguna actividad asignada
por el centro de control en consecuencia el motor se encuentra encendido. En este
estado pueden ocurrir todos los cambios de actividad en los equipos de acarreo y
carguio. Asimismo, si fuera necesario un cambio de operador del equipo de
carguio, obligatoriamente tendran que realizarse en un estado diferente al
operativo. En conclusion, el estado operativo es el tiempo que el equipo se

encuentra funcionando con regularidad.
B. Demora (Delay)

Demora es el estado que nos muestra si existe una dilacion o retraso operativo en
el frente de trabajo que puede ser ocasionado por diversas razones; es decir los
equipos se encuentran con el motor encendido y correcto funcionamiento, pero sin
realizar una actividad, puesto que se trata de una demora habitual de la operacion,

ya sea por el mismo equipo o por equipos que dependen entre si.
C. En espera (Standby)

En espera indica un equipo sin operatividad, pero listo para recibir 6rdenes de
trabajo. Este estado es algo similar al tiempo de demora, ya que la demora es de
caracter operativo; sin embargo, la diferencia radica en que el equipo en standby
se encuentra con el motor apagado y en dptimas condiciones, debido a una demora
no relacionada directamente al ciclo regular de la operacién que es el carguio en el

frente de trabajo.
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D. Mantenimiento (Maint)

Este estado nos muestra que el equipo se encuentra en mantenimiento, ya sea
programado por requerimiento de fabrica o no programado por fallas propias de la
operacion en el lugar de trabajo, es decir que el equipo se encuentra en manos de

los técnicos de mantenimiento o en el area de mantenimiento.
E. Fuera de plan (Out of plan)

Este estado nos muestra que un equipo sale de los cuatro estandares antes
mencionados y por lo general no se encuentra considerado en el plan de
operaciones. Por consiguiente, no se considera al equipo para la optimizacion y
realizacion del trabajo operativo debido a diversas causas; por ejemplo, un
cargador nuevo por ensamblar y armar, o uno que esta desarmado y que no podra
ser considerado dentro del plan operativo.

2.2.6. Parametros y formulas de productividad

Tomando como referencia al Sistema Control Sense (2017), los tres indicadores de
rendimiento a evaluar, disponibilidad mecanica (DM), utilizacién de maquina (UM)

y la gestion de la demora (GD); el Cuadra 02 queda definido de la siguiente manera:

Cuadro 02. Férmulas de productividad.

_ Operative + Demora + Espera

DM ,
Tiempo programado
Operativo it

E Operativo

T UM = —

- Tiempo programado
Demora b
Espera

Mantenimiento - oD = Operativo

" Demora + Espera

Fuente: Mine Sense, 2017.
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° Disponibilidad

Representa un porcentaje del tiempo total programado en que el equipo esta
disponible para la operacion. Sus unidades vienen representadas en tanto por
ciento (%).

° Uso de la disponibilidad

Porcentaje que representa el tiempo relacionado directamente con la operacion de
carguio desde el momento en el cual los equipos no estan en mantenimiento. Este

porcentaje indica como se gestiona el tiempo de espera.

° Uso

Porcentaje que indica como se gestiona el tiempo de demora en la operacion.

° Utilizacion
Porcentaje que indica el tiempo que el equipo esta operativo con respecto al tiempo
total disponible para el equipo.

° Productividad de acarreo (tn/h)

Se define como la cantidad de material o tonelaje que transporta una unidad de

acarreo dividido entre el ciclo de acarreo para un viaje.

° Productividad operativa de carguio (tn/h)

Es la relacidn entre las toneladas nominales y el tiempo total productivo que realiza
el cargador frontal, que incluye el tiempo de carguio, tiempo de acomodo y tiempo

de espera de unidades de acarreo.

toneladas cargadas
PO =

tcargando + tacomodo T tespelra
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° Productividad efectiva de carguio (tn/h)

Es la relacidn entre las toneladas nominales cargadas y el tiempo efectivo de carga
efectuado por el cargador frontal, incluyendo el tiempo de acomodo de la unidad
de acarreo. Esto representa lo que se produciria en una hora si el tiempo de espera

fuera cero.

toneladas cargadas

tcargando + tacomodo

° Tasa de excavacion (tn/h)

Es la relacién entre las toneladas nominales cargadas y el tiempo de carguio
efectuado por el cargador frontal, también se le denomina tasa de excavacion o

digrate.
_ toneladas cargadas
~ tiempo cargando
° Espera del equipo de carguio (Hang)

Es un parametro que indica el tiempo de espera en los equipos de carguio por la
llegada de un equipo de acarreo y se contabiliza desde que el camion sale del

carguio y no hay otros equipos de acarreo esperando en el frente de carguio.

Esperando
TE = ——
N° de cargas

2.2.7. Método de carguio

Carga a un solo lado

Se refiere a la manera en que una unidad de carguio carga a las unidades de
acarreo, cuando tiene a un solo equipo entonces carga a un solo lado y cuando
tiene a dos equipos tanto a la derecha e izquierda entonces carga a doble lado,

siempre y cuando la maquina tenga un angulo de giro de 360°. Para nuestro caso,
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el cargador frontal carga a un solo lado y en explotacibn de materiales de
excavacion generalmente se realiza la carga por un solo lado ya que no requiere
de una gran flota de acarreo por lo que el cargador frontal abastece a cada volquete

de manera adecuada.

En ocasiones como al haber una gran pila de material fragmentado el espacio de
carguio es reducido, en tal situacion solo se permitira que tanto el equipo de carguio
como el de acarreo puedan ejecutar sus maniobras en ese espacio y la carga a un
solo lado. Considerando que hubiese una gran cantidad de material a mover, ahi
se precisara de una flota de volquetes y también se necesitara mas espacio para
la unidad de carguio, asi abastecera a mas unidades de acarreo y por ende se

puede utilizar el carguio a doble lado.

El carguio a un solo lado genera un trabajo de mayor rendimiento, ya que cuando
un volquete es cargado primero tiene que salir para permitir al siguiente que esta
esperando pueda ingresar a la zona de carguio y acomodarse adecuadamente
para ser despachado, es ahi donde el cargador frontal pierde tiempo entre salida e
ingreso de volquetes; sin embargo, si hubiese la carga a doble lado, una unidad
seria cargada y la otra estaria acomodandose al otro lado, por lo que el tiempo del

cargador se aprovecharia al maximo.

Uno de los inconvenientes de este método de carguio a un solo lado, es limpiar el
derrame de material en la zona de carguio para que los volquetes tengan un mejor
posicionamiento que vienen después al punto de carguio. La ventaja de este
meétodo radica en que es mas facil para los equipos de carguio y acarreo
acomodarse a espacios reducidos en cualquier banco o plataforma de carguio,
permitiendo también al operador tener mayor visibilidad del frente de trabajo para

el carguio de las unidades de acarreo.
2.2.8. Indicadores de gestion del mantenimiento

En una operacioén a tajo abierto, considerando una cantera, no se tiene el tiempo
necesario de analizar todos los indicadores de rendimiento que se llevan a cabo en
todas las etapas o niveles de operacion, por lo que es necesario escoger
indicadores de mayor importancia que permitan analizar si se estan consiguiendo

los resultados esperados.
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Ademas, es necesario analizar pocos indicadores y que estos muestren claramente
el resultado esperado. Los indicadores de rendimiento mas usados en las
empresas a nivel internacional para el control de la gestién del mantenimiento de

equipos pesados son los siguientes (Zegarra, 2016):

° Costos de operacion de equipos.

° TMEP - Tiempo medio entre paradas.

° TMPR - Tiempo medio para reparar.

° DM - Disponibilidad mecanica.

° UM - Utilizacion de maquina.

° TMEF - Tiempo medio entre fallas.

° TMEPF - Tiempo medio entre paradas por fallas.
° C - Confiabilidad.

° RM - Razén de mantenimiento.

° PS - Precisién de servicio.

° PRP - Porcentaje de reparaciones programadas.
° Tendencias

TMEP: Tiempo medio entre paradas

Es un indicador que calcula el tiempo promedio que trabaja una maquina antes de
parar por algun motivo mecanico. Proporciona informacion sobre la adecuada
gestion del mantenimiento al equipo, ya que una correcta gestion del planeamiento

proporcionara un adecuado TMEP.

El TMEP para un tiempo determinado se calcula dividiendo el numero de horas
trabajadas en dicho tiempo entre el niumero de paradas por motivos mecanicos que
tuvo la maquina con el mismo periodo de tiempo en el frente de trabajo de la
operacion.

Horas trabajadas
TMEP =

Numero de paradas

Las horas trabajadas son las horas del horémetro registrada en la maquina (SMU)
y el numero de paradas solo considera las fallas que se produzcan en la maquina

y que no permita operar con normalidad, queda fuera de analisis las paradas
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operativas. Un alto TMEP es indicativo de que la maquina tiene una baja frecuencia
de fallas y que esta con mayor tiempo produciendo que en el taller de
mantenimiento. Las buenas practicas en operaciones mineras, recomiendan que
este indicador oscile entre 60 y 80 horas por parada en promedio. Los valores meta
de este indicador dependeran del tipo de maquina y de la aplicaciéon que se

encuentra sometida.

TMPR: Tiempo medio para reparar

Indica el tiempo promedio que demoran las reparaciones o intervenciones a la
maquina por motivos mecanicos. Es el tiempo que la maquina se encuentra bajo el
estado de reparacion y por ende inoperativa para el trabajo diario. Proporciona

datos valiosos sobre la correcta gestion del planeamiento y del taller.

El TMPR para un determinado tiempo se calcula dividiendo las horas totales que
se encuentra en reparacion entre el numero de paradas que tuvo la maquina por
motivos mecanicos en un tiempo determinado; de igual manera no se consideran

las paradas operativas.

Horas en reparaciones

TMPR = Numero de paradas
Dado que cuando se interviene la maquina el horémetro se paraliza, entonces las
horas consideradas son las horas solares de reloj. Valores altos de TMPR indica
que se invierten muchas horas en reparar la maquina debido a alguna deficiencia
en la gestion. Valores bajos de TMPR indica que no se realizan las reparaciones
de mantenimiento como debieran hacerse. Valores recomendables de

mantenimiento para el indicador TMPR se encuentran entre las 3 y 6 horas.
TMEF: Tiempo medio entre fallas

Es el tiempo promedio que la maquina trabaja sin presentar alguna falla en el frente
de trabajo de la operacion minera; matematicamente se expresa de la siguiente
manera:

Horas trabajadas
TMEF =

N° de fallas presentadas
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El indicador TMEF debe evaluarse en conjunto con diferentes areas de la cantera,
ya que las fallas presentadas pueden ser causadas por mala operacién, malas
reparaciones realizadas, repuestos defectuosos y fallas del producto original, por
lo tanto, es necesario realizar un analisis minucioso para detectar la causa raiz de

la falla.
TMEPF: Tiempo medio entre paradas por fallas

Este indicador mide el tiempo que la maquina esta operativa sin presentar fallas,
se usa mayormente el concepto del tiempo medio entre paradas por fallas, que el
tiempo medio entre fallas. Los calculos para el tiempo medio que la maquina trabaja

entre paradas por fallas se realiza de la siguiente manera:

Horas trabajadas
TMEPF =

N° de paradas por fallas

Un alto valor de TMEPF indica que se esta gestionando adecuadamente las
paradas por fallas y, por el contrario, un bajo valor indicara que las fallas no son

detectadas a tiempo, por ende, la maquina debe parar de manera imprevista.
2.2.9. Productividad y optimizacién

La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema y los
recursos que han sido necesarios utilizar para generarlo. La productividad minera
tiene muchos valores que se denominan productos y estos productos generados
son las toneladas extraidas de material, toneladas de mineral, toneladas de
concentrado o toneladas de onzas finas. Sin embargo, cada operacion minera

define la métrica adecuada para su productividad.

La optimizacion busca la mejor manera de realizar una actividad con el uso correcto
y adecuado de los recursos con los cuales se tenga, satisfaciendo los objetivos
propuestos y planteados en el tiempo programado. Se menciona de optimizacion
cuando se han efectuado modificaciones en el procedimiento usual de las
actividades, por lo cual se han obtenido resultados que estan por encima del
promedio. Optimizar el tiempo de carguio es aprovechar la mayor cantidad horaria

en produccién sin demoras o interrupciones (Schwarz, 2012).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Acarreo: Consiste en el accionamiento, mecanismos y disposiciones necesarias
para desplazar el material desde la zona de carguio hacia la zona de chancado,

stock de mineral o botaderos (Ortiz, 2014).

Altura de banco: Es la distancia vertical entre dos niveles, lo que es igual desde

el pie del banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo (Feliciano, 2018).

Ancho del frente de minado: Es la longitud que tiene un frente de carguio, en el
cual se posiciona el cargador frontal para cargar los volquetes en orden de llegada,

ya sea a un solo lado o a doble lado (Gold Fields, 2017).

Boloneria: Material fragmentado cuyo diametro es mayor a 6” en el caso de

mineral, 77 en desmonte y 10” en material de cantera (Atapoma, 2019).

Carguio: Carga de material fragmentado del frente de trabajo, efectuado por un
cargador frontal, una excavadora o palas hidraulicas; la operacion de carguio
involucra el desarrollo de una serie de funciones para asegurar que el proceso se

lleve a cabo con normalidad y eficiencia (Codelco, 2017).

Estéril o desmonte: Material no econémico o no aprovechable para su distribucion

a venta en una operacion minera.

Hang: Es el tiempo de espera del equipo de carguio hasta la llegada de una unidad
de acarreo al frente de minado, se contabiliza desde el instante que es despachada

una unidad hasta la llegada de otra unidad al frente de carguio (Mine Sense, 2017).

KPI: Son los indicadores clave de desempeio en maquinaria minera, miden todo
el proceso en funcion del desempefio, localizando falencias y corrigiéndolas,

detectando buenos resultados y optimizandolos (Camiper, 2021).

Mineria No Metalica: Comprende las actividades de extraccién de recursos
minerales no metalicos que, luego de un adecuado tratamiento se transforman en
productos aplicables a la industria en general, gracias a sus propiedades fisicas y
quimicas (Cochilco, 2022).
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Operador: Persona que labora en mineria, obras de construcciéon u otro rubro y es
responsable de manejar equipos de maquinaria pesada como volquetes y
cargadores frontales. Asi mismo, realiza labores simples de mantenimiento y

revision de la maquinaria (Atapoma, 2019).

Produccion: Volumen o peso total de material que se cuantifica en una operacién

especifica como el carguio en una cantera.

Productividad: Es la produccion real por unidad de tiempo, mide la cantidad de
material que se mueve en una operacién minera, tomando en consideracion la

eficiencia del personal y maquinaria.

Queue: Es el tiempo de espera de una unidad de acarreo por falta de cargador,
sucede mientras el cargador esta llenando otra unidad, se contabiliza desde que
llega al frente de minado hasta el instante que la unidad de carguio empieza a

cargarlo (Mine Sense, 2017).

Rendimiento: Es la capacidad operativa de un equipo pesado al efectuar los
procesos para el cual ha sido fabricado, aqui estan involucrados la velocidad vy el

tiempo del proceso (Chuctaya y Larota, 2020).

Tiempo de carguio: Es la actividad que el equipo de carguio realiza cargando con
material de excavacioén al equipo de acarreo en el frente de minado de la operacién
(Mine Sense, 2017).

Vias o caminos de acarreo: Son medios por los cuales se extrae el material
explotable, estéril u otra carga; ademas permite efectuar el movimiento de equipos
pesados y livianos, asi como servicios entre diferentes puntos de la misma

operacion minera (Bustillo y Lopez, 1997).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Geografica

La cantera esta referenciada en la Carta Nacional Hoja 15f de la Zona N° 17 Suir,
delimitada por las coordenadas del sistema UTM, Datum WGS-84 y esta contenida
dentro de los siguientes vértices:

V1. 773500, 9210700

V2. 773500, 9210400

V3. 773200, 9210400

V4. 773200, 9210700

A una altitud sobre el nivel de mar de 2751 m, en el distrito de Cajamarca.
3.1.2. Politica

Politicamente, la Cantera Platero Chuco se ubica en el distrito, provincia y region
de Cajamarca, al NO de la ciudad de Cajamarca.

3.1.3. Accesibilidad

Para acceder al area de investigacion se toma como punto de partida la Plaza de
Armas de Cajamarca, la distancia es de 3 km aproximadamente, tomando un

tiempo aproximado de 10 minutos en automovil.

Tabla 03. Vias de acceso a la zona de estudio.

Ruta Distancia Tipo de via Tiempo
Cajamarca - Cantera Platero Chuco 3 km Asfalto 10 minutos

El acceso hasta la Cantera Platero Chuco se da por la carretera asfaltada que
conduce desde Cajamarca hacia Bambamarca, ruta nacional 3N via longitudinal de

la Sierra. Ver Figura 02.
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Figura 02. Accesibilidad a la Cantera Platero Chuco desde Cajamarca.
Fuente: Google Earth, 2021.

3.1.4. Clima y vegetacion

El clima presente en la zona de investigacién es templado. Durante el afio las
temperaturas promedio minimas y maximas no cambian mucho y mantienen una
diferencia de 10 °C entre las temperaturas diurnas y nocturnas. De acuerdo con la
Estacién Meteorolégica Augusto Weberbauer (ubicada en la Universidad Nacional
de Cajamarca) registra una temperatura maxima de 24 °C y una minima de 7 °C,
estos registros se mantienen en el transcurso de todo el afo. Los periodos secos
van desde el mes de mayo al mes de octubre y los lluviosos de noviembre a abril
(SENAMHI, 2021).

En los alrededores a las instalaciones de la Cantera Platero Chuco la vegetacion
esta conformada por arboles y arbustos que en general son eucaliptos y capulies;
ademas estos tipos de arboles crecen cercanos a los rios y quebradas, los arbustos

estan en las laderas de montafia con pendiente alta del terreno.
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3.1.5. Sismicidad

El Peru es un pais con alta actividad sismica en el mundo, por lo que este peligro
trae consigo la pérdida de vidas humanas y materiales. Se produce por la
interaccidén de las placas tectdénicas Sudamericana y de Nazca, ademas de ello
existen algunos reajustes que se producen en la corteza terrestre como

consecuencia de la propia interaccién y morfologia.

El territorio peruano se encuentra dividido en cuatro zonas sismicas y es la que se
puede observar en la Figura 03, ahi muestra las caracteristicas generales de los

movimientos sismicos basada en la distribucion espacial.

Figura 03. Zonas sismicas en el territorio nacional.
Fuente: Norma E.030 Diseno Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2019.

En Cajamarca existe una gran probabilidad de ocurrencia de sismos debido a sus
formaciones geoldgicas, naturaleza de los suelos y presencia volcanica. Los
efectos se agudizan un poco mas por las caracteristicas propias de los suelos, cabe
mencionar que algunos autores lo consideran como zona de silencio sismico
(Gonzaéles, 2017).
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Tomando como base la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones, la Cantera Platero Chuco cercano a la
ciudad de Cajamarca se encuentran dentro de la zona de sismicidad 3,
exceptuando al distrito de La Encafiada que esta en la zona de sismicidad 2, la

Tabla 04 muestra lo dicho anteriormente.

Tabla 04. Zonas de sismicidad en los distritos de la provincia de Cajamarca.

Departamento Provincia Distrito Zona Sismica
La Encanada 2
Asuncion

Cajamarca

Chetilla

Cospan

Jesus

Llacanora 3
Los Barios del Inca

Magdalena

Matara

Namora

San Juan

Cajamarca Cajamarca

Fuente: Norma E.030 Diseno Sismorresistente del Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2019.
El Mapa de Peligros de la propia ciudad de Cajamarca elaborado por el Instituto
Nacional de Defensa Civil, ha identificado cuatro (04) zonas sismicas en funcion al
analisis de las variables de aceleracion, amplificacion de ondas, factor de sitio y
tiempo de recurrencia. Estas 4 zonas son: nivel severo, nivel moderado, nivel
menor y nivel leve. La cantera se encuentra en el nivel menor con bajas

aceleraciones sismicas y capacidad portante media (INDECI, 2005).

3.2. GEOLOGIA LOCAL

3.2.1. Formacioén Farrat (Ki-fa)

La Formacién Farrat suprayace con aparente concordancia a la Formacion
Carhuaz y subyace, con la misma relacion, a la Formacién Inca, esta formacién
representa el nivel superior de la parte clastica del Cretacico Inferior. Consta de
areniscas blancas de grano medio a grueso, en algunos lugares se observa
estratificacion sesgada y marcas de oleaje. El area de la Formacién Farrat tiene

aproximadamente un grosor de 500 m.
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Foto 02. Afloramiento de arenisca blanquesina de Ki-fa.

3.2.2. Formacién Carhuaz (Ki-ca)

La Formacion Carhuaz yace con suave discordancia sobre la Formacion Santa e
infrayace concordantemente a la Formacion Farrat, consta de una alternancia de
areniscas con limolitas grises, las primeras con matices rojizos, violetas y verdosos.
Hacia la parte superior contiene bancos de cuarcitas blancas que se intercalan con
limolitas y areniscas. El area de la Formacién Carhuaz tiene aproximadamente un

grosor de 500 m.

Foto 03. Afloramiento de areniscas de Ki-ca.
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3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es No Experimental ya que no se han realizado pruebas
en laboratorio o manipulado deliberadamente las variables independientes; sin
embargo, se emplea un enfoque Cuantitativo ya que se ha tomado como base el
planteamiento del problema y la recoleccion de datos. Segun su tipo es Aplicada
porque se basa en los hallazgos, descubrimientos y soluciones que se planted en

el objetivo de estudio.
3.3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio reune las condiciones metodolégicas de una investigacion
aplicada o tecnoldgica de caracter cuantitativo, porque el problema esta establecido
y es reconocido, asi mismo se utilizaron conceptos de Mineria No Metalica y su
incidencia que tienen los equipos de carguio sobre el proceso de minado en la

cantera.
3.3.2. Nivel de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reune las caracteristicas
de ser descriptiva porque consiste en la caracterizacion de un hecho con el fin de
establecer su estructura o comportamiento y explicativa porque se encarga de
buscar la razén de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa —

efecto.
3.3.3. Diseno de investigaciéon

Es una investigacién de disefio de campo ya que consiste en la recoleccién de
datos directamente de los sujetos investigados y de la realidad donde ocurren los
hechos sin manipular o controlar variable alguna. De ahi que es de caracter no

experimental y transversal en el tiempo.
3.3.4. Método de investigacion

El método usado en la investigacion es el cientifico utilizando un analisis hipotético-
deductivo, ya que se han observado fenémenos y medido tiempos en el proceso

de carguio, con lo que se ha llegado a determinadas conclusiones.
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3.3.5. Poblacién de estudio
Canteras de explotacién de materiales de excavacion en el distrito de Cajamarca.
3.3.6. Muestra

Cantera Platero Chuco, frente de minado de la zona de carguio y acarreo de
material fragmentado en la plataforma de explotacion.

3.3.7. Unidad de analisis

Tiempos en el ciclo de carguio, disponibilidad mecanica, utilizacibn mecanica y el

tonelaje producido por el equipo de carguio, Cargador Frontal ZL50G.

3.4. PROCEDIMIENTO
3.4.1. Etapa preliminar

En esta etapa inicial de investigacion lo primero que se hizo fue buscar informacion
relacionada con el carguio de materiales de excavacién en fuentes como: libros,
tesis, papers, videos. Estas fuentes consultadas se hicieron de manera fisica, asi
como también de manera digital. La informacion investigada fue precisa y concisa
en los siguientes temas: proceso de carguio en mineria, tiempos de carguio,
indicadores de rendimiento en maquinaria pesada como la disponibilidad mecanica,
utilizacidn mecanica, optimizacion de tiempos y procesos productivos propiamente

dichos en mineria no metalica.

Con toda la revision bibliografica se empezé a unir los puntos estratégicos para la
presente investigacion. Se verificd los principales indicadores de medicidn en los
equipos de carguio para poder evaluar la optimizacion requerida mediante las hojas
técnicas proveidas por la misma empresa. El proceso de carguio en mineria no
metalica no cuenta con investigaciones profundas y fue ahi que propicié una
investigacion exhaustiva. De los informes, trabajos e investigaciones relacionados
al titulo de esta investigacion se elaboro6 las bases fundamentales que sustentan
esta tesis. Asi mismo en esta parte preliminar del procedimiento se procedio a
elaborar los cuadros de registro para la toma de datos de tiempo del equipo de

carguio y también se elaboro los dos primeros capitulos de esta investigacion.
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3.4.2. Etapa de campo

Esta segunda etapa involucré primeramente el reconocimiento del terreno, que en
adelante lo llamaremos o pasara a denominarse zona de estudio. Una vez ahi
presente se observo el proceso de carguio de material excavado mediante la
técnica de observacion directa. En todo el proyecto de investigacion se han tomado
datos relacionados al proceso de carguio, esta toma de datos se hizo mediante un
crondmetro digital y todos los tiempos fueron recolectados en las hojas o

formularios elaborados anteriormente en la etapa preliminar.

En esta etapa se acudido a la zona de estudio o frente de carguio en la Cantera
Platero Chuco con el fin de tomar los tiempos que efectua el cargador frontal
cargando una unidad de volquete, se ha registrado los tiempos de operatividad,
demora y en espera. Todos los tiempos registrados fueron contrastados con los
indicadores propuestos en las bases teoricas y hojas técnicas de maquinaria para
un mejor esbozo de avance, demoras y retrasos en el carguio de materiales de
excavacion. También se verifico la calidad, condiciones y procedimientos correctos

para la obtencién de resultados precisos en el frente de trabajo.
3.4.3. Etapa de gabinete

En esta etapa final se ha tomado como base los datos recopilados en la etapa de
campo, se procedié al analisis y contrastacion de la performance del equipo
cargador. Asi mismo se elaboré los graficos de los tiempos de carguio, mapas de
ubicacion y geologia relacionada a la zona de estudio. En este andlisis se uso6
meétodos estadisticos y el uso de histogramas para evaluar la informacion
recopilada en campo, de tal modo que se establecié escenarios de bajo y alto
rendimiento del cargador frontal, también se determin¢ los resultados para elaborar

el informe final de la presente investigacion.
3.5. DEFINICION DE VARIABLES

En la investigacion se identifica variables independientes y variables dependientes,
de acuerdo a causa-efecto las variables independientes: disponibilidad mecanica,
utilizacién de maquina y gestién de la demora en equipos pesados; las variables

dependientes: indice de rendimiento y productividad operativa.

29



Tabla 05. Definicidon de variables.

Variables Independientes Variables Dependientes

Disponibilidad mecanica
Utilizacion de maquina
Gestidn de la demora

indice de rendimiento
Productividad operativa

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Técnicas
Analisis documental

La documentacion informativa ha sido necesaria para establecer una comparacion
entre lo establecido mediante normas y lo que se observé en campo. Las fuentes
consultadas han sido libros, tesis, informes y estudios relacionados a las

operaciones de carguio que se realizan en mineria no metalica.
Observacion directa

Ha sido el proceso por el cual se ha observado la secuencia completa o ciclo del
carguio de materiales de excavacion en el frente de trabajo de la cantera Platero
Chuco, y permitié tomar o cronometrar la medida de los tiempos que emplea el
equipo de carguio en levantar la carga de material desde el suelo hasta el equipo
de acarreo.

3.6.2. Instrumentos y equipos

La toma de datos se realizé con los siguientes instrumentos y equipos, los cuales

ayudaron en gran manera a obtener los resultados esperados:

° Mapas geoldgicos de la zona, obtenidos del Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET).
° Imagenes satelitales del SAS Planet y Google Earth, para la ubicacion y

referenciacion de la zona de estudio.
° Fichas de recoleccion de datos para la informacion de campo.
° GPS para georreferenciar la zona de estudio, asi como la ubicacion de la

cantera Platero Chuco.

30



° Libreta y lapiceros para realizar anotaciones de los tiempos de carguio en
las fichas de recoleccion de datos.

° Equipo de proteccién personal se usé de manera obligatoria para ingresar
al area de operaciones, especificamente a la zona de carguio de materiales
de excavacion.

° Crondémetro para tomar los tiempos en el ciclo de carguio que efectud el
cargador frontal.

° Camara digital para la toma de fotografias de campo.

° Laptop para el procesamiento de los datos obtenidos en el area de
operaciones, asi como la redaccion de la investigacion, la cual permitio el

desarrollo y culminacion de la tesis.

3.7. PROCESO DE CARGUIO

El proceso de carguio se realiza en las mismas instalaciones de la cantera Platero

Chuco y sigue los siguientes procedimientos:

3.7.1. Excavacion

El proceso de excavacion se realiza con una Excavadora de martillo hidraulico
XE370C (ver Foto 04) y todo el material se acumula para que pase por el siguiente

proceso de zarandeo.

Foto 04. Proceso de excavacion con martillo hidraulico.
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3.7.2. Zarandeo

Todo el material excavado pasa por la zaranda con un diametro menor o igual a 4
pulgadas (ver Foto 05), este proceso de zarandeo lo realiza el cargador frontal, asi
mismo aqui se produce la zona de carguio 01 de material por zaranda. El material
fragmentado mayor a 4 pulgadas es transportado a la zona de chancado. La Foto

06, muestra el espacio para el carguio delimitado con un contorno de linea amarilla.

Foto 06. Zona de carguio 01 — Cantera Platero Chuco.
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3.7.3. Chancado

El material con diametro mayor a 4 pulgadas que no pasa la zaranda es enviado a
la chancadora para reduccion de diametro segun requerimientos (1/2”, %", 17y 27).
Es aqui donde se genera la zona de carguio 02 de material de excavacion, en la
Foto 07 se muestra el carguio de material chancado efectuado por el cargador

frontal a una unidad de volquete.

Foto 07. Zona de carguio 02 — Cantera Platero Chuco.

El carguio de material se realiza a través del Cargador Frontal ZL50G con una
capacidad de cucharén de 3.0 m3 y el acarreo se realiza mediante un volquete con

capacidad de 15 m3.

3.7.4. Tiempos en el ciclo de carguio

La presente investigacion partié de la observacion directa en campo, registrando
los tiempos que emplea el cargador frontal en llenar la tolva de los volquetes que
llegan a la zona de carguio. El ciclo se contabiliza desde el momento que el
cucharon es levantado del piso con carga hasta llenar la tolva del volquete.

Cada cucharén cargado y descargado en la tolva del volquete es un pase
registrado, el total de pases acumulados en llenar la capacidad de cada volquete
es el ciclo que empled el cargador frontal en despachar una unidad de acarreo. En
el Anexo 01 se registré cada tiempo empleado por el cargador frontal en el ciclo de
carguio durante los meses de junio, julio y agosto. Asi mismo con esa data se

procedié a evaluar y analizar los indices de rendimiento operativo.
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3.8. INDICADORES DE CARGUIO

Son los que permitieron la referencia a los datos de productividad horaria, asi como
al rendimiento de los equipos de carguio y su operatividad al momento de realizar

su actividad programada en el frente de carguio de la cantera.
3.8.1. Disponibilidad mecanica

Para la presente investigacion se necesitd del tiempo que el equipo de carguio
estuvo en estado operativo, en estado de demora y en estado de espera durante
una jornada laboral, ya que la operacién de carguio en la Cantera Platero Chuco
solo se realiza en un solo turno y es de dia. En el Anexo 01 se ha registrado la data
de tiempos en el ciclo de carguio para el cargador frontal (CF01), la jornada
completa es de 9 horas diarias, y también se menciona que dentro de los tiempos
marcados incluye el tiempo que el operador tiene para refrigerio, verificar alguna

falla o comunicar las averias que pueda sufrir el equipo.
3.8.2. Productividad horaria

La productividad horaria es el tonelaje despachado del frente de trabajo en un
tiempo determinado, para el presente estudio se ha registrado el material producido
por dia, la cantidad de ciclos que realiza el cargador en una hora de trabajo y el

tiempo que estuvo operando (ready) en la zona de carguio sin interrupciones.

En la Tabla 06 se muestra la productividad horaria para el mes de junio,
considerando la fecha de carguio, capacidad del cucharén, ciclos por hora y el
estado operando. La capacidad de cucharén del cargador frontal es de 3.0 m3, el
material excavado tiene un factor de llenado al 75% (ver Tabla 02), el numero de
pases por ciclo es siete. La productividad calculada es el resultado de multiplicar la
capacidad de cucharon, numero de pases por ciclo, factor de llenado y ciclos por
hora operando, con un promedio mensual de 65,2 m%h, juntamente también se ha
calculado el tiempo operativo (ready) que ha empleado el cargador frontal en un
dia de trabajo sin interrupciones, fallas, averias o mantenimiento correctivo, con un

promedio mensual de 3.0 h/dia.
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Tabla 06. Productividad horaria en el mes de junio.

Fecha Cargador Capacit’jad de Ciclos/hora Opera’ndo Productividad

Frontal |cucharén (m3) (h/dia) (m3/h)
14-jun.-21| CFO01 3 5,2 4.1 81,9
15-jun.-21| CFO01 3 6,5 4,9 102,4
16-jun.-21| CFO01 3 5,6 4.1 88,2
17-jun.-21| CFO01 3 4,8 3,2 75,6
18-jun.-21| CFO01 3 5,8 3,6 91,4
28-jun.-21| CFO01 3 1,6 1,2 25,2
29-jun.-21| CFO01 3 1,8 1,3 28,4
30-jun.-21| CFO01 3 1,8 1,3 28,4

Promedio 41 3,0 65,2

Tabla 07. Productividad horaria en el mes de julio.

Fecha Cargador Capaciglad de Ciclos/hora Opera’ndo Productividad

Frontal | cucharén (m?3) (h/dia) (m3/h)
1-jul.-21 CFO1 3 4 1,3 63,0
2-jul.-21 CFO01 3 4.1 1,3 64,6
3-jul.-21 CFO1 3 4,3 1,3 67,7
5-jul.-21 CFO1 3 4,2 1,4 66,2
6-jul.-21 CFO01 3 4.4 1,2 69,3
7-jul.-21 CFO01 3 4,3 1,5 67,7
8-jul.-21 CFO01 3 4,2 1,2 66,2
9-jul.-21 CFO01 3 4,7 1,3 74,0
10-jul.-21 CFO01 3 4,6 1,2 72,5
20-jul.-21 CFO01 3 4,8 1,3 75,6
21-jul.-21 CFO1 3 4,3 1,3 67,7
22-jul.-21 CFO01 3 4,8 1,6 75,6
23-jul.-21 CFO1 3 4,7 1,8 74,0
24-jul.-21 CFO01 3 4,5 1,1 70,9
26-jul.-21 CFO01 3 51 1,3 80,3

Promedio 4,5 1,3 70,4

En la Tabla 07 se muestra la productividad horaria para el mes de julio,
considerando la fecha de carguio, capacidad del cucharén, ciclos por hora y el
estado operando. La capacidad de cucharon del cargador frontal es de 3.0 m3, el
material excavado tiene un factor de llenado al 75% (ver Tabla 02), el numero de

pases por ciclo es siete. La productividad calculada es el resultado de multiplicar la
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capacidad de cucharon, numero de pases por ciclo, factor de llenado y ciclos por
hora operando, con un promedio mensual de 70,4 m%h, juntamente también se ha
calculado el tiempo operativo (ready) que ha empleado el cargador frontal en un
dia de trabajo sin interrupciones, fallas, averias o mantenimiento correctivo, con un

promedio mensual de 1.3 h/dia.

La Tabla 08 muestra la productividad horaria para el mes de agosto, considerando
la fecha de carguio, capacidad del cuchardn, ciclos por hora y el estado operando.
La capacidad de cucharén del cargador frontal es de 3.0 m3, el material excavado
tiene un factor de llenado al 75% (ver Tabla 02), el numero de pases por ciclo es
siete. La productividad calculada es el resultado de multiplicar la capacidad de
cucharon, numero de pases por ciclo, factor de llenado y ciclos por hora operando,
con un promedio mensual de 84,2 m?h, juntamente también se ha calculado el
tiempo operativo (ready) que ha empleado el cargador frontal en un dia de trabajo
sin interrupciones, fallas, averias o mantenimiento correctivo, con un promedio

mensual de 3.9 h/dia.

Tabla 08. Productividad horaria en el mes de agosto.

Fecha Cargador Capacigiad de Ciclos/hora Opera’ndo Productividad

Frontal |cucharén (m3) (h/dia) (m3/h)
2-ago.-21 CFO1 3 6,2 4.1 97,7
3-ago.-21 CFO01 3 6,4 4,1 100,8
4-ago.-21 CFO1 3 5,8 4,0 91,4
5-ago.-21 CFO01 3 4,1 3,1 64,6
6-ago.-21 CFO1 3 5,3 3,8 83,5
9-ago.-21 CFO1 3 6,1 4,2 96,1
10-ago.-21| CFO01 3 54 4,0 85,1
11-ago.-21| CFO01 3 5,3 4,2 83,5
12-ago.-21| CFO01 3 50 4.4 78,8
13-ago.-21| CFO01 3 4,8 3,6 75,6
16-ago.-21| CFO01 3 4,9 3,2 77,2
17-ago.-21| CFO01 3 4,8 3,7 75,6
18-ago.-21| CFO01 3 4,5 3,5 70,9
19-ago.-21| CFO01 3 5,2 3,6 81,9
20-ago.-21| CFO1 3 6,4 4,3 100,8

Promedio 53 3,9 84,2
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

41. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1. Tiempos en el ciclo de carguio

Los tiempos registrados en los ciclos de carguio durante los meses de junio, julio y
agosto para esta investigacién son referencia para la optimizacién del carguio, ya
que tiene que ver con la solucion técnica de los problemas presentados en las
maquinas, implementacion de las buenas practicas para la solucion de problemas

mecanicos o atencion de reparaciones.

Los tiempos empleados en el carguio varian de acuerdo a los disefios estratégicos
que emplee el area de planeamiento de la cantera. Para el carguio realizado en la
presente investigacion se analizé los indices de desempefio, tomando como

referencia cada registro de mes en las zonas de carguio.

En la investigacion se analizé 166 muestras, de la muestra 1 a la 73 pertenecen al
mes de junio, de la muestra 74 a la 127 pertenecen al mes de julio y de la muestra
128 a la 166 son del mes de agosto. En cada muestra el tiempo del ciclo de carguio

no es constante, sino que tiene variaciones y esto se debe a los siguientes factores:

e Reducido espacio del area de carguio, esto hace que tanto la unidad de carguio
emplee mas tiempo en cargar, asi como la unidad de acarreo se estacione mal
y dificulte su llenado.

e Obstaculos en el espacio de carguio, lo que se observé en la Cantera Platero
Chuco es la presencia de mallas de zarandeo de materiales entre la unidad de
carguio y la unidad de carreo, lo que causé que el cargador frontal tenga que
dar vuelta al obstaculo para llenar al volquete y esto amplié la demora en el
ciclo.

e Escasez de unidades de carguio, se observdé que solo hay una unidad
designada a acarreo, lo que generé es que el cargador frontal al llenar y
despachar esta unidad ya no tenga unidades que cargar, en consecuencia, la
demora o espera hace que los tiempos se incrementen y perjudique a los
indicadores de desempeiio del equipo de carguio.
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El Grafico 01 muestra la tendencia en el tiempo del ciclo de carguio durante tres
meses, en las primeras setenta muestras se puede observar que los tiempos de
carguio son demasiado altos, las siguientes muestras hasta la ciento treinta hay un
bajoén en ciclo de carguio por lo que los tiempos en cada ciclo son mas cortos y es
lo que deberian ser todos los valores de las muestras, ya que el cargador esta
trabajando eficientemente, las ultimas muestras nuevamente son altos los tiempos
en el ciclo de carguio; el tiempo maximo de ciclo de carguio es de 6 minutos 54

segundos y el tiempo minimo es de 1 minuto 43 segundos.

Grafico 01. Tiempo en el ciclo de para los meses de junio, julio y agosto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO

4.2.1. Disponibilidad mecanica (DM)

Cuantifica un porcentaje del tiempo total que esta disponible la maquina para la
operacion, por si solo no es un buen referente para medir una gestion de
desempefo. Es conveniente analizar la disponibilidad mecanica con otros
indicadores de rendimiento para obtener un resultado éptimo en el ciclo de carguio.

El valor recomendable de este indicador es sobre el 90%.

Segun los datos registrados en los meses de junio, julio y agosto se logré obtener
la operatividad del equipo de carguio CF01; los parametros tomados en cuenta son:
Ready (tiempo del equipo disponible y operando en la zona de carguio), Delay
(tiempo durante el cual el equipo se encuentra paralizado, ya sea en estado
operativo o malogrado) y Standby (tiempo en el cual la maquina esta apagada y sin
conductor). El tiempo total programado de trabajo es de 9 horas diarias. La

disponibilidad mecanica se calcula mediante la siguiente formula:

Operativo + Demora + Espera

%) =
DM (%) Tiempo Total

En la Tabla 09 se presenta el calculo de la disponibilidad mecanica (DM) para el
equipo de carguio en el mes de junio y en el Grafico 02 se ha realizado una
comparacion con el valor recomendable que debe ser dicha disponibilidad
mecanica por sobre el 90%; en ambos casos dichos valores se encuentran dentro
de los parametros establecidos; sin embargo, este indicador evaluado por si solo
no es suficiente en la optimizacién, por lo que se ha comparado con otros indices

de desempeno.

Tabla 09. Disponibilidad mecanica del equipo de carguio mes de junio.

Fecha | Cargador Frontal |Operativo (h)| Demora (h)| Espera (h) | DM
14-jun.-21 CFO1 4,1 3,9 0,7 96,7%
15-jun.-21 CFO1 4,9 3,1 0,8 97,8%
16-jun.-21 CFO1 4,1 3,9 0,7 96,7%
17-jun.-21 CFO1 3,2 4,8 0,5 94,4%
18-jun.-21 CFO1 3,6 4,4 0,8 97,8%
28-jun.-21 CFO1 1,2 6,8 0,7 96,7%
29-jun.-21 CFO1 1,3 6,7 0,5 94,4%
30-jun.-21 CFO1 1,3 6,7 0,9 98,9%
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Grafico 02. Tendencia de la disponibilidad mecanica mes de junio.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10 se presenta el calculo de la disponibilidad mecanica (DM) para el
equipo de carguio en el mes de julio y en el Grafico 03 se ha realizado una
comparacion con el valor recomendable que debe ser dicha disponibilidad
mecanica por sobre el 90%; en ambos casos dichos valores se encuentran dentro

de los parametros establecidos.

Tabla 10. Disponibilidad mecanica del equipo de carguio mes de julio.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) |[ Demora (h) |[Espera (h)| DM
1-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,7 96,7%
2-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,8 97,8%
3-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,5 94,4%
5-jul.-21 CFO01 1,4 6,6 0,7 96,7%
6-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,7 96,7%
7-jul.-21 CFO01 1,5 6,5 0,8 97,8%
8-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,6 95,6%
9-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,4 93,3%
10-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,4 93,3%
20-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,6 95,6%
21-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,8 97,8%
22-jul.-21 CFO01 1,6 6,4 0,8 97,8%
23+jul.-21 CFO01 1,8 6,2 0,7 96,7%
24-jul.-21 CFO01 1,1 6,9 0,8 97,8%
26-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,9 98,9%
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Grafico 03. Tendencia de la disponibilidad mecanica mes de julio.

DISPONIBILIDAD MECANICA - JULIO 2021

100.0%
98.0%
96.0%
94.0%
92.0%
90.0%
88.0%
86.0%

ONSIE AT AT AT AT
PRI SRY
ARG OISR

Vv
8.
,\,Q ,\)Q)x)

N N Y AN AN aN AN D
N A A L A

—o—DM —Valor Recomendable

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11 se presenta el calculo de la disponibilidad mecanica (DM) para el
equipo de carguio en el mes de agosto y en el Grafico 04 se ha realizado una
comparacion con el valor recomendable que debe ser dicha disponibilidad
mecanica por sobre el 90%; en ambos casos dichos valores se encuentran dentro

de los parametros establecidos.

Tabla 11. Disponibilidad mecanica del equipo de carguio mes de agosto.

Fecha |Cargador Frontal |Operativo (h) | Demora (h) |Espera (h)| DM
2-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,8 97,8%
3-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 96,7%
4-ago.-21 CFO01 4 4 0,9 98,9%
5-ago.-21 CFO01 3,1 4,9 0,8 97,8%
6-ago.-21 CFO01 3,8 4,2 1 100,0%
9-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,7 96,7%
10-ago.-21 CFO01 4 4 0,8 97,8%
11-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,9 98,9%
12-ago.-21 CFO01 4,4 3,6 0,7 96,7%
13-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,8 97,8%
16-ago.-21 CFO01 3,2 4,8 0,9 98,9%
17-ago.-21 CFO01 3,7 4,3 0,9 98,9%
18-ago.-21 CFO01 3,5 4,5 0,7 96,7%
19-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,6 95,6%
20-ago.-21 CFO01 4,3 3,7 0,7 96,7%
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Grafico 04. Tendencia de la disponibilidad mecanica mes de agosto.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 05 se analizé la disponibilidad mecanica en conjunto de los meses de

junio, julio y agosto; los resultados obtenidos estan sobre el valor recomendado del

90%, sin embargo, por si solo se llegaria a conclusiones erréneas, por lo que es

necesario evaluar otros indices, los cuales estan en los siguientes puntos de esta

investigacion.
Grafico 05. Disponibilidad mecanica en los meses de junio, julio y agosto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Utilizacién de maquina (UM)

Este indicador mide el porcentaje de utilizacion de la maquina o equipo de carguio
con respecto al tiempo programado o de disponibilidad para el trabajo. Proporciona
informacion sobre el buen uso del tiempo de los activos de la empresa. Un alto
valor de este indicador muestra que la maquina esta siendo utilizada todo el tiempo
disponible en labores de produccion. Un valor bajo de la utilizacion de maquina

indica que existe un mal planeamiento del uso de los equipos en obra.
La utilizaciéon de maquina se calcula mediante la siguiente férmula:

Operativo

UM (%) =
(%) Tiempo Programado

La Tabla 12 muestra los resultados obtenidos en el mes de junio de la utilizacion
de maquina aplicado al cargador frontal y el Grafico 06 muestra la tendencia que
hay entre la disponibilidad mecanica y la utilizacién de maquina, si bien la DM es
alta no pasa lo mismo con la UM, todos los valores a excepcion de una muestra
tienen valores por debajo del 50%, por lo que no es un buen indicador de
desempefio del equipo de carguio y ahi radica el primer inconveniente a optimizar.
Los valores recomendables deben estar por encima del 70%, con lo cual se
estableceria que el equipo esta efectuando un trabajo éptimo y en buenas

condiciones.

Las causas observadas en la zona de carguio por la cual estos valores son bajos
se deben a la falta de unidades de acarreo que genera demora, déficit de
capacitacion al operador del equipo de carguio y espacios amplios de encuadre
tanto del cargador como del volquete lo que genera mayor tiempo en el ciclo de

carguio.

Tabla 12. Utilizacion de maquina mes de junio.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h)| UM
14-jun.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 45,6%
15-jun.-21 CFO01 4,9 3,1 0,8 54,4%
16-jun.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 45,6%
17-jun.-21 CFO01 3,2 4,8 0,5 35,6%
18-jun.-21 CFO01 3,6 4,4 0,8 40,0%
28-jun.-21 CFO01 1,2 6,8 0,7 13,3%
29-jun.-21 CFO01 1,3 6,7 0,5 14,4%
30-jun.-21 CFO01 1,3 6,7 0,9 14,4%
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Grafico 06. Disponibilidad mecanica vs utilizacion de maquina - mes de junio.
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La Tabla 13 y el Grafico 07 muestran la tendencia que hay entre la disponibilidad

mecanica y la utilizacion de maquina, si bien la DM indica que el equipo esta en

operacion mas no indica si esta realmente trabajando, es ahi que la UM nos indica

cuanto tiempo esta realmente trabajando el cargador, los valores obtenidos estan

muy por debajo del 50% y realmente deficientes; esto se debe principalmente a la

falta de unidades de acarreo.

Tabla 13. Utilizacion de maquina mes de julio.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h)| UM
1-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,7 14,4%
2-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,8 14,4%
3-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,5 14,4%
5-jul.-21 CFO01 1,4 6,6 0,7 15,6%
6-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,7 13,3%
7-jul.-21 CFO01 1,5 6,5 0,8 16,7%
8-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,6 13,3%
9-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,4 14,4%
10-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,4 13,3%
20-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,6 14,4%
21-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,8 14,4%
22-jul.-21 CFO01 1,6 6,4 0,8 17,8%
23-jul.-21 CFO01 1,8 6,2 0,7 20,0%
24-jul.-21 CFO01 1,1 6,9 0,8 12,2%
26-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,9 14,4%
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Grafico 07. Disponibilidad mecanica vs utilizaciéon de maquina - mes de julio.
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Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 14 y el Grafico 08 muestran la tendencia que hay entre la disponibilidad
mecanica y la utilizacion de maquina, si bien la DM indica que el equipo esta en
operacion y con valores altos, pero no indica si esta realmente trabajando, es ahi
que la UM nos indica que los valores obtenidos estan por debajo del 50% y son
deficientes; esto se debe a la falta de unidades de acarreo e inadecuado encuadre

de las unidades tanto de carguio como de acarreo.

Tabla 14. Utilizacién de maquina mes de agosto.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h)| UM
2-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,8 45,6%
3-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 45,6%
4-ago.-21 CFO01 4 4 0,9 44,4%
5-ago.-21 CFO1 3,1 4,9 0,8 34,4%
6-ago.-21 CFO01 3,8 4,2 1 42,2%
9-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,7 46,7%
10-ago.-21 CFO01 4 4 0,8 44,4%
11-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,9 46,7%
12-ago.-21 CFO01 4,4 3,6 0,7 48,9%
13-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,8 40,0%
16-ago.-21 CFO1 3,2 4,8 0,9 35,6%
17-ago.-21 CFO01 3,7 4,3 0,9 41,1%
18-ago.-21 CFO1 3,5 4,5 0,7 38,9%
19-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,6 40,0%
20-ago.-21 CFO01 4,3 3,7 0,7 47,8%
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Grafico 08. Disponibilidad mecanica vs utilizacion de maquina - mes de agosto.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico 09 se analizé la utilizacion de maquina en conjunto de los meses de
junio, julio y agosto; los resultados obtenidos estan por debajo del valor
recomendado del 70%, esto implica que el cargador esta haciendo buen uso de
sus tiempos y que el problema radica en la falta de unidades de acarreo, en

consecuencia, genera demasiados tiempos de demora al equipo de carguio.

Grafico 09. Utilizacion de maquina en los meses de junio, julio y agosto.
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4.2.3. Gestion de la demora (GD)

Este indicador de desempeno cuantifica que tanto se gestiona el tiempo de demora
en la operacion o zona de carguio. Valores altos indican que existe una buena
gestion de la demora en la operacién, sin embargo, valores bajos representa que

existe mucha demora y pérdidas de tiempo en exceso.
La gestion de la demora se calcula mediante la siguiente férmula:

Operativo
GD (%) = P

Operativo + Demora

En la Tabla 15 se calcul6 los valores para la gestion de la demora en el mes de
junio, los cuales no representan una buena gestion de la demora en el carguio ya
que dichos valores estan por debajo del 80% que es el valor recomendable y en el
Grafico 10 se hizo una comparacién entre dicha gestién y la utilizacion de maquina,
se observa que tienen la misma tendencia en los calculos; una buena gestion de la
demora hace que la utilizacion del equipo de carguio se mas oOptimo y esté
completamente operando sin muchas paradas o demoras; sucede lo contrario si

hay mala gestion de la demora entonces la utilizacién es pésima.

Grafico 10. Gestion de demora vs utilizacion de maquina - mes de junio.

GD vs UM
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Gestion de la demora mes de junio.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h) | Uso
14-jun.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 51,3%
15-jun.-21 CFO01 4,9 3.1 0,8 61,3%
16-jun.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 51,3%
17-jun.-21 CFO01 3,2 4,8 0,5 40,0%
18-jun.-21 CFO01 3,6 4,4 0,8 45,0%
28-jun.-21 CFO01 1,2 6,8 0,7 15,0%
29-jun.-21 CFO01 1,3 6,7 0,5 16,3%
30-jun.-21 CFO01 1,3 6,7 0,9 16,3%

En la Tabla 16 se calcul6 los valores para la gestion de la demora en el mes de
julio, dichos valores no representan una buena gestion de la demora en el equipo
de carguio ya que dichos valores estan muy por debajo del 80% que es el valor
recomendable y en el Grafico 11 se hizo una comparacién entre dicha gestion y la
utilizacién de maquina, se observa que tienen la misma tendencia en los calculos;
una buena gestion de la demora hace que la utilizacion del equipo de carguio se
mas optimo y esté completamente operando sin muchas paradas o tiempos
muertos; sucede lo contrario si hay mala gestién de la demora entonces la

utilizacién de maquina es pésima.

Tabla 16. Gestion de la demora mes de julio.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h) | Uso
1-jul.-21 CF01 1,3 6,7 0,7 16,3%
2-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,8 16,3%
3-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,5 16,3%
5-jul.-21 CF01 1,4 6,6 0,7 17,5%
6-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,7 15,0%
7-jul.-21 CF01 1,5 6,5 0,8 18,8%
8-jul.-21 CFO01 1,2 6,8 0,6 15,0%
9-jul.-21 CF01 1,3 6,7 0,4 16,3%
10-jul.-21 CF01 1,2 6,8 0,4 15,0%
20-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,6 16,3%
21-jul.-21 CF01 1,3 6,7 0,8 16,3%
22-jul.-21 CFO01 1,6 6,4 0,8 20,0%
23-jul.-21 CF01 1,8 6,2 0,7 22,5%
24-jul.-21 CFO01 1,1 6,9 0,8 13,8%
26-jul.-21 CFO01 1,3 6,7 0,9 16,3%
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Grafico 11. Gestion de demora vs utilizacion de maquina - mes de julio.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 17 se muestra los resultados para el mes de agosto, dichos valores se
han gestionado regularmente; sin embargo, estan por debajo del 80% que es el
valor recomendable y en el Grafico 12 se observa que tienen la misma tendencia
la gestion de la demora vy la utilizacion de maquina; una buena gestiéon de demora
hace que la utilizacion del equipo de carguio se mas Optimo y esté completamente
operando sin muchas paradas o tiempos muertos; sucede lo contrario si hay mala
gestion de la demora entonces la utilizacion de maquina no es la adecuada y por

ende se esta afectando a la economia de la cantera.

Tabla 17. Gestion de la demora mes de agosto.

Fecha Cargador Frontal | Operativo (h) | Demora (h) | Espera (h) | Uso
2-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,8 51,3%
3-ago.-21 CFO01 4,1 3,9 0,7 51,3%
4-ago.-21 CFO01 4 4 0,9 50,0%
5-ago.-21 CFO01 3,1 4,9 0,8 38,8%
6-ago.-21 CFO1 3,8 4,2 1 47,5%
9-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,7 52,5%
10-ago.-21 CFO01 4 4 0,8 50,0%
11-ago.-21 CFO01 4,2 3,8 0,9 52,5%
12-ago.-21 CFO01 4,4 3,6 0,7 55,0%
13-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,8 45,0%
16-ago.-21 CFO01 3,2 4,8 0,9 40,0%
17-ago.-21 CFO01 3,7 4,3 0,9 46,3%
18-ago.-21 CFO01 3,5 4,5 0,7 43,8%
19-ago.-21 CFO01 3,6 4,4 0,6 45,0%
20-ago.-21 CFO01 4,3 3,7 0,7 53,8%
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Grafico 12. Gestion de demora vs utilizacion de maquina - mes de agosto.
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico 13 se analizé la utilizacion de maquina en conjunto de los meses de
junio, julio y agosto; los resultados obtenidos estan por debajo del valor
recomendado del 80%, esto implica que el cargador esta haciendo buen uso de
sus tiempos y que el problema radica en la falta de unidades de acarreo, en

consecuencia, genera demasiados tiempos de demora al equipo de carguio.

Grafico 13. Disponibilidad mecanica en los meses de junio, julio y agosto.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS
4.3.1. Ciclo de carguio

El ciclo de carguio que se realiza en la cantera Platero Chuco sigue los parametros
que se efectuan en mineria no metalica; cada ciclo de carguio que realiza el
cargador frontal lo hace en 7 pases; sin embargo como norma practica se considera
que el equipo de carguio realice entre 3 y 6 pases, por lo que en el presente estudio
de dicha cantera se ha observado un pase adicional con lo que involucra ampliacion
de tiempo en el ciclo de carguio; cada ciclo de pase lo efectua en 4 tiempos que

también coinciden con los parametros definidos en mineria.

En el mes de junio el tiempo empleado en el ciclo de carguio es sumamente
excesivo con un minimo de 4 minutos 37 segundos y un maximo de 6 minutos 54
segundos, esto se debe primero a un pase adicional involucrado en el carguio,
segundo a elementos involucrados entre la unidad de carguio y la unidad de
acarreo con lo que genera un mayor recorrido del cargador frontal aumentando su
tiempo en el ciclo de carga, el Grafico 14 nos muestra la tendencia de tiempos a lo

largo de cada dia evaluado en la zona de carguio.

Grafico 14. Tiempo del ciclo de carguio en las muestras observadas.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Para el mes de julio el tiempo empleado en el ciclo de carguio se encuentra dentro
de los parametros convencionales de la mineria con un minimo de 1 minuto 43
segundos y un maximo de 2 minutos 52 segundos, esto se debe a un buen
posicionamiento que tienen tanto la unidad de carguio como la unidad de acarreo
ya que facilita el tiempo de carguio en tiempos cortos, el Grafico 15 nos muestra la

tendencia de tiempos a lo largo de cada dia evaluado en la zona de carguio.

Grafico 15. Tiempo del ciclo de carguio en las muestras observadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el mes de agosto el tiempo empleado en el ciclo de carguio es también excesivo
al igual que en el mes de junio, los tiempos tienen un minimo de 4 minutos 28
segundos y un maximo de 6 minutos 52 segundos, esto se debe a elementos
involucrados entre la unidad de carguio y la unidad de acarreo con lo que genera
un mayor recorrido del cargador frontal aumentando su tiempo en el ciclo de carga,
el Grafico 16 nos muestra la tendencia de tiempos a lo largo de cada dia evaluado

en la zona de carguio.
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Grafico 16. Tiempo del ciclo de carguio en las muestras observadas.
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Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2. Indicadores de desempeiio

Los indices clave de desempefio evaluados en esta investigacion han sido la
disponibilidad mecanica, utilizacion de maquina y la gestion de la demora del

equipo de carguio.

La disponibilidad mecanica que ha presentado el cargador frontal se encuentra
dentro de los parametros definidos y por encima del valor recomendable, estos
valores se muestran en la Tabla 18 y Grafica 17. Si bien el equipo ha sido puesto
en obra para los trabajos de carguio y efectua las indicaciones establecidas por la
empresa, sin embargo, un estudio a fondo nos dice que este indice de desempefio

tiene baja confiabilidad.

La utilizacion de maquina como indice de desempefio ha demostrado que los
resultados obtenidos no son los esperados y que el equipo de carguio presenta
poco uso del tiempo asignado a una jornada completa de 9 horas diarias, los
resultados que se hubiesen esperando debieran ser mayores al 70%, sin embargo,
estos estan muy por debajo de lo recomendable. Sus valores se muestran en la
Tabla 18 y el Grafico 17.
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La gestion de la demora toma como parametros el tiempo operativo y el tiempo de
demora del equipo de carguio, si el tiempo operativo es mucho mayor que la
demora entonces el indice de desempefio nos indicara que se encuentra dentro de
los parametros establecidos que es por encima del 80%; sin embargo, si el tiempo
de demora es mayor que el tiempo operativo entonces se esta gestionando
pésimamente este indicador. En esta investigacion realizada los tiempos de
demora superan a los operativos, con lo cual hay una mala gestion en el indice de

carguio. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 18 y el Grafico 17.

Tabla 18. Tiempo del ciclo de carguio en las muestras observadas.

MES DM UM GD VR-DM VR-UM VR-GD
Junio 96,7% 32,9% 37,0% 90,0% 70,0% 80,0%
Julio 96,4% 14,9% 16,8% 90,0% 70,0% 80,0%
Agosto 97,7% 42,8% 48,2% 90,0% 70,0% 80,0%

Grafico 17. Tiempo del ciclo de carguio en las muestras observadas.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.3. Optimizacién de tiempos de carguio

La optimizacion de tiempos de carguio para materiales de excavacion viene dada

por los siguientes puntos a tener en cuenta:

44,

Contar con mas de una unidad de acarreo en la zona de carguio y esto
permitira al cargador frontal tener menos tiempo de espera y mayor
productividad.

Mantener siempre la zona de carguio limpia y sin obstaculos o elementos
que interfieran con las unidades de carguio y acarreo, lo que permitira una
disminucién de tiempo en el ciclo de carguio.

Un posicionamiento agil y adecuado de la unidad de acarreo reducira los
tiempos muertos en el equipo de carguio.

Seguir los procesos administrativos de recoleccion de datos y flujo de la
informacion con el fin de utilizarlos en la organizacion y administracién de
las fallas o bajos rendimientos que se puedan solucionar en el menor tiempo
posible.

La manera de saber si la gestion del mantenimiento esta llevada
adecuadamente es midiéndola y obteniendo valores que nos indiquen si los
resultados se encuentran dentro de los parametros esperados para la

gestion.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Se ha demostrado que existe dificultad y carencia en la evaluacion de los indices

clave de desempefio para la operacién de carguio en la cantera Platero Chuco. Se

ha propuesto reducir los tiempos muertos en la operacién de carguio con lo cual se

optimizaria la productividad hasta en un 70% para la explotacion de materiales de

excavacion en la cantera Platero Chuco.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se concluye que existe una carencia en la planificacién y analisis de los indices
clave de desemperfio en la operacion de carguio; el promedio de la disponibilidad
mecanica es del 96,9%, utilizacion de maquina 30,2% y gestion de demora

presenta un 34%.

La disponibilidad mecanica como primer indice evaluado para el mes de junio es
de 96,7%, para julio de 96,4% y para agosto de 97,7 %; utilizacién de maquina como
segundo indice para junio es 32,9%, julio de 14,9% y agosto de 42,8%; gestién de

la demora como tercer indice para junio es 37%, julio es 16,8% y agosto de 48,2%.

La disponibilidad mecanica se encuentra por encima del valor recomendable del
90%, los valores de la utilizacion de maquina estdn muy por debajo de lo
recomendado que es ser mayor al 70% y la gestion de demora en el equipo de
carguio presenta un resultado también muy bajo de lo esperado que es estar por
sobre el 80%.

Los indicadores serviran para que el area de planeamiento de la cantera Platero
Chuco gestione eficientemente los equipos de carguio y acarreo. Asi como realice

las decisiones de mejora continua antes de que los problemas sean mayores.

56



5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Cantera Platero Chuco continuar la evaluacién de los
indicadores de desempefio de la maquinaria pesada en la operacion de carguio
durante un mayor tiempo en afnos y asi se obtenga una data confiable y segura en

la mejora de la productividad.

Se recomienda a la Cantera Platero Chuco evaluar todos los indicadores clave de
desempefio en la operacion de carguio y otras operaciones relacionadas a la

explotacion de materiales de excavacion.

Se recomienda a la Cantera Platero Chuco proceder a evaluar los costos operativos
que involucra el carguio y correlacionarlo con los indicadores clave de desempefio,
en consecuencia, se tendra que porcentaje de la economia de inversion no se esta

administrando adecuadamente.
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Anexo 02.
Anexo 03.
Anexo 04.
Anexo 05.
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ANEXOS

Panel fotogréfico.

Formato de control de tiempos de carguio.

Ficha técnica del equipo de carguio.
Ficha técnica del equipo de acarreo.
Autorizacion de uso de informacion.
Plano de ubicacion.

Imagen satelital.

Plano geoldgico.
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Anexo 01. Panel fotogréfico.

Foto 08. Foto 09.

La Foto 08 muestra la excavacion de materiales con martillo hidraulico accionado por la Excavadora XE370C.
La Foto 09 nos muestra la zona de zarandeo de material con un diametro pasante menor o igual a 4 pulgadas.
La Foto 10 muestra el material pasante por la zaranda.
La Foto 11 muestra el acopio de material zarandeado.

La Foto 12 muestra el area de chancado de la cantera Platero Chuco.
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Foto 12
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE2 | PASE3 | PASE4 | PASE5 | PASE6 | PASE7 gflligurl)g
1 14-jun.-21 8:07:44 8:08:38 8:09:28 8:10:26 8:11:31 8:12:33 8:13:18 0:05:34
2 14-jun.-21 8:20:10 8:21:03 8:21:53 8:22:58 8:23:48 8:24:43 8:25:30 0:05:20
3 14-jun.-21 8:30:17 8:31:07 8:32:12 8:33:02 8:34:09 8:35:57 8:36:52 0:06:35
4 14-jun.-21 8:46:37 8:47:29 8:48:22 8:49:23 8:50:19 8:51:29 8:52:18 0:05:41
5 14-jun.-21 8:59:05 9:00:08 9:00:58 9:02:03 9:02:52 9:04:02 9:04:55 0:05:50
6 14-jun.-21 9:15:20 9:16:13 9:17:08 9:18:01 9:18:56 9:20:01 9:21:06 0:05:46
7 14-jun.-21 9:27:13 9:28:04 9:29:01 9:30:56 9:32:01 9:32:58 9:34:07 0:06:54
8 14-jun.-21 9:39:07 9:40:11 9:41:14 9:42:10 9:43:21 9:44:27 9:45:11 0:06:04
9 14-jun.-21 9:52:31 9:53:43 9:54:47 9:55:51 9:56:49 9:57:57 9:58:55 0:06:24
10 14-jun.-21 10:05:21| 10:06:18| 10:07:17| 10:08:28| 10:09:37| 10:10:43| 10:11:31 0:06:10
11 14-jun.-21 10:14:55| 10:16:07| 10:17:19| 10:18:31| 10:19:38| 10:20:35| 10:21:43 0:06:48
12 14-jun.-21 10:30:31| 10:31:27| 10:32:22| 10:33:27| 10:34:23| 10:35:19| 10:36:15 0:05:44
13 14-jun.-21 10:40:09| 10:41:03| 10:42:16| 10:43:25| 10:44:36| 10:45:33| 10:46:41 0:06:32
14 14-jun.-21 10:49:56| 10:50:54| 10:51:58| 10:53:02| 10:54:11| 10:55:04| 10:56:02 0:06:06
15 14-jun.-21 11:01:08| 11:02:01| 11:02:50| 11:03:41| 11:04:38| 11:05:42| 11:06:35 0:05:27
16 14-jun.-21 11:10:03| 11:10:54| 11:11:49| 11:12:38| 11:13:47| 11:14:44| 11:15:38 0:05:35
17 14-jun.-21 11:19:47| 11:20:50| 11:21:45| 11:22:36| 11:23:39| 11:24:41| 11:25:33 0:05:46
18 14-jun.-21 11:31:55| 11:32:58| 11:33:47| 11:34:35| 11:35:38| 11:36:31| 11:37:32 0:05:37
19 14-jun.-21 11:45:16| 11:46:10| 11:47:14| 11:48:09| 11:48:58| 11:49:54| 11:50:51 0:05:35
20 14-jun.-21 11:54:33| 11:55:34| 11:56:42| 11:57:45| 11:58:48| 11:59:43| 12:00:52 0:06:19
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE 2 PASE 3 PASE4 | PASE5 | PASE6 | PASE7 gflligu?g
21 14-jun.-21 12:04:37| 12:05:29| 12:06:22| 12:07:24| 12:08:20| 12:09:11| 12:10:01 0:05:24
22 14-jun.-21 12:17:18| 12:18:13| 12:19:23| 12:20:15] 12:21:18| 12:22:09| 12:23:13 0:05:55
23 14-jun.-21 13:30:49| 13:31:37| 13:32:35| 13:33:40| 13:34:44| 13:35:35| 13:36:25 0:05:36
24 14-jun.-21 13:40:33| 13:41:28| 13:42:21| 13:43:33| 13:44:39| 13:45:45| 13:46:37 0:06:04
25 14-jun.-21 13:51:22| 13:52:10| 13:53:05| 13:53:55| 13:54:52| 13:55:41| 13:56:35 0:05:13
26 14-jun.-21 14:02:47| 14:03:49| 14:04:53| 14:05:47| 14:06:52| 14:07:55| 14:08:50 0:06:03
27 14-jun.-21 14:11:18| 14:12:05| 14:13:01| 14:13:56| 14:14:41| 14:15:38| 14:16:37 0:05:19
28 14-jun.-21 14:19:22| 14:20:29| 14:21:33| 14:22:38| 14:23:44| 14:24:55| 14:25:49 0:06:27
29 14-jun.-21 14:28:57| 14:29:58| 14:31:03| 14:32:01| 14:33:17| 14:34:15| 14:35:23 0:06:26
30 14-jun.-21 14:39:07| 14:40:11| 14:41:15| 14:42:10| 14:43:05| 14:44:20| 14:45:35 0:06:28
31 14-jun.-21 14:51:04| 14:52:13| 14:53:05| 14:54:09| 14:55:14| 14:56:01| 14:57:22 0:06:18
32 14-jun.-21 15:02:21| 15:03:18| 15:04:16| 15:05:12| 15:06:04| 15:07:12| 15:08:05 0:05:44
33 14-jun.-21 15:12:45| 15:13:39| 15:14:36| 15:15:25| 15:16:17| 15:17:08| 15:18:22 0:05:37
34 14-jun.-21 15:31:34| 15:32:25| 15:33:16| 15:34:11| 15:35:01| 15:35:52| 15:36:44 0:05:10
35 14-jun.-21 15:42:11| 15:43:08| 15:43:57| 15:44:53| 15:45:45| 15:46:38| 15:47:29 0:05:18
36 14-jun.-21 15:51:55| 15:52:47| 15:53:46| 15:54:43| 15:55:39| 15:56:30| 15:57:23 0:05:28
37 14-jun.-21 16:02:15| 16:03:16| 16:04:05| 16:04:51| 16:05:45| 16:06:36| 16:07:28 0:05:13
38 15-jun.-21 10:16:55| 10:17:45| 10:18:38| 10:19:32| 10:20:25| 10:21:22| 10:22:10 0:05:15
39 15-jun.-21 10:25:49| 10:26:40| 10:27:45| 10:28:41| 10:29:33| 10:30:31| 10:31:20 0:05:31
40 15-jun.-21 10:35:37| 10:36:30| 10:37:25| 10:38:22| 10:39:33| 10:40:20| 10:41:11 0:05:34
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE2 | PASE3 | PASE4 | PASES5 | PASE6 | PASE7 gflligu?g
41 15-jun.-21 10:45:02| 10:46:05| 10:47:12| 10:47:57| 10:49:08| 10:50:22| 10:51:32 0:06:30
42 15-jun.-21 10:56:21| 10:57:18| 10:58:14| 10:59:05| 11:00:07| 11:01:04| 11:02:22 0:06:01
43 15-jun.-21 11:07:05| 11:07:45| 11:08:25| 11:09:17| 11:10:01| 11:11:17| 11:12:04 0:04:59
44 15-jun.-21 11:15:51| 11:16:49| 11:17:40| 11:18:36| 11:19:21| 11:20:29| 11:21:32 0:05:41
45 16-jun.-21 14:57:33| 14:58:20| 14:59:09| 15:00:02| 15:00:59| 15:01:51| 15:02:42 0:05:09
46 16-jun.-21 15:10:51| 15:11:46| 15:12:37| 15:13:30| 15:14:27| 15:15:16| 15:16:09 0:05:18
47 16-jun.-21 15:22:19| 15:23:21| 15:24:11| 15:24:56| 15:25:47| 15:26:34| 15:27:19 0:05:00
48 16-jun.-21 15:33:44| 15:34:24| 15:35:17| 15:36:34| 15:37:53| 15:38:37| 15:39:27 0:05:43
49 16-jun.-21 15:44:01| 15:45:50| 15:46:43| 15:47:51| 15:48:43| 15:49:36| 15:50:51 0:06:50
50 16-jun.-21 15:56:48| 15:57:33| 15:58:18| 15:59:05| 15:59:56| 16:00:46| 16:01:30 0:04:42
51 17-jun.-21 9:05:21 9:06:03 9:06:49 9:07:42 9:08:33 9:09:26 9:10:18 0:04:57
52 17-jun.-21 9:20:01 9:20:54 9:21:45 9:22:33 9:23:29 9:24:22 9:25:16 0:05:15
53 17-jun.-21 9:34:36 9:35:25 9:36:27 9:37:20 9:38:09 9:38:53 9:39:33 0:04:57
54 17-jun.-21 9:48:44 9:49:34 9:50:25 9:51:15 9:52:11 9:52:55 9:53:40 0:04:56
55 17-jun.-21 10:02:22| 10:03:12| 10:03:57| 10:04:48| 10:05:35| 10:06:20| 10:07:15 0:04:53
56 18-jun.-21 8:10:07 8:10:52 8:11:42 8:12:31 8:13:15 8:14:02 8:14:49 0:04:42
57 18-jun.-21 8:21:33 8:22:18 8:23:04 8:23:49 8:24:40 8:25:25 8:26:14 0:04:41
58 18-jun.-21 8:33:10 8:34:03 8:34:45 8:35:32 8:36:17 8:37:01 8:37:47 0:04:37
59 18-jun.-21 8:45:02 8:45:42 8:46:31 8:47:24 8:48:10 8:48:53 8:49:40 0:04:38
60 18-jun.-21 8:56:50 8:57:42 8:58:25 8:59:09 8:59:52 9:00:40 9:01:27 0:04:37
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE 2 PASE 3 PASE 4 PASE 5 PASE 6 PASE 7 gflligu?g
61 18-jun.-21 9:07:47 9:08:32 9:09:25 9:10:01 9:10:56 9:11:41 9:12:35 0:04:48
62 28-jun.-21 8:05:26 8:06:20 8:07:11 8:07:55 8:08:58 8:09:48 8:10:41 0:05:15
63 28-jun.-21 8:51:12 8:52:07 8:53:52 8:54:47 8:55:40 8:56:33 8:57:37 0:06:25
64 28-jun.-21 9:35:47 9:36:42 9:37:32 9:38:25 9:39:26 9:40:15 9:41:09 0:05:22
65 28-jun.-21 10:18:55| 10:19:57| 10:20:45| 10:21:36| 10:22:29| 10:23:31| 10:24:25 0:05:30
66 28-jun.-21 11:02:35| 11:03:33| 11:04:27| 11:05:20| 11:06:20| 11:07:14| 11:08:09 0:05:34
67 28-jun.-21 11:50:31| 11:51:27| 11:52:22| 11:53:16| 11:54:14| 11:55:10| 11:56:12 0:05:41
68 29-jun.-21 13:25:20| 13:26:21| 13:27:16| 13:28:12| 13:29:04| 13:29:54| 13:30:43 0:05:23
69 29-jun.-21 14:12:07| 14:13:01| 14:13:56| 14:14:44| 14:15:32| 14:16:29| 14:17:26 0:05:19
70 29-jun.-21 15:01:54| 15:02:46| 15:03:42| 15:04:35| 15:05:26| 15:06:18| 15:07:16 0:05:22
71 30-jun.-21 9:02:37 9:03:33 9:04:26 9:05:24 9:06:22 9:07:18 9:08:12 0:05:35
72 30-jun.-21 9:45:36 9:46:28 9:47:27 9:48:21 9:49:28 9:50:21 9:51:15 0:05:39
73 30-jun.-21 10:38:05| 10:38:55| 10:39:45| 10:40:41| 10:41:37| 10:42:34| 10:43:30 0:05:25
74 1-jul.-21 8:07:22 8:07:40 8:08:03 8:08:33 8:08:54 8:09:26 8:09:51 0:02:29
75 1-jul.-21 8:26:09 8:26:33 8:26:54 8:27:19 8:27:39 8:28:06 8:28:36 0:02:27
76 1-jul.-21 8:43:41 8:44:06 8:44:32 8:45:02 8:45:31 8:45:57 8:46:18 0:02:37
77 1-jul.-21 9:01:34 9:01:55 9:02:24 9:02:46 9:03:08 9:03:33 9:03:58 0:02:24
78 1-jul.-21 9:19:45 9:20:10 9:20:37 9:21:01 9:21:27 9:21:43 9:22:02 0:02:17
79 2-jul.-21 10:11:26| 10:11:47| 10:12:15| 10:12:45| 10:13:09| 10:13:34| 10:13:56 0:02:30
80 2-jul.-21 10:28:10| 10:28:35| 10:28:57| 10:29:20| 10:29:40| 10:30:06| 10:30:28 0:02:18

65



CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA | FECHA | PASE 1 PASE 2 PASE 3 PASE 4 PASE 5 PASE 6 PASE 7 gflligul?g
81 2-jul.-21 10:45:56| 10:46:20| 10:46:41| 10:46:58| 10:47:23| 10:47:48| 10:48:17 0:02:21
82 2-jul.-21 11:07:22| 11:07:42| 11:07:57| 11:08:18| 11:08:44| 11:09:03| 11:09:30 0:02:08
83 3-jul.-21 9:42:21 9:42:37 9:42:59 9:43:21 9:43:39 9:44.05 9:44:24 0:02:03
84 3-jul.-21 9:58:55 9:59:18 9:59:40| 10:00:07| 10:00:32| 10:00:52| 10:01:16 0:02:21
85 3-jul.-21 10:17:03| 10:17:25| 10:17:45| 10:18:08| 10:18:34| 10:18:55| 10:19:21 0:02:18
86 3-jul.-21 10:36:18| 10:36:43| 10:37:05| 10:37:30| 10:37:56| 10:38:21| 10:38:43 0:02:25
87 5-jul.-21 13:50:42| 13:51:10| 13:51:39| 13:52:06| 13:52:33| 13:52:57| 13:53:25 0:02:43
88 5-jul.-21 14:10:47| 14:11:10| 14:11:35| 14:11:58| 14:12:20| 14:12:48| 14:13:12 0:02:25
89 5-jul.-21 14:27:36| 14:27:56| 14:28:18| 14:28:48| 14:29:06| 14:29:31| 14:29:52 0:02:16
90 5-jul.-21 14:45:47| 14:46:08| 14:46:28| 14:46:52| 14:47:16| 14:47:37| 14:48:07 0:02:20
91 6-jul.-21 11:06:22| 11:06:42| 11:07:01 11:07:19| 11:07:41 11:07:58| 11:08:23 0:02:01
92 6-jul.-21 11:23:01| 11:23:21| 11:23:43| 11:24:02| 11:24:28| 11:24:55| 11:25:17 0:02:16
93 6-jul.-21 11:41:26| 11:41:47| 11:42:10| 11:42:30| 11:42:51 11:43:10| 11:43:35 0:02:09
94 6-jul.-21 11:59:02| 11:59:17| 11:59:39| 11:59:56| 12:00:16| 12:00:41 12:01:05 0:02:03
95 7-jul.-21 9:42:21 9:42:46 9:43:13 9:43:38 9:44.03 9:44:28 9:44:54 0:02:33
96 7-jul.-21 10:00:57| 10:01:21| 10:01:46| 10:02:12] 10:02:37| 10:02:53| 10:03:10 0:02:13
97 7-jul.-21 10:17:10| 10:17:37| 10:18:07| 10:18:35| 10:19:02| 10:19:26| 10:19:51 0:02:41
98 7-jul.-21 10:35:01 10:35:31 10:35:58| 10:36:25| 10:36:54| 10:37:24| 10:37:53 0:02:52
99 8-jul.-21 9:04:56 9:05:16 9:05:37 9:05:57 9:06:18 9:06:38 9:07:01 0:02:05
100 8-jul.-21 9:22:12 9:22:32 9:22:52 9:23:15 9:23:38 9:24.02 9:24.27 0:02:15
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE 2 PASE 3 PASE 4 PASE 5 PASE 6 PASE 7 gfll?_gu?g
101 8-jul.-21 9:40:06 9:40:26 9:40:48 9:41:10 9:41:32 9:41:59 9:42:22 0:02:16
102 8-jul.-21 9:59:31 9:59:56| 10:00:19| 10:00:34| 10:00:54| 10:01:17| 10:01:42 0:02:11
103 9-jul.-21 9:10:22 9:10:37 9:10:57 9:11:21 9:11:46 9:12:08 9:12:33 0:02:11
104 9-jul.-21 9:30:11 9:30:30 9:30:54 9:31:16 9:31:39 9:32:01 9:32:24 0:02:13
105 9-jul.-21 9:46:44 9:47:05 9:47:30 9:47:48 9:48:06 9:48:26 9:48:44 0:02:00
106 10-jul.-21 9:50:38 9:50:57 9:51:15 9:51:35 9:51:53 9:52:13 9:52:38 0:02:00
107 10-jul.-21 10:09:24| 10:09:44| 10:09:58| 10:10:18| 10:10:30| 10:10:50| 10:11:07 0:01:43
108 10-jul.-21 10:27:37| 10:27:55| 10:28:12| 10:28:37| 10:28:58| 10:29:23| 10:29:48 0:02:11
109 20-jul.-21 14:07:05| 14:07:26| 14:07:47| 14:08:10| 14:08:30| 14:08:53| 14:09:13 0:02:08
110 20-jul.-21 14:25:18| 14:25:30| 14:25:51| 14:26:16| 14:26:37| 14:26:52| 14:27:17 0:01:59
111 20-jul.-21 14:42:46| 14:43:07| 14:43:27| 14:43:48| 14:44:10| 14:44:35| 14:44:58 0:02:12
112 21-jul.-21 14:36:29| 14:36:54| 14:37:17| 14:37:39| 14:38:06| 14:38:31| 14:38:56 0:02:27
113 21-jul.-21 14:55:04| 14:55:29| 14:55:53| 14:56:18| 14:56:40| 14:57:02| 14:57:27 0:02:23
114 21-jul.-21 15:12:41| 15:13:03| 15:13:25| 15:13:45| 15:14:06| 15:14:31| 15:14:55 0:02:14
115 21-jul.-21 15:29:57| 15:30:20| 15:30:41| 15:31:05| 15:31:31| 15:31:51| 15:32:17 0:02:20
116 22-jul.-21 14:10:27| 14:10:42| 14:10:58| 14:11:20| 14:11:40| 14:12:03| 14:12:28 0:02:01
117 22-jul.-21 14:26:33| 14:26:58| 14:27:28| 14:27:53| 14:28:23| 14:28:50| 14:29:17 0:02:44
118 22-jul.-21 14:45:15| 14:45:45| 14:46:13| 14:46:43| 14:47:09| 14:47:35| 14:48:02 0:02:47
119 23-jul.-21 15:21:08| 15:21:35| 15:22:03| 15:22:33| 15:23:00| 15:23:29| 15:23:59 0:02:51
120 23-jul.-21 15:38:24| 15:38:49| 15:39:17| 15:39:42| 15:40:10| 15:40:35| 15:41:05 0:02:41
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m?
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE 2 PASE 3 PASE4 | PASES PASE 6 PASE 7 gfiligu?g
121 23-jul.-21 15:56:29| 15:56:54| 15:57:19| 15:57:47| 15:58:16| 15:58:46| 15:59:21 0:02:52
122 24-jul.-21 14:44:25| 14:44:45| 14:45:02| 14:45:18| 14:45:33| 14:45:54| 14:46:14 0:01:49
123 24-jul.-21 15:00:42| 15:01:01| 15:01:20| 15:01:40| 15:01:57| 15:02:15| 15:02:33 0:01:51
124 24-jul.-21 15:22:33| 15:22:52| 15:23:10| 15:23:30| 15:23:47| 15:24:05| 15:24:24 0:01:51
125 26-jul.-21 10:11:46| 10:12:02| 10:12:22| 10:12:38| 10:12:56| 10:13:15| 10:13:32 0:01:46
126 26-jul.-21 10:27:55| 10:28:18| 10:28:36| 10:28:56| 10:29:15| 10:29:35| 10:29:57 0:02:02
127 26-jul.-21 10:45:09| 10:45:29| 10:45:47| 10:46:09| 10:46:30| 10:46:55| 10:47:15 0:02:06
128 2-ago.-21 8:10:21 8:11:12 8:12:04 8:12:54 8:13:45 8:14:33 8:15:21 0:05:00
129 2-ago.-21 8:24:44 8:25:41 8:26:30 8:27:33 8:28:15 8:29:03 8:29:50 0:05:06
130 3-ago.-21 8:16:12 8:17:01 8:17:47 8:18:31 8:19:18 8:20:05 8:20:53 0:04:41
131 3-ago.-21 8:30:06 8:30:46 8:31:29 8:32:27 8:33:15 8:34:11 8:34:56 0:04:50
132 4-ago.-21 8:04:35 8:05:24 8:06:19 8:07:15 8:08:05 8:08:49 8:09:40 0:05:05
133 4-ago.-21 8:20:03 8:20:54 8:21:48 8:22:39 8:23:28 8:24:22 8:25:18 0:05:15
134 5-ago.-21 9:10:18 9:11:10 9:12:03 9:12:54 9:13:46 9:14:42 9:15:31 0:05:13
135 5-ago.-21 9:33:49 9:34:40 9:35:31 9:36:25 9:37:17 9:38:10 9:39:54 0:06:05
136 6-ago.-21 9:03:26 9:04:16 9:05:12 9:05:57 9:06:59 9:07:51 9:08:44 0:05:18
137 6-ago.-21 9:20:32 9:21:22 9:22:19 9:23:15 9:24:12 9:25:06 9:25:56 0:05:24
138 9-ago.-21 14:07:27| 14:08:20| 14:09:15| 14:10:08| 14:11:02| 14:11:45| 14:12:31 0:05:04
139 9-ago.-21 14:20:05| 14:20:45| 14:21:30| 14:22:18| 14:23:04| 14:23:49| 14:24:33 0:04:28
140 9-ago.-21 14:31:11| 14:32:02| 14:32:46| 14:33:31| 14:34:20| 14:35:13| 14:36:58 0:05:47
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL: ZL50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3
MUESTRA FECHA PASE 1 PASE2 | PASE3 | PASE4 | PASES5 | PASEG6 | PASE7 gfIIR_gU[I)g
141 10-ago.-21 14:01:56| 14:02:45| 14:03:32| 14:04:22| 14:05:17| 14:06:10| 14:06:51 0:04:55
142 10-ago.-21 14:15:22| 14:16:10| 14:17:04| 14:17:49| 14:18:41| 14:19:45| 14:20:53 0:05:31
143 10-ago.-21 14:29:13| 14:30:16| 14:31:25| 14:32:22| 14:33:13| 14:34:10| 14:35:21 0:06:08
144 11-ago.-21 13:55:17| 13:56:25| 13:57:22| 13:58:17| 13:59:19| 14:00:08| 14:01:13 0:05:56
145 11-ago.-21 14:09:44| 14:10:48| 14:11:52| 14:12:50| 14:13:40| 14:14:37| 14:15:36 0:05:52
146 11-ago.-21 14:23:26| 14:24:35| 14:25:45| 14:26:47| 14:27:48| 14:28:44| 14:29:30 0:06:04
147 12-ago.-21 14:37:18| 14:38:26| 14:39:33| 14:40:41| 14:41:55| 14:42:51| 14:43:44 0:06:26
148 12-ago.-21 14:51:56| 14:53:04| 14:54:21| 14:55:25| 14:56:29| 14:57:36| 14:58:48 0:06:52
149 12-ago.-21 15:06:51| 15:07:58| 15:09:10| 15:10:23| 15:11:42| 15:12:36| 15:13:25 0:06:34
150 13-ago.-21 10:03:24| 10:04:36| 10:05:43| 10:06:47| 10:07:48| 10:08:45| 10:09:41 0:06:17
151 13-ago.-21 10:20:05| 10:21:02| 10:21:57| 10:22:50| 10:23:45| 10:24:41| 10:25:36 0:05:31
152 13-ago.-21 10:36:01| 10:36:45| 10:37:36| 10:38:30| 10:39:23| 10:40:18| 10:41:13 0:05:12
153 16-ago.-21 10:07:24| 10:08:14| 10:09:03| 10:09:56| 10:10:40| 10:11:34| 10:12:27 0:05:03
154 16-ago.-21 10:23:11| 10:24:12| 10:25:04| 10:25:48| 10:26:41| 10:27:22| 10:28:15 0:05:04
155 16-ago.-21 10:39:36| 10:40:21| 10:41:12| 10:41:57| 10:42:49| 10:43:42| 10:44:27 0:04:51
156 17-ago.-21 8:17:20 8:18:22 8:19:10 8:19:55 8:20:51 8:21:45 8:22:32 0:05:12
157 17-ago.-21 8:33:13 8:34:08 8:34:51 8:35:46 8:36:34 8:37:38 8:39:27 0:06:14
158 17-ago.-21 8:48:55 8:49:44 8:50:51 8:51:53 8:53:07 8:54:12 8:55:09 0:06:14
159 18-ago.-21 8:04:42 8:05:51 8:06:49 8:07:50 8:08:55 8:09:49 8:10:57 0:06:15
160 18-ago.-21 8:21:38 8:22:33 8:23:23 8:24:20 8:25:27 8:26:20 8:27:15 0:05:37
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CONTROL DE TIEMPOS - CICLO DE CARGUIO CANTERA PLATERO CHUCO

CARGADOR FRONTAL.: Z1.50G CAPACIDAD DE CUCHARON: 3.0m3

CICLO DE

MUESTRA FECHA PASE 1 PASE2 | PASE3 | PASE4 | PASES5 | PASE6 | PASE7 CARGUIO
161 18-ago.-21 8:39:01 8:39:46 8:40:30 8:41:22 8:42:15 8:43:13 8:44:21 0:05:20
162 19-ago.-21 14:45:16| 14:46:10| 14:47:05| 14:47:56| 14:48:44| 14:49:37| 14:50:29 0:05:13
163 19-ago.-21 15:00:37| 15:01:33| 15:02:24| 15:03:16| 15:04:07| 15:04:55| 15:05:44 0:05:07
164 19-ago.-21 15:14:51| 15:15:42| 15:16:34| 15:17:25| 15:18:17| 15:19:07| 15:19:53 0:05:02
165 20-ago.-21 14:02:45| 14:03:34| 14:04:25| 14:05:16| 14:06:00| 14:06:49| 14:07:46 0:05:01
166 20-ago.-21 14:16:28| 14:17:20| 14:18:10| 14:19:06| 14:19:51| 14:20:40| 14:21:37 0:05:09
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Anexo 03. Ficha técnica del equipo de carguio - Cargador Frontal ZL50G.

ESPECIFICACIONES

Capacidad de balde m3 3.0
Carga nominal ka/lb 5000/11023
Descarga mm/" 3090/122
Tiempo de elevacion S 6
Duracidn total del ciclo S 11
Maxima fuerza de arrastre kN/Ib 145/32596
Maxima fuerza de arranque kN/Ib 170/38216
Angulo de articulacion ° 35
Radio minimo de giro mm/" 6400/252
Distancia entre ejes mm/" 3300/130
Ancho entre pisadas mm/" 2200/86.6
Velocidades de desplazamiento

Primera (avance) km/h 0-11.5
Segunda (avance) km/h 0-37
Primera (retroceso) km/h 0-16.5
Segunda (retroceso) km/h 0-37
Modelo del motor WD615.67G3
Largo total mm 8110
Ancho total mm 2800
Alto total mm 3460
Peso de operacién t 18.5
Neumaticos 23.5-25




MOTOR

Modelo WD615.67G3/3306

6 cilindros, 4 tiempos

Tipo refrlge.ramon. por agua,

inyeccion directa

turboalimentados, diesel

Potencia nominal 217HP

Velocidad nominal 2200 rpm

Torque maximo 860N.m/1300rpm

Consumq de cqmbustlble 230g/Kwh
a potencia nominal

Consumo de aceite 2g/Kwh

Método de encendido eléctrico

TRANSMISION
Tipo con convertidor de torque
Marchas 2 hacia adelante y 2 atras
Cambio de marchas con electrovalvula
1 0-11.5Km/h
2 0-37Km/h
Reversa 1 0-16.5Km/h
Reversa 2 0-37Km/h
EJES
Tipo de diferencial Planetario de reduccion simple
Coeficiente de reduccion 5286
CABINA
Cabina sellada y de vibracién aislada FOPS & ROPS con
excelente visibilidad, seguridad y confiabilidad.
SISTEMA ELECTRICO
Voltaje 24V
Baterias 2x12V
SISTEMA DE DIRECCION

Tipo articulada hidraulicamente
Presion de sistema 16 Mpa
Articulacion 35°
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SISTEMA DE FRENOS

Tipo

Hidro-neumatico

Presion de sistema

784-933Kpa

Freno de mano (de emergencia)

Sl/sobre transmisién

NEUMATICOS Y BALDES

Modelo del neumatico 23,5-25(L3)
Presion de inflado delantera 0,33-0,35Mpa
del neumatico trasera 0,28-0,30Mpa
Capacidad de balde 3.0m?3
Ancho balde 3000 mm
ACCESORIOS DISPONIBLES

Balde de 3.5m3 - 4.0m3
Balde para roca
Unas portapallets
Balde con giro lateral
Garra forestal

CAPACIDADES VOLUMETRICAS
Combustible 300L
Sistema de lubricacion de motor 21L
Sistema hidraulico 300L
Transmisién 34L+28L
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3460mm (11'4")

3300mm (10°8")

8440mm (26'6")

— )
J 45

3090mm (1227)

5220mm (17°'17)

2800mm (9'2")

2200mm (7°27)

3!' 350
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Anexo 04. Ficha técnica del equipo de acarreo — Volquete FMX 6X4R.

Modelo: VOO D13C Euro 5

Caracteristicas: 12,8 lts, € cilindros en linea vy 4 valvulas por cilindro.

Unidades individuales de inyector bomba. Sisterna de inyeccidén con gerenciamiento electrénico.
Potencias: 380 /420/ 460/ 500 CV (1.400 a 1.900 rpm)

Torques: 1.900/ 2,100/ 2,300/ 2.500 Nm (1.000 a 1.400 rpm)

Modelo: Volvo AT2612F

Tipo: Automatizada sin sincronizados
Sistema: |I-5hift con soft HD

Marchas: 12 Velocidades (14,94:1 - 1:1)
Opcional: |I-Shift de 14 marchas, 12 + 2 super
reducidas (32,04:1/19,38:1)

Tipo: Ballestas parabdlicas con
amortiguadores vy barra estabilizadora.
Capacidad: 7500 a10.000 kg

Tipo: A tambor con ABS, EBS y control de
traccién.

Freno auxiliar: Freno de motor VEB a través
de valvulas de 410 CV (para 380/420) o
VEB+ de 510 CV (para 460/500)
Opcional: Retardador Hidraulico

Tipo: Rectangular plastico.
Capacidad: 400 Its

Modelo: RTH3210F con red. de cubos.
Relacién de reduccién: 3,33 / 3,46 / 3,61/
3,76 /397 /412 /455 /541 /6,18 /7,21
Capacidad de arrastre: 100 Ton*

*(consultar para mayores capacidades)

Opcional: RTS2370 sin red. de cubos

Tipo: Ballestas semielipticas con
amortiguadores y barra estabilizadora.
Capacidad: 26.000 a 32.000 kg

Opcional: Parabdlica o neumitica de 8 fuelles
(21.000 a 26.000 kg)

Material: Acero especial LNEGO de alta
resistencia v bajo peso, con refuerzo intemo.
Altura: 300 mm.

Ala: 90 mm

Espesor + refuerzo: 9 + 5 mm

Meumaticos: 12ZR20
Llantas: Acero
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Eje delantero Eje trasero Total

Limite legal 6.000 18.000 24,000

*Pesos estimados con 100 Its de combustible, sin chofery con rueda de auxdlio.
llantas de acero, frenos a tambor, cabing extendida techo nomnal v gje RTH 2210F
Distancia entre gjes 2700 mim. Para eje sin reductor RTS 2370 restar 160 Kg.

D13C Potencia/Torque

Potencia segtin 1SO 1585, Dir. 89/491/EEC, ECE Reg 85

Potencia, CV Torque, Nm
530
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470 \
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d \
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Cabina FMX: Cabina extendida techo normal, con paragolpes de acero y mayor angulo de ataque especialmente disefiado para trabajo pesados. Suspension mecanica.
Opcional cabina dormitorio (techo normal o alto).

i 7415 -]'
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<
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<Z: -
Z &
= S
© J
K A B-*
A: Distancia entre ejes. De 3.400 a 6.000 mm (consultar otras medidas). *Altura techo normal chasis X-High
B: Voladizo trasero (en funcion del entre ejes) (varia dependiendo del tipo de chasis y neuméticos utilizados).

Parasol en parabrisas. Volteo de cabina hidraulico. Cierre de  Asiento de lujo con suspensién neumética. Asiento pasajero fijo. Columna de direccién
puertas a distancia. Alfornbras de goma FMX. ajustable. Volante con comandos para estéreo y computadora de abordo. Radio con CD.
Display secundario estandar.

Aire acondicionado manual. Escotilla techo con accionamiento  Cabina de Gltima generacién construida bajo el concepto de médulo de supervivencia. Airbag.
manual. Climatizador de techo opcional. Control de velocidad crucero. Luces diurnas de led. Proteccion de faros delanteros. Cinturones
de seguridad rojos. Alarma de marcha atrés.
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Vehiculos a medida
Configuraciones especiales
{entre ejes, cabinas, relaciones
diferenciales, suspensiones, etc.)

Pasador de remolque delantero
Garantizado por testeos internos con
fuerzas por encima de 32 toneladas.

Paragolpes de acero

Mejor angulo de ataque, mas
robusto v con escalon de acceso
para el limpia parabrisas.

Altura
Versiones con mayor despeje.

Ejes delanteros
Nuevo eje dindmico para soportar

condiciones todavia mas complicadas de aplicacian.

+ Salida de escape vertical

» Torna de fuerza de caja/motor
» Configuracion 4x4/6x6 (T/R)

+ Diferentes distancias entre ejes

Sequimiento y optimizacion del desempefio del camién

en forma remota.

= Color de cabina
« Calefactor estacionario de cabina
« Butaca de acompafiante doble

Toma de aire elevada
Permite una inhalacion de aire
mis puro, prolongando la vida

itil del motor.

Tomas de fuerza para
todas las aplicaciones
Uso continuo o intermitente,
amplia gama de relaciones
y potencias.

Suspensién trasera
Opciones con varias capacidades

y suspensiones reforzadas
(TR2 de 32 toneladas)

Nuevas
configuraciones de ejes
x4 y 6x6 ademds de 6x4 y Bx4

Mantenimiento preventivo basico: 12 meses.

Mantenimiento preventivo completo: 12 meses.

Mantenimiento preventivo y reparacion: 36 meses,
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