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RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo en la mina Summa Gold Corporation S.A.C., ubicada en
el norte del Per, a 190 km de la ciudad de Trujillo, en el distrito de Huamachuco,
provincia de Sanchez Carrion, en el departamento de La Libertad. El objetivo principal
fue analizar los KPIs de una flota de carga y acarreo, con el fin de identificar
oportunidades para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos, lo cual puede tener
un impacto significativo en la rentabilidad de la empresa. La presente tesis surgio a partir
de la siguiente interrogante: ¢ Cudl es la influencia de los KPIs de los equipos de carguio
y acarreo de mineral en el célculo éptimo del namero de volquetes en la mina Summa
Gold Corporation — La Libertad? El objetivo principal fue evaluar los KPIs de los equipos
de carguio y acarreo de mineral para determinar el nimero éptimo de volquetes. La
metodologia se basé en las siguientes etapas: preliminar, recoleccion de datos y analisis
de datos. Para ello, se consideraron los datos de los meses de abril y mayo de 2023,
correspondientes a los equipos de carguio y acarreo utilizados para transportar mineral y
lixiviado desde el frente de trabajo hasta el pad de lixiviacion y celdas. Los equipos
analizados fueron 19 volquetes VVolvo de 24 m3, 4 cargadores frontales Caterpillar y 7
excavadoras Caterpillar. Como resultado, se determind que, para calcular el nimero
optimo de volquetes, se aplicé programacion lineal. Los datos obtenidos permitieron
concluir que, para cumplir con el objetivo de produccidn programado de 1,311 toneladas
por hora (Ton Flota / Hr), se requiere operar con 17 volquetes (874/51). Por lo tanto, es

necesario reducir en dos el nimero de equipos de acarreo.

PALABRAS CLAVES: KPIS, ciclos, viajes, tonelaje, horas trabajadas,

dimensionamiento, rendimiento.



ABSTRACT

The research was carried out at the Summa Gold Corporation S.A.C. mine, located in
northern Peru, 190 km from the city of Trujillo, in the district of Huamachuco, province
of Sanchez Carrion, in the department of La Libertad. The main objective was to analyze
the KPIs of a cargo and hauling fleet, in order to identify opportunities to improve
operational efficiency and reduce costs, which can have a significant impact on the
company's profitability. This thesis arose from the following question: What is the
influence of the KPIs of the ore loading and hauling equipment in the optimal calculation
of the number of dump trucks at the Summa Gold Corporation - La Libertad mine? The
main objective was to evaluate the KPIs of the ore loading and hauling equipment to
determine the optimum number of dump trucks. The methodology was based on the
following stages: preliminary, data collection and data analysis. For this purpose, data
from April and May 2023 were considered, corresponding to the loading and hauling
equipment used to transport ore and leachate from the work face to the leach pad and
cells. The equipment analyzed were 19 Volvo 24 mé dump trucks, 4 Caterpillar front
loaders and 7 Caterpillar excavators. As a result, it was determined that linear
programming was applied to calculate the optimum number of dump trucks. The data
obtained allowed us to conclude that, in order to meet the programmed production target
of 1,311 tons per hour (Ton Fleet / Hr), it is required to operate with 17 dump trucks

(874/51). Therefore, it is necessary to reduce the number of hauling equipment by two.

KEYWORDS: KPIS, cycles, trips, tonnage, hours worked, sizing, performance.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el Perl toda explotacion minera considera a la etapa del transporte del material
extraido como critica, esto ya que durante los afios de vida Gtil el proyecto las distancias de
las rutas van a variar, actualmente el costo de acarreo representa mas del 30% del costo total
de operaciones mina y el costo de carguio representa alrededor del 10%, por tanto, es
necesario implementar mejoras continuas para tener una correcta gestion y optima
produccién (Cahuari, 2019). La mina SUMMA GOLD CORPORATION S.AC. se
encuentra localizada en el Norte del Peru, a 190 km de la ciudad de Trujillo, en el distrito de
Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion y departamento de La Libertad, a una elevacion
que varia de 3200 a 3500 msnm, el proyecto contempla la extraccion del mineral a tajo
abierto. El método de explotacion que se viene ejecutando en el yacimiento metalico, es el
de Tajo Abierto. Este metodo se basa en una mineria por banqueo que consiste primero en
la extraccion del terreno superficial o topografia actual que puede estar constituido por
desmonte, para luego extraer el mineral econdmicamente factible que se encuentra en los
niveles inferiores. Este método permite utilizar una variedad de equipos pesados, con los que
se extrae altos volumenes de material, por lo general se utilizan cargadores frontales, palas
hidraulicas, volquetes, etc. En la empresa se vienen presentando problemas con las paradas
no programadas o tiempos muertos en el ciclo de carguio y acarreo generado principalmente
por espera de volquetes en los frentes, por tanto, este trabajo de investigacion se centrara en
la evaluacion de los kpis de los equipos, determinando asi el nimero éptimo de volquetes
que eliminen las demoras antes mencionadas y permitan cumplir con el target programado.
Para gestionar eficazmente los rendimientos de las operaciones mina, es necesario ejecutar
y analizar la base de datos que pueda proporcionar varios indicadores (KPI) para cada

operador de forma personalizada, y no solo datos generales.

Al analizar los KPIs de una flota de carga y acarreo, se pueden identificar areas de
mejora y tomar decisiones informadas para reducir costos. Algunas maneras en las que esto

puede ayudar a reducir costos incluyen: Identificar ineficiencias en la operacion de la flota,

12



como tiempos de espera innecesarios, rutas poco eficientes o mantenimiento deficiente de
los vehiculos. Al abordar estas areas de mejora, se puede aumentar la eficiencia operativa y
reducir los costos asociados, Optimizar la utilizacion de los vehiculos, asegurandose de que
estén siendo utilizados de manera efectiva y no estén subutilizados. Esto puede ayudar a
reducir los costos de mantenimiento y combustible, Monitorear el desempefio de los
conductores y tomar medidas para mejorar su eficiencia y seguridad en la conduccion. Esto
puede ayudar a reducir los costos asociados con accidentes y multas de transito, Identificar
oportunidades para la consolidacion de cargas y rutas, lo que puede reducir los costos de
transporte al optimizar la capacidad de carga de los vehiculos y minimizar los kildémetros

recorridos.

En funcion de lo descrito anteriormente el problema que se plantea es el siguiente:
¢Cual es la influencia de los kpis de los equipos de carguio y acarreo de mineral en el calculo
optimo del nimero de volquetes en mina Summa Gold Corporation — La Libertad? El
objetivo general que se establece es evaluar los kpis de los equipos de carguio y acarreo de
mineral en el calculo 6ptimo del nimero de volquetes en mina Summa Gold Corporation —
La Libertad. Del cual se desglosan los siguientes objetivos especificos: a) Analizar el
desempefio de los equipos de carguio en mina Summa Gold Corporation — La Libertad, b)
Evaluar los tiempos de ciclo, nimero de viajes y tonelaje transportado por los volquetes de
24 m® en mina Summa Gold Corporation — La Libertad; y c) Calcular el nimero éptimo de

volquetes en funcion del tonelaje en mina Summa Gold Corporation — La Libertad.

La hipdtesis propuesta es que el control de los kpis de los equipos de carguio y
acarreo de mineral influyen significativamente en el calculo 6ptimo del nimero de volquetes
en mina Summa Gold Corporation — La Libertad, permitiendo incrementar el niUmero de

viajes y por tanto el tonelaje transportado.

La justificacion del presente trabajo de investigacion busca contribuir con la
ampliacion de informacion existente sobre la importancia de la optimizacion de procesos
como alternativa de mejora continua, especificamente en la etapa de carguio y acarreo, en la
cual se evidencian distintos factores que tienden a ocasionar demoras operativas las cuales
retrasan los ciclos de carguio disminuyendo la produccion, en el caso de minera Summa
Gold Corporation es el mal dimensionamiento de la flota que genera tiempos de espera y

colas.
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La investigacion tiene como delimitacion espacial el norte del Perd, a 190 km de la
ciudad de Trujillo, en el distrito de Huamachuco, provincia de Sa&nchez Carrién y
departamento de La Libertad, a una elevacion que varia de 3200 a 3500 msnm, y como
delimitacion temporal 10 meses.

Descripcion de los contenidos de los capitulos:

Capitulo I: Donde se realiza la introduccion, Capitulo Il: Inicia con los antecedentes
del estudio, el marco conceptual y algunas definiciones para desarrollar el estudio, ademas
de enriquecer la investigacion con fuentes de apoyo y revision. Capitulo 111: Se describirdn
los métodos utilizados en este estudio, mencionando el tipo, materiales y métodos de
investigacion, analisis y procesamiento de datos, se detalla las caracteristicas geogréaficas de
la zona de estudio, el disefio del estudio, la poblacién, la muestra y algunas de las
herramientas de recoleccion de datos. Continuaremos con el capitulo IV: este capitulo
considera los resultados y discusiones, desarrolla un analisis de la situacion actual, diferentes

hipotesis, y finaliza con el capitulo V: Conclusiones, recomendaciones y referencias.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Lins et al. (2018) en su trabajo de investigacion “Dimensionamiento de flota en las
operaciones de carguio y transporte usando modelos de simulacion de sistemas”, tuvieron
como objetivo dimensionar la flota de los equipos de carguio y transporte que atienda el
requerimiento de planta de procesamiento de manera eficiente. En la metodologia, se ha
involucrado en el andlisis una significativa cantidad de variables tales como: tasas de
produccién por unidad de tiempo, caracteristicas fisico-mecanicas del material, distancias
de transporte, topografia, disefio de accesos, vias de transporte, ciclos y rendimiento de la
flota (camidn, pala). Por otro lado, conforme a los resultados obtenidos, al analizar el calculo
de dimensionamiento analitico (deterministico) y la simulacion con base en la meta de
produccidn para el afio 2017, es necesario el uso de seis excavadoras (cuatro CAT 336D y
dos CAT 950H para el carguio de mineral y desmonte). La meta puede ser alcanzada con
cuatro camiones: dos para atender la produccion de la planta en Fillercal y dos para Ouro
Branco. Finalmente, la produccién horaria estimada para el dimensionamiento analitico de
la planta en Fillercal es igual a 330,62 t/h, y para la planta en Ouro Branco, 216,58 t/h. En
cuanto al dimensionamiento deterministico para la planta en Fillercal es igual a 317,71 t/h,
y para la planta en Ouro Branco 235,08 t/h. Concluyendo que, en la simulacion se
establecieron variaciones en los tiempos, ciclos de rodada, y los resultados de estos

escenarios permitieron ajustar la produccion programada deseada.

Quiroga (2016) en su tesis “Disefio de herramienta computacional para control de
KPI de operadores de carguio y transporte — Mina los Bronces”, tuvo por finalidad disefiar
una herramienta computacional de control de KPI de operadores de los principales equipos
de Carguio y Transporte que permita dar una directriz al trabajo del Departamento de
Capacitacion. Ademas, sefiala que los indicadores que seran medidos seran los tiempos de

carga y velocidades para el caso de operadores de transporte, tiempos de carguio y
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rendimientos efectivos. El analisis de estos KPI se realizara para las flotas de Palas Eléctricas
Bucyrus/CAT (de 60 y 73 y d3) en combinacion con camiones Komatsu 930 E y CAT 795
F. Larazon es de esto Ultimo es porgue son los equipos que extraen mas del 85% del material
de la mina y, por ende, los mas importantes que se deben controlar. Concluyendo que, se
tuvo como resultado una herramienta computacional capaz de mostrar graficamente las

mediciones de los indicadores de carguio y transportes.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Araujo (2018) en su investigacion denominada “Optimizaciéon de la flota de
volquetes en el acarreo, para incrementar la produccion en la Mina Los Andes Pert Gold -
Huamachuco”, tuvo por finalidad optimizar la flota de volquetes en el acarreo, para
incrementar la produccion. Concluyendo que, la programacion dindmica es una herramienta
importante de la investigacion de operaciones que permitio optimizar la asignacion de
volquetes a cada excavadora de la mina Los Andes Pert Gold al menor costo donde la
asignacion de camiones para la Excavadora N° 1 es de siete volquetes y para Excavadora N°
2 es de seis volquetes. La asignacion correcta del nimero de equipos de acarreo para un
determinado equipo de carguio ayuda mantener en un nivel 6ptimo la relacion $/Tn.

Anchiraico y Rojas (2020) en su tesis denominada “Optimizacién del sistema de
acarreo y transporte en labores de preparacion de las zonas de profundizacion mediante la
metodologia Six Sigma operada por la E.C.M. Zicsa en la Unidad Minera Inmaculada”,
tuvieron como objetivo principal optimizar los tiempos improductivos en el proceso de
acarreo en las labores de explotacion de Over Cut and Fill a través de Six Sigma. Os
resultados obtenidos permitieron concluir que, en un inicio se tuvo 5 volgquetes y mediante
la simulacion con GPSS para la obtencién de flota 6ptima se concluye que se tiene que
adquirir 1 volquete. Ademas, a través, de la simulaciébn con GPSS para el punto de
transferencia se obtiene una disminucién de tiempo en el ciclo de transporte, lo cual hace
que se tenga 1 viaje mas por guardia.

Cahuari (2019), en su estudio denominado “Optimizacion del uso de los equipos de
carguio y acarreo en mineria superficial en la compafia minera Corporacion del Centro Gold
Mining SAC - Region La Libertad”, tuvo por finalidad optimizar el uso de los equipos de
carguio y acarreo, y sustentar la metodologia usada para incrementar la produccion en el tajo
Diana. Los resultados sefialan que el rendimiento de los equipos de carguio y acarreo
incrementaron en un 9%, no llegando a cumplir el objetivo de 10% por un margen de un 1%.

También se logré optimizar operaciones unitarias de carguio y acarreo, en conclusion, esto
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nos permitié incrementar la produccion el tajo Diana en un 8%, no llegando a cumplir el
objetivo de 10% por un margen de un 2% a nuestro objetivo, sin embargo, se logro
incrementar la produccion de remanejo de material lixiviado en un 11% asiendo que el
movimiento total de material en mina incremente en promedio un 10%. Concluyendo que la
aplicacion de KPI'S, indicadores y estandares dptimos de esta manera se logra optimizar el
uso de los equipos de carguio y acarreo e incrementada la produccion en el tajo Diana.
Romero (2021) en su tesis denominada “Evaluacion de equipos de carguio y
transporte de mineral para el calculo 6ptimo del nimero de camiones, Minera San Cristobal
S.A.A.”, tuvo como objetivo general efectuar la evaluacion de los equipos de carguio y
transporte de mineral para el calculo éptimo del nimero de camiones, Nv. 1320 zona I,
Minera San Cristébal S.AA.. — 2020. Concluyendo que, de la evaluacion efectuada se
establece que para un transporte eficiente se necesita 19 camiones, 17 en operaciones y 2
para las contingencias, en la actualidad la empresa cuenta con una flota de 15 camiones de
los cuales trece se encuentran operativamente y 2 equipos para contingencias, se debe de
resaltar que parte de la solucion es que los camiones transporten las 30 toneladas para las

cuales esta disefiada.

2.1.3. Antecedentes Locales

Bustamante (2018), en su tesis “Optimizacion de la productividad de los equipos de
carguio y acarreo en Gold Fields La Cima S.A mediante la disminucion de las demoras
operativas mas significativas”, tuvo como objetivo principal optimizar la productividad de
los equipos de carguio y acarreo mediante la disminucion de las demoras operativas mas
significativas. El procedimiento metodoldgico se basa en campo y en gabinete, en la etapa
inicial de gabinete se recopilo la informacidn del sistema de optimizacion de flota y demoras
con instrumentos creados por el autor (formatos adaptados), en la fase final de gabinete se
realiz6 la depuracion, procesamiento, andlisis de la informacién ademas del disefio de
instalaciones y elaboracion del informe final. Los resultados obtenidos sefialan que las
demoras mas significativas fueron por refrigerio - descanso y cambio de turno, se tuvo un
total de 22,315.8 horas que representd el 52.1% y 16,456.5 horas que represento el 38.4%
respectivamente. Cuantificadas las toneladas dejadas de producir por la sobre duracién de
las demoras se llega a la conclusion que se dejo de mover 426,284 toneladas de mineral y
475,843 toneladas de desmonte que valorizadas hacen un total de $ 13,445,975.8.
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Rojas y Mufioz (2021) en su estudio “Influencia de las demoras efectivas y mecanicas
en los KPIS de carguio del equipo Cat 374 FL, en una mina a tajo abierto en Cajamarca,
20217, tuvieron por finalidad determinar la influencia de las demoras efectivas y mecanicas
en los KPIS de carguio del equipo CAT 374 FL. Concluyendo que, las demoras efectivas y
mecanicas de la excavadora CAT 374 FL tienen una relacion directa con los indicadores de
desempefio, debido a que la disponibilidad efectiva y mecénica oscilan en un (44% — 58%)
respetivamente en el turno dia y en el turno noche (58% - 65%) en el turno noche.

Malimba (2019) en su trabajo de investigacion “Célculo de la flota de carguio y
transporte para optimizar la produccion diaria en el Tajo Ciénaga Norte — Coimolache”, tuvo
por objetivo principal determinar la flota de carguio y transporte que permita optimizar la
produccién diaria del minado. Concluyendo que, la flota de equipos conformada por
excavadoras CAT 336D L y volquetes volvo de 15 m® de capacidad para optimizar la
produccion diaria en el tajo Ciénega de acuerdo al disefio de carguio y acarreo dptimo es de
3 excavadoras y 15 volquetes en los meses de agosto, septiembre y noviembre; mientras que
en el mes de octubre es de 3 excavadoras y 13 volquetes generando un ahorro de 0.64$/ton;
sin embargo en el disefio de carguio 0ptimo es de 2 excavadoras con 22 volquetes generando
un ahorro de 0.84%/ton.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Seleccion de equipos

Bitarafan y Atei (2004) sefialan que el Método Minero de Seleccion como el principal
problema en el disefio de una mina. Parametros como las propiedades geoldgicas y
geotécnicas, aspectos economicos, técnicos y productivos estan involucrados. Burt et al.
(2005) proponen un esquema bajo el cual es posible catalogar la literatura disponible en
relacion a la seleccion de equipos 0 maquinaria como se presenta en la Figura. Tanto para la
industria de la mineria (tajo, socavdn), como para el sector de la construccién, el movimiento
de materiales representa el mayor porcentaje de los costos operacionales, por lo cual, la

seleccion de los equipos se torna un reto importante de manejar.
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Seleccion de Equipos

Industria Minera Industria Constmccidn
Selecocion Método Seleccion de Productividad Pala
Minero equipo - Camidn
. Experiencia Técnica. - P;cgramacién Entera . Factor de Acoplamiento
. Sistema Expertos - Simulacion o . Teoria de
. Inteligencia Artificial Apelotonamiento
. Teoria de Colas

Figura 1. Estructura de la Literatura para Seleccion de Equipos (Burt et al., 2005).

2.2.2. Carguioy Acarreo

El carguio y el acarreo constituyen las actividades que definen la principal operacion
en una explotacion minera. Estas son responsables del movimiento del mineral o estéril que
ha sido fragmentado durante la etapa de voladura. En la actualidad existe una diversidad de
equipos para el acarreo y carguio del mineral y desmonte, de los cuales podemos citar:
excavadoras, retroexcavadoras, cargadores frontales, volquetes, tractores, etc. (Romero,
2021).

2.2.3. Tiempos de los equipos
Los tiempos de los equipos de la operacion también es uno de los aspectos mas

importantes que si son manejados adecuadamente.

a. Horas totales (HT)
Contemplan un total de 24 horas del dia, los 365 dias del afio y debe de
considerarse individualmente para cada equipo. (Saldafia, 2014). Se distribuyen de la

siguiente manera:
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| HORAS TOTALES (HT) |

HORAS DISPONIBLES (HD)

HORAS MALOGRADO (HM)

N

OPERACIONES MINA MANTENIMIENTO

\

DEMORAS | STAND BY | MANTENIMIENTO
(D) (SB) PROGRAMADO

MANTENIMIENTO
NO
PROGRAMADO

Figura 2. Distribucién de tiempos en equipos (Saldafia, 2014).

b. Horas disponibles (HD)

Constituyen las horas en que el equipo esta disponible para producir y/o a
disposicion de Operaciones (Saldafia, 2014).

c. Horas del equipo averiado o malogrado (HM)

Considera las horas en que el equipo no estd disponible para cumplir las
actividades asignadas, ya sea por reparacion correctiva (NP) o preventiva (PM)
(Saldafia, 2014). Las causas principalmente son reparaciones en el sistema eléctrico,
lubricacion, llantas, motor o sistema de frenos.

d. Horas operativas (ready) (HR)

Considera las horas en que el equipo esta operativo (produciendo toneladas)
(Saldafia, 2014).

e. Demoras o Tiempos muertos (D)

Considera el periodo de tiempo en que el equipo esta operativo, pero no esta
siendo productivo (Saldafia, 2014). Las demoras que se presentan mayormente en mina
son debido a cambios de operadores, de guardia, voladura, perfilado, etc.

f. Stand by (SB)

Considera el tiempo en que el equipo esta disponible de forma mecénica, pero
no es productivo por consideraciones operativas (Saldafia, 2014). Esto sucede por temas
relacionados con la falta de volquetes o camiones, falta de operador, de frente, entre

otras.
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2.2.4. Ciclos operativos
a. Ciclo de equipos de acarreo

Constituye el traslado de material mineralizado y/o estéril desde el frente hacia los
posibles destinos, ya sea el chancado, stock de mineral o botaderos de estéril (Rondan, 2014).
Teicio = tc + tt +td + tr
Teicto = tf +tv
Donde:
Tc: tiempo de carga
Tt: tiempo de transporte
Td: tiempo de descarga
Tr: tiempo de retorno o regreso
Tf: tiempo fijo: tiempo de carga, descarga, otras demoras

Tv: tiempo variable - tiempo de transporte y retorno.

b. Ciclo de equipos de carguio

Considera en la carga de material fragmentado del tajo para conducirlo a los posibles

destinos (Checya, 2015).

Teicto =Tg +Tc

Donde:

Tg: Tiempo de cambio o giro

Tc: Tiempo de llenado o carguio propiamente dicho

Para realizar un buen control del tiempo por pase, las maniobras (M) consideradas

son las siguientes:

M-1: Recoge la carga (en "B").

M-2: Giro con el cucharén lleno (de "B" hacia "C").
M-3: Llenado de camion (Descarga, "C").

M-4: Giro con el cucharén vacio (de "C" hacia "B").

En el Gltimo pase ejecutado para completar el carguio, solo se toman en cuenta las
maniobras M-1, M-2 y M-3, ya que al realizar el carguio del camion con el ultimo pase se
finaliza el ciclo (Checya, 2015).

2.2.5. Productividad

Se define como la relacion entre el producto obtenido por el sistema de produccion

y los recursos utilizados para obtenerlo, o la relacion entre el producto y el tiempo utilizado

para obtenerlo. El sistema lo hard mas productivo y le tomara menos tiempo obtener los
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resultados que desea. La productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de produccién obtenida (Saldafia,
2014).

La productividad se define como la medida de la eficiencia con la que se utilizan los
recursos para generar bienes y servicios. En términos mas simples, se refiere a la cantidad
de output (productos o servicios) generados por unidad de input (recursos, tiempo, trabajo,
etc.) (Smith, 2022). La productividad puede evaluarse a nivel individual, organizacional o
nacional y es un indicador clave para evaluar el rendimiento econdmico y la competitividad
(Garcia, 2023).

2.2.6. Indicadores claves de rendimiento

Meétrica financiera o no financiera utilizada para medir el nivel de consecucion de
objetivos predeterminados. Esto se incorporara al plan estratégico de la organizacion y
mostrara el desempefio durante un periodo de tiempo especifico. Se emplean en diversas
areas de una empresa entre las que se puede mencionar compras, ventas, logistica y servicio
y atencion al cliente. EI KPI mide las condiciones para el rendimiento y el desempefio de

manera clave (Cano, 2017).

2.2.7. KPIS de Productividad
a. Disponibilidad Mecéanica (DM)
Constituye el porcentaje del tiempo total que el equipo esta disponible para

operaciones. Es una medida de la eficiencia de Mantenimiento (Saldafa, 2014).

Horas Totales — Horas Malogrado
DM =

Horas Totales

b. Uso de la disponibilidad (UD)
Contempla el porcentaje de tiempo que el equipo esta encendido, en produccion

0 en demoras, respecto al tiempo que esta disponible mecanicamente (Saldafia, 2014).

uD Horas Operativas + Demoras

~ Horas Operativas + Demoras + Horas Stand By
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c. Utilizacion
Sefiala el porcentaje que el equipo estuvo operativo con respecto al tiempo total
disponible para el equipo (Saldafa, 2014).

Horas Operativas

Horas Totales

2.2.8. Rendimiento y flota de acarreo
a. Célculo de produccion horaria

Ton Ciclos Capacidad L
= = - X Factor de llenado X Eficiencia
hr hr Ciclos

b. NUmero de equipos de acarreo

Produccion requerida
h
Produccionreal
h

N° camiones

c. Flota Total

TF = N° de camiones requerido
B disponibilidad %

d. Numero de camiones por equipo de carguio

60 X ciclo camion

N° camiones/excavadora = — o
ciclo excavadora X N° de pases

2.2.9. Factor de acoplamiento (MF)
Es un sistema pala-camién el indicador mas importante es aquel que refleja la
relacion (ratio) entre la productividad de la pala (servidor) y la productividad de las unidades

de transporte.

2.2.10. Método de Programacion lineal Entera Mixta

Segun el autor Andreas Barmann en su libro "Mixed-Integer Nonlinear
Programming" (2023), el método de programacion lineal entera mixta es una técnica que
combina la programacion lineal con la programacion entera para resolver problemas de
optimizacion en los que algunas de las variables de decisién deben ser enteras. Este enfoque

permite modelar de manera mas precisa situaciones en las que las decisiones deben tomarse
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en nameros enteros, lo que resulta Gtil en una amplia gama de aplicaciones practicas.

El método Simplex es un algoritmo de optimizacion utilizado en programacion lineal
para resolver problemas de maximizacién o minimizacién de funciones lineales, sujetos a
un conjunto de restricciones lineales. Desarrollado por George Dantzig en 1947, este método
se basa en la exploracion de los vértices de la region factible definida por las restricciones
del problema. A través de una serie de iteraciones, el método Simplex se mueve de un vertice
a otro, mejorando el valor de la funcién objetivo en cada paso, hasta alcanzar la solucién

Optima o determinar que no existe solucion factible (Dantzig, 2020).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Carguio: considera especificamente la carga de material mineralizado del yacimiento, ésta

se realiza en las bermas de carguio, las que estan especialmente disefiadas para la actividad.

Acarreo o transporte: representa el mayor porcentaje de costos finales por tonelada
movida; la razon es que se necesitan varias unidades de transporte para transportar toda la

carga que es capaz de mover los equipos de carguio.

Descarga: Es el acto de vaciar el material que ha sido transportado en el lugar designado.
Este proceso debe realizarse de manera controlada para evitar pérdidas de material y asegurar
que se cumplan las especificaciones del proyecto (Martinez, 2022). Se realiza por el propio

volquete, en la mayoria de los casos elevando su caja.

Tiempos muertos: se generan cuando se tiene un excedente de camiones, pues estos equipos

se veran en la obligacion de esperar a que se liberen las excavadoras (Bazan, 2016).

Factores de acarreo: contempla la capacidad, distancia de ruta, condiciones de la carretera
y pendientes, resistencia de rodamiento, resistencia a la pendiente, resistencia al viento,
resistencia de friccidn interna, ciclo de operacion y los factores climatoldgicos (Cruzat,
2008).

Flota de acarreo: Se denomina flota de acarreo a un conjunto de vehiculos destinados a

transportar mineral y/o estéril que dependen econdmicamente de la misma empresa.

Ciclo: En todas las actividades de remocion de tierras los equipos se adaptan a un ciclo de
trabajo determinado. En el cual estan incluidas las operaciones de carga, acarreo, descarga,

y retorno, con algunas variaciones en ciertos casos.
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Produccion: volumen o peso total de material que debe manejarse en una operacion
especifica (Ortiz, 2013).

Capacidad: contempla el volumen de material que una unidad de carguio puede contener
en un momento dado; como el volumen del balde de una pala o de la tolva de un camidn
(Ortiz, 2013).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION GEOGRAFICA

El tajo El Toro se localiza dentro de la Unidad Minera El Toro, operada por SUMMA
GOLD, se encuentra ubicada en el distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion y
departamento de La Libertad. El area del proyecto comprende la zona alta de las quebradas
Shiracmaca, Coigobamba y Camish, las que drenan sus aguas hacia el rio Las Cuevas,

tributario del rio Grande.

El proyecto se encuentra a una altura de 3,200 y 3,500 msnm, ademas se encuentra
dentro de las areas de terreno superficial que son de propiedad de SUMMA GOLD.
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Figura 3. Ubicacion de la mina (Google Maps, 2024).
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SUDAMERICA

Figura 4. Ubicacién de la mina (Fuente: Summa Gold Corporation, 2024).

3.2.ACCESIBILIDAD
El area del proyecto es accesible desde la ciudad de Cajamarca, a traves de la
carretera Longitudinal de la Sierra Norte PE-3N distrito de Huamachuco, de Huamachuco

se toma el desvio hacia el proyecto El Toro.

Tabla 1. Vias de Acceso a mina

Descripcion Tipo de via Distancia (KM)
Cajamarca - Huamachuco Carretera asfaltada 174
Huamachuco - Proyecto El ]

Carretera afirmada 85
Toro
TOTAL 259

3.3.GEOLOGIA REGIONAL

Las formaciones rocosas mas antiguas estan representadas por sedimentos del
Pérmico-Triasico, cubriendo un area de aproximadamente 1 km?, ubicadas al norte de la
ciudad de San Marcos. Sin embargo, se observaron nuevos acontecimientos en las zonas
circundantes. Sobre estos depdsitos se formaron rocas mesozoicas, seguidas de la cubierta

impermeable cenozoica compuesta por rocas de esquisto.

En la parte superior se encuentran finos sedimentos de lagos cuaternarios y capas de
hielo. Los sedimentos clasticos mesozoicos son generalmente terrestres y delgados,

especialmente en las regiones orientales, y se vuelven mas gruesos hacia el oeste. La arenisca
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y la cuarcita de la plataforma de la cuenca estan intercaladas con piedra caliza y lutita de la

Formacién Santa y algunos niveles de piedra para glauconitas

Estos depositos son continuos con una zona de pizarra, arenisca y cuarcita de la
Formacién Carhuaz, terminando con la parte superior, mayoritariamente de cuarcita, de la
Formacién Farrat. Esto indica que la cuenca se separd de la linea geoldgica de Maragnole
en el oeste y experimenté movimientos de subduccién. Esta cuenca parece haber estado
asociada con un mar poco profundo durante la deposicién del Grupo Goyllarisquizga, donde
el frecuente intercambio de agua resultd en una regién de alta salinidad. A medida que se
hunde, se mantiene al mismo nivel porque esta lleno de material clastico. Por lo tanto, el
area de deposicion clastica mostr6 una aparente continuidad a largo plazo y un movimiento
continuo, lo que resultd en una acumulacion de sedimentos a una altitud de
aproximadamente 2.000 m. Los cuerpos plutonicos no se desarrollan, pero algunas
poblaciones, alféizares y diques cortan rocas volcanicas y sedimentarias. Los cuerpos
intrusivos mas profundos generalmente estan representados por dioritas, tonalitas y
granodioritas, constituyendo prolongacion del batolito costero. Los cuerpos hypabyssal se
presentan principalmente como porfirios andesiticos y daciticos que surgen indistintamente
dentro del &rea, a menudo confinadas a los minerales metaliferos. Los afloramientos
dispersos en el area permiten investigar una relacion entre ellos. Los estudios realizados en
las areas vecinas confirman que la unidad intrusiva tiene la siguiente relacion paragenética:
diorita-granodiorita-tonalita-porfiritica dacitas-andesitas-granitos, enfatizando que las

dioritas parecen inmiscuirse en la unidad volcanica de San Pablo.

Tectdnicamente se puede observar cuatro etapas de cambio, que comienzan a finales
del Cretécico y contintan durante el Cenozoico, correspondiente al ciclo andino. La fuerza
de la expansion influyo en el desarrollo de dos gigantes: el graben (oeste) y el horst (este).
Naturalmente, la sedimentacion comenzé a acumularse en la cuenca continuamente y esto a

su vez, estaba disminuyendo lentamente.

Entre Aptian y Albian temprano, una transgresion marina avanzo hacia el
geoanticlinal de Marafion, cubriendo completamente la cuenca durante el intervalo entre
Albian y Senonian. Dejé un calcareo mas grueso cubrir en la cuenca los cambios litoldgicos

que corresponden con el cambio de pendiente de la plataforma de la cuenca.

En el ciclo final de la sedimentacién del mar en Senonio, cuando el mar cubria la

cordillera de los Andes y la cuenca del Amazonas formaba parte temprano Santoniano, la
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cuenca y el Marafibn geoanticlinal fueron afectados por movimientos epirogenéticos,
levantando grandes regiones de la cuenca y la plataforma, iniciando asi una acumulacion
clastica en las partes inferiores (formacion de Chota). El segundo movimiento del ciclo
andino es un movimiento principal en esta zona. El Terciario temprano se caracteriza por
alta fuerzas de compresion, originadas por vectores del suroeste que empujaron un prisma
sedimentario hacia el noreste, doblando intensamente los sedimentos en el sector de la
cuenca y produciendo un sobrerrecorrido en su lado oriental que ocurrié después de la
deposicion de la formacion Chota. El cuarto movimiento fue epirogénico y generd la
elevacion de la region andina a niveles actuales. Estas las fases de deformacion se evidencian
por discordancias, pliegues y otras estructuras a nivel regional, parece que Los movimientos

tectdnicos en algunos sectores han sido mas intensos que en otros.

Por otra parte, la columna estratigrafica de la region La Libertad en Per( es una
herramienta fundamental en la geologia que permite comprender la historia y la evolucion
del territorio a través del tiempo. Sirve para identificar y describir las distintas capas de rocas
y sedimentos que se han acumulado en la region a lo largo de millones de afios. Esto ayuda
a determinar la edad de las formaciones geoldgicas, asi como los procesos geologicos que
han ocurrido, como volcanicidad, sedimentacion, fallamientos o eventos tectonicos.
Ademas, la columna estratigrafica es esencial para localizar recursos naturales como
minerales, petréleo y agua subterrdnea, ya que indica qué tipos de rocas y sedimentos
contienen estos recursos y en qué capas se encuentran. Proporciona una vision clara y
detallada de la historia geologica de la region, facilitando tanto la exploracion de recursos

como la gestion del territorio y la proteccién del medio ambiente.
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Figura 4. Geologia Regional (Fuente: Ingemmet, 2025).
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3.4.GEOLOGIA LOCAL

El Cerro EI Toro es un dep6sito de oro epitermal con una estructura epizonal
alojada en los sedimentos clasticos del Cretacico inferior (Formacion Chima). El depésito
de mineral se encuentra en la Regién La Libertad en el norte de Perd. Configura
espacialmente una geometria alargada que se alinea con las crestas de las montafias de los
Andes; geomorfoldégicamente muestra una estructura de ctpula de 1.0 x 1.5 km, el eje de
la cUpula estd formado por una intrusion subvolcanica de composicion de dacita / andesita
(20-18 Mi). El depdsito del s6tano esta representado por rocas peliticas, pizarra, lutitas y
limos carbonaceos de la Formacion Chicama, estan sustentados por secuencias clasticas
de Goyllarisquizga Grupo conformado para areniscas de cuarzo y laminar. Localmente,
se reconocen cuatro eventos tectonicos (ET): ET-2 (fallas de sobre corrimiento), ET-4
(fallas NW-SE), ET-5 (fallas NW-SE de angulo alto) y ET-6 (fallas anulares). La
mineralizacion ocurre en Oxidos que constituyen el 80% de los recursos minerales
actuales y estan relacionados con rocas sedimentarias, brechas tectonicas, brechas
hidrotermales, brechas de colapso y bloques de dacita oxidada; mientras los sulfuros y

los materiales mixtos estan restringidos a los cuerpos de dacita / andesita.
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Figura 5. Mapa geoldgico (Fuente: Geologia Summa Gold, 2025).
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3.5.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Segun Creswell (2014), se tiene:

3.5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Cientifica - cuantitativo porque los datos que fueron
medidos son representados por nimeros (cantidades) para posteriormente ser analizados

por métodos estadisticos e interpretados en forma de hipdtesis y teorias.
3.5.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacidn es descriptivo, correlacional y explicativo, ya que se
analizara el desempefio de los equipos de carguio y acarreo en funcion del target

establecido por operaciones mina.
3.5.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental, porque no se manipulara ninguna

de las variables en estudio.
3.5.4. Método de la investigacion

Deductivo - Inductivo, ya que las demoras presentadas en la zona de carguio por
falta de equipos de acarreo, permite inferir que el nimero de flota no es el correcto o se

esta realizando una mala disposicion de los mismos por parte de operaciones mina.

3.5.5. Poblacion de estudio

Conjunto total de elementos, individuos o casos que comparten una caracteristica
especifica y son objeto de estudio en una investigacion (Garcia, 2021). Todos los equipos
de carguio y acarreo: 95 volquetes Volvo de 24 m3, 11 cargadores frontales Cat y 13
excavadoras Cat.
3.5.6. Muestra

Subconjunto representativo de la poblacidén que se selecciona para participar en
un estudio (Garcia, 2021). Se tomaron en cuenta los datos del mes de abril y mayo del
afio 2023 correspondientes a los equipos de carguio y acarreo empleados para transportar
mineral y lixiviado del frente de trabajo al Pad de lixiviacion y celdas: 19 volquetes VVolvo
de 24 m3, 4 cargadores frontales Cat y 7 excavadoras Cat.
3.5.7. Unidad de analisis

Esta constituida por el rendimiento de los equipos en estudio.
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3.6.TECNICAS

3.6.1. Andlisis documental

El analisis documental, al ser un método sistematico de recopilacion y evaluacion
de informacion existente, proporciona una base sélida para la investigacion. Para la tesis
en cuestién, permite no solo evaluar el desempefio actual de los equipos de carguio y
acarreo, sino también fundamentar decisiones estratégicas sobre la cantidad optima de
volquetes necesarios para maximizar la eficiencia operativa en la mina Summa Gold

Corporation. Las fuentes documentales se describen a continuacion:

e Documentos internos de la empresa: Informes operativos, registros de

mantenimiento de equipos, y reportes de productividad. (ver anexos).

o Literatura académica: Articulos, tesis, y libros sobre mineria, gestion de flotas, y
andlisis de KPlIs. (ver antecedentes).

e Normativas y estandares: Documentos sobre regulaciones en mineria y mejores

practicas operativas.

o Estudios de caso: Investigaciones previas que aborden problemas similares en otras

minas (antecedentes).

Posteriormente, se valuo la relevancia, confiabilidad y actualidad de cada
documento; y se clasifico la informacidn en categorias, como KPIs de operacion, costos

de mantenimiento, y tiempos de ciclo.

3.6.2. Observacion directa

Mediante la cual se recopilo todos los datos referentes a los ciclos de carguio y
acarreo de palas y camiones, nimero de viajes, demoras, disponibilidad y produccién en

la ruta desde el frente de minado al Pad de lixiviacion y celas.

El objetivo principal de la observacidn directa en esta investigacion es evaluar el
desempefio de los equipos de carguio y acarreo mediante la recoleccidn de datos sobre
los KPIs (Key Performance Indicators) relevantes. Esto incluye métricas como la
eficiencia operativa, tiempos de ciclo, tiempos de inactividad, y la capacidad de carga de

los volquetes.
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e Duracion de la observacion: Los periodos de observacion tuvieron una duracién de

2 meses (turno dia y noche).

e Frecuencia de la observacion: Los ciclos que se observarén estan constituidos por

los equipos que forman parte de la muestra seleccionada.

e Equipo necesario: Las herramientas empleadas fueron: cronémetros, hojas de

registro, camaras y Excel para digitalizar informacion.

La ejecucién de la técnica comprendi6 los siguientes procedimientos: se realizé la
observacion en el lugar de trabajo, prestando atencion a los equipos de carguio y acarreo;
se registr6 meticulosamente los datos en tiempo real, evitando interferir en las
operaciones normales; y por ultimo se tomd nota de cualquier circunstancia o evento
relevante que pueda afectar los KPIs (condiciones climaticas, mantenimiento de equipos,
etc.).

La técnica de observacion directa es una herramienta valiosa en la evaluacion de
KPIs en contextos operativos como el de la Mina Summa Gold Corporation. A traves de
una planificacion cuidadosa y la recoleccion sistematica de datos, se pueden obtener
valores significativos que contribuyan a optimizar la operacién de los equipos de carguio

y acarreo, Yy, en consecuencia, mejorar la eficiencia general de la mina.

3.7.EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.7.1. Equipos — Softwares

Laptop: procesar y tabular las tablas en los softwares correspondientes.

Microsoft Excel: Para la elaboracion de tablas dinamicas y graficos segun analisis.
Aplicacion del Método Simplex: permitié desarrollar problemas de minimizacion
aplicando el método simplex tradicional y el método de las dos fases.

Céamara fotogréafica: para tomar fotografias, guardar registro y evidenciar el trabajo.

Reloj digital: Para tomar tiempos del ciclo de carguio y compararlos con los del

horémetro.

3.7.2. Materiales e Instrumentos
Libreta de campo: para realizar anotaciones de las observaciones en campo y datos de

importancia, fichas y formatos.
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Utiles de escritorio: para las actividades de campo y gabinete.
Imégenes satelitales: para la ubicacidn de la zona de la investigacion.
EPP's: segun la actividad realizada, es obligatorio.

Fichas de recoleccion de datos: desempefio de equipos.

Fichas técnicas: de los equipos considerados como muestra.

3.8.PROCEDIMIENTO
3.8.1. Etapa Preliminar

En la cual se recopilaron los antecedentes de trabajos realizados que consideraron
por lo menos una de las variables en estudio, asi mismo se organiz6 informacion
correspondiente a terminologias enfocadas a los objetivos y variables para redactar un

marco conceptual consistente.

3.8.2. Etapa de Recoleccion de Datos

Se recopild informacidn de campo concerniente a los tiempos de ciclo, nimero de
viajes, tonelaje, etc. Los datos se filtraron del sistema dispatch, ademas de obtener datos
complementarios a la etapa de carguio y acarreo. Ademas, se consideré a detalle las
caracteristicas de las vias de transito ya que han sido disefiadas tomando en cuenta los
vehiculos que realizaran el acarreo del material, siendo estos los volquetes Volvo FMX
8x6; asi mismo, también se ha considerado los espacios minimos establecidos en el
Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria; en el cual detalla que la via
debe tener un ancho de 3 veces el ancho del equipo de acarreo que transitara por esta. Las

pendientes con las que se han disefiado las vias son del 10% (Summa Gold, 2023).

Se realiz6 el registro de los formatos con un alcance de 19 volquetes y 4
cargadores frontales Cat y 7 excavadoras Cat por 2 guardias (turno dia y turno noche),
también se tendra en cuenta el descanso de los operadores tanto para la guardia del turno

dia como de noche, con un descanso de 1 hora.
3.8.3. Etapa de Analisis de Datos

En esta fase se seleccion0, organizé y analiz6 la informacién recolectada en
campo Yy brindada por el area de dispatch, por lo que se procedid al analisis de la

informacion mediante la tabulacion de tablas y creacion de graficos estadisticos en el
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programa Excel. Ademas, el método de programacién lineal que se utilizo para el cdlculo
Optimo del numero de volquetes en la mina Summa Gold es el método Simplex, el cual
es un algoritmo de optimizacion utilizado en programacion lineal para resolver problemas
de maximizacion o minimizacion de funciones lineales, sujetos a un conjunto de
restricciones lineales. La secuencia de analisis que se utilizé con el método Simplex se

detalla a continuacion:
A. Formulacion del Problema:

Plantear el problema de minimizacion en su forma estandar. Esto incluye la

funcién objetivo que se desea minimizar y las restricciones lineales.

La funcion objetivo tiene la forma (Z=c_1x 1+ c 2x 2+ ...+c_nx_n) (donde

(c_i) son los coeficientes de la funcion objetivo) y debe ser minimizada.
B. Transformacion a Formato de Maximizacion:

Para adaptar el método simplex, se transforma el problema de minimizacion en
uno de maximizacion, maximizando (-Z). Asi, el nuevo objetivo se convierte en (-Z = -

c1x 1-c 2x 2-..-c_nx_n).
C. Agregar Variables de Holgura:

Para convertir las restricciones en ecuaciones, se afiaden variables de holgura (o
exceso) a las restricciones de tipo menor o igual. Esto convierte cada restriccion en una

ecuacion (Rendimiento).
D. Construccion de la Tabla Simplex Inicial:

Se construye la tabla inicial del método simplex. Esta tabla incluye los
coeficientes de la funcidn objetivo y los coeficientes de las restricciones junto con las

variables de holgura.
E. ldentificacion de la Variable Entrada:

Determinar la variable que entrara en la base. Esto se hace eligiendo la variable
con el coeficiente mas negativo en la fila de la funcién objetivo (la fila del problema

convertido).
F. ldentificacion de la VVariable Salida:

Determinar cual seré la variable que saldra de la base. Esto se hace usando la Regla

de la Razdn, que implica calcular la razon entre los términos de la columna de la variable
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entrada y los términos de la columna de la solucién (b). La variable que tiene la menor

razon positiva sera la que salga.
G. Pivotar:

Realizar la operacion de pivoteo para actualizar la tabla simplex. Esto implica
ajustar los coeficientes de la tabla para reflejar el nuevo conjunto de variables bésicas.

H. Repetir el Proceso:

Repetir los pasos 5 a 7 hasta que no haya coeficientes negativos en la fila de la
funcién objetivo. Esto indica que se ha encontrado una solucion dptima.

I. Interpretar los Resultados:

Una vez alcanzada la solucion 6ptima, interpretar los valores en la tabla para

obtener los valores de las variables originales y el valor minimo de la funcién objetivo.
J. Solucion Final:

Presentar la solucion final con los valores de las variables y el valor minimo de la

funcion objetivo.

Este método permite considerar variables enteras en el modelo de optimizacion,
lo cual es adecuado en este caso ya que el nUmero de volquetes debe ser un nimero entero
y no fraccionario. De esta manera, se puede encontrar la solucion 6ptima que minimice
los costos de transporte en la mina Summa Gold considerando las restricciones y

requerimientos especificos del problema.
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4.1.

CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Desempefio de los equipos de carguio en Summa Gold — Corporation

En el presente acapite se presentan los resultados encontrados en el proceso de

investigacion, se partio del primer objetivo especifico: Analizar el desempefio de los

equipos de carguio en mina Summa Gold Corporation — La Libertad.

Tabla 2. Desempefio de los cargadores frontales Turno Dia — abril

Nivel _ B H. H.
Fecha Turno Equipo Actividad -

Lugar Total Conciliadas
1-Abr Dia Banco 3428 L260H_01CED  Carguio 02:36  2.598826185
1-Abr Dfa Banco 3428 L260H_01CED é;fguo:g 00:30  0.499774266
1-Abr Dfa Banco 3428 L260H OICED Carguio  02:24 2.398916479
3-Abr Difa Banco 3172 L260H _0ICED Carguio  02:02 2.034809437
3-Abr Dia Banco 3172 L260H_01CED é;fgu‘fg 00:23  0.383611615
3-Abr Difa Banco 3172 L260H_0ICED Carguio  02:26 2.435099819
4-Abr  Dia Banco 3172 L150H_11CED é‘;fgu‘ig 00:30  0.499570815

. Area de _

4-Abr  Dia Banco3172 LISOH_1ICED oo 00:49 0815965665
5-Abr Difa Banco 3172 L150H_13CED Carguio  00:44 0.733333333
5-Abr Difa Banco 3172 L260H _0ICED Carguio  00:46 0.766666667
5-Abr Difa Banco 3172 L260H_0ICED Carguio  00:47 0.783333333
5-Abr Dia Banco 3172 L260H 01CED  Carguio 01:57 1.95
6-Abr Dia Banco 3172 L260H 01CED Carguio  05:10 5.164318182
6-Abr Difa Banco 3172 L260H_0ICED Carguio  02:10 2.165681818
7-Abr Dia Banco 3172 L260H 01CED  Carguio 00:21 0.35
7-Abr Dia Banco 3172 L260H _01CED  Carguio 02:39 2.65
8-Abr Dia Banco 3172 L150H_13CED é;fguo:g 00:26  0.433333333
8-Abr Dia Banco 3172 L260H 01CED  Carguio 02:45 2.75
9-Abr Difa Banco 3172 L260H_0ICED Carguio  00:32 0.533333333
9-Abr Dfa Banco 3172 L260H_0ICED Carguio  00:11 0.183333333
9-Abr Dia Banco 3172 L260H_0I1CED Carguio  01:17 1.283333333
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10-
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Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3412

Banco 3412

Celda C-569

Celda C-569

Banco 3252

Pad
DINAMICO
7
Pad
DINAMICO
7

L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L150H_13CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L120F_01CED
L120F_01CED

L260H_01CED

L120F 01TOR

L120F 01TOR

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

Area de
Carguio
Area de
Carguio

Carguio

Area de
Carguio

Area de
Carguio

05:28

01:56

00:36

02:22

02:00

01:34

00:32

00:24

02:18

00:40

00:48

5.466666667

1.933333333

0.598878505

2.364982206

1.997626113

1.564807122

0.532210526

0.399157895

2.301006565

0.665934066

0.799120879
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Tabla 3.

Desempefio de los cargadores frontales Turno Noche — abril

Nivel H. H.
Fecha Turno Equipo Actividad
Lugar Total  Conciliadas
1-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 02:12 2.2
1-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 00:19  0.316666667
Area de
5-Abr Noche Banco 3172 L150H_11CED Carguio 00:41  0.683333333
5-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 01:34  1.566666667
6-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 01:02  1.034887218
Area de
7-Abr Noche Banco 3172 L150H_14CED Carguio 00:53  0.881204819
Area de
7-Abr Noche Banco 3172 L150H_14CED Carguio 01:02  1.030843373
Area de
7-Abr Noche Banco 3172 L150H_14CED Carguio 00:51  0.847951807
Area de
8-Abr Noche Banco 3172 L150H_14CED Carguio 02:36 2.6
8-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 00:54 0.9
Area de
9-Abr Noche Banco 3252 L150H 14CED Carguio 01:17  1.283333333
9-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 04:06 4.1
Area de
9-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 00:28 0.466666667
9-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 02:49  2.816666667
9-Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 01:55 1.916666667
10- Area de
Abr Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio 01:07 1.116666667
11- Area de
Abr Noche Celda C-568 L150H_11CED Carguio 00:43 0.716666667
12- Area de
Abr Noche Celda C-568 L120F 02CED Carguio 00:30 0.5
12- Avrea de
Abr Noche Celda C-568 L120F 02CED Carguio 00:37 0.616666667
12- Area de
Abr Noche Celda C-568 L120F 02CED Carguio 00:23  0.383333333
12- Avrea de
Abr Noche Banco 3172 L150H 11CED Carguio 01:12 1.2
12- Area de
Abr Noche Banco 3172 L150H 11CED Carguio 00:25 0.416666667
12- Avrea de
Abr Noche Banco 3172 L150H 11CED Carguio 00:23  0.383333333
12- Area de
Abr Noche Banco 3172 L150H 11CED Carguio 00:30 0.5
13- Area de
Abr Noche Celda C-568 L120F 01CED Carguio 00:35  0.583333333
13- Area de
Abr Noche Celda C-568 L120F 01CED Carguio 01:16  1.266666667

40



13-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
15-
Abr
15-
Abr
15-
Abr
16-
Abr
16-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
19-
Abr
26-
Abr

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Banco 3172

Banco 3172

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-570

Celda C-570

Celda C-570

Celda C-570

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3252

L120F _01CED
L120F _01CED
L120F 01CED
L120F _01CED
L120F 01CED
L150H_14CED
L150H_14CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L150H_11CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L260H_01CED

L260H_01CED

Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio

Carguio

Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio

Carguio
Area de
Carguio

Carguio
Area de
Carguio
Carguio
Area de
Carguio
Carguio

Carguio

00:30

00:27

00:41

00:59

00:47

00:34

01:26

01:03

00:37

01:20

00:40

01:01

00:41

00:24

02:20

00:14

01:39

00:14

01:39

00:14

01:07

01:39

0.5

0.45

0.683333333

0.983333333

0.783333333

0.565748988

1.431012146

1.05

0.616666667

1.333333333

0.666666667

1.02

0.683782895

0.400263158

2.331627057

0.233162706

1.648793419

0.233162706

1.648793419

0.233162706

1.115850091

1.651191336

Los resultados mostrados indican que los cargadores frontales asumidos como

muestra en la investigacion, durante el mes de abril trabajaron un total de 50.037 horas

en el turno dia y 50.591 horas en el turno noche, sumando un total de 100.628 horas.
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Tabla 4. Desempefio de los cargadores frontales Turno Dia — mayo

Nivel . . H. H.
Fecha Turno Lugar Equipo Actividad Total Conciliadas
] Pad Area de _
IMay Dia p\amico7 LI20FOITOR oo ih 0045 0.75
] Pad Area de _
IMay Dia o amico7 L120FOITOR oo it 00:50  0.833333333
2-May Dia Banco 3428 L260H _01CED Carguio  02:24 2.398916479
2-May Dfa  CeldaC-569 L120F 01CED é;fguc:g 00:43  0.716666667
3-May Dfa CeldaC-569 L120F 01CED é;fguo:g 00:24 0.399157895
3-May Dia Banco 3172 L260H_01CED Carguio 02:26 2.435099819
] Pad Area de _
#May Dia [\ svicoy L120FOITOR (o o' 00:40 0665934066
. Pad Area de _
#May Dia [\ avicoy L120F0ITOR (ot 00:48 0799120879
4-May Dia Banco 3172 L150H_13CED Carguio  00:44 0.733333333
5-May Dia Banco 3172 L260H_O1CED Carguio  00:46 0.766666667
5-May Dia Banco 3172 L260H_O1CED Carguio  00:47 0.783333333
5-May Dia Banco 3172 L260H_O01CED Carguio  01:57 1.95
6-May Dfa  Banco3172 L260H 01CED Carguio  00:36 0.598878505
6-May Dfa  Banco3172 L150H 13CED Carguio  02:22 2.364982206
7-May Dfa  Banco 3412 L260H 01CED Carguio  02:00 1.997626113
7-Abr  Dfa  Banco 3412 L260H 01CED Carguio  01:34 1.564807122
8-May Dfa CeldaC-569 L120F 01CED é;fgu‘fg 00:32 0.532210526
8-May Dia Banco 3172 L260H_01CED Carguio  02:45 2.75
8-May Dfa  Banco3172 L260H 01CED Carguio 00:32 0.533333333
9-May Dfa  Banco3172 L260H 01CED Carguio 00:11 0.183333333
9-May Dfa  Banco3172 L260H 01CED Carguio 01:17 1.283333333
,&l(;y Dia  Banco3172 L260H_OICED Carguio  01:28 5.466666667
,\%ﬂy Dia  Banco3172 L260H_O1CED Carguio 01:56 1.933333333
,\%ﬂy Dia  Banco3172 L260H_O1CED Carguio  00:36 0.598878505
,&lgay Dia  Banco3172 L150H_13CED Carguio  02:22 2.364982206
,aiy Dia  Banco3172 L260H_OICED Carguio  01:28 5.466666667
,aiy Dia  Banco3412 L260H_OICED Carguio  01:34 1.564807122
26 bE CeldaC-569 L120F 01CED Ar€dde .45 0.7
May Carguio
26- D Celdac-569 L120F 01CED 2'€29€ 4094 0390157895
May Carguio
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27-

May Dia Banco 3252 L260H_01CED Carguio 02:18 2.301006565
27- . Pad Area de _
vay DR DinAmico7 L120FOITOR o i’ 00:41 0683333333
28- ] Pad Area de _
vay DR DinAmico7 LI20FOITOR o o 0057 0.95
Tabla 5. Desempefio de los cargadores frontales Turno Noche — mayo
Nivel _ B H. H.
Fecha Turno Equipo Actividad .
Lugar Total Conciliadas
Area de _
1-May Noche CeldaC-568 L1SOH_1ICED ¢ o o' 00:44 1363636364
1-May Noche CeldaC-568 L150H_11CED ~r€de 539 05
Carguio
4-May Noche CeldaC-568 L120F 02CED (A:;fgu‘fg 00:37 0.616666667
4-May Noche CeldaC-568 L120F 02CED (A:;fguol'g 00:23  0.383333333
5-May Noche Celda C-568 L150H_11CED (A:;fguol'g 00:43 0.333333333
5-May Noche CeldaC-570 L150H_11CED é;fgudlg 00:40 0.666666667
7-May Noche CeldaC-570 L150H_11CED Aredde 1.0 1.02
Carguio
7-May Noche CeldaC-570 L150H_11CED é;fgu‘fg 00:41 0.683782895
8-May Noche Banco3172 L150H_11CED ~rédde o34 2.6
Carguio
8-May Noche CeldaC-570 L150H_11CED Aredde 1.0 1.02
Carguio
8-May Noche CeldaC-570 L150H_11CED é;fgu‘fg 00:41 0.683782895
9-May Noche Banco 3172 L260H _01CED Carguio  04:06 4.1
9-May Noche Banco 3172 L260H_01CED é;fgu‘fg 00:28  0.466666667
I\%Igy Noche Banco 3172 L260H 01CED Carguio 02:49 2.816666667
I\%Igy Noche Banco 3172 L260H 01CED Carguio 01:55 1.916666667
10- Noche Banco3172 L260H_01CED ~'€39€ 107 1116666667
May - Carguio
12-
May Noche Banco 3172 L260H 01CED Carguio 01:41 1.683333333
12- Area de
May Noche Banco 3172 L260H 01CED Carguio 01:10 1.166666667
13-
May Noche Banco 3172 L120F 02CED Carguio 01:15 1.25
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13-
May
12-
May
12-
May
14-
May
14-
May
14-
May
15-
May
15-
May
15-
May
17-
May
17-
May
17-
May
19-
May
19-
May
19-
May
20-
May
20-
May
20-
May
23-
May
23-
May
24-
May
24-
May
25-
May
25-
May
28-
May

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Celda C-568

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Banco 3172

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Banco 3172

Banco 3172

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-568

Celda C-570

Celda C-570

Celda C-570

Celda C-570

Banco 3172

Banco 3172

Celda C-570

Celda C-570

L120F _02CED
L150H_11CED
L150H_11CED
L150H_11CED
L150H_11CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L150H_14CED
L150H_14CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L150H_11CED
L120F 01CED
L120F 01CED
L260H_01CED
L260H_01CED
L120F _01CED

L120F 01CED

Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio

Carguio

Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio

Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio
Area de
Carguio

00:23

01:12

00:25

00:23

00:30

00:35

01:16

00:30

00:27

00:41

00:59

00:47

00:34

01:26

01:03

00:37

01:20

00:40

01:01

00:41

00:24

02:20

00:14

00:41

00:24

0.383333333

1.2

0.416666667

0.383333333

0.5

0.583333333

1.266666667

0.5

0.45

0.683333333

0.983333333

0.783333333

0.565748988

1.431012146

1.05

0.616666667

1.333333333

0.666666667

1.02

0.683782895

0.400263158

2.331627057

0.233162706

0.683782895

0.400263158
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28-
May Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio  01:39 1.648793419

30- Area de
May Noche Banco 3172 L260H_01CED Carguio  00:14 0.233162706
30- Area de
May Noche CeldaC-570 L120F 01CED Carguio  00:41 0.683782895
30- Area de

May Noche CeldaC-570 L120F 01CED Carguio  00:24 0.400263158

Los resultados mostrados indican que los cargadores frontales asumidos como
muestra en la investigacion, durante el mes de mayo trabajaron un total de 47.469 horas

en el turno dia y 46.904 horas en el turno noche, sumando un total de 94.372 horas.

Tabla 6. Desempefio de las excavadoras Turno Dia — abril

Nivel _ B H. H.
Fecha Turno Equipo Actividad -
Lugar Total Conciliadas
1-Abr  Dia '333”2%0 390FL_02SS  Carguio 02:53  2.883315313
2-Abr  Dia '333”2%0 390FL 01SAG Carguio 03:15 3.250010708
2-Abr  Dia 23”2%0 390FL 01SAG Carguio 02:08 2.133340362
. Banco . .
2-Abr  Dia e 390FL_02SS  Carguio  01:48 1799404959
. Banco . .
2-Abr  Dia e 390FL_02SS  Carguio  04:21 4348561983
. Banco . .
2-Abr  Dia 7, 390FL_08SS Carguio 01:53  1.883960067
. Banco . .
3-Abr  Dia 7, 390FL_08SS Carguio 00:28  0.46599278
. Banco . .
3-Abr  Dia 7, 390FL_03SS Carguio 01:28 1464548736
3-Abr  Dia %al”?‘:zo 390FL_03SS Carguio 02:19  2.3133213
3-Abr  Dia 21”2%0 950E_01CED Carguio  02:15 2.25
3-Abr  Dia 21”2%0 950E_01CED Carguio  00:21 0.35
. Banco . .
4-Abr  Dia 57 390FL_03SS Carguio 0258  2.966666667
. Banco . )
4-Abr  Dia 7 390FL_03SS Carguio 0213 2216666667
4-Abr  Dia %alr;czo 390FL_03SS Carguio  03:51 3.85
6-Abr  Dia %alr;czo 390FL_03SS Carguio  00:18 0.3
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6-Abr

6-Abr

6-Abr

7-Abr

7-Abr

7-Abr

8-Abr

8-Abr

8-Abr

8-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

10-Abr

10-Abr

10-Abr

10-Abr

10-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

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

390FL_03SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

02:06

02:06

01:41

03:40

01:52

01:16

02:04

01:59

01:30

01:03

05:00

02:32

01:21

01:40

02:24

01:45

02:06

02:00

01:31

02:53

01:12

02:28

01:42

01:32

01:28

2.1

2.1

1.683333333

3.666666667

1.866666667

1.266666667

2.066666667

1.983333333

1.5

1.05

4.995316159

2.533333333

1.35

1.666666667

2.4

1.75

2.1

2

1.516666667

2.883333333

1.2

2.466666667

1.7

1.533333333

1.466666667
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11-Abr

12-Abr

12-Abr

12-Abr

12-Abr

12-Abr

12-Abr

13-Abr

13-Abr

13-Abr

13-Abr

14-Abr

14-Abr

14-Abr

14-Abr

14-Abr

15-Abr

15-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

390FL_03SS
390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED

950E_02CED

390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_03SS
390FL_03SS

390FL_03SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:32

00:41

01:22

03:20

02:16

00:40

01:09

04:19

01:12

01:21

02:14

03:25

00:15

01:34

01:22

02:06

01:41

01:40

01:55

02:05

01:26

02:00

00:43

01:14

01:21

1.533333333

0.683333333

1.366666667

3.333333333

2.266666667

0.666666667

1.15

4.316666667

1.2

1.35

2.233333333

3.416666667

0.25

1.566666667

1.366666667

2.1

1.683333333

1.666666667

1.916666667

2.083333333

1.433333333

2

0.716666667

1.233333333

1.35
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16-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

18-Abr

18-Abr

18-Abr

18-Abr

18-Abr

18-Abr

19-Abr

19-Abr

19-Abr

20-Abr

20-Abr

21-Abr

21-Abr

21-Abr

22-Abr

22-Abr

22-Abr

22-Abr

23-Abr

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252

390FL_03SS
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_02SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED

950E_01CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:12

01:27

01:42

02:04

01:22

01:28

01:20

02:26

01:41

01:08

01:21

01:41

03:07

02:09

02:54

02:40

02:35

02:28

02:47

03:30

01:22

02:26

02:48

03:39

02:27

1.2

1.45

1.7

2.066666667

1.366666667

1.466666667

1.333333333

2.435139147

1.68458256

1.134174397

1.351001855

1.68458256

3.116666667

2.15

2.9

2.666676364

2.583342727

2.465776173

2.78232852

3.498736462

1.366178571

2.431610619

2.798017699

3.647415929

2.451798165
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23-Abr

23-Abr

24-Abr

24-Abr

24-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

26-Abr

26-Abr

26-Abr

27-Abr

29-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

30-Abr

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3164
Banco
3164
Banco
3164
Banco
3164
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412

950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED

950E_01CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

02:49

03:21

03:20

01:54

03:50

01:27

02:13

01:08

03:21

02:39

02:06

00:39

01:55

02:08

03:30

02:11

01:42

01:05

03:25

02:05

01:37

01:48

2.818733945

3.352458716

3.332179931

1.899342561

3.83200692

1.450944625

2.218110749

1.133333333

3.35

2.649115192

2.099298831

0.649782972

1.91598579

2.134121996

3.365589354

2.099486692

1.634714829

1.041730038

3.306690778

2.016274864

1.564629295

1.742061483
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Tabla 7. Desempefio de las excavadoras Turno Noche — abril

Fecha Turno Nivel Equipo  Actividad H
Lugar Total  Conciliadas
1-Abr  Noche 232%0 300FL_01SAG Carguio  01:48 18
1-Abr  Noche 232%0 390FL_02SS Carguio  02:12  2.19925801
1-Abr  Noche 232%0 390FL_02SS Carguio 01:22  1.366205734
1-Abr  Noche Bgalr‘?czo 300FL_03SS Carguio 01:14  1.23252459
1-Abr  Noche 2?@020 390FL_03SS Carguio 01:44 1.732196721
1-Abr  Noche Bgalr‘?czo 390FL_03SS Carguio 01:43  1.715540984
2-Abr  Noche '333”2%0 300FL_02SS Carguio 00:45 0.748285714
2-Abr  Noche '333”2%0 390FL_02SS Carguio 01:21  1.346914286
2-Abr  Noche '333”2%0 390FL_02SS Carguio  00:36  0.598628571
2-Abr  Noche 2‘11”7020 390FL_03SS Carguio 03:08 3.133333333
2-Abr  Noche E;"’i”?‘:zo 390FL_03SS Carguio  01:45 1.75
2-Abr  Noche E?g]?‘:zo 390FL_03SS Carguio  01:12 1.2
3-Abr  Noche %i'}‘;o 390FL 03SS Carguio  02:44  2.731438475
3-Abr  Noche '33"’:‘[”7‘:20 390FL_03SS Carguio 01:08  1.13254766
3-Abr  Noche '33"’:‘[”7‘:20 390FL 03SS Carguio 01:22  1.365719237
3-Abr  Noche '33"’:‘[”7‘:20 390FL 03SS Carguio  00:29  0.482998267
4-Abr  Noche %alr;czo 390FL 03SS Carguio 03:12  3.198886957
4-Abr  Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio  02:44 2.732382609
4-Abr  Noche %alr;czo 390FL 03SS Carguio 01:12  1.199582609
4-Abr  Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 01:22  1.366191304
4-Abr  Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 00:24  0.39986087
5-Abr  Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio  00:24 0.4
5-Abr  Noche %‘ilr;czo 390FL_03SS Carguio  02:51 2.85
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5-Abr

5-Abr

6-Abr

6-Abr

7-Abr

7-Abr

7-Abr

8-Abr

8-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

10-Abr

10-Abr

10-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

12-Abr

12-Abr

13-Abr

13-Abr

13-Abr

13-Abr

14-Abr

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3260
Banco
3260
Banco
3260
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420

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

390FL_02SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

02:09

02:19

04:51

02:17

04:07

02:57

01:27

03:48

03:12

03:54

03:19

01:58

04:13

02:51

01:51

04:18

02:48

01:31

07:29

02:00

03:22

02:37

01:30

01:55

02:22

2.15

2.316666667

4.85

2.283333333

4.116666667

2.95

1.45

3.8

3.2

3.9

3.316666667

1.966666667

4.216666667

2.85

1.85

4.3

2.8

1.516666667

7.483333333

2

3.366666667

2.616666667

1.5

1.916666667

2.366666667
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14-Abr

14-Abr

14-Abr

14-Abr

15-Abr

15-Abr

15-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

16-Abr

17-Abr

17-Abr

18-Abr

18-Abr

20-Abr

20-Abr

20-Abr

20-Abr

20-Abr

21-Abr

21-Abr

21-Abr

21-Abr

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252

390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED

950E_01CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

02:27

01:58

01:34

05:11

01:56

02:00

02:18

02:26

01:51

01:51

01:22

01:12

01:21

02:05

02:24

01:50

02:28

01:41

01:41

01:10

00:19

02:25

00:58

01:27

02:06

2.45

1.966666667

1.566666667

5.183333333

1.933333333

2

2.3

2.433333333

1.85

1.85

1.366666667

1.2

1.35

2.083333333

2.398254545

1.832

2.466658131

1.683327509

1.683327509

1.16666263

0.316665571

2.414818356

0.965927342

1.448891013

2.098393881
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21-Abr

23-Abr

23-Abr

24-Abr

24-Abr

24-Abr

24-Abr

24-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

25-Abr

26-Abr

26-Abr

27-Abr

27-Abr

27-Abr

29-Abr

29-Abr

29-Abr

30-Abr

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3244

950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_02SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED

950E_02CED

390FL_01SAG
390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_02SS

950E_02CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:05

02:39

00:53

01:41

02:35

02:01

02:30

01:47

01:27

01:43

01:41

02:06

01:25

00:10

02:22

01:33

04:57

02:18

02:20

04:00

03:11

01:53

00:56

1.08250478

2.652082515

0.884027505

1.682135231

2.582420495

2.015954064

2.499116608

1.78270318

1.450005106

1.716672711

1.683339261

2.100007394

1.416671655

0.166667254

2.370483871

1.5525

4.946672269

2.298453782

2.331764706

3.997153025

3.181067616

1.881992883

0.900104712
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Los resultados mostrados indican que las excavadoras asumidas como muestra en
la investigacion, durante el mes de abril trabajaron un total de 229.542 horas en el turno

dia y 206.949 horas en el turno noche, sumando un total de 436.491 horas.

Tabla 8. Desempefio de las excavadoras Turno Dia — mayo

Nivel ] o H. .
Fecha Turno Equipo Actividad H. Conciliadas
Lugar Total
Banco
I-May Dia = 39FL03SS Carguio 0250 2833333333
1-May Dfa Bgalr‘?czo 390FL_03SS Carguio 02:13  2.216666667
1-May Dia Bgir‘?‘:zo 390FL_03SS Carguio 03:51 3.85
2-May Dfa Bgal”?CzO 390FL_03SS Carguio 00:18 0.3
2-May Dfa Bgal”?CzO 390FL_03SS Carguio 02:06 2.1
. Banco . .
2-May Dia 5> 390FL_03SS Carguio 0153  1.883960067
. Banco . .
2-May Dia 7. 390FL_03SS Carguio 00:28  0.46599278
. Banco . .
3-May Dia 0 390FL_03SS Carguio 01:28  1.464548736
3-May Dia E;"’i”?‘:zo 390FL_03SS Carguio 02:19  2.3133213
3-May Dia '331”2%0 950E_01CED Carguio 02:15 2.25
3-May Dia '331”2%0 950E_01CED Carguio  00:21 0.35
. Banco . .
3-May Dia o, 390FL_03SS Carguio 0258  2.966666667
. Banco . .
4-May Dia o, 390FL_03SS Carguio 0213  2.216666667
4-May Dia %alr;czo 390FL_03SS Carguio 03:51 3.85
5-May Dfa %alr;czo 390FL_03SS Carguio 00:18 0.3
. Banco . .
5-May Dia o, 390FL_03SS  Carguio 0210  2.166666667
6-May Dia %‘;gczo 950E_02CED Carguio 02:10  2.166666667
6-May Dia %‘;gczo 950E_02CED Carguio 01:41  1.683333333
6-May Dia %alr;czo 390FL_03SS Carguio 03:40  3.666666667
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7-May
7-May
7-May
8-May
8-May
8-May
8-May
8-May
9-May
9-May
9-May

9-May

10-
May
10-
May
10-
May
10-
May
11-
May
11-
May
11-
May
11-
May
12-
May
12-
May
12-
May
12-
May
12-
May

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS
390FL_03SS

390FL_03SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:52

01:16

02:04

01:59

01:30

01:03

05:00

02:32

01:21

01:40

02:24

01:45

02:06

02:00

01:31

02:53

02:28

01:42

01:32

01:28

00:41

01:22

03:20

00:40

01:09

1.866666667

1.266666667

2.066666667

1.983333333

1.5

1.05

4995316159

2.533333333

1.35

1.666666667

2.4

1.75

2.1

2

1.516666667

2.883333333

2.466666667

1.7

1.533333333

1.466666667

0.683333333

1.366666667

3.333333333

0.666666667

1.15
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13-
May
13-
May
14-
May
14-
May
14-
May
14-
May
15-
May
15-
May
15-
May
16-
May
16-
May
16-
May
16-
May
16-
May
16-
May
17-
May
17-
May
17-
May
17-
May
18-
May
18-
May
18-
May
18-
May
18-
May
19-
May

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252

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

390FL_03SS

390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_03SS

390FL_03SS

390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_02SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED

950E_02CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:12

01:21

03:25

00:15

03:07

02:09

02:54

02:40

02:28

02:47

03:30

01:26

02:00

01:21

01:12

01:27

01:42

02:04

01:22

01:20

02:26

01:41

01:08

01:21

03:07

1.2

1.35

3.416666667

0.25

3.116666667

2.15

2.9

2.666676364

2.465776173

2.78232852

3.498736462

1.433333333

2

1.35

1.2

1.45

1.7

2.066666667

1.366666667

1.333333333

2.435139147

1.68458256

1.134174397

1.351001855

3.116666667
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19-
May
19-
May
19-
May
21-
May
21-
May
21-
May
22-
May
22-
May
22-
May
23-
May
23-
May
23-
May
24-
May
24-
May
24-
May
25-
May
25-
May
25-
May
26-
May
26-
May
21-
May
21-
May
29-
May
29-
May
30-
May

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3164
Banco
3164

950E_02CED
950E_02CED
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_03SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS

390FL_03SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

02:09

02:54

02:40

02:28

02:47

03:30

01:22

02:26

02:48

02:27

02:49

03:21

03:20

01:54

03:50

01:27

02:13

01:08

03:21

02:39

00:39

01:55

02:08

03:30

02:11

2.15

2.9

2.666676364

2.465776173

2.78232852

3.498736462

1.366178571

2.431610619

2.798017699

2.451798165

2.818733945

3.352458716

3.332179931

1.899342561

3.83200692

1.450944625

2.218110749

1.133333333

3.35

2.649115192

0.649782972

1.91598579

2.134121996

3.365589354

2.099486692
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30-

Banco

May Dia 3164 390FL_03SS  Carguio 01:42 1.634714829
&% Dia galrgf 300FL_03SS  Carguio 01:05  1.041730038
S;y Dia %3”1020 950E_0ICED Carguio 03:25  3.306690778
S;y Dia 53 950E_0ICED Carguio 0205  2.016274864
S;y Dia 5010 390FL_03SS Carguio 0213 2218110749
I\lety Dia 5010 950E_0ICED Carguio 0108 1133333333

Tabla 9. Desempefio de las excavadoras Turno Noche — mayo

Fecha Turno I_Nui\glglr Equipo Actividad T:'tél Conc?lia das
1-May Noche '333”2%0 300FL_01SAG Carguio  01:48 18

1-May Noche '333”2%0 390FL_02SS Carguio 02:12 2.19925801
1-May Noche '333”2%0 390FL_02SS Carguio  02:22 2.4

2-May Noche E?g]?‘:zo 390FL 03SS Carguio 01:14 1.23252459
2-May Noche E?g]?‘:zo 390FL 03SS Carguio 01:44 1.732196721
2-May Noche E?g]?‘:zo 390FL_03SS Carguio 01:43 1.715540984
2-May Noche '331”2%0 390FL_02SS  Carguio  00:45 0.748285714
2-May Noche '331”2%0 390FL_02SS Carguio 01:21 1.346914286
3-May Noche '331”2%0 390FL_02SS Carguio 00:36 0.598628571
3-May Noche %al”?‘:zo 390FL_03SS Carguio 03:08 3.133333333
3-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio  02:45 2.75

3-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio  01:12 1.2

4-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 02:44 2.731438475
4-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 01:08 1.13254766
4-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 01:22 1.365719237
4-May Noche %alr;czo 390FL_03SS Carguio 00:29 0.482998267
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o-May
5-May
5-May
5-May
5-May
6-May
6-May
6-May
6-May
7-May
7-May
7-May
7-May
8-May
8-May
8-May

8-May

10-
May
10-
May
10-
May
11-
May
11-
May
11-
May
11-
May
13-
May

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3260
Banco
3260
Banco
3260
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

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

390FL_03SS

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

03:12

02:44

01:12

01:22

00:24

00:24

02:51

02:09

02:19

04:07

02:57

01:27

03:48

03:12

03:54

03:19

01:58

04:13

02:51

01:51

04:18

02:48

01:31

07:29

02:00

3.198886957

2.732382609

1.199582609

1.366191304

0.39986087

0.4

2.85

2.15

2.316666667

4.116666667

2.95

1.45

3.8

3.2

3.9

3.316666667

1.966666667

4.216666667

2.85

1.85

4.3

2.8

1.516666667

7.483333333

2
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13-
May
13-
May
13-
May
13-
May
14-
May
14-
May
14-
May
15-
May
15-
May
15-
May
16-
May
16-
May
16-
May
16-
May
17-
May
17-
May
18-
May
18-
May
19-
May
19-
May
20-
May
20-
May
20-
May
20-
May
21-
May

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252

390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_03SS
390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_03SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
390FL_01SAG
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_01CED

950E_01CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

03:22

02:37

01:30

01:55

02:22

02:27

05:11

01:56

02:00

02:18

02:26

01:51

01:51

01:22

01:21

02:40

02:24

01:50

02:28

01:41

01:41

01:10

00:59

02:25

00:58

3.366666667

2.616666667

1.5

1.916666667

2.366666667

2.45

5.183333333

1.933333333

2

2.3

2.433333333

1.85

1.85

1.366666667

1.35

2.666666667

2.398254545

1.832

2.466658131

1.683327509

1.683327509

1.16666263

0.983333333

2.414818356

0.965927342
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21-
May
21-
May
22-
May
22-
May
24-
May
24-
May
24-
May
24-
May
24-
May
25-
May
25-
May
25-
May
25-
May
26-
May
26-
May
26-
May
21-
May
21-
May
29-
May
30-
May
30-
May
31-
May
31-
May

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Noche

Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3412
Banco
3244

950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
390FL_02SS
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_01CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED
950E_02CED

950E_02CED

390FL_01SAG
390FL_01SAG

390FL_01SAG

390FL_02SS
390FL_02SS
390FL_02SS

950E_02CED

Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio
Carguio

Carguio

01:27

02:06

02:39

00:53

01:41

02:35

02:01

02:30

01:47

02:27

02:43

01:41

02:06

02:25

02:22

02:35

04:57

02:18

02:20

04:00

03:11

01:53

01:56

1.448891013

2.098393881

2.652082515

0.884027505

1.682135231

2.582420495

2.015954064

2.499116608

1.78270318

2.45

2.716666667

1.683339261

2.100007394

2.416666667

2.370483871

2.75

4.946672269

2.298453782

2.331764706

3.997153025

3.181067616

1.881992883

1.933333333
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Los resultados mostrados indican que las excavadoras asumidas como muestra en
la investigacion, durante el mes de mayo trabajaron un total de 208.821 horas en el turno

dia y 202.347 horas en el turno noche, sumando un total de 411.169 horas.

Horas trabajadas en Carguio

436.491
TOTAL ABRIL

100.628

206.949
NOCHE (h.)
50.591

, 229.542
DIA (h.)

1

50.037

0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000 500.000

m Excavadoras m Cargadores
Frontales

Figura 6. Gréafico comparativo de desempefio de equipos — abril (Fuente: Elaboracion
propia, 2024).
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Horas trabajadas en Carguio

411.169
TOTAL MAYO
94.372

202.347
NOCHE (h.)
46.904
208.821
DIA (h)
47.469

0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000 450.000

m Excavadoras m Cargadores
Frontales

Figura 7. Gréafico comparativo de desempefio de equipos — mayo (Fuente: Elaboracién
propia, 2024).

Tabla 10. Resumen de demoras en el ciclo de carguio

Tipos de Demoras
Tiempo (min.)

Demora en inicio de guardia 33.00
Arreglo de cama 12.00
Perfilado 15.00

Mantto de vias 51.00

Espera por volquete 115.00
Recarga de combustible 8.00
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ANALISIS DE PARETO

140.00 120%
120.00 117.00 100% 100%
86% 2% 97%
100.00
80% 8
3 <
° 80.00 69% -
8 =)
S 60% >
£ 60.00 =
8 . 48% 51.00 S()
ﬁ 40.00 40% o
o 40.00 o
+—
2
§ 20.00 15.00 12.00 8.00 20%
- I B = _
Espera Demora Construc Recarga
por z/éa\r/]it;g en '(;]E'C'O Perfilado  cién de corr(ljlgusti
volquete quardia cama ble
= MINUTOS 117.00 51.00 40.00 15.00 12.00 8.00
e ACUMULADO  48% 69% 86% 92% 97% 100%

Demoras que influyen en el rendimiento

mmm MINUTOS =% ACUMULADO

Figura 8. Analisis de Pareto para tiempos que afectan al rendimiento horario de los
equipos de carguio (Fuente: Elaboracién propia, 2024).

Los resultados muestran que las demoras generadas por esperas de volguetes son

mayores.
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KPIS

140% 116%]
120% 99% | %’

100%
80%
60%
40%
20% 7
0% 0% H 0% — 0%
S ¥
9@)/

—Disponibilidad Mecanica  ===Ultilizacion == Calidad de Carguio

Figura 5. Grafico comparativo de los KPIS de los equipos de carguio (Fuente:
Elaboracion propia, 2024).

Los resultados que se muestran en el grafico anterior permiten afirmar que los
equipos de carguio conformado por cargadores frontales y excavadores cumplen con el

target establecido para los KPIS de Disponibilidad Mecanica y Utilizacion.
4.2.  Tiempos de ciclo, nimero de viajes y tonelaje transportado
Ahora bien, respecto al objetivo: Evaluar los tiempos de ciclo, nimero de viajes y

tonelaje transportado por los volquetes de 24 m® en mina Summa Gold Corporation — La

Libertad. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.
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Tabla 11. Desempefio de los volquetes/cargadores frontales Turno dia — abril

Ciclo H. H

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dispatch Trabajadas Conciliadas

Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_929SS 5 42.5 3.5417 3.5417
Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_932SS 6 42.5 4.25 4.25
Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_933SS 6 42.5 4.25 4.25
Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_934SS 5 42.5 3.5417 3.5417
Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_940SS 5 42.5 3.5417 3.5417
Banco Celda

3-Abr 3172 C-575 V_942SS 5 42.5 3.5417 3.5417
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_927SS 4 39 2.6 2.6
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_929SS 1 39 0.65 0.65
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_929SS 1 39 0.65 0.65
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_929SS 5 39 3.25 3.25
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_931SS 1 39 0.65 0.65
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_931SS 2 39 1.3 1.3
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_932SS 1 39 0.65 0.65
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_932SS 3 39 1.95 1.95
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_932SS 6 39 3.9 3.9
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_938SS 6 39 3.9 3.9
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_938SS 2 39 1.3 1.3
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_940SS 7 39 4.55 4.55
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_940SS 4 39 2.6 2.6
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_942SS 7 39 4.55 4.55
Banco Celda

5-Abr 3172 C-575 V_942SS 2 39 1.3 1.3
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V 1125TOR 2 40 1.3333 1.3333

66



Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_1211GAL 2 40 1.3333 1.3333
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_927SS 6 40 4 4
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_929SS 9 40 6 6
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_931SS 2 40 1.3333 1.3333
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_932SS 9 40 6 6
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_938SS 9 40 6 6
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_940SS 10 40 6.6667 6.6667
Banco Celda

6-Abr 3172 C-575 V_942SS 10 40 6.6667 6.6667
Banco Celda

7-Abr 3172 C-575 V_1123TOR 1 39.07 0.6512 0.65
Banco Celda

8-Abr 3172 C-575 V_942SS 4 39 2.6 2.6
Banco Celda

8-Abr 3172 C-575 V_945SS 3 39 1.95 1.95
Banco Celda

9-Abr 3172 C-575 V_931SS 2 39.79 1.3263 1.3263
Banco Celda

9-Abr 3172 C-575 V_942SS 2 39.79 1.3263 1.3263
Banco Celda

9-Abr 3172 C-575 V_945SS 2 39.79 1.3263 1.3263
Banco Celda

11-Abr 3172 C-576 V_933SS 1 39 0.65 0.65
Banco Celda

11-Abr 3172 C-576 'V 945SS 1 39 0.65 0.65

Tabla 12. Desempefio de los volquetes/cargadores frontales Turno noche — abril
. . . . Ciclo H. H.

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dispatch Trabajadas Conciliadas
Banco Celda

1-Abr 3172 C-575 V_1123TOR 3 44 2.2 2.2
Banco Celda

1-Abr 3172 C-575 V_929SS 3 44 2.2 2.2
Banco Celda

1-Abr 3172 C-575 V_932SS 3 44 2.2 2.2
Banco Celda

1-Abr 3172 C-575 V_933SS 3 44 2.2 2.2
Banco Celda

1-Abr 3172 C-575 V_934SS 3 44 2.2 2.2
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Banco Celda

LAbr 00 g V_938SS 3 44 2.2 2.2
LA B0 Sy iasss 3w 22 22
5-Abr ge;(;g V_929ss 1 43 0.7167 0.7167
5-Abr ) ge;(;g V 93258 1 43 0.7167 0.7167
5-Abr (c::e;gg V_933sS 2 43 1.4333 1.4333
sAbr Do00 S8y iomss 1 43 07T 07167
6-Abr 200 SR8y 1j03TOR 1 a1 06833 0.6833
6-Abr 200 SR8y g150TOR 1 a1 06833 0.6833
8-Abr 2‘;@‘:20 ge;‘;g V_1125TOR 1 415 06917 0.6917
o-Abr S ge;‘;g V_931SS 6 42 4.2 4.2
14-Abr Z"ir;czo ge;‘;"; V_1117TOR 3 405 2.025 2.025
19-Abr '33‘1”;20 ge;‘;"; V_927ss 11 4132 75753 7.5753
19-Abr E;szo ge;(;"; V 929SS 11 4132 75753 7.5753
19-Abr E;szo ge;(;"; V 931SS 10 4132  6.8867 6.8867
19-Abr E;szo ge;(;"; V 932SS 10 4132  6.8867 6.8867
19-Abr '33‘1”7‘:20 ge;‘;‘; V_933SS 10 4132  6.8867 6.8867
19-Abr '33‘1”7‘:20 ge;‘;‘; V_940SS 10 4132  6.8867 6.8867

Los resultados mostrados indican que los volguetes asumidos como muestra en el
estudio, en el mes de abril realizaron un total de 176.2 horas de trabajo en conjunto con

los cargadores frontales, asi mismo transportaron 9351.5 Toneladas secas.

Tabla 13. Desempefio de los volquetes/cargadores frontales Turno dia — mayo

Ciclo H. H

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dispatch Trabajadas Conciliadas

Banco Celda

May 3170 c575

V_1123TOR 1 39.07 0.6512 0.65
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2-May
2-May
3-May
3-May
4-May
4-May
4-May
5-May
5-May
5-May
5-May
6-May
6-May
8-May
8-May
8-May
9-May
9-May

9-May

10-
May
10-
May
10-
May
13-
May
13-
May
13-
May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_1123TOR
V_933SS
V_1123TOR
V_940SS
V_1123TOR
V_927SS
V_929SS
V_1123TOR
V_929SS
V_931SS
V_931SS
V_932SS
V_932SS
V_932SS
V_938SS
V_938SS
V_940SS
V_940SS
V_942SS
V_942SS
V_1125TOR
V_1211GAL
V_927SS
V_929SS

V_931SS

39.07

42.5

39.07

42.5

39.07

39

39

39.07

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

39

40

40

40

40

40

0.6512

4.25

0.6512

3.5417

0.6512

2.6

0.65

0.6512

3.25

0.65

1.3

0.65

1.95

3.9

3.9

1.3

4.55

2.6

4.55

1.3

1.3333

1.3333

4

6

1.3333

0.65

4.25

0.65

3.5417

0.65

2.6

0.65

0.65

3.25

0.65

1.3

0.65

1.95

3.9

3.9

1.3

4.55

2.6

4.55

1.3

1.3333

1.3333

4

6

1.3333
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16-
May
16-
May
16-
May
18-
May
18-
May
21-
May
21-
May
25-
May
25-
May
28-
May
29-
May
30-
May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576

V_932SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS

V_1123TOR
V_942SS
V_945SS
V_931SS
V_942SS
V_945SS
V_940SS

V_940SS

9 40
9 40
10 40
10 40
1 39.07
4 39
3 39
2 39.79
2 39.79
2 39.79
7 39
4 39

6.6667

6.6667

0.6512

2.6

1.95

1.3263

1.3263

1.3263

4.55

2.6

6.6667

6.6667

0.65

2.6

1.95

1.3263

1.3263

1.3263

4.55

2.6

Tabla 14. Desempefio de los volquetes/cargadores frontales Turno noche — mayo

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Di(s:gggch Trab?jladas Conc';:iadas
1-May %‘1”7‘320 ge;gg V_1103TOR 1 M 0.6833  0.6833
1-May %‘1”7‘320 ge;gg V_1120TOR 1 M 0.6833  0.6833
1-May '33‘1”7“20 ge;gg V 932SS 3 44 2.2 2.2
3-May %alr;czo ge;‘;'g V 933SS 3 44 2.2 2.2
3-May %alr;czo ge;‘;'g V_934SS 3 44 2.2 2.2
3-May %alr;czo ge;‘;'g vV 938SS 3 44 2.2 2.2
6-May %‘T‘?CZO ge;(;g V_ 94558 3 44 2.2 2.2
6-May %‘T‘?CZO ge;(;g vV 9208s 1 43 0.7167 0.7167
6-May %‘T‘?CZO ge;(;g V 932Ss 1 43 0.7167 0.7167
8-May %‘T‘?CZO ge;(;g V_933SS 2 43 1.4333 1.4333
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Banco

8-May 3175
11- Banco
May 3172
11- Banco
May 3172
14- Banco
May 3172
14- Banco
May 3172
17- Banco
May 3172
18- Banco
May 3172
19- Banco
May 3172
24- Banco
May 3172
27- Banco
May 3172
29- Banco
May 3172
29- Banco
May 3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577

V_938SS
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_931SS

V_1117TOR
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_938SS

V_932SS

11

11

11

11

10

43

41.32

41.32

42

42

40.5

41.32

41.32

41.32

43

44

43

0.7167

7.5753

7.5753

4.2

4.2

2.025

7.5753

7.5753

6.8867

0.7167

2.2

0.7167

0.7167

7.5753

7.5753

4.2

4.2

2.025

7.5753

7.5753

6.8867

0.7167

2.2

0.7167

Los resultados mostrados indican que los volguetes asumidos como muestra en el

estudio, en el mes de mayo realizaron un total de 167.1 horas de trabajo en conjunto con

los cargadores frontales, asi mismo transportaron 8862.8 Toneladas secas.

Tabla 15. Desempefio de los volquetes/excavadoras Turno dia — abril

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dics:;g?ch Trabgj:adas Conc?liadas
1-Abr %31”2‘;30 Cc::egg V_1103TOR 6 25 2.5 2.5
1-Abr %alr;czo Cc::egg V_1120TOR 5 45 3.75 4.25
1-Abr %alr;czo Cc::egg V_920SS 6 45 45 45
1-Abr E;"ir‘?czo ge;gg vV 931SS 5 45 3.75 3.75
1-Abr %12%0 ge;gg vV 9325S 6 25 25 25
1-Abr E;"ir‘?czo ge;gg vV 933ss 4 45 3 3
1-Abr E?,)"ir;czo (c::e;gg vV 934ss 5 45 3.75 3.75
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1-Abr

1-Abr

1-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_938SS
V_942SS
V_945SS

V_1125TOR
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_934SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS

V_1119TOR

V_1127TOR
V_929SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS

V_942SS

45

45

45

26

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

26

26

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

26

26

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

1.5

1.5

0.8667

2.8333

3.5417

3.5417

3.5417

2.125

2.6

3.0333

2.8333

0.7083

2.125

3.5417

1.4167

3.0333

3.0333

3.5417

3.5417

1.4167

4.25

0.7083

4.9583

4.9583

1.5

1.5

0.8667

2.8333

3.5417

3.5417

3.5417

2.125

2.6

3.0333

2.8333

0.7083

2.125

3.5417

1.4167

3.0333

3.0333

3.5417

3.5417

1.4167

4.25

0.7083

4.9583

4.9583
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4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

5-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

7-Abr

7-Abr

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS
V_945SS
V_938SS

V_1103TOR

V_1119TOR

V_1124TOR

V_1125TOR

V_1211GAL
V_927SS
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS

V_1103TOR

V_1103TOR

12

10

11

10

2

43

43

43

43

43

43

43

43

43

33.26

40

40

40

40

36.6

36.6

40

40

40

40

40

40

40

21.5

39.07

8.6

2.15

2.15

5.7333

7.1667

1.4333

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

3.66

1.83

1.3333

3.3333

2.6667

0.6667

3.3333

2.6667

0.6667

0.3583

1.3023

8.6

2.15

2.15

5.7333

7.1667

1.4333

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

3.66

1.83

1.3333

3.3333

2.6667

0.6667

3.3333

2.6667

0.6667

0.3583

1.3023
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7-Abr

7-Abr

8-Abr

8-Abr

8-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

9-Abr

10-Abr

Banco
3420
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576

V_1119TOR
V_1127TOR
V_1127TOR
V_942SS
V_945SS
V_1117TOR
V_927SS
V_927SS
V_929SS
V_929SS
V_931SS
V_931SS
V_932SS
V_932SS
V_933SS
V_933SS
V_940SS
V_940SS
V_942SS
V_942SS
V_942SS
V_945SS
V_945SS
V_945SS

V_1117TOR

10

10

21.5

39.07

21.5

39

39

39.79

34.49

39.79

34.49

33

39.79

34.49

34.49

33

34.49

33

33

34.49

39.79

38

34.49

34.49

39.79

38

35.19

1.075

5.2093

0.7167

1.3

1.3

3.979

5.1735

1.9895

4.5987

0.55

1.9895

5.7483

5.7483

0.55

5.1735

0.55

0.55

5.1735

1.3263

0.6333

6.3232

3.449

0.6632

0.6333

4.1055

1.075

5.2093

0.7167

1.3

1.3

3.979

5.1735

1.9895

4.5987

0.55

1.9895

5.7483

5.7483

0.55

5.1735

0.55

0.55

5.1735

1.3263

0.6333

6.3232

3.449

0.6632

0.6333

4.1632

74



10-Abr

10-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

11-Abr

12-Abr

12-Abr

12-Abr

14-Abr

14-Abr

15-Abr

15-Abr

15-Abr

15-Abr

16-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

17-Abr

Banco
3252
Banco
3252
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252

Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577

Pad 2

Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577

V_1119TOR
V_1125TOR
V_1117TOR
V_1119TOR
V_1211GAL
V_933SS
V_942SS
V_945SS
V_1103TOR
V_1211GAL
V_940SS
V_927SS
V_940SS
V_927SS
V_932SS
V_942SS
V_945SS
V_933SS
V_1127TOR
V_1127TOR
V_1211GAL
V_927SS
V_929SS
V_931SS

V_932SS

12

7

2

4

35.19

35.19

21.24

21.24

39

39

39

39

22.07

22.07

22.07

19.41

19.41

34.3

34.3

34.3

34.3

21.86

24.82

22.55

35

35

35

35

35

7.038

1.173

1.416

1.416

3.25

3.25

2.6

1.3

2.5748

0.7357

1.4713

1.941

0.9705

0.5717

0.5717

0.5717

0.5717

2.5503

0.8273

1.5033

2.9167

1.1667

1.75

3.5

2.3333

7.0413

1.173

1.6834

1.416

3.25

3.25

2.6

1.3

2.701

0.7357

1.4713

1.941

0.9705

0.5717

0.5717

0.5717

0.5717

2.5503

0.8273

1.5033

2.9167

1.1667

1.75

3.5

2.3333
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Banco

17-Abr o ” Pad2 vV 933SS 3 2482 1.241 1.241
17-Abr 22%"20 ge;‘;"; V 93385 6 35 35 35
17-Abr 2‘12%0 ge;‘ﬁ V. 9338S 2 2255  0.7517 0.7517
17-Abr S0 Ty gass 5 3 29167 29167
17-Abr S0 T vieass 4 35 23333 23333
17-Abr S0 TRy gasss 5 3 29167 29167
18-Abr Bgig%o Pad2 V 1103TOR 5 2522  2.1017 2.1017
18-Abr Bgig%o Pad2 V 1117TOR 5 2522  2.1017 2.1017
18-Abr 23;%0 Pad2 V 1119TOR 1 2522  0.4203 0.4203
18-Abr Zig%o Pad2 V 1211GAL 7 2522  2.9423 2.9423
19-Abr Zzgczo geg‘;"; V_1123TOR 4 34 2.2667 2.2667
19-abr S0 S v 1123TOR 1 34 05667 07633
19-Abr E;‘;';CZO ge;(;"; V_1127TOR 1 34 0.5667 0.57
19-Abr E;‘;';CZO ge;(;"; vV 931SS 1 34 0.5667 0.5667
19-Abr E;‘;';CZO ge;(;"; vV 931SS 8 34 45333 4.5333
19-Abr Bsazgczo ge;‘;‘; V_932sS 1 34 0.5667 0.5667
19-Abr Bsazgczo ge;‘;‘; V_933SS 2 34 1.1333 1.1333

Tabla 16. Desempefio de los volquetes/excavadoras Turno noche — abril

Ciclo H. H

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dispatch Trabajadas Conciliadas

Banco Celda

1-Abr 0 Gegs V_1103TOR 1 44 07333 07333
1-Abr %an‘go ge;gg V_1103TOR 3 265 1.325 1.325
1-Abr %12%0 ge;gg V_1119TOR 9 265 3.975 4.446
1-Abr E;"ir‘?czo ge;gg V_1123TOR 5 44 3.6667  4.0967
1-Abr E?,)"ir;czo (c::e;gg V_927SS 6 44 4.4 4.4
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1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

1-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

V_929SS
V_931SS
V_931SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS

V_1103TOR

V_1103TOR

V_1117TOR

V_1117TOR

V_1119TOR

V_1119TOR

V_1127TOR

V_1127TOR
V_927SS
V_929SS
V_929SS
V_931SS
V_931SS

V_932SS

44

44

26.5

44

44

44

44

26.5

44

44

44

26.41

26.34

26.41

44.54

26.41

44.54

26.41

26.34

44.54

26.41

44.54

44.54

26.41

44.54

4.4

2.9333

3.0917

5.1333

5.1333

4.4

4.4

1.7667

1.4667

4.4

4.4

2.2008

4.39

3.0812

5.1963

3.0812

2.227

3.9615

3.951

5.9387

2.2008

6.681

6.681

0.4402

6.681

4.4

2.9333

3.0917

5.1333

5.1333

4.4

4.4

1.7667

1.4667

4.4

4.4

2.2008

4.39

3.0812

5.1963

3.0812

2.227

3.9615

3.951

5.9387

2.2008

6.681

6.681

0.4402

6.681
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2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

2-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

3-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

4-Abr

Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_932SS
V_933SS
V_933SS
V_934SS
V_934SS
V_940SS
V_942SS
V_942SS
V_945SS
V_945SS

V_1211GAL
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS
V_929SS
V_932SS
V_933SS

V_938SS

2

11

1

12

12

10

10

13

13

11

26.41

44.54

26.41

44.54

26.41

44.54

26.41

44.54

44.54

26.41

42.5

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

43.5

43.5

43.5

43.5

2.641

6.681

2.2008

5.9387

2.641

6.681

2.641

6.681

5.9387

0.4402

1.4167

8.0667

0.7333

8.8

1.4667

4.4

1.4667

1.4667

8.8

7.3333

7.3333

9.425

9.425

7.975

1.45

2.641

6.681

2.2008

5.9387

2.641

6.681

2.641

6.681

5.9387

0.4402

1.4167

8.0667

0.7333

8.8

1.4667

4.4

1.4667

1.4667

8.8

7.3333

7.3333

9.425

9.425

7.975

1.45
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4-Abr

4-Abr

4-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

5-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

6-Abr

7-Abr

7-Abr

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_940SS
V_942SS
V_945SS

V_1117TOR

V_1117TOR

V_1120TOR

V_1124TOR

V_1127TOR

V_1211GAL

V_1211GAL
V_927SS
V_929SS
V_932SS
V_933SS
V_938SS
V_940SS
V_940SS
V_942SS
V_942SS

V_1103TOR

V_1120TOR

V_1124TOR

V_1125TOR

V_1124TOR

V_932SS

13 43.5
8 43.5
7 43.5
1 43
3 33.26
10 43
1 33.26
4 43
3 33.26
4 43
4 43
11 43
12 43
9 43
12 43
1 43
3 33.26
1 43
4 33.26
10 41
2 41
2 39.14
8 41
8 39
4 39

9.425

5.8

5.075

0.7167

1.663

7.1667

0.5543

2.8667

1.663

2.8667

2.8667

7.8833

8.6

6.45

8.6

0.7167

1.663

0.7167

2.2173

6.8333

1.3667

1.3047

5.4667

5.2

2.6

9.425

5.8

5.075

0.7167

1.663

7.1

0.5543

2.8633

1.663

2.8667

2.8667

7.8833

8.6

6.45

8.6

0.7167

1.663

0.7167

2.2173

7.2367

1.3692

1.3022

5.47

5.2

2.6
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8-Abr

8-Abr

8-Abr

8-Abr

8-Abr

9-Abr

9-Abr

10-
Abr
10-
Abr
10-
Abr
10-
Abr
10-
Abr
11-
Abr
13-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
14-
Abr
15-
Abr

Banco
3420
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420

Pad 2

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577

V_1117TOR
V_1120TOR
V_1125TOR
V_929SS
V_940SS
V_1127TOR
V_1127TOR
V_1124TOR
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_945SS
V_1124TOR
V_1125TOR
V_1117TOR
V_1120TOR
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_931SS
V_933SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS

V_1119TOR

13

13

10

11

13

13

15

22.07

22.07

415

22.07

22.07

41

37

41.88

41.88

41.88

41.88

41.88

40.05

40.5

40.5

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

1.1035

1.8392

0.6917

1.1035

0.7357

0.6833

4.3167

1.396

0.698

0.698

1.396

0.698

6.0075

6.075

2.025

3.45

4.9833

4.9833

3.0667

0.7667

3.8333

4.2167

4.9833

4.9833

5.75

1.1035

1.8392

0.6917

1.1035

0.7357

0.6833

4.3167

1.396

0.698

0.698

1.396

0.698

6.0122

6.075

2.0834

3.45

4.9833

4.9833

3.0667

0.7667

3.8333

4.2167

4.9833

4.9833

5.7483
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16-
Abr
16-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
17-
Abr
18-
Abr
18-
Abr
18-
Abr

Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3252

Pad 2

Pad 2

Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577
Celda
C-577

Pad 2

Celda
C-577
Celda
C-577

V_1103TOR
V_1117TOR
V_1103TOR
V_1120TOR
V_1127TOR
V_1211GAL
V_927SS
V_932SS
V_1211GAL
V_1211GAL

V_945SS

4

8

5

25.43

25.43

24

24

24

24

24

24

25.22

22.48

35

2.9668

2.543

3.2

2.8

2.4

5.2

3.6

3.6

1.6813

2.9973

2.9167

2.9668

2.54

3.535

2.8

2.75

5.2

3.6

3.6

1.6813

2.9973

2.9167

Los resultados mostrados indican que los volguetes asumidos como muestra en el

estudio realizaron en el mes de abril un total de 755 horas de trabajo en conjunto con las

excavadoras, asi mismo transportaron 45851.03 Toneladas secas.

Tabla 17. Desempefio de los volquetes/excavadoras Turno dia — mayo

Fecha Origen Destino

1-May
1-May
2-May
2-May
2-May
3-May

3-May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Volquete

V_938SS
V_940SS
V_945SS
V_938SS

V_1103TOR
V_933SS

V_934SS

Viajes

11

10

Ciclo

H.

H

Dispatch Trabajadas Conciliadas

43

43

43

33.26

40

45

45

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

3

3.75

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

3

3.75
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4-May
4-May
4-May
5-May
5-May
5-May
5-May
6-May
6-May
6-May
7-May
7-May
7-May
8-May
8-May
8-May
9-May
9-May
9-May
9-May
9-May

9-May

10-
May
10-
May
10-
May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_938SS
V_932SS
V_933SS

V_1125TOR
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_934SS
V_932SS
V_933SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS

V_1119TOR

V_1127TOR
V_929SS
V_932SS
V_933SS
V_942SS
V_927SS
V_929SS

V_931SS

45

42.5

42.5

26

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

26

26

42.5

42.5

42.5

42.5

42.5

26

26

42.5

42.5

42.5

42.5

43

43

43

1.5

3.5417

2.125

0.8667

2.8333

3.5417

3.5417

3.5417

2.125

2.6

3.0333

3.5417

2.125

2.125

3.5417

1.4167

3.0333

3.0333

3.5417

3.5417

2.125

4.9583

8.6

2.15

2.15

1.5

3.5417

2.125

0.8667

2.8333

3.5417

3.5417

3.5417

2.125

2.6

3.0333

3.5417

2.125

2.125

3.5417

1.4167

3.0333

3.0333

3.5417

3.5417

2.125

4.9583

8.6

2.15

2.15

82



10-
May
12-
May
12-
May
12-
May
13-
May
13-
May
13-
May
14-
May
14-
May
14-
May
15-
May
15-
May
17-
May
17-
May
17-
May
17-
May
18-
May
18-
May
19-
May
19-
May
21-
May
21-
May
21-
May
22-
May
23-
May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3172
Banco
3420

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

V_932SS
V_933SS
V_934SS
V_938SS
V_940SS
V_945SS
V_938SS

V_1103TOR

V_1119TOR

V_1124TOR

V_1125TOR

V_1211GAL
V_927SS
V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS

V_1103TOR

V_1103TOR

V_1119TOR

V_1127TOR

V_1127TOR

10

11

10

43

43

43

43

43

43

33.26

40

40

40

40

36.6

36.6

40

40

40

40

40

40

40

21.5

39.07

21.5

39.07

21.5

5.7333

7.1667

1.4333

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

2

2

2

3.66

1.83

1.3333

3.3333

2.6667

0.6667

3.3333

2.6667

0.6667

0.3583

1.3023

1.075

5.2093

0.7167

5.7333

7.1667

1.4333

7.8833

7.1667

0.7167

1.1087

1.3333

3.66

1.83

1.3333

3.3333

2.6667

0.6667

3.3333

2.6667

0.6667

0.3583

1.3023

1.075

5.2093

0.7167
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23-
May
23-
May
23-
May
24-
May
24-
May
24-
May
25-
May
25-
May
25-
May
25-
May
26-
May
26-
May
26-
May
26-
May
21-
May
21-
May
21-
May
21-
May
28-
May
28-
May
28-
May
28-
May
29-
May
29-
May
29-
May

Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420
Banco
3420

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-576
Celda
C-577

V_942SS
V_945SS
V_1117TOR
V_929SS
V_931SS
V_931SS
V_932SS
V_932SS
V_933SS
V_933SS
V_942SS
V_942SS
V_945SS
V_945SS
V_945SS
V_1117TOR
V_1119TOR
V_1125TOR
V_933SS
V_942SS
V_945SS
V_1103TOR
V_1211GAL
V_940SS

V_927SS

10

10

39

39

39.79

33

39.79

34.49

34.49

33

34.49

33

38

34.49

34.49

39.79

38

35.19

35.19

35.19

39

39

39

22.07

22.07

22.07

19.41

1.3

1.3

3.979

0.55

1.9895

5.7483

5.7483

0.55

5.1735

0.55

0.6333

6.3232

3.449

0.6632

0.6333

4.1055

7.038

1.173

3.25

2.6

1.3

2.5748

0.7357

1.4713

1.941

1.3

1.3

3.979

0.55

1.9895

5.7483

5.7483

0.55

5.1735

0.55

0.6333

6.3232

3.449

0.6632

0.6333

4.1632

7.0413

1.173

3.25

2.6

1.3

2.701

0.7357

1.4713

1.941
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29- Banco Celda

May 3420 C.s77 V94088 3 1941 09705 0.9705
G S Ol vees 1w omr oo
'\Z/Iiy Sy Pad2 V_1125TOR 2 26 0.8667  0.8667
i S G vens o as aem 2em
i S S vews s aes s asn
i S G v s aes s as
W SO e o s e
I\?;I‘;y N Pad2 V933 3 2482 1241 1.241
b SO vees oo s s s
b S G vess o oas omow
b S G vees s o
b S vees o s s e
b SR vess s s ow sam
R
I\:jlgy 21”2%0 Pad2 V_1125TOR 2 26 0.8667 0.8667
b S S vers o es s aee
o
31- Banco Celda V_931SS 5 42.5 3.5417 3.5417

May 3172 C-575

Tabla 18. Desempefio de los volquetes/excavadoras Turno noche — mayo

Ciclo H. H

Fecha Origen Destino Volquete Viajes Dispatch Trabajadas Conciliadas

1-May %12%0 Pad2 V 932SS 6 26.41 2.641 2.641

1-May %12%0 Pad2 V 932SS 6 26.41 2.641 2.641
Banco Celda V_1119T

IMay 08 s OR 9 26.5 3.975 4.446

2-May Donco  Celda V. 125T g 44 3.6667 4.0967

3172 C-575 OR
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2-May
3-May
3-May
4-May
4-May
5-May
5-May
5-May
5-May
5-May
6-May
6-May
7-May
7-May
7-May
7-May
7-May
7-May
8-May
8-May
9-May
9-May
9-May
9-May

9-May

Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3428
Banco
3172
Banco
3172

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575

V_1103T
OR
V_1103T
OR

V_938SS
V_940SS
V_940SS
V_942SS

V_945SS

V_1103T
OR
V_1103T
OR
V_1117T
OR
V_1117T
OR
V_1119T
OR
V_1119T
OR
V_1127T
OR
V_1127T
OR

V_927SS
V_932SS

V_933SS

V_1103T
OR
V_1103T
OR

V_934SS
V_940SS
V_942SS
V_942SS

V_945SS

5

10

26.41

26.34

44

26.5

44

44

44

26.41

26.34

26.41

44.54

26.41

44.54

26.41

26.34

44.54

26.41

44.54

26.41

26.34

26.41

44.54

26.41

44.54

44.54

2.2008

4.39

4.4

1.7667

1.4667

4.4

4.4

2.2008

4.39

3.0812

5.1963

3.0812

2.227

3.9615

3.951

5.9387

2.641

6.681

2.2008

4.39

2.641

6.681

2.641

6.681

5.9387

2.2008

4.39

4.4

1.7667

1.4667

4.4

4.4

2.2008

4.39

3.0812

5.1963

3.0812

2.227

3.9615

3.951

5.9387

2.641

6.681

2.2008

4.39

2.641

6.681

2.641

6.681

5.9387
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10-
May
10-
May
11-
May
11-
May
12-
May
12-
May
12-
May
13-
May
13-
May
13-
May
14-
May
14-
May
14-
May
15-
May
15-
May
17-
May
17-
May
17-
May
17-
May
18-
May
18-
May
19-
May
19-
May
21-
May
21-
May

Banco
3428
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3252
Banco
3172
Banco
3172
Banco
3172

Pad 2

Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575
Celda
C-575

V_945SS

V_1211G
AL

V_927SS
V_929SS
V_931SS
V_932SS
V_940SS
V_942SS
V_945SS
V_929SS
V_932SS
V_933SS
V_938SS
V_940SS
V_942SS

V_945SS

V_1117T
OR
V_1117T
OR

V_932SS
V_940SS

V_942SS

V_1211G
AL
V_1211G
AL

V_938SS

V_940SS

1

11

12

12

10

10

13

13

11

13

12

10

3

12

26.41

42.5

44

44

44

44

44

44

44

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43

33.26

44

44

44

33.26

43

43

43

0.4402

1.4167

8.0667

0.7333

8.8

1.4667

8.8

7.3333
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Los resultados mostrados indican que los volguetes asumidos como muestra en el
estudio realizaron en el mes de mayo un total de 634 horas de trabajo en conjunto con las

excavadoras, asi mismo transportaron 35730.70 Toneladas secas.

N° de Ciclos
10000 8596
8000
6000
4416 4179
4000 2444
. [ ] —
DIA (h.) NOCHE (h.) TOTAL ABRIL
m Cargadores m Excavadoras

Frontales

Figura 10. Gréafico comparativo de ciclos realizados — abril (Fuente: Elaboracién propia,
2024).
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Figura 11. Gréfico comparativo de ciclos realizados — mayo (Fuente: Elaboracion
propia, 2024).

4.3. Numero éptimo de volquetes en funcion del tonelaje en mina

Finalmente, respecto al tercer objetivo: Calcular el nimero 6ptimo de volquetes
en funcion del tonelaje en mina Summa Gold Corporation — La Libertad. A continuacion,
se presenta los resultados del calculo de volquetes actuales en mina y los optimizados en

base al analisis realizado al desempefio de equipos.

Tabla 19. Datos generales del célculo de # de volquetes

DATOS GENERALES DEL DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

Equipo de Carguio 349 DL- L260H 850 tn/hr

Frente Carguio Bueno 1.00

Condiciones de Via Media 1.085

Condiciones de Plataforma Media 1.085

Capacidad de Cucharén 35 m3

Distancia 2.9 km

Volquete 24 m3
Tiempo de pase 24 segundos
Numero de pases 7 pases
Viajes/ hr 24 Viajes
Tiempo carga 2.8 Minutos
Velocidad ida 12 Km/hr
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Velocidad vuelta 35 Km/hr

Tiempo descarga 1.6275 Minutos
Tiempo de cuadrado 1 Minutos
Tiempo de ida (Carga) 20.4 minutos
Tiempo de vuelta (Vacio) 54 minutos
Rendimiento volquete 69 Tn/hr
Ciclo total 31.2 Minutos
Ciclo acarreo 25.8 Minutos
Rendimiento acarreo 83.5 Tn/hr
Velocidad promedio 13.5 km/hr
Densidad del Material 1.64 n/m?
Factor de llenado 0.95 %
Humedad 0.96 %
Tonelada volquete 35.90 tn
Horas de trabajo 19.50 Horas

Tabla 20. Target del tonelaje programado para 19 volquetes - excavadoras

Rend. Distancia Y&locidad o) viajes 1o Ton
thr  (Km) Real o #Volg #Volq+1 | 17 Hr  Flota

(km/hr) Volg /Hr
850 2.9 13.5 31.21 19 20 37 69.01 1,311

Los resultados indican que los ciclos realizados con las excavadoras y los 19

volquetes deben transportar 69.01 toneladas / Hr volquete como minimo.

Tabla 21. Target del tonelaje programado para 19 volquetes — cargador frontal

Rend. Distancia veocdad i, viajes Ton/ Ton
t/hr  (Km) Real o #Volg #Volg+1 (ZH" Hr  Flota

(km/hr) Volg /Hr
600 2.9 13.5 31.21 19 20 37 69.01 1,311

Los resultados indican que los ciclos realizados con los cargadores frontales y los

19 volquetes deben transportar 69.01 toneladas / Hr volguete como minimo.
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Para aplicar programacion lineal se asumid el promedio obtenido por las
excavadoras y los cargadores frontales, siendo el Target final de 1,311 Ton Flota / Hr.
A continuacion, se presenta los rendimientos promedios y costos generados por

los volquetes.

Tabla 22. Rendimientos de los 19 volquetes

Volquetes Rendimiento Costo. Acarreo

(Tn/Hr.) ($/Tn)
1 76.5 0.654
2 74.3 0.673
3 76.5 0.654
4 69 0.725
5 69 0.725
6 69 0.725
7 69 0.725
8 69 0.725
9 69 0.725
10 76.5 0.654
11 74.3 0.673
12 74.3 0.673
13 69 0.725
14 74.3 0.673
15 74.3 0.673
16 76.5 0.654
17 74.3 0.673
18 69 0.725
19 74.3 0.673

Se aplicé programacion lineal para el calculo 6ptimo del nimero de volquetes:
Funcion Objetivo
Minimizar:
7 = 0.654X; + 0.673X, + 0.654X; + 0.725X, + 0.725X + 0.725X, + 0.725X,
+0.725Xg + 0.725X + 0.654X,, + 0.673X,, + 0.673X,, + 0.725X,5 + 0.673X,,
+0.673X,5 + 0.654X,4 + 0.673X,, + 0.725X,5 + 0.673X,

Sujeto a:

153/ o+ 743/ 0, + 153/, + 694 + 69 + 69x, + 69, + 69, + 69, +

153 743 743 743 743
/Zx10 + /1Ox11 + /10x12 +69x13 + /10x14 + /10x15

153 743 743 _ _
5 o T T 10x,, T 69%18 T 0 10y, — 151+ 14, = 1311
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X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, Xo, X10, X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17, K18, X190, S1,

A =0

Solucién:

X1=874/51, X2=0, X3=0, X4=0, X5=0, X6=0, X7=0, X8=0, X9=0, X10=0, X11=
0, X12=0, X13=0, X14=0, X15=0, X16=0, X17=0, X18=0, X19=0,S1=0

Los datos presentados permiten afirmar que para cumplir con el target programado
de 1,311 Ton Flota / Hr, se debe trabajar con 17 (874/51) volquetes, por tanto, se requiere
reducir 2 quipos de acarreo.

93



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El anélisis del desempefio de los equipos de carguio indica que, a pesar de una
ligera disminucién en las horas trabajadas, se mantienen los KPI'S de alta eficiencia
operativa. En abril, las excavadoras registraron un total de 436.491 horas de trabajo,
mientras que en mayo se redujeron a 411.169 horas; sin embargo, la Disponibilidad
Mecanica se mantiene en un 99%, reflejando una excelente gestion del tiempo de
operacion y un bajo tiempo de inactividad. La evaluacion de los KP1'S de los equipos de
carguio revela un desempefio generalmente eficiente, evidenciado por una alta
Disponibilidad Mecanica del 99% y una adecuada Utilizacion del 85%, a pesar de la ligera

disminucidn en las horas trabajadas.

En abril, los volquetes de 24 m3 realizaron un total de 176.2 horas de trabajo con
cargadores frontales, transportando 9,351.5 toneladas secas, mientras que con
excavadoras trabajaron 755 horas, transportando 45,851.03 toneladas. En mayo, se
observé un ligero descenso en el uso de cargadores frontales, con 167.1 horas y un
transporte de 8,862.8 toneladas, pero un notable aumento en el rendimiento de las
excavadoras, que realizaron 634 horas de trabajo y transportaron 35,730.70 toneladas.
Este andlisis sugiere que, aunque el transporte con cargadores frontales ha disminuido, la

eficiencia de las excavadoras ha mostrado una tendencia positiva.

Se determind que para alcanzar el objetivo de 1,311 toneladas por flota/hora, se
necesitan 17 volquetes, lo que implica reducir 2 equipos de acarreo. Ademas, se concluye
que los KPIs de los equipos de carguio y acarreo son cruciales para el calculo 6ptimo del
namero de volquetes en la mina Summa Gold Corporation, ya que los cargadores y

excavadoras superan el 85% en disponibilidad y utilizacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para abordar la situacion del desempefio de los equipos de carguio, se recomienda
al area operativa de Summa Gold Corporation evaluar la logistica de los volquetes y
explorar soluciones para optimizar los tiempos de carga y descarga. Comparando estos
indicadores con los estandares del sector, se puede identificar oportunidades para mejorar
aun mas el desempefio. Asi, aunque los resultados son positivos, implementar estas
acciones proactivas podria maximizar la productividad y contribuir al éxito general de la

operacion.

Asi mismo, se recomienda evaluar las razones detras de la reduccion en el uso de
cargadores frontales y considerar la posibilidad de redistribuir recursos o ajustar la
planificacion de trabajo para maximizar la eficiencia en ambos tipos de maquinaria.
Ademas, seria beneficioso implementar un seguimiento continuo de las horas trabajadas
y las toneladas transportadas para identificar areas de mejora y optimizar la operatividad

en los proximos meses.

Se recomienda implementar inteligencia artificial en el monitoreo de la flota de
carguio y acarreo, como en Summa Gold, para mejorar eficiencia, seguridad y reducir
costos. Actualmente, existen softwares como Hexagon Mining - MineOptima y
Caterpillar - Cat MineStar, que utilizan algoritmos de optimizacion y analisis predictivo
para planificar, monitorear y anticipar mantenimiento, optimizar rutas y asignar recursos

mediante aprendizaje automatico y analisis de datos en tiempo real.
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ANEXOS
Variables de carguio (Variables de carguio, Condiciones de plataforma y Condiciones
de via)
Fichas técnicas
Planos:
Plano 1: Seccién de acceso al tajo.
Plano 2: Tajo Seccion A-A’.

Plano 3: Disefio del Tajo Final.
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Anexo 01

A continuacidn, se presentan algunas variables determinantes en el desempefio
de los equipos.

Tabla 23. Variables de carguio

Rendimiento Capacidad Tiempo de

Equipo (tn/hr) Tarifa (US$/hr) Cucharén pase
750DL_01CED 1050 150 5.16 20
390FL_01SS 1250 180 6.15 20
374FL_02SAG 1000 150 5.1 20
374FL_01SS 1000 150 5.1 20
374DL_03MAC 1000 150 5 20
374DL_01SAG 1000 150 5 20
349DL_04SS 850 127 3.5 24
349DL_03SS 850 127 35 24
349DL_01SAG 850 127 3.5 24
L260H_01CED 850 116 6.2 26
L150H_CED 600 79 4 28
L260H_02CED 850 116 6.2 26
390FL_02SS 1250 180 6.15 20

Tabla 24. Condiciones de plataforma

Condicion descarga/

posicionamiento Tiempo de descarga

Favorable 1.000
Media 1.085
Desfavorable 1.090

Tabla 25. Condiciones de via

Condiciones de via Factor
Bueno 1
Media 1.085

Mala 1.090
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Anexo 02

Especificaciones de la Excavadora Hidraulica 390 F L

Motor Sistema hidraulico
Modelo de motor Cat C18 ACERT Sistema principal: caudal maximo (total)
Potencia: ISO 14396 (sistema métrico) 405 kW (551 bp) Implemento 952 L/min
Potencia neta: ISO 9249 (sistema métrico) 391 kW (532 hp) Desplazamiento 1064 L/min
Potencia neta: CEE 80/1269 (sistema métrico) 391 kW (532 hp) Sistema de giro: caudal maximo Sin bomba de giro
Calibre 145 mm Presi6n méxima
Carrera 183 mm Equipo: normal 35000 kPa
Cilindrada 181L Desplazamiento 35000 kPa
+ La 390F L cumple las normativas sobre emisiones Stage IV de la UE. Giro 35000 kPa
* No se precisa reduccion de potencia del motor por debajo de los Sistema piloto
1213 00 m de ?;‘g{;ld i Gl Caudal méximo 67 L/min
* Pots 4 o). ; -
oleneiad rev/min (implemento) Presion méaxima 4,0-44MPa
Pesos de funcionamiento Cilindro de la phua
Calibre 210 mm
Configuracién minima: alcance 86275 kg Carrera 1967 mm
Configuracion maxima: excavacion de gran volumen 92 020 kg CiTindro del balanein
Y ibr 22
Transmision Calibre 220
Carrera 2262 mm
Velocidad de desplazamiento maxima 4.5 kmh Cilindro del cucharén tipo HB2
Mixima fuerza de traceion en la barra de tiro 500 kN Calibre 200 mm
Cadena ‘(Ifan‘era __ 1451 mm
Cilindro del cucharén tipo JC
Estandar 900 mm Calibre 220 mm
Opcional 750 mm Carrera 1586 mm
Opcional 650 mm
Numeto de zapatas a cada lado 51 Niveles de ruido
Numero de rodillos de la cadena a cada lado 9 Nivel de presion aciistica en los oidos 74 dB(A)
Nimero de rodillos superiores a cada lado 3 del operador ISO 6396
. . Nivel de potencia aciistica exterior ISO 6395 109 dB(A)*
Mecanismo de giro . . o .
*Por la Directiva de la Unién Europea 200/14/CE, modificada
Velocidad de giro 6,2 rev/min por 2005/88/CE.
Par de giro 260 KN . Cuand9 estd correctamente instalada y mantenida, la.cabina que ofrece
Caterpillar, comprobada con las puertas y las ventanillas cerradas
Capacidades de llenado de servicio conforme a ANSI/SAE J1166 OCT 98, cu'm;l)le los reqmsllt(l)? de 1:513 ‘
normas OSHA y MSHA referentes a los limites de exposicion aclistica
Capacidad del depdsito de combustible 1240L del operador aplicados en el momento dz la fabricacion.
Sistemma de refrigeracion L . Cuanc!o se t1“abaje mucho tiempo con las puertlas 0 \'egtanillas d?
. la cabina abiertas en lugares muy ruidosos o si la cabina no ha sido
Aceite del motor 60L . - . . .
: mantenida correctamente, el operador de la maquina podria necesitar
Mando del giro (cada uno) 19L proteccion en los oidos.
Mando final (cada uno) 1L
Capacidad de aceite del sistema hidréulico 997L Normas
incluido el deposit
im - ;:d o ‘;)idr_ - — Frenos SAE J1026/APRY0
cete G depostio hndrawteo Cabia/FOGS SAE J1356/FEBSS
Deposito de DEF 431

IS0 10262
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Especificaciones de la Excavadora Hidraulica 390F L

Dimensiones
Todas las dimensiones son aproximadas.

Opciones de pluma Pluma de alta
Pluma de alcance Pluma GP produccion
100m 84m 125m
Opciones de balancin R55m  R44m  RS5m R4dm G34m M34m M292m
1 Altura de embarque mm 5490 5070 5840 5290 5160 5310 4890
2 Longitud de embarque mm 16290 16330 14500 14690 14720 13550 13690
3 Radio de giro de la cola mm 4700 4700 4700 4700 4700 4700 4700
4 Distancia entre los centros de los rodillos mm 5120 5120 5120 5120 5120 5120 5120
5 Longitud de la cadena mm 6358 6358 6358 6358 6358 6358 6358
6 Altura libre sobre el suelo mm 900 900 900 900 900 900 900
7 Ancho de via (retraido) mm 2750 2750 2750 2750 2750 2750 2750
Ancho de via (expandido) mm 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510
8 Anchura de transporte
Zapata de 650 mm mm 4160 4160 4160 4160 4160 4160 4160
Zapata de 750 mm mm 4260 4260 4260 4260 4260 4260 4260
Zapata de 900 mm mm 4410 4410 4410 4410 4410 4410 4410
9 Altura del pasamanos mm 3830 3830 3830 3830 3830 3830 3830
10 Altura libre desde el contrapeso mm 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640
Tipo de cucharon GD GD GD GD SD SDV SDV
Capacidad del cuchardn o 39 39 4,6 4,6 4,6 6,0 6,0
Radio de la punta del cuchardn mm 2424 2424 2319 2319 2319 2505 2505
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Volvo L260H al detalle

Motor

Tren motriz

Motor Volvo a diesel turbocargado V-ACT Etapa Il14, de 13 litros,

6 cilindros en linea con 4 valvulas por cilindro, arbol de levas elevado
einyectores de unidad controlados electrénicamente. EIl motor tiene
camisas de cilindro himedas reemplazables y guias y asientos de
valvula reemplazables. Las posiciones del acelerador se transmiten
electronicamente desde el pedal del acelerador o desde el acelerador
manual opcional.

Purificacién del aire: 2 etapas.

Sistema de enfriamiento: Ventilador hidrostatico, controlado
electrénicamente e interenfriador del tipo aire a aire.

Mator Volvo D13E
Potencia maxima a Rpm 1500
SAE J1995 bruta kW 310
hp 421
1S 9249, SAE J1349 neta kW 309
hp 420
Torque maximo a Rpm 1100
SAE J1995 bruta Nm 2343
IS0 9249, SAE J1349 neta Nm 2328
Rango de funcionamiento econémico Rpm 800-1600
Cilindrada | 12.5
Pomcla Rango de trabajo econdmico Tc;“r?:e
320 -2 400
300 //'-—"N,N:\. .................... .....,..l 2200
280 7 = \“\ T -2000
260 7 S i - 1800
240 2 ~] :
220 ki P - 1600
200 \ a - 1400
180" 4 - 1200
160 = «- Potencia |- 1000
140 L

I
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 t/min

Convertidor de torque: Una etapa.

Transmision: Transmision de eje secundario Volve con un solo control de
palanca. Cambios de velocidad rapidos y suaves con valvula de modulacion
par ancho de pulso (PWM). Convertidor de torgue con bloguea.
Transmision: Servotransmisidn automética (APS) de Volvo con cambio de
marchas totalmente automatico 1-4 y selector de modo con 4 programas
de cambio de marchas diferentes, incluido el modo AUTOMATICO.

Ejes: Semiejes totalmente flotantes de Volvo con reductores de cubos
planetarios y carcasa para ejes de hierro ddctil. Eje delantero fijo y eje
trasero oscilante. Blogueo de diferencial al 100% en el gje delantero.

Transmisién Volvo HTL310
:::;I;i:::;:ﬁitr;n del torque, relacion de 0 024
Velocidad maxima, marcha adelante/atras

1a Km/h 6.7/6.6
2a Km/h 1.6/11.4
3a Km/h 217/214
43 Km/h 36.5/36.1
Medida con neumaticos 29.5R25 L4
Eje delantero/eje trasero AWB 50B/ 41
Oscilacion del eje trasero 1° 15
Altura libre inferior mm 600
en oscilacién ° 15

Sistema de direccién

Sistema eléctrico

Sistera de advertencia central:

Sistema eléctrico Contronic con luz de advertencia central y zumbador
para las siguientes funciones: - Falla grave del motor - Baja presion del
sistema de direccion - Advertencia de sobrerrégimen del motor

- Interrupcion en la comunicacian (error de la computadora)

Luz de advertencia central y zumbador con la marcha engranada para las
siguientes funciones: - Baja presidn del aceite del motor - Alta temperatura
del aceite del motor - Alta temperatura del aire de carga - Bajo nivel de
refrigerante - Alta temperatura del refrigerante - Alta presion del carter

- Baja presion del aceite de transmision - Alta temperatura del aceite

de transmision - Baja presion de los frenos - Freno de estacionamiento
aplicado - Falla de |a carga de los frenos - Bajo nivel de aceite hidraulico
- Alta temperatura del aceite hidraulico - Sobrerrégimen en la marcha
engranada - Alta temperatura del aceite de refrigeracién de los frenos

en el eje delantero y el trasero.

Voltaje v 24
Baterias v 2x12
Capacidad de |a bateria Ah 2x170
Capacidad de arranque en frio, aprox. A 1000
Capacidad nominal del alternador W/A 2280/80
Potencia del motor de arranque kw 7

Sisterna de direccién: Direccién articulada, hidrostética y sensible a la
carga.

Alimentacién del sistema: El sistema de direccion tiene alimentacion
pricritaria de una bomba sensible a la carga de pistones axiales con
desplazamiento variable.

Cilindres de direccién: Dos cilindros de doble efecto.

Cilindros de direccion 2
Didmetro interior del cilindro mm 20
Diametro del vastago mm 60
Carrera mm 525
Presion de trabajo MPa 26
Flujo méximo I/min. 202
Articulacion maxima 1° 37

Reabastecimiento de servicio

Accesibilidad de servicio: Cofre grande, facil de abrir, que cubre el
departamento de motor completo, operado eléctricamente. Los filtros

de liquidos y los de la aireacion de componentes favorecen intervalos por
mantenimiento més espaciados. Posibilidad de monitorear, registrary
analizar datos para facilitar Ia resolucion de problemas.

Tanque de combustible | 366
Tanque de DEF/AdBIue® I 3
Refrigerante del motor | 55
Depésito de aceite hidraulico | 226
Aceite de transmision | 48
Aceite de motor | 50
Aceite de eje delantero | 78
Aceite de eje trasero | 80
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Sistema hidraulico

Sistema de frenos

Suministro del sistema: Dos bombas con cilindrada varizble con pistones
axiales sensibles a la carga. El sistema de direccion siempre lleva la
prioridad.

Valvulas: Valvula de 2 bobinas de doble actuacion. Una valvula piloto de

2 bobinas controla la valvula principal.

Funcion de elevacion: La valvula tiene tres posiciones: posicidn de elevar,
sostener y bajar. La desconexion inductive/magnética automatica de la
pluma se puede activar y desactivar y es ajustable a cualquier posicion
entre el alcance maximo y la altura total de elevacion.

Funcion de inclinacion: La valvula tiene tres funciones incluyendo: recoger,
sostener y verter. La inclinacion inductiva/magnética automtica se puede
ajustar al dngulo de cuchara que se desee.

Cilindros: Cilindros de doble actuacidn para todas las funciones.

Filtro: Filtrado de flujo total por un cartucho de 10 micras (absoluto).

Presion de trabajo maxima, bomba 1 para

el sistema hidraulico de trabajo MPa 220203
Flujo /min. 252
a MPa 10
velocidad del motor Rpm 1900
Presion de trabajo maxima, bomba 2

para direccion-, freno-, piloto- y sistema MPa 3102058
hidrulico de trabajo

Flujo /miin. 202
3 MPa 10
velocidad del motor Rpm 1900
Presion de trabajo maxima, bomba 3

para freno- y sistema de ventilador de MPa 250105
enfriamiento

Flujo I/min. 83
a MPa 10
velocidad del motor Rpm 1900
Sistema piloto, presion de operacién MPa 3.2-40
Tiempos de ciclo

Elevacion 5 71
Inclinacion 5 19
Bajar, vacia 5 41
Tiempo total de ciclo 5 131
Sistema de brazos de elevacion

Barra Z

Cilindros de elevacidn 2
Didmetro interior del cilindro mm 190
Didmetro del vastago del pistén mm 110
Carrera mm 873
Cllindro de basculamiento 1
Didmetro interior del cilindro mm 220
Didmetro del vastago del pistdn mm 120
Carrera mm 570

Frena de servicio: Sistema Valvo de circuito doble con acumuladores
cargados con nitrageno. Frenos de disco himedos totalmente sellados,
enfriados por circulacién de aceite, montados fuera de borda, con
operacion totalmente hidraulica, £l operador puede seleccionar el
desembrague automatico de [a transmision al frenar por medio de un
interruptor en el tablero de instrumentos.

Freno de estacionamiento: Freno de disco seco. Aplicado por fuerza de
resorte, liberacion electro-hidraulica con un interrupter en el tablero de
instrumentos.

Freno secundario: Circuitos de freno doble con acumuladores recargables.
Un circuito o el freno de estacionamiento satisfacen todos los
requerimientos de seguridad.

Estandar: El sistema de frenos cumple con los requerimientos de

150 3450.

Nimero de discos de freno por rueda

delantera/trasera 2-1
Nimero de discos de freno por rueda 9
delanteros
Nimero de discos de freno por rueda 1
Acumuladores I 2x1.0+1x05
Acumlu\adO(ES para freno de | 1x05
estacionamiento
Cabina

Instrumentacién: Toda |a informacion importante estd ubicada
centralmente en &l campo visual del operador, Pantalla para el sistema de
moniteree Contranic.

Calefactor y desempafiador: Bobina de calefactor con aire fresco filtrado
v ventilador con automatico y 11 velocidades. Ventilas de desempaiiador
para todas las areas de ventanillas.

Asiento del operador: Asiento del operador con suspension ajustable y
cinturdn de sequridad retractil. £l asiento esta montade sobre un soporte
en |a pared y piso traseros de la cabina. Los rieles del asiento absorben las
fuerzas del cinturdn de seguridad retractil.

Esténdar: La cabina se prusba y aprueba de acuerdo a ROPS (IS0 3471),
FOPS (IS0 3449). La cabina cumple con los requerimientos de acuerdo
con IS0 6055 (Proteccién elevada del operador - Camiones industriales)
y con SAE J386 ("Sistema de restriccion del operador").

Se utiliza refrigerante del tipo R134a cuando esta maquina estd equipada
con aire acondicionado. Contiene gas fluorado de efecto invernadero
R134a, Potencial de calentamiento global 1.430 t CO2-eq

Ventilacidn m¥/min g
Capacidad de calefaccion kW 16
Aire acondicionado (opcional) kW 75

Nivel de sonido

Nivel de presin de sonido en la cabina de acuerdo con IS0 6396
Lpa dB 70

Nivel de sonido externo de acuerdo con IS0 6395y la Directiva UE de
ruido 2000/14/CE

Lwa dB 109
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Especificaciones

Neumaticos L260H: 29.5 R25 L4

| Pluma estandar Pluma larga
A mm 9670 94974
B mm 75380 7860
& mm 3800 3800
D mm 520 529
E mm 1910 1997
F mm 3720 3726
F1 mm 3610 3621
F2 mm 2870 2 883
G mm ZR138 2133
H mm 3090 3408
J mm 4320 4 683
K mm 4620 4989
L mm 6450 6816
M mm 1810 1733
N mm 2390 2 668
o] ° 62 57
Descarga hacia adelante en Ky M ° 43 45
P ° 43 47
R ° 42 44
R1 ° 48 51
S ° 75 81
Angulo de nivelacion ° 42 48
T mm 156 214
U= mm 560 650
' mm 3 580 3 580
X mm 2400 2400
Y mm 3160 3160
z mm 3840 3848
al mm 16 370 16 597
a2 mm 7280 7259
a3 mm 4100 4099
ad e 37 37

* Posicion de acarreo SAE
Cuchara: 6.4 m3 STEP TSEG
En donde sea aplicable, las especificaciones y dimensiones son de acuerdo con IS 7131, SAE J732, 1SO 7546, SAE J742, 1S0O 14397, SAE J818.

105



380/420/460/500 CV

Volvo Trucks. Acelerando el futuro.

CABINA EXTENDIDA EJE CON REDUCTOR
v 13HTROS v CAIATSHIFT CONSOFTHD

D13C  Potencia/Torque
Modelo: VOLVO D13C Euro 5 Potencia segun 150 1585, Dir. 89/491/EEC, ECE Reg 85
Caracteristicas: 12,8 Its, 6 cilindros en linea y 4 véalvulas por cilindro. Potencia CV Torque, Nm
Unidades individuales de inyector bomba. Sistema de inyeccién con gerenciamiento electrénico. 530 '
Potencias: 380 /420 /460 /500 CV (1400 2 1.900 rpm) o0
Torques: 1.200 /2100 /2.300 / 2.500 Nm (1.000a1.400 rpm) 40 \
240
40 i
Modelo: Volvo AT2612F Modelo: RTH3210F con red. de cubos. 380 LLX‘ 2600
Tipo: Automatizada sin sincronizados Relacién de reduccién: 3,33 / 3,46 / 3,61/ 350 4—-— 2400
Sistema: I-Shift con soft HD 3,76 /397 /412 /455/541/618 /721 320 7 = 2200
Marchas: 12 Velocidades (14,94:1-1:1) Capacidad de arrastre: 100 Ton* 290 M [ 2000
Opcional: |-Shift de 14 marchas, 12 + 2 super *(consultar para mayores capacidades) 250 ,/ / s T 1800
reducidas (32,04:1/19,38:1) Opcional: RTS2370 sin red. de cubos 230 _7/‘_/ L \‘ 1600
200 7.;'t ~|»—‘\\— 1400
170 —¥ 1200
Tipo: Ballestas parabdlicas con Tipo: Ballestas semielipticas con 1“0 Economia  — — D13C500 ——— 1000
amortiguadores y barra estabilizadora. amortiguadores y barra estabilizadora. 1o -~ DI13C460 ——
Capacidad: 16.000 a 20.000 kg Capgcidad: 26.0‘00 a 32.00Q kg LY D13C420 — T
Opcional: Parabdlica o neumatica de 8 fuelles 50 T
(21,000 a 26.000 kg) 20 - —
T [ 111
Tipo: A tambor con ABS, EBS y contral de FO0 0D 00000 MO0 1800800 2000
traccion. . . pm
1 Ac [ alt
Freno auxiliar: Freno de motor VEB a través Ir\g;tszlraclia A E;Oo OZEECIS‘CHLSESgO Ciineterqn‘oa
de valvulas de 410 CV (para 380/420) o et b :
VEB+ de 510 CV [para 460/500) Espes;:vr+ refue;ZO' 9 ‘5 q‘w
ional: idrd . ' Eje delant Ejet Total
Opeional: Retardacor Hidréulico Gancho delantero para remolque de 32 Ton. je ceaniero  Ejetrasero ot
Limite legal 10.000 18.000 28.000

Neumaticos: 12R20

Llantas: Acero

Opcional: 315/80R22,5 - 325/95R24 -
295/80R22,5

Tipo: Rectangular plastico.
Capacidad: 400 Its (entre ejes 4.350 mm)
Aditivo SCR: Capacidad 32 Its

Cabina FMX: Cabina exten:
mecanica. Opcional cabina d

techo normal, con paragol
rmitorio (techo normal o

pes de acero y mayor angulo de ataque especialmente disefiado para trabajos pesados. Suspensién

1149

I A e E*J

A: Entre gjes. De 4.350 a 5.600 mm (dista
B: Woladizo trasero (en funcion del entre ejes)

s mayores bajo consulta). *Altura techo normal chasis X-High
(varia dependiendo del tipo de chasis y neuméticos utilizados).
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O——— Visibilidad
Cabina con una gran &rea vidriada
y excelente visibilidad.

Moderno, fcil e intuitivo, agrupa
la informacion y los comandos
adecuados en el lugar corr

VTCM 0045 EDO2

para que el conductor mar
los ojos donde realmente
en el camino.

Parasol en parabrisas. Volteo de

cabina hidraulico. Cierre de  Asiento de Iujo con suspension neumética. Asiento pasajero fijo. Columna de direccion

puertas a distancia. Alfombras de goma FMX. ajustable. Volante con comandos para estéreo y computadora de abordo. Radio con CD.

Display secundario estandar.

Aire acondicionado manual. Escoti

lla techo con accionamiento  Cabina de Ultima generacion construida bajo el concepto de mddulo de supervivencia. Airbag.

manual. Climatizador de techo opcional. Control de velocidad crucero. Luces diurnas de led. Proteccion de faros delanteros. Cinturones

Vehiculos a medida
Configuraciones especiales
(entre ejes, cabinas, relaciones
diferenciales, suspensiones, etc.)

as,

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

Paragolpes de acero
Mejor angulo de 3
robusto y con escal

6n de acceso
para el limpia parabrisas.

Altura
Versiones con mayor despeje.

* Salida de escape vertical

+ Toma de fuerza de caja/motor
+ Configuracién 4x4/6x6 (T/R)

« Diferentes distancias entre ejes
* Escalera

de seguridad rojos. Alarma de marcha atras.

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

(til del motor.

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

Suspension trasera

Opciones con varias capacidades
y suspensiones reforzadas

(TR2 de 32 toneladas)

Ejes delanteros
Nuevo eje dindmico para soportar
condiciones todavia mas complicadas de aplicacion.

+ Color de cabina
+ Calefactor estacionario de cabina ! .
* Butaca de acompafiante doble Mantenimiento preventivo basico: 12 meses.

+ Cabina dormitorio (Techo normal

0 alto)
Mantenimiento preventivo completo: 12 meses.

‘L Mantenimiento preventivo y reparacion: 36 meses.

Seguimiento y optimizacion del desempefio del camién

en forma remota.
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