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Un camidn de gran tonelaje &:no-carretcro, es dofini-
do. como vno cGue es demasiacdo crande, demacsiado larco, cema=-
siado ancho ) demasiado ~esado para ser usado en carreteras
pdblicas, siendo su uso limitado a los perTiles dc¢ acarreo v

accesos al tajo.

2l propdsito de lo qua se desarrolla en essta tesis
es dar a conocer la varicdad de este tipo de camiones, cdmo
funcionan, su impacto econdaico en los costos de minado,
las tendencias futuras de 15 qUe nrohablementc sean v cdémo
se nodrfa obtener unz mejor performance.

Se dedica un capftulo especial al mantcnimiento 'y
servicio de este tipo de camiones, por ser e&stos, factores

-muyv imprortantes en el costo total de operacidn v como resul-
tado en Immarcha econdrniica de la industria.
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La presente tesis titulada “"Transporte de mineral en-
pleando camioncs dc. gran tonelaje'; estd centrali:ada on cl
minado supexrvicial.

-1l método dec acarreo m&s ponular on el minado supcrii-
cial es el de camioncs, deobicdo a su oran movilicdacd, Tlexihi-
lidad -~ nuvdidndoseles destinexr a diTerentes puntos da carcuib
v d daescarga cn el momento de la opcracidn -su.-habilidad de
vencer pendientes altas v su adaptabilidad a las condiciones
de trabajo de los diferentes tajos.

Zn cuanto a seleccidn dc¢ equipo, una de las decisioncs
mas importantcs es la selcccidn y cdlculo cdel tipo v tamafio
de la flota de camiones; siendo este |.unto, factor importan-
tfsimo para una oficaz procduccidn que se ajuste a log nla.
neamiontos du minado.
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Una industria con gran dewmanda por mayores v mds efi-
cientes camiones, con sus sunuestas cconomfas de escala, estd
bien establecida. flgunos camioncs a menuco son comprados fueTa
=EE las especificaciones técnicas ofrecidas en los catdlocos.
Con un camidn individual costando varios cientos de ddlarcs,
hay una tendencia siempre creciente a conseguir un camién pa-
ra una aplicacidn espccifica. £1 cuerpo estéd disefiado de acuer-
do al material a transnortar; el motor v la transmisidn sc
ajustardn 'al perfil de acarreo; Yy las llantes serdn disefiadas
de acuerdo a las condiciones de la carrcetera v requerimicntos
de trabago.

I.1l.- APARICIONL Y VOLUCICK DI LGS NALTONES.

S O T O P N U I Ny SHPgi S )

Los camiones no~carreteros fTueron introducidos duran-
te los afios 30 y los wrimeros modelos acarrecaban cerca dc 15
toneladas.,

Los camiones no-carrcteros que habfan sido desarrolla-
dos una década anterior, fueron una seleccidn natural para
acarrear mineral a la concentradora y el estéril al botadero.
Con una abundante fTuente de combustible barato, v con un alto
.rgdo de maniobrabilidad y flexibilidade.



Con la industria minere estalrleciendo una demanda, re-_
sultaron muchos cambios en ¢l discfio del camnidn, pero no to-
dos fTueron aceptados debido a:

a) icalos disefios vy

b) Falta de visidn y decisidn necra ca italizarlos.

litacia mediados de 1,950, ce introduijo esn los caznionec
untandem de ruedas pronulsoras. £l tamaiio m€xiwo clcanzé 60
tdhelaﬁas de capacidad, -mero Tue necesario cetearlo- de un cdo-
ble tren de potencia. A fines de¢ 1,950, +uve introcucido un
canidén dv un solo eje rronulsor con,una base de rueda més

corta v que Tavorecid la relecidn de potencia a carca.

Purante los @ltimos 15 afios, los fel'ricantes de¢ cainio-

nes han.alcanzado considerables proc¢rcesos.

Hov dfa; los camiones que transrortan mds dc 200 tone-
ladas de carga son comnletamcnte operacionales y aln mayores
podrfan estar no lejanos. Terex en 1,574 presentd un prntoti-
po dc ejes en tancen dc 350 tonnladas. los mavores obstdculos
han sido las transmisiones, los ¥renos, los neumdticos v los
motorecs.
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l.a barrcra de la transmisidn Tue superacda de una manc-
ra efectiva nor el camidn dc 1C0O toneladas, con la introduce
cién de ruedas propulsoras eléctricas. Zstas tiesncn la venta-
ja de supcrar costosos, complicados ! pesados mecanismos de
trancuwisidn; v permiten gue ¢l .otor propulser cde traccidn
sea mecdnicamente inde;endiente dc la Tuente de noder. .stc
‘tipo de ruecdas también avudd @ resolver los praoblemas dc Tre=-
nado en acarreo cuesta abajo, “ermitiendo el uso del freno
dindmico en 21 cual los motores nronulsores do- traccidn son
converticdos en ceneradores v la enerafa creada ss disipada

coino calor.
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/. comienzos de 1,9C0 se introducen motorrs ciszsel dc
alts velocidad -~ 7¢0 a 1,000 H.{ . -~ junto con las rvedas elct-
tritas, marcando cl desarrollo del camidn de )CC tonclacdas,
.+ mediados do 1,260 s¢ desarrolla .1 motor cdissel de 1,66C
He! o« v con 61, cl camidn dc 150 toncladas. Lesde allf Tue so=-
lo Jn pequeiio naso para el eapleo de .antores de 2,000 E.F. de

locomotoras v el cawidn de 20C toncladas.

TeB3e= VYERTRIAS Y DZSYMT.IRS S0 L UED I'E S AETES PR
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#) Un camién convencional dc desccree :ostorior, tiene

la tolva montada sobre el chasis c¢cl camidn, elevada nor un

[V

sistema de izaje-hidrdulico. ~1 camidén tiene cdos o tres ej«c
siendo el de dos ejes mucho mé&s comdn. Los caziriones de coc
ejes npueden ser pronulcados a través dc ambos cjes, pero cs
més comfin la pronuleidn nor el zje posterior. iflormalments ,
en los camiones ce tres ejes, los ejec i ostericres cen tandem

. son >rorulsores.

Los camiones hacsta de G5 toneladas son accionados por
motores diesul, con transmisiones de cambios de velocidad dt

poder v convertidores de torque.

Los sistemnas de suspensidén son c¢z ballestas, cnlchdn d-

aire, o colchdn de catcho controlado.
Cesce 85 a 100 toncladas, la yotencia diecel : vcede ser
transmitida a las ruedas nro: ulsoras nor medios mecédnicos ¢

eléctricos.

Zn el nivel dc¢ {5 toneladas, la propulcidn do ruccdas

= )

eléctricas aparentemente : vndc competir s=lo en nits proTun-

dos donde el wmantcnimiento de camioncs niccdnicos £s extraor-

dinariainente alto.



Los caminnes quc excecderi .. las 1C0 toneladas ¢ czp
dad con todos accianados ror trenes dr potgncia cdinsel c18

COo.

E) Un canidn de cdescarca nor el fondo es del tino trace
tor trailer, v su uso se dece a que el material no puede ser
convenientzmente viciesdo a través del chesis de un camidn de

‘cscarca posterior.

tos trailers tienen un eje sim:lzs n dokle nhostcrior. la
partc Trontal cdel trailer es disefiado : ara. aconlarse al trac-

tor, v cerca de la mitad de su ; ¢so es soportado por cl trac-

tor. Ista dispocicidn maximiza la distancia lilre entre el
tructor v las ruedas cel trailer, rermitiencdo le aver cocie
bilidad de abgrtura de puerta para l« descarca por el fondo.

l.os camiones de cdescarga por ¢l Tondo pueden ser usacdos para
descergar materiales en el terreno, coimo montones, § en tolvas

para :osterior maniuuleo.

Con la cargz transnortada sobre el camidn las restric-
ciones de altura v loncitud de las cajas son eliminacas. | a
configuracidén puede ser usualiente nde béja, v: la dnica res-
triccidn en *loncitud 2std dada ror la resistencia de los ma
teriales usados en la construccidn. Csta libertad :ara el di-
mensinnamiento es rarticuvlerimentec valiosa cuando se tranc; or-
ta material relativamcnto ligero, tal cocao cl carhdn. 71 trac-
tor en ¢l sistema tractor-trailer de drscarca por el fondo,
es usualmente usado rara +transmortar de 507 a 1007 méds carcga
de la que es llcvada por lu conficuracidn cquivalcnte de un
camidn de descarga posterior. Comnarado a vn camién dc descar-
ca posterior, el ncso de uno de descarca por el fondo estd
distribuido sobre wds ruedas, reduciencdo de esta manera la
carga sobre los neuvmdticos, y haciendo el sictewa més conve-

niente para acarreos largos v nlanos.



CAMICMNES CATERFILARS
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ODCLQ T’ui;ﬂi_lgﬁ TCMS o CORTAS
76908 Caterpillar 22.0 35
773 Caterpillar 30.6 50
777 Caterpillar-mecdnico 47.5 65
MUDELC —IQQE EiéIPN CAFACIDADS AL RAS

M YARLDLS CUDICHS

33-05 Allison 18.1 26

33=07 fillison 40

33=-11 f1lison &0

33-15 +1licon 85.0 150

33-19 [L1lison 150.0 350
N\

G % S QA e o Gt

wQDELD TRLUCLZoICT LEVERDLS CURICAS e
~llison 25
m=325XC i;axitorque (°)
flYicon 22,0 35
[i=455X #1llison 28.0 45
i=50R~X% fillison 32.0 50
M-65BX fillison 42.0 65
l=75ASX n1lison 44,0 75

« Jractor-trailer:
[l=850fXT1202DT i1lison 132,.0 120

(°) solo chasis.
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{L.=85 GeZo
=100 C.%.
in=120,15 CelZe
=120,17 C.fo
i.arlt 30 Golo
‘ark 33 B ' Gole
marlk 36 C.E.
[l=200 ST DS

- Tractor-trailer:
PD-lC‘U C‘EO

Nota: Los lnit Rig de traccién cléctrica oj:cionzl

- s ST Bed

nibles en tocdos loc rodelos,

AlBCOY L LLTAKY

s e Mes & M E—a

204.0

Il Lo

QQQLEP TRALS I LGN CLF.CIDLD LL R4S
cM_YoiD,y CUCDICAS

35-C f1lison 23.0

50 allison 30,8

758 Allison 44.0
- 85C : illison 57.0

85C-CB [1lison 74,5

120C - G.E. 66.C

150¢C destinghouse 70--101

170C Coile 79-101

52008 Goie 100-160

= Tractor-trailer:

35CT ;.11ison ()

50T i.1lison (;
756-120CT /1lison 132

TOMNS. CCLT..E

e R s

18C

cetédn diepo-

TCN: . CONTLS

B B0 02 00 0 Bl WE B ae Bo e @

05
100-130
130-170
15C0-170

hasta ?3%

<

R

~N

120
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75B-120RBT
15GCT

tnllison

Lllison'
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172

- s s @ RO P o o e e o4

120
150

(°) &l vagdn del trailer es manufacturado por {thev | roducts

Coe

LINZ/ ZUCLID:-

- e s

R=35 hllison
n=-50 i.1lison
R-50(perfil bajo)illison
R=75" Allison
=105 h1llison
R-170 " E£léctrica
R-210 Z1éctrica

- Tractor-trailer:

B-63 ' ~allison
=70 “pllison
B-100 n1lison
CH-100 f1lison®
B=-110 +1llison
CH=120 f\1lison®°

- s . R -

42,0
47,0
60.0
113.0
67.0
136.0

s ———— -

105
170
210

63
70
100
100
110
110

(°) También es utilizable con transmisién de notencia

Twin Disc,
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LIMEA {NT&RNRTICNAL S OARE:

MODELO TRANSMIS TGN TONS. LERTLS
EN_YAGDAS CUBICAS
330 International 24 .0 36
340 International 26.6 40
350 “nternational 33.3 5C

ledo~ CRECIGIENTO DE LOS CLLICMES RN ZL FLTURD.

Durante los @ltimos 15 afios se han iogrado crandecs ce-
sarrollos en la industria de camiones no-carreteros. La intro-
duccidn de motores turbo-cargadores en los afos cincuenta hizo
posible incrementar el tamafio de los camiones de 35 toneladas
-que eran usados. (on neumdticos m4s crandes, v la introcuvccidn
de las ruedas propulsoras eléctricas permitieron el drsarrollo
de camiones de 100 toneladas. Lurante lo: afios seseénta, camio-
nes de 150 y 200 tonecladas suvrcieron en virtud de la seric 149

de motores CGeneral iiotors ¥y los motores tipo locomotora de ba-

\
\
-~

ja velocidad. Camiones alin mé&s cgrandes estdn sobre los table~

ros de disefio, .y alounos ya son probados en diferentes minas.

I,5¢~ LILITACICNES AL CRECT TO DI LOS CAITIGNES

i S O I ey Uiy WO S JUY Sy WY W N )

£l primer objetivo, como siempre,es minimizar los cos~
tos por tonelada transportada, lo cual se obtiene consicuien-
do costos més .bajos con camiones m&s grandcs

Los camiones requierenmucha labor, mantenimiento e:ten-
sivo y relativamente reemplazamiento frecuentc. Lstos factores
todos combinados hacen a los camiones auy sencibles a la inflae-
cidn. Los motores de los camiones estdn cujctos al control de
contaminacidn ambionial.-ts improbable que cl'alquier otro me-
dio de locomocién para camiones, que los motores de combustidn
interna, sean desarrollados en un futuro previsible.
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"E1 objetivo de esta discusidn no 2s para reempnlazar cae
‘ﬁﬁibnes en la mina, .sino mas hien presentar lz realidad de la
~.’mituacidn y:comprender las implicancias. }lay muchas situacionecs
en las minas de ahora donde no hay altsrnativa razonable pnara
-,USé: camiones. Dondc los éparfeos son cortos Yy el material de--
fbéfser;tomado do varios'sitios a diTerentes destinos, es dif{-
_'cil concebir tal alternativa. ['or la misma razdén, hay situvacio-
fﬁnes~donde un acarreo permanente, relativamente larco podrfa ser

convertido a un transrorte nor un medio diferente.

£1 resultado '‘neto es que los camiones se vodrfa espe-
rar: que continuen jugando un papcl esencial en el minaco su-
perficial. $in embargo, se ' resta atencidn, a cambiar seccionecs
de acarreo nor otras formas wds econdmicas de acarrco. ¥ sto
podrfa, ror extensidn, reducir la demanda por camiones aun mds
grandes, si las longitudes de acarreo son mantenidas relativa-
mente cortas. Bajo sstas condiciones,un camidn llevarfa més

.toncladas por hora y pocas unidades serdn requeridas.
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Conjuntamente con las llantas v los sistemas de

transmisidén, los motores han sido un factor limitante cn el

desarrollo de los grandes cazmiones, L1 problema, priimordiale

mente, ha sido el desarrollo de notores confiahles
rendimiento que no sean prohibitivamente pesados 6

ITele~ LOTORES DIZCEL DXOALTY UFLFCIDﬂD.

iZstos motores son la potencia motriz de
tria minera vy se usan casi exclusivamcnte, excento
camiones muy pesados.

Los mdximos productores de este tino do
- Detroit Diesel f4illison Division (D.D.!.I'.) de la

Motors.
= Caterpillar Tractor Co.

- Cummins Znoines Co.

cd- alto

caros.,

la incus~

en los

motor. son:
General

La mavor diferencia concentuval entre los fabrican-

tes de motores est4 en el ciclo de encendido. Lectroit Diesel

Tabrica exclusivamente motores de dos tiempos, mientras los



otros. se concentran en motores de cuatro tiempos. .l wotor

de ctiatro tiempos puede cncehder nds rdpido estando frio,

que el de dos tiemnos, el cual explosiona cada dos veces,

- Consecuentenente los costos de manteniiiiento ruecen ser me-
nores con el motor de cuatro tiempos. La eficacia cdel com=-
bustible es similar cuando ambos motores trabajan al mé&:inmo
esTuerzo., Sin embargo? a menos del méximo, el motor de cueairo
tiempos es mds econdmico, vesultando en un menor costo total

"de combustible,

La 1fnea de motores a la fecha de los trecs ndximos

competidores se wuestra en los sicuientes cuadros:

1) DIEGILS Di ALTA VELCCIL.L - CATCRPI[AH.

-.--a;c.“......A.-..‘.—.-A_-.u-.--,... s A e A s e

LOBELD TCROUE AR £SO ESH, cTins
(lb- t) a r.p.m; (lb X Hel'o)(€ilin-
SO RPUUOR - .1 L=
1683T"N 425 2100 1275 1400 7.9 JURC,6- en
l{nea
24008 450 210C 1351 1400 7.2 V=0
D=346 565 2000 1640 1500 11.4 VeB,3
600 2000 1750 14GC0 10.7 U-B,SCAC
3412DI-T 650 ~ 2100 1950 1200 6.6 VU-12,2
PC-Ts 750 2100 2155 1500 5.7 VU=12,3%4C
D=346 050 2000 2575 14C0 Be?2 V=12,3:1"°C
o0 2000 26E0 1400 7.8 V=12 ,5CKC
990 2000 2600 2000 7¢1 V-12,SCAC
D=349 1130 2000 3250 1.5G0 7.8 V-16,J1.C
1200 2000 3335 1525 7.3 V-16,SCNC

mOTiis JLnC camisa de acua refrigerante,
SCAC circuito dec refrigeracidn separado.

Todos los motores turhocarcados.



2) LIMEN
[JOPELD

['T-855=-C
NTA=-E855-C

V-1710-C
VT=1710~C
VT[i=1710-C

Series I'T

KT-1150
KTA-1150

KT=2300
KT =~2300

KT4,=-3067

CUMGINSG-

— St B .

Hei’e @ Toepome

335
360

- 380
420

500
635
700
600

450
600

900

1200

1600

.

DIESELs

[N W)

2100
2100

2300
2300

2108
2100
2100
2100

2100
2100

2100

2100

2100

16=

940
90
955

1060

1380
1760
1920
2200

1350
1650

2590
3200

4400

FLRCUE HANIg
(lb=ft) a Tup,.m.

W TS L Ll Y B B SIS Bl AR BLS BT B B B S RS Sl PL B B0 B R Bt B B B B B 45 s B P e Bt e B

1600
1500

J600
1600

1550
1550
1500
1550

1500
1600

1600
1600

1500

6.7

(°) KT=1150 es d¢ 6 cilincdros en lfnea
KT-2300 es V..12 (12 cilindros en V)

KTf-3067 es \'=16 (16 cilindros en V)

Tuvrlocarcador
Turtocarcador

nostenfriacor

Turbocargacdor
Turbocargador

nostentriacior

Turbocarcgacor?®
Turi:ocargador®
rostenfriader

Turbocarcacdor?®
Turbocargacor”

nostenfriador
Turbocarcador®

postenfrigacor
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3) DET(OIT DICGEL ALLISON TIVISICN:

el B T e B A e e Bl e B s B B B O B B Biee .

Series 71

12V-71N 475° 2100 1154 1200 7.6 V=12
425 2100 1200 1600 7.0 = Y-12
12V=-71T 525 . 216G 2600 1450 P V-12,turbo-
: cargador,
16V-71N 539 2100 520 1200 8.5 V.-16
16V-71N 635 2100 T693 . 1600 7.2 V.-16
16Y-71T 700  210C 1930 1600 €.C V~16,turbo-
_ _ cargador.
16V-71T1 800 2100 2150 1600 N/, V--16 ,turho-

carceadcr,:

Ll‘

intirinirie

Series 149 ador.
12V-149N 800 1900 ' 310 1500 10.5 Y-12
12V-149T 1000 1900 915 1400 8.6 V-12,turbo-
carcador.
12V-149T1 1200 1900 445 160G 742 V-12,turbo-

carcador,
interenfri-

s acor.
16Y~149N 1060 1900 1,0€0 1500 10,0 V16
16V-149T 1325 1200 .80 1400 8.2 V-16,turbo-

) cargadct,
16V-149T1 1600 1900  ..595 1600 6.8 V~16,turho-

cargador, .
interenfri-
ador

(°) 60°F al nive. del mar.
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11.2.- POTORES DIESEL DE E3L VELDCIDAD TIPO LOCCECTORZ.

Son pcsados, de recorrido relativamente lento {900rpm),
iwecientemente han sitlp adan—:ados para uvtilizarce en los grandes
camiones mineros. kLstos mo:.ores no fTueron disefiados pare cemio=-
nes de carga, v la princip:.l desventaja es su peso. For ejem-
plo el &.iD-645E4 de 12 cil.ndros y 2475 k! usado en el ‘abco
3200, pesa 29,000 1lb., resiiltando un peso especffico de 11.7
1 por IiIP¢ &i se compara con el promedio de £ 1lb por HI' de los
diesel de alta veclocidad, :ie traduce en un peso e:itra a cargar-

se. lna desventaja adicion:i:l es el alto costo inicial.

I'or otro lado, los diesel de baja velocidad continuan
siendo la fuente més viatl.. de poder para los camiones cde 200
toneladas vV mayores.
I1.3.- TURBING DE GAS - LS! FLTURC.

lLas turbinas de ca: disefiadas para la industria aero--
ndutica han sido adaptadas para usarse en camiones no-carrc-
teros. llientras el costo iiricial y consumo de combustible son
elevados, las turbinas du ‘jas continvan siendo.atractivas des-
de el punto de vista de nroducir l1la méxima potencia rara un
reso dado. Un motor Yolar “aturn de 11C0 Hi' Tabricado por la
International Harvester pe:a 1250 1lb, comparado con un motor
diesel de 1000 HF que pesa ccrca de 9000 1lb, Tawmhbid&n sc cspe-
.ra que los costos de manteiimiento sean menores, va que las
turbinas tienen mcnos part:s que el motor recinroco.

I1Te4e= TRANSMISIONES: ICAMICH Ye.o LECTRICR.

l.as transmisiones :n camiones no-carreteros caen en
dos grandcs crupos:
a) Transmisiones mecdnicas v

b) Transmisiones eldctricas.
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-1 punto de difereicia entre los dos sistemas &5 “ak =
rededor de 85 toneladas cc capacidade. Ceneralmente, los camio-
nes de transmisidn mecdnica nredoninan por debajo de este nivel

v los camiones diesel eléctricos, mor arriba dcl iaismo.

Las transmisiones de cambios d~ nodcr consiston norial-
mente de un convertidor de torque Vv juccos cd@ cngranajcs satdé-

lites ouperados por cambios hidrdulicos de velocidad.

s usual incornorar con las transwiciones de nocdmr un
retardador ccneralmentc sitvado ~nitre el converticor dg imnul.
so rotativo v loc juegos c2 eancranajes satélites nara dar un

retardo efectivo en todos los imnulsos de velocicad.

La transmisidn dec imruvlso rotativo desarrollada ::or
motores ¢z alta notcnciadpara las rucdas de traccidn lien s

ico

un cran troniezo cen el dcesarrollo ue los orandcs camionrs,
Mientras 'inds crandes v més potentes fueron introducidos los

motores diesel para nropdcitos de acarreo, el cdosarrollo de
transmisiones mecénices ccavencionales v comiioncntes e trans-

wieidn rclacionadas fueror incanaces de mantencr el npaso.

1 concepto de un wotor eléctrico montado dentro del
aro de unc cgran rueda abrc un nuvevo paso de posibilicades.
Trasladar tocda la potencie del motor duntro dcl riwmpull evec-
tivo es una anlicacidn natural para la traccién eléctrica,
con su inherunte canacidac para situvar al motor a nunto de
uso. Las formalidades de rcso v cswacio son las nds imrortan-
teses U'n motor de traccidn eléctrica nuvede scr disefiadeo nara
encajar dentro de la cavicad del aro v puede ser Tijacdo di-
rectamcnte al arwazdn del vehfcuvlo, de manera que sirva co-

mo eje y componente de rocer de transmisidn.

Cdsicamentc, un sistema de ruede de traccidn motori-

zada consistc dc un gener:dor o alternador de corriente di-

un dinamo, dos o ctatro ruedas motorizadas, un venti-

“Yador para proporcionar er friamiento al gencrador vy a las



20 -

ruvedas, y un equino dc control asociado.

Las conficuraciones ectandard suministradas por Cene-~

~

ral £léctric, a través de varios tamciios normales ofrecidos,

se dan en la tahla 1

D v e B D D e o 055 M D RS S G B Bl D G 013 LY Sl B B V. S S e T MD DS S G PO D O D SO OB D B S0 0 B 0 s s B GS D BT S Mo BT G B Pl sE ey

D G0 G (D3 Geo Gt Guo G G0 @S MM 2 WD PO Gw No Gn ED WP R D KA ED e &R 77 0.7 Ko U e G S B G G0 G0 50 F L ET Gu G0 M G B STt K0 KJ 6 e G B9 2.0 IT 60 W B Bo SO @ B

Carga ¢til Generacor &8 al-

_{tomsei Ll llele._. uueda motorizada terpador princi.
05 1000 2-CF7725/D CT-€03
65 120C 2.GE772: /1 CTA=-100
100/1.20 1000 2-C=772\ GT-€03
100/120 | 1200  2-GE-772V CTi.=18L
" 180 1200 2u02776 CT.-18E
150 1600 2-CE776 CTA=150

20G-300 - 2000-3000 4-07773 CTH=15/CThH-11
200-300 2000-3000 2-CE63278 CTh=11
300-400 4000 4-GFE777/4-056%78  CGT..~11

. Tin de minimizar la distancia de acarrco, es esen-
cial waximizar la-nendientz de las rawmpas., Le esta wanera, no
seirdn raros lus sistemas capaces de surerar los crados equi-
valentes del 127 (nor decir: nendicnte, mdr resistencia al
rodamiento) .

lLa clave para la exitosa iuanlantacidn d. los cistemas

de traccidn eldéctrica es disipacién de calor,

La autogeneracidn ic calor es nroporcional a 1o in-
clinacidn y loncgitud de la pendiente v a la rosistencia al
rodehivnio.. uabas nendient:s tanto adversa como favorchle seo
involucran, rorquec cn reta:do dindmico, empliado en cdircccio-
nes cuvesta abajo, los moto-es dc traccidn se convierten en

cencradores, con sus descaircas doe encrofa calorfTica,



Se= CRADGARILIDAD K CR.DUS ADVERSUS.

La graduabilicdad s: basa en apreciaciones corrientes
de las mdquinas rodantes. .ada pcndientc requierc una fuerza

espec{fica para vencerla, ! que estd representacda como un tor-

que en el eje del wotor. h.i tenemos ques F = ST (1k).

ET = I'BY x Resistancia total al rodemiznto eeeoee.(l)

n

Donde:
r¢ fuerza recaiericda en la pendiocnte,

“T: esfurerzo 1cactivo (1b).
CV: peso brutc del vehfculo (1b)
Se asume quc le eficicencia de encranaje es 0.97 .

-

% de 1ncll-) e resistencia al)

ffesistencia total (
necidn rodam1°nto

al rodamiento

Nota: i/l torque desariollado- 30T esta ecuacidn, es por
vehficulo v no pcr motor. La corriente del motor

es directament® nroporcional ‘al torcuve (ver fTig.2)

Dos clases de rec:iwenes se emplean nara limitar la

temperatura del motor:

1) iidgimen de tiempo cortc de corriente
2) Ndaimen continuo de co: riente & rafz cvadrada media (RC{:).
f 1

Deben consicderars: todos los secmentos . del:’. acarreo,

incluyendo los ticmpos de carga y descarca cuando la corriente

es cero. E1 tiempo (sec.) se pucde calcular de las curvas de

Timpull.



IT.6e~ GRADUARILIDRD :N GRADNS FLVCRLBLES.
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La Tuerza rctardaniz requerida para detener o desacc-
lerar un vehfculo en una pcniiente fTavorable e=t4 representa-

da como un torque.

El uso dz transmisioies eléctricas para el retardo se

conoce aomo~Tetardo dindmicc {fics. 3 y 4).

FPor ejemnrlo (ver +:c. 4) si un vehfculo nescesita
30,000 1b, d fuerza retar ‘eite para dectener la aceleracidn
en una pendiente y entrz a 12l pendiente a 25 m.p.h., €l re=-
tardo dindmico proporciona ‘¢ cerca de 23,000 lbt.3; el vehicu-
lo continuard acelerado au cue los frenos dindmicos estdén

opeTando.

PPara determinar el :mneraje dc frenado en una Tuerza
cspecffica de frenado, es 1itcesario convertir esa fuerza en
un torque.

tsfuverzo de . Radio de

Torque - frenado ' rodamiento_
retardante

x 0.87

- et re e -00-0-..--(4)

..Relacidn i3:: engranaje x 12

Si se conoce el tcri;ve de frenado o retardante, enton-

ces:

La resistencia de ®r3nado nuede ser hallada en la cur-
va de frenado empleada. E:t3s cdlculos deben ser realizados
usando glltorque de frenadc Je "motor. individual",



11.7.~ UTILIZACIOM DEL HORSEFOMER.

_ Lna transmisidn clécirica nioporciona el mds ccmpleto
uso del horsepower. PPara entender mejor €ste, las sicuilentes
definiciones avudarédn: |
a) Fotencia bruta: potencia indicada del motor princiral,

b) Fotencia tractiva: potcnc:ia indicada del motor principal
menos. t'na carge pardsita.

Entonces:

i‘otencia de- - Fotencia de | Zficiencia de
Tueda traccidn ; transmisidn
r.stTuerzo (10) x ‘'elocidad
- tractivo ‘™ ~ mePeha
375
s
Fotencia de traccidn - Joltios x I mperios (7)
22 S LB AOS L ee e e  (7)

lida d=1 ccnerador)
(salida ccnerador) 246

Un generador eléctrizo presentz una curva caracteri{s-

tica di¢ potencia como el mostrado .en 1la fioura S.

Para una ilustracidn cdel rendimiento del motor de las

ruedas, se mucstra la ficura 6.

La figura 7 muestra la curva caracter{stica d- trac-
cidn de un alternador CTA-18 comnarado con el generadcr GT-
603,

- m— - B O R O e Y SR NN S

II.8.~ VENTAJAS YV DezVINTRIAS EM EZL-USE DE BAULLEY.

£l trollev es un sicstema dondec el normal imruiso dtil
al motor de traccidén, de uvn camidn de rucdacs eléctricas, se
"comnlementa con una fuente ce nodrr externo. l.a eléctricidead
se doriva de una lfnea sunerior nor medio de un cable sobre
el camidn.
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Los sistemas de trollev son adeclados para nencdientes
advcrsas de mds del 10°' con distancias mayores a 10,000 nies.
Los camiones deben ser suficientcemcnte anchos pares permitir
ese alcance, y deberd haber unu ¢ran diferencia sntre el cos--
to del combustiblc diesel v la eléctricidad. £1 consumo de
combustible es prororcional al grado dc pendicnte, el cual
afecta directamente la proporcién de ahorro combustible/po--
tencia. Ts por eso, el sistcma mds efectivo en pendientes

adversas,.



ge l- La rueda motorizada de
neral kLléctric esta situada
ntro del cubo de la llanta.
voseer el magneto del motor
ble armazon como el eje de
rueda,todo el pesv del vehi-
Lo se reduce,permitiendo ma-
r carga etf'ectiva.

. 2= Bl pgratico muestra la
tacidén entre el *orque {(coefi-
ente de traccidn) del motor y

~corriente del motor en un
‘772-

N

Juu »

UUI 1 t 1 1

uuu - e } — 7

uu L { { I .
Ju 250 5S5uU 75U

b

1

oW

L

CUNKCC LU DE PROPULSION
| .

CURECCIGHYS D& RETAHUACIUN

Fig.3 -Confecciones eléctricas para

.1 oropulsibn y retardaciodn.




EQUIPO DE TRACCION ELECTRICA DE
. UN VEHICULO DIESEL . . | ¢
l-Motor Diesel de 1900 r.P.M, i : 700 ——~_~fi

1-Generador de en wla §b°8§ §49 i l 600 - 10

. ara traccién b % =
2-7%gdas motorlzadas éléctricas g 500
"Razén de en%ranaae' 28.8 g 400
Tamatio de llanta: 30.00 X 51 < 300
45000 * 2 200
n [0 Velocidad del veni-
S IUU‘ culo . OB
9 =1~ —— ‘?
—_ . Ej : SOO 100U 15()0 2000 2500
v = Amperios
—_ i (Esfuerzo tractivo)
Fig.5-Curva caracteéristica de un
generador GT-603 de un motor de 920
horgepower y de 1900 r.p.m.
Curva de Esfuerzo de ¥elocidad-
Traccidn
. 1- Generador GT-603"
; 2- Ruedas GE 772
) Basado en 920 HP y 1900r.pm.de
g ‘ v traccién.Llantas 30.00
00 e— i : i 95 90 :[E X 51
0 5 10 15 20 25 30 35 & 38 P
Fig. 4- Carac¢teristicas de retarda- ’ﬁ 4,0 '
cién dindmica para una configuracién © 3q Fle2
dada. g 20 - \FS"B :
o 10- —
5 00 ey ————
c% O 5 1015 20 25 30 35
et
@ Veloc] -m.p.h.
lm %VOLtha -l
Fig 7- Curvas caracterlatlcas de Fig.6-Lste grifico muestra como mo-
aCCIOn entre alternador y gene- tores de rueda se comportan a dife-
or. rentes velocidades.
1200 Generador GT 603 1200 Alternador GTA 18
1000 1000
800 800 __
600 - 606 l
aoo]l 100 ]
200 -. 200 1 |
i
00 s 00 ——t———d——— “
0 500 . 1500 2500 0 500 1500 2500 g

Amperios (D.C.) Amperios (D.C.)
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La individualidad de los camiones no-carreteros estf
orandemente determinada mor un nlmero ¢ comnoncntes del ca-
midn que incluyen lechos, armazones y suspnensiones. Con excep-
cién de lalelantas, cstos accesorios son normalment:s equipo
standard.

Un conocimiento de llantas, irenos y recicntemente
introducidos componcntes de mantenimiento, es nocesario para

posteriormente hacer una dpitima eleccién de camiones.

IIT.1.- LAS LLARTAS FN Li_ JINERT!.
Las llantas suponen un gasto muy considerable; inclu-
so en suelos no abrasivos los costos de "las llantas llecan a

- alcanzar el 20% decl total de los costos dc operacidn.

’n terrenos duros, el controlar los costos dc llantas
es una funcién critica, porgque en estas condicioncs de cureza,
los costos de las llantas frecuentemente alcanzan el 507 del
total de los costos de operacidn y nor sunuesto, por si mis-
mos, son el mavor gasto de un cawidn no-carretero.
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Ln aspecto clave para reducir los costos de las llan-
tas, ©s revelado nor l& amplie fluctuacidn apropiada de estos
costos, el buen mantunimiento vy una adccuada direccidn rueden
recducir d una manera cfa2ctiva €l casto dr llantas. itos li-

bros de cuntrol de servicio revelan uvn incremento desdec 1200

horas a 3500 horas dc vida de la llanta cuando esta c©s debi-

damente sustituida y cuando se mejoran los nrocedimisntos o~

nerativos,

I11.2.- FACTORES FUNDARSINTALES GLY IMFLUYEN SN LA VIDA DU
L T A e et e e e mm e e 2
La vida de le llanta vizne influida nor los cinco

factores sicduientes:

1) Tamafio dec la llanta.

2) Caroa. de la 1llanta.

3) Yelocidad dc transporte.

4) Cortes de roca.

5) Construccién de la llanta.

I111.2.1e= TAUATO D LA LLANTA.

Los difecrentes tamaiios se dan en la-~ tabhla 2 con

las respectivas millas a esperar nara cada tamaiio.
Iile2.2.- CLRGA DI Liv LLEDTTH,

La llanta &l soportar una carga sc flexiona, perdi-
encdo su forma redondcada y que al rodar c=e des¢asta =o el
roce de su superficic con la del suelo. 21 poner més aire.
a las llantas reduce la flexidn y por lo tanto el descaste
de estas, pero una llantz demasiado .dura cs m&s vulnerable
a los cortes producidos ~or las rocas. La nresidn d&dptima
para alcanzar la vida mds larga dc la llanta es um compro-

miso que se balancea cntre el descaste por abrasidn contra
los cortes por roca.



111243 e= YELOCIDAD DB TRANGFCRTE .

La vclocidad cenera calor, La friccidn interna en~
tre la coma v el tejido de las lones produce czlor en la
carcasa geheral de la llanta. =1 calor abtlancda la coma Vv
acelera el descaste; el fallo ceneralmente amarece como

grietas en zl tejido.

Tonelada milla . Carca _ \lelocidad (8)

’

B \ [ . N 0
nor hora (TiPH; nromedio © promedio

17T 244 o= CONRTiZS DE 1CCH.

Los cortes producidos por las rocas se incrementan
con la éarga de la llanta. La llanta 2s més vulneraktle a
cortes nor roca a mayor presidn de infTlado v a mayor carca
nor llanta.

J

IT1Te265e= CUMSTRUCCION DI LN LLANTHR.

Se dispon? en el mercedo de tres timos de llantas
de las llamadas fuere de carrctera: cestandard con lonas de
tejido diagonal de nylon, de tejido d= nylon en ciagoncl

profundo v de tipo radial con tejido de acero.

I1Te34= ESTILARCION [ L YIDM DE LA LLLAMTR.

B N N i T VRV S W )

Factor
de ajuste .....(9)

Distancia (millas)
lHoras de vida - _promedio i )

dc a anta - G . A -‘—.4‘.. s BB € C-AIA-‘-‘ .-
la 11 \lelocidad meciia

l.a distancia promedio en millas se halla de la tabla
2. [Fara hallar el factor dc ajuste multinlicar el Tactor de
carga (tabla 3) por la influencia dec la temneratura en la vi-
da de las llantas (takla 4) (Ti"!l!) por el factor de corte de
las llantas debido a lcs rocas (costos en la vida de llanta)
(tabla 5) nor el factor de disefio (tabla 6).



ESTIMACION DE LA VIDA DE LLANTAS

TABLA 2
Influencia del tamafio en
la vida de la llanta.

Llanta de Camion

TABLA 5
Influencia de cortes

£4
0 2 de roca en la vida
3% 34 ;000 § de la llanta. §
?32000;_1]__1_,.‘..-.4;.-, e a2 3 g g
Incremento tamafio Llanta g 100 N ov.tie. 00~
s go T~ M rra % 3
3 M~ 'bb<ju 90 o
» 60 ioca dun N R & &
TABLA 3 — - LO "ra de Mina T 8o °
' Influencia’de carga en la o N 2
§ vida de la llanta § 20 ¢ ., W75 2
' o e 90 95 105 115 125 3
8100 ISt 100 110 120 &
N % de la capacidad pro-
%g .80 ~ medio de llantas.
6 N (mostrado en tabla 7)
:%qr+*~ TABLA 6
‘.3 4O t = Influencia de la coris-
£ 90 100 110 120 130 truccidén en la vida de
s ' . la llanta.
% de la capacidad promedio
de llantas
(mostrado en tabla 7)
T’BLA L
Influercia del cator en
la vida de la llanta 20 LO 60 80 1V0
Tipo de factor
100 ~
N
N
AN
AN
1 N

70 €0 90 100 110 120
% de TMPH promedio
(mostrado en tabla 8)
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f.uerwinos estimar la vida de las llantas de un camidn
Lectra-Haul [}-100 (100 TC). la medida de lac llantas son de
27x%49 con =wun promcdio dc 48 lonas y d¢ tejido de nylon tipo
profundo; con una carca promedio por llanta de 55000 libras
y a una nresidn de inflado cde 80 libras; con una velocidad
promedio de 10.50 Km/hr.

SCLUCIGNK:

1) Vida media de llantas (tabla:2)
llanta 27x49 vida media 39000 millas.
'2) €&1lculo de factores de ajuste! -
2.1) ‘Influencia de carga (tablas. 3 v 7)
. kresidn 60 lb. 3 55000/53340 = 1.03 ; factor = 0.95
"2.2) Determinacidn del % toneladas-milla-hora std. (tabla 8)
camidn f1-100: 115.75 x 3.64 x 2.06/6 x 235 = 867 de
55000 libras.
2.,3) Influencia de tem~eraturs en la vida de llantas (ta-
bla 4).
camidn .-100: €0 1b. de presidn v B6™ TiiFH std.;

factor = 0.97

2.4) Influencic de costos en la vida dec llantas (tekla 5),
cemidn i.=100: 00 lb. de rresién; fTector = 0.70

2.5) Influencia del disecfie (takla G).

Camidn ::=100: cocada profunda; factor = 1.00

3) Factor de ajuste.
camnidn ii=100: 0,85 % 0,97 &% 0,70 x 1.00 = 0.65
4)Vida estimada de llantas.

canidn f1-100: 39000 :x 0.65/10.50 = 2414 horas.



-3]e

11T.,44= ZL COROCIR LGS DIFERIIT S TIPLS D2 LLANTAS

HE&CE POSICLE UNS EFECTIVY SELSCCICM D7 OLETLS.

las llantas para camiones ro carreteros constituyen
a menudo el mayvor casto particular identificahle zn el costo

de operacidén total del camidn. In afios recientes,los costos
de llantas han ido aumentando en razdn alarmente de casi 207

por afio. Taibién se observs que el promoedio de vida de uvna

llanta en servicio no he cambiado en lcs dltimns afics.

iisT, estd claro que la seleccidn .de llanta es lo més
im:ortante, s imperativo que se elijan tamafio, disefio dc
cocada y material de la carccsa correctos, nara el tino es-
“necffico de vehfculo y servicio bajn consideracidn. Se hace
necesario un conociiiento de los varios tinns de llantas dis-
nonibles conjuntamente con la relacidn asociativa de llante
v.aro (Ték) v la tonelada mille por hora (TiPH) con el fin
de realizar la mejor eleccidn.

‘La industria de llantas ha adontado un sistema de
cddico universal rara emplearlr con las llantas no carretc-
ras. 1l cdc¢igo usado nor los camiones cdr acarreo, conjunta-

mente con las desicnacionss Cn v las marcas de fébrica se

muestra en la tabla 9.

Cos tipos adicionales cde llanta son tamti¢n cdicnos
de observacién: las llantas Lichelin de irlieccoues racdiales,

v las llantas sin talones Caterpillar,

Las llantas iiichelin de nliecues radiales dr &acero
ticnen su pronio sistema de identificacidn. iiichelin pnsce
cinco grupos de designaciones, cuatro de los cualss llevan
clasificeciones /. § L. lLas llantas *ipo F son de construc-
cidn standard y son usadas e¢n anlicaciones cdr acarreo. To-
das las. llantas llevan la bésica X, tue se rofiere al plic~
gue de acero radial con acero incluso nara refuerzo y esta.

bilizacidn del &rea de rodadura. las desicnaciones relacio-
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nadas al cddigo Sif "7 gson como siguen:

G G R D B G0 £ 0R T BV EI A GR @ RGP D e G G R S BW SO B G 0 Y B G G G BT S S G RS B S &) G G e &

Designacidn lichelin Cédigo Sir
XR . T3
e E=3
PN4aR] =4
il

0 o 50 00 4s M0 B > B e S G B T s B D G D s B G D 0s B Rt WS At Gl B Bn B8 b A ar B B0 b as e b

La secunda letra (17 & R) define el disefio de cocada.
La cocada %i" es el patrdn tradicional cde [iichelin mientras
que la"K" ofrece wmdxima proteccidn a la banda de rodamiento
de la llanta, incluvemdo las naredes laterales,

.

f.demds,las 1lantas [liichelin son marcadas con %, %,

N
ki

## para designar la fortaleza de la cubierta, “ste siste-
ma de asterisco reemplaza la relacidn d= plieaque.

Caterpillar ha desarrollado vna llanta sin borde con
un armazdédn continuo (fig. 8). &1 aro cst& hrcho de dos nie-

zas y es independicnte de la cdmara de aire; sirve solamente
para transmitir cargas. l.a llanta estd hecha de un pliecue
tubular, bobinadﬁﬂy longitudinal con cabl: de acero. .lrede-
dor del arwazdn hay una Taja de jebe en la cual las zapatas
de acero estdn directamente cernidas. Una elevada presidn de
aire ‘= 120 psi -~ retienc la faja con 2l armazdn v éste con

el araq.

I.ctualmente esta llantz es solamente aseauibles para
cargadores frontales v su uso no es adaptakle a ninodn ca-
midn. Cin embarrio, el concento s constituve un cemino ahier-
to a la tecnologfa de llantas v ofrece intcresantes posibi-
lidades tanto en suelos muy klendos como en abrasivos.



PARTES DE U!Ni LLANTS DX FLIEGUE SESG..DC - ver ficura 9 -

1) Porde dz la llanta 4) Parcdes latcrales
2) Cuerpo acordonado 5) Banda de rodamiento
3) Disyuntores v pliecues 6) devestido intzrno

7) Festafias

PARTLZS Df

1) Corde - 4) Panda dc rodamiento
2) Cuerdas radiales 5) i‘aredes laterales
'3) Candas protectoras 6) Festafias

7) Revestido interno

III&S.-lquECpIUN ADECUAD!. = VID:: [iAS LARCGA.

TN VR N S S S S S Ve S R A A S

La yiddiestimada de una llanta del tipo profundo en
el ejemplo del punto IT1.3 es dec 2414 horas; para una llanta

[ 4

~del tipo tejido estandard de nylon ecrias’

% ThPH:
115.75 x 3.64 x 2.86/6 x 245 = 89% de 55000 1lb.

Factor de ajuste: 0.95 x 0.94 x 0.70 x 0.78 = 0.4S

Vida estimada . 39000 % 0.4% _ 1500 horas

de la llanta = =7~ TTrTTT o=
10,50

Y para una llanta radial de tejido de acero serfa:

Factor de ajuste: G.95 x 1.03 x 0,70 x 1,00 = 0.68

Vida estimada _ 32000 x 0:58 = 2544.1 horas
de la llanta 10,50

* Se concluyve que: tanto las llantas de tejido profun-
do como las radiales prororcionan una vida mée larca. Aun-
que dan costos operativos m€s bajos, ello denenderd, decl
costo por hora de las mismas.



TABIA. 7 LIMITES DE CARGA (EN LIBRAS) DE LOS NEUMATICOS DE DUMPERS DE FUERA DE CARRETERA
iamaﬁo PSI (frio)
negngtico TR0 T hs_ B0 "85 ___ 60 ______ 65 ________ 70 75 85
12.00-25 12530(16) 13430 14280(20) 15100 15890(24) 16650 17390(28) 15100 13300(32)
12.00-33 14540 15570 16560 17510 18420(24) 19310 20150 21000 21880(32)
21,00-35 19130(20) 20500 21380(24) 23050 24250(28) 25420 26540(32) 27640 23700(36) |
24.00-25 26480 26220 27890 29490(30) 31020 32520(36) 33960 35350(42)
24,,00-49 29350 31460 33480 35380 37220  39010(36) 40740 42610042) 44050(43)
37.00-33 29240(26) 31330 33320(30) 35230 37070(36)
27.00-49 35950 38530 40970 43320 45520(36) 47770 48890(42) 51940 53340 (48)
30.00-33 35930(23) 33490 40930(34) 43280 45540 (40)
30,00-51 L4430 47650 50580 53590 55300(40) 59090 61700(46) . 64250 56720(52)
33,00-51 51570 55260 53770 62130 65370(462) 8510 71550(50) 74500 77370
25.00-51 52750 | 57230 71500 75600(42) 79540 83330(50) 37050 90540(53)
TABLA 7A LIMITES DE CARGA (EN LIBRAS) DE LOS NEUMATICOS DE TRAILLA |
Tamafio PSI (frio)
T d AIQ 0 em e em o o o o o o o e o e e e e e e e o e = e B e S 0 G e TS s 8 e S 2 S .9 S0 o S0 8 B e . o e e B e e 6 0 e B i e e e o G e
neu“d?ff°s 25 30 35 i:0 55 50 55
23.5-25 11170¢12) 12430 13600(16)  14710(20) 15750 16760(24)
25.5-25 14240 15040(16)  17330(20) 13740 20000(24) 21360 22580(28)
25.5-29 15220 16230(18) 18530 20030(22) 21450 - 22330(25)
29,525 17880(16) 19890 21770(22) 23540 25210(28)
29,5-29 19040(15) 21180 23180(22) 25060 25350(28) 28560 30190(34)
29.5-35 20720 23050 25230(22) 27280 20230(28) 31080 32260(34)
23,25-35 24630(20)  2740C 29500(26) 32420 34730(32) 356950 22070(3¢2)
33.5-33 25250 23090 30740(26) 33240 35510(32) 37230 40050 (33)
33.5-29 27200 30250 33110(26) 35810 38360(32) 40800 £.3130(38)
37.5-23 30790 34260(26) 37490 40540(30)  £43430(36) 456200 42340(42)
37.5-29 33050 36770 40240(28) 43510 46610(35) 49530 526420 (44)

——— e - — ———— — — —— " — T - = — — — S - e = - - G 8 S s S D T = T A = - T W W = O WD P W o D W TTY e D G - - - = P - - - T - - - — - - - - -

NOTA: Lsa cifras en paréntisis indican el promedio de lonas para las cuales la flexi6n y cargas indicadas son

méximas,



TA3IA O PRCHERIOS TCN-MILLA-POR-HORA

- - - ey —

TEJIDO TEJIDO RADIAL DE

- -

TAMAfIO STANDARD PROT'UNDO ACERO
Neuniticos 18,00-25 110 20 160
Dumper: 18,00-33 135 115 200
21.00-35 135 150 255

21,00-49 200 170 330

24,00-35 170 150 270

24,00-43 200 170 -

24,00-49 220 200 370

27 .00-49 245 236 410

30.00-51 300 2580 : 470

33.00-51 320 - 550

356.00-51 370 360 630
Neunmiticos 20,5-25 70 - 170
Trailla: 23.5-25 20 - 195
' 26.5=25 105 - 220
=29 125 - 245

29,.,5-25 110 - 245

=29 135 - 265

=35 170 - . 325

33.25-35 210 - 375

33.,5-33 210 - 300

-39 260 - ) 375

.37.5-33 2460 ~- 400

-39 275 - 410

- — e - - - v - e - - - --vow - voad me nw e . -

NOTA: Estos son prémedios tipicos. Consultar en cada caso
al fabricante,
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ITle6e= CRITERIGS PAGA UM/ SEZLECCIOM CPTIRA DE LLARTA.
Al vlegir la mejor llanta para camiones no-carrcte-
ros, se debe dar extrema consideracidén a los sicuientcs fac-

tores:

1) Tonelada milla por hora (Tiit).

2) rifnima clasificacién de nliecue autorizado.

3) tL.avor tamafio opcional.

4) Canda dc fodamiento do m&xima profundidad.

5) Cocada en nroporcidn conmensurada con la Tiilli.
. 6) Construccidn cciiida.

7) layor resistencia al cortc.

8) 'ayor promedio préctico.

Mo obstante tocdas las cdescrinciones v recomendacio-
nes hechas en esta scccién, se debe consuvltar antes con el
fabricantc de llantas para realizar una verdadera v rezl
seleccidn para cualquier arlicacidén dada.

; H('i\\ l”\\ °

t
- . Gman

iI1.7.~ DEFINICION DE TOEL.Li i ILLA

T
VL
B s G B B b e e A Gl QB . WM. & Rt a & -t .6 &

lia sido seiialado el calor interior comn la cauvsa

principal de la {alla nremctura de una llanta. La férmula
T.FH dectermina la cantidad de trabhajo ruesto on 7orma de ca-
lor dentro de una llanta cue cencra esta al rodar v trajinar.
Cuando ese calor no puede scr disinado taninronto como se ce-
nera, la temperatura de la llante aumenta., La scraracidn de
pliegues y la falla de la llanta son el resuvltacdo Final. El
cclor no solo produce separacidén de nliscues, sino tauhidn

reduce la resistencia al corte v a las pinchecduras.

Fara una llanta especifica, los factores cue contro-.
lan § fijan le& auvtogeneracidn dc calor son:
1) lLa vclocidad,
2) la carga,

&l

2) La temperatura ambiente.
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Le f¥rmula T#Pl fuc cdesarrollada nara jrronosticar la
generacién de calor du la llante, U'tilize el procducto de car-
ga v velocidad. Lsf:

T:FH = Carca » Velocidad.

de donde:

carga: carga wedia por llanta (toneladas)
volocidad: promedio diario de velocidad wcdia (mph)

For lo tanto:

Carca en acarrco Carca de recroso
por llanta cn ‘+'(vacio) mor llanta

tons. ~eon tons. X
2
Nistancia dr Ndmero de
ida y vuclta x viajes por
1 )
enmillas . dfe .. .........(10)

Total de horas de
trabajo nor dfa

-1 concepto de T.I'H indica cvan bitn une llanta lle-
vard una carga. Fuede ser usado nara icualar la generacidn
de calor en el acarreo con las clasificaciones de llanta rs-
tablecidas, La conptruccidn de una llanta de nliogue scsgado,
quas: os loc que se adanta mejor nara reuistir la avtogrnera-
cidn dc¢ calor, tamhién lu hace la mds vulnerai:lo al dr.torio-
ro nor los mavores ricsgos o''eracioneles de la llanta. !'sto
es porque une llanta de pliecuc scsgado tendrd uvna & todes
de las sicuicntes caracterfsticas:

1) .ienos caucho,
2) f.onos tcjido dc fibra,
3) Ninodn compussto resistcntc a la cortadura,

4) !ocos plicqucs.

'or csta razén no es aconscjable sclrccionar uvna llan-
ta de pliogue sesgado conun'réoimon de TLI'H wvcho nds clevado

ue el nccesario |rarxa sstistTacer las nccesidades de trabsjn,



La fdruule TWI'H sc rompe si las cargas soportadas exceden las
clasificacioncs asociativas entre llanta v aro en mds del 15¢

‘4 si el ciclo do acarreo excede a las 20 millas.

wigntras méfs z2lta cs la temperatura ambiente, mds haja
es la capacidad de la llanta para disipar el calor, v mds ba-
ja la clasiticacidn de TilFH. Las clasificaciones de T!!H se
calculan normalinente para temperaturas ambiente entre 60° v
120°F.,

Varias clasificaciones para uvna temperatura ambiente
de 100°F =e muestran en la tabla 10. Sin embarco, es imnortan-
te notar que existe considerable diferencia an la capacidad
de llanta a diferentes temneraturas ambientales. /. édste hecho
debe d4rsele consideracién al realizarse una selecccidn ce

llanta.



CddigoS!.. Good Year F¥Firestone Ceneral Coodrich
1l wib I'e.rd iock iib Uxca- HOT Nnck iih Scrvice
rront nib vator nib LCi:

L2 TractianSure Crip Cround Criniill Buty 'ower Traction

=3 Rock Sure Crip Cumer Crd RTL (N) suner Trac—
Lug (&ide cGrip (%F) tion (%B)
Base)

E3 {iock llard- Rock Rock CGrip D LCIL iock Servi-Contrac.
L.ug - ce tor

Super Hard Suner Rock T LC.! UL
Rock Lug Crip

E4 Rock Deedhard ilock Suner Nock Zuper LEM Rock Servi-Super Cone
Tread Lug GCzip ce tractor

r.>tra Tread= Decp Tread MO LCH UGB ‘High Tread
Hard nock

Lug
cxtra Tread
B8
=5 Rock In=Hard Nock Suvpcr Rock Hp LCi. Ty-
termedia- Lug Grip TypeR pe T

te HR(°) Type B

6 fock .laxi-Hard iloclk Sumer Roclk
.

mum Hich- Lug TypeC Crip
S:eed - Super frd
HHG Grip

_ High Srced
ir7 Flota-. Earthmover /i1l Mon-Ulkid Carthmo- Snecial Ser-

tion _ _ ver vice
‘ N11 “jeather Super Htigh Flota-
Jand tion
Rib Sand iFlotation
Uz
Cand 11
‘cather

(¢) i~ Resistente al calor.
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TLBLL 10 LUESTRA DE DATCS DI LLARTAS [.RA CRIICMES NO-CARRETERDS

D D B GED O\ tup TC Guo Guo Gun NS G WS NS GNS GNO GED Gun GED Gme GNS GBS GNP o SN IO e B WD WH W G0 8 (06 B B G2 G4 A BT Bas B0 WIS B0 G TN S0 MV 0 BA B0 B0 Bed B30 Mev Bt B4 Bub BT Bub S0 s B & ¢ BS

Tamaiio de PR Tipo f(lasificacidn 30 mph {dxima l'residn

‘llanta Tk H(®) eso (1b) (psi) ()
27.00%48 36 £-3 245 45,580 60
27.00x£48 42 £-3 245 49, £90 70
27.00%4% 48 E-3 245 53,940 80
27.00x49 36 I-4 235 45,580 60
27.00%49 R === 420 53,240 90
30,0051 40 E£=3 300 56,380 60
30.00%51 46 E-3 300 61,700 70
30,00x51 40 E£-4 260 56,380 60
30.00%51 46 E=4 260 61,700 70
30.00x51 R --- 450 61,700 80
33.,00%x51 42 E=3 340 65,370 60
%3.00%51° 50 =3 340 71,550 70
33,00x51 42 -4 360 75,600 55
35.00%51 58 -4 360 90,640 75
33.00%51 e e 540 00,640 8
40.00%x57 60 L-3 530 111,120 70

48.00x68 72 =3 c¢20 - 170,770 70

(°) La clasificacidén TiI'H es a una tecmperatura ambiente de 100°F.
(2) calor de presidén de inflado en psi.
ii-iadial.

Mota: IZste cuadro deberd scr usado solo como una cuvfa. los Tabri-
cantes de llantas deberdn ser consultados rcra un dato mds
preciso.

Origen: Goodvear, Caterpillar \ uabco,

- R e e e L S P S e 5. e D G G4 Lo G B s B RS s BB en o S e S b
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Las clasificaciones T®R nronorcionan unaz cufa nara eva-
luar la capacidad estructural de la llanta. Dcben emplearse
con el régimen TRMFH, cuc determina la capacidad de trahajo.
'na llanta cs capaz de .soportar uvna carca méds nesada a i1és
elevada presidn de aire - dentro de los 1lfmites - a uvna méxi=-
ma veclocidad dada. La tabla de velocidad de 3C mph ¢ emplea-
da normalmente nara llantas d~ camiones no-~carreteros, il réé
gimen de pliecue (I'R) sefiala la carga néxima secuvra que una
llanta ::uede llevar a la méxima velocidad (en este caso 30mrh),
con una carga de prcsidn de aire dada. .'si, la capacidad de
carga transportada nor una llanta puedec ser mejoreda al aumen< .
térsele presidn de aire. La carga mdxima de una llanta puede
exceder cl promedio de carga hastc el 15%, %4s alld de estos
lfmitgs determinados nor el vécinmcn TER, debe usarce una llan-

" ta m&s fuerte con un régimen de pliccue m&s alto.

Sin embarco, detrds de este minimo, el récimen de
pliegue adicional tiene poco efecto sobre la vida de la llan-
ta, excepto en condicinnes donde ocurren la mayvorfz de las
fallas de la llapta nor imnacto 4§ ninchaduras antes que se’

gaste la banda de rodamiento.

Una regla empfrica cstaklece que una llanta trebajada
posee cerca de '15 a 20 psi de presidn adicionzl.

1I1.9.~ BENEFICIO DE LAS LLANTAS R/DIRLES.

tas cuerdas de acero cn una llanta radial solo permi-
ten una mfnima capa de caucho debaj~ de las cocacdas; cons Te=
‘'sultado, la llanta genera y disipa mengs calor y roT lo tento

"hay una alta canacidad de Tili. {demés, unn llanta rad

al cda-

1=

be satisfacer otras caracterfsticas, incluvendo:



1) TAACCICN Y FLCOTLLIENTC e~ Con las llantas radiales, la nro.

sidn del terrcno t¢s distribuide llanamente en Torma ~areje
dad dc la vaja cuc cruvza le irande cde Io-

dainiento. La baja v constante nrosifon del terrcno mejora la

traccidn v contribuve @ wéds brjos :tromedios de descaste v Te-

ducido consuwo de combtstille.

2) .IMiJ0.- La awplitud de rcbote ee nds clevada con las llan-
tas radiales. Las correctas presiones de aire son tamnhién im-
portantes porque las paredes laterales rclativamentc més blan-

das tienden a flotar c¢n las cutrvas gl estar noco intTladeas,

) RESIST.NCIA Y 0 A DilInsl 67 L CONTARELAL Y DESC TH.-

La rcraracidn de las llantas radialss rcquieren labor nés ex-
nerimentada, Zn tr.rrenos do roca dura, loes o' aarzcores no han
empleado llantas radicles nor temor al deterioro dr las pare-
des laterales. Zsto npuode exnlicar el nor qué no han recoli:a-

do mayores incursiones on la industria minera,

l.os frendgs en un camidn no-carretero, deben ser ca-
paces de llevarlo a una detencidn completa, aun en condicio-
nes ce estar cergado y en pendientc Tavorable, dentro do una
distancia Tawomable. Todo cemidn esté cquipndo con frenos de

scrvicio, asf como también de Trenos de estacionamicnto.
1¥T1e1)le~ QLETAALO CIMN... . I0.C.

cn retardacidn dinZmica, loc wmotores de traccidn
son convertidos cn gecncradores V' Ja enercfa oznuracde os die

-sipada como calor,

Los sistemas de scivicio v rctardo dindiaico ru~dan
ser activados ror nedal individual & coble.



-3

I11,12.- FRECNOS DE SIRVICIC.

Los frenos de servicio se considercn normnalmente
como suplementarios de la Tuncidn primaria del frenado. Sin
embargo, es bastante nrdctico posecr un sistcma de frenos

de servicio que sea centcrauente capaz de detener « un camidn

cargado cn el caso que Talle sl freno dindmico.

Los frenos de servicio son asequibles como tambores
o cono discos. Siendo el freno de disco m4s liviano v scadn
inTormes més T4cil de detener v mds libre de averia., los fre-
nos de disco son menos caros que los frenos de tambor de ca-

pacidad comparable.

17113~ FEHENOS [ ESTUCIONALILZNTO.
£n transmisiones mecénicas, el freno de estaciona-
rniiento siempre orcrard inderesndientc de los demés sistemas,
. puede ser manipulado mecéniccinente, v por lo gcnersl, se

acoplard autom&ticamente cuando escape el aire.
En transmisiones cléctrices este tipo de freno es
normalmente contra fallas y, opera similarmente como en los

camiones de transmisidn mec&nica.

Iil.14.~ SISTELAS DE SUSPLRSICH.

Le suspensidn de un camidn aisla al chasis v la ca-
rrocerfa de las irreqularidadcs del camino, las cuales son
transmitidas por medio de las llantas, Tamhién absorve los
impactos durante el ciclo de cargufo. Cxisten tres tipos

.b8sicos de suspensiones:
1) SUSPERSION I'OR ELELLLS DS ACERD.- Los muclles dc acero ce-

ben ser altamente rcforzados para que sean cficientec. Son

f atiga, norlo que su uUso es Ie stringi-
- \,3' \u . ' hd
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do a2 camioncs mcnores de 75 tonelcdas.

2) SUSPENSION §Ci £0JINCS L8 LT .- 1 aire comrrimicdo eos
un material de suspznsidn muy eficicente. 1 aire comprimido
no posee propicdades amorticuantos, es comnletamente elés.-
tico, v rebotard inmediatamentc al liberar la presidn. De
esta manera, une suspcnsidn por cojines de airec requiere

un mecanismo avxiliar de amorticuacidn,.

3) SISTELAS DI SUSIZMSION DE Cillfl'C.- i1 caucho no es sola-
‘mente un amortiguante nuy cvica: sino qgue es canaz de disi-
1

‘par'su cnergfa almaccneda dec una manera controladu, v no ro-

guiere absorvedores auxiliarcs de impacto.

T11.15.- DISETO D CARROCZRIAS, DL Lol I0MTS.

l'ara aplicaciones en la minerfa, todas las carro-
cerfas de camiones son de disefio rectancuvlar con cabina ine-
terior y parcdes laterales verticales. Los lados sobracalcen
por sobre las rucdas para moximizar el esnacio dc carga v
para disminuvir el centro de oravedad del camidn. tExisten dos
tipos nrincipales_de carroccrfas: £l primero es ce tipo +tol-
va con foncdo b4sicamente nlano &6 casi plano y con le parte
final vuelta hacia arrita con el fin de contener la carca.
El secundo es en forma de V, con fondo inclinado hacia aba-
jo desde la parte posterior a la frontal, formando uvna V
con la pared nosterior. Las paredes del fondo nucden ser
planas § en Torma dec !, deslizandosc hacia el centro. Todo
el disefio interior estf dirigido a minimizar &dreas donde =2l

‘material nuede pegarse § suspcnderse.

1i1.16 = DISIIC DS CARROCELIAS DX Vi.GONES Dil DESCALCA +OR
L D e e e et e e e
la carroceria rnara descarca nhor el fondo, libie de

restricciones dec adaptacidn en el chesis del camién, es nor-
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malnente mds larga, més ancosta y nés baja que la carroce-

rfa de un camidn de descarca posterior.

l.as nucrtas de dcscarca son cecneralmente del tipo
almeje, activadas j.or arietes hidrdulicos de doble accidn.
La abertura de las puertas es maximizado para obtener una
descarca limiria v evitar atascamicnto de material dentro dc
la carroceria.

IITe17e= LIMLZENES = CLLSIS,

£l chasis principal de un camiédn no-carretero con-
siste de dos vicuvetas de forma YI°, macizas dz alto podcr
de rendimiento. £1 montaje de lo carrocerfa, los pistones y

el mntor son todos hechns directamente sobre el chasis.

III.lé.- NCCESCRTOS LDICTCMLLES FrlA UM LEITR GLNT L.T.ETO0
DEL Ci 100,

d Bk B B e b S Ara b i Sa A & A a8t A [ -

\ccesorios acicionales, tanto estandard como oncine
nales que puedcn servir de ayuda en el rendimiento de una 7
flota de camiones™no-carreteros, incluyen:
1) Pistones hidrdulicos cde doble accidn.
2) Nucleos de radiador lLiesabi.
3) Combustidn de alta velocidad.
4) Sistemas de direccidn auxiliar.
5) Comunicaciones dicitales.
6) Indicadores de carga de mineral nara camiones.
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£l ndme: o de camiones necesarios para.ejecutar una
cierta taréa, estd en funcidn de la capacidad ~roductiva de
un camidn incependiente y el totel de tonclaje reqguerido. La
capacidad product’va horaria de un camidn es el producto del
ndmero de ciclos nor hora-trabazjo v carge efTectiva. Ceda ci-
clo comﬁrende tieuwpo dv cerga, tiempo de descarca y tiemro
de viaje; la suma de los cuales comprende tedricemente un
ciclo de tiempo dgl caridn. “ste tiempo es entonces reduci-
do por un fTactor de nrccduvccidn, dando un nromedio de ciclo
de tiémpd efcctivo cGue se usa para calcular el ndmero de ci-
clos por hora. Lacaracidad de carga cs cl tonelaje sefialado
del camidn, mientcas le carga efoctiva es la cantidad prome-
dio ¢gue verdaderzmente acarrea,

Toneladas por hora-camidn representa la cepacidad
de produccidn de un camidn asumiendo el 100" de dis;.onibili-
dad v se pueds calcular como sicues

factor de
D i n\ b4 . - o -~
‘6 (mln J 7 pI‘_Od_LLCE,}.‘sD..__ . Laroe . 0(11\

Tonecladas por = L )
eTectiva

hore-camidn

. mae g s a

Ciclo de tiempo tedérico



i.8f, estc nlmero 21 tonelaje total horario requeri-
do dard elndmero verdadero de camiones en operaciédn necesa-

rios para cualquier momento.

l.a flota total rcquerida se deriva simrlemente al

‘dividir el ndiero de camiones dtiles necesarios entre la
utilizacién esperada.,

£1 término®utilizacién de camidn® se usa agquf para
referirse al verdadero orcentaje dz camionus que se em~lean,
sin considerar su disponibilidad de uso. Disponihilidad me-
cénica, es un término kol ennleado, a menudo revoridonara
indicar. el norcentaje diario de tiempo cuando un camién es-
t4 disi.onible pzra el trabajo. Csto i vede incluir el tiempo
estacionamiento y excluir el trabajo que se realiza durante
un periodo de paralizacidn. Cste sistema puede ser usado ra-
ra dar disponibilidad mecdnica favorahle, ; ero requiere con-

siderable idoneidad..

Utilizacidn, se refiere al uso verdadero en lucar
deé disnonibilidad, e¢s &l término que se prefiere v que se
em;*lea al calculer la flota de camiones requerida.

Ltilizecidn varfa de acuerdo a la localizacidn v
condiciones d= trabajo, nero, acerca de la vida de una flota,
debe promediarse alrededor dc un 75% {seodin arreciaciones de

campo en MHierro lerd). ..sf, tcnemos:

Flota requerida = N® de camiones en oneracidn (13)
: o e - - sormbe=e 000000

de camiongcs I, . .
' Utilizacidn de camiones

(mas o menos 75%)



ixisten varios métodos deestimar la productividad
-de un cawidn por ciclo & tiempo v disponibilidac mecdnica.
Debido a que una real observacidn de cstudios de tiumpos
no es ceneralmentec posible, se emplean varias arreciacio-
nes técnicas.

IVelem ZVUALUACICN ©il TIoE

OR CICL{ D' .CLLZGH.
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£l tiemno de carga de un camidn se considara nor-
malmehte incluyendo maniobras en el 4rea de carca, ospera
de turno y el tiemno real ds¢ carca. i1 emnarogamlento de
equipos de carga v acarreo es de la wdxima v vital consi-
deracidn al seleccionar una Tlota., Si hay.
de .carcufo resulter{ en una essera de turno
los caiioncs. Ci la capacidad es
tiempo de carca seré excesivo.
la produccién e incrementan las nccecidades
otro lado, si es cdemasiada crande la canacidad del carcue-
ro, svede rosultar sobrecargado; v demasiado niUmero decar-
gueros recultardn un desperdicio de dinero y un aumento de
ticmpo mucrto. ‘

La mavorfa de los oreradores consideran cue cl ta-
mafio ideal del carguero es el de aquel cue nccesita de cua-
tro a seis nases para llenar el camién. E1 ndmero de camio-
nes (Nt) qué nuede scr servido nor un cargador sc deriva de
la siqguiente férmula:

Nt : I—J.-eAmEO de CiClo pgr carnldn ..5'...'..........(14)

Tiempo de carga por camnidn

k1l ndnero de cargadores necesarios (N1) pucde cal-
cularse por:

Nl = Total de toneladas por hora

o A E m e s B Bt N b At At t-d s, OO 00O 000000 DNOQRS 0O ( 15)

Carga dtil de camidn x Ne
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Dondes

_ 60 (min.) x Factor de produccidén

\
1 -,
r.e L S O N A e i Tt Tar U W P N N T S O W W ST oo ( lCl

O R T UK v SAPERY SUy Way e T

.zniobra, Colocacidn v Carca de un camidn
(min.)

La productividad cde los cargadores sc ‘-uede medir
imultinlicando toneladas por pase (tp) nor el nGirero de :=sscs
ror hora. iZsto es razonable cueando se carge dircctamente a
una tolva qu: alimenta a un sistema continuo. Sin embarco,
cuando se carca a sistemas'discontinuns, tales como canio-
neos, estf sujeto a un retraso entre =21 com:. letaniento al
ccrgal una carga de camidn v el comienzo de la sicuiente,
..ste retraso jprede ser uwinimizado i{oniendo camiones de cspe-~
ra al alcance del equino de cérga. Ltro Tactor que hace
(ecuacidn 15) una evalvacidn mds  recisa de las exicencias
del cargador os qQue se considecra una carga jrarcial o un pa-
se tope cauve es a menudo necesario al Tinalizar Ja carcgzs de
un camidén. Todo en conjunto, engranz la cepacidad dec carca
a la Tlota de camiones.

—n muchas anlicaciones mineras, se vinculan consi-
derablcmente mas capital v dinero o:.erativo en las fTases dc
acarreo que -‘nenh Ja . de carcufo. Por csta razdn, es de-
ceable minimizar hilera de camiones. Si el tiemno de esnera
no se'puede evitar, cs mejor conaprometer un carcedor en lu-

par de varios camiones.

iuchos métodos diferentes des carcufo de camiones
estdn disnonibles para la incustriz minera. Los mfétodos nposa
ra calcular tiempos de carcufo varfan de un sistomz a otro.

l.os mds comunes 4 nopulares incluyen:

tor mucho, el mé&s comdn mdtodo de carcufo. “stas
nalas estdn idcalmente adaptades rara palecar material dc un



benco que gcheralmente ha sicdo disparadn con ani crlorld&d.

son norwalmentce clasificadas ':or su capacicad de
cuchara y son obteniblos con canacidades hasta de 25 var-
das ctibicas. lLa cenacided de la cuchara se mide en verdes

-

cbicas de banco (hcv) & sea en yardas clbicas de material

sin disparar v toneladas nor nase (tp) v es unc funcidn del

material esponjaco v un factor de llenado. sils

factor de x Tons./yd? eeee(17,
.lenado

tp = bcy % Tactor de X
esooje iento

l._l —’

csponjamiento es cl aumento de volumecn e:nresado

‘en 7",’

Volumen Yolumen
Csponjamiento = _final  inicial y 100 soseeceseass(18)
Volumen inicial

figura adjunta se tendrd que:

O
(0]

[
-

K1 esponjamieﬁto depcnde del tipo de material que
estd siendo manipulado y :uede variar desde cero hasta nds
del 50%. Z1 fector de llenado o dc carga (FC) varfa ligera-
mente de material a material y la altvra dc tolva, promce.
diando de 0,60 a 1.00; tzl como se wmuestra en la tabla 11,
donde lcy = yardas cibicas sueltas y S es el factor de es-

ponjamiento.

Donde $ S : 100/100—*—:4'8 ..Oooooooocot(lglﬁ‘)
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Clases de 1b/becy g FC 1b/bey
tierra ' )

Grava seca d 2,450 a 3,900 10 a 15 0.87a0.74 1,250al,350
hiéineda

Minerales 4,600 1€ 0.85 3,900
de hierro o
Caliza 4,400 65 0.60 . 2,650

- Iirena seca 2,200 a 3,400 10 a 15 0.%1a0.87 1,900a3,100

Aitena hfmeda 2,450 a 2,900 10 a 15 0.91a0.87 2,15023,560

n----a.-d-a-ﬂ-—-n—h—n—i-u-.un_ ....... o e g et tn s Bas s B e man b ¢ s e e e e e B s as B PO S PRy oY

21 tiewpo de ciclo por pese (4p) dependc de la altu-

ra de banco (bh)z dngulo de oiro (P .v la ~osihilidad de care
m

&s
tp = bh x Ws.x m X ticupo de CiTO ecoscescccccscess(20)
1’1 promedio del tiempo de ciclo per pase (tp) es

nornalmente de 30 sccundos y el &nculo do giro\(ﬂs) es cal-

culado sobre una base de giro de 80f. Un &ngulo de g¢iro me-

nor resultarf en ciclos menores v por lo tanto en carga nds

rdpida. .isf, la posicidn del camidn con resnecto a la nals
es bastante imnortante.

cstas unidades se usan comuvnilentz en oneraciones
de decapado donde el material se vierte en unidadcs de aca-
rreo, § en diques, rresas \ bancos de desperdicio. La deter-
minacidn v cdlculo dz tiempo de nase es similar =zl de las -
palas do poder, pero las dracas son generzlmentn més lentas,
El.promédio dc tiempo de pase es alrededor de 60 secundos,.
Este tiempo es mayor cuando se carga un camidi, & causa dcl
espacio relativamente pequefio que ofrece el lecho de la tol-

" va del camidn. Teamhién es diffcil centrarlos, resuvltando en
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VTamaﬁo de draga en Yd.cu.

TAMANO  COSTO" % CURVA  CLASE DE MATERIAL

yd. cu. Por hora S ' .
3/8 6.30 , A Lama Hameda o arcilla
1/2 6.90 B Tierra comin, buena
3/k ~ 8.00 .

1 9.20 ~ C Arcilla dura

1.1/4 10.35 D Arcilla Himeda,Chiclosa

1.1/2 11.50

2 , 13.80

2.1/2 -~ 16.00

~

Fig. 11.-. Efecto de la clase de material y del tamafio del cucha-
rén sobre el costo de excavacién de tierra con draga.
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verter parte de la carga fTuera de la tolva y tiempo nerdido
adicional.,

Por otro lado, las dragas pueden cargar camionzs cuc
tengan la tolva en el mismo nivel & nés bajo. iZn el dltimo de
los casos la distancia de giro v de slovacidn nuede ser sig=-

nificativamente disminuida, particuvlarmente por camiones vy

dragas mé&s grandes.

U'na desventaja del emnleo de la draga, en comparacidn
conh la pala, es la reducida nroduccidn de la draga, siendo su
produccidn de 20 a 25 % menor que la de una pala del mismo
tamafio. E1 tamafio de una draca estd indicada por el tamafio
del cuchardn, expresado en yardas clbicas.

IV.ly3.~ -CARGADGR:S FROMTALES.

La popularidead de los cargadores sobre llantas 4 so-
bre orugas estdf sujeto a su costo m&s bajo y mayor maniobra-
bilidad comparado con les palas de poder vy las dracas. £l ta-
mafio v la capacidad de las cucharas se calculan decl mismo modo
quc en las palas de-poder, y cl promzdio del tiempo de pase
(tp) es de 30 a 45 segundos. Los cargadores sohre orugas no
son muy populares en la industria minera a causa de su alcan=-
ce limitado y relativa falta de maniobrabilidad. Sin embarco,
los carcadores irontalcs sobre llantas son comunes en opera-
ciones a tajo abierto. Trabesjan bien en materiales de fdcil
excavacién, v con bajo nivel dc banco, tales cono carbdn,
laterita v arena petrolffera. Con la introduccién del Cater-
pillar beadless~tire, unidades d¢ mavor capacidad v otras me--
jaoras de disefio, los carcadorcs frontales encuentran més épli—
caciones cn operaciones sobre rocas disnaradas y nits profun-
dose. La mé&s grande unidad disponible . ruvede cargar un camién

WP et

#dé-ISO toneladas. |'or otro lado,un cergador frontal no puece
*gare ar directamente dec un espacio convencinnal dc §5C nies

yirzquiere de un disparo para auwentar iacilidead de oprracidn
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o bulldozers para reducir nivel de banco,
IVeledo= RETROENCILVACURAS .

[\ctualmente estas unidades estén limitacdas zlrecdedor
'de 7 vardas clbicas de ca:-acidad. Descargas preciscs y m#s
rdpidos tiewpos de ciclo son nosiblcs siisc comparan con las
dragas debido al control hidréulico que ponscon. -1 promedio
tp es de 30 sccundos. Se han usado cucharas hasta de 12 yar-
das cfibicas de capacidad, y son ceneralmente menns coctosas

vy mds maniotrables que coiparadas con uvna pala do noder,
JVele5e= ililCAVALTRAS - TOLW/ ..

fcasionalmentc es posible topar de carga un camidn
desde una excavadora adrea, con descarga a traves de salidas
controladas. “ste es un método extremadancnte eficicnte de
carcar un camidn, llevendo a cabo tode este nroceso en menos
dé un minuto., U'tilizear tal sistema recuiere un cambio en el
sistoma de transporte a camiones, & nor lo menos a diferentes
tipos de camiones.

Con estos sistemas, los camioncs son cargacdos dirsc-
tamente por faja transportadorfa. ©s eficiente sn cuanto a un
camidn estacionado dcsde que dste es norinalmente carcado ré-
nidamonte, pero no tanto as{ mare el cargador, el cual esté
sujcto a frecuentes intcrrerciones en nroduccidn. Las zanja--
doras de ruveda con cangilones se usan gcheralmente con siste-~-
mas treansnortadores de faja. Se han usado zanjadoras pcqueiias

para cargar camiones, pero normalments solo en Torma temnoral.

Volviendo la atencidn = la fase do descaorca, el on-
nleo del tiemno del camiédn en descarcar coamnrende: maniobra,

a
estacionamiento v el tiewmpo dc descirga roal. Las descarceas



Pala de poder, el método de carga mis
ampliamente usado, son ideales para
aplicaciones en Pits profundos donde
son comunes los bancos de hasta 50 pie:[

ga Bucyrus Erie, carga direc*amente enel Pit
keley de la Anaconda en Montana.

Cargadores trontales, equipados aqul con
un balde de descarga controlada, ofrecen
otra interesante posibilidad de cargulo.

" AL DETERMINAR IA FLOTA TE CAMIONES
REQUERIDA, UNA IMFORTANTE CONSIDEECION
ES UN ESTUDIO CUIMADOSO DE CARGUIO.

h‘oexcavadoras, presenta aqui, un cuchardn

3ntal de quijada, disfrutando de alguna Fo-

iaridad en Europa.
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deben ser designadas para manipular el promedio de procuccidn
descado.

“Luvando se acarrea mineral, cse emplea ceneralmente la
descarga nosterior hacia una tolva localizada delante de une
chancadora. ¥1 arreclo de le descarga pucde ser establecido
ccn hasta tres puntos de descarga alimcntando ntras tantas
chancadoras. Las mcedidas de trdfico son firmemente controlee
das alrcdedor.dsl &rea de descarga dcl minerel por luces cde
trdTico. Los camiones regresan hacia el punto asicnedo de
descarga, v de esa manera el tiempo real de dcscarga toma

entre 12 v 25 segundos, dupendiéndo del tiro de camnidn. E1l

tiempo total de descarga, excluyendo el tiempo de espera,

fluctda entre un promedio de 60 2 90 secundos. K1 ticipo en
descargar desmonte, cuadrarse, Vv descargar es mds bajo, nero
las condiciones del svelo sen con freccucncia reores. ..sf,
diremos que el tiemr~o de descargar desmontc ee estimado en la

misma manera que cl tiempo de descargesr mineral,

Los camiones de descarga por el foncdo tienen una
ventaja que los distincue durante el ciclo de descarga near-
que el canidn se dirigc directamente hacia el runto de des-
cacrga. =1 tiempo de. estacionazmicnto vy maniobra ecs wnfnino.
Varies conficuraciones dc designacidn, incluvenco tolvas que
requieren que los camiones se detencan para descargar, per-

miten tiemnos d2 descarca que varfan de 13 a 90 secundos.

IV.2.~ CONSIDERACIONES ZSENCIALES, DE TIEfS 03, DE VIAJE.
1,11 exeminar el tiemno de viaje entre cl punto de
caroufo v &l nunto de descarga, se deben considerar ambas di--
reccionss. £1 trazado del perfil de transporte debe ser divi-
dido en tramos, couno si cada tramo tuviese una crediente Oni-
cd, longitud, resistencia al rodamiento, y limitacidn de ve-
locidad m&xima. Las limitaciones de vrlocidad son tembién
i nuestas &l emnlearse curvas ccrracas,; pucntes ancostos V
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dreas de cruce de tréfico. Dada la informecién 1lfneas arriba,
es posibkle calcular los tiempos de viaje, incornorando estos
factores:

IVe2.1e~= RESISTENCIf AL NCDARMIINTO (RR).

s la fuerza retardante del suvelo hacia las ruedas
del vehfculo quc debe ser superada antes que el vehfculo se
ponga eh movimicnto. La resistenciz al rodamiento se expresa
en libras de la traccién que se requiere para mover cadc to-
nelada bruta del vehfculo, § como un porcentaje equivalente

de gradiente. El1 uno por ciento dez cradicnte es considerado
equivalente a una fuerza de 28 likras por tonelada de peso

del vehfculo.

Resistencia a - l eso solhro N [factor de resistencia (21)
- la rodadura ruedas a la rodedura(lb/T&R)°°

El problema primario al medir la resistencia al
rodamiento es determinar la fuerza retardante exacta para
cada tramo del camino. Cuando la investigacidn ha sicdo reca-

lizada, la industria minera tiende a emplear uvn arbitreario
fndice empfrico en lugar de wedirla.

=1 fndice de los fTactores tfnicos dc resistencis
al rodamiento de la Caterpillar se ilustra en la tatla 12,

Cufl es la resistencia o la rodadurz de un tractor
D8 F 463 (35,560 1b dc peso); viajando horizontalmente en

una carretera de tierra quc se flciiona considerablemente.

35,560 1b = 17.73 TC
or lo tantos
Rlvecfo = 17.78 TC x 100 1b/TC = 1,770 1b
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Si lo suponemos cargado: ,

el D8 [ 463 tiene uLha tapacidad mﬁxima de 66,000 1lb
(33 TC). |

cntonces: carga sobre ruedas = 50.73 TC.

RRcargado = 50.78 TC x 100 1b/TC = 5,078 1b

s B B we u.s B

CAED FRES Gs Bt G G WD BB G0 G o G0 G G0 G0 G0 G0 G Gn ST G0 G0 G0 RS TD G0 G G0 G0 s Gn G0 G G0 LT Gn G @ S0 G0 G G0 Gn G0 G0 e o) 6t B B GBS B e hr B G G2 e

TABLA 12. FACTORES TIIPICCS DE RESISTENCIAN AL RCDANIENTG.

S G G D W B G Gus G GuS GuS GuS GuS SIS SN0 (08 GED G2 K e GNP WU B G0 GNP GNS R GhS GNP SN GEP Bu GuS Sur GNP GH GNP WP UV P Gur GuF 0.3 GED ENe -t GED B Bn s GHD S Gms 85 SN Mo B s GES BN

Condiciones del suelo | 1b/Ton.

1) Duro, camino llano no deformable sin

penetracién bajo carga (concreto &§ as- 40 2.0

faltO) . -

2) /. firmado, camino llano ligeramente : :

flexible bajo carga (asfalto § grava) 65 3.5

3) Nieve - hielo 50 2.5
- suelto ; S0 4.5

4) Caminos con baches, sc flexiona con-
siderablemente bajo carga, poco mante-

nimiento, sin agua (areilla dura, una 106 5.0

pulgada o pds de pcnetracidn de la llan-

ta). _ .

5) Camino con baches, sin nivelar, tal

vez blando bajo viaje (4-6 pulgadas de

penetracién de la Ilanta). | 150 © 7.5
6) Plando, lodoso,camino con baches &

arena., 200-400 10-20

- ORIG:ZNs Caterpillar Tractor Co.

G0 Gus Gus % GNP GNP GNP ED GO GuS GO GuS Gu GuS GNP SN GNP GED GNP GNP Gus GND GNO s Mis BuP G5 W Bue B0 G0 Gu I GNP 48 LS €2 OV G0 B B GNP GNP orw 25 B 6.5 B G L% B¢ SRS B GO By 64 A4 B B G0 e

IVe2,2.~ RESISTENCIA & LA GRADIENTEZ (CR).

liesistoncia a la gradientc es la fuerza retardante
de la gravedad. que debe ser vencida &6 equilibrada nara mover
un vehfculo en pendiente Tavoratle & en dcsfavorable. i.sf
como la resistencia al rodamicnto, la resistencia a la ora-
diente se exnresa en libras por tonelada de peso bruto del
vehfculo, &6 como porcentaje equivalente de cradicnte. Nueva-
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mente aquf, sec emplea la cantidad de 20 libras por tonelada
equivalente al 19 de cradichte.

GR = !'eso total x 20 1b/Ton X 17 seeeescccccscsssl(22)

TABLA 13. EFECTO DE LA PENDIENTE SGBRE EL ESFUERZC DE
TRACCION DE LOS VEHICULGS CH LIERAS FOR
TONELADA ERUTA

s G50 Gue Guo Guo Guo Guo Gmo WD GuS Gme WD GED (N 63 G G TN GuD Gu Gup GuD Gus GED GuD GuD Gub GmD GmS Gub UED S GES Gue GmS S0 GES Ghs GES GES PP e GhS B Bl 0l e B¢ B0 GhD Gue GEe Sl GO Gme G0 Gms Gme S8

Fen- Lb por ton de l'en~ Lb por ton de

diente peso bruto dignte neso bhruto
e o
1 20.0 12 238.1
2 40,0 13 257.8
3 60 .0 14 277.1
4 80.0 <15 296.€
5 100.0 20 392.3
6 119.8 25 485.2
7 13¢2.8 30 574.7
B8 149,2 35 €60.6
9 172.2 40 742.6
10 199.0 45 820.8
11 218,.0 50 694 .4
- E,jomplo:
. Se tiene un tractor DB-H v un escreiper 463 (66,000

1b de capacidad de carga) - (['8-HZ463) en unz carretera afir-
‘mada y 5% de gradiente; el D8 vacfo pesa 49,400 1lb. v el 463
vacfo pesa 36,000 1b. |

Entonces: 36,000+ 66,000 = 102,000 1b.

nl = 51 % 60 = 3,060 lb.
GR & 75.7 x 20 x 5 = 7,570 1b,

lesistencia Totalcz 10, 630 1b.

oo omam or @ W

IVe2¢3s~ CRADUADILIDAD - TRACCION.

Es la capacidad de un vehfculo para vencer uns nendien-
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dada, v que incluye ambos fTactores de resistencia tanto a

gradiente como al rodamicento. liientras que la resistencia

a8l rodamientoes siempre positiva, la resistenciaa lacra-
diente es positiva cuesta arribaynecativa cuestaebajo. -

‘Cuando ambas se combinan se denomina "resistencia efectiva

total"”, tsta Ticura, conjuntamente con el rendimiento del
‘motor, relaciones de transmlslﬁn, datos relativos a neuméti-

cos Vv peso del vehfculo, pueden ser empleados rnara determi=-
nar el coeficiente de traccidn vy la velocidad del vehfculo,
Los fabricantes de camiones proveen“#indices estad{sticos de
rendimiento” de los cuales sc puede calcular la velocidad
m&xima del vehfculo. Figuras 12 y 13.

— Coef. de i eso de las ruedas

Lbs. utilizables = traccidn ¥ propulsoras ee0e(23)
TABLA 14, COEFICIENTES DE TRACCION
Crugas Llantas
Tierra firme 0.55
Tierra suelta 0.60 " D.45
Arena seca Al 0.,30 0,30
rena [iojada 3 0.35 0.30~-0,40
Concreto ) 0 045 0 090
Lama arcillosa seca 0,90 £.50-0,70
Lama arcillosa mojada 0.70 0.40-0.50
0915"0035 0920
Hielo - | 0.12 0,12

---—------.—--n---------—MN.‘M-----M—--n-u“--—u..-—uv'“bl-‘-‘-

En el tractor D8-H (créfico) se tendr

€
ite

r
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Fige 12e.= Cr&fico de performance y frenado dinfmico para uvn cazridn
de traccidn mecérica.

Fige 13.~ Las caracterfsticas de frenado elécirice estédn descritos
sobre este créfico ce performance para uvn camidn no-ca_
rretero Unit Ric's {.=100,
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sertieno cuncs “nfcone v oricine une reduccidn de roten=-

cia en el motor. Cada fabricante sefiala la altitld mdxima en

la cual sus unidades rueHcn emnlearse sin disminuir su rendi-

miento. iicerca de este punto, se nueden emplear las 81cu1en~

tes reglas:

a) iotores de cuatro tiemposs 3% por cada 1,000 pies de

altura sobre el . lfmite dado por el fabri icante, lfmite a

partir del cual la mdquina empieza a decrecer en su rendiQ

miento. :

b) liotores de dos tiempos: 1.3% por cada 1,000pies, hasta

los 6,000 pies. Lucgo 3% por cada 1,000 pies sobre los

6,000 pies.,

Los motores cquipados con turDOCﬂroadores v enfria=-

dores nueden operar a iaucho mayores altitudes sin bajar su
rendiniento,

£1 turbocargador'empuja el aire dentro del orificio
de entradadel motor a mayores alturas que la nresidn atmos-
férica; como resultado se cuarda m4s oxfceno dentro de la
cdmara de explosidn, v el motor cenera m&s poder. Al calcu-
lar las velocidades de viaje para un cawuidn & uvpz elevacién
donde se exige que su motor haje su rcndimiento, se reduci-

td el coeficiente de traccién.

£1 tractor DE-k,.con motor de cuvatro tiempos, v se

““sncuentra trabajando a 15,000 rpies de altura, siendo su ren-

g

‘dimiento normal hasta los tres mil pies de altura,

- e e ve v G o

J
.

i-ntonces: 15,000 - 3,000 = 12,0C0 pie

s
12,000 x 3% = 36% dc potencia que sc pierde.

¢



D sea a 15,000 pies se trabaja con el 64% de la po=-

tencia disponible. Zntonces la potencia real para cada cambio

seris

Cambio Fot. disponible % % eficiencia = Potencia real
Primera 54,200 X 0.64 = 34,700 1b,
Segunda 44,600 X 0.64 = 28,500 1b.,
Tercera 30,900 X 0.64 £ 19,800 1h,
Cuarta 22,400 X 0.64 £ 14,300 1b,
Cuinta 16,800 X 0.64 = 10,80C 1b.
Sexta 10,800 % 0.64 = 6,900 1b.

CUNCLUSIGN: E1 DB8-HZ463 a esta altura podré onerar utilizan-
do los cambios entre primera v quinta. il cambio en sexta no
‘8e podr# usar por estar su potencia real nor debajo de las
10,630 1b,

IVe3.~ CALCULD DEL TIELPO PR

W L Y R T N - -

CLEDIO FGR CICLC.

- P N SR T Sy Sy S I W e

-

»

El tiempo de ciclo se divide normalmente en dosnar.
tes:
~ Tiempo fijo (carga_y descarga), v
= Tiempo variable (viaje cargado v descarcado).

1l tiempo de ciclo se ha concentrado sobre las ca-
pacidades tedricas. Es ahora necesario introcdvcir factores
-empiricos para derivar el ciclo promedic para un camién so-

‘bre una base continua.
: I‘J.Solo“' I‘RUDUCTIU:'DADO

“ste factor afecta cualquier operacidn repetitiva
fue requiere participacién litmena v una interface con una &
gméﬁ operaciones separadas. [incuna o.:eracién de esta natura-
Eﬁaza nuede trabajar cohercntemente al 100¢% de eficiencia.
fléé‘detalles que se debem considerar al estimar la oroducti-



l) Fila dc espera,- £sto puede ocurrir tanto en la carga co-
mo en la descarga, causado generalmente por una averfa & em=
botellamiento, necesitdndose una reduccién en la descarga.

2) Agrupacidn.- Esto es coméin al comienzo v al término de un
turno y al descanso por refrigerio, y puede también resultar
al mezclar los camiones mé&s rdpidos y los mds lentos en el

-mismo acarrceo. E1 resultado es el mismo que en la fila de es-

pera, un agrupamiento de camiones en los puntos de carga o
descarga.

3) Emparejamiento.- ilucidn hecha 1fneas arriba, ocurre al
mezclar cargadores npequefios con camiones grandes y chicos,
ocurriendo el fendmeno de diferentes nlmeros de pases para

el cargufo de cada camidn y por consiguiente diferentes tiem-
pos de cargufo; también al mezclar los tieimpos de cerge, des-
carga y viaje.

4) Clima.- La luvia pesada y scveros extremos de temperatu-

.. ra pueden alterar clitiempo de ciclo, si no se tiene la debi-
da habilidad de operar.

5§) E1 elemento humano.- Depende mucho del estado animico,
ffsico v mental del individuo, v varfa de tiempo en tiempo
v de &rea en 4rea.-

La productividad es un 4rea muy discutida v noco
entendida. En una operacién cstablecida, los estudios de
tiempo compfensibles pucden ser dec inestzble valor. Desa-
fortunadamente, -se carece de estos bastante = inenudo, de-

jando al encargado recurrir a otros medios. Una alternati-

S L RO

.Wa es el uso de modernas técnicas de computecidn. Ctra es

. emplear factores empfricos. £1 tedrico ticmrno de ciclo cs
+®placionado a una hora do 50 wmiruvtos al calcular ciclos
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or hora. Este es un factor de 83% de eficiencia y ha proba-
do ser bastante certero para trabajos en diversos puntos ba~
jo razonables condicionhes de trabajo. £1 bajo rendimiento

" puede ser aumentado d disminuido por el encargado, dependien-
do de la severidad de las condiciones de trabajo, tipo de
fuerza de trabajo, 6 grado de conservadorismo quc &1 desce
reflejar en su cédlculo.

IVe3424~ FLCTORES DE VELGCIDAD.

il calcular velocidades de¢ viaje, las curvas de
rimpull - término que se utiliza para desionar la fuerza de
traccidn cntre las llantas de las ruedas motrices v la su-
perficie sobre la cual viajan - dan la velocidad mdxima que
se puede lograr. La vclocidad debe ser reducida, si es nece-
sario, a causa de lz baja do rendimiento -or la altitud y
también norque no es posible mantener la mdxima velocidad

<

por un segmento cdmpleto.

Los factores cue invluyen el nromedio de veloci-
dad en un segmento, incluyc la presencia dc curvas y otras
restriciones de tréfico, y la accleracién y desaceleracidn
necesaria de unsegmeﬁto de perfil de acarrco.

liuchos factores emnfricos estdn siendo aplicados
en computaciones manuales para calcular el tiempo variable

de un ciclo de camidn.

TVe3e3.~ OTRAS CUNSIDERACIDNE\S:.,‘QE TIERFC QUE ;'_f.r\.'FLi_:.frEf‘;:::Er.‘.l‘i
EL TIERFO DEL CICLO DE ACARREO.

l'na vez que ¢l tiempo de vieje ha sido calculado,
se combina con el componente de tiemno Tijo nara haller el
tedrico tiempo de ciclo de una hora dec 60 minutos. Después
'}de ser desgravado par un factor de productividad, se derivae
iel-esperado néimero real ce ciclos por hora d= operacién. la
capacidad do produccién horaria es simplemente el producto
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. de la carga @til efectiva y el tiempo promedio de ciclo.

Es importante acotar que el estimador debe recono=-
cer el significado e impacto de cada factor rara esegurarse
no halla duplicacidn. La técnica decscrita es solo un método
de estimar las exigencias de flota. Fero cualquier sistema
usado para estimar productividad debc incluir tres factores

bdsicos:

1) fspectos externos que limitan la‘dapacidad del camidn pa=-
Ta opcrar v fijar objetivos promedios de praductividad in-
cluyendo dfas feriados, disponibilidad de carcadores, etc.

2) Capacidad dcl camidn para realizar cl trabajo, incluvendo
disponibilidad mecdnica v utilizacidn.

3) froductividad, que imponc ¢l elemento humano, clima, etc.

ESTUDIO DE TIZEFCS Y PRODUCTIVIDAD DE LOS CARICNES EN EL
flc CUNE PIT DI CZRRO D= FLSCC (mavo de 1 975)

BBk M LPEID. 2l B B A Gl Bl B B G Cmnbe BB B R I S S A O =

El transpdfte se realiza por medio deo camiones
Dart (13.5 m3q° 23 unidades) v camionecs Haulpack (11.9 m
9 unldades). Con una disponibilidad wmecfnica del 50%. 1

3-
9

cargufo se realiza con palas cléctricas Fé&l de 4.5 vardas
cdbicas., -

£xisten los siguientes circuitos de recorrido:

Banco Botadero Distencia (Vm)
4230-40 iiraflores ‘ 2,691
4340-50 miraflores 1.761
4260-70 iraflores . 1.50€
4260--70 lumiallana 1.515
4230-40 Chancadora 2.671
4250~60 Chancadora 2,321
4250-60 nuiriallana 2.550

4250-60 [iiratTlores 2,541
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Estos.perfiles han sido divididos en tramos de 100
"metros cada uno, con el objeto de tener una idea m&s clara de

la travesfa del camidn en cada uno de estos.
DOJETIVOS:

1) Distribucién de tiempos,
a) Tiempo ¢Gtil (cuadrada,cargufo, acarreo t descarga).
b) Tiempo inerte (descanso, cambio de guardia y servicios).
- c) Tiempo negativo (esperas, demoras y malogrado).
2) Velocidad de los camiones en Km/hr.’
3) Produccidn d: los camiones cn Ton/hr.
4) Relacihes entre capacidad de produccidn v distancias (gré-
ficoj.
'5) Rlelaciones entre ‘distancias y velocidades (gréfico).

6) Relaciones y capacidades entre velocidades y gradientes
(gréfico).

TIERPOS UNITARIOS DE LOS CAMIOMNES.

~1) a) Comienzo de maniobra, cstacionar,

-em s 6 ks an s B O G

'b) Cuadrada para el cargufo.

2) E1 cargufo se computz desde que la pala deposita el primer
cuchardn hasta el dltimo cuchardn.

3) Concluido el cargufo, se inicia el acarreo & viaje de ida.
4) Fn el botadero dchancadora, vuelve a estacionarse para des-
‘cargar, todo el tiempo se incluye cn la operacidn dc descarga.
Los respiros de los chofercs en el botadero, sc denominan de=~
moras en el botadero.

5) Concluida la descarga, se inicia la operacidn del viaje de
~.retorno hacia el lugar de cargufo.

'6) Al inicio v al final de cada guardia (tres guardias), 1=
gente se maviliza dcsde el patio de operaciones (playe dc es-
'ftacionamiento) hasta su lugar de trabajo o viceversa, se de~

cambio de guardia.
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,-7) £l tiempo de aprovisionamiento de combustible, se denomi-
na tiempo de servicio (puede ser considerado como negativo e
indtil, pues hay personal encargado de realizar esta operacidn
antes de iniciar 1la cuardia).

8) Cuando hay desperfectos, cl tiempo perdido se denomina ma-
logrado.

8) i media guardia existen.45 minutos de refrigerio que se
denomina tiempo dedescanso, toincidiendo con el tiempo de
endrase de las palas.,

10) Bajo otros se incluye:

a) Demoras por disparos.

b) Reestacionamiento por cuadrada defectuosa.
.c) Trabajo del camién en otra pala,

d) Tiempos que no han podido ser determinados.

RESULTADGS DEL ESTUDIC.

Los resultados los podemos ver en las tsblas 15, 16,
17 y 18 v enlas figuras 14, 15, 16, 17 v18.,

De este estudio se pone a consideracidn las siguien-

ted conclusiones v sugerencias:

1) Las unidades de transporte existentes tanto Darts como
Haulpacks han sobrepasado las horas efectivas de trabajo ép-
timo, es por ello que el rendimicnto por unidad es deficien-
te en cstos momentos.

2) Los accesos y perfiles.de acarreo del tajo no se encuentren
en muy buenas condiciones, lay huecos que dificuvltan el nor-

mal FTuncionamiento de los camiones,

txisten puntos en les cuales se juntan hasta tres

. rutas diferentes, siendo las curvas v algunos tramos muy an-

vostos, lo que hace que el operador deba disminuir la velo-
;;cidad para permitir ol pase de los otros vehfculos.
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&n el grdfTico de velocidades del recorrido al bo-
tadero Rumiallana, cuzndo el vehfculo estf descargado v tenien-
do la gradiente a sv favor cn el tramo 15N al 13N, sc observa
que la velocidad del vehfculo descarcado es menor que la velo=~
cidad cargado, cuado lo ldgico.v debido a las codiciones ex~-
plicadas debe ser lo contrario, pero ellg se debe mas que na=~
da al hecho de que este tramo es ancosto, por lo que el ca=
midn descargado debe ceder el pase al camién carcado con una
_cierta disminucidn en la velocidad, vy también debido a su
proximidad con el cruce de los bancos 4250, 4260, 4270,

3) Se observa que el porcentaje de esperas es de 14,57%, lo
que nos indica quc casi el 50% del tiempo negativo correspon-
de a las esperas,

4) Se sugiere mejorar los accesos y peorfiles de acarreo. Am-
pliar las curvase.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS Y PORCENTAJE UNITARIOS (Ver, Fig. N°14)

Ettudio Espera Cuadrada Espera en la
en el Suma/Unitario Pala
Taje SUma/Unitario
) 37" 235"/47" — 388"/77.6
¢ 165" 417" /52" 306%/38. 2"
2 390"  225"/37.5" 1425/2i7"
& nr 333"/66" 789" ;157.8"
¢ o" 440" /55" 1306" /175.7"
§ 483" 135" /27" 1578*/315.6"
v o" 334"/65.8" 1167"/233.4"
3 20" 363"/65" 1145"/16G.8"
% 7 239"/47.8 1350"/27n0
10 540" 265" /53" 1094" /218.8"
) 1265* 220y 44"  506"/101.2"
f2 o0 265"/530  1922v/384.00
Promedio Un1
tarios. 53.32* - 5.3" 198.4"
Promedios ~
Pesados 301.59" 265.77¢ 933.17"
% Unftarfos 3.71 3.26 12.63
Portentaje 3.56% 3.13% 11.01%

38.48%/29.19%

Cargufo ‘
Suma/Unitario Viaje
‘Cargado Descargado
432" /85" . B
o8g"/i23" 004" gqgpe 36E°
sag"/1g8" 192 - 3100 26357
s3gn/i08 (4 gorgm 130f"
sozvjioo" 2725 - gagyn 5%
s69/114" 244" gppu 2387
532'/116" M ggggn 2770
neimgr 33030 ggize 2190
oz A0 gy 2772°
549“/'! '! Oll 2985" 5452" 223] "
3280" 2172"
649" /130" 32800 gugqn 21727
wriogi 3256 i 2227"
600" /120 4500
2629 1871
Nz 1046.5"
665.18"  5736.74"
3262.53/2474.2]
713 es.e
7.84% 67.67%

Descargue

1497
272"
662"
290"
541"
394"
388"
540"
452"
1995"

536"
542"

104.25"
575.22"

6.64
6.78%

TOTAL

9915"
9170"
6450"
7680"
8420"
9347"
7980"
9237"
8205"
9895"

3655"
7828"

1570.7"

8477.67"
100.00
99.99%
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TABLN 16. DISTRIRUCIGON DX TISKPCS Y PORCENTAJES TOTALES
(ver figura N° 14)

Estudio Ctros Tiempo Tiempo Tiempo Total Tiempo de
pNe Util Inerte neoativo Cpe. Fa;a
F'egativo Tract.liove.
Fuente y
Cable (°)
1 1513% 79277 50"  193@® 9915" o
2 577" 7632% 500" 1048% 9170°% 130*®
3 18214 2014% 0% 3636% 6450+ 520%
4 14425 47329 0% 2948%  7600"  100%
5
6 1423"  §501F oM 28299 0420% 92"
7 1834% 5452 0# 3e05% 03477 e
8 7% 60807 6467 1244% 7280% 1152%
9 74E% 7240" 04 1913" 237" 0
10 715" 6123" ov 20p2" 8205" 517¢
11 2496% 5295 470% 4130% 9g95*® 306"
12 1482"% 52731 133¢ 3249 8655 747"
13 1050% 4B856% 0% 2972w 7028% 40+
promedios 175.21v5392,96"
Forcentajes 14.71 67.49 2.05 100.00 4.33

(°) £1 tiempo de operacidn pala, tractor wmoviendo puente

v cable, cstd comprendido en el tiempo @til.
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TAELA 17. VELOCIDRD Y GRADIENTE FOR TRAROS (Xm/hr « ¢
TRAGG VELOGCIDAD COADIENTE
CLRGADO DESCARCADD
1" 2 13060 23.66 4.20
3-44 13,51 22455 5.30
4" 5 13058 24089 6090
5- 6 15.69 23.64 3.7
6- 7 21.86 24,46 0.15
7" 8 24.71 24.99 -0.90
8- G 24,66 24,42 0.75
9-10 24,72 25.40 3.75
-10-11 14,21 - 24,96 5.20
11-12 17.67 26.20 4,69
12-13 13.81 18,8 4,90
13-14 -12.,47 23.52 650
14=15 13,52 23,87 5.50
15-16 12.28 23,03 7.10
16-17 12.68 22.82 9.29
17-18 12.90 12.06 5.25
16-19 17.10 21,99 2.65
19-20 21.03 23.95 0.71
21-22 23,33 24,43 -1.10
22-23 23.68 23,72 1.60
23=24 23,30 23.64 3.00
2425 13.76 23.25 -~
12 -13N 13470 17.7 —.-
13N=14[i 16460 . 15.2 4,40
14MN=15N 15.60 12.0 630
15N=-16N 18.00 20.0 5.50
16N=17N 17.70 24.0 6.00
17N=-18N 18.30 22.9 8.08
18N=-19N 16.40 22.1 6.10
19N=-20N 18,00 22,5 3.50
20h=211 17.40 16.9 6.60
21N=-22F 16.90 21.5 6.10
22MN=23N 18.60 16.4 -0.47
23N=24N 20,00 18.6 0.75
24N=25K 22.50 20.8 0.64
25M=-26N - 23.50 17.7 ~-2.60
g-f 24.3 2507 -0.8
.F"e 16.5 18.0 2.1
c=d 22.8 9.8 10.26
d-c 24,0 23.5 7.10
c-b 26.3 24.3 200
b-a 27.1 28.1 3.80
a=-19 23,7 20.C -2.03
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Pirita(i4,.12)

Ton
por

Ton
por
hora
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TABLA 18 CUADRO DE PRODUCCION SEGUN DISTANCIAS (ver figura 18)
Marca de Banco Botadero Distancia Velocidad Material pesoespe~ horas
canién (Km)  cargado acarreado cifico por
(Ka/hr) promedio viaje
Dart 4230-40 Miraflores 2,891 17.69 Pirita(ll:4.38) 3,80 0.1634
Caliza(%:3,.22) ‘
Haulpak 4340-50 Miraflores 1.761 22,59 Pacos (1:2.26) 2,26 0,0730
Dart 4260-70 Miraflores 1.506 19.04 Volcénico 3.03 0,0791
§ (112 2.83)
Caliza(W:3.22)
Dart 4260-70 Rumiallana 1,515 15,08 Pb-Zn en 4,12 0.0338
Pirita(in4,12)
Dart 4230-40 Chancadora 2.671 15,42 Pb-Zn en 4.12 0.1725
Pirita(1i24.12)
Dart 4250-60 Chancadora 2.321 14,47 Pb-Zn en 4,12 0.1604
Pirita(11:4,12)
Dart 4250-60 Rumiazllana 2,550 16,92 Pb -~ Zn en 4,12 0.1507
_ Pirita(W:4,12) :
Dart - 4250-60 Miraflores 2,541 15,60 2?b-Zn en 4,12 0.1531

234,027
438.846
483.439
456.324
221,681
233.404
253,749

249.771

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— - — - - - - - - - -
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“CUADRADA
3,13 % VUS LTA

29, 19 %
(Descurgado)

~

DA 3848 % T
(cargado)

FIG, 1.= Distribucién del elclo de camiones em porcentajes del total.

67,49 %
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IV.4.- CALCULC DE LA FLOTA REGUERIDA D& CAMICNES.

Sl B B BB Bt BB Bt &b Bs Bl &

Propongamos el desarrollo de un nuevo wminado de hie-
rro en open-pit. E1 decapado serd inicialmente realizado por
medio de scrapers y es materia de otro estudio. El mineral de
hierro debe ser perforado, volado y transportado a la chanca-
dora. La empresa tiene breferencia en usar palas P&H 2100 1y
camiones Lnit Rig [i-108, Su objetivo es alcanzar la estandari-
zacidn con otra compafifa minera copropietaria.

£1 departamento de ingenierfa ha sido requerido pa-
ra calcular las necesidades de flota y hacer recomendaciones
a la direccidn del proyecto. La tabla 19 ilustra los pardme -
tros generales de operacién desde el disefio preliminar del

pit; el pérfil de acarreo para los primeros cinco afios de onc-

racidn ast4 dado en la tabla 20. iidemds, los camiones regresan

a la pala por la misma ruta.

TﬂELA 19. - PARAL ETRU& DL CPERACION

—---—-n-------------------u-------uu-u--_u-—--—----u------auuv-..n.---

Tons. a acarrearse en UN afD ocececocosccccsccscocesss20'000,000

Dias dc operacidn ©n uUn afiDecececocccccccscosasccanse 350
TUTNOS POT dfa@ceecasocesecoosecscss svoooccscosccsss 3
Densidad -del material (1b por pic c@ibico)ecceccosse 150

i . - (esponjado)
Esponjamicnto del matorialeccesccoecscecccesceccnns | 2057

Bcorrldo................................de la pala & la chan-
cadora y viceversa.

Clima.......‘_.°.°°°°°°°.'0.".00.00.00DOOOOUUIODQQOtcmpladO.

hltitudoo.........o...........ao..-..1............2,000 pies.

T G G G G e Ga PN Ghe Gus GEv GE GES G GEv Ghe GES TEA Ge GED GED GED e GEP e GES GES Gup GEe Gue GEe GND G2 Gze GNP GO GEe Ghe e e GND R GIS G Ghe GEP GED GED GEp RS RS Gee.0 GEp G WS S G @ S0 S

rimero, usando los datos de la tcobla 19 es T4cil
calcular la produccidn horarla rcquerida para _,283 toneladas,

«,De osta fioura, es posible calcular las exigencias do cualquier

1ZCOmb1nac16n dada de cemiones y cargadores. iste cjemplo prose-



guird a travéds del cdlculo para camiones de 100 toneladas v

palas de 15 vardas ciibicas.

—----------------.l——--—u-'-----——--—-——-M-I—.-l..—-.-w-l-l-a-lul—l—uh'u-

TACLA 20. FERFIL DE ACARREC DZ LGS FRIMEROS CINCO ATGS
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Segmento Distancia Resist. al CGradicnte Yel. Obscrvac.
de.acarreo (pies)  rodamiento G max.
‘ | (mph)
1 ....300 4 o 15 Fondo del
: pit.
2 1700 3 7 20
3 800 3 0 20
4 2800 3 6 20
5 900 3 0 20
6 1600 3 -2 20
7 200 3 0 5 I'rédximo a la
: : chancadora.
Total 8300

1) Tiempo de cargufo.- Es calculado usando las ccuaciones 17
y 20, y los datos disponibles del fabricante. in este caso,
la capacidad de. la cuchara (becy) = 15 c.v., factor de espon-
jamiento = 0.83, factor de llenado = 0.85 y toneladas por
varda clébica = 2. 03, ‘Sustituyendo estos valores en la eccua-
cidn 17 se tiene que:

tp = 15 x 0.83 x 0.85 x 2.03 = 21.5

iisf, el ndmero de'pases necesarios para carcar un
camidn de 100 Tons. es simplemcnte 100/21.5 = 4.6 &6 5 pases

reales.

Después, uno debe calcular el tiempo de ciclo por
pase (Tp). Usando los siguicntes datos, donde bh ¢ hanco de
40 pies = 0.9, Ws(90°) = 1.0,.m (medio duro) = 1.2, tiempo
v reemplazando en la ecuacidn

-

nominal de giro = 26 segundos,
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20 se tiene:

Tp = 0.9 x 1.0x 1.2 x 2.8 = 30,2 segundos &§ 0.5 minutos.

Por lo tanto, el tiempo de llenado del camidn es
simplemente 5 x 0.5 = 2.5 minutos. Suponiendo. que el tiempo’
de estacionamiento y maniobras es de 1 minuto, el tienapo to-
tal de carga es de 3.5 minutos.

2) Tiempo de descarga.- Suponiendo que el nunto de dcscarga
requerird una maniobra enretroceso hacia la chancadora. F1
tiempo de descarga real es de 25 secundos. Sunongamos que el
tiempo de estacionamiento y manibras es de un minuto, tendre-

mos que el tiempo total de descarga serd de casi 1.5 minutos.

3) Tiempo fijo,- Cn este caso, os la suma del tiempo dc carga
vy el de descarga; 5 minutos. iZs imnortante observar que esto
se calcula sobre una base tedrica de 60 minutos nor horaj; aun

no se han aplicado factores de eficiencia.

4) Tiempo de viaje.~ Existen muchos procramas para computado-
ras los cuales calgulardn cl tiempo de viaje de un camidn so-
bre un perfi} dado.-La mayorfa cde fTabricantes de camiones po-
seen sus pronios programas, los cuales varfan enormementc en

alcance v habilided. Sce recomienda que este trabajo sea hccho
en una comnputadora si Tues2 posible. Calcvlar ciclos de aca-

rreo manualmente c¢s tecdioso y sujcto a error.

U'sando los detos do perfil de acarrco de la tabla
20 y los datos de performance en la Ticura 13, la comnputado-
ra nuede calcular el tiempo de ciclo total sobre una base de

60 minutos por hora.

En este ejemplo, el tiempo de ciclo totales de
18.27 minutos v la produccidén cs de 328 Tons/hora.



Estimando la flota requeridas
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Las toneladas efectivas por hora se derive dec la
ecuacidn 11, y suponiendo un factor de productividad. Aqui
se emplea una hora de 50 minutos 4 un factor de cficiencia
de 0.833. Asf, sustituyendo los valores apropiados en la

ecuacidn 11 se tiene:

Tons. por _ 60 x 0.833 x 100 = 274

hora*Célﬂidn = 18.27

Usando esta cifra en la ecuacién 12, el niimero de
camiones requeridos para la operaéidn es icuval a 2,283 divi-
dido por 274 = 8.3. Los 8.3 camiones requeridos suponen el
1004 de disgonibilidad y deben ajustarse a le uvtilizacién es-
perada. Usando un 75% de esta cifra en la ccuacidn 13, el to-
tal de flota requerida aos:dz 11.06. Giviamcnte, es imrosible
adquirir tan solo partec de un camidn,por lo tanto para este
caso se recomienda la adquisicidn de 11 camiones y asumirfa
tambidn un 75% de disponibilidad. Cs imnortante observar que
los tres factores adicionales que se combinan para limitar
la productividad de una flota son figurados. Estos incluyen
el hccho que solameénte 7 hores efcctivas de ceda turno de 8
boras son aprovechables, el 75% de disponibilidad del camidn
para el trabajo, v la hora de 50 minutos la cual incluyec con-

sideraciones do productividad humana.

n e b e ge anas 0o 00 0w o= 0 e B 00 W v o v - e B - - os e me

s ahora necesario chequear el balance entre camio-
nes y palas. Kl m&ximo ndmero dez camiones por pala se calcue
la de la ecuacidn 14. (s tenemos Nt = 18.27/3.5 = 5.2.

lisando la ecuacidn 16 para camiones cargados boT
. hora, Ne = (60 x 0.833)/3.5 = 14.3. iista cifra os usada en
% la ecuacidn 15 para celculer el ndmero de palas requeridas
-% en operacién, la cual es igual a 22683/(100 x lé.S)\: l.6.
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fisi puede verse que el balance ontrc palas v camio=-
nes es aceptable, 1.6 x 5.2 = €.3. sto es, 1.6 palas cn ope-
racidn pueden servir €.3 camiones, que es convenienteaente la
flota calculada de camiones requeridos.parézflarapnwhnidn.

lHabiendo calculado la flnta requerida, es posible
estimar los costos de capital v de operacidn. Lo expuesto
anteriormente se he limitado a snlo un tamafio de camidn Vv a
un solo tamafio de nala. Obviamcnte,podria seguirse el mismn
" procedimiento para cualquier tamafio o combinacidn de flota.
Los costos totales pueden entonces ser estimados para cada

y
combinacidn, y las diferentes alternativas comparadas desde
un punto de vista etonémico v financiero.

Desde un punto de vista préctico, podriz existir
aloguna duda acerca dc la eleccidn do camioncs dc 100 tone-
ladas y palas de¢ 15 yardas cibicas. Seria necesario adquirir
tres palas para asecurar el 100% dc disponibilidad. Esto sig-
nifica que la disponibilidad de una pala individual serfa so-
lamente del 63%. También, 11 camiones no son considerados co-

mo una gran flote segdn los modernos patrones. -Sin embargo,
las distancias de acarreo pueden aumentar en el futuro, o
nueden aumentar loéwtnelajes recueridos,cuvalquiera de los
cuales cambiarfa la situacidén completamcnte. "sf tencmos,

que no existe solucién sincera alcvna para la seleccién dpti-
ma de una Tlota de palas., Todas las alternativas razonables
deben ser consideradas tomando en cuenta todas las posibles

exigencias de futuros proycctos.
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Habiendo estimado cl tamafio de la flota v produc-
tividad, el paso prdximo final es el anélisis para presen-
tar los costos. £1 costo total del sistema es una combinacd:-
¢ddnede .cegttrss dc capital, oneracién y otros costos externos
en qué so podrfan incurrir. £1 @ltimo item, los costos ex-
ternos, pueden ser de particular importancia cuando se com~
para un tamafio o tipo de flotz dec camidn con otra. Una vez
que los costos son _calculados, es posible cowmparar los sis-
temas sobre un cosfb.total, costo por hora, costo por tone-
lade, & cualquier otra base que sea rcquerida. Los métodos
usados verfan desde la simple propicdad y costos de opera-
cidn a sofisticados anflisis dc Tlujos de caja involucrancdo
recemplazamiento opcional dec la Tlota sobre la vida cdel pro-
vecto,

Vele— ANALISIS DL COSTCL D™ CAl ITAL.

£1 cepital 6 costos dc propiedad comprend::n los cas-
tos totales incurridos pnara conseguir elecuino cn el sitdo
de trabajo v pucdcn incluir algunos & tocdos de los sicuien-
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1) Frecio de compra.- F.0.P. - fédbrica, completo con equipo

opcional.

2) Transporte.- Esto incluye embalaje, flete y scguro. Si se
requiere transportc a ultramar, sc incluye almacecnaje en el
muelle, flete marftimo, impuesto dc ‘importacidn v exporta: -
tigntambién como cl fletc terrestre de la f&brica al puerto
v del puerto al lucar de operacidn.

3) Costo de ercccidn.- Como se requiera, esto incluye la

ereccidn vy comisiones en el sitio dc¢ trabajc.

Ystos casos son normalmente carnitalizados v denre-
ciados dc acuerdo a précticas cstablecides. Lz depreciacidn
para propdsitos de tributacidn pocrfan ser en la misma tasa
que la que fue usada para la evalvacidn de la viahilidad del

provecto.

Los métodos usados para la depraciscidn de camio-
nes depcnde sobre cuan rdpido sca requerida vna cancelacifn,
La vida del equipo, basada en horas de operacidn es usuvalien=-
te la vida estimada. E1 valor depreciable c¢s normalmente un
costo in situ menos neumdticos y valor de rescate. Los neu=-
m&ticos son usualmente considerados un gasto de operacidn.
Las firmas mineras frecucntemente toman un valor de rescate
cero; asf, tienden a consecguir vidas largas de oneracidén en
su equiso, maximizar sus deducciones de impuestos asumicndo
un rescate cero, y luego pagar un impuesto extra més tarde
si el precio de reventa es mavor que el precio en &l libro,

La actual vida del camidén puede ser de 20,000 a
40,000 horas. .uchas comnsafifas reemplazen wotores, transmi-
siones y otros componentecs, como se requieran v continuzn
trabajando el camidn tanto como la tolva v ¢l chasis 1lo
permitan, 6 hasta quc see reemnlazado por obsolescencia.
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Esta discusidn no estd diricida « inforir oue l=
gerencia de la mina no esté {awiliarizsda o desinteresada
‘en un perido dptimo de reemplazainiento deo caimiones; sino
'més bien para indicar al¢unas de las diferencias on el jui
cio bdsico cntre contratistas de wmovimiento de tierras v
mineros de superficie.

£1 m&todo wds f4cil de contabilizar el costo dc
capital es tomar el costo depreciable v dividirlo per la
vida espcrada de oncracidn cn horas, dando un costo por
hora. =1 mdétodo no hace concesidn por impurestos, sccuros
o 8l costo del dinero. Gtro cscasamente m#s soTicticado
método es multiplicar l: inversién promedio anuszl ~ar un
v

norcentaje X, donde ¥ es la suma del interds (costo de di-
¥ . 9 =)

!

nero), seguro e impuestos. Zsta cifra, dividida ror el cos--

to dc operacidn por afio derd4 una carga horaria por intere-

ses, impuestos y seguros.

i n+1 . e s . o
Inversidn = ———<x. X Costo inicial in situ....(24)

prowedio anual = ,

Donde, :n_ & afio dc oneracidn, cdasdo 2l uso inicial
Costos de interds, impuestos v seguros por hora (Ct) esté
exXpresado comos

Ct = forcentaje X Invcrsidn promedio anual ., (25)

——— e A e e s A da—a. b

horas de operacidn por afio

Cualquiecra de estos métodos nuede ser usado, de-
nendiendo de la exactitud reguerida. sin embarco, cn vn a-
ndlisis econdmico completo, otros factores snn requericos
y es necesario preparar cucntas do T1lujo de cajes donde to-
dos los gastos &mn registradosmuantio son hechos, sean de
cenital 6 de operacidn. Los cr&ditos par valores de rouscCe-

‘;‘te, si us aplicable, son rooistrados junto con el rcemnla-

zamiento de flotas cvando se ha cetinado que ellos sean Ic-
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queridos. Los factorcs de escalamiento para compensar por
inflacidn, puedcn ser insertados en periodos bascs. Impues-
tos eh 1la apropiada tasa pueden ser apdieidadoa los incoresos
imponibles. £1 resultado del flujo neto de caja puede ser
descontado para determinar la tasa intcrna do retorno igue-
lando los flujos de caja descontados nositivos y necativos

a cero. U'na alternativa es calcular el valor nresente neto
de un proyccto usando un factor de descuento preseleccina-

do con anterioridad.

E1l ecquivglente cctual del velor do los gastos es
la cantidad de dinero que tendrfa que ser separada ahore
para hacer fTrentc a los futuros castos. [l retorno dptimo
sobre la inversidn scrd rcalizado cuando el vclor nresen-
te de los castos sea minimizado. Los andlisis dr flujo de
caja dcscontado permiten una comparacidn objetiva vy rea-
lista entrc sistemas de cquipo con diferentes vidas eco-
némicas y graficar el valor de los gastos de canital dife-
ridos.

Una compafifa a menudo auierec una cufa rdpida para
la viabilidad de um proyecto, antes de un andlisis completo
o juntamente con él. Uno de tales sistemas populares es cl
métodu del pago de Tfondo; los zhorres en costos de enera-
cidn, o el beneficio incrcmentado, es igualado 2l costo del
capital inicial, y los afios para pagar la inversidn son
calculados. En los cdlculos prcimpositivos, un pego de Ton=
do de cuadro afios, § un interds anval de retorno del 25 %,
es bastante comdn. Esto, en efecto, requiere una cancelacidn
completz del equipo en cuatro afios, prescindiendo de la vida.
actual, Un interdés postecriormente imi:uesto del 15 % es comdn,
el que para grandes firmas es icual casi al 25 “ de interds
antes de impucsto.
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2.~ BENEFICICS DEL ALGUILER.

Cuando los ejecutivos mineros empesaron a darse
cuenta de que el uso, no la propiedad,- es de consideracidn
vital, el alquiler llegd a tener ponularidad creciente. Las
ventajas principales dcl alquiler son la conveniencia v 1la
flexibilidad. La contabilidad para efectos de impuestos se
simplifica, desde que los pacos de alquileres son completa-
mente deducibles. Alouilerces a corto plazo nrotegen de nér-
dida por obsolescencia de equipo v en algunos alquilerecs,

@l que da on alquiler provce mantenimiento v el que tomz el
alquiler esté aliviado de disponer del equino.

£l alquiler tienec una ventaja financiera que per-~
mite a una compafifa incurrir en el equivalentc de deuda sin
tener que mostrarlo en su hoja dc balance. For eso, mientras
el alquiler generalmente cuesta més que la compra, nermite
a una firma conservar el capital dc trabajo v mantener cepa-
cidad de préstamo. También permitc a pequefias cowpaiifas sin
acceso a nuevo capital obtencr nucvo equipo.

El alquiler puede a veces proveer a una comparfifa
con el modio m&s barato de finenciar equipo. iisto es parti-
cularmente cierto para compefifas que requieren un cran ca- -
pital de casto. Tales usvarios frecuentemente no ruveden be-
neficiarse de las deduccionecs de depreciacidn v el crédito

de impuesto.por inversidn dcbido a bajos inoresos o acobia~
da nor una tasa 4 un impuesto de rescvardo. E1 que dza en

alquiler, sin embargo,pucde usar esos beneficios y pasar
mutichos de estos ahorros de impuestos al que toma en alquie-
ler en la forma de una tarifa de alquiler més haja.

Lttra alternativa es la de alquilerventa -~ el caui-

po es: alguilado con unz opcidn a conbrea.
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V.3~ COSTOS DE _OFERACTON.
Los costos de operacidn son normzlmontc calculados
sobre una base do oweracidén por hora. 1 ccsto total de ope-

racidn por afio estd expresado como:

ggz:gcggn _ Costo del camidn y N°e de « horas (26)
: - s e et ol eam cqmiones "'".":‘""NO S0000
ahual hora a afio '

£l costo de operacidn anual puede ser méncjacdo se-
paradamente o incluido en los c#lculos del flujo de caje.
Hay fdrmulas en las cuales 1los costos de oneracidn son 2lie-
mentados continuamente en el Tlujo de caja. 3in embargo,
usualmente son incertados sobre la base de un asiento. Los
costos de'operacidn horaria de comiones son derivados cowmo

sigue:

1) Costo de combustible.~ Cuando el consumo de co@bustikle
no es conocido, usualmente es calculado sobre la base deg
0.42 libras por horsepowecr (H.l.) por hora, v un factor de
'carga es aplicado lueco para compensar las condiciones de

operacidn, & sea:

Consumo de Qifb,x HF brutos x factor de carga e...(27)

combustible -~

" Donde Kz (8.3 x 0.9) suponiendo que la densidad del

combustible diesel es 0.9 y el acua pesa B.3 lihras ror caldn.

El factor de carga puede variar desde 0.3 o 0.8 do-
pendiendo del trabajo. Clarazmente esta es una situacidn poco
satistTactoria., lasta el recicnte incremento cn el costo del
combustible; la contribucidén decl combustiblz a los costos de

~

operacidn fue reletivamentc pequefia.



La cxperiencia ha mostrado. una correlacidn defini-
da entre el consumo de combustible, la disponibilidad del
vehfculo v la elevacién vertical. iisf, el consumo de combus-
tible no es solo un item de costo sionificante, sino indica
cuan duro estd trabajando el camidn. Cn efecto nuede r ser

usado como una medida de costos de reparacién anticipados.

2) Lubricantes y grasas.- Los costos pueden ser relzcionados
con el consumo de combustible. Desde que es diffcil sjuster
esos items, es comdn usar una cifra del 35 % del costo de
_.combustible.

3) Neumdticos.=- Debido al costo y vida fluctuante de los
‘neumdticos, un estimado preciso de la contribucidn de neou-
mdticos al costo de operacidn puede ser muy diffcil sin da=-
tos de campo actuzl. Los neumdticcs, particularmente para
los camiones m&s grandes, constituven una porcidn siconifi-
cante del costo inicial de carital. | cro dosde que ellos
deben ser frecucntemente roemplazados durente la vida del
camién, los ncumdticos son tratados como un casto de ope-
racidn.

En la ausencia dec confiables detos de¢ camro, el
promedio dc vida de neundticos decbe ser estinado. n las
aplicaciones mineras, la vida del neuwdtico puede variar
de 2,000 a 4,000 horas, dcpencdiendo de las caracterfsti-
cas del perfil de acarreo.

La fdrmula cencral peare calcular cl costo de recem-
'plazo dc neumdticos estd exnresada coiwo:

Costo de recemplazamiento

Costo Iy
» neur&tico
horario del - h_.p-...._-,(-j;c,:a..y.s. ...l-.:‘......a s ) )( 1°15(°) P °(28)
neum&tico Vida estimadz del neuné-
tico

(°): E1 costo de reparacién usualmente se estimo sea
0l 15% del costo horario de reemnlazamicnto.



Los usuarios raramecnte reencauchan las llantas an-

criores debido a consideraciones dc seguridad, pero cs amn-
‘nliamente comdn recnczuchar las llantas propulsoras poste-
riores. Los costos de reencauchado son cercs del 50  del

costo de una nucva llanta vy como nucho el 75 ¢ del costo de

ella misma. £n estc caso la scuacidén 28 se convierte en:

Costo horeario 1.51.5 X ‘
del noundtico = o == X 1.15 ciieeeeecesess(29)

(1075-0015)Y
Donde X es el costo original en & U.S.i. v Y es 1la

vida original estimada,

4) Gperador.- 1 salario horario bruto deo los conductores
(incluyendo m&rgencs de beneficio) son dec uso comdn. Los

~m8rgenes de beneficio nueden incrementar el sucldo en casi
un 50 ¥, pero una cifra del 30 4 sc usa a menudo cn la in-

dustria minera.

5) Reparaciones, repuestos y mano dc obra.- Estos costos
estdn variando constante v cfclicamentc v que gradvalmente
se incrementan con-.la vida del camién. Los costos brutos vy

promedios también varfen entre las unidades de la Tlota,

Una préctica comdn ec establecer un fondo de repa-
racién horario quo cs usado para pacar las rcparacicnes tan
pronto como ellas scan nccesarias., Este porcentaje es esti-
mado-gomo un porcentaje del precio dc compre inicial del veh{-
culo, nmcnos neumdticos, divididos por 10,000, &:

Cost d Ccsto del camién
roparacin o .oin llantas Fector do (g
horaria 10,000 reparacidn

(repucstos vy
mano de obra)

La experiencia he indicado riue los costos de re-
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paracién estdn normalmente entrc cl 50 v el 100 % de sste
resultado para camiones dc propulsidn mccfnica v entre el
35 al 60 % para los camiones de llantas eléctricas.

Los camiones de descarga por el fondo gencralmen-
te tienen cnstos de reparacién méds bajos quc los camiones
de descarga posterior: Ellos o menudo operan bajo condicio-
nes menos diffciles v sus talvas no estén sujetas a frecuen-
tes desgaste vy ectfuerzo para el voltco do. 12 tolva do un
camidén de descarga posterior. £1 Tactor de reparacidn para

camiones de descarga por =1 fondo varfa entre el 40 y 80 9.

zsta Torma arbitraria de estimar los costos d& re~
peracidn es claro que cstf# lcjos de una Torma idecl dc es-
timacidn. Tal vez un sistema de relacionar los costos de re-
paracién al consumo de combustible meresca posterior inves-
tigacidn y como resultado podrfa alcdin dfa probar quec s=za
un método m&s confiable en la prodiccidén del fTactor de re-

paracidén,

finte la ausencia de abundantes datos histdricos de
campo, es cvidente-que la estimacidn de los costos ds one-
racidn psrmanecerdn por mucho como un arte. La takhla 21 ex-
presa los varios comnonentes del costo de operacién dcl ca-
mién como un porcentaje del total. Estas cifras sun dadeas
solamente como una gufa, y los costos totales estén suje-.
tos ¢ amplias fluctuaciones vy a la inflacién. Sin embarcgo,
la distribucidn del porcentaje dec los costos deberd perma-
necer razonablemente constante a menos quc uvno dc ellos es-
t8 sujeto a una tasa dc inflacidn diferente = los otros.
La reciente duplicacidn dcl costo de cowmbustible es un buen
ejemplo de inflacidn diferencial. &1 iumpacto del doble cos-
to del combustible diesel es diffcil dc medir, desde que
muchos otros cambios han tcnido lugar en la estructura decl
‘costo de oneracidn d« camiones. Nl menos en una oneracidn,
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Combus- Lubri~ Llantes Cho- Repa- Tfpicos (osto

tible ___cante __________Ter__ros__ costos nor
(como un porcentaje del tObaZS-—-u de one- hora

racidn ror

SUSA/Hr  ton.

Descarca Posterior LUSA

35 Tone. 13 5 15 31 36 21.0C 0.60
50 Ton. 15 5 15 23 42 27,060 0.5C
75 Ton. 18 6 17 20 <19 31.60 0.42
100 Ton. 24 8 22 18 28 26.0C 0.3
200 Ton. 17 6 34 8 35 81.00 C.41

Descarga por el Fondo

60 Ton. 14 5 29 31 21 20.60 0.34
100 Ton. 15 5 34 24 22 26.60 0.27
120 Ton. 17 6 34 20 23 32.60 0.27
180 Ton. 17 6 41 12 24 54,70 0.30

Dos puntos que claraimentc destazcan dc la tabla 21
son cl impacto decrecientec de los conductores y el impacto
crecientc de los costos dc neumd&ticos con el temafio del ca-
midn. Uno de los argumentos para ir hacia camiones m4s gran-
des es que reduce el componente mano de ohra. Sin emharco,
algunos creen que los ahorros derivados de costos de mano de
obra mfs bajos en los camiones de 200 Ton. no nueden elini-
nar el costo grande dal.vehfculo y de los neumfticos. Los com-
noncntes extremadamente caros en los cemiones de 200
hacen prohibitivo cuando uno considnra un
$9200,000 para un camidn de 200 Ton. versus §270,000
camiédn do 100 Ton. Comparar los costos de orerazcidn
nor tonelada dc capacidad para cada camidn es intercsants pe-
To no necesariamente nou dicc la historia coum:leta. Lo comna-
racidn solemcnte serd vdlida mientras que. ¢l camidn produzca
en relacidn dircctz con su temafio. Las relaciones de horseno-



wer-peso y la experiencia indica que los camiones m&s gran-
des son menos productivos por tonclada de capacidad que sus
versionecs mds pequefias, £l resultado cuando convertimos cos-tos
por hora por tonclada de capacidad-a costos por tonelade
acarreada os reducir pero no climinar la ventaje del camidn
grande.

Vedo= iicDIDA INDIRECT!, D LGS FLCTCRES DE COSTG.

Un anflisis econdmico completo de un sistema de
acarreo también recuiere un estudio de factorcs adicionales
que influencian, tales como:

1) Camiones m4s grandes son m&s anchos vy m&s altos que los
pequeiios. Esto afecta la geometrfa'del pit y las facilida-
des dec mantenimiento. Los costos de construccidn dec un ac-~
ceso és ancho podrfa eliminar los beneficios derivados de

usar un camidn mds grandc.

2) Se requiere un equipo auxiliar m4s grande con camiones
m&s grandes (grua, catos,etc).

3) Se necesitan palas m&s grandcs para cargar cemiones m&s

grandese.

4) Hay menos congestidn dec trdfico e interferencias pare ca-
miones mé&s grandes desde que la densided de tr&¥ico es monar.
Los estudios dc simulacidén han indicado que una canancie de
productividad tanto como 15 % nodrfa consecuirse usando ca-

miones de 200 Ton. en vez de camionaes de 100 Ton.

Las nccesidades rcducidas de mano de obra con ca-
miones m&ds grandes efcctan los costos de mano de ohra do ope-
racidn y mantcnimiento. Los costos directos de mano de obra

.se reflejan en los costos deo operacidn. Sin embarco nincén

. costo de infraestructura sr incluve en cl ceso que la compa-
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fifa proparcionc facilidades de viviends y rocreacidn.

Cuande se comparan diferentes esquemas de acarrco,
o cuando consideramos un camhio do flota, es imrortante no
descuidar el evecto do los costos indirectos. Mo a todos
los costos indirectos ~ucden serles asicnados vclores mone=-
terios, sin embargo,por ejemplo, uno deo tales costos nndrfa .
scr la preferencia dc omerador o el equino dc direccidn.
ostos intangiblcs son nori:almonte excluidos en un anélisis
econdmico, pcro cntra directamente cen zl proceso d:< toma

de decisioncse.

Como nota final, la comnutadora ha llecado a ser
una ayuda muy usada en todos los aspectos de dircccidn cco-
ndnica v financiera de una flota de camiones. l'vede ser
usada pare calcular el mejor nerfil de acarreo pnsikleg, el
dptimo dimensionaizionto di: camidn-cargedor v jpuecde ninimi-
zar lcs costos do operacidn prasentes y futurous. Los costos

de operacidn pueden ser combinados con otros costos mare

gcnerar flujos de caja descontedos para el c£lculo dec reeme
plazos y orntimizar los intervalos del recmplezamiento de

los camioncse.

EJEMFLO.- CPTIMIZACICN P2 LA PRODUCCICN Y SELECCICN DE
ChuICNES, CARGLDOS FCit UNS PALA DE CARACIDMAD
FIOP - (afin 1,974) e i
£1 andlisis est4 basado en detos de una operacidn

de transporte supuesta y en las especificaciones técnicas

de los camiones Kockums para cl transporte del wetcrial dis-

parado.

. Una chancadora primaria que ser servida
por la produccidn do une peduciia mina a ciclo abierto de

" cobre-zince. E1 nineral a trans-nrtarse se consicocre tien

o ’
fragmentado con aoravodad especiTica de 4,300 1b/cy.



La produccidn debe:i:stt trenspnrtada una distancie

de 1,600 mctros sobrc una carrgtera virae y unifnrme.

tara cl carcufo se utiliza una nala cléctrica FCH

de 4 yardas ctibicas.-

- Qggggg}gn:g_gg_grgbigo.- Los c#lculos estén tasadas en

el trabajo de dos- guardias d¢ 8 horas cedes vna, 25 dias

nor mes v un tactor de eficicncia cnerativa de O.€6.

*era el transportc do este mineral dismarado han
sido considcrados dos camiones difercntes:
a) 1 KL-420, es un camidn de 22 Ton. cortas dec capacidad,
motor Scania DS=1l de 245 HI, transwisidn Scania CG=672.
b) £1 KL=442, es un camnidn do 35 T.n. cortas dc capacidad,
motor Scania DS-14!. de 365 Iif, transmisidn Nllison CLPT~
5860.

iimbos camiones estén provistos dc turko cargador.

- Condiciones_dadas.-

a) Ferfil del tramo considerado (1,600 mt.):

ente Distancia
(nt)
200
800
40C
150
50

Tramo : Crad

A P

5N AN
OMN 6o O

5

b) Capn01dad de carga de la pala PeH: 4 c.v. = Cd.

c) Altura de trabajo = 4,300 meSeno.ine

d) Eficiencia de la pala (E) = 0.83

e) Cicle de.la pala por pase (Tp) = 23 scc,

f) Condicidn de excavado wedio.

@) [ista afirmade v uniforme (60 1b/TC.).

h) iLiineral bicn fracmentado g.e. = 2.55 Tm/m.c. = 430 1lb/lcy.
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Factor de llcnado (FC) = 0.85
A=1ls Dz13; DIz

" k) % de esponjamiento: %S5 = 12%..c.000.5 = 0.89

pala la obtenemos de la siguiente fdrmula:

600 x N X A xS
bcy/hr - S—L X C“d -)5 ~L-1_-.>.(..£[;._}._,9.._.._.._..!}._..’(“. 900000000 (rn )
P

Donde el valor promedio para la ceficiencia en el tra-
bajo estd determinada después dc una cuidadosa detcrminacidn

de porcentaje de 7 elementos de produccidén:

1) Economfa geneTalececcsecccsscecccscccconsss 0aE0
2) Disponibilidad laboraleeccccocsccccccccscoss 0685
3) Supervisidneccecccoccscssccocossscccacssscse 0eB5
4) Condiciones de trabzjOcecccscccsccscsecsccs Co70
§) Condiciones climatéricascecccscccccsccccose UeB85
6) Disponibilidad dc equipOececccccscsscccssce 090

7) DemoraSOOOOOGOOOGO.000090.000000‘OOOODGIUO. 0.86

5.81
For lo tanto: E = §$¢~'= 0.83

F1 factor de llenado & cficiencia de la cuchara
(FC), es la carga real aproximada que el cuchardn lleva, ex-
presada como un porcentaje de la cepacidad potencial. Las
condiciones de la accidn dc excavar son usualmente clasifica-
‘das como condiciones de oxcavacidn T4cil, medio dura y dura.
La- tabla A da una lista dc los factores aproximados de car-
gufo para palas y dragalinas bajo varias condiciones de exca-
vacidn -

(D). es un factor de correccidén para ser usado cuan-
do upa pala & dracalina trabaja en una profundidad de corte
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TACLA R.  EFICIENCIA APFRCXIGADA DT LA CUCKLIL Y CANGILCM PARA
CIVERSKS CLASCES Di DATERIALES
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Condiciones: Frente de excavacidn de suficiente longitud para
permitir que la cuchara o cancildn obtenga una carce determi-
nada. Cebe haber tolerancia para cucharas pequefias o cecreos de
cancilones ~cuando sc .excava en bancos poco profundos, cplican-
do el fTactor de altura de banco. '

..O...0....0...0.09".00.5..0'0000.’..IGOOOOOG0.00DOOOOOOCOOO
)

"Excavacidn T4cil sExcavacidn [iedia
[ ]

Factor de cuchara dec lez pala.Factor de cuchara de pala £5-909

45~110%, s7actor de drzeoa de cancilones

Factor de draga de cangilo-:80-90¢

nes 45-110% teotorial .

Los materiales corren libre;ﬁgégr%i.esdmas'c:ros que 39 son

suaves y desatados. [iuy tops@2VTif1lesS de excavar sin dispa-

dido que rellensrd toda la ;0 NCrO que rompe con ol voluwen

cuchara o el cangildn. ~scausando vacios en la cuchara o
.cangildn. :

- Excavacidn fécil 4

eExcavacidn fiedia
(-]

o ° -
.arcilla seca o mojada
«GTaya grucsa

[\rena seca o grave pequeiia
arecna hdmeda o grave pequsia

Earro .Grava arcillosa, compactada
Tierra suelta .Tierra compactada

estiercol eCarbdn antracita

Arcilla arenosa S

Grave arcillosa suelta .I“xcavacidn diffcil

vscorias cenizas

E'L g C d C (& 5"'707’
Carbdn vituminoso Factor de cuchara de pala 50-75;

i sFactor de cangildn dc draga
Excavacidn alco divfcil «40-65

Factor de la cuchara depak :Roca disparada, capa dura u otro
70-80% ‘ smaterial voluminoso, que produce
Factor de cangilén de draca:considerables vacios en la cucha-
65-75¢] sra o cancildn v dificulta pera
N (-] .
R R T S TR N
d;sparos o~;acudigas.pmgs’vo-sgiiiifa SRR QUra
o [X}

i \ e oco . .
$2$122§02a5aapxngiiagn Eaf _:roca ignea volcénica, basalto
A 2 SN leranito
: [ a ITra ane-e , .
do vacfos en la cucha o can-. o ieeca

ilon ol >

© ) eTaconita
Caliza bien rota,arena sConglomerado
roca u otras rocas rotas sCaliche

pizarra disparada otras

formaciones (sin crater .Todas las anteriores disparadas

dec roca) requizren algdn spara obtener crandes piezas, mez-
disparo. i.rcilla potente scladas con pequefias y barro. Ar-
E?isgacgnhgﬂﬁgﬁa arandes. <cilla de consistencia del caucho,

° o
Suvelo pegajoso, hinedo, :r931stente, quc sale dc los bhan-
pcsado grava ccmentadas *COS.
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Farro hidmedo _
o arcilla li- Pala 3.8 4.6 5.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.5

geramente a- Dragalina 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.4
renosa , )

.Tena y ora-~

Vé Pala 3.8 4,6 5.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4
Dragalina 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.4 7.7 8.0 G5
Tierra comf(n Fala 4.5 5.7 6.8 7.8 8.5 9,2 9,7 10.2 11.2
Dragalina 6.0 6.7 7.4 8.0 E.5 9.0 9.5 9.2 10.F
fircilla dura . Pala 6.0 8.0 Ce0 9.8 10.7 11.5 12.2 13.3
Dragslina 7.3 8.0 8.7 .3 10.0 10.7 11.3 11.8 12.3
“rciiéz il Fala  &.0 7.0 6.0 .0 9.8 10.7 11.5 12.2 13.3
Dragalina 7.3 6.0 8.7 9.3 10.0 10.7 11.3 11.0 12.5

(°) Frfcticamente en todas las operaciones de

LA ROCA . . : .
DISP/.RADA minado de bancos disparados se aproxinan

a las operaciones dptimas de carge v no @s
necesario una correccidén de profundidad v

sc usa el valor 1009 dptimo.

que no es la éptima. La perforacidn 8ptima de corte es aquella
en la cual sc obtizne la ids aorande nroduccién para un tipo de
palas v material dado. Si no se sobrenasan las alturas méximas
de banco no es necesario usar uvna correccién del corte en prec-
fundidad; lz tabla [ enumera la protundidad déntima para varios
tamafios de pala y dragalina en diferentecs tipos de material.la
mavorfa dc las palas dc tamaiio nds crande cue las enumerzdasen
la tabla se esté&n uvsandu para rocz dispareda y no requiercn co-

rreccidne

(A) es el factor dec correccién del ciclo dec tiemnn

de la pala pare las condiciones de ciro diTercntas de ©0' La
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TABLA C. FACTORES DE COMVERSTON
Dragalinas
Prof. de meeewwo-.ingulo _de Giro_(en_grados) __. ___ . _____

corte (pies) g0 45e goe 758 gpe 1200 150°  180°

0O ®© 0000 0O 90 00 0 00O 00000 O 0O OO0 E O O 000 O©00O0O0O0OCO QG000 000©°©o 0 000O0CO©E0ODODOCOCOODODOOE®DOOO

20 1.06 0.99 0.94 0.90 0.87 0.8) 0.75 0.70
40 1.17 1.08 2.02 0.7 0.93 0.85 0,78 0,72
60 1.24 1.13 1.06 1.01 0.7 0.88 0.8C 0.74
80 1.29 1.17 1.0¢ 1,04 0.99 0.0 0,52 C.7C
100 -1,32 1.19 1,11 1.05 1.00 0.91 0.83 0.77
12C 1.29 1.17 1.09 1.03 0985 0.90 0.82 0.76
1140 1.25 1.14 1.06 1.00 0,96 0.GC 0.8l 0.75
160 1,20 1.14 1.06 1.00 0.93 0.85 0.7 0,73
160 1.15 1.10 1,02 0.97 0.3 0.85 0.79 0.71
200 1.10 1.00 0.94 0G.90 D.07 0.7 0.73 0.69

tébla C enumera ¢l factor de correccisn para dnculos de cirovy
profundidad de corte diferentcs que las dptimas.

Por lo tanto de la ccuacidn & se tend;é;
3600 x 4 x 0.83 x G.85 x 1 x Ce8% - 393 .73

S A WAt S B S S Al b LSS AL & & & [ N

23

. _ bey/hr _ 323.11
lcy/hr = PEYV/IL = DZPs0N o 441 .69
S 0.89 ______

bey/hr

i roduccidn - _
POT pasec = 4 x 0.85 % 0.89 x 4300 = 13011.8 1t.

LA
(@)
[ ]
a
-
°
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CALION DE 22 T .

Tramo~Grad%entc Vacio Carcado

mt) (<) Fﬁ """ o TRk AT an ST S T
? l1b "G 1b T 1b AR 1b NG 1b KT 1b

200 0 1036.5 0 1036.5 2352 0 2352
800 8 - 1036.5 2764  1727.5 2352 €272 BE24
400 6 1036.5 2072 1026.5 2352 4704 7056
150 2 1036.5 621 345,5 2352 1368 - 3720
50 0 1036.5 0 1036.5 2352 0 2352

‘N& dec pases de la pala por camidn = 22/6.5 = 3.4 = 4
Peso del camidn vacfo = 17.275 T = 34,550 1b.

Feso del camidén cargado = 39,41 T = 78,410 1lkt.
Carga = 78,410 - 34,550 = 43,860 1b.

Férdida de potencia : 9.3%.

CAMION DE 35 T .

Iramo Crad&ente‘ Vacio Cargado
mt) () RRTIETRE 15 RT IR AR 16 TRC 16 RTT6
200 0 151485 0 151485 370%85 O  3707.85
800 8 1514,85 4039 .6 252475 370%85 880 13687.85
400 6 1514,85 3029.7 151485 3707.85 7416 11123.85
150 2 151485 1009.9 50495 370785 2472  6179.85
50 0 1514,85 O 151485 370785 O  3707.85

® de pases de la pala nor camidn = 35/G.5 = 5.4 = 6
teso del camién vecfo = 25.25 T = 50,495 1b.
Feso del camidn cargado = 61.80 T = 123,595 1b,
Carga = 123,595 - 50,495 = 73,100 1b.

CALCULG DEL CICLC FOR CAHiLlI0k.

e - . - - - . - T G S S e G PO G G e 60 8 &) 6 G B B

an

£) CiilIDN DE 22 T .



2iclo total tiempo

- CAlculo decl tiempo fijo

[or lo tanto: Te.Fe. =

- CZlculo del tiempo vari
Camidn vacio:
Velocidad promecdio
Camidn cargados

Velncidad promedio

frfor lo tanto: T.Y.

Luego el ciclo total .

B) CAMIOMN DE 35 T. s

"Tiempo fijo 3.3 min

Velocidad promedio va

Velocidad promedio ca
10.

Tiempo variable

Luego el ciclo total

-103~

fijo 4 tiempo variable
Cargufo : 92 secc.
Descarga: 20 seg.
fianiolras: 3£ seg.

2.5 minutos.

able:

= 32 Km/hr —eeceeaao T =
= 17 Km/br =ecmeuao T =
9 minutos

(Ct) = 11.5 minutos

utos

30 lm/br eev= T
13 Km/hr =~ T
6 minutos. \

cio

rgado

(Ct) = 13.9 minutos.

3 minutos

6 minutos

3.2 minutos

7.4 minutos

CALCULO_DEL_NULERD_DE_CALIONCS.
%) CHIIOM DE 22 T. :
60 x Ct » h- n = 4 pases
Nl =1 $ vmmmm
nx Tp Ct= 11.5 scoundos
Tpz 23 secundos
n=1
Por lo tanto: N1 = 9 camiones

es decir: B8 camioncs en operacidn v 1 en stock.
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C) CAMICN DE 35 T. s

3
1

60 x Ct x A

LA aa-. e

n x Tp

o
+
1

N2 =21 ¢

-
T
1" n

For lo tantos - N2 = 6 czmiones

es decir: 5 camiones c¢n operacidn

PRODUCLION HOURALIA.

Camidn de 22 T. :

11,

L)
1
1
b
1
1
t
t
!
4
t

Camidn de 35 T. s

COSTOS (fL.Sali.),

—a b -

/i) COSTC DE FRul IEDED:

Camidén KL~420

[V D R e T WO W e Sk S L S N

22 Ton.

Frecio FeDebe =-mmwee- --rm== 44,500
Preparacidn para exporta-

cidn, seguros fletes,in- :
0TES0S ==r====e= S S 5,300
Precio de venta =s=-cccwe-- 45,200
Juego de llantas (6 llantas) 4,500
Cantidad a depreciar «----- 41,300

(60 X 0e66) x 22

Bl Bl A e 00 A OB 4 O b

6 pases

13.9 nminutos
23 segundos
1

vy 1 en stock.

= 76 T/hr.

100 T/hr.

Camidn KL<442
35 Ton.,

8¢ ,000

10, 600

99,600
7,500

-————————— e A

92,100
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Camidn KL-420 Camidn Kl.-442

22 Ton. 35 Tone
B) FERILDY DE DEFREICIACICONG
Horas de operacidn or afio 4,000 —e--- 4,800
Videa del comidn -vercecaaao 5 afios eeme- 5 afins
Feriodo de depreciacién --- 4,800 X 5 =w—-- 4,800 x

24,000 horas ---24,000 horas

Valor de depreciacidn por

fIO e SEAEERE S STt 41,3006/24,000---92,100/24,000
9l1e72/hre---- $3.83/hr.
Interds,securo e impuesto’ © 51.03/hre--w~ 52.3/hr.

Costo de adquisicidn por ho- ‘
ra —eeme—e- P S ©2,75/hTemee= " 6.13/hrT.

C) COSTO DE OFERACICN:

Vida de la llanta «-cececwc--- 2,000 horas-~- 2,000 horas
‘fleemplazo de llanta =—ceeee- 4,500/2,000 -~~~ 7,500/2,0C0
72e25/hT e =euw 53.75/hr.
leparacidn de llantas —---- 015 X 2¢25 === 0,15 2 3.75
= 50 .34/hT wmm- 30.56/hr.
Reparacidn dc pértes,labormsDfﬂﬁl:zgégﬁggggl 0.4x1.72%24,000
10,000 10,000
#1e65/hr. —- “3.67/hr.

il & & B et e o e

Sub total —eeeemeceee—————-

- s e — - e G —— -

D) COSTU DZ CORBUSTIRLE:

Consumo estimado =weeeeee-- 50.34/hry —e—mm $0.57/hr,
Costo de scrvicio ——-c-ece-- 50.11/hr. ==w=--  0.19/hr,
Costo del opcrador ------ -- 11.12/hr, =—=—- 51.12/hr.
Sub-total —ec-meccccrccceen 51457/hLs =emee .1l.88/hr,

TUTHL e mim e e e e e e ©8.56/hTy wee—u ©15.99/hr.

[P S e —)
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Camidn L-420 Camidn KL-442

22 Ton. 35 Tone.
Casto de adquisicién decl
camidn por tonclada de
mineral transportado -----  £i8.56/hr ~ww-- "18.99/hr
76 T/hT 100" T/hT

- s w> wu an = - o - o sawes s a.

Zsto, nos conduce a emplear camiones de 22 tonela-
das para dicha operacién, en vista dc su menor costo de

operaciédn v de adquisicidn nor tonelada de mincral.
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Los equipos estédn:syjdknc a descaste, averfas 1lo
mismo que a la obsolesccrcigj;redundando ello en un incre-~
mento de los costos dez produccidn. Es por este motivo,
fundamental tener en prdctica un adscuado rlzn de mante-
nimiento de los equipos, para, una mcjor marcha de la em-

NTesa.

El mantenimiento en cualquier emnresa es un nNro-
ceso coimplejo; en &1 intervienen muchos fTactores: sistcmas
de trabajo, mé;gdos, potencial humano, almscenamicnto,
costos, supervisidn, ctc.; los quo dcben fluir a travdés
de una comunicacién: hablada, escrita & gr#&fica, que sea cx-
presade - en la formz mds exacta para lograr los okjetivos

que el sistcma cstablece.

VI.le= §EJCRA DE LA PRUDUCTIVIDAD DI L0E CAUICFES.

——— B B B B e B i B B Mol AL e W “;...s.a.c..“- P .

lLa prédctica de buena oreracidn v mcntenimiento, se
traduce en una mejora del rendimiento dc la Tlota dc camio-

- NESe

Lna buena construcc 16n v un buen rrocrema de man-
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tenimiento dc cerreteras es esencial para cuzlquier onera-
cidn de acarrco con camionus. Las carretecres deban tener
una base adecuadc para minimizar lz penstracidn do los neu-
mdticos. Une carreterz dc 90 nies (27.5 mt.) de ancho se
considera adecuzda en lzs onercciones con ccmiones de 100
toneladas. £1 temafio -de le carrctera se disefia nara un tré-
Tico de doble sentido con una ruta répida,y unz luz cntre

cemiones dec € ¢ 10 pies (2.5 a2 3 mt.).

€e usan motoniveladoras parz cl mantcnimiento de
la cerretera vy limpiar el materizl recedo. Liis cuadrillas
de mentenimiento de carretcras siemnre debcn estar listas
para cfectuar las reparacioncs necesarias. Cemioncs sis-
terna sc utilizan pare regar y reducir el p-lvo, manto-

niendo le firmcza de les carrcteras.

=) material regado es une dc las principalcs ra-
zones en las fTallas de los ncum€ticos v debe ser recucido
al m&ximo. Un camidén decberfa ser capaz de llevar lz caroa
sin racarla aun cn las reapas dc mdxima pendientc. fi la
mayorfe de las tclvascdc los cemiones se le r.uedc ecoplar
una pucrte de cole pare reducir cl ricco cdel matcrial v
auaentar el tonelesje por viaje, nero son muv poco usadas
en camiones no-cerreteros. La razdn nodrfa ser ¢l peso dia-
dido, el costo extra v un ticapo ligeramente mavor dc dos-

carge.

©1 clima es un factor decl cual ninguna operscidn
con czmiones estd inmunc. La lluvie v nieve nueden recucir
la visibilidad y rénidamente r=ducen una carretera de rri-
mera clese a vn lodezal, vy como concecusnsic los cariones
patinarfan siendo dificultoso su desplazamiunto sobre. todo
en ramnas. Pajo alouvnes condiciones de intense llvvia, cs
mejor suspender tcuporalmentc el acarrco pera eviter acci-

dentes y nroteger la superficie de la carretera.
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Temperaturas extrcmadeamente celurosas podriasn a=
fectar la reclacidn T.i..P.H. de los neumdticos, pudiezndo
reducir grandemente su capacidad para disipar el calor,
Lok motores pueden sobrecalentarse y reducir la evicien-
cia del radiador., Radiadores sohbredimensionados son acon-
sejables para climas talurosos, pcro, el sobrecalentanien~
to puede ser un prdblema en donde los dias cealurosos son

raros, por lo que se usard un radiador de tamafio recular,

[or otro lado, temperaturas muy bajas tiecnen sus
propios problemas. /i bajas temnheraturas los refucrzos pa-
ra amortiovar los esfuerzos son inefectivos y el ccero sc
torna quebradizo; buenas carrcteras deten amorticuar los
esfuerzos ael chasis. &n climas frios, los operadores pre-
fieren dejar funcionando los cainiones todo el tiempo; es-
ta préctica evita dificultades y caros arranques en frio,
manteniendo la etficiencia del lubricante. !iadiadores de
persianas deben sor usados para reducir le eficiencia deo
enfriamiento y permitir al motor trabajar mas calientc.

Un reciente avance en la aufmica de refrigeran-
tes para radiadores podrfa asistir en las oncracioncs don-
de ocurren cambios extremos en la temperatura. Dowtherm
209, desarrollado por la Dow Chemicel Co. proporciona una
efectiva proteccidn de temperatura entre -43°C a 26°C. lo
mas importante, si hay fuvgas internas, =1 rcfrigerante se
mezcla con el lubricante del motor y actud como lubrican-
te, climinando el dafio potencial del wotor asociado con
la fuca de refrigerantes dc base etileno-glicol.

VIe2e= FRINCIFICS TECMICGS PARA L BUCK 0 FTINICIEFTO.

e A AL b b b e & Gl Gl G b BB B G A A O i B b A meA s A 4. & 0 e & B e

La clave para una buena prédctica de mantenimicento
es un buen programa de mgntcnimiento nrecventivo. 1 mante-
nimicnto preventivo (fi.F.) involucra llevar recistros cxac-
tos y a la Tccha, llevando a cabo programas de servicio vy
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haciendo .frecuentes inspecciones visuzles.

Los sistemas dc registros deben sor simples de
usar y un mfnimo ndmoro de personas deben estar involu-
cradas cn la recoleccidn de detos. s vital cue los datos

procesados. scan rdpidemente puestos z disposicidén de to-
das las partes interesadas., sto suvciere el uso dec compu-

-tadoras para mejorar la capacidad dc la contalkilidad en

grandes operaciones mincras.

£1 principal propdsito de llevar historias del
caimidn es predecir las reparaciones necesorias. .1 con-
trol de computadora tiene lz ventaja no snlo do la velo-
sidad, sino tambien es cepaz de manejar coi:plicados ar-,
chivos sohre renucstos. En alglin ticmpo de la operacidn,
dado un camidn y sus componentes: una combinacidn aleato~-
ria de repuestos, motores, transmisiones v llantasj; cuan-
do son sacados de un camidn para ser rgeparados, no necc -
sariamente vuelven a la misma unidad. Esto resulta en un
registro extremadamente cemmlcjo. /.sf, el recistro dr par-
tes de los componentes es desecable si cuslquier clase de

mantcnimiento preventivo ticne que realizarse.

La buena uvtilizecidn de llantas ofrece uvn ejcme-
Plo de la necesidad de sisteoma monitor ofectivo. l'n sis-
‘tema recomienda poner una llanta nueva cn unc ruveda fron-
tal; cuando esté medio descestada es rcwovida v apariada
con otra llanta cn condicidén similar, ellas scrdn lucago
montadas en la rueda de pronulsidn izquicrda. Cuando 1la
mayor parte dec la cocade ha desaparecido son removidas o
inetaladas en las ruedas propulsoras degl l«do derecho hags-
ta su eliminacidin. &) lado derecho es el lado cieco del
chofer v estd mds propenso al dafio por rocas. Iste siste-
ma tiene la ventaja dc exponer las llantas mas viejas a
la posicidn mé&s propensa a dafios. l'na llanta nueva es

usualmente codificeda de mancra que su movimiento nuede
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ser dirigido v registrado como sg recuvicra. Zste sistema

pucde ser excesivamente complejo.

L'n tiempo apropiado para realizar el servicio de
rutina o las nccesidades dc inspeccidn es cuando los camio-
nes van a abastecerse de combustible. 71 disefio de un drea
de servicio intecrado, puede asi,servir para minimizar ol
tiempo muerto del camidn. !iicntras se reaprovisiona, los
servicios adicionales de chequeo v relleno de lubricante
lo mismo que las necesidades de' acua pueden ser llevados
a cabo. Tambien la presidn de llentses " rcalicntoe ¥ podricn

sor chroucad: s.

lperte de los dirrios scrvicics de rutina, es esen

cial scguir 1lns sgrocramas de mi ntenimiento suceridnz "or el
Tabricentecs Zstos intervalos de scrvicie con vsuvanlmente a

C
5(C y 1,000 horeas,

s on éstos intervalos de servicio del programa de
mantenim.ento preventivo que los preblecas ueden ser diag-

vs de roparccidén procdecides. filou

o

nosticadns v los necesicda
nas de les pocibles cyudes en =1 diecndetico pora les jefos

de manteni.icnto. con:
1) ftuestras dec aceite: !'ara analizarlos por metcloes v otros
contaminantes. Estos anflisis advicricn les Tallas dc roda-

jus, y detocta la nresencia de refricerante cn el aceites

2) La cantidad y celor de low cascs do esca’c indican las
c.ncicicnes cdel motor. 21 exceso ce combuctihl: 8 conn

resultado unc combustidn incomnleta y cxcesive cecumulacidn

de carbédn. Una cclorccién azulina cenoterd 1o proscncia de

3
0
.
%)
=
)}
.
) .l
L]

écoltc. U'n humo neoro revaeler® uvne ceticic
3) Con un f¢cil accuse a las hojos i vec
susgrvisorcs nuaden ' cr.oonclmente cxeninar le
los componentcs que han excedicdo la vide promedio v enton..
ces cdecidir arntencrlos 6 cambiarlos. Los recistroas indi-

canco
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en la misma Torma,

Se ho cncontrado, qus noncr especicl stencidn em
progremas de mantocnimicnto proventivo bien orcanizacos
hen wvudedo & iwejorar lea vide d: lrs comnpcnentes y la
cupacidad del cquiro wicniras e minimizen los costcse
Ctra importantc rzzdn pars scouir procran:s de mentocni-
mi. nte proventivo cs asegurar lo acentacidn fo los ree
clemos dec lc carantf: dec los comr-oncntes. NeTicicncias
en scouir los procedi.’ontos cde scrvicins recci:endedos,
nuccden ricultar en pérdides de garantfe,

VI.S.- FlL‘tl . c-l1.- “TF \I’ .';\[lr.:i'. I‘.CIUT e {‘"n F’T [ .:i-' .'T'uﬁo

e A . eo® r.e B AR e A e € b Bb Geia ke Mks 4l . Bk & Ao ek At 4 ot A

Lo quo se desarrolla cn oste punto ¢ vna sintoe
sis dnrl plancamicnto v pragrezmacidn de mantenimiento
que se dusarrolla en las minds de¢ le iImprcsa winera del
Hierro del f'exd, (ex=fMarcona ilininc Cowpany).

Vie3.l.- Infcormacidn C&sice.
Las cuatro primeras Yucntes de informecidn reque
rida: para lo§ controles ce mentonimiconto deotallamns a

continuacidne.

1) Hordmetro.

S me v vime me me oo oo

El hordmctro ¢s un disnositivo simple v preciso;
inctaledo on cade nieza, =ouipo en opcracidn 4 cruvns
de equinose. E1 medidor acumula horae actucles de opcra-
cidn, ‘lac.cualcs cotdn cctableciddsscomo Uha unided ce-

tendard de medida cn Hierro-i-crd,

Lz lcctura de horductrcs s-n to.iados teodos los
dfcs cde los cquitos de operccidn, Lis lectur: s ¢r: horee

di coc: unidac son cnvicdas & la ccarut dorc poro conee
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rer cl Roporte Uliari» de Control de Mantcnimionto.
2) Ordenes do_Trebajo.

Todo trabe jo do mantenimicnto oricinac~ por
el n nursnnal ¢o wina de cawpo y talleres, roeguieren

de una orden cc trabajo (v¥ic.18). # cade orden dc
trabejo so le asicne un ndmcero, bejo cste ndmero
son acumulcdos log recorce o tiempo,y metoerial
ciaplead. en cida trabcjo. En adicidn, ¢n c~de.or-
den oo tr un ndnuere cdc covipo, un

nfimero do com; ononte, un V CliSe
tos, la iccha redqucrida, ol prooreama ce 1l Techa
de terminacidn, le prioridad, ¢l centro o costo
que realizarZ ¢l trobajo v 1lr lectura de hoxdmctro
pcrtincnte,.

formacidn nccesaria o

3

3
-t

Una vez cue toda 1lc i

sido pucstac en la orden de trabejo, ol oricincl es

ﬂ"v

chvicdo a 1las ssrvicios de lc computaderc v sz =
abrc un registro en cl archivo cde érecnes de trabg
jo dc lc computacorz. Lz copia grucsa (de colar

KN
Qe

ancrillo) es enviada 2l respectivo personcl ce

ller 4 co RO cug realizeré ¢l trabajo.

sivés de le terminacidn del tribejo, cl
personal de taller § cammo llena cn la crnpila crue-
sa la fecha dec¢ la turminacidn del trahajo, el cddi
0o cae razdn de Tclla y un brave coaenteric de lo
ccusa de lu fallae. Con esta invormacidn s¢
el trebaio on el crchivo de le orden de trehajo de

1lc. computadora (Fic.20).

3) Utros Sistcmas Cnn:utur14<dnu.

e W G Be s A G RS Gm S WS e E - CS e s et e Gmem as om

La inforuwacidn roquerida pora convertir con
délarcs (monctizar) los costos de lebor v mcterial
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es ubtenicdo de leos j:lenillas v sistemas de contral
de inventorivs coaruvterizadose Los pirtes de tiewe
po diario (Fig.2l1), sc vtilizan rore ricolszctaer

‘lzs horac trea ajades por cede empleado. 1 némero
c¢de equino 4 cownoncente, el ndmerc de orden ce tra-

o

ajo v horas trabcjedas nor cade tra>cjo son cduoe-
critas en la norci’n sccundariz de lcobor de costns
de ectos rartes de tiempo.

’

Semanaluente, los nartus de tiemno, soun en-

viados a los scrvicios de lc crmr gtadora. La intnx
fqéciﬁn es 'perforﬁdc, y el .cuorte de Dictribucidn
de labor y planilla son preparados. Lz distribua.
c16n de labor secundaria son axtraidns cde los ar-
.€hivos vy plenillas v procesedos contra la tasa de
cada hora, pars monctizar cade trabajo. Entoncas
1c distribucidn dc labor wonetizada e« usada parc
poner &l cdia los registros ce mantcniasicntoue. Los

materiales empleados para cada trabajo son rocise

trados gn una requisicifn de Alwacdn (vele). Do 1la
misme formo, conformc a-las hojas ce ticiipo, cl nd
.mero de equipo: (8 componcntc) v ndmern dn orden de

'

trabajo son indicados cn le requisicidn (vale).

Las requisicioncs de Rlmecén ronen al d¥a
los rcegistros de control de inventarios cde la com

putadora,

1 sistoma ticne tres archivos me! n
computadora: a) Archivo de configuracién d
b) Archivo de normes de trabajos c) Archivs de

denes de trabajoe.
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bebidu a guc constantomente ce eofcectdan
cambios, 4 ccurrcn crrores, es neces~rio un mdétodo
parea mentener datos § iniormecidn corriente, v pre
cisa en los rcgictros dec la computacdora., Esto se
comnlomenta = travds dc la fuente dc informrcidén v
las formas dc arreclo de cambios ce campo. Se usan
formatos impresos para agrecar & horrar registros
en cada uvno de los archivos mavorcs, & cambiar in-
formccionés que va estén achivados. Los fnrmatos
estédn discfiados para el ingreso mcnual cdel dato
por plancamiento vV programacidn dc manteniiiicnto.
Un cjemplo de cstus es el formato de cambio do com
ponente (¥ic.22). iste formeto es utilizado para
reportar los cambios del estado de comroncntes,
Crvando los ceumponentes son instalcdos, sacados §
rcconsirufdos, se indica la informacidn necesearia
en este tipo do formetos para poner al cafe los re-
gistros de lz computadora (ver Fige 22 A) para me-

jor descripcidn de la informacidn requeride.

Una vez quo las formas estén llonas son e

=]

viadas a la chimputadora pare que la infTormecidn

W
16 I [N

contcnida ecn cstas scen pervorades en tarjctas,

endo después procescdas por la computadora para p
ner al dfa los registros particulares involucrados.
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CLIGPO
K& de Bquipo

NE& de orden
dc Trabajo

N2 do Coupg
ncnte

llordmetro

Fecha

Hora
Fecha
po

y ory

Eédigo de
origen

Todas

mo cddicn de ori

7=12

13-1°
20-24
25-2°¢

30-33

73=77

76-80

¢ene
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TIFO DE
INFORLLCIUN

Numérico

Alfcbdtico

DERBE TEMN:R
INFORLACICN

Siounre

- ["{a

CBRIRVACICEES

Dobe ostar en

n]l Beta File.
E1 18 dfoito

cebe ser €,

(°)a
Dfc (25..26)
Ne& (27-28)
Nio (29).
Dos decimales.,

(73 74)

hics (75-7€)
Grupo (77).

v 8,

}2.

g8,

'lJ Ig

as terjetas con un cruno dcben tener cl mise-

NOT: (°)1~ Si el dato tienc menos posiciones aue el del

campo,
Bl‘dé-
NUT

Figera 22. & .-

(Continda

debe ser completado can ceros

(°)2- CAdigo de oricen:

en la sicuvicnte

cn le

sacar

instalacién

posicidn izqui-

reconstruccidn.

Fdgina) .



TARJETA DE CU"LTRCL.
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L TIPG pE DiEBE TEM:ZR

CLi.PT COLUIINGS  INFORRMLCION  INFORMACICGM  GBSERVACIGNES
Total Ne's :
do Equipo 1-9 Mumdérico Sicempro Nota 3
Total Ne's
de Orden
de Trabeajo 10-18. | g L
Total Ne's
de Compo -
nente 19-27 " " r
Totel Horé.‘ ;
metro 26~36 " " "
Identifica ‘
cidn 72 L1fzbdtico R Asterisco (%)
Fecha y
grupo 73=77 Numérico La misma fe-
Cddigo de s STag?ﬁﬁg.tOdO
origen 78-80 Rl7anumd

Tico. " "
Nota 3 - Lstos campos contienen lo suma del dato corras= ¢’

_pondiente 21 cempo do todes las tarjetas en el

grUpO .

Nota 4 - Si la suma de los datos ticnen menos posiciones
que el cawpo , debe ser completades con ceros

en lc-posicién izquicrda.,

FIG. 22 A - Rcquorimiento dc informacidn para cl Termato
de la notificccidén de cembio de componente.

VI.3«2. -~ Frogramccidn cde flcntenimientc Prcoventivo Diario,

La realizacidn doe fiantenimicnto Froventivo de

Equipo se ejecute usendo el Rerorte Dicrio dc

Mcntenimiento de la Nownutadora (Fice. 23).

Estec llesorte proporcicna las heores
operacidn desde el Gltimo
mifn, palc, pervaradores §
dperacidn son registradas a

tipo cde servicio
cauvino cuxiliar,.

través

dc las

nOT cadc

C:-ntrol c«

zcumtladeas do

Cl=

Las horas de

lectures dia-

rias de hordmetros, que son tomadas de cade equipo. &1



tipos de servicio gsté incdicado
tra del alfabetos For ejecaplo,
lincénico v Lubricacién. ©1 uso

to nermitc al roporte contencr

en ¢l roporte por una le-

At represcnta !.ervicio

de las letras del olTabee

todes los tinos de servi-

cios que asisten. l'na vez cuve todas las letres del clfa-

beto son usadas, se pueden usar dohlz letras (*inv),

Un ejemplo del rerorte indicando unos cucntos

tipos de scrvicio cs como siauve:s

LECTRA HAULS.

N& quipo Total hora mectro Tinos de Control de flantenimicnto

e -#Bx
004-101 45530 185 :18%
»Ex  xFx

3306 0

*Cax »>Dx
B33 833
K G K Hee

1532¢ 7183

FIGe 23 .- Reoporte de Control Risrio de fiantenimiento,

Cone auxilier pera mej-r entendimiento de los tj

pos de servicio y su codificacidn, una levenda pcrciczl

estf listadh a continuvacidn.

CAMIONES

TIFO D
SELNVICIO DZSCRIPCIGN

*l\3% flecar:fca y Lubricacidn

x B [laquinaria v <lectricidad

*C Lubricacidn de ilueda Izauierda
#Dx o Derecha
HEX Eje Trasero

sl 3 Transmisidn

3G Servicio dc iscombre

»Hax Suspensidn {rontal

HCRAS Dl
SERVICIO

200
200
1,500
1,500
2,500
5,000
15,000
25,000

FIG.24 .- lcyence pircial - Tipos de Servicio.

El datn de la Fig. 24, dcmuestra lo sicuiente
‘con rclacidn al Lectra Heul Mémeru 004 - 101, para el
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tipo ce sorviciov "AY hasta "HU",.

LA Operd 185 horas desde ol ¢ltimo servicio de
mccénice y lubricacidn v necesitard este ser
vicio dentro dc las 15 horas siguientes de

operaciéne..

nge Operd 185 horas descde el ltino sorvicio cde

metor cléctricc. Y necesitard cste servicin
dentro de las 15 horas siguientes de opera-
- cidn.

Operd 833 horas decde el “ltimo coubio de
aceitce a los motores de rucdas derccha e iz
quiorda, y tiene 667 horas restantcs de ape
racidn para su nrdxime servicio.

HEY Operd 3306 horas descde el ¢ltime servicio ¢l
eje rosterior v sc sobrepasd al servicio por
806 horas de operccidn.

nEn Transmisidén recien cembicda.

ngH Cperd 15,329 horos deede ol dltiimo servicio
a lc tolva, v sc sobrerzsd &1 servicin por
329 hores do o-eracidne.

R Cperf 7,1C3 horcs desdn el ¢ltiwo servicio =
la-suspensifn izquierda frontal, v ticne
17,817 horas restarntes nara su ;"rdximo

cio.

~ Le lectura diaria de hordmctros s n enviados @
le computadcra narc noner al dfa la informacidn v ccnes
rar un ronorte diarin. Pleneam:iento v Frogramecidn de
flentoniniento analiza li informacidn para daterincr
ajustes cde ilanteniniento Frogramado, v ¢l némnero dptimo
de unidades que son programadas pera el menteniciento del
sicuiente dfz. Al com.leter cl sexrvicio de .antenimicnto
Programado, lc coaputadora os notificade y. le acuaulccidn
de horas de oncracidn pnr el tipv nertinente de servicio

pronorcionado @ un ecuvipo & unidacd con reoresadeos & cero,

En caso que un componentc usadn es instalado, son vtiliza



i

das luvs' horas acunuleadas usadas en equipos znteriores,

VI.3.3 ,~ Historial dél Componecntes.

‘Las .funciones escnciales cvo Planeaiento v [ro-
on: [cumular

gramacidn de lantenisients cde Hiecrvo«l crd son
tz inTormacidn

historia precisa de (oaponentes, usar cs

~

para nrovenir fallas, vy rocomcnoar le cccidn correcta

e

para’ prevenir Tealles simllarcs y c¢viter la acunuvlcocidn
cion

de. comuonantes que recuicran reparaciosnes simulténecintn
te, proncsticando v rrucracando las reraraciones sccuen

cialmente. La co. vtadora avuda cn ests cstuerzo doticn-

v

B

do dc los sicuicntcs reportos:

1) Conficurccidn de
(Fio.25)

2) Wcconstruceidn cdo

oquiso v horco en eneracidn

vs. [‘roimcdio exierimentado. (Fige 26)
3) Historizl de folla de compoanente (Fice 27)
4) nélisis (o cembio do repuestos (Fig. 26,

5) Normas de trabajos de reparacidn (Fig. 29)

VI.3.4 .- Control cec Trabajos de lanteninicnto y :néli.

At e B St & . B-A e e Al B O be B A B . Bl

. -

S18e
Como y& sc ha todo tra

baju de mentenincicento oricinado por ¢l perscnal de cam-
po ¢ tolier, recuiere una orden ce trabejo. Lo computa-
dora prepare rer rtes quc san usador por ['lensamiente y
Prograuacifn d¢ flanteni .iento prra cviar c-ntrnlar
. - D) = y

las ordenos dec trebajo que ostédn en proceso.

Los ror:rtes sin lts sicuientes:

1} lFrograma diesrioc de trcbajo (Fig. 30)

2) Ordenes de trai-zj. en proceso-su.aric (Fig.

31)
3) Urdencs de trabaju terminadce~sumerio (Fige

32).



Fig. 25 CONFIGURACION DE EQUIPO Y HORAS EN OPERACION

31 de Marzo de 1977 Equipos: Camidn Haulpack de 55 Tons. N°003-032

Herdmetro 31/3/77 57.908 horas

CODIEGO. DESCRIPCION CONDIOIONES INSTALACION  HORAS  HORAS
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE ~ FECHA/HOROMETRQ  PREVIAS ACUMU  EST/ NDARD VIDA
L E ACUMULADAS LADAS (HORAS)  REMANENTE
A LA (HORAS))

i FECHA

i,

ORDEN DE TRABAJO N°Y HOROMETRO PARA gADélﬁEEMPLAZO A HACERSE EN ESTE COMPONENTE DE PRINCiPIO

CONFIGURACION CORRIENTE

52054

24-01015 Motor Dissel Reconstruido 20/09/74& 00060 05854 8000 2146
24-02015 Transmisidn Usado 16/12/76 57264 00660 01304 5000 3696
¢4-08017 Diferencial Usado 12/01/77 57432 00000 00476 10000 9524
24-06001 Tolva Usado 01/02/70 37924 00000 19984 40000 20016
24-07027 Suspensién Delantera Reconstruido 14/02/76 55474 00000 02434 20000 17566
24-07035 Secpensibn Deiantera Usado 02/12/76 57159 00000 00749 27000 19251
¢4-08006 Suspensidn Posterior Reconstruido 06/08/75 53752 00000 04156 20000 15844
24-08037 Conjunto de la Suspen

sion Pesterior. Usado 11/02/77 57625 00000 @D283 20000 19717
24-09012 Cilindro de Izar Reconstrufdo 14/08/76 56635 00000 01273 30000 28727
24-09047 Cilindro de Izar Reconstrufdo 13/08/75 53865 00000 04043 30000 25957 .
COMPONENTES REMOVIDOS
24-0507 Diferencial Reconstrufdo 02103 02103 10000 7897
8470441/28982 8816081/02103
24-08003 Suspensifn Posterior Reconstrufdo 01548 01548 20000 18452
8141317/8537001/04727 8817141/01548



Fig. 26 RECOSNTRUCCION DE- COMPONENTES
EXPECTATIVAS Vs. PROMEDIO EXPERIMENTADO

Periodo: 01/01/70 al 31/03/70

EQUIPO ~ TIPO DE HORAS .. FECHA DE PROMEDIO VIDA N°DE  COSTO COSTO  GASTO AJUSTE  CAMBIO
| COMPONENTE EXPECTADAS TRABAJO ACTUAL (Horas) FALLA ESTANDAR TOTAL  CAMBIO CAMBIO  TOTAL
(Horas) AR )
CAMIGN HAULPACK MOTOR 10000 04/01/70 0114 1006 10 5000 40000 10000 9060 800
TRANSMISION 0000 01/01/70 3786 3874 10 1486 24840 404 12410 11970
EJE TRASERO 30000 €1/01/70 35100 1040 1 0000 914 04 50 34
TOLVA: 10000 01/01/70 0900 ‘90 0 8500 71480 2940 131 3070

TOTAL FLOTA 150176 7430 | 51970 10830



Fig. 27 HISTORIAL DE FALLA DE COMPONENTE

- Periodo: 01/01/70 a 31/03/70 : Camidn Haulpack .
. - Tipo de Componente  Transmisibn °
Horas Operadas Expectadas 9000
: : Fecha horas Expectadas 01/01/70
Record deFalla - CostoEstandar de Reparacitn (&) VN6
Componente Orden de Equipo  Horas Fecha Razon de la Falla Descripci6n de 1a Cosio Cambios
NGmero Trabajo Namero Acumuladas Falla - Total Gasto Ajuste Total
Ndmero (8/) s
24-01004 8043261 004-034 3162 0901 Falla Metalica Falla Eje Principal 1817 81 827 608
24-04006 8329001 004-031 2177 1702 Falla Operador: Rotura Diente del :
! ‘Engranaje 847 749 9N 22
23-01017 8955471 004-038 3010 2102 Falla Metalica Falla Eje Principal 1370 67 620 906
24-00018 8832411  004-033 8703 2103 Falla Metalica Falla Eje Principal 1436 0 440 640
ﬁ;;-. ......................................................................................................................
Total de Tipo de Componente con Falla Promedio Experimentada. 24340 444 11414 11970
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31/03/77

Fig. 28

CamiSn Lectua Haul de 1000 HP

Descripcin del
Componente

ANALISIS DE CAMBIO DE COMPONENTES.

N°de

Componente

Horas

Equipo N°004-153

Horas
Estandard Operadas O NDDEFMAMJIJASOND

|

351 Horas Promedio Mensual

1978 1979
EFMAMI:

Motor Diessel
Generador

‘Motor de Rueda

Motor de Rueda
Tolva '
Suspensidn Delantera
Suspensifn Delantera
Suspensién Posterior
Suspensifn Posterior
¢ilindro de Izar
Cilindro de Izar
Exitador

G2149175
78765
74487
74484

29-01-108
29-03-105
29-04-105
29-04-107
29-06-104

29-07-107.

29-07-108
29-08-107
29-08-108
29-09-108
29-09-108
29-10-105

> > > ><



"Fig. 29 NORMAS DE TRABAJO DE REPRRACION.

_Fecha : 14 de. Marzo de 1970 - Resumen Actual Vs. Promedio - Periodo 01-03-70 a 31-03-70

_ [ bicacidn Tipo N°de Horas Minimas  Costo Labor Costo Metrial Costo Total
Orden Std. Variacidon Std. variacion ~ Std. Variacién Std. Variacf
~Traba Promedio Promedio Promedio - Promed?:

28 LECTRA HAUL

1000 Motor . ‘ 52 Reemplazo 17 . 48.0 2.3 54.44  2.66 262 16 317 19
1027 Maltiple de Escape del 2

Motor. 52 Reemplazo 14 2.0 .2 2,31 .83 417 70 419 47
1029 Motor de Combustible

en Linea Turbo Tanque 53 Reparar 1 .3 .l .50 12 48 10 49 - 22
1071 Carter 52 Reemplazo 3 3.0 1.1 3.47 1.27 203 5 804 4
Flota Total 35 113 | 1.13 33.3 " 27.06
26 HAULPACK |
1000 Motor 52 Reemplazo 10 40.0 3.0 53.44 5.77 273 10 320 24
1000 Motor 54 Regular 10 216.0 15.4 249.50 19.17 4500 743 4750 767
1200 Transmisibn 52 Reemplazo 4 12.0 1.6 13.06 1.65 104 6 180 4
1200 Transmisidn 52 Regular 4 103.0 4.1 133.50 4.74 1300 8] 1436 78
1202 Transmisidn 52 Reemplazo 0 4.0 0.0 4.62 - 0.00 101 0 146 0
Flota Total 24 0.5 9.0 261.1 : 271.07
GRAN TOTAL | 63 4.4 9.1 136.02 135.5



_Fig. 30 PROGRAMA DIARIO DE TRABAJO

-0 o - S G S S Eh S G G @ ) G @ G5 G ED =S @ G ED ED @ &5 ED =P & D ED &P & €D Eb ED ED €D Eb ED Eb €D ED G5 D G5 > G > & b G D €D D ED D @ D ED &P Eb €D Eb ED =S D Eb &5 Eb ED Eb =D D @5 b G D @D > @ @D G @D ED @D =5 D G D S @B @D D WP =t @B @B Guc n

Eguipo Orden de Fecha Fecha P Fecha Descripcidn Componente Horas - Hombre
Ndmero  Trabajo Abjerta Requerida R  Terminado Orden de Trabzjo Nimero Estimadas
Nimero

004-034 200111 10-04-70 13-04-70 3 : : Cambio de Motor 48.0
004-041 200105 09-04-70 13-04-70 4  15-04-70 Poner lMotor en

el Chasis 24-01018 28.0
004-104 200120 '12-04-f0 14-04-70 3 13-04-70 Cambio de Suspen

: sion Posterior. 16.0

‘004-104 200131 12-04-70  14-04-70 3 13-04-70 Cambio de Suspen

sidn Delantera. 16.0
004-120 200101 01-04-70  13-04-70 3 Cambio de Tolva 16.0
004-115 200120 12-04-70 13-04-70 3 Cambio de Motor 48.0
004-049 200140 14-03-70  15-04-70 2 Cambio de Compre

sor. 5.0
004-101 200144 15-04-70 16-04-70 2 Reparar Puerta 2.0



Fecha :. Febr ero26, 1970

»‘_‘0’?------_---_----6 ------------------ef--9--ﬂ--?--'Q-"-_-----'-------‘----,""-'-----".'-"-"""'""“‘---""""'.- """ S SR A . ity
Centro de Costo que hace el Tréb, Pri. N°de Horas Hombre
cddigo Descripcidn 0.7. Estimado  Actual Diferencia

Menos de 30 dias | 51068 Taller Componentes 1 16 163.2 82.0 81.2
' 2 4 8.0 0.0 8.0

= 3 21 96.1 100.0 3.9

TOTAL vevveececncccnscsesacass 41 267.3 182.0 85.3

51871 Taller Eléctrico 1 14 49.8 16.0 33.0

2 60 213.3 151.0 62.3

3 2 7.1 8.0 .9

. TOTAL teeevvecennnnnnnnnas vee. 76 270.2 175.0 95.2

30 a 60 dias 51871 Taller Eléctrico 1 6 21.3 10.3 “11.0
2 4 145.6 16.1 129.7

3 3 10.7 14.7 §.0

TOTAL tivveeenenas cetesenacene 50 177.6 41.1 136.7

61 a 90 dias 51871 Taller Eléctrico 1 2 7.1 6.0 1.1
2 16 56.9 4.1 136.7

—_ 3 1 3.6 3.2 .4
00000000 0000000000900000 19 67.6 13.3 54.3

Mis de 90 dias 51871 Tal1# Eléctrico 1 64 227.6 144.4 113.2
g 6? 213.2 76.1 137.1

3.6 1.0 2.6

Total Ordenes de Trabajo TOTAL teceeeecnecnnnnnnnnnnnss 125  444.4 191.5 252.9
Pendiente 51871  Taller Componentes 1 16 163.2 82.0 81.2
g 2? 8.? 9.0 8.0

96, 100.0 3.9

TOTAL teviveacenoccacacannas .. 41 267.3 182.0 85.3

51871 Taller Eléctrico 1 86  305.8: 146.7 153.1

g 17; 632.3 237.3 382.0

.9 6.9 7.0

TOTAL cevevevecrencnnanansesss270  960.0 420.9 548.1

GRAN TOTAL 311  1227.3 607.9 624.4



Fecha : Marzo 31, 1970

Compd  Tipo de @  Equipo

nentse. Componen Nlmero NGmero.
Nimera. te. ~

Haulp&ck

20-01000 Motor

24-02000 Tronumi
- sibn.

Para Componentes de Flota

004-034 200217

200218

004-034 200291
200292

- 004-035 200230

200231

Reemplazo
Motor
Regular
Motor
Total
Unidad
Varia-
Gion.

Reemplaso
Trans.
Reemplazo
Trans.
Total
Unidad
Varia-
cion.
Reemplazo
Trans.
Regular
Trans.
Total .
Unidad
Varia -
cidn,
Compgnente
Total
Variacibn

Variacidn
Gt‘." TC\. 1
Tavtrag ,un

Ord.Traba.Descripci6n Fecha de
Orden Traba. Cierre.

04-03-70
20-03-70

07-03-70

14-03-70

03-03-70

14-03-70

24 W.0.S.
Flota Total 96 W.O.S.

Perifodo: 01-03-70 a1 31-03-70

Horas

Hombre

Estimado Real Valor

48.0
216.0
264.0

4.0
4'0
8.0

12.0
103.0
115.0

1009.6

3631.9

330.3
4387 .0

46.0  55.44
230.0  265.65
276.0 - 321.09

12.0  16.17

4.0  4.62
6.5  4.20
8.5 8.82

5 .32
13.0 15.00

103.0 135.50
116.0 150.50
1.0 1.16
1114.1 1286.79

104.5 120.70
3962.2 4576.41

3g].50
4402.5 5084.83

Costo

Estimado Material.

273
14500
4773

141
167
308

184
1300
1484

25752
100312
222365

200
5115
5315

542

160
150
310

180
1300
1480
4

25610
142
102708

2136
227135
4620

335
5381
5716

638

165
155
320

195
1435
1631

3

29897
21
107281
2576
232270
4335
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indlisis de aceite diario -son rrelized: s para

T
ol contenids de aluusinio , ploamo, cobre, sflica,
v crono. £E1 anélisis es 'sometido a lz c-arutacdors « ore
quc nroperciovne un historial cnoiv erctivo para cada vehd
cllo.

(bsrrvando lo ficura 33, vemos cye nos muostira
que las- parices nor wmilldm cde fierro (Fe), on la muestira
do aceite tomad:s el 10 do Febrero Tué alto el p.rcen=
taje pero no al 1fmite, Esto qucdd asi hasta el 17. Dol
17 el pepems Fe excedid cl 1fuite, v el camidn fué lla-
mado par: una inspcccidn. S¢ encountrd que un cilindro
tenfa los «nillos c¢e pistdn voto, cortendo la camiscta,
portlo cu:.l subid el porcechtejo e fierro en el aceite.
Las reperacioncs fTuardn eofrctuades v el porcentaje de
fierro regrecd esuv nivel aceptable. U'n problema crande
se hizo otra vez en flarzo 4, En coda uno dio los sicui-
entes dias (3) , el contenide de fierro continué subi-
endo el porcontaje.'nbviamente, p>r la que el motor tg
nfa 9,400 horas de oreracifn, sc encontr’ un prohlcma

mavor, el motor fué sazcado v cnviado prrec su reparaci#n,

‘Nebido a una temnrana provencidn nro. orcionada por el

R T

o

anflisis de accite y la ipTormacidn coasparativa en el
reporte de ls computadora, fuvé cvitado uvn dafio mccivo

del motor,

VI.3.6 .~ fndlisis de Llantas.
£l andlisis do llantas es un sistema conputariza
do dg rzporte de llantac nzrz cquipo uswdo di cargufo mi
nae L1 repnrte nermite rcalizar un:: totel evelvacidén de

la funcién de llentas en forma continva. E1 sistewma sefia

-la futuros roquerimientos & travéz del uso de s=u histori



150 - YEN D

240 ) - = AUJMINIO
_—— = PLOMO
130 -
....... = CORRE
120 . —_— = SILICE
——- . = CROMO
100 - ¥ - SIN MUESTRA
90 - —_——— = LIMITE NARMAL
g0 - i
\
70
Fe ___ _ L N —4 : # # —i H—1
60 -
50
40
S
30
Po__ _20_a- i H— # I # # H— f— ¥ i t i H—A
8*3_ _— — 4 m + . " b :s! oH4 ' Hi- —i - L H +Ht—1
;— -—10 =N Al it - - ' L) T Tt B
. l | | l : l
AL — . _ 3 ‘_ ", Hlﬂ. : ‘| .| e
: 00 ]:xl::x U _t _[W[ IEI,DN'WLM,:‘I lhll

+10/02 +12/02 + |3/0 +14/Q2 +15/02 +17/02 +25/02 +26/02 +28/02 +01/03 +03/03 +04/03 +05/03 +06/03 +-07/03
FIG, 33 - Analisis ée af‘e(}-% Camidn li® 0G4-154 Parisda Ax I0/0 /78 ~ rr /vl



~-135~

al .pacado,

Informacidn de la posicisn dc la llanta, condi-
cidn de la llants, lectura del oddnetro, custo v profun
didec de cocada, son envicdos e la coanutedora comonal-

wentes Zsta informacidn es obtanida dol campo durents

los cambios de 1llantes y nrogramcs de icntenimicnto i'Tg
ventlvo. Zsta informacidn tambicn contimne znflisis de

Talla usrndo un sistrua de cédigo de falla.

VIe4 o~ DISEf0 Di LiS FrCILIDAT

)
el B WD B L Bl G Wl e G b. W

2S5 LE GANTEML I TG
=3

o.“-n-.‘-;...n L Y e .

o

Las Tacilidcdes de mantenimiento de coaioncs, in
cluirdn muchos de los siguiecntes centros de trahbajo, ce~
nendiendo del tawefio v tipo de la Tlota trnto como cda la

-~

proxiaidac cde otros almaccncse

1) irea de limnieza de cauioncs - Normalmente un cenjur-
to epertado del edificio principal v cavipscdo con va

por de alta presis$n,.

2) Lugesres de scrvicio- {cacionalinente cguipados con unc

zanja, £l aceite, lo orezsa, acva v aire coaprricicdo son

ustelments llevedns nor tuberfa nira ¢l uvso convenicnte.

Los luguarce deben ser suficientemente anrhos poare nermi.

tir la entrada’dcl camifdn wés anchio son al inencs 5 ries

de especio libre do trabojo o aibos ladas v al frente.

£l interior cdel tzller dcbe ser suficlantemeonte ¢lto pa-

ra nerwitir cue la tolve sea levantada cn 1o pasicidn de

descargae.

3) Lugares de repzrccidn -~ Sinilar « los d: scrvicio, ex

cento que nr: tiencn normalmente zanjosg estfn ecvipacos

con criiss prentes cue deben ser 1o sulicientencnte gren-

des conlo nora remover un notor cowitleto.

4) :iznlas de calibrecién ds motores - Con aire ccondicio-

nado y ‘libre de polvo. Usedos pars cali'rer las velocids

des decl motorx,

5)'Lugaras de electricidac Zsten ccuivados para ropa-
s

rar l.-s motores de las ruedas eléctricas, asneradorus v
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alternrdurer para coui~nes eldéctricns.

G}Lﬂlmacdn Locelizadn lo mejor posihle, adyacente a lcs
lureres de roncracidn v equipedos con inventorio norazl
de represtose fucde tener esnccio de oficirnas par: el ner
soncl de mantenimisnto v operacidn.

7) Facilidadcs dc cbhastecimicnto dz combustible -~ Deben
ser tcnidas lejos del crea de toileres n»rincipel tera evi
tar congestidn v contusidn,.

" Por lo ceneral, Jac reparaciuvnes dc locs talleres
son sinrles. Cv niincipel propdésito es faciliter el Teem
plazo cde las parteces de los componentes v satisfacer las
necesidades de s.:ldwudura. La imayorfa de las partes nuecden
ser rcemplazadas in situ. Los comp.nentaes mavores tales
ccrno ucstores v motores de traccidn nireden ser cnvicdos a
talleres especiclizodos pcra reparacionces. Esto por suptl-

csto, dependc de le localizecidn v capacidnd dr los oircs

tallerese.
VILE = LROTECCION L7 LLANTLS.

0] . o

zas a importontes v esimisme ofreciendo
en les condiciones cdu sexvicio més diTiciles
1

rceidn de survicio, con el ¥in-de garcntizar una disponi-

a

bilidad de emnleo jerminente en las ndcriness v ejecutar
el trabajo & pesar de tedo, con 2) menor corte pucible,
Las castus para ¢l ecuipo de bindes, para una crroadora
sobre l'antes ropresantan cel 10 al 159 eproximacdemanto
del valor de compra ce la wm&cauvina.

Gracias ¢ le elecidn ¢ llintas enropiades v so-
bre todo ayudenco a é&rtas, psr medico dc eavipus cde proteg

cién adﬂcuados, es pasible reducir 1-s castos de cxplota-
cidn de los.ceirgucnres sahre llentes,
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‘- Uno de 1lns componentes que por st inTlueneia sobr:
el rendimiento de las unicdados sobre ruvcdeos se he visto
constantemcente modifTicaco, tanto en cuanto a tancfios como
a los cifercntes tipss para las anlicaci-nes & descmpefiar
es la llanta, cque cn razdn cl ndmero de veces qi'e debe
.8: T sustituida y al légico incremocnto er el precio debidn
a. las * innovaciones cfectuadas, llceca a scr, a lo larco
d¢e 1t vida ¢%il d: 1l wécuvina, un fueste ruliro en ¢l cos-
to de operacidn.

liera aquel ncdiciones c¢e tratajo, en quc 1o
llanta s& encucntra cgxnucsia o cortes frecuentss en 1leo
banda d: rodamiento
dos - punte las débil de la llanta -~ la ¢nica solucidn

rentable es el uvso deo cadencs protoctorase.
VI.5.2

Los equinos c¢o proteccidén ~ara lac btodes, tiehen
coimo finelidec el nratecer lcs llantas ctntra la cbrasi‘n
los cortes, ¢rietar y mejorar la wercha en ticos los te-
ITTaenoSs. |

El 80% de los cargacdores san equi: ados con Jllan-

d—

as tipo anchd,. ‘stes llantas nu soln perniten una wcjor
arche en todos los terrcnos, sino duve en rezdn de su duc
,ibilicad, absorven mucho nejor los chcques dz la carretoe
a y las fluctuccionos ¢ 1l¢ presidfn y manejo dcl conjun-
to de la m&quina,

En zonas rocosas, las lleanta arurdas por rine-

s n
¢io de cadenas de praotcccidn § cadencs anticderrenantes,
La rvd de la cadena dohe ser flexile y rodecr la siperfi

e
cio de rodadura lo wismo cque los Tlancos. La red de la cg
dena, .taembien cebc tencr malla suficientemente crande cre
permita una mcjor avto-limpieza, gracics «l mnvimiento deo
rodamiento. La vida d¢ une llcnta ancha con cadena de nro
teccidn sobro sucle rocoso se elesva aproximadaizcnte al
triple cc le duracidn d:- le misma llanta sin cacdona npro-

toctora,
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VIeS5e3 o= DerrSu _Canstrucciones de las Cadenas,

LS S N S S o Y Y

‘Las ventajas de rentabilicad ccondmica ya descri-
Las ‘ve a ,

S .
tes tramn;con51go el inconveniente dc unc méds Fuarte in-

versidm inicial, prre las llcontas con suv proteccifn,

Luundo s¢ comprran los difercntes tipns de cede-
nas, so observa escncialmente dis rrincinios difprentes
de construcelén.

Huy’uh’pridcipid de cadenzs protectoras segdn un
codrén anuler: la cadona ‘se- comhone enteranente de ma-
llas uniformémente vedendrs G ove ladas. Gracias o los
elementos, en la caden: de una cesistencia cifcrente hz
hiendo experiientado un provecho y constitucidn difTercn
tes, tanto quc grocias ¢ la Toraccidn de n~llas wés &
wenos anchcs es nocible poner a prnto uns proteccidn do

llantas conveniente a cacda uso.

La venta;‘ gcondiiice w#e evidentie nerg la Tebri-
cac"dn v muntCDlManbO del stack de las piezss do recan

la p:mpﬁ;ca, esta construccidn do cadcnas, naTiite un

deteridfo muvff, di:do que las mallas:ide la mismc giran
pox sm-wxsm ~al wismo tiempo cuc el mrvimiento de =ac-
cidn do’ lLs ]1 ntas. For oitra rarte, las wallas redon=-
das pLPLCh nasar sobre el p-rnll de la 1llanta con un
descaste minino, dado cue no cliccan contra leos bosdes
de la @pras de le llanta. E1 ¢nico inconvenientd de
csta cohé;tUCCidn es eventualmente ol hecho do¢ qus los

-

anlllqs se encrentren cn ¢l moascnto de verticalidad de

Existe- adonns uvne cons®ruccidn interesante, ronsistien
do en tener lw cadene secdn el »rincirio cd=» anillos cn--
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La duraci6n de servicio de vn peomdtico puede sor incsenientada hasta tres veces me-
diante las cadenas p rofectoras,

- Enlos teerenos rocesos dificiles ao flas cartantes es donde ba protweeion de cadenas
sC mucstra may especiatmente sengable,



de cadenas forman conjuntos de cuatro

puntas.

En las cadenas Erlgu tas malias

C23to Dorihiora de sevicie

|

Neuv' 13t’cos _in cabeza de una Juradsibr de sarvicia de 730 hor. .

|
|

Meumdticos sin cadena de ura duracton de servicio de 1.000 hor: s,

I
2004 4000

6O60

8000

Horas de secvicl 2

duracion,

Las motatraillas son otras de bas maquinas que pucden benetieiarse rentablemente de
que p

la proteccion de los pesmadticos,

(réfico de canparacion de posilitidades de fa proteccion de neumiticos.
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trelezaduse 'n este cas: laos anillos entrelezzadas, de Ci

mensiones V conficuraciones diversos, iormen el clewento

rnlanos, por derajo, en la

T
tan con otros o-'r iedio dc anillos <ncarodos.

-Las aberturas de annvo on los snillos. e

n
dos, confiuven a los anillos suTiciente juzco, do o

3 nera
que permiten a la cadcna secuir ar.oni sa:entc los iovi-
mivntos dc compresidn y dilatacidn. Gracias @ cstos movi
micntos cde cadena, una nraoteccifn “ptime cde 1« llanta se

hace posx!le. lLa dispomihilidacd de les picza

e
o
o
0
=
&
=B

te bajo fToruae cdec anillo »lcno pernid c

plana..De osta Torma cl nrligro que la c-.oca ejerce por
j Uiitos, es crandemente rrducida. las cadi.nas de anillos
entrelazadns, slamzinte cllas no ticnei. nece: idac
vucltas, dido que la confiouracidn acimétrice o los nie
zas de descaste hece posible un doterioro del ex'erior
de for.iz unitor.e,.

VIeS5.4 o= Carccterfsticas dc uvne buene cideng »2rptectoras

[N Y A U W S . T R Y SRV U Y Y S A - | -.\..:g..‘...

('_‘

Ie~ o™i ceci’n “oval di. la 1larta, Maras ello c=a
requicre:

a) iialla lo suiicicnteaments tu~ida, coiwn porc
evitar qus el uatcyrial llcoue & cortcy la co

Mme e

b) Articulacién t tal de los componentes, que

evite cualquier iupto rfcido do la cadenae.
c) &Eslabones redondos.

77 .= Ventajas speciTiccs de uso.
a) ANutolimpiable; par: evitar que pierdan su

cuapacidacd de traccidn.
b) F+“ciles de reparar. Cuando se rompa un esla-
bdn ¢ m€s, deben sor f4ciliiente suvstituidos
b
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La principal pruocupacidn en
laa cde contar con ecuviiove adecuvades g
-

ren el manipuleo grandes llantcs.

es uno de los dive se decarrollardng

.

renoto sc accilonchn ties brazos evtic

capaces cdel c:nibio de llantas czrce

estrecios, teninndo.atn une cxtensid

ton la precis®dn deld contro? roaoto,

protecidamente obscrvar el &drca do t

tancia prucencial v r#nida v efectiv

tas en cuestidn de minutos donde T
horas de trabajo snn castrcrs,

'

Giste;

;, Sictene do o
A AN e AT O St AR ww b s Py -
~ Tornaanegsa sobre rodejcs
Cen un engrenaje cde 22 a 1 guiado ~o

tor,

- hngulo m&xiimo de rotaci

Abrazaderas de 1l cntrss

- s ST B B3 BIF . S G BV RN B WS4 64 Lo S v . S G S

b)

- Tres pistones hidrduvl:c

el 'ncds cdinero Tvé
ve faciliten v acele
£1 sistama lantis
onr aedio do control
vlelecs, loe que son
¢el aro y en lucarus
n de 22 1/2 nies,

un operador puede

.

abajo cesds uvna cis

c.aente contiar 1llane
lo cen=xc) uuel s

lal- .~ ‘.&l‘
de rolcs v rodililos.
r la “fhita do¢ vn mg

Jdm 3€0°,

S

accioneN tr-

18

) Sistous Lidndulico:
-~ La tomte hiidréuvlica es cel tipo dole con
un wdxizo de 17 Gole..o v un nfnino de 7.5 F.P.A,
_ - L»s tir-dores do s#licdc estdn z.bre vh sis-
teiia controlaco s: ai:de.ente pur tna vé&luvurlea szl ctora
Yy son oper:dos a ...rno, cuitro carretes, véluvule,
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viaiento Txi - axiel:
-~ lloviniento rotacinnal do 3€(G°® proporcicnecdo
roT una torncmesa ooibre rodejes de belas y rodillos,

accinnada por un engrenaje recuctor 44 a 1, con un notur

- £1 piro es pronorcion:do p:r un |Pist’n hi-

drfulico fijo 2 un pivot posterior cen dos cojinetas de
rodillos ahuseacdos pria un:c operanidn suave.
« L& inclinacidén es controlada nor dos risto=~

) .

‘nes hidréulicos fijos a un cakallucte

cojincte de aetal,

) Controles:

~ .El sistcma es. controledo nor uvna bobinc. s
tos son controles remotos que van hasta uvna caje central
de centrol. Incluide en el contrel estd un motos cue con
~trpla lcs revolucioncs por minutn cuand: sea neceserio,.

- Una suneditacidn en 1la cnlocacidn c¢e le rnar-
te superior de las acarrcderas es una slternativa de con
trol nera cada s:istena princinsl. Ssics sun 1 8 ads dc

los soleznoides en caso falle lc oneracidn.

- Cuntro tiradores hidrdulicos cnon extensidn
de 3 pies para una co.ahinacidn de uvn wotel de 13 pine,
- U'na provcccidn princinal de 13 ric

5 ¢
con ¢ pics hidr&uvlicaiaiente ertendicdos en ) interiar de

provector para una lonoitud total de 22 1/2 piaes.

nictones hidréuvlicose.
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MANIPULEO DE LLANTAS
SISTEMA MANTIS

— 9,000 Lbs.

- 10!
O'
'_,-'" 10
= 12!
191 B33 000 Lbs.
29" . L 10,000 Lbs.
- Lo s v
gNota: Las especificaciones E by e _ V?If 10,000
' son determinadas desade un Vo ﬂ
" méstil a un gancho.Para lon- ] I
'gitudes horizontales desde L L
el centro de linea de la 9 ]‘-.1'-]31(5-1; T
t " | 000 Lbs.
grua restar 1l : _g, oo e
' "10 OOO Lbs ’
14-12,000 Lbs. MANTIS 8,000
: :
1
|
¢
g' 12' 15' 10' FT

- 6,000 Lbs.

MANTIS 7,000

-



VIe7,= PRACTIC..S IGPRCFILS DE DANTENILICETO.

1) Situacidén iapropia de tierra cuando se suclda sobre pa-
‘quinaria montada.

2) Fallo en polarizar el cencrador de desconzctar
lzs conducciones drl cenerador-reculador (excluvendo los

de alternador).

3) Utilizar la m&quina de soldadura eléctrica para eccio-
nar los mnotores de arrancue.

4) Trabajar sobre el eduipo sin quitar primero las conexio-

nes de masa de la baterfa.

5) Utilizar el motor de arrancue para cirar el motor v el

sistema de combustible vacio.

6) Increaento del paso de las bombas dc combustible.

7) U'tilizar combustible contaminado & de crado iwpropio.
8) Utilizacidn excesiva & iupropia de Tluvidos de arrancuva.
9) Llenado & adicidn de refrigerante.

10, {rranaue v parada inadecuvados del motor.

ll) lantenimiento inapropiaco cde los Tiltros de esire.

12} i eriodos de marcha nrolongada en ralent{ de las vnida-
des con convertidor dec par.
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La renovacidn de un bien en servicio, por lo cene-
ral cae dentro de dos campos hastante dcfinidos, los cuales
dependen del tipo y caracterf{sticas del equipo en estudio.

Se renueva un bien, cuvando:

1) Se deteriora &§ llega a ser obsoleto debido al uso'§ a
la apariéidn ¢e equipos que promcoten una oviciencie csuvvperior,

2) Mo se deteriora, pero estf sujeto a fallar & dejar de ser

dtil completamente.

La teorfa de renovacidn de equipo se deriva princi-
palmentes

1) De aquellas situaciones en que la eficiencia de una né-
Quina decrece a travds del tiempo, la que puede ser res -
taurada a un determinado nivel por alglin sistema & medio.

2) bebido a la aparicidn dz modelos perfeccionados aque
ofrezcan una igual &4 mejor perforimance con menores costos
unitarios.,

-1 problema de la vida econdmica de una mdquinz se
puede resumir como "encontrar el tiempo cue dele mermanecer
en servicio una médquina que minimice el costo promedio nor
periodo de servicio® (Viilliam T. ..orris-"'ngineerinc icono-

. . .- . e el
wy=-The ~nalysis of ianagement Decisions 1,%¢0,.
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Los camiones:

a) Requieren de buenas carreteras para minimizar las
costos ce las llantas y optimizar el ciclo de acarreo.

b) Son aplicables a pendientes altas.

c) San muy movibles, nor lo que se les puede destinar
a diferentes puntos de cargufo y descarca sin nincdin
problema.

La transmisidn eléctrica ha contribuvfdo al rédpido desa
rrollo de los camiones eléctricos de cran capacidad.

Hoy en dfa @s el prefesrido por’ su
simplicidad, mayor disponibilidad, mes econdmicos, etc.

La turbina a gas es otra fuent: de enercfa que e-té4
siendo adaptada a los caiwiones de gran capecidad y gs--
t4 compitiendo con bastante éxito cnn los motorcs diee-
sel, También se espera que los costos de mantcnimiento
sean menores, ya que las turbinas tienen menos repues-
tos qgue el motor diesel reciprocn.

Un conocimiento de llantas, frenos y componentes de
mantenimiento es necesario antes que pueda ser hecha
una 4ptima eleccidén de camiones.

£l mantenimiento adecuado y uvna polftica directriz apra

-piada, reducirdn el gasto de las llantas v aumentarén

su vida.

Las llantas deben poseer una presidén déntima de inflado

en el momento de nperacidn; pues una presidn surerior a
la dptima, hace a la llanta mas vulnerable a los cortes
en cambio una presidn inferior a la 4éptima, nermite im-
pactos en el aro vy ademds el drea de contacto de la

llanta con la sunerficie es mayor, originando mayor des

gaste de la llianta y mayor resistencia al rodamiento

- exigiendo mevor pctencia del motor.
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£l calor producto de la operacién deo las llentas, pro-
duce 1la separa016n de los pliegues, y tambien disminu-
ve la resistencia al corte y a las pinchaduras.

La suspensidn de un camidn es de vital iwportancia, pu
es aisla al chasls y la carrocerfa de las irxrcgularida
des del camino, las cuales son transmitidas por la sus
pensidne. .

Es muy impnrtente saber elegir el tipo de carroceriea
pues es vital para ¢l tipo de material a acarrearse, y
su mayor facilidad de deslizamiento con un determinado
tipo de carroceria.

Cs mucho mas ventajoso el transporto de la carga clasi
ficada, pues asf{, se podrfa cdefinir mas acertadamente

el disefio de 1la carroceria.

Un material debidamente fragmentado, disminuve el ci-
clo del camidn, ya que el tiempo de cargufo se hace me

- NOT ,

La posicidn del camidén con respecto a las palas es bas
tante imnortante, pucsto que un &noulo cde ciro enor
acortard el tiempo por pase de la pala y cn consecuen=-
cia el cargufie serd méds rdpido.

La capacidad de la pala debe ser tal que: deten btastar
de 4 a 6 pases [para carcar un ramldn. Si el cuchardn
es muy grande con relacién a le capacidad del camidn,
se corre el riesgo de echar fuera del camidn partec de
la cerga y de esta manera ensvciar cl piso obligando a
una limpieza posterior mas continva. S$i el cachardn
es muy pequeiio con rezlacidn & la capacidad del camidn,
resuvltard un tiempo mayor de cercuvio.

Una disparidad de camiones dc diferentes tamafios al
ser carcacdos por una iisma pala vy descarcar £n 1 mis-
mo punto de descarga puede trastornar los patrrnes de
fila de espera y recucir la productividacd.

Los crandes camiones son usados generalmente con gran-
des tonelajes para reducir la congestidn de trdfico v
bensTiciar la econonfa.
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16) Donde los costos de operacidn son elevados, la tencon-

17)

18)

cia.cs hacia el uso de grandes camiones. Sc necesitan

~menos operadores, conjuntamente con iagnos personal de

mantenimiento, resultando en reducidos costos de opera
cidn.

Con el incraiento en gl tamafio ‘de los camioncs, se ob-
serva que el nimero de camiones en una flota va ha dis
minvir lo misio que el niero de operadores, lo cque ha
ce que ¢l rubro de costo de mano de obra también dismi
nuyas

Tambien se ohkserva que con el incre
mcntu ¢e2l tamafio de los camiones, aumcnta el tama’o dc
las llantas, las cuales son mas costosas en cawioncs
mas grandess

For lo tanto, uno de los argumentos
para ir hacia camiznes m&s orandes es que recducc el
componente mano de obra.

Sin embarco, los ahnrros derivados
de costos de mano de obra m&s bajos en los camiones dec
200 Ton. no pueden eliminar cl costo grande del vehfcu
lo vy de las llantas. Los componentes extremadamente
caros en los camiones de 20C Ton. lo hacen prohibitivo
cuando uno considera un costo inicial de g ©00,000 LS
para un camidén de 20C Ton. versus % 270,000 USA para
vn camidn de 100 Ton.

Se observa los siquientes porcentajes de un costo to-~
tal horario de los camiones KL-420 (22 Ton) v 21
KL=-442 (35 Ton):

Camidn KL-420 Camidn KL-442
22 Ton-% 35 Ton-%

Costo de adquisi- )
Cidn poT hoT@:e.eeovecceB32alBcenccocorccc H0aBh

Costo de operacidn

(ree.plazo v repa=-

raciédn ce llantas,

r: naracidn de partes
tus):ooooosooooo-cro..0049053001000006000049.91

Costo de combusti-
bleztotocoooD0.0I..OOO..lB.SA..Douoocso.olll.?ﬁ

TOT., L 100.00



19)

20)

22)

23)

ObservéZndosc que el ruvbro mé&s fTuverte es el de onera-
Cidl‘l.

Rl llecar el momento de scleccionar un tipo de camidn,
la mejor eleccidn es ceneralmente la unidad que indica
los cacstos por tonclada mas bajoss

Un programa de mantenimiento preventivo, avuda & mejo-
rar la vida de los coap-nentes y 1la capacidecd del equi
po , mientras se minimizan los costos.

En el -sitio de servicio, cs de imrortacia, cl ciclo de
tiempo de trabsjo lo mé&s rdpido posibtle v todo el dise
fio dekerfa toner esto en mente: Almacanes lo mas cerca
nosible, gruas bastante grandes y lucares de mantenimi
ento bastante amplios v altos.

£1 costo dcl equino quz no ~roduce es consideratle v
es de princiralfsima imrportancia parz los incenieros,
quienes tienen que tener el equipo en produccidn 1o

.mds pronto posible.

£s fundamental saber cuando se debe reemplazar un cqui
po. Si el rcemplazamiento es propuesto m4s alléd dc
cierto 1imite los costos de la compafifa irdn en aumen-~
to, mientras tanto que la que tienc una adecvrada polf-
tica de rzempl: zamiento,decrocerdn sus costos.
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Se_recomienda el uvso de llantas standard de tecjido dia
goﬁal de nylon en las lones cuando la carca y la velo-
cidad son moderadas v donde los cnrtes ce las rocas no
son un problema pars las llantas.,

Las llantas de tejicdn prnfundo son
rccomendadas en minerfa y canteras, doncde ‘‘ueden produ
cirse eventvales sohrccargas v, cuvando los cortes pro-
ducidos por las rocas son un problema.

Las llantas de tejido radial con
tejido dc acero son esphecialiiente aptas cuando un al-
to Tactor de transporte es necessrio y que por ello el
promedio del TLPE con llantas de tejidn de nylon seria
sobrepasado. Las llantas radiales de tnojido de accro
tambidén pronorcionan una buzna vida atin a pesar de aue
la profundidad de su tejido es menor cuc los 'de nvlon
de tipo proiundo. Razdn: "bailan®.menos cuando corien

con la carga. Sin embargo, esta firmeza tambien redu-

ce su habilidad parz acoplarse a las rocas y envolver-
las, por lo que la llanta radial tambien es vulnerable
a los cortes procucidos por las aristas de las rocas.

Las carreteras deben ser lo suficientemente anchas co-
mo para permitir a cemiones mé&s répicos sobrrpasar a
los m8s lentos.

Las carrcteras deben tener una base adecuvada para mini
mizar la penetracidn de las llantas v en consecuencia

obtener un menor desgaste de éstas y una menor resis-

tencia a la rodadura.

Los cdlculos de product1v1d :d, cédlculo de flota vy sce-
leccidén del tipo de camidn, son demasiados tecdiosos \
propensos & trrorj poT lo que se sugiere eleborar pro-
gramas de computacidn para resolver éstos problemas de
una mencra m&s eficaz y répida.

cs impurtante seguir un procrama de mantcnimiento pre-
ventivo, pues se asegura la aceptacifn dc los rcclamos
de la garantfa de los componentos. Deficiencias en sc
guir los procedlxlentos de scrvicios recomendados, nue
den resulter en pérdidas dc la carantfa,
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6) Se supiere hacer un estudio comparativo y de Tactibili
del:

dad ccondmica

a) Transporte

b) Transporte

c) Transporte

d) Transporte

de

do

de

de

mineral por

mineral por

mineral por

mineral por

medio

medio

medio

medio

de

de

do

de

camioncs,

fajas transporta

locomotoras,

tuberfa.
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flota de camiones Haulpack de 65 Ton. y para la flota de camiones Lectra Haul de 100 Ton. y

En los cuadros que a continuaci6n expongo, muestro las horas calendario, horas no
disponibles, horas disponibles, horas no programadas, demoras y horas de operacifn para

de 700 HP y 1000 HP que se usan en la Empresa Minera del Hierro del Perd (afio 1,977)

la

' Febrero

Agosto

Setiem. V

Octub.

Noviem.

Enero
Horas
. Calend. 13392.0
" Horas
No Disp. 3102.2
Horas _
. Disp. 10289.8
Horas no
. Proar. 2501.7
- Demoras .
Opera~ =~ =
~clén.” 2066.1
“Dem.
- Mecanic. 2546.0
Dem. g
Elactric. 147.2
Horas
Opera-
3028.0

l cibn

12096.0 13392.0

2409.3

9606.7 11163.6

1737.6

3101.6
2384.2
126.8

CANIONES HAULPACK
Marzo Abril Mayo Junio

12960.0 13392.0 12960.0

2028.4  2414.8  2365.7  2503.5
10545.2  11035.3 10436.5

1864.9  2453.8  2697.0  2560.3
4039.2  2846.2  1900.2  2128.1
2508.8  1992.6  2729.7  2867.7
203.4  283.2  428.86 2624
2547.3  2969.7  3280.0  2797.4

10416.0
1494.5

- 8921.5

2239.4

2141.6
1913.8
312.8

10416.0

- 1473.8

8942.2
1808.5

1585.1
3180.6

157.0

2211.0

10080.0
876.7
9203.3
1773.3

2115.6
2394.4
214.6

2705.4

9680.0

586.6
9093.4
i847.1

2106.6
2132.9
226.4

2780.4

9000.0

582.2
8417.8
1847.1

1381.8
2059.4

118.1

3010.8

Dic Total
8928.0 136712
676.7 20825
8251.3 115886
1800.1 25112
1674.3 27086
2292.5 28822
233.7 2713
2250.7 32152



CAMIONES LECTRA HAUL DE 1,000 H.P.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ P

.1.---ﬂ----------.-Q------.--—---------------——--. B OO WMeNO Y O eSO AN PO e TT NSO NN PPN NN e s B

§§£§§d. 5952.0  5376.0  5952.0 5760.0 5952.0 5760.0 5952.0 5952.0 5760.0 5952.0 5769.0 5952.0 70080.0 -
No Disp. 364.0 288.0 364.0  325.7  312.0 301.2 737.4 1048.0 1062.5 973.8 1504.5 1284.5  8454.6
§E§§: o 5588.0 50?8.0 5608.0 5434.3 5640.0 5458.8 52]4;6 4994.0 4697.5 4978.2 4255.5 4667.5 61534.4
Progr.  1276.2 920.7 917.7 1104.3  1254.0 1117.9 1378.2 1093.1 844.0 1014.7 948.3 1100.0 12969.1
§EE;. - 745.3 886.5 787.5 .756:9 818.8 691.8 '717.8 756.7  728.3 657.4 615.7  589.1 8749.8

Mecinic. 1264.6 634.7 1749.5 1485.4  1286.8 1255.2 1247.2 1162.7 = 930.0 1583.3 1045.7 1207.7 14849.8

Den. .

Eléctréc. 94.4 91.7 108.4 194.5 227.8 380.3 83.8 199.6 193.7 151.7 137.6 167.4 2330.9
oras Ope p .

racién. 2207.5 2554.4 2044.9 1895.2 2054.8 2013.6 1787.6 1691.9 2001.5 1572.1 1508.2 1603.3 22934.8



CAMIONES LECTRA HAUL DE 700.H.P.

LY YT T Y T Y Y ) RO e e e o E R PR E e B PO E Do EE DD oS S D o S S D D - RS S 000 onee oooooeoo .-..--ﬂ i
» ¥

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto Sep. Octu. Nov. Dic. Total

GAOOAD OO RAC DD D HDEE ™ E S D E D D D D D D D 5 T %1 @5 €D S5 @) @5 €5 @5 €5 € =P €D € =D €5 €5 @ €5 €5 €5 €D TH @D @D €5 =D =D = €D @ = 6D = 6D @D €D €D 6D D @ €D €D 6D D = = €D 6D €5 @ €D ) = €D 6D €D =@ =@ @ 6 ) =@ @ & @ @ @ ) @ W W @ O @ © © © O © --.-.‘ ‘;‘

Horas ¥ - -
Calend., 17112.0 15456.0 17112.0 16560.0 17112.0 16560.0 17112.0 17112.0 16560.0 17112.0 16560.0 17112.0 221480.0
Horas | e
No Disp. 4064.0 1556.8 944.5 1274.5  919.5 862.0  891.8 1199.9 1285.5 312  862,9 13025 jha1y

Horas '
196920 16200.2 15912.1 15274.5 16180.0 15697.1 15809.5 185378.9

Disp. 13048.0 13899, 16167.5 15285.5 16192.5
Horas No ’

Progr. 2965.6 2402.4 2697.3 3043.5 3407.5 3223.8 4342.9 3200.7 2744.3 3324.6 3356.8 3696.7  38406.1
Dem.

.gg;r 1814.6 2084.8 2522.0 2252.5 2046.6 2259.2 2193.1 2467.4 2336.2 2464.9 32.446 2332.0 27018.2

gecﬁnic. 2558.1 2756.8 3336.5 3225.8 4162.9 3560.7 2641.1 2449.3 2525.3 2757.3 2792.0 2352.1 35i17.9

em. ) .

ﬁléctr; 337.3  500.2 3%2.6. 967.7 748.6 395.8 857.0 949.5 588.3 728.2 722.8 428.0  7551.2
oras de

Operaci6n 5331.9 6155.0 7219.1 5793.9 6831.9 6186.1 6186.1 6845.2 7080. 4 6905.6 6581.4 7000.7 77185.5
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APENDICE 1II.

ANALISIS POR CAMION HC-CARRETERO 'DE HIERRO PERU (Adio 1977)

DESCRIPCION _ Horas  ===-- QJlJEJLJlﬁ}f ----------- =~=-= OQbservaciones
FLOgi N°Equipo Fact. Produccion Operadas Labor Mg;efiales Total & . .
CAMIONES 004-032  Toneladas 312000 2255 9562 29588 39150
HAULPACK  004-033  Toneladas = 251300 1763 7783 22347 30130
DE 65 004-034  Tanque Agua 8300Gls. 1585 5489 19822 25311
TONS. 004-035  Tonelades 223570 1613 12144 27510 39654
004-087  Toneladas 140870 1016 11580 40835 52 {5
004-038  Toneladas 268040 1939 12665 40927 53592
004-039  Tonelades 0 1205 8909 - 14973 . 23882  San Nicolés
004-040  Tonelades 337136 2392 13114 16644 29758
004-041 Tonelades 352260 2473 19744 15412 25156 -
004-042  Tonelades - 346940 2457 23112 30711 53823
004-043  Toneladas 325420 . 2304 9442 27621 37063
004-044  Toneladas 447780 3211 6783 17207 23990
004-045 Tanque Agua 13000G1s. 1141 15849 32003 47852
004-046  Toneladas 0 1205 10406 18921 29827 San Nicolds
004-047  Toneladas 339310 2372 - " 5549 30744 46293
004-048  Toneladas 223210 1540 8525 16678 25203
004-049  Toneladas 445640 3170 11681 33188 44869

004-050  Toneladas 421300 2953 13666 29841 " 43507



SOnoaagheoessesa Y

DESCRIPCION

OE
FLOTA

CARIONES

LECTRA HAUL
OE 100 TONS.

y 700 H.P.

NO Equipo

004-100
004-101

004-102
004-103
004-104
004-105
004-106
004-107

004-108
004-109
004-110
004-112
004-113
004-114
004-115
004-116
004-117
004-118
004-119
004-120
004-12)

004-122

Fact.

Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneldas

Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Topaladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas

Produccidn

747780
773080
809630
709700
735070
756310
651660
723340
511690
653160
656400
679790
717690
738270
837680
837120
738110
‘688160
781180
906590
683570
677500
729380

Horas
Operadas

Labor

Materiales Total §/.

66931
183198
83309
72754
38248
7635
51542

71478

88324
62535
41654
37104
81718
23006
20434
49392
30675
28769

Observaciones




DE N°Equipo

CAMIONES 004-150
LECTRA HAUL  004-151
DE 100 TONS. 004-152
y 1000 H.P, 004-153

004-154
004-155

Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas

HOoras  eecccccccccteccccccccccccccccccea

Produccidn Operadas Labor Meteriales Total Sl;cgg:§:‘2
522550 2495 13164 27580 40744

418130 1911 1431 83142 102453

752140 3668 8577 11137 19714

654120 3181 10798 23223 34021

450870 2325 13435 11068 24563

741840 3535 - 16885 96643 13521

579740 2824 12317 31684 4400t

004-156
004-157

Toneladas
Toneladas

622840 2996 16200 55278 71478



APENDICE III.-

CONSUMO DE LLANTAS NO CARRETERAS EN HIERRO - PERU (Afio 1977)

TIPO ESTADO CONSUMO REAL *COSTO 3/ USADAS EN
2100 x 35 Huevas 42 93033 H AULPACK
2100 x 35 Rercauchadas 21 23203 HAULPACK
2400 x 49 Nuevas 118 460181 LECTRA hAUL DE 700 H.P.
2400 x 49 Rencauchadas 15 24295 LECTRA HAUL DE 700 H.P.
2700 x 49 Nuevas 33 142131 LECTRA HAUL DE 1000 H.P.
2700 x 49 Rencauchadas -- -- LECTRA HAUL DE 1000 H.P.
TOTAL CONSUMO DE LLANTAS: 229
TOTAL COSTO DE LLANTAS (¥ ): 742851

TOTAL DE TONELADAS ACARREADAS : 25971977
COSTO POR TONELADAS ACARREADA (% ): .0286



APENDICE IV.

COSTO DE CAMIONES NO-CARRETEROS DE PRODUCCION MINA HIERRO-PERU (Afio 1977).

Flota de Camiones Toneladas
Hora Costo Costo - Costo
........................ 'f‘f‘.".".‘fi‘.’ff-;--.9‘3‘3‘.’3?35---------Iezeh-------------Eer.Iee;---------Eet-t'ere-----_-----,,
Haulpack de 65 Tons. 4434770 31458 1150823 .2595 36.58
Lectra Haul de ,
100 Tons. y 700 H.P. 16747860 771534 2446862 1461 31.70
Lectra Haul de [ 2
100 Tons. y 100 H.P. 4782280 - 22935 752875 .1572 32.83
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