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Un camión de gran. tanela.je ó:nn-carretcro, es dc,fini

do. como t•no ·c¡ue es d0masiado �!rancie, demasiado lar90, dema
siado ancho -�' demasiado r..;osado ¡n1ra ser usado en ca.rret.eras 

p6blicas, siendo su uso lirni tc;ldo a los p c1�files de: acarreo ,, 

accesos al tajo. 

¿1 p ropósito de lo qua se dcsorrolla en este tesis 
es di;ir a conocer la. variedad de este tipo de cai,1iones, cómo 

funcionan' su impacto econ6,,1ico en loe costos ele riiinado' 
··--· ---·· .  .

)as tendencias futuras de lo que rrobablementc sean y cómo
se �odr!a obtener una.mejor performance.

S� dedica un capítulo especial al mantonimiento ·y 
servicio de este tipo de camiones, por ser efstos, factor es 

-muy importantes en el costo total de operación y como resul
tado en Xmraarcha econc5ri1ica de la industria.

'·

-·----·-L--�- -
• 

• 
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La r:irosente tesis titulado 11 Trani:q.,ortu de mineral e1n

pleando ca�ionoo d�- gran tonelaje''; esté centrali%ada 0n el 

minado E:l'POl"?icial. 

:::1 mc§toclo d0 acerreo m�s 110¡,t•J.or cm el minado sLq,crfi

cial ss el clo camiones, dr�biclo a S,!..l gran 111ovilic1 od, fle,dbi

lidad - !:H'cli�ndor:Jele� dr1stinc.1· a d:i.rerentels rn1ntot'. de ca:c�u:w 

y d · descarra on el momento de la opcraci6·n - SIJ'-'hahilidac! dé 

vencer pcndientas altas y su ada�tcbilidad a las �ondiciones 

de trabajo de los diferentes tajea. 

�n cuanto a seleccidn de equiro, una de las deci�iono� 

mas importantes es la selocci6n y célculo del tiro y t�maílo. 

de la flota de can1ione0 t t=:iiendo este-, 1:L0nto, factor importan

tísimo rara L1na oficaz prociuccic1'n que se ojuste a loE '.·�la,., 
neamientos du minado. 



c···A- -P� --r,-17'-L-1:-----y
----.....-...--�-----.....----� ...................... 
��....._._.-......-.....,., ____________ .....,.

,;;:SE['/¡ HIST(h,IC/\ y EV[1 l l'Cior,· D'-: LOS cr.r 1 1r�1 :::s
. ..... . . . ___ .,_.._ ___ �------·.__. _______ ..... -�.�-- ____ .._·-v.----------··-� 

.................. -.. ........ � .... ..__ .. ... ··-----·- -----------···- � ,. _..__ .. ______ .. __ ., _________ ._, .•.. , ··-- ..... - '

Uno industria con gran dc1i1anda por mayores y más efi
cientes camiones, con sus su�uristas �conom!as de escala, Est� 
. bien establecidaº Algunos �-�m_:!:onos a menudo son comprados fu\iar-a 
r� 

. de las especificaciones �,cnicas ofrecidas en los catálogos. 
Con un camidn individual costando varios cientos de ddlarcs, 

hay una tendencia siempre creciente a conseguir un cami6n pa
ra una aplicacidn csrcc!�ica. El cuerpo está diseAédo de acuer
do al materia� a transportar·; el motor � la transmisidn se 
ajustarán 'al p.erfil de acarreo; y las 11,antc;s serán disefíadas 

de acuerdo a las condicione� de la carretera y requerimientos 
de trabajo�-,:: 

:t.1.- f\F1 AílICior.: y E\/OLU::Jor,; [1::� LGS r.r,i.:IONES. 
. .........._... .. ---�------�---&.., --··----··-· -----···--- ... , .... � ___ ., __ ._ . ·•· ,.. ______ _ 

Los camiones no-carreteros fueron introducidos duran
te 1.os años 30 y los primeros modelos acar1�eaban cerca de 15 
tone.ladas. 

Los 6amiones no-carreteros que hab!an sido desarrolla
dos.una- d�c��a anterior, fueron una seleccidn natural para 
acarrear mineral· a la concentradora y el �stdiil al botadero. 
Cón una abundante fuente de combustible barato, y con un· alto 
gr9i._do de maniobrabilidad y fle}dbilidad.

·/ 
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Con la industria minera estableciendo una demanda, ro-, 
sul ta.ro·n muchos cambios en el diseño del ca:;ii6n, pero no to-
dos fúeron aceptados debido a:

�) �alas discílos y 
- b) Fa:i ta cJe visión y' decisión !'J�.ra ca i talizarlos.

1·:acia mediados de J_,9SO, :::,e introdujo en los c2.r.lioncc 
untandem de ruedas proj:1ulsoras.·. El tamaño r.1!.,d:110 clcá.nz6 60 

· tó�ela�as de capacidnd, ·:·,ero fu8 necesario doté:rlo· dP tin do
ble tren de potencia. A fines de 1,950, ft•e introducido un

_ camión de· un solo eje r· roi; ulsor con, una base de rueda m�s
corta v que f�voreció la relación de potencia a carra.

v • , 

Durante los 61timos 15 af-íos, los fc.l:ricantes de carnio- . __ 
nes han-�icanzedo considerables progr0eos. 

Hoy día, los cami.ones qL•e trans!iortan más do 200 tone
ladas de carga. son co1nplotar,10nte _ operacionales y a6n rna�'ores 
podrían sstar no lejanos� Tero� en l,S74 presentó un prntoti
po de ejes en tandcm de 350 tonoladas._l.os mayores obotáculos 
h&rr sido las transmision8s, los 1tenos,·los neumáticos � los ·

motores. . · .. 
: �: 

l.2.-· l OS CL;-.�.-o�·Es D::: 100 Tt1 í·,:;::l ADl'.S f'·:-� CAi- t.r:JDAD TRAEN
................ --.. .................. ta ....... :- ........... .. _ ........... .. - ....... ... ... --- -·- -- .. ·- - .... ... -- •. --- •·- _____ .., __ � .. . 

. � ........... ... _._ --- .... ..... -."'" ______ ............ . 

La barrara de la transmisión fue superada de una mane
ra efectiva por al camión de lCO toneladas, con la introdu�
ción· de ruedas propulsoras el6ctricao. �stas tienen la venta·· 
jéi de su¡�orar costosos, co111;Jlicados �--' pesados me::canismos d8 
trans¡,lisión; y permiten que c:l ,.1otor !'ropulsor de tracción 
sea mecánicamente inde;_,cndi1=1nt� do la_ ruente de poder. .-:stc 

-tipo de ruedas también a�udó a rosolvet los rroblemas de fre
n-�do _ en acal':ceo cuesta abajo, ,._ ermi tiendo el uso del_ freno
d_inámico en el cual los motoras :3ro:,ulsores e!:-·· ·trc:icción son
convertidos en r,eneradores \! la ener�!a creada es diDipada
co¡no calor.
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r. comienzos de l,9f0 se introducen motorP.�3 d:l.�sel de
al te:. velocidad - r(C:0 a 1, O Oíl 1-: o¡ º - junto con las rL,edas elcf:
trita�, marcando ol dssarrollo del camidn de 100 tonEladas. 
;, rnediado8 cLJ 1,960 8t.. closarrolJa ';l motor diesel de 1,600 
H.:. y con él, el camión do 150 t.oncladns. Desde allí fue so-

::• 
lo un pequefio raso ¡,ara el empleo de ;aotores c.'.c 2,000 �'..r. de

locomotoras �' 01 ca1.¡ió'n de 20C toneladas. 

I.3.- v:.:r,:TAJAS v u-=sv.:r·-'T,.J/\S :::r: .�L r:::o r:: cr.: :u:¡- 1 :::s r,r::. ........,_,_ ... .... ___ _. .. --- ---------·----- ..... ......... ....... ·- ........ . . �---- .. ..... .... ... �---- ---· ·· -- ... . �--� ............. . 

A) Un camió'n convencional de desc2rr2 :ostr·rior, tiene
la tolva m6ntada sobre el chasi� ��l cami6n, elevada �or un 
sistoma de izaje·hidráulico. �l cami6n tiene C'o� o tr,,.,c:: ,.,,;,·-<"'. 

-· '-""¡ t.:,'-" ·'""-· ' 

siendo el de dos ejes much-o más com 6n. Los CLaiiones dR r'o[' 
ejes :·1ue.den ser pro'.JUJ.s2,dos a trav�s de amr·os �jes; pero r's 
·rnés - cor1H1n la pro'.:t:lGió'n ¡)or• el eje post2.rior. ¡:ormalmon·�·-8 ,
en los camiones de tr0s ejes, los eje� f ostsriores en tnndem

. son ,:-i rote L!lsores. 

Los camiones hasta de GS toneladas son accionados por 
motoras diesol, con transr.,isionrer� dr;, car.,bios ele velocid2,d de 

, ·::; 

po�er y convertidores de torqve. 

Los sister,1as de suspensi6n son C:o ballestas, colchón el··· 
aire, o ¿olch6n de caucho controlado. 

resc:8 85 a 100 t.on8ladei.s, la ¡- otencia cli0f'el : t.1 s_do ser 
'transmitida a las ruedas pro� ulsorGs �or medios mecánicos 6 
eléctricos. 

:.�n el nivel de ;,5 tonolad_ns, la _p:cor,uJr. i6n dr. rL1oc1 as 
.eléctricas aparentemente : urJdc comp tc,tir sr.� lo en ri i ts pro"i'L1n
d.�s donde el 1,1antc:nimiento de carnionos mecánicos os m:traor
diha:ci'ai;lentG al to� 



Los ca�iones que excederi .. 1as 100 toneladas ¿ c�paci
��d eon todos acci0nados �or tronEs dr potqncia di�scl cl6ctrj� 

CD o 

C) Cn c�ílidn de des�arra �or el fondo es del ti�o trae-
P. , 

t 
' 

. l or ·crai..er, �;" su uso se dobe a que el material no puede ser 
convonientar.iente v�·.cir-.do a trav6s del che.sis de un camión de ·¡ 
icscargc posterior. 

� os traiJ.crs tienen un eje sim!: 18 o doble \'ostr:rior. la 
parte frontal del trailcr es diseAEdo iara aco�larse al trae-
tor, y c�rca de la raitad de su 

.-

: eso es soportado ror ol trae-
tor. ::sta dispo[;ición r.1a>drni:.a 12. distancia libre entre el 

tructor y le:.s rusc!es c:01 t1�c1ilcr, ,. ermi tienc:o 12. i.la�-'or r:eoEi
bilidad de abertura de pusr!a_para 1� descarra ror el fondo. 
l.o, camiones d8 descarga por el fondo pueden ser usa�os para
desc2.i-9ar 1natorialr:1s en el terreno, COiilO montones,· ó en tolvas
.para ;·,osterior manipuleo.

Con la carga trans7ortada sobre el cami6n las iestric
ciones de c:1.lt.ura �-- lon�i tud de J.as c8.jas son eliminadas. 1 a 

·,. 

confi{!tn:aci6n puedo ser usualrnente r.1ás bLja, y·-· la dnica res-
tricción cñ ·,1onLitt!d ost� dada '.·,or la resistencie de los ma
teriales usados en ln construcci6n. ::::;ta libertad ¡1c-.r8 el di
mensj_onar:iiento · es r,articulr.:r¡,1entc valiosa cuando se tran�: nr
ta material relativamcnt8 ligero, tal coLlo el ccrb6n. �l trac

tor en el sist��a traGtor-t�ailer de d�scarre ror el fondo,
es usuallilente usado ;'ara transr,ortar ele 50'.{ a 100� más cc:-,rr.?.
de la que es llevada por 1� configuraci6n Gquivalcnte de un
comión de descarga posterior. Comparado a un camión de descar
ga posteiior� el �eso de uno de descarga �ar El fondo está

. . 

distribuido· sobr8 1.1�s rL!C?.das, reduciencio dr. esta manera le 
carga sobre los neum�ticos, y haciendo ·01 sir.:tc1,1a más conve
niente para acarreos largos y planos. 



CALlIONES CATEHµItfR: 
.....:---�.,.__..,.. __ .__ ...... -·-� . •� ...... --·

f,iODCLO T n;. í\/S ril I �} I o r� 
------·-- --�---------

7690 Caterpillar 

773 Caterpillar 

-7-

777 Caterpillar-mecánico 

22·.o 

30 .G 

47.5 

f;1l!DELO - TR/.\llSLiISinN-----------...

33-05 Allison 

3·3-07 /;l-lison 

-33-11 !.llison 

33;..15 ,·,11icon 

33-19 f-.llison 

-------... ............ .,.__ __ .- ---

;::O DELO 
--------

1,1-32SXC 

n-45SX

Tii-50 /\X 

r:1-65BX. 

ftl-75/\SX 

TiU,rJSl:iIS ICr--------·-----

[,,llison 

{,¡�xi torque 

f.llicon

r,llison 

f.llison·

Allison 

:,llison 

- Tractor-trailer�

f,l-50f.,XT 12DCDT r-.llison 

(0) solo chasis.

crs P:c 1n:·io ... r. L nns 

EM YAr�Dr,s CL!f. ICf',S 

18.1 

85.0 

150.0 

Er-.: vt.:-{o,·.s_ cnnc:--.s 

23.0 

28.O

32.0 

42.D

44.0 

132.0 

'"\ 

TC-NS º CN�T F,S ___ ..,. ___ ..,.- .. �---

35 

50 

85 

�------.................. ... 

26 

40 

1}0 

150 

·.350

___ .. _______ ,_, __ _. ..............

25 

(º) 
35 

45 

50 

65 

75 

120 
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__..... .. _.,_ .. �- --· ....... ._..,_.,_ .... - ... _ .. --� ........................ ·- .... ·----

LIJDELL, 

r.; ... 05 

�-:�100 

r::-120 .15

i.1-120 .17

. ¡;·:ark 30
·ark 33

mark 36 

f¡1-200 

(•_ 

- Tractor-trailcr:

rn-100

G •:: • 

G.r::.

r.E.

r: •E• 

[; . .  : .

G.:. 

e.E.

·- .
D t:. o ... . o 

G.E. 

57.0 

66.0 

78.0 
06.0 

84.0 

8r..o 

93�0 

110.D

204.0 

TDtJS. CC:;T, .S 

es 

100 

120 

120 

130 

i50 

170 
200 

180 

��ata: Los Lni t ns.r de tracción cláctrica or,cion�.l están. dispo

nibles en todos los modelosº 

¡,if\ BC �: n 1 !:-, L:LPA !( 'f 
.. -- ._ ............... .., __ . ..,__.___, 

;100:::Lü T IU\r'S:'.lIS re r 
--------·-- --------.. ---

: �: 

35-C f,llison 

50 a.llinon 

758 Allison 

ese f1llison 

85C-CE f,llison 

120C G.E. 

150C\i fücstinghouse 

l?OC 
.... 

L: • a: .. o 

32-008 G.�.

- Tractor-trailer:

35CT. :.llit:on 
50T ;, llison 
75C-120CT i.llison

Ci,F, .C IfJi.D f.L ¡1 r�s
:� �l _y;.,:{t) .. � CUCICP.S 
--------------·· _ __, __ 

23.0 
30. 8

44.0 

57.0 

74.5 
66.0 

70-101
79-101

100-160

! 1 ' 
\ ) 

(") 
132 

Tct:;_·. CO�ilf.,S--··---�--------

35 

50 

75 

85 

05 
100-J.30

1�50-170 

150-170

hasta ?3S 

(o) 

( .- ) 
120 



75B-12Díl8T 

lSOCT 

T ;;; i, �S.!( :l�� _l U t-: 
... � .. ·----··----

1-.lli:;;on 

Lllison 

-9-

U\; '.':.i-mi·.:; CL8IU,:.; 

72 

172 

------------......... 

120 

150 

{ 0) il vagón dal trai1er es manufacturado por :'. th8�' l rocll'cts 

Co. 

LINEt .. f.UCL.ID:
o... .�_ ... 

-------

R-35. 

n-so 

TR/.'.�IS ¡·,: IG :¡: O �j
_____ .. ______ _ 

F,llicon 

í.llison 

n�so ( p orfil bajo);\ 11:!.son 

h�75' Allison 

íl-105 

R-170

R-·210

/'.llison 

El6ctrica 

¡� J.-�c t1.: i e e. 

- Tracto�-trailerr
0-63 .allison

:-; 

C-70 f\llison 

8-100 r.llison
CM-100 !'.llison º

B-110 ,,llison
CH-120 í.llison o

C;-.Pf,C ID.'\D f�l f!/:;::; 

YíHWt.S CLD l�f\!:: 

23.3 

:�3. 3 

28.8 

45.6 

60.0 

112.0 

42,0 

47.0 

60.0 

113.0 

67.0 

136.0 

TCH-.:S. CORTr.::; 

35 

50 

50·. 

75 

105 

170 

210 

63 

70 

100 

100 

110 

110 

(0) Tambi�n es utilizable con transwición de potencia

Twin Oisc.



LIMEA INTERNf.,TIONAL "F/\. y:;:. 
.........-.... � ....... _.__..,_ . ........_ ... ----�� .. --�-·- ---............... ... 

1110DELO 
---�--... 

. 330 

340 

350 

T HrHJSfflIS ! e fJ 

Int.ernational 

J:nternational 

lnternationa1 

-10-

ErJ Yf.1i�Di\�i CUGICAS 
-------------�---

24.D

26.6 

33.3 

I.4.- Cf!ECir.�IE�'TO UE· LOS cr.:-.:IiJt:Es r-�N CL ::-tTL1 ílr. •....,_, __ .,.�-� ...... � ....... ____ •. � ......... _ ... ___ .__._ _____ ·-·- .. . ..  --� - ------·-- ....... 

TONS. COl�Tr,s 

36 

40 

50 

Durante los 6ltimos 15 aRos se han logrado grandes de

sarrollos en la industria de camiones no-carroter6s. La intro

d9cci6n de motores.turbo-cargadores en los aílos cincuent� hizo 

posible .incrementar el tamaf;o d-e-· los camiones de 35 toneladas 

·qüe eran usados. Con noumtticos más grandes, y la intro�ucci6n

de las ruedas propulsoras ellctricas permitieron el d�sarrollo

de camiones de 100 toneladas. L,urante lo�.: años s0sé.nta, carnio

n�s de 150 y 200 toneladas surgieron en virtud de la serie 149

dr. motores General 1.:otors y los r,1otores tipo locomotora de ba

ja velocidad. Camiones aón más grandes están- sobre los table

ros de disefio, � algunos ya son �robados en diferentes minas.

I.5.- LL.ITACIDrJ:::s /\L. Ci!ECJ;,!IENTO o:.: LOS Cf¡f'.IOr,;Es • ......__....-...--� ... �-------� --'- .... _., ____ ... ·-- -- ---------·· . ---- � ...... � 

El primer objetivo, como siempre,es minimizar los cos

tos ·por tonelada transportada, lo cual se obtiene consiguien

do costos m�s .bajos con camiones rn�s �randcs. 

Los camiones requieren rnL1cha labor, mantenimiento e;�ten-· 

sivo y relritivamente r�emplazamiento frecuente. Estos factores 

todos comb-inados hacen a los camiones ,:wy r.:encibles a la infla
ci6n� Los motores de los camiones están cujotos al control de

' ' 

contarninaci6n ambiental. t::s improbable que c1•alquier otro me-. 

dio de _locomoción para camiones, que los motores de combusti6n 

interna, sean desarrollados en un futuro ·previsible. 



·. -11-

.-:i_:1:�6.::·--, íWL furuno cir · Lo·s cM.ncr;¡�s DE r.ci.:tHEo •
.. __. .. ,�.:...-�,--�� �.--_ ..... __ , _____ .__.....,_..._ ........... --� . .,__._..,-... - # .. �.-, . ..._,_. &. ,,M -� 

·: · El objetivo de esta· discusión .no as para reem:Jla.zar ca
. ))iiib-ries en la mina, .. s.ino mas· bien. presentar lé realidad de la 

:_: .·. :./).�i't:��cidn y comprender las irrip licancias. ::ay muchas si tuacionos 
. .  ' . .  ' . 

e ' eff .ias mincw de aliar� 'donde no ha�: al ternat:i.va razonable pora 
... üs�r camiones. Donde los �carreos son· cortos ,. el material de-

-. \ii:,::�)�er ::tomado d� Varios 's:i.'tios a diferentes d�Btinos' e� di·f!-
. _,.'cil co'ncobi-r· ·tal· alternativa. f'!or 1E{: misr:1a raz6n ,. hay situacio
/i: rieS-' dando Un aca�reo permanente, relativá.mente larra podría ser 
;�c�nvertidó a'ün transrorte �or un médio diferente. 

El res�ltado'neto es que loe camiones se oodr!a espe
rar;: qu0 continuen jugnndo L'n p�pql esencial en el minac! o Sll

perficial. Sin embargo, se rresta atencidn, a ��mbiar secciones

de· ac·arreo rJor otras formas ;n�s econ6micas de acarreoº �:sto 
' ' ' 

podr!a, �or extensi6n, reducir la demanda por camiones a�n mds 
. . 

grandes, si la� longitudes de acarreo son .maMtenidas relativa-

mento cortas. Bajo estas condiciones,un camión llevaría más 
. toneladas por hora y pocas unidades serán re:q_L'.oridas • 



Caterpillar Off-Highway Fleet lnternational '' Pay'' Haulers 

Euclid Hauler Lineup 

Mack Trucks 
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Unit Rtg·· .. "Lectra-Hauls'' 
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i,�OT Uí1CB Y Tf:/\1\lSLl IS IONES 
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Cohjuntamente con las llantas y los sistemas de 

transmisidn, los motores han sido un factor limitante on el 

desarrollo de los grandes cc..:..mione.s .• [l problerna, priinordial--- �-
men'te_, ha sido el dosarrollo de uotores confiables d�� al to

rondJmiento que no oean prohibitivamentc pes8dos 6 caros. 

II-.1.- LOTOf:ES DI:::�:!:::L D'.: r.LT{. VF.LCCID/-'.D. 
-.............. --. ........ ·- .. -·--··-�·· . . .. .. .. . ...... ., __ ,.,_ ... _ ... ... -�- .. - ............ _.

Estos motores son la potencia motriz de la indus-
.-: 

tria minera y se usan casi exclusivamente, e,{cepto en loe 

camiones muy pesados • 

. Los máximos productores do este tipo de uotor.son: 
- Detroit Diesel �llison Division (D.D.�.r.) de la General

r.1otors.

- Caterpillar Tractor Co.

- Cummins Engines Co.

la ua�·or diferencia conceptual entre los fabrican

tes de motores estd en el ciclo de encendido. Cctroit Diesel 

fabrica exclusivamente motores de dos tiempos, mientras los 

, 1 



otros,. se cpncentran en motor0B de cuatro tiempos. ;-:1 ¡¡1otor 

de c�atrd tiempos puede encender m�s r�pido �stendo fr!o, 
que el de dos tiempos, el cual explos�ona cada dos veces • 

. Consecu0nte1;1ente los costos dp, manteni1,;iento !-.;uoden sor me
nores con. el motor de cuatro tiempos. La eficacia del com

bustible es similar cu�ndo ambos motores trabajan al m��imo 
. . ' 

esfuerzo. Sin or,1bargo � a monos del :�1á:dmo, el motor de cuatro
tiempos es más económico, resultan do C'n un menor costo �cotal 

· de combustible.

La línea de motores a la fecha de· lo� trós mdximos 

competidores se iilUestra en los • • • ' 1 s19u1En�es cuaoros:

1) ºDI[�j�=L� o:-� ALTF, vr:LOCH,,.t: - Ci\TERPILAH.
, -...-......� .. ------•.&,.-. .... �---- .. ---.--·- .... - ......... ,L- . & ... ,� ... �� �- ... - .. •• -·-· I 

L10DC:LO '· Tcnr: t·t: ; :r.x :c .. c 
(lb-ft) a r.p.r;l� 

; ESP ESr º - UTi�PS 
(lb X Hor·o)(cilin

draj0) 
��-------------------------------------------------------------

1693Tt, 

3400 
D-346

3412DI-T 
PC-T:-. 

D-348

D-349

r,;oTA: 

425 

450 

565 

600 
650 
750 

850 
90C 

990 
1130 
1200 

Jl".,J'--.C 

ser.e 

Toc_los 

2100 1275 1400 7.9 

2100 1351 1400 7.2 
2000 1640 150[] ' 11.4 
2000 1750 1400 10. 7

::: 
21()0 1950 1200 6.6
2100 2155 1500 5.7
2000 2575 14CO 8.2
2000 2680 1400 7.8
2000 2600 2000 7.1
2000 3250 1500 7.8 

2000 3335 1525 7.3 

camisa de a�ua refrig8rante, 

circuito de refrigeraci6n separado o 

los motoreu turhocarqados. 

J\.!lAC, 6· en 
línea 
V-8
v-o ,:c:.c

V-8�SCAC
v�-12 ,J·::r.c
V-12,J'.;Ji',C
V-12,JJ."'.C
\/-12,SC/�C
11-12 ,scr..c

V-16 ,J":Jt.C
v 16 e·"" e- '"':l,., 
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· 2) LIN[t, CUil)ftlNS- Dl�S[L t
------------.......- . ...-.....---·--� •• •• -4,,o-............ 

LlODELO H.P. a r.p.rii. fL:11CUE mt;;:n�;O V;:-:so /SP 0 CTHüS 
( lb-ft) ·a r·.p.rn. (lb X �:oPo)...... _ ..... ---------... __ .. -.......... ------ ·- ....... � .. ----

-
... -----·· -· ............. -- .. - -·-· -·· ...... _ 

--
-- .... 

s ories íJ-855 
----------·-----

rn �sss-c 335 
NT{-\""855-C 360 

- 380
420

· Series V-1710
. --------------

V-1710-C
VT-1710"'C
VT[\--1710-C

Ser'ies !'.T 
---------.. � 

l<T-1150 
l(TA-1150 

!�T-2300
l<T f,"""2300

KTP.-3067 

S-00
635
700
800

450 
600 

900 
12CO 

1600 

: �; 

2100 
2100 
2300 
2300 

21U0 
2HJO 
2100 
2100 

2100 
2100 

2100 
· 2100

2100

940 
990 
955 

1060 

1380 
1760 
1920 
2200 

1350 
1550 

2590 

3300 

Í!.400 

1600 
1500 
J.600
1600

1550 
1550 
1500 
1550 

1500 
1600 

1600 
1600 

1500 

c.? T L'rl.:-oco.r r·ador 
8.0 Turbocargador 
7.6 :70 ste-nfriaclor 
6.8 

10. 6
9ol Turbocargador 
G.3 Turbocargador 

9.1 �ostenfriacior 

708 
E•:. 

'. 8 .9 

608 

6.7 

Turbocargadorº

Turbocargadorº

�·os t b n fria e! o r 
TL•rbocargador 0

Turbo e ar g a e! o r r.
fJOStonfriador 
T urbocargador t· 
post.enfrtl,aC::or 

( 0 ) l�T-1150 os de, 6 cilindros en J.!nea 
l<T -2300 es V· -12 ( 12 ci lin ciros en V) 
l<Tr�-3067 es \'-16 ( 16 cilindros en V) 



-17-

3) DETaOIT DIESEL l'.LLISON f IVIS ION i•. e ... ...,_., . ..,.:-.....,.,__,......__,_._......,.,..._.__.._.__....._ _ _  ..__.......__ .. _._... • 

·.

Series 71 
______ .,,. ____ 

12V-71N 

12V-71T 

16V-71N 

16V-71N 

16\J-71T 

16V-71Tl 

Series 149 
.· .. -11!9-------.-

12\/-149N 

12V-149T 

12V-149Tl 

16l'-149N 

16V;,_149T 

16V-1_49Tl 

475 ° 2100 ,: 154 
425 2100 :.200 

525 2100 =· 600 

539 2100 : 520 
635 2100 : 693 
700 2100 : 930 

800 2100 '. 150 

800 1900 : 310 
1000 1900 '. 915 

1200 1900 :.445 

:�; 

1060 1900 '.:080 
1325 1900 '.;880 

' 
1600 · 19CO ,_595 

1200 

1600 

11�50 

1200 

1600 

1600 

1600 

1500 

1400 

1600 

1500 

1400 

1600 

(0) 60 º F al nive. del mar.

7.6 

7.0 

í '. !\ 

o.s 

7.2 

6. r.
o_,, 

Nf. 

10.5 

8.6 

,7 .2 

10.0 

8.2 

G.B 

V-12 

V-12 

V-12,turbo
cargador. 

V--16 

V-�16 

\J-16,turbo
cargador. 

V--16, turho
carr2dc r ,· 
int:�r Ln f:t i.; 
ador. 

V-12 

V-12,turbo
cargador .. 

V-12,turbo
carrador, 
interenfri
aclor. 

V,-16 

V-16,turbo
cargadof. 

V-16,turbo
cargaclor, 
intGrenfri
aclor 
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I I. 2 � - ffi0Tf.H1ES DIESEL DE Ci: J.f, VELCC IDf\D TIPO l.OCC1 f::C1TCRf:. º 
'"· .,.. ___ ,__,.. .. ____ ....,__..._._ --------------···--- ·----�--- - .... --··- .. ---· ... ---�-----�• •... --···· ---- ---- ,.,. ___ ..,. __ ---· 

Son pesados, do re1:orrido rcla,tivamente lento. {900rpm). 
:recientemen-te han sitio aclafJ·:�dos pa1�a - ut5.lizarEe en los grandC's 
camiones mineros. l:::stos mo·:ores na fueron disGñados par2. canio
nes de carga, y la princip:.l desventaja es su peso. J:ar ejem

plo el :::l,iD-645E4 de l?. ciÍ:.ndr,os y 24 75 1--;1 usado en el \:Jabco 
3200, pesa 29 ,000 lb., res11l tan do un peso nspccífico de 11 º 7 

lb por I iP. �a se cor:,para cnn el 11romedio do f.1 lb por 1-lf' de los 
diesel ele al �a velocidad, : ;e traduce en un peso e:(tra a cargar

se. Una desventaja adicion:,l es el al to costo inicial. 

1-'or otro lado·, los diesel do baja v0locidad cantinuan 
siendo la fuente más viabl1. de p_o_pC3_r para los camiones clo 200

tonela�as y mayores. 

II.3 . ... TUílBHJf, DE GAS - LS!! FTTl':-�c º ...... -4-.-....... ... _________________ .. _.,;_ _____ ·---- ... ·--··-----· .. 

Las turbinas de ga � diseñadas para la industria aero-
náutica han sido adaptadas para usarse en camiones no-carre
teros. f.':ientras el costo it'icial .y consumo de' combustible son 
elevados, las tt.i-r.binas clu ·Jas continuan siendo. atractivas dos
de el punto ds vista de pr1 1ducir la má,dma potencia r-,ara un 

pesa dado. Un motor Solar '.:aturn de 1100 HI' fabricado por la 
International Harvester po1a 1250 lb, camparado·con un motor 
diese1 de 1000 ¡..;[-; que pesa cerca de 9000 lb. Ta111L:itfu sG -ospe

. ra que los costos de r1w.nte• iimiento sean menores, ya que las 
turbinas· tienen r.wnos part:}S que el motor recÍ!,roco. 

I I. lJ. - T H fH.'.SriHS :rn m�s t �.::::r:r,: JI cr. \1 s. ;-: l.[CT :� I!�I'. o 

t.as transmisiones Jn camionAé no-carreteros caen en
dOG grandss r:rupos� 

a) Transmisiones mecánicas ,,
b) Transmiaiones el6ctrica3.
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[l punto de difere ,c ia entre los dos sistm¡1as es ·�·aJ;: : ..... 

rededor de 85 toneladas do capacidad. Generalmonto, los camio� 
nos de transmisió'n ri1ecé1nic :1· predor;1innn por debajo de este nivel 
y los camiones diesel cl�c tricos 

5 
f.'.1 or arriba de J. mismo. 

Las transnlisioncs :le cambios el� poc:cr consistan nor;,1c1l

mont0 de un convertidor d� torquc y jueras ria engranajes sat6-
1 .... . J., e.es operados por cambios hidrá�licos de velocidadº 

�:s ,usual incorr,orar con las transmi��iones de r,oc:¡,r un 

retardador generalmente situado :-;ntre el 'convertir1or clD impuJ ·· 
so rotativo �,_. los juego�::.: c'8 onrranajes r-:r-,téli tns :·.:arG cl0r un 

retardo efectivo en todos los impulsos do velocidad. 

La transmisión do il.i;,ulso rotati\lo ,dcsnrrollacla ;·:or 
motores cl8 al ta ¡1otcnciarlpara las rLir-das de tr2cción h2.n sido 

un· tiran troniezo en el dcf'nr:.::ollo e.Je los oran des cam:i.onr:s. 
mieñtr.:,s ·¡.nás �irandes y mf-s potentes fl'C?ro� introducidos los 
motores die sel ¡:iara prop6s i tos d('. aca1�roo, 81 c1 ::Js arro l J.o dn 
t ' . . ,( . . 1 ' ' ' ransÍll:i..si_ones niecan1.c2s cc;1vcnc1ona_os �, co1,1;)üncn-ccs r..8 -era.ns�
misi6n relacionadas fueror incapaces de mantener el pasoº 

�l concepto de un ::10tor eléc,·trico montado dc-;ntro dül 

�ro de une 9ran rueda abr� un nuevo paso de posibilidades. 
Tr�sladar tocia la potencie del motor dc;nt:co del ri1;1pull efec

tivo es una a�licacidn natural para la tracci6n Bl�ctrica, 
con su inhor8nte capacidac para situar al motor a punto de 
uso. , Las formalidades de r eso �-' espacio oon las 1:1ás imr'ortan·· 
tes. Cn motor de tracci6n el�ctrica puede sor di�eRado para 

encajar dentro de la cavic�d del aro � puede ser fijado di
rectamente al armazón dol V8hÍct•lo s de manera qtie sir\/a co
mo eje y componente do poc er de transr,lisi6n. 

r,sicaraentc, un sistema de rueda de traccidn motori-

z_ada consisto de· un generr dar o alternador de corrientr: di-
�:<·.· .. : ;: . _ . .--� ,'···. 

.. 

�/  un dínamo, dos o et utro ruedas r.iotorizados, un vent:.-
 · 

, �<ti'.l�i�r_ para proporcionar er friamiento al generador y a las



··20 ..

ruedas, y un eq�iro do control asociado. 

Las confiruraciones estandard suministradas por Gene

ral ::: 16ctr ic, a trev6s de varios ta:¡12J1 os nor1.1ales ofroc5.clo s t

se dan en la tabl6 li 

-- - - ... --- - ...... - ..... - ... - -- .., - - ...... ·-· - - . .. . ...... - .. - -· .. - .... -- - .. - - - - .j .... - _ .. - - - � .. - .... - - - ....... . 

. . 
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Corga �til· 
__ L!?2!J�:.L_ 

05 
05 

100/J.20 

100/120 

150 

J.'50 

200-300

200-30C

300-1100

l l. f'. __ ....... ____ .., __ 

1000 

1200 

1000 

1200 

1200 

1600 

2000-3000 

2000-3000 

4000 

:;L1eda motorizada 

2-_r::: 772:�/D 
2··GE772:-:/D 

2-rr::-7 72\1

2-f�E-772V

2-r-:-� 776

2-C:E:776

4-r..,:-:773

2-CT637C

4-Gi::777 /4-Cl'::6378

Gcrn0raclor 6 aJ.-
��E!J���E .. C!:tDS! 

CT-C03 

rT i'.-18�' 

GT-fJJ3 

C'T:.-181.: 

CT .-. •· 18E 

CT:'\-15r: 

rT r,-15/GT /\-11 

!7T /·,-11 

CTi.-11 
-- - ... ,. -- .. - - - - .. - - - - .. - -- -- -· - - - ... - - - - - - -· - - -· ... - • •  �. - .. .  - .,. - - - � - - .. J - .. . ... - .... - •• - -

, . fin de:J1linimizar la distancia de c:.carreo, es esen

cial i',la),irrri zar la_-:, endicnt3 do las ra111pns. L-o es-ta 111anera, no 

se�,n raros los sistemas capaces cie surerar los �radas equi

val.cntcs del 12� (;iot d0cir� ¡-,endirmte, már'. resistencia al 
rodamiento). 

La clave para la e:d tosa :i.i.1plantaci6n el. los ::;:i.stcmo.s 

de tracci6n eláctrica es disipación de ca].or. 

La autogenoraci6n Je calor es 11:coporcional a J.r-.. in

clinación y lon9itud clG la pcndiento -�, a 18. r�:sistencin al 

rodtdliunto •. i,rntic1s i1 ondiont JS tanto advorsa como favor2ble:, P.e 

involucran, :· orquc en re-ta :-r:.io din�m:i.co, ernr, ll üt''o 2n c;iroccio-· 

n�s cuesta abajo, los moto:-os de tracción so convierten en 

generadores, con sus dr•sc.::::-ras de encr riío caloLt°fica. 



5.- GRADB�HILIDAD EN CR .DUS f.\[JV[i�lSl'iS................... -� ........ _ ........ - ............. �' .... , ..... ·----··-·- ·-·-- ----* 
La graduabilidad SJ basa en apreciaciones corrientos 

de - las máquinas rodantes. :ada pendiente requiero una fuerza 

 específica r:iar� vencerla., .! que está re¡-iresentacla como un tor
que en el eje del í.10tor º I\ _;i tenemos qt!D: F = :�T (lb). 

ET : l ·8V x ílesist �ncia totnl al ro de.miento •••••• { 1) 

Donde: 
F� fuerza rocJerida en la pendionte. 

ET� esfuerzo iractivo (lb). 
rrv: peso brutc del voh!culo (lb) 
Se asume que lf eficioncia de engraneje es 0.97 • 

�esistencia total -e% de incli-)-f(� da resistencia al)
al rodamiento - n, ción . rodamiento 

Notat l-�1 torque desarrollado- ::;or esta ecuación, es por 
-----

vehículo y no pcr motor. La corriente del motor 
es directamente �roporcional ·al torquo (ver fig.2) 

Dos clases de res: ¡neneR se smplcan tJara limitar Ja 
tempQratura del.motpr: 
1) . [;égimen de tiempo corte de corriente
· 2) négimen con-tinuo de co: riente 6 ra.:!z cuadrada m0dia ( P.CL).

Deben considcrars , todos los serTmentos . derl:,.:_ 2,carr80, 
incluyendo los tiempos de carga y descarra cu&ndo la corriente 
es cero. El tiempo (seQ.) se puede calcular de las curvas de 
rimpull. 
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La tuerza rotardan1s requerida pnra detener o dosaco
lerar un vehículo en una pcnjiente favorable �stá representa
da como un torque. 

El uso do transmis:010s el�ctricas para el retardo se 

conoce aomaoretardo dinámicc ( figs º 3 y 4). 

Por ejem�lo (ver f: �- 4) si un vehículo necesita 
30,000 lb. d- fuerza retar :E,te para detener la aceleración 

en una pendiente y entrQ a tal p�ndiente a 25 m.p.h., el re� 
tardo dinámico proporciona ·t cerca de 23,000 lbo; el vehícu
lo ·continuar-á acelerado au e ue los frenos dinámicos estén 
ope,rando. 

µara determinar el tmperaje d2 frenado en una fuerza 
aspecíf ica de frenado, es H cesaría convertir esa fuerza en 
un torque. 

Torque 
retar dante 

Esfuerzo de . Radio de 
_ frenado · rodamiento x o. 9J
- .....,___ ___ ._:-... e .._.  ___ -� •· '-·---------··4!'--- ._ ......... -.-- ______ .. __ ._._ 

·,)1elaci6n :i,: en�ranaje x 12
......... ,( 4) 

Si se conoce el te t'i¡Ue de frenado o rotardante, enton-

ce�: 

La resistencia de �r3nado ruede ser hallada en la cur
va de frenado empleada. Ei tJs cálculos deben ser realizados 
usando oll torque de frenadr je "r,1otor. individual". 

·'
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II.7.- UTILIZACION DEL HOP.5E�Ot•J!:r�.
------..------·----- - -. ........... -..---. ..... -.. --.� ...... a... __ ., 

lna transmisidn cl,ctrica rroporcion� el·m�s completo 

uso.del horsepowerº rara entender mejor 6sta, les sirulentes 

definiciones ayudaráh: 

a) fotencia bruta: potercia indicada del motor princiral •
h)-�otencia tractiva: rotonc�a indicada del motor prin�ipal

menos. vna carga parásita. 
Entonces: 

Potencia d8- - Pot0ncia de " !.::ficiencia de 
transmisió'n rueda traccid'n h 

c5 

;.-:sfuerzo ( l;J) x '. !elocidad
tractivo m.p.h� 

� ...--.-.-. • _ ....... ..---. ............. � ·-··-----·---·-· .. . ... -.....•.. --.c.-...... 1,;. •• 

375 

· Fotencia de traccidn
{salida del ranBrador)

: _! .. 1?}��_i��---2<. _:m�:-1A:3-.. - .••• ., � •• (7)

746 

Un generador el�ctri=o present2 una curva caracterís

tica dl potencia como el·mostrado .en la firuri 5. 

Para una Ílustracidn del rendimiento del motor de las 
ruedas, se muo�tra la firura 6. 

La fi�ura 7 muestra la curva característica d8 trac
cidn de un alternador CTA-18 comnanado con el generador GT-
603 • 

II.B.- VEtlTl-ij/�8 ',' o;:�:��V'.:J!Tf,Jí5 Er·! [l- usn IJI� ��:uLLEY.
.. ..,._ ......... �...._ ............. ....___ .. ____ _....._ .. _ . .,_

. 
________ ···� , . ..... -. ........... -------

El trolley es un sistema donde el normal imruls9 6til 
al motor de tracció'n, de L'Jl camid'n do rL1cdas eléctricas, se 

· comf.)lernenté con - unr1. fL1 ente e e ;-1oc:lr--·r e�(terno. La el6ctricidad
so doriv� do tina línea superior �or medio.de un cable sobre
el ca111i6n.
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Lo� sistomaa de tro�ley soh adecuados para ��ndientes 
. . 

��v6réa� de mds del 10( : con distancias ciayóras b 10,000 pies. 

Los bamiones d�beh ser suficisntemon�o anchos �ara permitir 

ese alcance, y deberá haber una rran �iforencia Antre ol cos

to del co,,1bustiblo diesel ,., la eléctricidad º :::1 consumo de ,. 

co�bustible es prororcional al grado do pendiente, el cual 

afecta clirocta1nente la proporcic5n de ahorro combustible/po-- · 

toncia. ::s í)_or eso, el sistoma más efectivo en pendient�s 

adv:3rsas. 



g. 1- La rueda motorizada ele

trera L �léctric está situada
ntro del cubo de la llanta.
poseer el n:agneto _del motor

·ble armazon cr1mo e 1 e .1e de

.• 

: rueda,todo el peso dul vehí
_lo se reduce, permitiendo ma
r carga efectiva. N .'

��- 2- í�:t gráfic,) mne.<1tra. la 
Lación entre e 1 • or<Jue ( coefi 

;ente de tracci6nJ del motor y 
1_ corriente del motor en un 

·-7?2.

1------------a 
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Ci..iNECGiuf-¡ 1�3 DE H8'T.'A HUA Ci uf� 

MF 

Fig.3 -ConfeccioneA el�ctricRs para 
oropuVd6n y retardación. 

1 
i 



EQUIPO DE TRACCION. ELECTRICA .. DE 
, . . UN VEI-iICULO _DIESEL·. . . 

1-Motor Diesel de 1900.r.p.m. ¡: 1-Generador O.E} e��r�!
f 

absQ:rvida· :!, para tracc1.on G'l'-oU ., d� '-;120 tfeR �1
2-Ruedas motorizadas electricas) 

772 · . 
· Razón de engranaje� 28.8 

1 Tamaño de llanta: 30.uu X 51 ·. 
45000 1 : 

1 
tr--�--4---+---I : 

f . :
1 F 

t--t---+-'--�-1�-� 

.,

i 

OO-.--i..-.1.-.....1..-�--L--l--
O 5 10 ·.15 20 25 30 

1 1' 

35 
VELOCIDAD

-: 
m.p.h. 

i1 

Yig. 4- Caraóterístícas de retarda
ci6ndinámica para una configuración 
:dada. 

· Fig.7- Curvas características de 
tracción entre alternador y gene. rador. 
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700! c �-� 
600 · 10. 
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�:--i -, 400 
� g 300 
._ 200 
�. 10- 0- 1 O Velocidad del vehí-
0 -· culo . R · -r. oo L' :::-�-�=:¡:::::::::::+::=::::21· · !J ; · 

� i . 500 1000 1500 2Uü0 25)0 
�- . 

Amperio� 
(Esfu�rzo tr�ctivo) 

Fig.5-Curva caract�rística de uri 
_generador GT-603 de un motor de 920 
horsepower y de 19Uü r.p.m. 

Curva de.Esfuerzo de Velocidad
Tracción· 
1- Generador GT-603·
2- Ruedas GE 772 
BaRado en 920 HP y 1900r.pm.dd 

1, _ ! tracción.Llantas 30.00

1
1_ ;,.

-
90 E X 51 

2 80 -, D 
p .. 70 l r.:rj -

ri- 60 FS-1 
'j f; 50 

j 40
FS � .� 30 � 

t: 20 . �
FS

-3 . C o -10-1
�e

f uo _]_ __,,�__¡...J -·�-...¡,_---1. --1r---.i1-
� O 5 10 15 20 25 30 35 

f,J � Velocidad -m.p.h. 
j µ-:¡ 

• (Voltios) 

1 

1 
J 

Fig. 6-.t:ste grá.fico mueRtrn. como mo
torer. de rueda se comportan a dife-
rentes velocidadeR. 
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La individualid�d de los camiones no-carreteros está 
grandemente determinada por un n-6rnero el componentes del ca
mi6n que incluyen l�chos, armazones y suspensionesº Con óxcep
·ci6n de lasJllantas, astas accesorios son normalmenta equipo
standard.

U_n conocimiento de llantas, frenos y reciontementc 
introducidos componentes de mant�nimiento, es necesario para 
p_ostcriorrnente ��cer una 6ptima elecci6n de camionesº 

,III.1.- U\S Llí',f�TAS r-:N L.f . .. '.INEl,I.',o 
-.....--.. .. __ ___ .._ ..,.  ..... .. . .... ... .. .. ·-------------�-- ·

Las llantas suponen un gasto muy considerable; inclu
so en suelos no abrasivos los costos dr·las llantas lle�ari a 

· .alcanz�� el 20� del total do los costos dr o�eracidn.

En terrenos duros, el controlar los costos de llantas 
es una función crítica, porque en estas condiciones de �ureza, 
los costos. de las llantas froct•cnternente alcanzc;:1n el 50% del 
total de· 10s costos d3 of)eracidn y :,or su:, uesto, por. si 1nis
mos, son el mayor gasto de un ca1,1i6n no-carretero. 
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Lin aspecto clav0 para reducir los costos de las 11an-

_,tas, os revolado por le-. amp.J.ic' fluctuación ap:ropiada de estos 

cos�os, el buen m�ntunimiento y una adncuada dir8cci6� rueden 

rcdUcit d. una maneta of8ctiva r:1 gasto dr· lle.ntns. l Of: li

bros de control de servicio revelan un incromento·desdo ¡200 

horas a 3500 horas de vida de la llant8 cuando esta es debi

damente sustitl!ida y cuando so mejoran los :7rocedimientos o

perativos. 

III.2·.- FJ\CT0;1r::s FUfJD{\f-J:�ff/'.LES nu:-� I�.!;:-LUYl�N :=.N Lf.; VllJA D[

LA LLHNTA. 
�-----···· .................... .._ .......... �----- ..... ..- ••• -... -·-·�--- --·---..... &... _, __ .... �-·------- .... ......... -. ... .. ·- -�· . 

La vida de ls llanta viene influida p�r los cinco 

factores siguientes: 

1) 
2) 

3) 
4) 
5) 

T�m?ílo �o la llanta. 

Cargn.dr Ía llanta. 

Velocidad d8 transporte. 

Cortes de roca. 
. . ·! 

ConstrGccidn de la llanta. 

III.2.1.� T�rnro D� Lh LL�NTA.

Los difo�entcs tamaMos se dan en la- tabla 2 con 

las respectivas millas a esperar �are cado tamaMo • 

. III.2.2.- Cf.HGP, D'.:: Li', Llf-.f'Tl\. 

La llanta al soportar una carga so flexiona, perdi

endo su forma redondo�da y que al rodar se desgasta �o el 

roce de su sup erfici(:¡ con la do 1 suelo. E 1 poner 1,1ás aire . 

a lns llantas reduce la flexidn y por lo tanto el desgaste 

.do _estas, pero una llanta demasiado .dura es m6s vulnerablA 
a los cortes producidos ror las rocas. Lo �resi6n dptima 

para alcanzar la vida 1;1ás lc1rg2, ele: le. llanta es un coro1pro

miso que se balancea antro el deornstc por abrasidn contra 
los cortes por roca. 
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La velocidad renera calor. L.a fricci6n interna en ... 

tre la goma y el tejido d0 las lonss· p:codt1ce c.::-:lor en la 
carcasa gehoral de la llAnta. �1 calor abJanda la goma y 
.acelera el dc��aste; el fallo reneralmente aparece corno 
_grietas �n ul tejido. 

Tonelada�ilia Carga v Velocidad 
por hora (T;.1r1-1) ... promedio " promedio ••••••••••••(B) 

III.2.4.- co�n¡::s DE ::ocí,.

Los cortes producidos por las rocas se incrementan 
con la carga do la llanta. La llanta as mis vulnerablE � 
cortes �or roca a moyor presidn· de inflado y a mayor carga 
pal,' llanta • 

./ 

:iII.2.5.- CLJMSTl;UCCIOt·� D'.: U', Ll.ANT.r. .• 

_Se dispon� en el morc2do de tres tipos d� llantas 
de las llamadas fuer� de carretera: cstandard con lonas de 
tejido diagona¡ de nylon, de tejido do nylon en �iagoncl 

. 
::: 

profundo � de tipo radial con tejido dG acero. 

III.3.- ESTJt;ACION n::: l(; 1JID{·. DE L/1. L.Lr.r,!TP .•............... _ �..-........-. ----�----..,___,.._ __ - ... -....-.................... -- --·"' ....... 

He.ras di.:': vicia -
do l·a llanta 

Distancia ( .11 ) FGctor 
d" m.1. as x d . t ,Jl_!_(?l!)_e_ .JE ____ •• ---- - -·-.. ···- . !)_2-J_�� �

\/elocidad media 
• • • • • ( 9 )

L.a distancia promedio en millas se hallE de la tabla
2. �ara hall�r el factor de ajuste multi�iicer el factor de
carga ( tabla 3) por la influencia do la tern:7eratura en la v i
da de las llantas (tabla 4) (Tri 1:) por el factor de corts de
las llantas debido a lGG rocas (costos en la vida de llanta)
(tribla 5)- �or ei factor de diseno (tabla 6).



ES�IMACION DE LA VIDA DE LLANTAS

TABLA. 2 

Influencia del tamaño en 
la Vida de_ la llanta. 

Llanta de Camion 

·1

1 J 14,·000 
lj 
: 32,ooo-� ...... __ .,_._.,._-=-.:....i....-.a----..--.,,,_,_.

· Incremento tamaño �lanta

TABLA . 3 

In:fluenciaJ de carga en la 

. a vida de �a llanta 

---·· 

·1� 100 1--+,. --1--· .J:·��c-J-+H--Hf-++t-+-t-H-Hfi.'-141 1--r--,... ....

� � .80 -,-.,_: -..... i.8 
r-..... 

f ! 60
�,.--.-+-_ 

· i 40 l (\. 
.e 90 100 110 120 130. 

% de la capacidad promedio 
de llantas 

100 

(mostrado en tabla 7) 
T".BLA 4 

In:flue·ncia del calor en 
la vida de la llanta 

i; 

,-
..... ,...__ 

,,._ 
I'\ 
""'
' 

1 ' l" 
i ,, 

70 80 90 100 110 120 

% de TMPH promedio 
(mostrado en tabla 8) 

�....,
s., 
© 

�
Q) 

�o 
c,j 

� 
m····- -. ,..,
A 
(1) 
o 

�

100 

80 

60 

40 

20 

· TABLA 5 

Influencia de cortes 
de roca en la vida
de la llanta. · aJ 

o 

E 

I'-........ 

l"..,r-,, 

r-,..r-

""' 
1.1: oca au-

l�;ov. tie-
r-.._..._ rra 

.r-r-- lf 1 
N.I.... 
HtA 

100 � 
95.@ 
90 (1) 

85 t:
-... .... 

ra de· Jliij !r:: . ,� 
I'

NI! 
l'll 

o 
e, 

80 -11>
'rj 

75 � 'l . • . 
o

90 95 105 115 125 � 1 

100 110 120 �. 
% de la capacidad pro
medio de llantas. 
(mostrado en tabla 7) 

TABLA 6 
Influencia de la cons�
trucción en la vida de
la llanta. 

20 40 60 80 100

Tipo de factor 
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t:JiJ��F LO: 
---------

r;uere¡nos 0stimar la vida do las llantas d0 L1n camión 
Lectra-1-:aul ;.1-100 ( 100 TC) º la medida. d0 las llantas son de 
27x49 con�n promodio de 40 lonas y dt tejido de nylon tipo 

profundo; con una carga promedio por llanta ds 55000 libras 
y a una presión de inflado'de 80 libras; con una velocidad 
promedio do 10.50 Krn/hr. 

SOLl'.Cinr�: 

1) Vida media de llantas (tabla··2)
llanta 27x49 vida media 39000 millas.

· 2) Cálculo do factores de pjustc��
2ol) ·Influencia de carga (tabla��� y 7) 

.�resión CD lb. ; 55000/53340 : 1.03 ; factor : 0.95 · 
·2.2) Dcte�mi�ación del� toneladas-milla-hora std. (t�bla 8) 

camión r.1-160: 115. 75 x 3. 64 �� 2. 06/6 ,� 235 = 86'.1 de 
55000 libras. 

2.3) Influencia de tem�oraturo en la.vida.de llantas (ta
bla 4). 

camión i>-100 � .. 00 1 b. de presión·�, 86;; Tr::r-;H std.; 
factor : D.97 

2.4) Influencia de costos en la vida de llant�s (t8bla 5). 
c2mión L-100: 00 lb. de �:..rosi6n; fector : O. 70 

2.5) Influencia del disoAe (tabla E). 

Camión :.:-100: cocada profunda; factor : 1.00 

3) factor de ajuste.

camión í.:-100: O .95 �( O .97 )� O. 70 }( 1.00 : O .65

4)Vida estimada de llantas.

camidn Ll-100: 39000 � D.65/10.50 - 2414 horas •
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Las llantas pare: com5.onos no _carreteros constituyen 

a menudo el mayor gasto particular idontificGble 8n el costo 
de óreracidn total d�l .camidn. Zrt aílos recie�tos,los riostos 
de llantas han ido numentando en razdn alarm�nte de casi 20� 
por año. Tar:1bi�n se obsorvé1. que el rromodio de vida ele t 1nc 
1lanta ·en sc:i:vicio no hr::. cambiado en los 6ltim:-.,s años. 

i;sí, éstá claro que la selocci�n ,de llante es lo mls 
im�ortanto. ls imperativo quo so elijan te@aRb, diseño do 

cocada y m�terial de la carc�sa correctos, rara el ti�o es-
__ · p0c_!fico d0 vehículo y servicio bajo consideración. ��e hace 

necesario un conocimiento de los varios ti�as de llantas �s-
ponibJ.es _conjuntamento con la relación asociativa de llanta 
y. ar-� -(TtH)i y la tonelada r,iilla por hora (TL1PH) con el fin
de realizar la mej0r elección.

·La.. industria de llantr-,s ha adoptc1.do un sistE:ma do
código universal "ara emrlaerlr con las llant�� no carrete
ras. El cd�igo usado �or los camiones dP acarreo, conjunta
mente con las des':i�nacionc:s S,-,:� , 1 las ma!'cas dP. fábrica se 
mu�stra eri la tabla 9. 

tos. tipos adicionales de llant2 son tam�i(n dirnos: 
de obsérvaci6n: las llantas �ichelin do plic9ucs radiales, 
y las llantas sin talones Caterpillar. 

Las llantas i,:ichelin de :iliegues :cadiales dr' acero 
tienen su propio sistema de identificación. richolin pnsee 
�inco grupos de designaciones, cuatro_de los cualos lJcvan 
c_lasi f.:j.ccciones i, 6 O. Las llantas tipo F son de construc
ción _standard y éon usadas en aplicacionos de �c�rroo. To� 
das las. llantas llevfin la básica X, que se refiere al plie
gue de acero radial con acoro incluso para refuerzo �, esta�
bilización del área de rodadura. Las ciosi�naciones rolacio-
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nadas al· e' .id1' �1.0 s· ¡'·,e_: :e¡ __ � n ' 
• u ,� son como siguen: 

-------.. -... --.... --- ..... - .... ----..... ----... ----.. --- ""- .... ---........ -.. ;.. ..

D0signación :·;icholin Código ,...,.-
,) r', r.

::l<Dl 

-----�---�------�---------------��--u���----�-� 

La segunda lotra (:-: & íl) · define el diseño de cocada. 
La cocada s:¡1 n es el patrón tradicional de �;;ir.helin mientras 

· que la 11 1< n· ofrece má�d.1aa protección a le, banda ele rodar.liento
de la llanta, incluyemdo l&s rarcdes laterales.

f;dem�s, lar- J lantas r.licht:nin son marcadas con -i:-., -;:--:� , 
*** para designar la fortaleza de la cubierta. �ato sist�
ma de asterisco rcemp laza la r0 lación d::! pliegue. 

Caterpillar ha desarr.ollado L'na llanta sj_n borde con 
un armazón continuo (fig. B). El aro 8st� h�cho de dos �ie-
zas y es lndopendientc de la cámara dr airo; sirv0 solamente 

·-. 

para transmitir cargas. La llanta·o�t� hecha do un plierue
tubular' bobinado"' y longitudinal con cablr: de acero • .'.; lredo
dor del armazón h�y una faja de jebe en la cual las zapatas
de acero estén directamente cernidas. Una elevada presi6n de
aire'- 120 psi - retiene la faja con el armazón y 6st0 con
el aro.

/.ctualrnente estn llanta es solamente asequiblo para 
cargaderos frontales y su usa no es adaptable a ninr6n ca
mid'n. Sin embar�)o, ol concerto s!' consti tu�·e un c2·mino abier
to a la tecnología de llantas �· ofrece ir.tr.rnsantcs posibi
lidades tanto en suelos muy blandos como en abraEivos. 



(1;:,ílTES DE UNi, LLANTf. D'.:� r..!LIE:Gl'E S[SGi",DO - ver firllra 9 - : 

.1) 8orde ds la llanta 4) Parados latoralos
2) Cuerpo acordonado 5) Banda de rodaDicnto
3) Disyuntores y pliorues 6) �0vestido intorno

7) Pestañas

p¡:¡¡-ncs or-

1) Cerdo 4) F,anda do rodnmiento
2) Cuerdas radiales 5) ri aredes laterales

·3) Candas protectoras 6) restañas

7) r.evestido interno

tll¡S.- SELECCION ADECrADt : VIDfi MAS LAílCA.
'· -- .. .............__�···-------�·-··- .......__.:,-:-.;. .... ... -:�--................. ... ..... 

La �idci1estimada de una llanta del tipo profundo en 
el ejemplo de� punto III.3 es do 2414 horas; para una llanta. 

_ del tipo tejido estandard de nylon scr!aJ· '

% Tf;";PH r 
115.75 X 3.64 �{ 2.86/6 >{ 245 = 09�� de 55000 J.b. 

Factor de ajüste: 0.95 x D.94 x 0.70 x 0.78: D.49

Vida estimada 
de la llanta 

... 39000 X 0.49 ... 
..

......
......................... -�-------� ..

10 .so

1820 horas 

Y para una llanta radial de tejido ds acero serías 

Factor de ajuste: 0.95 x 1.03 x 0.70 x 1.00 : 0.68 

Vida estimada _  39000 x 0.68 _
de la llanta - ---�·----- -10 ,50 

2544.1 horas

· Se concluye que: tanto las llantas de tejido profun
do como las radiales prororcionan una vida raés larga. Aun-

. que dan costo·s operativos rnés bajos, ello. derenderá, dGl 
costo por hora de las mismas. 



TABJA. 7 LIMITES DE CA�'.GA (EH LIBRAS) DE 10S NEUMitTIOOS DE DUMPERS DE FUERA DE CARRETERA 
--.::::-------------------�-------··--------------------·----------------------�---------------------------------------

PSI (fr1o) Tamafio 
neuraAtico ---------------·-----------�----------�----�--------------------------------·-----------------

_ _: __ �-----�--!i;§ ______ §Q _________ §�---�-----§.Q ________ §§ _______ :... __ zQ _____ .;.. __ z§ __________ ªº------------------- . 
. . . . -

18 .00-25 12530(16) 13430 14280(20.) 15100 15890(24) 16650 17390(28) lGlOO 18800(32) 
18 .00-33 14540 15570 16560 17510 18420(24) 19310 20160 21000. 21080(32) 
21.00-35 19130(20) 20500 2ll380(2l}) 23050 24250(28) 25420 26540(32) 27640 23700(36) · 
24.00-35 24480 26220 27890 29l�90(30) 31020 32520(36) 33960 35350(l�2) 
i4.o0-49 29360 31460 33480 35380 37220 . 39010(36) 40740 42410(42) 4-4050(40)
27 .00-33 29240(2l;) 31330 33320(30) 35230 31070(36) 
27.00-49 35960 38530 40970 43320 45530{36) 47770 · l�8890(42) 51940
30.00-33 35930(28) 33490 40930(34) 43280 45540(40) 
30.00-51 444CO 47650 50680 53590 5ó3ü0(40) 
33.00-51 51570 55260 50770 62130 65370(42) 
:;.s.oo-51 52750. 57230 71500 75600(42) 79540 

59090 61700(46) .64250 
68510 71550(50) 74500 
333:;0(50) 37050 90640(58) 

53340(48) 

56720(52) 
77370 

---------------------------------------------------------------�------------------------------------------------

T.�BLA 7A LIMITES DE CARGA {EH LIBll.t\S) DE L03 NEUMATICOS DE THAILLA
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PSI (frio) Taraaño 
neur.1iticos -----------------------------------------------�----------------------------------------------

25 30 35 l�O L:.5 50 55 
--___ ..... -------------·----------------·-------------·-------------------------·---------------------------·------------

23-.5-25 11170(12) 12430 13600(16) 14710(20) 15750 16760(24) 
25.5-25 lli-240 15840(16) 17330(20) lü740 20080(24-) 21360 
25 .5-29 15220 16930( lC) 18530 20030(22) 21460 · 22030(26) 
29.�-25 17880(16) 19890 21770(22) 23540 25210(28) 
29 •. 5-29 19040(16) 21180 231G0(22) 25060 25850(28) 
29 .5-35 20720 23050 25230(22) 27280 29230(28) 
33�25-35 24630(20) 27400 29990(26) 32420 34730(32) 
33.5�33 25250 23090 30740(26) 33240 35510(32) 
33 �5-39 27200 30260 33110(26) 35010 38360(32) 
37 •. 5-33 30790 34260(24) 37490 40540(30) l:.3430(36) 
37 .5_-39 33050 36770 40240(28) 43510 46610(3.S) 

28560 
31080 
36950 
37880 
l:;0000 
46200 
49580 

22580(28) 

30190(34) 
32860(34) 
39070(38) 
40050(38) 
l}3130{38)
l}8ü40(42)
52420(44)

-----------------------------------------------------------------------------------�----------------------------

NOT,\: Lsa cifras en par�ntisis indican el promedio de lonas para las cuales la ·fleJd6n y cargas indica¿as son 
oá:dcas, 



_35 ... 

Tf..BIA O Pr.Ol1�DIOS TON-MILLA-POR-HORA 

--------------------------------------------�-----------------

TEJIDO TEJIOO MDI.t.L DE 
T.AMAfto S't.ANDAPJ) PnDFUNDO .. ACERO 

---�--------------- --_. • .., _______ ...... _______ ... _______ ._..ii _______________ 

Neumáticos 18.00-25 110 90 160 
Dumper: 18.00-33 135 115 200 

21.00-35 165 150 255 
21.00-49 200 170 330 

2l�.00-35 170 150 270 
24.00-43 200 170 
24·;.0O-l�9 220 200 370 
27 .OO-l�9 245 2:35 l�lO
30.00-51 300 280 470 
33.00-51 320 550 

36.00-51 370 360 630 
Neumllticos .20.5-25 70 170 

Trailla: 23.5-25 90 195 
26.5-25 105_ 220 

-29 125 2l�5 

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 .5-33 200 400 

-39 275 410 

---------'""'!9-----------------------·------·-·,·-�-- --------------------·· 

NOTA: 

·=·

Estos son promedios tipicos. Consultar en cada caso 
al fabricante. 



-36-

III.6.- CRITf.flIOS p.¡,;-;/.\ U�;[. s::L.ECCHH·: DPTHi;, DF. l.Uif·.:TJ\º 
... ,.,,, . .. . . ....... ____,__.._ ...... . --..-.. � --····- �- -� ....... ---...... · . . .  _______ ... .. .. . .... ·- ... -·---

Al ulegir ln mejor llanta para camiones no-carrute
ros, se debe dar oxtroraa consideración a los sicuientcs fac
tores: 

1) Tonelada milla por hora (Ti.:í 1-:).
2) �.i!riima clasi ficaci6n de :ilierue autorizado.
3) f,;a�·or tamaño opcional.
4) Canda da todamiento do mtxima profundidad.
5) Cocc¡da en r roporción conmtrnsurada con la Tf.�rl: •

. 6) Construcci6n c8ñida. 
7) 1aybr resistencia al cortu.
8) :,¡ayor prOmcdio pr�ctico.

r 1
0 obstante todas las descri�ciones ,, racomendo.cio

nes he-chas en esta sección, se debe consultar antes con el 
fabrica�tc de llantas para roali2ar una vGrdadera ,. real 
selección para cualquier anli¿aci6n dada. 

III. 7 .- DEFn.:IClON [.;E TOf'¿L,·.[;[, í.;ILLr, r-i:;,¡ HCl�í\ º
.....__._ •. ..._ __ .. .. _ ... --------- ··· .,._ .. _ _  --- -·----- .... _ ... .. . .. ... _ .,.._ --.. ·-�-# 

Ha sido s·eñalado el calor inte1-ior corn'1 la cat 1 sa 
principal ele la falla !'"!reme.tura d0 una llanta. l.a fórr.1ula 
r:,FH. dct8rmina lé.1 cantidad de traba io �,uestO on -;·orrna de ca-

... ' 

lor dentro de una llanta que renora esta al rodar y trajinar. 
Cuando ese calo:c- no pL1edo snr disif)ado fun;r,ronto como se ge
nera, la temperatura de la llant� aumenta. La scraraci6n de 
pliegues y la falla de la llanta son el resvltado final. El 
cr.lor no solo produce separación dD plier:uos, sino ta:,,b:i_�n 
reduce la resistencia al cnrt0 ,, c1 las pinchc:•r!uras • 

rara una llanta específica, lcis factores que centro-· 
lan 6 fijan la autogcnerc>.cióh do calor son! 
l) l.a velocidad,
2) 1 a carga, y

3) La temperatura ambiente •



-37-

Le ftSrtnula Tttirl: fuo closeirrollada onta r,ronosticar la 
generacid'ri de caJ.01· clu la llento.. l'tiliza oJ. r,:�·oclucto da car
ga y vclocidacl. !1c!� 

r:·.:r:H : Carr:u ,, \/e lo ciclad. 
de donde�-
corga: carga 1110-dia por llanta ( tom=;ladas) 
velocidad: promedio diario rlo velocidad ,,1CJdia (mph) 

Por lo t.anto: 

Carra en ace.rroo
+ 

Carr,c1 · de. rcr,roso 
por llanta on (vec!o) �or llantfl

tons. en tono. 
............... �- ........ ......... .. ..... ... .... .. - .... ' .. .... ·- .. ... ... .. . .. . .... ....... . ... ....... ...

2 

nistancia dr N6mero de 

X 

ida y· vuelta x viajes por 
x E .. n.a_�} ... �J .... -- ... -....... d..f..f'-.......... -... . • •••••••• ( 10) 

Totul de horas de 
trabajo .rJOr cl!a 

t=l concor,to do r:.:r H in clic a cuéln bir n une:: llanto lle
var� una carga. rllt:)da sor usodo :1ara ir,ualar la gcnerr,ci6n 
de calor on el acarreo con las clasificaciones de llanta r,s
tablocidas. Lo co.��=°trL1cci&n de una llanta dL: p lioQLle ocsgado,
quo¡ os le que s0 adElr,tn r;wjor r,ara rc:cistir la ewtogcnora
ci6n do calor, también léi. hé".eo la m�s vulncré\hlo �1 dr.tcrio
ro po� los mayores riesgos o:· erE,c:ionc.J 0s de le. llanta. i-:sto 
es porque une llanta do plioruc sesgado tendri una 6 todas 
de las·siruiontes caractor!sticas� 

1) ;,¡eno s caucho,
2) r,:onos tejido de fibra,

3) Ning6n compuosto rosiatonto a la cortadura,

4) !ecos pliegues.

l 'or asta ré\zd'n no es aconsejable scJlr:ccionar unc1 llan-
ta do plio�uo · sesgado con u.n,r69imon de Tf:TH l.ll•cho r.16s o levado 

· que el nocosario pa);a sotisfacor los nocosidodcs de trah�,jn.
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La fcS'r1i1ulE, Tlr.!'H so rompe si les cargas �:;aportadas exceden las 

cle(si ficacioncs o.sociativéls entre llanta y .aro en más del 15�:: 

'6 si el ciclo do acarreo excede a las 20 millas. 

;,:iontras més al ta. GS la temperatura ambiento, rn6s b2ja 

es la capacidad de la llanta paia disipar Gl calor, y más ba

jEl la clasificación de TUF�:. Las clasi ficacionos de r:! :-: se 

calculan nbrmal�ente para temperaturas ambiente entro 60 ° y 

120 ° F. 

Varias clasificaciones para �na temperatura ambiente 

de 100 ° F se m�estran en la tabla· 10. Sin embar�o, es im�ortan� 

te notar qué e,dste considerable di fercncio nn la capacicl 2d

de llanta a diferentes tém�c�aturas ambientales. � dste hecho 

debe dársele consideración al roa.lizarse una selr?ccci6n de 

llant?• 
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__________ _,___ .. ,,_ -------------__ .. -----� ------_.,.. ... --� ----__ ...... - -·---· -- -·---

------------------------· ...... ---- ... ----- .. ----····-- •. ---------·J .... - .... ----------

C6digoSl� Good Vear firectone Gancral [oodrich 
.. _ ... ____ __ _ .., ______ .,. _____ ...,. ., _____ .,._ ....... ---- ... ·---- ..,. _____ .......... --··-- _.., __ ...... 4 --- I ·- .. ···-

::::1 i'iib l:t,.rd :,ock 
,.-ront ;(ib 

E2 Tractio,nSure rrip 
:-:: 3 i�ock Suro Crip 

Lug (t:ade 
Base) 

;-:ib ��xca
vator 

:-:r:T f":rJck 
;1 ib LCí.: 

C:round Gri�/,11 Dt,ty 
�- L'P er Gr d 
G • ( ,:,¡:,)-rir _;,; 

DTL ( "'l"I)� .. , 1 • 

Hib Sorvice 

r·owor Traction 
:, l'IJ or Tr í:.,c-
ti�n (:';o) 

_E3 iiOCk 1:ard- nock Rock r-rip f·.'D LCL: i :oc!( ::; o:rv i--Contrac, .. 
Lug ce to·r 
Super Hard e �· uper Rock rr LC:.: ; J[:

nock l. ug Crip 
[4 Rock D eed 1-:ard ¡:ock Super i:ock :uper Ler,1 Rock S ex·vi-S uper Con--

Tread Lug G:r;ip CG tractor 
E,�tra Trer.ad- Donr, Tread MD Lr::' UB · 1-:igh Tread 
Hard 1(ock 
Lug 
�::xtra Tread 
8 

�5 Rock ln-Hard ílock 
termcdia- Lug 
te 1-: n ( 0 ) T y p e 8 

· E6 fiock :.�md.-Hard i:ock
raum High- Lug T�/¡JeC 
S::crnd 
1 ' . ., ( I" ' 
1 ¡¡; )

Super Rock Hp LCí,: Ty
Grio -TvnoE pe C ' ,;¡' 

S uoer :�oc!� 
rrip 
Supe::r r-rd 
Crip 
High S:1oed 

i:7. F lot·a-. Earthmovor ;,11 �!on-::.:tdd f.arthrno- Special �;er-
tion ver vic0 

P.11 '.'jeather

ílib Sand 

Sand f.11 
;:cather 

Su¡:,er 
Sand 
1-- lotation 
l;i.: 

1-! iph F lot8.
tion 

((') :-::�-- Resistente al cnlor º 

---·----------------�------------!"9--�-----------------------.---------
---
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�------�-----------------------------------------------�---------

T :.GLf. 10 i,:liESTfU. DC D/-i TCS f'I'.:: l.l ¡��.:r ns f .-J;/� CJ;;,ncMF.S fJO-Cí\P.ílETC,WS 
. _____ ... ______________________ ..,. _______________ .,_ .. .,. ______________ . _____ .... ______ .....

Tamai'io de PR 

· llant'a

21 .00,�49 36 
27 .00xL:g '12 

27 ·ºº �,,�9 48 

27.00x49 36 

27.DDx49 '") 
.11 

30.00xSl 40 

30'.00}{51 46 

3D.OOx5l 4C 

3O.00xSl 46 

30 .00KSl 1\ 

33 .00}{51 42 

33 .00}<51 ·, 50 

33.00x51 42 

33 .oo,,s1 58 

33.00,,Sl r. : \ 

40.0Dx57 60 

48 .OOx69 7;2 

Tipo 

·- ,..,
i.:.-.:i 

E-3

E-3

Z-4

_. __

E-3

E-3

E-4

E-4

---

E
0-3

:�-3. 

:::-4. 

L-4

[-3 

, .. 3:: ... -

(o) La clasificaci6n

(�) Calor do presión
r�-:�odial;

Clasificaci6n 3.0 mph 1 '�-· • ;.:o.xima P 1·esi6·n 
Tí.1F H (e·) r· 

¡ uso (lb) (psi)(�) 

2L¡.5 L:.5, 580 60 

245 49,890 70 

245 53,940 80 

235 45,580' 60 

L!.20 53,940 90 

300 56,380 60 

300 61,700 70 

280 56,380 F.O 

280 61,700 70 
L150 61,700 80 
3L�O 65,370 60 

340 71,550 70 

360 75,600 SS 

360 90,640 75 

5l:0 90, 6L!-0 05 

530 111,120 70 

E:20 170,770 70 

·t;,1rH es a una temperatura ambiente de lOO (I F.

de inflado on psio

r,iota: :.::ste ·cL1adro deber� sor t!sado solo como una �L·!a. Los fahri

cantes de llantas deberdn ser consultados rGra un dato más 
preciso. 

Origen: Goodyea�, Caterpillar y �abco, 

--------------------------------�------.. ----�-------... ---· .. ------· .---------
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Las clasificaciones T�R proporcionan una gu!a para.eva

luar la capacidad estructural de la 11anta. Deben emplearse 
con ,el r6gililen !Mf'H, que d8torminn la capacidad de trr/·.,ajd • 

· [)na llanta CS CElf")é\2 de . soportar una carga mé1's f)OSélda a i.l�S

elevada presid'n de aire - dentro de los l!rnitos - a una máxi

ma volbcidad dada. La tabla de velocidad de 30 mph eE emplea
da normalmente nara llantas dn camiones no-currf:",teros. 1�·1 ré�. 

- f • 

gimen de pliegue (PF1) sefíal<-. lª carga méxima se�1L1ra. quo una
llanta r�uede llevar a la m�xima vGlocidad (Ern esto caso 30m;1h),
con üna carga de presión de airé dada. �sí, ln capacidad de

. carga transportada !·,or L!na. llanta puedo 8er mejor2da al aur.ien.!, 
térsele presic5n de aire. La carga mé1xima de uná llanta puede 
e�cceder el promedio dé carga hns-ti�. el l�f. f';:ds all� de estos 
límites determinados por el 1-�gir,1 en T t- R, debe L1sarr:e una llan-
t� m,s fuerte con un r6gimen de plicrue mts alto. 

Sin embargo, detr�s de este mínimo, el r�§imcn de 
pliegue adicional tiene poco efecto sobre la vido de la llan
ta, except,o en condici"nes donde ocurren la mayoría. de las 
fallas de la llan.ta -t:Jor ir.inacto 6 ninche.duras antes qt•e se· 

. .• ' 1 ' 

gaste la banda de.rodamiento. 

Una regla empírica establece que una llanta tr2bajada 
posee cerca de ·15 a 20 psi de presidn adicion�l. 

III.9.- BENEFICIO DI:: U\S LL'-\MTf,5 r.t,Difd .. i:.:S.
-·· - . --______ ., _________ ,.,._ ... .:... --� .. ... ... ... � ----- .... _._ _ ... 

Las cuerdas de acoro en una llanta redial solo permi

ten unu rn:!nima capa de caucho debaj,·· de las cocadc:1.s; cor:in re

. sul tado, la llanta g<::nora y disipa me-nc;>s calor �' r-1or lo tente 

·hav tm·a alta ca1Jacid2d do TC1f'l:. f .. demés, unn 112.ntn ruclinl d8-� . .  

· be satisfacer otras caractGr!sticas, incluyendo:



1) Ti·lf.CC lC N Y FLCT :.:.: :;::::t.:Tc. - Con lc.s lln.ntas radiales, . h'- !l rn�
sidn del terrono �s distrib�ide llanamente en form8 �aroj2
í:lebidó o. la estt;bilidad do 12 ·?c:ja r:uu cruzr--, lr, L·and2. de ro
dL1nionto. La baja y const2.nt.o nrr fsi!on. del terreno mejora la
traccidn �, contribu�,0 a rnás b,,.jos ;=romec!ios ele dosraste v re ...
ducido consU!,10 de combl'stible.

2). ·.·rri,··-o L : .. ,·. ·.,,.:..J º... a arnr, li tud de rouote es más olovaci.:� con lcJ.s ll2n-, 

tas radio.les.�Las correctas pr6sionos dE aire son tambiói im
portantes porque las po.redes laterales rclc1.tivarnenta mtis blan

das tienden a flotar en las cl'rvas al estar :-,oca 5.nflndc,s º 

3) n¡���):ST.J:CI!\ Y �::J [',l¡;¡f}:l If;,'·,[; ¡-; '. l 1. co::rr.L-LU. '/ DEsr:.·::T:�.
La rbparaci6n de las llantas tadialss requieren labor mfs ex
f)erimnntada. :n tr;rren�s C1r: roen cÍura, lof:' O' :: >.r2.c!orcs no hfl.n
emp.leado 11.antas radi,.los ¡1or temor al det0rioro dn lcis f)are
des lateralesº :.::sto puodr. e)<r�licar el r]or qué no han re2J.i:z.a
do mayores inc�rsiones en la industria minera.

�--·---.-..�-- ___ ...._. ............. . 

Los frends cñ un camión no-c8rretoro
s 

deben ser cn
paces do llevarlo a·�nG dotonción comnlota, aun en condicio
nes da 0star cargado y en pandiontc fnvorablo, dentro dn una 
di_s}a.ncin :!'aS:Lonablc º Todo ccmión está cqui¡,��do con frenos do
servicio, así com·o tambi�n de frenos de 0stnciona1;1ionto. 

III.11.- nt::TFiiU;O DH� .. : .. If.C.

¡�n retc'lrdaciÓn dinl:miCG, los 1,10-toros de,, trncciÓn 
son convertidos on generadores � la oncr� 1 !c oonura�2 es di
·Si�ad� como celarº

Los sistcr,1as d0 so:.:. .. vicio ..,,, · rc·tarcto clinf.i11ico �:l 1 �dcn

ser activados nor pedal individunl ó clobJ.o. 
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IlI.12.- fR[NOS DE S�ílVICIO� ........ -.............. -----.... - ----- ····-·-.... -· 

Los frenos ele servicio se consideren normalmente: 
como suplementarios de la funci6n primaria dol frenado._Sin 
ewbargo� �s bastante prdctico poseer un sistema de frenos 
de servicio qü0 sea cmtorer11ento copez de detener " L!n camión 

cargcido on el caso que falle el freno dinémico. 

Los frenos-de servicio son aE.equibles como tambores 
o como discos. Siendo el freno de �isco más liviano y sog6n
informes niás -fácil" de detener y más libro do avoría. Los fre
nos de disco son mends caros quo·los frenos de tambor de ca
pe�idad comparable. 

III.13.- FW=:NOS [1¿ í�STf.CIONfü.:n:rJTO-º -
----...__ ........ � --�--·-------·· ...... ..-. ........ ------·-----.. 

En transmisiones mecánicas, el freno de cstaciona
raiento siempre orcrará indcre�dientc de los dem�s sistemas, 

.puede ser manipulado mccénicr.i,rnnte, y por lo gcn0r�l, se 
acoplaré autométicar;1ento cuando escnpe el aire. 

En trans�isiones cl6ctric�s esto tipo de freno es 
normalmente contra ,fallas y, opera similarmente como on los 
camiones de transmisió'n rnoc6nica. 

I I I .14 .- �. ISTEC:í-,S DE Sl'S v�r.;s 1or:.
--- .. ---·--- ·- - ........... -�------

LE. suspensi6n de L!n cnm i6n aisla· el chr:sis �' la cn
rrocoría de las irregularidades d.el camino; las c�ales son 
traris�itidas por medio do las llantas. Tambi6n absorvo los 
imp�ctos durn�te el ciclo de cargu!o. Existen tras tipos 

_ �blsicós de suspensiones: 

1) SL'SPr::r1!SIOf.' (·OR E:Lf::LL;�s [.;¿ P.CE:RO .- Los muollos de acero de-

 ben se;r altamente reforzados para que sean eficiente['.. Son

_¡·_r�giles y sujetos a f atisu, · nor t�-'j\�:�'� 
· 
�-u·. �,. 5.9 .,

-;;
�-�_.:';_�;�:\�!�;;_i-

¡!

·



do e camiones menores de 75 tonolcdas. 

2) srt; PEr:s 101\i l·f· ;¡ l�ClJ n::�s r. ::: I: J;;;:. - [ 1 E.ir e comri r im ic!o os

un material do suspansidn muy eficiente� �l.aire comprimido
no posee propiodades amortiruantDs, es ciom�letemonto ellE
tico, y rebotará inmediatamente al libernr J.e prosidn. De
esta manera, un2 suspcncidn por cojines de airo requiere

un moca.nisr.io aL·��iJ.iar d0 ar,10rticit:aci6n.

3) S ISTEL:f.\S o::: susr '.::l'iS IOf·,! DE Cí,LCI :e. - l�l cnucho no es sola
mente Un amortigué.1.nto r:1Uy o·í"ica:;;_ sino qt10 es canaz de disi

. par ·su onerg.ía almaccnr:de de una monera cont:coladr.1, v no re
quiere a�sorvedoros auxiliaros de impocto.

I I I. 1s .- o 1s:::ro o:-: e:-. Fn�or.crn As e;:= c,,í.' 1orTs º.......... _ ........... ____ .. ... .. . •· ... ·- . . . .. .. ..... .. · · ·---- · ... ........ - .. --....:...

1-'ara ar licecionns en la minería, todas le.s carro
cerías de camio�es son de diseRo roctanrulnr con cabina in
te:,;ior y paredes laterales verticales. Los lados s.obrr:•r:2.lon 
por _so�re las ruedas para wcximizar el espacio do carga y 

para disminuir el centro de gravedad del comi6n. Existan dos 
tipos rrincipale�;de carrocerías� [l primero es de tipo tol-
va cc:in fonc1o b�sic�r.,onte ;: lana ó casi plana y con le. parto 
final vuelta hacia arriba con ol fin de contener la carga. 
El se�undo es en forma de V, con fondo inclinado hacia aba
jo desde la parte posterior a la frontal, formando una V 
con la pared rosterior. Las �aredes del fondo �uodon snr 
planas den forma de V, deslizandosc hacia el centro. Todo 
el diseño interior esté dirigido a minirniznr áreas donde ol 
material auede pegarse d_suspcnderse. 

I�I.16 - DISC;;(.; D(. cr.i:rrncc:u·.s o::: V;,[OM�::s N: D:��:C;:.�,[l\ l·Gíl 
CL FC'r'.DO • 

..,.__......._.,___._ ____ �---·-- ·- --..-... --- 4, ............. � -- ·- .. � -·--· ....... ........... ... ...-...-... ....... • •· .... - • • .. .. ... IJ 

l.a carrocería rara descarga !•Or el fondo, libre de
restricciones de adaptacid� en el chasis del camidn, es nor-
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.. malr.ichte 1:1�s larga, mtis angosto y r,;�s bajél que l_ri ca:.:-rocc� 

.. ; ría de un cainid'n de dosctirga posterior .. 

Las �ucrtas de dcsc�roa son rcnoralmento dol tipo ' .. � -- . 
almoj�, activ&das ¡.or arietas hidrdulicos do dohle accidn. 

Lo abertura de las p ucrtas os r11aidrniz�do pare obtener una 

descarga li@!·ia y evitRr atascamiento de mctcrinl dantro do 

·la carrocea:-ía.-

III.17.- f,l11,¡f,2.0�1�S - Cllf,SIS •.. _ ...... __ .,._ __ .. __ .. ·- _..,__ - - ...... ---·

El chasis principal de un carni6n no-carretero con

siste de ·dos viguetas de forma e: I :: , macizé1s da al to pod;:�r 

de rendimiento. El montaje de 12. carroccr:!n, los p istoncf; y 

el mritor son todos hechos diroctc.1monte sobre el chasis. 

III.18.- /\CCESO.�U0�j f.,0J:CJ0r:;,L;.::s rí.:-U. L1 r·.' r.:�:'C':l ;��:.f'.íL.:LTTO

DE L C L (.: I (l f" • 
-----� ..... -.. ____ _...__ .............. - ....... -......... ---------- . -----·-- ... _..,_ ...... ---------- _____ .. 

Accesorios adicionales, tanto estandard como opcio

nales q�e puodon servir de ayuda en el rendimiento de una f 

flota de camiones·:,:no-cürret0ros, incluyen i

1) Pistones hidráuiicos de doble acci6n.

2) Nucleos de radiador U0sabi.

3) éombustid'n de altú velocidad.

4) Sistemas de direccidn �uxiliar.

5) Comunicaciones di�itales.

6) Indicadores de carga de mineral para camiones.
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'·" ; .. :� �- 1.· L O IV 
•---·-....-·• ea e a • ...__._�-�· __ ..__.__..__, 

[l ndri10:-'o de camiones necesarios para. ejecutar una
cierta tar6a, est�'{ en función de la capacidad :'roductiva de 

un·cami&n.independiente y el total de tonolajo requerido. La 
capacid:id product:!aV� horaria de un camión es el producto del 
n6mero · de ciclos r.,ar 
c1o colíl�rende tie:,ipo 
de Viaje; la sulirn de 

ciclo de tiempo d8l 

hora�trabajo y c&rge efectiva. Ceda ci-

de. cc;:.rga., tiernro de descarra y tiem!··o 

los cL1a.lcti comprende teóricemcnte L'n 
can:i6n º ;-::ste tiemoo es s·ntoncé-s rodt!ci-. 

· do por un- factor d·e !)rc·dl'cci6n, dando L'n promecl:i.o de ciclo

dé ti�mpci et�ctivo �us se usa para calcular el'n6mero d8 ci-

eles pdr hora. La·=�a�acidad do carga os nl toncl�ja �e�alado
del camión, ITTicntr�s le cerga bfnctiv� �s la cantidad prome

dio qu� verdadercmsnte acarre�.

T�ncladas por hora-camión ro�resenta la capacidad 
de riroducción de un camión asuriliendo el 100'.{ de dis¡-onibili

·dad· y se puede calcular como siguo:

·Toncladéls por
hore.�camióh

60( . ) v Factor de min. A roduccióri --·-------�-�--- ---••L-�---· X 

Ciclo d0 tiempo teórico 

(;arge 
(ll) efectiva º ·· ·· 
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�sí, esto h6mero al toriclaje total horario rQqucri
do dar� eln�mero verdadero de ca�iones en operacidn necesa
rio� para cualquier momento� 

l.a flota·total rcqüerida se deriva simrlomcnte al
· dividir el n6ti1ero de camiones 6tiles necesarios entre la
utiliza�idn esperada.

El términon utilizacidn de camidn 11 se usa e.ql'! para 
�-terirse �l verdadero rorccntaje de camionüs qve se e�rloan, 

sin considerar su disponibilidad de uso. Disponibilidnd me
cl!nica, es· un término 1:ial emrileado·,· á menudo reforidopai·a 
indicar. el porcentaje diarj_o de tiempo cuando un comi6n es-

. té dis; :ontble p2ra el trabajo. Esto ¡. L1ede incluir el tiempo 
e stacionam_iento y excluir el trabctjo que se realiza durante 
un periodo de páralizacidn. Este · sistema puede ser L!sado !1 a
ra dar disponibilidad mecanica favorable, :· ero requiere con
siderjble idoneidad •. 

. ·:.: 

Utilizacidn, se refiere al uso verdadero en lvQar 
dti disponibilidad, es el t�rmino que se prefiere y que ea 
emr, lec.l · al calcLtlar la flota do camiones requerida. 

Utiiize.cidn vax-:(a de acuerdo a la localizaci6n �' 
,con�iciones dB trabajo, roro, acerca do la vida de una flota, 
débe promediarse alrededor de. un 75� (se�6n a�reciaciones de
cc:.mpo en. l-lierI'.o rer6) •.. s:!, tememos:.

flota reqt!eric:la 
de camiones 

- N� do camiones en oporaci6n
... _ .... ,...__.._�-----�..-..-.--------·-·-...............

Utilizacidn de ca�iones
(mas o menos 75�) 

••••••• (13) 
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Existen varios mdtodos de�timar 1� productividad 
,· de L!n ca.r.lid'n ror ciclo - . tiempo y disronibilidsci mec.1nica •. 
Debido c1 que una real obsorvac5.ón de estudios d� tinmpos 
no Os generalmente posible, se emplean varias ar,r8ciacio
nes t�cnicas. 

IV.1.- :�Vi-�Ll'hCJ:G�}· r;'.� TI�r:�ros r·or: CICLl:� 0 1

·: .cr.r�:<C)�'.
...-..- .,..._.,.--. .... .-..-....... - ..... -·---·-· � - -· -· ........... - ..... - ....... - ...... t. .... - ......... � 

El ti�m�o de .carga de uri -camid'n se considnra nor
malmehte incluyendo maniobr&s en el área de cnrga, espera 
de turno y el tiempo real do car�a. �1 emparejamiento de 
1:3quipos d.0 carg1:1 y acarreo os d0 la 1udxima y· vi tal consi
·de:f'acid'n al frnleccionar una flota. Si hay. 
de .cerruío resultar� e-n una es:-¡era de tL•rno 
los ca1,üoncs. Si la capacidad es 

tiempo de:carra ser� excesivo. 
la producción e incrementan las noceEidades 
otro lado, s1 es demasiada grande la ca�acidad del carsue
ro, :,uede rcsul tar ·sobrecargado; 

_ guoros recultar�n un desperdicio 
tiompo.rnucrto. 

�· demasiado nt.'imero de cor
de dinero y un.aumento da 

La mayoría de los operadores considGran �ue el ta-· 
maMo ideal del carguero es el de �quel que necesita de cua
tr6 a seis �ases par� lle�ar el riami6n. El n6mGro de camio
nes (Nt) qué rued� ser servido �or un cargBdor se deriv& de 
la siguiente f6rmula: 

Nt - !.!,�mpo� _ _cj_s�o_2..9.!_��nió� •••••••••••••••••• (14)
Tiempo de· carga por camión 

. El n6rnero de cargadores necesarios ( �:1) pufldo cal
cularse por: 

Total dé toneladas ror hora 
r� 1 · - -��-------··· --- ..,_ .... _., __ ._ .. _ ·· ....... · ------ -·· ·- ........ . 

Carga 6til de camión " " Ne
•••••••••••••••••• (15) 
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Donde: 

60 (min.) x factor de producci�n 
f � e : ._._ __ � .......... ..._... ........................ ..._ ... �-- _._ ________ .. -· ·"-· .......... &.--�--- _ ........ ---·· ........ _ ... -.. ._,..._ •• ( 16:

r .. :--�niobra, Colocaci61i �, CarC1c de un camión
(min.) 

La productividad do los cnrgar:lorcs se : · uedc riwdir. 
i:tultit�licando toneladas por pase (tp) �)or el n6rnero de ::·flS8S

por hora. ::::sto 0s razon-nble cw:�ndo se ce-..rge diroctamc:?nte � 

una to lvé\ quu !].limenta a un sistema continuo. Sin embar�o; 

cuando se carra a sistemas· discontint•os, talos _como car,1io-
. 

. � n.os , este.. sujeto a un retraso entre el com:. J.2tai.1iento nl 
· ccrgor uno carga de cami6n y ol cdmienzo de la sigv�ente.

�:�te retraso fJL!ede sor 1,1inimizodo r·oniendo camiones de os!]e
ra al alcance del equipo de carsa. Ctro fact6r que haca

(ecuati6n 15) una evaluaci6n m�s -�i�isa de las exigen�ias

del iargador os qve se considera una carra rarcial o un ra
se tope que es a menudo necesario al finalizar lé carga de

un cami6n. Todo en conjunto, engrana la C?pacidod de carra
á la flota d0 camiones.

�n n;iuchas a::i licaciones mineras, se vinculan consi
derablemente mas c�pi tnl �, dinero or,erativo en las fases do 

acarreo que .,•n e)l· ;:J·a � :-. de car�uío º Por osta razón, es de-
seable minir.1izar' hilera de comione·s. Si el tiem!JO de es!, erc1 
no se !_, uede evitar, . os r;10jor c01npromcter un carr·2,dor en lu

gai de varios camiones. 

;_¡uchos mdtodos diferentes dG carQuÍo de c�miones 
o�tán disronibles para la in¿untrie minera. Los m6todos rG��

ra calcular tiempos de cargu!o varían de un sistorn2 a otro.

Los rnés comtines 6 rrnpularos incluyen�

�or mucho, el mds com6n mdtodo do car�uío. �stas

1 palas estdn idaalmcnte Rdaptades �ar� palear matorial dr un
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bE;hCO ql!C gcheralmonte ha· síco dispnrado con an-to·rioridcd º 
son nor!11almonto clcsi fic2.das • ,or su car:,acic!ad de 

• 1 
• 

cuch-ara y son obt0n:i.blos con c�.'.H1cidades hasta ds 2!: �·ar

dBs c�bicas. La c��acid�d de la cuchara se mide en ��rd�s 

.c6bicas de banco (bey) d sea en yflrd2s c6bicas de matPrial 
sin disparar 1· toneladas por �asa (tr) y es unG funcidn del 

material osponjnclo !' un fuctor de llensdo • .'.sí: 

tp : bey. x factor du 
espojnmic1nto 

� t .d - / d 3 x Yac· or e x  lons. y • 
llenado 

••.• (11; 

:::srionjamiento es el aumento ele volumen e;:;irnsado 
('/. 
,. . .., .º 

Va lüm cm \lo lumen 
Éspo_njamiento - �.f_i_!lEl ___ . __ ._,_if.lJ...cj,_�.!. X 100 • 0 • 0 o O o•••• .(18) 

Volumen inicial 

tj�'.!!e!�: 

De la fiaura adjunta so tendrá que: 

.. �. 

esp. ].�_:_l. X 10(1 = 301� 
1 

\ 

Ei esponjamiento depende del tiro do material que 
está siendo manipulado y :·= uede vnriar desdo cero hnsta más 

del 50��- :1 fector de llenado o de c2-.rga (Fe) varía ligera
�ente de �aterial a material y la altvra do tolva, promc-. 
diando de o.60 a 1.00; tRl como se muestra en ln tabla 11, 
d6�de ley: �nrdas c6bicas sueltas y S eP el factor de cs-

ponjmniento. 

+ _, ( 19'''
Donde : S : 100/100 �'..S •••• • º 0 • • • 0 • • ••J 

!1
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--�--------�---b------------- . � '- . 
. . �-.. .  ___ _. __ .. ____ .,.,._ -·-- .... �- . ... _ . . .. ···--------·---

cor;:r-=o f!T ,'\;,; IEr.!TO D!:: [) IfEl1Er-JTES C LA�1ES D�-� T IE,Hrn
ª----------------�--�------�---------··----------��----------

TABLA 11. 

Clases de lb/bey 
tierra 

�;s FC lb/bey 

Grava seca 6 2,450 a 3,900 10 a 15 O.87nO.7l� l,25Oal,35O
hl1met:la 

mine_¡-éÜes 4,600 18 D.05 3,900 
de hierro 

Caliza 4,40(1 65 O .60. 2, 650· 
.. f.rena seca 2;200 a 3,400 10 ·a.15 D.9laO.87 l,9OOa3,1OO

i\rena h6meda
. . 

2;450 o 3,900 
; 

10 a 15 o ci1-o ,,,7';;, <:·. o u 2;150c.3,5f0 
�--��-����--�-�-�---L------���--�-u--�- ··--------�---����-M-�� 

El tiomro de ciclo por pase {tp) dependo de la altu

ra de banco· (bh), �ngulo do giro {ia-). y la '.··osibilidad de car
_- ga del material (m) 6:' 

' 

t - bh . .., t. d . p - x ,:, s. x m x l.G1:1pq e giro ••••••••••••••• (20) 

El promedio del tiompo de ciclo p�r paso (tp) es 

nor�alment6 de 30 scgundoi y el ángulo do giro ('Js) es cal-
'· 

culada sobro una base do giro de 9O�. �n �ngulo d8 giro �c

nor resultar� en ci±clos menores y por J.o tanto en carga t,�s

rdpida. ,'\s!, lu posici6n del car,li&n con rosr.iecto 2 la !)ale 

�s bastante importante. 

;:::stas unidEides se usan comunment8 8n oneraciones 

de decé:.pado donde ol matorial se vierte on unidadc:s do aca .. 

rreo, ·15 en ·diques, �tesas y b�ncos de dosrerdicio. La deter

minaci6n y cálculo dG tiempo de •:,ase es similar nl clo las · 

paias-do poder, pero las dragas son gariernlmentn más lentas • 
El.promedio de tiempo do pase es alrededor dE 60 segundos. 

!· Este tiempo os mayor ct1ando se cargc1 un cc111i6;¡1, "· ceusa d8l

e$paci� relativamente p0qu0flo que ofrece 01 lecho de ln tol

l�> va del cami6n º T2.mbi�n es difícil centrarlos, rosL•J.tando en

,, 

j· 

i 
-'1 

1 



TAr.iJAf�O-
yd. cu. 

3/8 
1/2 

3/4 
l 
1.1/4. 
1.1/2 

2 

2.1/2 

. l 

'( 
1 

¡¡ 

\ 
' 

\ 
..

. 

,\i ' 
. ___ .. ______ 

15 

'10 

05 

l 

¡ 

\ 
\ 

� .\. 
" 

o 00

� 3¡g � . o 

. ' 

·cosTo
·.

Por hora 
6 .• 30 
6.90 
8.00 
9.20 

10�35 
11.50 
13.so

16.00 

.. 1/2 
Tamaño 

: .- ; 

s 

i) 
"' 

"" 
.___ 

r--__' 

' -
i::. 4.-

4 1.1,4 

. l 1.1/2 

de draga en 

CURVA 

A 

B 

e 

D 

! 

• >

... 

:1,, 

,, 

2.1 

yd.cu. 

CLASE DE ��TERIAL 

Lama Húmeda o arcilla 

Tierra común, buena· 

Arcilla dura 

Arcilla Húmeda,Chiclosa 

Fig. 11.-. ·E:fecto de la clase de material
° 

y del tamaño del cucha-

rón sobre el costo de 
. , de tierra con draga. excavacion 



-53.-

'•, 

_,- verter 7Jarte de la carga fuera de la tolva y tiempo pordido 
adicional. 

Por otro lado, las dragas puedon cargar camionos quo 
tengan la tolva en ol mismo nivel 6· ra�s bajo. En el 6ltimo de 
los casos la distancia de.giro y de slovaci6n puede ser sig

·. nificativamente disminuida, patticularrasnte ror camiones y
dragas más grandes.

Una desventaja del empleo do la draga� en comparaci6n 
con la pala, es 1a r�ducida rroduccidn de la draga, siendo su 

·p�6duccidn de 20 a 25 % menor que 1� de una pala del mismo
tama�o. �l tamaílo do una dra�a estd indicada por el tamaílo
del cuchar6n, expresado en yardas c6bicns.

·. ÍV.1,3.-·CARGADOR�S FílONTALES.

La popularidad de los cargadores sobre llantas� so
bie orugas ést� sujeto a su costo mls bajo y mayor maniobra
bilidad comparado con les palas de poder y las. dragas. El ta
ma"o y la tap�cidad de las cucharas se calculan del mismo modo 
quu en los palas de��oder, y el promedio del tiempo de pase 
(tp) es de 30 a 45 segundos. Los cargadores sobre orugas no 
son muy populares en la industria minera a causa de su alean
to limitado y relativo faltE de maniobrobilidado Sin embargo, 

lds caroadores frontales sobre llantas son comunes en onera-
- . 

·· C'iones a 'tajo abiertoº Trabe.jan bien en materiales de f�cil
excavaci�n, y �en bajo nivel de banco, tales como carbdn,
léterita r arrina petrolífera. �on la introducci6n del Cater
pillar beadless-tire, unidades d8 mé\yor capacidad �, otras. me·'.'

' joras de diseño,' los car�adores frontales encL1entran rn!{s apJ.i
; c:ac.iones -en operaciones sobre rocas disparadas �, pi ts profL•n
¡ dós. La mis grande unidad disponible.rvede·cargar un Cflmi6n 
�··\•' . 

f:cte .150 tonelad1;1s. ror otro lado, un cDrgador frontal no puede 
 . ;;ft;1arg_ ar directamente de un especie convcncionol d:; SO �ies 

y .}�¡G:f.11.Jiere. de un disparo parn cH1,,1entor ·í'acilidc::.d do opr::reci6n 

.,,



-54-

o bullcfozers para reducir nivel de banco.

I\J. 1 4 r:,,-rnrjr:-v('í v•·o \I) • C' 

• • • .. f\ c.. 1 \ ..-. ,. " ., , , t ·, · L• , , ;·, � 1 • 

�ctualmente est�s unidades est6n limitadas alredndor 
·de 7 yardas cdbicas de ca¡-acidad. Desc5rgas precis�s y m�s

r�pidos tie1;1pos de ciclo son !losiblGs td.::s.o cornp8rnn con las

dragas debido al control hidráulico que p�soon. El promedio

tp es de 30 socvndosº Se han us�do cucharas hasta d� 12 yai-
- . 

�as cdbicas de capacida�, y son generalmente menr1s costosas

y _r11�s nianiobrables que coinparadas con una paln do r:ioder.

IV.1.5.- ,-:>�Ct,Vfi[•(:':R1\S - Tt�L\1.·.º

Occsionalmento-es posible ·t6par do cargo un camidn 

dosde une excavadora a6rea, con desccrga a travó� de salidas 

controladas. Esto es un método 0)�trcmudrn.10nt0 oficiuntc ele 

cargar un camidn, ll0vando a cabo tode esto �roceso en rn0nos 

de un minuto. _ l'tilizar tal siste111a requiere un c0.mbio en el 

sisto1,1a de transporto a camiones, ó 11or lo_ menos a di.f er0ntes 

tipos de camiones. 

Con estos sistemas, los camiones son c�rg�dos direc
tam�nte por faja transportadof�. �s eficiente en cuanto a un 

cami6n estacionado desde qt•e císte es norualrnonte cargado rá
�id�monte, �ero no t0.nto así para el cargador, 01 cual cst� 

sujLlto a frecuentes intcrro�ciones en �rodt1cci6n. Las zanja

doras de rueda con cangilones so usan goneralmonte con siste

mas trc:.ns!')ortadores de fajo.. Se hc!n usado zanjndoras pcquofíns 

para cargar camiones, pero norr:1alr11onto solo en forma temrJOral. 

Volviendo la atencidn a la fose d.., 
�- dcsccrra, el rm-

_ pleo del tiem:-Jo dol car.ii6n en desce.rrar co:i!;Jrcmde: 1.1eniobra, 
i estacionamientó v el ·tiempo de d0scr·.rga roo.l. Las dcscar�1 2-.s 
•. 
_f,· 
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ga Buey.rus Erie, carga direc-:amente enel Pit 
keley de la Anaconda en .Mo�tana. 

troexcavadoras , presenta aquí , un C\:charón 
;nt� de quijada, disfrutando de alg.,.u-1.a po:_ 

.,_aridad en Europa . 

Pala_de poder, el métoqo de carga rr,.ás
a'"Il?�iam�nte usado? son ideales para 
ap.11cac1ones en Pi ts profundos donde 
son comtu'1es los bancos de hasta 50 pie: 

Cargadores :trontales, equipados aquí con 
un balde de descarga controlada, ofreceP. 
otra interesante rosibilidad de cargu.Ío . 

... 

AL DETIRMINA.R LA FLO'ffi DE C/u'-1IOKES 
REQUERIDA, UNi\ Ii"íPORTi\NTE CO?�SIDEJACIO:\i 
ES UN ESTUDIO CUIIJI.DOSO DE CARG�JIO. 
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deben ser designadas para mani�ular el promedio_ds producción 
deseado. 

· Ctmndo se acarrea ;1iinenll, s0 emplea �on0réün10ntc la .
descarga nostorior hacia una tolva locali2ad� delante d8 un� 
chancadora. El arrerlo de lE desc�rga puede ser establecido 
ccn hasta tres puntos· du �escarga alimcntnndo ntras tantas 
chanc¡;¡doras. l.as modidas de tr�fico son firm�mente controle.
dos a1rcdcdor� dsl �rer! de doscaroa dol minert·.l nor luces de - .. ' 

tráfico. Los camiones regresen ha6i2 ol punto asirnedo de
descarga, y da esa manera el tiempo renl do descarga toma 
entre 19 y 25 segundos, dL.:f GndiE;ndo del ti�·o de caii1ión. El 
'tiompti total de descarga, excluyendo el tiempo de espera, 
fluct,6a 0ntre un promedio de 60 e. 9:0 se�:undos. F:l ticii1po en 
descargar desmonte, cu�drarse, y ����argar es más bajo, r0�O 

las condiciones del suelo son con frocuoncia r1 ooros. -t.s!., 
direraos tjus el tiem�o da descargar desmonto 0s estimado en la 
mismr. mnnera que al tim;1¡io de doscarg�.r r.iinercü. 

Los CB8iones de descarga por el fondo tienen �na 
' ' 

ventaj� que los distingue dvrante el ciclo de descarga ��r-
que el camión se dirigo directamente hacia el punto do dos
carga. i:l tiempo de.· estacion2d11ionto y. mé'.niobra e� rnínü.10. 
VariEs configuraciones do dnsignAcidn, incluyendo tolvas. que 
requieren que los camiones se d0ton�nn para descargar, per
miten tiom�os ds descargo que vntínn do 18 n 90 se�undos. 

Iv.2.- CONSIDERACIONES :sENCIALES DE TIELliOS DE VIAJE. .. ..-...-...•···-�---- -· �---._.�.-- ............................. -........... ..-� .... ·---� ........ � --- -� ......... ·-·- �-�-
f,l examinar 01 tiem:10 de viaje 1.:rntr0 al runto de 

carru!o y el runto do descarga, se deben considerar ambas di-· 

reccionss. El trazado del perfil de tr�nsporte debo ser divi

.. . dido er:i ·tramos, co1.1O si cadr--. tramo -tL1vi-�se unn rre.di8nte 6ni

� ��, longitud, resistonciR al rodamiento, y limitacidn dR ve

��- locidad mdxima. Las limitaciones d8 vrloc{dnd son tombidn 
1-  
;;.,;· . i oL1ostas fll em:.1 le2rse curvas corracias, p u�ntes angostos y
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�reas de cruce de tr�ficoo Onda la informacidn l!neas arriba, 
es posible calcular los tiempos do viaje, incorporando estos 

.-

factores: 

IV�2.l�- RESI�TENCIA AL ílCG�LlI:NTO (RR)º 

Es la fuerza-retardante del suelo hacia las ruedas 
del-veh!culo quo dobo ser surernda antes que el vehículo s� 

-- -

ponga 0� movimiento. La resistencia al rodamiento se expresa 
en libras de la tracci6n que se requi�re para mover coda to
nelada bruta del vehículo, 6 como un porcentaje cqvivalente 
de gradiento. El uno por ciento de rradicnte es considerado 
equivalente a una fuerza de 20 libras por tonelnda do peso 
de"l ·vehículo. 

ílesistencia a 
- la rodadura

_ feso sobre Factor do resistencin (2l) - ruedas x · a ln rodedura(lb/Ta�)·· 

El problema primario al modir la resistencia al 
rodamiento es determinar la fuerza retardante exacta para 
c�da tramo del camino. �uando la investigncidn ha sido rea

lizada, _la industria minera tiende a emplear un arbitrario 
!ndico Gmpíricri en ±�gnr de medirlaº

Zl índice de los factores t!picos de resistencio 
al rodamiento de la CatorpillDr se ilustra on la tabla 12. 

Cu�l es la resistencia n la rodadura de un tractor 
D8 t 463 (35,560 lb do peso); viajando horizontalmente en 
una carretera de tiorra que se flo:(iona considerablemanto. 

35,560 lb: 17070 TC 
f..;or lo tan-to; 

¡-rnvc.c!o = 17. 78 TC x 100 lb/Te = 1,778 lb 
___ ._ ____ _
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Si lo suponemo� cargado: 
el 08 t 46�· tiene �na ce�acidad mdxi�� de 66,000 lb 

(j3 TC). 

antonces: carga sobre ruedas = 50.?�_Tc. 
RRcargado·= 50.?8 TC x 100 lb/Te= §

i
QZ§_!�

�---��-----�-------------�---------------------����---�--��-�

TA-BLA 12. t;:\CTDRES TIF'IC0S DE HESISTEMCL'\ AL RQDA�.lIENT0. 
---���----------------------------------------------�--------

' 
' 

Condiciones del suelo lb/Ton. 

i) Duro, camino llano no defdrmable sin
penetración bajo carga (concreto 6 as- 40 
falto).
2) [.firmado, camino llano ligeramente
flexible bajo carga {nsfalto ó grav�)
3) Nieve - hi0lo

su0lto 
4) Catninos con ba�hes, so flexiona con�
siderablemente bajo carga, poco mante
ni�iento, sin agua (artilla dura, una
pulgada o �ds de penetración de la llan-
.ta) •

65 
50 

90 

100 

2.0 

3.5 
2.5 

4.5 

s.o

. 5) Camina· con ba�hes, sin nivolnr, tal 
vez blando bajo vi�je (4-6 pulgadas de 
penetración de la 1lanta). 150 7.5 

10-20

� ' 

6) f:lando, lodoso,cámino con baches ó
arena. 200-400

- ORIGEN: Caterpillar Tractqr Co. 
---�---�-----------------------------·--------�---------------

IV.2.2.- RESISTENCIA t Lt GílADIENTE (CR).

ITesist6ncia a ·1a arndientc es la fuerza retarciante � 

de la gravedad. que debe ser vonc,ida 6 e.qL!ilibrEi.da paro mover 
un ve'h!c-u.lo en pendiente favorat.1� ó en desfavorable. r.s! 
como lo resistencia al rodamiento, la rosistencin a la rr2-
diente se cx�rosa en libras por tonelada de peso bruto del 
veh!culo, ó como porcentaje equivalente de oradionte. I\Jueva-
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monte aquí� se emplea la cantid�d de 20 libta� pot tonelada 

equiV�lente al�� de gradiohto. 

GH = !·eso total x 20 lb/Ton x 1� ••-•••••••••••••(22) 

--�---------------------------------------------------------

· T ;.�8L/'. 13. EFECTO DE LA PENDIENTE SOBRE EL ::.:sFLTíli_O DE
TRACCI0N DE LOS VEHICl:LoS [f-.! LIERns POR 

T0NEU\DA PR�TA 
--------------�--------�------------------------------------

Pen- lb por ton de í'en- Lb por ton de 
diente peso bruto diente :1eso bruto 

. r.J  

%¡u 

l 20.0 12 238.1 
.2 40.0 13 257.8 
3 60.0 14 '277.1 
4 80.0 : 15 296.6 � ..... 

100.0 20 392.3 
6 119 .a 25 L!.fJ5.2 
7 139 .a 30 574.7 
8 149.2 35 660.6 
9 179 .2 40 7l12.8 

10 199.0 45 820 .8 
11 210.0 50 094 .4 

--�---------------��-----------�------··---------------------

'· 

. .E iomelo: 
... M-- .. -

Se tiene un tractor D8-1-l y un escreipor 463 ( 66 ,000 

· lb de capacidad de carga) - (�B-Ht463) en un� carretera afir

·mada y 5� de gradi�nte; el D8 vac!o pesa 49,400 lb. y el 463

vacfo pesa.36,000 lb�

Entonces: 36,000 + 66,000 = · 102,000 lb. 

rm : s 1 >.( 60 = 3 , o 60 1 b • 

Gíl: 75.7 X 20 X 5 :  7,570 lb. 
___ _.._.. ___ .__._, 

l�esistoncia Total: 10, 630 lb•
___ ...,.,._ 

� IV.2.3.- CRADU�DILIDAD T8.'\CCI0N. 

Es 1a capacidad de un vehículo para vencer una pe�ien-
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dada,,y que incluye ambos fijctores de resistencia tanto a 

gradiente corno. ,ll rodamie11to. f,:ientras que ln resistenc,i.a 
 
 
•1 rodamiento es siempre positiva, ln resistencia a larra-

 diente es positiva cuesta arriba y negativa cuesta cbajo. --('-

·. Cuando ambas se compinan se denomina :1resistencia · efectiva 
. 

total". Esta firüra, co�juntamentn con el rendimionto del
�otar; relaciones de �r�nsmisidn, datos relativos a ne�méti

�os y peso dol v�h!culo, pueden ser empleados nara deter@i� 
nar el coeficiente de tracci6n. v la· velocidad del veh !cL•lo. 

' . . ..,, .• • 

Los fabricantes d� camiones proveen·- i: !ndi.ces estadísticos de 
rendimiento 11 de los cuales se puedo calcular la velocidad 
�Axi�a �ol vehículo. Figuras 12 Y· 13. 

t . •. b Coef. de �eso do las ruedas Lbs. u 1l1za les = ·tr�•c.ci·�n x 1 ..... u propu soras •••• (23) 

---------------------------------------------------�-------

.. TABLA 14 � COEFICIENTES DE TRACCION 

---------------------------------------------·--------------

·orugas Llantas 

Tierra firme 
Tierra suelta 

O.SS
O. 60

' o.45

Arena soca 
rena f,1ojada

Concreto 
Lama arcillosa seca 
Léma arcillosa·mojada 

·Mielo ..
 ' . 

O .30 
0.35 
o.tis

0.90 
0.70 

0.15-0.35 
O .12 

0.30
0.30-0.40 

D.90
O .50-0 º 70 

D.40-0.50
0.20
0.12 

-------------------�----------------------
--------------··-

-

En el t¡actor D0-H (9rlfico) s0 tendr�: 
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cia en el motqt. Ca�a fahr!cnnte se"ala lo aliitUd mdxima en
la cü�l sus unidades rbe�on em�leatso sin dismin�ir sG re�di
miento. ¡;cerca de asta punto, se r) ueden emr loar las siQl'ien
_tes reglas: 

a) Cotares de cuatro tiempos: 3% por cada 1,000 pies de
altura sobre el:l!mite dado poi el fabricante, límite a
partir del cual la mdquina empieza a decrecer en su rendi
miento. 

--

_b) f."iotores -de dos tíempos·: l.37� por cada l,OOOpies, hasta 
los 6,000 pies. LUCQO 31/ ror cad& 1,000 pies sobra los 
6,000 pies. 

los motores c�uipados con turboc�rgadores y enfria� 
dores rueden operar a rnucho mayores altitudes sin bajar su 

. rendimie::_nto. 

El turbocargador empuja el aire dentro del orificio 
de entrada•do.l motor a mayores al tl!ras que la oresid'n ütmos
f��ica; como r��ultado se guarda mds o�!geno dentro de la 
ctmara �e oxplosid'n, y

.
el motor genera més poder. 1\1 calcu

lar· las velocidndes de viaje pa::ra un crn,,id'n c.1 una. elevaci6n 
donde se exige que su motor haje su rendimiento, se reduci
r� el coeficionte de tracci6n. 

, El tractor D0-1-:,. con 
���-- . : . . 

motor de �uatro tiempos, y se 
pies de altura, siendo su ren-j :encuentra trabajando a 15,000 

!\;·�• · d1miento normal hasta los �E��--�!! pies de altura.
l\ .. · 

(ntonces: 15
1
000 - 3,000: 12,000 pies 

12 ,OOO x 3;� : 36:,� de potencia que so pierde. 
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O sea a 15,000 pies se trabajo con el 61:% de la po
tancia disponible. Entonces la potencia real para cada cambio 

·ser�:·

·cambio 

:Primera 
Segunda 
Tercera 
Cuarta 

rot. di�ponible X 
r,1
/O eficiencia - Pot1;3nci1:l. r0al -

·Pt.,drita
1iaxta 

54,200 
44;600 

30,900 

22,400 
16,800 
10,800 

" O. 64,. 

X D.64

X D.64

X 0.64 
X 0.64 
" 0.64 " 

- 34,700 lb.-

- 28,500 lb.-

... i9, 800 lb�a.. 

.. ).ti, 300 lb·.-

- 10, 80() lb.-

- 6,900 lb. -

:C�NCLVSION: El DB-Ht463 a esta altura podrá orerar utilizan
do'les:cambi6s entre· primera·� quinta. �1 cambio en sexta no 

�4e podif usar por estar su potoncia-róal por dobajo do las 
10,630 lb. 

IV.3.- CALCULO D!::L TIE!'.JfJO PROf.:EDIO ron CICLO.
�----------· -.............--.----.... --.. . ... �- ... ..,. .. -- .. .. ·-·" ...... "- ···- ..... __ ....,__. __ . 

El tiempo de ciclo se divide normalmente en dospar-
tes: 

·• Tie�po fijo (carga�� descarga), y
-� Tiempo variable (vi�je cargado y descargado).

El tiempo de ciclo se ha concentrado sobre las ca
pacidades te6ricas. Es ahora necesario introc!t•cir factores 

·Elnip!ricos· para derivar el ciclo promedio para un camión so
_hre una base continua.

"·I 11 rz 1 . . ., •J• ... PHUDUCTIVJ:DAD •

!�ste factor afecta cualqL 1ier operación r-epetitiva
;t&!l·t:is· requiero rarticipac5.6n 1-.-t�m,.na �· una interfr.co con �me ó 
·". '. 

:�s operaciones separadas. í-'5-nguna o:Jeración de esta nctturn-
::).erza r1uedo trabajar cohorcntemento. al 100�·; de eficiencia.
/<cJ¡i.-detalles que se debem consid0rar al ostimar la oroducti-    
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· l;.) fila do espera ,. - Esto puedo ocurrir tantó en la carga co
mo en la descarga, causado generalmente �or una aver!a 6 em�
�otellamieoto, necesitdndose una reducci6n en la descarga.

2) Agrupacidn.- Esto es corndn al comienzo y al t6rmino de un
turno y al descanso por refrigerio, y puede tambián resultar
el mezc1ar los camiones mds r�pidos y los mds lentos en ol

_mismo acarreo.-El resultado es el �ismo que on la fila de es-
pera, un agrupamiento de catniones en los pL1ntos de carga o 
-descarga.

3) E�parejamientci.- Aluci6n hecha líneas arriba, ocurre al
mezclar cargadores pequoAos con camiones grandes y chicos,

��·oc�rriendo el féndmeno de diferentes n6meros de pases para 
al carg�!o .de cada c�mi6n y por consiguiente diferentes tiem
poá de cargu!o; tambi�n al mezclar los tiempos de cerge, des
carga y viaje • 

4) Clima.- La luvia p�sada y severo$ extremos d�temperatu
_·, - .ra pueden alterar a:J.l.tiempo de ciclo,· si no se tiene la debi

da habilidad de opeÍar. 

5) El elemento humano.- Depende mucho del est6do anímico,
físico y mental del individuo, y varía d0 tiempo en tiempo 

� y de �re� en �rea�· 

:i.. . La productividad es un �rea muy discutida y �oco 
'·entendida.En una operación establecida, los estudios de 

f ti�mpo comp�ensibles pueden ser do inestable valoro Desa

Ltorttinadamente, -se carece de estos bastante e menudo, de� 

. {. j;;mdo al encargado recurrir a otros medios. l'na nl ternati .... 

l,.té:_ es el uso de modernas t�cnicas de computc:.ci6n. Ctra es

. ·-� t�plear factores omr;!ricos. El tcóri.co ticmr1 0 d0 ciclo es 

·. )ii1Iacionado a una hora do 50 minutos al calcular ciclos 
· 

. 
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• or hor�. Este es un factor de 83% de eficiencia y ha proba
?º ser bastante certero p�ra tr�bajos en diversos puntos ba
j� razonable� condiciones de tr�bajo. El bajo rendimiento

',puede �ar aumentado & disminuido por el encArgado, dependien
d� de la sevaridad de las condiciones de trabajo, tipo de 
fuerza de trabajo, 6 grado do consorvadorismo que dl desee 
reflejar en su c�lculo • 

. IV�3.2•- FtCTORES DE VELOC!DAD. 

Al calcular velocidades dE viaje, las curvas de 
rimpull - tdrmino que se utiliza para designar la fuerza de 
traccidn entre lns llantas de las ruedas motrices y la sv
perficje sobre la cual viajan - den la velocidad mdxima que 
se puede lograr. La velocidad debe ser.reducida� si es nece-

- ,· . 

sario, a causa de 18 baja do rendimiento· or la altitud y 
tombidn,porque no es �asible mantciner la m�xima velocidad 

./ 

por un segmento c¿ilipleto� 

Los factores qua influyen el promedio de veloci
dad en un segmento, incluyo J.a prosonciél. de curva_s y otras 
restricionos de trdfico, y lA acclernci6n y ciesacoleracidn 
necesaria de uriseam��to �o perfil do acarre6. 

1.�uchos factores é1n;JÍricos est�n siendo aplicados

en comrutaciones manuales para ce.lcular el tiomro varic:i.ble 

de un ciclo de camidn. 

IV .:3.:3.- OTH/.\S CONSIDE.�1A��:º��E:�:·¡�c :r1Er,�r·o QUE :.r�FL�\í::f'¡\}!·i .� .. 
EL TIErnPO DEL CICLO DE ACARREO.

l'na ve-z que ol tiempo de vieja ha sido calculado, 

se combina con el componente de tiem�o f�jo para hallar el 

todrico tiempo de ciclo de una hora de 60 minutos. Después 

· }de ser desgravado rdr un factor do p�oductividad,_ se derive

\·,el -esporaclo n6mero real de ciclo.s por hor2 dr-J operaci6n. L.a
. 

�apacidad do produccidn horaria es simf)lernente el producto



-.67-

\ do la carga dtil efectiva y el tiempo promedio da ciclo •. ' 
 .. 

Es importante acotar que el estimador debe recono,¡_ 
c::er el signi ficadb e impacto de cada fac_tor r.aro. 2.segllrarse 
Mo halla duplicacidn. La t6cnica descrita es solo un m�todo 
de estimar las exigencias.do flota. Pero cu2lquier sistema 

.. _ Üsapo para est:i.mor productividad dobc incluir tres factores 
b�si-cos: 

l) Aspectos ex�€rnos que liraitan la iapacidad del camidn pa
ra operar y fijar objetivos promedios do rr8ductivid?d in
cluyendd d!as feriados, disponibilidad de cargadores, etc.

2)· Capacidad del camión para realizor el trabajo, incluyendo 
disponibilidad mec�nica..y utilizociñn. 

3) ;fr6ductividad, que impono el elemento human9, clima, etc.

ESTÜDIO D� TIELSOS Y Pr!ODl.'CTIVIDP.D D[ u1�·; CAr.n,��-:!::S EN EL 
ra� CVNE PIT DE CERRO .D� P�SC� (mayo de 1,975) • . '..... .. ---�----�-.....: .................. .-...... . ......-. ..• ___ ...,__ ................... _.,__ ___ ..... ---.--······.._-......... � _...______ .__ .. _._. 

'''!" 

. El transp�
0

r,te so realizo ror 1a1edio de camiones 
Dart (1:3.5 m3

v; 23 unidades) �: csrnion8s Haulpack (11.9 m 3 ; 
9 u�idrides). Con una disponibilidad mectnica del SO%. [l 
cargu:!o se realiza con polas eléctricas Pc::H de 4.5 yardas 

. . '- . cabicas. 

Existen los siguientes circuitos de re,corrido: 

Eanco 
------

4230-40 

4340-50 

4260-70 
4260�70 

4230-40 
4250-60 

4250-60 
4250-60 

Botadero 
____ .,. ___ __ 

r.�irnf lores 
r:1iraflores 
r.:irnfloras 
numiallana 
Ch8..ncadorn 
r:hanc2.dora 
:�umiallana 
f.liraflores 

Q!�!���!� .. ír�1 
2.D91 
1.761 

1.506 
1.515 
2.671 
2.321 
2.550 
2.541 
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Estos.perfileé han sido divididos on tramos de 100 
��etros cada uno, con el objeto de tener una idea mls clara de 
·1a,traves!a del camidn en cada uno do estos.

00:JETIVOS:

1) D{stribuci6n de tiempos,
a) Tiempo 6til {cu�drada,c?rgu!o, acarreo t descarga).

b) Tiémpo ine�te (descanso, cambio de guardia y servicios).
· - c) Tiempo negátivo (esporas, demoras y malogrado) •

. 2) V�loci�ad de los camiones en Km/hr.·

. 3) Producci6n d:, los camiones on Tor,/hr.

4) íl�lacih�� entre capacidad do ptoducci6n y distancias (gr�

fic'o).

· 5) Belaciones entre ·distancias y velocidades (gráfico).
-�) Relaciories y capacidades entro velocidades y gradientes

. ( grifico)� 
/ 

. TIELlPDS U�ITAíllOS DE LOS CAMIONESº 

;l) a) Comienzo· de maniobra, estacionar. 
_ .......... - ... -.. .. 

'�) Cuadrada para .el cargu!o. 
..... ________ 

2): El pargulo se computa desde qu0 la pala deposita el primer 
-·· cuch.ar·�n hasta· el 61 tim9 cucharón.

· i3) ConcÍuido el cargu!o, se inicia el acarreo 6 viaje de ida.
4) E� el botadero &chancadora, vuelve a estacionarse para des-_·

·cargar, todo el tiempo se incluye en la ope�aci6n de descarga. 
Los respiros de los choferes en el botadora, so denominan de
·moras en el botadero.
5) Concluida la descarga, se inicia la operaci6n del viaje de

.. ,retorno hacia el· lugar de cargLi!o. 

:6) Al ini6io y al final de cada guardia (tres guardias), 18 
. ;gente se moviliza dosde el patio de oreracionos (playn de es
. \tacionam_iento) hast� su lugar do tr2bajo -o vicevorsG, se de-

cambio de guardia • 
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: -7) El tiempo de aprovisionamiento de combustible, se denomi
na tiempo de servicio (puede ser considerado como negativo e 

i'"!:6-"til; pues hay personal encargado do realizar esta operaci6n 
antes de iniciar la ruardia). 

8) Cuando hay dosperfectos, al tiempo po.rdido se deliornina ma
logrado�

9) /1 media. guardia existen. 4!5 minutos de :refrigerio quo se·
:denomina tiempo dedesca�so j oofncidiendo con el tiempo de

�hijrase de 1�s palas.
; 10) 0ajo otros ffo incluye: 

' a; D�moras por disparos. 
b) Reestacionamiento por cuadrada defectuosa •

. e) Trabajo del cami6n en otra pala.
�) Tiempos que no han podido ser determinados.

í1ESrL T,'\DOS DEL ESTl'DIC º 

Los resultados los podomos ver en las t,,blas 15, 16, 
17 y 18 y enles figuras 14 1 15, 16, 17 ylB. 

De este estudio so pone a consideracidn,las siguien
:teief conclusiones y sugerencias: 

1) La� unidades de tiansporte existentes tanto Darts como
Haulpacks han sobrepasado las horas efectivas de trabajo 6p
timo, es por ello que el randimionto por· unidad es deficien
te en estos momentos.

2) ·Los acces�s y perfiles.de �carreo del tajo no se encuentran
en muy buenas condiciones, Hay huecos quo dificultan el nor
mal funcionamiento d0 los camiones.

Existen puntos en los cuales s0 juntan hasta tres 
; rutas diferentes, siendo las curvas� algunos tramos muy en-

�ostos,-lo que hace que el �p0rador deba disminuir la velo-
i °( cidad para permitir ol p2.se de los otros vehículosº 
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En el gráfico do velocidades del recorrido albo
t�dero ¡¡umiallana, du�ndti el vehículo estd desc�rg�do y tenien
do ·1a gradiente a sú favor on el trnmo 15N al 13N, se observo 
qu0 la ·velocidad del vehículo descar�adó �s menor qu8 lo velo

c,idad cargado; cuado lo 16gico: y debido a lc1s codiciones ax
�licades debe sor lo contr�rio, pero ello �e debe mes que n�� 
da ¿1 hecho de que este trnmo es angosto, por lo que el ca� 
mtdn descargado debe ceder el �a�e,al cami6n carºado con una 

· ,c�orta dfsminuci-6n en ln velocidad, Y-tamb:i.�n debido R su

· proximidad con el cruce de los ban�os 4250, 4260, 4270.

3) Se observa que el porcentaje de e�pcics es de 14.57�, lo
que·nos indica quo casi el SO% del tiempo negativo correspon
de a las esperas.

4) Se sugiere mejorar los accesos y perfiles de acarreo. Am
pliat las curvas.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS Y PORCENTAJE JJNITARIQS (Ver. F1g. N·ºl4) >,\:,·�-;. 
   

E4�dto Espera C�adrada Espera en 1 a ca7'gu1 o · 
i• en él Suma/Unitario Pala . · Suma/Unitario . Viaje . 

Taje · suma/Unitario . . · Cargado Descargado 

23511/47 11 - 38811/77 .6
41711 /5211 30�1•1 /38 .. 211 

, .. 

i 3711 

f 16511 

a 390" 

l. 
71711

225"/37.511 1425�/217" 

E 011

f 483" 

33311/6611

440 11/5511 

13511/27 11 

78911 il 57. 811 

1405" /175� 7 11 

1578'! /315. 611

7 O" 33411/66.811 1167 11 /233. 411 

I 20" 
1 1711

10 54011

lJ 126511 

. tz O" 

Promedio Uni
tartos. ..:- 53.3·2:'
Promedios .. 

363 11/66 11 

23911/47.8 
26511/5311 

22oy 4411

26511 /5311 

. s.a
11

Pesados 301. 5911 265. 7711

1 Unitarios · 3.71 3.26 

Porcentaje 3.561 3.131 

114511 /190. 811

135011 /2.70 
i 09411 /218. 8 11

. .  ; 

50611/101.211 

1922!1/384.411

198.411 

933.1711

12.63 
11.011 

43211 /8611 

988 11 /i 23 11 

64811 /18811 
538 11/108 
802 11 i ·1 0011 

4664" 
4402 

· 1,48411 

2729 

8óZ9! 
j i 

703711 3:356ª 

3100" 263511

5013 11 l ól 6 11

5231 11 228•� 11

56911/114 11 264411 

922111· ·2387'"

58211 /l l 611 

.. 

715:• /l 1911 

93¡11 ¡

54911/11011

64911/130 11 

60011 / 1201¡

11211 

665.18" 

3445•• 5490 11

3303 11 

6513 11 

. 3140 521611 

2gs511 

5
4
5211

3280" 
548311

3256 1¡ 

4500ti

262911 

1046. 511

5736.7411 

7 13 
3262.53/2414.21

• · 81,83 

7.841 67.671 
38.481/29.191 

2?7G !: 

2190¡1 

277211

223111 

2172" 
2227'¡ 
1871" 

Descargue· 

149°

272 11 

66211

'290 11

541" 
394"
388.!I

54011

45211

1995 11

53611

54211

104.2511

575.22" ., . 

6.64 

6.781 

TOTAL 

99)5 11

917011

6450" 
768011

8420 11 

934711

- 798011 

923711 

8205" 
9895" 
3655"
7828" 

1570. 711

8477.6711

100.00 

99.991 
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/ 

---- -------- _vt _________ ,. __ ...... -- -- - - -- - �- •• -- - ....... -- ....... �- ..... --·
-
·-�--.. - ... - ----�---

TABL/'. 160 DISTl118UCI0N o:� Tl!.�1'11í'l:S y P0RCENTP,J:�s TílT!\LES 
(ver figura N º 14) 

________ .., _____ ..., _______ .. _______ ..,. _____ .. _________ .... ___ .... _____ ....................... --

·tstudio
N º 

1 

·2

3

4

5·

.7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Otros 

1513" 

577i:

1821 11

1442 17

J.423�'

183411

77:i

740::

715 12

2496ª

148211

10 50 :i 

Tiempo 
Util 

7927:,

7632H

2014 H 

4732 11

559 ¡;: 

5452::

608,,o n

7240" 

6123" 

5295!l

52'7311

4856 1; 

Fromedios 1175 0 2111 5392 0 96 11 'í'esados 

�Porcent�jes 14.71 67049 

Tiempo Tiempo 
Inerte n09ativo 
f".ogntivo 

son 
500" 

o;�

o::

o :1

648 ª

04:: 

on

470 11

133 11 

0:1

2o05 

1938 ª

104a n

3636;;

2948" 

2829 11 

3895ª

1244::

1913" 

2oe2n

lil30il

3249:;

2972" 

Totnl Tiempo de 
Up. r-· ala 
Tract.tov. 
r·uente y 
Cable (0)

991511

9170" 

6450;:

7680" 

13420::

9 3[!_ 7:1 

7980;; 

9237 11

'· 
e205n

9895ª

8655'1 

7820 11 

100 ·ºº 

01;

13011

520 11 

100;¡ 

11521' 

.. º ..

517 11

306::

7 /1 7" 
040¡¡

l¡ .33 

(0) El tie@po de operaci6n pala, tractor ffioviendo puente

y cable, cst� comprendido en ol tiempo 6tilo

----------.--.. -------------... ------· --· --------------____ .., _____ ----· .. -- .... ..,._
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---------------�--�------------------------------------�---

. T t. S Lf.� l 7 • VELOCIDAD y Gl1P.D IENTE FOíl THAmos ( l(m/hr e"' ) ..,. /U 

-�------------�--------------------------------------------,·

TP.Af1iU 

1- 2
2- 3
3-44

4 ... 5
5- 6
6- 7

7- s
B- 9
9-10

. 10-11 
11-12
12--13
13-14
14-15

·1s-16
16-17

·17-18
18-19
-19-20
20 .. 21

. 21-22 
·22-23

23-24
·24-25

.12 -13N 
·13N-i4U
l4N-15N 
15N-16N 
.161\!-171\l 
l.7N�l8N
18N-19N
19M-20N
20N-21N
21N�22N
22t:-23�!

· 23N-24N
24N-25N
25r!-26N

g-f 
f-o
o-d
d-c
c-b
b-a
a-19

V ¡:_· L L. 

Cf¡ílG/:DO 

13.00 
16.88 
13.51 
1.3. 58 
15.69 
21.86 
24.71 
24.66 
24.72 
14.21 
17.67 
13.81· 

-12.47
13.52
12.28
12.G8 ·· 
12.90
17.10
21.03
23.84
23.33
23.68

23.30 
13.76 

13.-:70 
16e.60. 
15.60 
18.00 
Í7.70 
18.30 
16.40 
18.00 
17.40 
16.90 
18.60 
20.00 
22.50 
23.50 

24.3 
16.5 
22.8 
24.0 
26.3 
27.1 
23.7 

o e I o r 
,·, D r:�t.DIENTE 

DESCAdGHDO

23.66 4.20 
27.10 l!-.40 
22.55 5.30 
24.09 6.90 
23.64 3.71 
24.46 0.15 
24.99 -0.90

24.42 D.75
?.5.40 3.75
24.96 5.20
26.20 4. 69

19 .83 4.90 
23.52 6.50 
?.3.87 s.so

23 .0.3 7.10 
22.82 9 .29 
19 .06 5.25 
21.99 2.85 
23.95 0.71 
22.99 .:.3.07 
24.43 -1.10
23.72 1.60

23. 8/1 3.80
23.25 -.-

17�7 -.-

15.2 4.40 
12.0 fi. ·30 
20.0 s.so

24.0 6.00

22.9 8.08 
22.1 6.10 
22.5 3.50 
16.9 6.80 
21.5 6.10 
16.4 -O .1!7
18.6 0.75
20.a 0 .6l1
17.7 -2.GO

25.7 -0.8

18.0 2.1
J.9. 8 10 .26 
23.5 7 .10 

5.00 24.3 
28.1 3.80 

20 .( -2.03
tr···-----al!'-... -�--�----------.. -------a.·--·--�-.. -�---... -----· .. ··--.. --------
�� 



COADP'° DE PRODUCCION SEGUN DISTANCIAS (ver figura 16) TABLA 18 

. ---�----------�---------
-------------------------------�--------�-------------�-------------------------------

Marca de . Banco Botadero Distáncia Velocidad Material pesoespe- horas Ton Ton 
caiaidn (ICm) cargado acarreado c1fico por por por 

(Km/hr) promedio viaje viaje hora 
-.. -------------------------------------------------------------.------------------------·--�---------··--------�---

Dart 

llaulpak 
Dart 

Dart 

Dart 

Dart 

Dart 

Dart 

4230-40 Miraflores 

4340-50 Miraflores 
4260-70 Miraflores 

4260-70 Rumiallana 

4230-40 Chancadora 

4250-60 Chancadora 

4250-60 Rumiallana 

4250-60 Miraflores 

2.891 

1.761 
1.506 

1.515 

2.671 

2.321 

2.550 

2.541 

17 .69 

22.59 
19.04 

10.00 

15.48 

14. l�7 

16.92 

ló.60 

Pirita(t1: 4 .• 38) 
· Caliza(tl: 3. 22)
Pacos (U: 2.26)
Volcánico
(U: 2.83)
Caliza('W:3.22)
Pb-Zn en
Pirita(U: l�.12)
Pb-Zn en
Pirita(l7: 4.12)
Pb-Zn en
Pirita(H: l>. 12)
Pb - Zn en
Pirita(tJ: 4.12)
Pb-Zn en
Pirit a(m 4 .12)

3�80 

2.26 
3.03 

4.12 

l •• 12

4.12 

4.12 

4.12 

o.1634

0;01ao 
0.0791 

0.0838 

0.1725 

0.1604 

0.1507 

O .1531 

38.24 

34.23 
38.24 

38.24 

38.24 

38 .2l� 

38.24 

38.24 

234�027 

438.ü46
483.439

456.32l� 

221. 681

238.l}04

253.749 

249.771 
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IV .4 .- CALCULO_ DE LA .FLOTA -REQUERIDA o::: Cl'.f11IONES •....... . - ., --- -----------�--------.-..- ._ .. _ ---·�-- --···-····---· ....... - .... --.-�� ---� .. � 

Propongamos el desarrollo de un nuevo minado de hie
rro en open-pit. El decapado ser� inicialmente realizado por 
medio de scrapers y es materia de otro estudia. El mineral de· 
hierro debe ser perfora�o� volado y transportado a la chanca
dor�. La empresa tiene preferencia en usar palas PiH 2100 -y 
camiones Unit Rig Ll-100. Su objetivo es alcanzar la estandari-
zacidn crin otra compaN!a minera copropietaria. 

El departamento de ingeniería ha sido requerido pa
�� calcular las necesidades de flota y hacer recomendaciones 

a la direccidn de� proyecto. La tabla 19 ilustra los par,�e � 

tras_ generales de· operacic5n desde el diseño preli1:1inar dol 
pit; = e1 péifil de acarreo �ara los primerps cinco años de ope
·ració'n est� d�,do · en la tabla 20. l.dcm�s, los camiones reQresan
a la pala por la misma ruta.

�-�----.. ------------------ ., .. --...... --------- ..... --·· --------.. � ...... ,., .. --.... � ,., ......

TAE
r
LA 19. Pf.\11ALlETF;OS o;:: OPEHACIOl\i 

--�----------�------------�------------------------------�---

T-óns., a acarrearse en · un año •••••••••••••••••• : ••• 20 '000 ,ooo
Dias do �peraci6n �r un año........................ 350 

.·Turnos··por d:!'a ••• º._ ... , .• .;.-••••• � •••• ó •••••••••••••••• 3 
Deniidad-�ei material (lb por pie c6bico) ••• ��..... 150 

·. · . . 
· . (esponjado) 

Esponjamiento del material •••••••••••••••• _••••••••• 
Recorrido •••••••••••••••••••• - ••••••••••• de la pala e la chan

cadora y viceversa. 
Clima ••••••.•• _ ••••••••••• º •• .-••••••• .- •••••••••••••• t9mplado. 

hltitud •••• �••••••••••••••••••••••••••••••••••••••2, 000 pies • 
-------------�---�-------------------------------------------. . . 

Primero usando los datos de ia tnbla. 19 es f�cil 
 . ' . .  

, . i . calcular· ia produccid'n 'horaria requerida para 2,283 toneladas.
i lt- .: . . 
*' . t· Op._ esta_. fiQu:ta, os posible calculnr las exigencias do cualquier

· \ éombinacidn dada de __ ca.miones y cargadores. Esta ejemplo pro se-

. �tf�:·· 



guir� a travis del ci1culo para camiones de 100 tor
i

cladaé y 

palas de 15 yardas 66bieas •. 

---�--------------------------------------------�----�-----
TADLA 20. F�RFIL DE ACAR�EO DE LOS �íll8EROS CINCO A�OS 
----------------------�------�-------------�--------------� 

Segmento Distancia ílesist� al Gradiente Vel. Obsorvac. 
do. acarreo (pies) rodamiento crl 

ma,,. /i.J 

(mph) 

l. . ... 300 4 o 15 fondo del
pit.

2 1700 3 7 20
3 800 3 o 20
4 2800 3 6 20 

5 900 3 o 20
6 1600 3 -2 20

7 200 3 o 5 Pró'ximo a· la
chancadora. 

--

Total 8300 
---------�-�-�--�--------�--�-�--�-�---------------�--��-----

1) Tiempo de cargu!o.- Es �alculado usando las ecuaciones 17

y 20, ·y los datos disponibles del fabricante. E:n este caso,
la capacidad de.1� cuchara (bey) = 15 e.y., factor de espon-

: �; 

jamiento : 0.83, fa�tor de llenado: o.as y toneladas por
yarda cdbic� : 2.03 •. Sustituyendo estos valores en la ecua
cidn ·17 se.tiene quei

tp = 1s x o.e3 x o.as x 2.03 = 21.s 

ks!, el ndmero d0 pases necesarios para cargar un 
cami6n de 100 Tons •. es simplemente 100/21.5: 4.6 r5 5 pases 
r.aales •

Despu,s, uno dobe calcular el tiempo de ciclo ror 
pase (Tp). Us�ndo los:siguicDtas datos, donde bh � hanco de 
4� pies :.0.9, ills(90"): 1.0,.m (modio duro)= 1.2, tiempo 
nominal de giro :: 28 segundos, �, reemplazando en la ecuacidn 

·¡ 
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20 se tiene: 

T.p: Oo9 x l.Ox 1.2 x 208 : 30.2 segundos i5 o.s minutos.

Por lo tanto, el tiempo dG llenado dol �amidn es 
sir.iplemente 5 x 0.5 = 2.5 minutosº Suponiendo_que el tiempo· 

de estacionarn�ento y maniobras es de 1 minuto, el tiempo to
tal de carga os de 3.5 minutos. 

2) Tiempo de descarga.- Suponiendo que el cunto do descarga
�equerír� una maniobra onrotroceso hacia la chancadora. r.1
tiempo de descarga rea) es de 25 ·serundos. Suf)ongarno� que el

_ti�po de estacionamiento y manibras es de un minuto, tendre
cips que el tiempo total de descarga será de casi lo5 minutos.

3) Tiempo fijo,- En este caso, os la suma del tiempo de carga
y_el do descarga¡ 5 minutos. �s im�ortante observar quE esto
se calcula sobro una ba�e tedrica de 60 minutos por ho�a; aun
·no se han aplicado factores do eficiencia.

4) Tiempo de vieje.- Existen muchos programas �ara computado

. ras los cuales cal.culará'.n ol tiempo de viaje de un camidn so-. . · . .  

_bre un perfi� dado.-.La mayoría de fabricantes de camiones po
seen sus propios programas, los c�ales varían enormemente en 
alcance y habilided. So recomienda que esto trabajo sea hecho 

e� una com�utador� si fuese posible. Calcular ciclos de aca
rreo manualmente es tedioso y sujeto a error. 

Vsando los detos da �0rfil do acarreo de la tabla 

20 y los datos de p0rfor�anc0 en la figura 13, la co�putado
ra puridc calcular el tiempo de ciclo total sobre una base de 

60 minutos por horaº 

En este ejemplo, el tiempo de ciclo totales de 
18�27 minutos y la producci6n es de 328 Tons/hora • 
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Estimando la flota requerida: 
--------�-------------------

Las toneladas efectivas por hora se rleri�a de la 
ecuacidn 11, y suponiendo un factor de productividad. Aqui 

se emplea una hora do 50 rainutos ó un factor d0 oficienci� 
de 0.833. As!, sustituyendo los valores apropiados en la 
ecuación 11 se tiene: 

Tons. por 
hora-céimión 

60 X 0.833 X 100 _ 
= -- -... ....__ .............. ---------.��-· .. 

18.27 
274 

l'sando esta cifra en la ecue.ción 12, el n6mero de 
camiones requeridos para la -0peración es igual a 2_,283 divi
dido por 274: 8.3. Los 8.3 camiones requeridos suponen ol 
100% ·de dis�onibilid�d y doben aj���arse a le utilizacidn es
pera.da. Usando un 75% · de esta cifra en le. ocu?.ción 13, el to

tal de _flota reqÚeJ:'idaa.s ,ctt 11 .. 06. Obviamente, es im�osible 
adquirir tan solo_ parto do un cami6n,por lo tanto pera esto 
caso _se recomienda la adquisición de 11 camiones y áaurair!a 
iambi�n un 75% de disponibilidad. Es im�ortenta observar que 
los tres factores adicional�s que se ·combinan p�ra limitar 
la producti�idad de una flota son figurados. Estos incluyen 
el hecho qua solaménto 7 horas efEctivas da ceda turno de 8

horas son aprov�chabl��, el-75% de disponibilidad del camión 
para el trabajo, y la hora de 50 minutos la cual incluye co� 
si�eraciones do productividad hu1.1ana o 

.. 

- �me�!�j��!�!:!�2-E�-��!!!!9.D��-�-E�!��:

Es ahora necesario chequear ol balance entre camio
nes y palas. El máximo ndmero de camiones por pala Ee calcu
la· de la ecuaci6n 14º /.sí tonemos Nt : �8.27/3.5 : 5.2 • 

 . 
 ·i;-

<
� hor?t, 

lisando la ecuación lG para camiones cargados por 

N� : (60 x 0.833)/3.5: 14.3. Esta cifra os usada en 
ifr ... . 

;.\·la · ecuació� ·15 para celcul2r ol n6mero de palas rcque::ridns 

. tan op·eracid'ri, l6 cual es igual a - 2283/(100 x 14.3) ,= 1.6 •



-84-

[.-,si puedo verse qut=.; el balance entro pellas y ca111io
nes es aceptable, 1.6 ,, 5.2 : B.3. -:.::sto es, 1.6 palas en ope

. racidn pueden servir 8. 3 camiones, qLio es �':?n�enionte,aente la 
flota calculada de camiones r0quoridos _ para \·lu '!°O.'pnraoidn • 

Habiendo calculado la flnta requerida, es posible 
estimar los costos de .capital y de operaci6n. Lo expuesto 
anteriorm0nte se h& 1imitado a solo un t8ma�o de cami6n y �
un solo tamafto de rala. Obviamcnte,podría seguirse el mismo 

. - . 

- procédimisnto para cualquier tama�o o combinacidn do flota.
Los· cost6s totales pueden entonces ser estimados pEra cada
combinaci6n, y las diferentes altérnativas comparadas desde
un punto de vista o�on6mico � financiero.

Desde. un punto de vista p-ráctico, podr!2 existir 
alguna duda acGrca de la elecci6n dn camiones do 100 tone
ladas y palas de 15 y�rdas cóbicés. Sería necesario adqL,irir 

tres palas para ase9urar el 100% do disponibilidad. Esto sig-
nifica que la disponibilidad do una pala individual sería so

lamente del 63.%. Tambi6n, 11 camiones no son considor2dos co-
mo una gran flota seg6n los modernos patrones. ,Sin eml;Jar-go, 

las distancias do acarreo pueden aument�t en el futuro, o 
pueden aumentér lo;:tnolajes requeridos,cualquiera de lo� 

ctJales cambiaría la si tuc,ci6n colilplotamcnte. !'.sí tenomos, 
que no existe soluci6ri sinc8ra al9vna para la selecci6n dpti
ma do. una flota de balas. Todas las alternativas razonables 

1 . . 

deben ser consideradas tomando en cuenta todas las posibl6s 
exigencias do futuros proyectos. 
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Habiendo estimado el tam--año: de la flota �, produc

tividad, el paso prdximo final es el análisis para presen

_'.t,ar ios costo.s. El costo total del sistema es unél combina.:;J ·� 

c&ci.ónt,der,CEftto3s do c·apital, O!')eraci6n y otros costos externos 

en qu� so -�odrían incurrir •. Ei 61timo item, los costos ex

ternos, �ueden ser de particular importancia cuando se com

para un tamaño o tipo de flote do camidn con otra. Una vez 

· que los costos son 
>�alculados, es rosibl0 i;:omparar los sis

_ temas sobre un costo, total, costo por hor�, costo por tone

l�de, ó cualq�ier otra base que soa requerida. Los m�todos 

�sado� vcr!an desde la simple propiedad y costos do opera

ción a sofisticados andlisis de flujos do caja involucrando 

rcempla�amiento opcional de la flota sobre la �ida del pro

yecto. 

v·. 1 ,- TiNí1.LIS IS Dil COSTU or:: e;::¡ ITA L.• . 
.. .........,. ........................ -----.. ..... - �--- �. ---·-··· - ..... ........ - ... - ... ... . � 

El capital 6 costos dL propiedad comprond: 1n los pas

tos totales incurridos para conseguir elequi:10 en el si-t.mo 

de trabajo � puede� incluir algunos 6 todos dG los sigui0n-



: , 

' \

\. 
! 

• 

' ,.

-86-

1) Precio de compra.- F.o.P. - fábrica, completo con equipo
opcional.

2) Transporte.- Esto incluye embalaje, flet� y seguro. Si se
roq�ic�e transpcirtc a ultramar, se incluye almaconaj� en ol
muelle, flete mar!timo, · impuesto do ·importaci6n y e}{porta·· �--
l!Íd�tambi�n como el fleto terrestre d l f«b· • 1 t e a u rico a puer o
y del puerto al lugar de o�oracidn.

3). Costo de ·erotcidn.- Como se requie�e, esto incluye la 
arecci6n y comisiones en el sitio do trabaje. 

Estos Gasas son normalmente canitalizados y do�re
ciad.os de acuerdo a práctices osta.blocide.s. L� deprecieci6n 

. �·· .. . 

para propósitos da ttibvtaciidn podrían ser en la misma tase 
q-ue la· que fue usada po.ra la evaluaci6n de la viabilidad del
proyecto.

Los m6todos usados para la dcprcciscidn de ccmio
n&s deponde sobre cuan rápido sea requerida una cancalac�� 
La vida del-equipo, basada en horas de operaci¿n es usualmen

to la vida estimad•. El valor dcpreciablo es normalmente un 
costo in aitu mcnos�neum�ticos y val9r de rescato. Los neu
m�tic6� son usualmente considerados un gasto de operaci6n. 
las firmas mineraé frecuentemente toman un valor de rescate 
coro; ai!, tienden a consaguir vidas largas de o�eraci6n en· 

su equipo, maximizar sus deducciones de impuestos asumiendo 
un rescate cero, y luego pagar un impuesto extra ra�s tard� 
si el precio de reventa os mayor que el precio en el libro. 

La actual vida del cami6n puede ser de 20,000 a 
40·,000 horas. ;_:uchas corn:Jé1ñ!as recmplaz2n 1:10tores, transrni
siones y otros componentes, cor,10 se requier.:m �! contint!a.n 
trabajando .el camidn tnnto como la tolva �, el chasis lo 
permitan,·6 hasta qua sea reemplazado por obsolescencia. 
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Esta discusión· no n_.�t� d' · "d · � · 1 u- ti 1r1g1 a e 1nror1r quh � 
gerencia do la mina· no esté fei11iliarizcda o desintoresada 
'G!n un rerido óptimci de reemplazamiento do camiones; sino 

·más �ien ·para indiccr alrunas de las d�ferencias on el jui
cio b�sico entre contratistas do 111ovi1,1icnto de tierras ,.

-·

mineros de .. superficie.

El método i,1ás féci1 de contc1bilizar el costo dr: 
capital es torriar el costo dcprr.ciabJ,D �,' diviciirlo pPr 1'1 
vida osporada de operación o� horas, danda un costo pnr 
hora. f::l método no hac0 concesi6n por ir.ipt•estos, sorl•ros 

0·01 costo del dineroº Otro cscai2mcnt0 m�s soficticndo 
r.J�todo es multiplicar lr. inversión promedio 2-.nua.l ::or t1n 

. porcentaje X, donde X es la sur:1a �teJ interés ( costo de di

nero), seguro e imp�e�toso Zsta cifra, dividida por el cos-· 
to de o·peración por año dr,r� una cc:i:-gc1 horarici. por intero�
seé, impuestos y segurosº 

1:'nvorsión _ 
promedio anual 

n+l x Costo inicial in situoooo(24)
2 X n 

Donda,=n.� afio de o�eraci6n, dosda ol uso inici�l. 

Costos de intar6s, impuestos y seguros por hora (Ct) está 
expresado como:

Ct: Forcentuje X u Invcrsi6n promedio anual ••• (25)" --·-----....... -� ... ---_ _. ... .-..... .•. - ---· ·-·-----------

horas de oporaci6n por ano 

Cualquiera de estos m�todos �uode ier usAdo, d0-

oendiendo do la exactitud recuerida. s:.n embnrgo, on l'n a-
,. . . . 

n�lisis económico completo, otros f2ctores snn requeridos

y e-s. necesario preparar Cl'ontc;.s de flujo de c.:1.jc1 dondo to�

dos los gastos ao:n r0gistradoscuurrntto son hechos, sec1n de
 

\;: ct�pi·tal · ó do· operación. Los crfdi tos por valores de rr.:t,c2.-

j \> ' te, si os aplicable, son r�1gistrados junto con r.l rce!il:) la�·

zo.miento de flotas cL•nndo se hB of:ti:.1ado que olloc se2n re-



-GB-

queridos. Los factores de escalamiento para compensar ror 
inflaci&h, pueden �er :i.nsertc1dos en periodos ba�cis. :tmpues-

·tos eh la apiop!ad� ta�a nueden ser Ep�istdadoa los ingresos
impo·niblos. El resul tndo del flujo net-o de caja puede ser
descontndo para det�rminar la tasa interna de retorno igu�
1ando los flujos de caja descontodos �ositivos y negativos
a cero. l'na alternativo es cc1lcular el.velar presento neto

de un proyecto usando un fittar de descuento preseleccin�-
do con anterioridad o 

El oquivQlento actual dol volar do los gastos os 
1� cantidad do dinero que tondr!� que se� separada ohore 

para hacer frente e los futuros gastos. El retorno 6ptimo 
sobr� lc1 inversi6n ser� rcnliiad6 cuando el velar prcsen-

- ... 

te de los gastos sea minimizado. Los andlisis dr flujo de 

e-aja .descontado pcrmi ten una compe.rnci6n objetiva y rea
lista entre sistemas do uquipo con diferentes vidas eco-
n6micas y graficar el valor do los gastos de capital diie
ridos.

Llna compafl!a a menudo quiere una guía rápida para 
la viabilidad d�· ÜM proyecto, antes de un andlisis compleio 
o juntamente con 61� Uno de toles sistemas populares eE el
mdtodo del pago de fondo; loi ahorros en costos de epera
cidn, o el beneficio incrementado, es igualado al costa del
capital inicial, y los aílos para pagar le inversi6n son
calculados. En los cdlculos prcimpositivos, un p�QO de fo�--
·-

do de cua�ro aílos, -6 un inter6s anual de retorno del 25 %,

es bastante com6nº Esto, en _efecto, requiere una cancelaci6n

complete del équipo en cu�tro afias, preseindiendo de la vida.
actual. l.'.n inter6s posteriormente im:� u esto de 1 15" % es com6n,
el·que para grand0s firmas es iruol casi al 25 1 do interés
antas de impuesto.
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2.- 0ENEF1CIOS DEL ALG!LIILEI�.
______ __.. ___ ._ ............ �_ ................. __,� ··- ·-···------· 

Cuando los �jecutivos minero� empesaron a darse 
cuent?l d_8 que el uso, n·o la propiedad,- es de consideracidn
vital, el �lquiler lleg6 a tener po�ulnridad creciente.Las

ventajas principales del alqt,iler son la conveniencia y la
f�exibilidad. la contabilidad para efectos de impuestos se
simplifica,· desde quo los �neos de alquiléros �on completa
mento deducibles. �louilores a corto nlazo �roteQen do oór-

- • • • . ' ... , 1 

dida pdr obsoloscencia de equipo y en algunos alquiler0s,
�1 que da on alquiler provee mantenimiento y el que toma el
alquiler esté aliviado _da disponer del equipo.

El alquiler tieno una ventaja financiera que per
mite a úi1a compañía incurrir en e}· e·quivt.lente de deuda sin 
t6ner qua mostrarlo en su hoja do balance. Por eso, mien�aj 
el �lquilar general�ente cuesta �és que la compra, permite 
a una firma conservar el cop i ts.l de trabajo y ri1antcner ccpa

cid.a.d de prdstamo. También perlili to a pequeñas co111pañ!as sin 
acceso a nuevo capital obtener nuevo equipo. 

El alquil�r puede a veces proveer a una compaA!a 
con el modio m�s b��ato de financiar equipo. �sto es parti
cu�armente cierto.para compa"ías que requieren un grfln ca-· 
_piial �e gasto. Tales usuarios frecuentemente no rueden be
neficiarse dE l�s deducciones do depreciación y el cridito 
d·e impuesto. por inversidn di;bido a bajos inriresos o agobia
tja �or una tasa 6 un impuesto de rcsgvardo. El que de· en 
�lquilcr, sin embargo,pucde usar esos beneficios y pa�ar 
muchos d� estos ahorrcis de i�puestos al que toma en alqui
ler en la forma de una tarifa de �lquiler más beje. 

utra alternotiva es la de alquilerventa - el equi
po es.- al(iuilado con une. ápción a cor.iprn. 
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V• 3 .- COSTOS o::.: orE:1ACION. 
--------�·-···-•·1.·---·-···�--·---- ----·�·· 

Los costos dn operacidn son ·normalmcnto celculcdos 
sobre unfi base do o::, eración por hora. ��1 casto totf:.l dG op 0·· 

ración par afio est, expresado como: 

Costo de Costo del camión 
�����ció n = ---7,""ara- ·---· ---� .. 

x �:mi��es x �P.�� •••••• (26)ano 

El costo de operación anual buéde ser ménojado se
paradamente o incluido en los c�lculos dol flujo do cnjé" .• 
Hay fdrmulas en les cuales los costos de operación son ali
mentndos continua1n0nte en el flujo de caja. �; in embargo, 
usualmente son incertados sobre le base de un asiento. Los 

--- . . .... 

costo� �e opsración horaria d0 camiones son derivados como 
sigue: 

· 1) Costo de combustible.- Cuando el consumo de combustible
no es conocid6, usualmente es calculado sobre lo base do

0.42 libr�s por horsepowar (H.r.) por hora, y un factor de 
• 

carga es aplicado lueco paro compensar las condiciones de
operación' ó sea: :,:

Consumo de 
combltstible 

0.42.. �-· ·X 

- K 
HF brt•tos x foctor do carga •••• ( 27) 

Donde K: (8.3 x D.9) suponiendo �ue la dansidnd del 
c�mbustible di�sel es D.9 y el arua pesa 8.3 libras por galdn. 

El factor de carga puede variar desde D.3 G D.8 do
pendiendo d�l trabajo� Claramente esta as una situación poco 
satisfactoriaº �lasta el reciente incrc1;10nto en el costo del 
combust,il:ile; la contribución dol combustible a los costos de 

oporacid'n fue rolctivnnrnntc ri0qL 1eñn • 
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La experiencia ha mostrado.una correlación dofini
.dh entre el consumo de combt!stible, le disponibilidud del 

' . 

· vehículo y la eievación vertical. �s!, el consumo de combus-
tib.le .no es solo un i tm!l do costo significante, sino indica
cuan duro est� trabajnndo el camión. En efecto �uede r ser

. . 

usado como una medida do costos do reparocidn anticipados.

2) Lubricantes y �rasas.- Los costos pueden ssr relBcionados
con el consumo de combustible� Desdo quo es difícil sjustar
esos items, os comdn usar un� cifra del 35 % del costo de

_ combustible. 

3) Noum�ticos.- Debido al costo y vida flvctuante de los
•neumáticos, un estimb.do preciso de--la contribución d8 nau
mi�icos al costo.de operación puedo.ser muy difícil sin da
tos de cm11po actualº Los neur11áticcs, ¡Jnrt.iculélrmante para
los camiones más grandes, constituyen una porción signifi
cante del costo inicial de capital. �oro dnsde que ellos
deben ser frecuentemente roeraplnzados dur2nt0 la vida del

camidn, los neumáticos son tratados como un gasto de ope
;racid'n.

• . .
. . . 

En la·ausoncia de confiables dctos de camra, el 
pror1i"edio du vida de nournáticos debe sor estimndo. [n las 
aplicaciones mineras, la vida del neu11i..1tico puede variar 
de- 2,000 a 4,000 horas, dependiendo de las característi
cas del perfil de acarreo. 

La fórmulé'. gonoral p�ra calculc1.r el costo de room� 
· plazo de neümáticos está e,�prosada coi,rn:

Costo 
horario dol 
neumt.ftico 

(0): El
01 

Costo de rc0mplazamieMto 
de noui:1�ti-co 

= � . ..-...--. .... -•� - __ &-__ ..__. - ·- -- --�----·· ·---- ... 

Vida estimad� del neumá
tico 

)( 1.15( 0) ••• (28) 

costci de rep�raci6n usualm�nte se ostimn sea
15% del costo horario do recm�lazamiento. 
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Los usuarios raramente reencaychan la� llantos an

teriores debido a consid8racionos do seguridad, pero es �M
•pliamente com6n reuncouchor las llantas propulsoras poste
riores. Los costos do reencouchado sorr.cer�� dol 50 % del 
costo de una nueva llanta y como mucho el 75 � del costo de 
ella misma. En cstG caso la ccuacióh 28 se convierte en: 

Costo horerio 
del neumático 

1.51.5 X 
: ......................... ..,._____.-..� X l o 15 

(1.75-0.,15)Y 
• • • ., º • • � • • _- ., • • ( 2-9 )

Donde X es el costo original en S u.s.n. 
vida original estimada. 

" Y  es la 
.., 

4) Operador.- El salario horetio bruto do los conductores
(incluyendb m�rgencs do beneficioJ s6n do uso com6n. Los

. már�ene� de beneficio pueden incrementnr 01· sueldo en casi 

un 50 %, pero una cifra del 30 % so usa a m6nudo on la in
dústria minera. 

5) íleparaciones, repuestos y mano do obra.- Estos costos
estin variando constante y cíclicamente y que giadualmento
se incrementan con-:::la vida del cami_ón. Los costos brutos y
promedios tambidn· varíen entre las unidades de la flotn.

Una práctico com6n 08 establecor un fondo dE repn
r66ión hoiario quo es usado para pagér las ropcrnciones tan 
pronto como ellas sean necesarias. EstG porcentaje es esti
mado ·.aom:o un porcent'a_je del precio do compre inicial del vehí
culo, monos neumáticos, divididos por 10,000, ó: 

Costo de 
reparaci6n 
horaria 

· (repuestos y
mano ds obra)

Cesto del camión 
sin llantas 

: �-�-. ..-.--------- __ ._._ ---- X 

10,000 

factor �e ...... (30)reparació'n 

La exp8riencia he indicado r;UG los costos de re-
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paracidn est�n normalmente cntru el 50 y el 100 % do este 
resultado para camiones do propulsidn mocfnica y entre el 
35 al 60 % para los camiones de llantas oldctricas. 

los camiones de descarga por el fondo genoralmcn
te tienen cnstos de reparaci6n m�s bajos quo los camiones 
do descarga postcri�r� E�los o menudo aperan bajo condicio
nes rnenos difícilos y sus tolvas no csttn sujetas a frecuen-
tes dcsgeste _y eEfucrzo paro ul voltoo do. 12 tolvn do un 
camidn de descarga posterior. El factor de rsp�racidn para 
camiones de descarga por el fnndo varía' entre el �O y 80 �-

Esta·forma arbitraria de estimar los costos de re
peraci6n es claro que ost� lejos do una forma ideal do es-

. . . 

timaci6n. T�l vez un sistem� de relacionar los C3Stos dere-
paracidn al consumo de combustiblo moiescn posterior invcs
tigacidn�y como resultado podría 8lg6n día probar q�o soa 
un mltodo m�s confiable en la pradicci6n del factor de ro
paracidn. 

�nte la ausenci� da abundantes datos histdricos de 
campo, os evidente ·:,que la estimaci6n de los costos da or,0-

racióri permanecerán .por mucho co:-110 un arte. Ln tabla 21 e>�
presa 16� vaiios combonentes del costo de operaci6n del ca-

. midn como un porcentaje. dol total. Est.=.,.s ci-fras s:in dadc1.s 
soiamonte como una guía, y los costos totales esttn sujo-_ 
tos e amplias fluctuaciones y a la inflaci6n. Sin emberro, 
ia distribuci6n del porcentaje de los costos deber� perma
necer razonablemente constante a menos que L1no de ellos es�
t� sujeto a unn tasa do inflación diferente a los otrosº 
La reciente duplicación del costo do combustible es un�en 
ejemplo de inflación diferencialº El impacto del doble cos
to del c�mbustible diesel es diffeil de medir, desde que 
muchos otros cambios han tenido luoar en la estructura dal 

·a·costo de o�eracidn d� camiones. Al monos on uno orereci6n,
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<' 

-----�-��--------------�-------------------------------------

35 Ton. 

50 Ton. 

75 Ton. 

100 Ton. 

200 Ton. 

60 Ton. 

100 Ton..· 

120 Ton. 

180 Ton. 

Combus- Lubri- Llantas Cho� Repa-
tible cante fer ros 

.. -·, ��; � -� �-; �; � ;� i;; ;-d; 1-t; ;.;i 5
----..

13 

·1s-

1a

24

17

14 

15 

17 
·17

5 

5 

6 

8 

6 

5 

5 

6 

6 

Descorga Posterior 

15 

15 

17 

22 

34 

31 

23 

20 

18 

8 

36 

42 

3D 

28 

35 

Descarga por el fondo 

29 

34 

34 

41 

31 

24 

20 

12 

21 

22 

23 

24 

Típicos 
costos 
de o!")o
ración 

::::usA/Hr 

21.0f
f

27.00 

31.60 

36.0C 

01.00 

20 .60 

26.00 

32.60 

- 54. 70

Costo 
por 
hora 
r·or 
ton. 
ril 'SA 

0.60 

0.56 

0.42 

0.3� 

o o l¡l

0 • 3L� 

0.27 

0.27 

0.30 
---------------�---------------------------------------------

Dos puntos qua claramente destecan de }G t�bla 21 

son el impacto dec�eciento de los conductores y el impncto 

creciente do los co�tos de neum�ticos con el .tamafto del ca

mi6h. Uno de los argumentos para ir hacin camiones más gr�n

des es que ieducG ol componente mano de obra. Sin emb�rgo, 

algunos creen que los ahorras dorivndos dA costos de mena de. 

obra md's bajos en los camiones de 200 Ton. na pueden eli1;1i

·nar el costo _ grande dol:.veh!culo y dfJ los noumfticos. · L'Js com

ponentes 0xtromadamcnte caros en las c2mionos do 200 

hacen ptohibitivo cuando uno considora un 

$900,000 para un cami6n da 200 Tonº �ersus $270,000 

camidn do 100 Ton. Comparar los costos -de,ororación 

por tonelada de capacidad pora cada cami6n as interosEnt8 pe-

. ro no necesariamente no�¡ dice la historia crn,1:;lcta. Ln com1'"1n

racidn solerncnte será vdlida mientras q�o,Hl cami6n rroduzca 

en relación dircctfi con su tc:'.!:rnfto. Las relacion8s dr:: horso:10-

' 
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·
.;.,.�_ 

�- wef-pcso y la experiencia indica que los camiones m�s gran- 
des son menos productivos por tonelada de copacidad que svs 
versiones md� pcquoílaso El rosultado cuando convertimos cos tos 
por hora por tonelada de capacidEd-a costos por tonolade 
acarreada os reducir pero no eliminar la ventaje del cami6n 
grandeo 

V .4 .- W::DIOA If\!Dlf;ECT;, D.:: Lfi�i Ff.CTCR[�� DE COSTG. 
�------............. _.._. � ___ .. -_ ...... ·-- ..... .. ........ ____ __ _ .......... -- ------------ 4 ........ ··· ·- __ .__._ •• 

Un andlisis econ6mico compl�to do 0n sistema d0 
acarreo tombidn requiero un estudio d8 factores adicion�les 
que influenciari, talos comoi 

1) Camiones m·ds grandes son mé1s anchos y más al tos que los
pequoiíos. E7'j:o afecta la g¡·eoinctr!a·· del pi t y las facilida
des de mantenimiento. Los costos de construccidn do un ac

ceso mls antho podr!a eliminar los beneficios derivados do
usar un cami6n mis grande.

2) Se requiere un equipo auxiliar mds grande con camiones
m�s grandes {grua, gatos,etc).

3) Se necesitan pala� mls grandes para cargar camiones m�s
grnndeso

4) Hay menos congesti6n de tré1fico e interferencios pare ca
miones m�s grandes desde qua la densidad de tr�fico es monot
L6s estudios do.simulaci6n han indicado que una ranancia de
productividad tanto cuma 15 - podr!a conie�uirse usando ca
miones de 200 Ton. en vez de camion0s de 100 Ton.

Las necesidades reducidas de me.no do ob:c2, con ce-· 

miones mds gre.ndos 8fcctan los costos de mano de ohrn dr) ope

: rati6n y �antcnimiento. Los costos directos ds mBno de obra

:.se roflej�n en los costos d8 operccidno Sin embargo ninr6n 

': costo de - infraestructL!rc, so incluye en el ce.so que lo compa-
,..,_ . 
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"!a prop�rcionc fncilidados de vivicnd2 v rocrcaci&n.., 

Cu-and(• se coroporan di fcrcntes esquemas dn acarreo, 
o cuando considc.rc11,10s un camrio de f lot2,, es irnr· orts.nt1:� no
descuidar el efecto da los costos indirectos. No a todos
los costos indir�ctos �uaden ·serles nsignados v�lores mone
tc.rios, sin ernbargo,p·cir ejon1plo, uno do teles costos podría.
sor la preferencia de operador o el eqvipo de direcci&n •.
oetos intc:.ngi_blos son· nor:;:nl:nontc excluidos en un anflisis
económico, poro entra directnmonte rin sl proceso d� tomo
.de decisiones.

Como nota final, la computedora ha llcrndo a ser 
una ·ayuda muy usada e,n todos los aspectos de dirección oco
ndrn ica y financiero d.:,i une flota de camiones. ¡.· uodo se:i:
usada pnrri calculor el mejor rerfil do acarreo rnsiblo, el 
Óptimo dimonsionai.1ior:1to d.� c,.mión-carg�dor y ¡1uGcle r.,inimi
zar los ces.tos do operación pros entes y futuros. Los costoo 

rle oparaci&n �ueden ser combinodos con otros costos pare 
generar flujos de caja descont2.dos para ol cdlculo do reem
plazos y ortimiznr los intervalos del reomplezamiento de 

. los camionesº· 

EJEf:1FLO.-·· Ol-'Tif;HZACION o:: u� rrHJDl'CCION y �i[U-:CCIC�.' DE 

C/',i,iIGI\ES, Cf;ílGf.DOS FGl: l'Mf. FI',Lf, D[ C[\í-f,CID{;D 
FIJA - (2ñn 1,974). 

-·_....,.�� •• ._·-····- ..... ._ ..... - .... - ... � .. .......... .... -... 6 .... L. • •  L a.. ·---� __ .__ .. �. L ... .- ..... __, 

El anélisis est� bosndo en d2tos du une operacidn 

qe transporte supuestn y on las especificaciones t�cnicas 

do los cnmiones l<ockums p.:�ra el transportr: del i1lé'tcric1l dis-

pc).rado. 

que'! ser serv f.da 
 

r� po� la produccidn do unr pequcíl6 mina o cialo abierto de
• Una chr-,ncedorn pri111c1ria

�- cobre-zinc� �l �ineral a trans��rtarso se considcr� bien
!'�·. ' 

,:'-· frag1110ntado con gravod2.d ospoc:! f'icc. de 4, 300 lb/cy. 
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Lc1 producci�n dob3r�scr trrmspnrto.d:::i unE. distancia 

de 1,600 metros sobre: unn carrct0rc1 fir,,10 y uniforme. 

.� Elra el cargu!o se utiliza una pala cl�ctrica F tl·I 

do 4 yardas c6bicas.-

- S2��!S!2�!�-�2-!E��2j2.- Los cdlculoE cst�n ��sados en
el train:1jo do dos-· gunrdias de 8 horas c2.dc. una, 25 di.as 
ror mes y un_fDctor do oficioncia nporotiv8 d8 0.66. 

Ptr6 al t�ansporto d� esto mineral disparndo han 
�ido considGrad6s dos camiones diferentes� 

· a). El '.l<L-420, es un camic5n de 22 Ton. cortas do capacic!sd,
111otor S cariia. OS-11 ele 245 �:r'; tr8.nsmisic5n Scania G-672 •

. .. . . ·- . 

b) El KL-442, es un caLli6n do 35 T, n. cortas de capccidaci,
motor Scania DS-14/. d0 365 Hr-, transmi.sir5n f\llison CLfT-

. 5860. 

Ambos camiones estfn provistos de turbo cargndor. 

- Condiciones dadas.-
-----------------

a) .�crfil dól tramo considerado (1;600 mt�)i

Tramo Gro.dienta 
� 
,., 

Distancia 
( r.rt) 

1 

2 
3 

4 
5 

o 

8 

6 

2 

o 

200 

800 

400 . 

150 
50 

b) -Capntidad de cargo de la pala PtH: 4 e.y. = Cd.
e) Altura de trabajci : 4,300 m.sºnºmº

d) Eficienciia de la p�la (E�= 0.83
o) Ciclo de ln palri por paso (Tp) : 23 sor.

f) Condici�n de excavado @edio •
. - g) r ist<1 afirmad e y uniforme ( 60 lb/TC.) • 

h) LliMerol bien fra�mentndo goe• : 2.55 Tm/m.co = 430 lb/ley. 



,. k)

factor de llenado (FC) 

A - 1 • D -

1 • DI'. -- ' .. , -

e!.' dé esponje.miento: d5 
¡J /"l 
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- o.as-

1 

- 12% º º º • º º • º S -
- -

�ala la obtenemos do la siguiente fórmula: 

bcy/hr 
3,600 X Cd X E X FC x D X A x  S 

= ---- • - ...... -..... ..__ ... -............... --..... -.... _ ... _,._ __ �..........,_, 

Tp 

O .89 

••••••• -•• ( r, ). 

Dando el valor promedio para lo eficiencia en el tra
bajo estl determinada despu6s dci un� cuidadosa determinación 
de porcentaje de 7 elementos de producción: 

1) Econom!a general •• o•••••••••••••••••oo••••• O .80
2) Disponibilidad laboral ••••••• º•••o••••••o•• o.es

3) Supervisión •• o••••••••••••o•••••••••o•••••� o.as

4) Condiciones de trebejo ••••••••••••••••••••• O. 70

5) Condiciones climat6ricas ••••••••••••••••••• 0.85

6) Disponibilidad do equipo ••••••••••• �••••••• 0.90

7) De�oras ••••••••••••••••••••• �•••••••••••••• 0.06

S.81

Fer lo tanto: 
5.81 

E : .. �-- = 
7 

D.83

El factor de llenado ó eficiencia do la cuchafa 

(Fe), es la- carga real aproximada que· el cucharón lleva, ex

presada como un porcentaje de la capacidad potencial. Las 

condiciones de la acción do excavar son usualmente clasifica-
. '-' 

� . . 

das como condiciones do oxcavacidn f�cil, medio dura y dura. 
La-tabla A da una lista do los factores aproximados de car
gu!o para palas y dragalinas bojo varias condicionas de exce
vacidn 

(D). es un factor de corrección porn ser usado cuan

do una pala ó dragalinfl trabRja en une profundidad de corte
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----.. ---------------� ---··· ----.... ---· ---------- .... - �----------..... ---· .. 
-----

-
TA:::' U·. A. Ef·IC IENC IA ,'\r· ncx l:1AD[¡ o::= LA e l1Ct-::.;-n, y CI. NF ILC M PI',RA

CIVERStS ClkSES DE JATEílifiLES 
-------------------------------------��---------------------

Condiciones i Front0 do e,ccavació'n de ·suficiente lonQi tud para 
permitir que la cuchara o cangilón obtongn una carr,a determi
n2da. Dobe haber tolerancia para cucharas poque"as o·ccrg� de 
cangilones ,cuando so . e�cava on bancos poco profundos, o.p lican
do el factor de altura de banco. 
e e e e e e O e • e e O e e e O • O D e � O O e • e e O O O O O O e O e O O O O O O O O O O • O O • O O O O • O O O O 0 

• 
·Excavación fácil !Excavación Cedia

� 
factor de cuchara· de:: le paln :Factor do cuchara de- pello. 05-90% 
45-110�:; :¡:- actor de dr.::t9n do cengilones 
Facto.r de dracn de congilo- !B0-90�� 
nes · 45-1107� · · :_, t · 1 1 • . . ,: .. a aria es r:H1s auras que no sonLo� materiales corren libre, 1 -·�í - 1. d xc�v�r sin di"spa-. d t d r- t • C! 11 � J. C S e e �. c. -suaves y esa <'. osº· ·,1uy o� '· · 1 volune, n d · d 11 L t d 1 •ro n ero que ro1npe con o J. o que re ene.re.\ o a a • . 

d . 1 ct•.ch�r::1 o h. 1 · 1.L •CCUSO.n o VDC10S en a " -cuc ora o e cnngi un. · • "ló · .cangi n. 
- Excavación f6cil

f\rona seca 'O grave. p0Q.Jeña 
arana h6moda o grave ¡:Equ:ña 
Carro 
Tierra .suelta 
estiorcol 
Arcillc1 arenosc1 
Grava arcillosa suelta 
::scorias cenizas 
Ca�bón vitumirioso 

:Excavacidn Lledin 
• 

:a��illa sece o mojada 
o .. -�:raua gruesa
:Gravo. arcillosó, cowractnda 
:rierra compactada 
:cerbdn antracita • 
. . 

:Excavación difícil 
• 
:Factor de cuchara de pala 50-75% 
:Factor de canrilón d8 droga 

EXCél.vación algo ·,,ciif:!cil :40-651': • 
Factor do la cuchara d� pala :Roer, disparada, cnpa dura L! otro 
70-80% :material voluminoso, que produce 
Factor do cangil6n de drasa:considorablns vac��� en la cucha-

_65-75¾ _ �ra o canril6n y d1Y1culta pnra 
- · . .penetrar·v carear •. Llaterialcs aue necesitan algu-. ., -

na ro"tura · l'" sea por poquon s 
:r• iz�rra resistente, durc1dis�aros o sacudidas. Llas vo- :calizo 

l4minosos y a veces un poco :roca icnea volcánica, b8saltodifícil para penetrar, caLsm-:Grc.nit; 
do vc.c!os en la cuchara o can-:,',renisce.gilon. :raconitn 

Caliza bion rota,arena :conQlomerado 
rQc� u otras rocas rotEs :calfcho . pizarra disparada otras :rodns las anteriores disperedns formaciQnes (sin crater 
d9 roca; roq�J.isren alg6n :oara.. obtene:i:- �rancies p,.ozas, rnez-
d1sparo. ¡,rcillo potente :�ladns con pequeñas y bo.rro • r.r-

. gesadn v h6111eda. :cilla de consistancia del caucho, · Grava con rodado �rancies• :resistente, quo sale do los ban-Suelo pegajoso, horaedo, • 
po�ado gravo comentada. :cos.

-----��-�------�----�-�--�-
--�---------------

---�---�---�-----
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--�--�----��-----�---------------�------�-----------------�-------
TAELh O. PílOFU�DIDAD OfTILlA DE CORTE ( 0)
-�---------------------------------------------------------------

C&eacided de cuchara o cu�har6n 
-- _________ .,.. ________ ... ________________ ., _____ .,._

3/8 1/2 3/4 1 1.1/4 1.1/2 .1.1/1: 2 2.1/2 
Barro hdr.1edo 
o arcilla li- Pala 3.8 4.6 5.3 6.0 6.5 
garamont� a- Dragolina S.O 5.5 6.0 6.6 7.0 
renosa 
f.rena y gra

va Pala 3.8 4.6 5.3 E.O 6.5 
�Dragalina s.o 5.5 6.0 6.6 7.0 

Ti�rra com6n Pala 4.5 5.7 6.8 7.8 8.5 

7.0 

7.4 
7.4 7.8 8.5 

7.0 7.4 7.8 8.4 
7.7 8.0 o.s

9.2 9.7 10.2 11.2 

Dragalina 6.0 6.7 7.4 B.O B.S 9.0 9. 5 9 .9 10. �

/-'ircilla dura Pala 6.D 7.0 o.o 9.0 9.8 10.7 11.5 12.2 13.3

{,rcilla hd
rneda 

Dragalina 7.3 B.O 8.7 9.3 10.0 10.7 11.3 11.8 12.3 

f:ala, 6.0 7.0 ü._o. 9 .• 0 9.8 10.7 11.s 12.7- 13.3

Dragalina 7.3 B.O B.7 9.3 10.0 10.7 11.3 1i.o 12.3 

( º) 
LA ROCP. 
DISP f,Rr,DA 

Prácticamente en todas las operaciones de 
minado d0 bancos disparados se aproxiaan 

a las operaciones dptimas do carga y no es 
necesario una correccidn dc profundidad y 

so usa el valor 100% 6ptimo. 
-----------------��---------------------�------------------------· 

que.no es ia· dptima. la p0rforaci6n dptima de corte es aquella 
en' la Cllal se obtiene la rn�s grande ::-iroduccidn para un tipo de 
palas �- material �ado. Si no se sobre�asan las alturas m�xi�as 
de banco no es necesario usar una correccidn del corte en pro
fundidad; ie tabla B enumera la profundidad dptirna para varios 
tama�os de pala y dragalina en diferentes tipos de meterial.la 
mayoría de las pale.s de tamaño r.,�s grande qt 1s las enumerc.:das en 
la tabla so est�n usando para roce dispnrada y no roqui0ron c� 
rreccid'n. 

(A) es el factor do correcc5.ón clel ciclo do tiempn
de la pala para las condiciones de Giro diferohtqs de 90 1 La 
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-------------------------�-----��----------------------------
TABLA c. fACTOílES DE CQ Nv::Rs Il'M

Drag.,-,1inas 
---------------------------------�-�--------------�-----------

---------�D��!2-�2-�!�2-Í2�_S!��2!l ___ -_________ Prof. d0

corte (pies) 30° 45" 60 ° 75a 90 ° · 120 e 150(1 180" 
• • • •  0 •. • 0 • • • • •  0 .  0 0 • •  0 e O e .  0 0 O e O e O O O O O O O Q O O O 6 O O O O O O O. O O O O O e e O O O O . 

20 1 .06 0.99 0.94 D.90 0.87 o.c1 0.75 D.70

40 1.17 1.08 ·1 .o 2 O .97 0.93 o.es 0.78 D.72

60 1.24 1.13 1.06 1.01 O .97 o.se º·ºº 0.74

80. 1.29 1.17 1.09 1 .04 O .. 99 0.90 0.82 O.?G 
.. 

100 --1.32 1.19 1.11 1.05 1.00 D.91 0 .. 83 D.77

120 1.29 1.17 J..09 1.03 0.985 0.90 0.82 D.76

· ll!O 1.25 1.14 1.-0 6 1.00 0.96 o .ce· 0.81 0.75

160 1.20 1.14 1.06 1.00 0.93 0.85 O. 79 0.73

180 1.15 1.10 1.02 0.97 0.93 0.85 Oº 79 0.71
-

200 1.10 1.00 o.�4 O. �JO 0.07 Oº 79 0.73 O. 69

--��-�-�--------------------------------------------------�--. . 

. r· 
. 

tébla C enumera el factor do corrccci6n para ángulos de riro y 

prof·undidad de corte di fe:cehtos quo las óptimas • 

. Por lo tantp de la acuacidn � se tendrl: 
'-

bcy/hr _ 3600 X 4 ,, O• 03 �( 0-. 85 X 1 '' C • 8S - 39 3 .11- -..... �------- ........ -·9.4 _,.__._ .,,_ .... -----·----·-· � a  ... .... L, &. ·-�•-"" -

•, 

lcy/hr = ?f .. Y/11E = .�2 .. 3�}�1-.
S O .89 

23 

= {�41.69 ---------

Vroduccj_6n 
por paso : 4 x o.as x 0.09 x 4300 

: 6 .5 T:-,.-------·· 

: 13011.8 lb. 



CFJ,:I0N DE 22 T 
---------------

Tramo ·Gradiente 
( mt) (;�) 

200 o 

800 8 

400 6 

150 2 

so o ..
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Vacio Carrado 
���-------------�-- -----------�-------

HR lb r.G lb ;1T lb rm lb 1:G lb ia lb 

1036.5 O 

1036.5 .2764 
1036.5 2072 
1036 .5 691 
1036.S o

1036.5 2352 
1727.5 2352 
1026.5 2352 

31!.5 .. 5 2352 

1036 .5 2352 

O 2352 
6272 8624 
4704 7056 
1368 · 3720

o 2352

·NA do pases de la pala por camidn : 22/6.5 : 3.4: 4
Peso del cami6n vacío = 17.275 T : 34,550 lb.
Peso del camidn cargado : 39,41 T : 78,410 lb. 
Carga = 78,410 - 34,550 = 43,860 lb. 

P�rdida de potencia : 9 .3% .. 

CAí.1ION DE 35 T ----------------

Tramo Gradiente 
(mt) (%)

200 o 

800 8 

400 6 

150 2 

50 o 

Vacio 
------�--�------�--

HR lb ílG lb RT lb 

1.514 .85 o 1514.85

l S l 4.85 40 3 9 • 6 2524.75

1514.85 .3029. 7 1514.85

1514.85 1009.9 SOli.95

1514.85 o 15llls85

RR lb 

3707.85 

370 7.85 

3707.85 

3707.05 

370 7.85 

Cargado 

RG lb 

o 

9880 

7416 

2472 

o 

ílT lb 

3707.85 
13687.85 
11123,. 85 

6179·. 85 

3707.85 

º de pases de la pala por camidn : 35/6.5 � 5.4 = 6 

f-eso del cami6n vec!o : 25 .25 T = 50,495 lb.

Peso del camidn cargado : 61.00 T = 123,595 lb. 
Carga = 123,595 - 50

1
495 = 73,100 lb. 

Cf\LCULG DEL Clí:LC Fon cr,;.:1or,:. 
----------------------------

i · f,) Ciií.:ION · DE 22 T •

·,,.
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Citlo total: tiempo fijo+ tiempo variEble 

- Cálculo dél tiempo fijo:

Cargu!o : 

Desc2.rga: 

f.i a ni o tras: 

92 

20 

38 

seg. 

seg. 

seg. 

ror lo tanto: T.F. ·= 2.5 minutos. 

- Cálculo del tiempo vorioble:

Cami6n vacío: 

VelociÍ:fo.d- promedio - 32 J<m/hr ... _______
-

Cami6n cargado: 

VelrJcidad promedio -- 17 Km/hr -------------

for lo tanto:·T.V. : 9 minutos 

Luego el ciclo t.otal -.(Ct) : J:l__.5 minutos 

B) CAraION DE 35 T. :

·Tiempo fijo : 3.3 minutos

T 

T 

- 3 minutos-

- 6 minutos-

Velocidc:-.d promedio vacío : 30 l(rn/hr ---- T = 3. 2 minutos

Velocidad promodio cargado: 13 Km/hr -- T :  7.4 minutos

Tiempo variable : 10.6 minuto�.

Luego el ciclb total (Ct): 13.9 minutos�

CALCULO DEL NUr.::::Ro DE C{\f,iIGN::s o 

------------------------------

r. ) CA í.lI O M DE 2 2 T • :

· 60 x C·t )� fl ·
N 1 : 1 f ------------

n x Tp 

n :  4 pasos 

-Et: 11.5 segundos

Tp= 23 se�1 unc!os

r. : 1

Por lo tanto: Nl : 9 cnmiones 

es decir: 8 camiones en operaci6n y 1 en stock. 



-104-

r) c�ticr o: 35 r. :

N 2 :: 1 + �°-2: .. _c_t__:._� 
n x Tp 

n 

Ct 

Jp 

A 

Por lo tanto: N2: 6 camiones 

-

6 pases-

- 13.9 r;linuto s-

- 23 segundos-

- 1-

es decir: 5 camiones an operoci6n y 1 en stock. 

PBODUCCIOrJ HORfd:I/.\. 

Cami6n de 22 T. : --------------
_(60 X 0.66) X 22
__ .................... ..-. _....., __ ......... _ ............. ·- .. = 76 T/hr. 

. 11.S 

Camión de 35 T. : · --·-·-... ---··-

COSTOS (Sl.s.i.). 
e·-----..... ... •--• ............... . 

/\) COSTO DE F �UI IEDF;D: 

Camión l<L-420

22 Ton. 

�recib f.o.c. ----------�-- 44, 500 

Pieparaci6n para exporta-
cidn, seguros fletos,in-
gresos --�------�---------- 5,300 

100 T /hr. 

Camid'n �<L.-442 
35 Ton. 

89,000 

10,600 

....-..-. ....... �-....................... -...--. ..._._-. ......... .. .......... ._..._.,_ 
. . 

Precio da venta -�--------- 45,800 

Juego do llantcs (6 llantas) 4,500 

Cantidad a depreciar ------ 41,300 

99,600 

7,500 

92,100 

"· 
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Cami6n l<L.-420 
22 Ton. 

Camión !(L-442 
35 Ton. 

B) F'E:GLDL DE DD-:íl�CIACIC�1
: 

�oras de operaci6n ror año 
Vide del CGmi6n ---�-------

_4, 000 
_ 5 años 

4,800 
5 años 

�eriodo de depretiacidn --- 4,800 x 5 ----- 4,800 x 5 
24,000 horas ---24,000 horas 

Valor de -depreciación ror 
hora ----------�-----------41,300/24,000---92,100/24,000

Interás, seguro e impuesto-
�1.72/hr.---- .(3.83/hro 
�1.03/hr.---- )2.3/hr. 

........., __ .. ----------- ... �....... ..... ..... .__ .. ___ ...._ ·------ .,_,

Costo do adquisición por ho
ra -------------�---�---�--- .-f2�7S/hr.---- :6.13/hr. 

C) COSTO DE OPERRCICN:

Vida de la llanta --------- 2,000 horas-
·neemplazo de llnnta -------4,500/2,000 ---

:::; 2. 25/hr. ---� 

.2,000_horas 
7,!,00/?.,080 

:;:;3. 75/hr. 
Reparacidn de llantas ----- D.15 x 2.25 --- 0.15 � 3.75 

Roparaci6n da 
�;;o. 34/hr ---

partes, laboros D.4xl.72x24,000 
�-�--·w-;ooo �-------·- · 

.:::o. 56/hr. 
0.4xl.72x24,000 
---10 ,ooo·----··· 

Sub tot&l -----------------

D) COSTU D� CO�EUSTI8LE;

Consumo estimado ---------
Costo de servicio --------
Costo del operador --------

Sub-total -----------------

TUT�L ---�-----------------

�;:l. 65/hr. --
_.......,_.__ - - �- ---· ··- - .... 4 

'.:�o. 34/hr. 
:::;o .11/hr. 

_ ·:�1.12/hr. 

::=:3.67/hr. 

·:;;o. S7 /hr.
:-.o 9 /• .... • J. 1 nr.

:::: 1 • 12/h r • 
_____________ .. ____ _.,. ________ _ 

Jl.57/hr. ----- ---��-·�_e¿1_,E� 
----------

-
---------- - ----------

___ ____. ________ - &,..� -� -·�--- - - • --

�:;;s.56/hr. ----- !::: 15 • 9 9 /h r • 

'-. 
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Camir5n !:L-t,20 
22 Ton. 

Cami6n l<L-ti42 
35 Ton. 

Costo de adquisici6n del 
éamidn por tonolado de 
mineral transrortado ----- .�)8 "56/hr 

r(6- 'f7h r·-
__ ._._ .... :"· JS. 99 /hr 

Ib l
T

Y/ti�r··· 

'.::: o .113/T 
_.,.. _____ _ lQ ... !�l!. 

... _ ...... _ .. __ 

E:sto, nos conduce a e111pl0ar camiones de 22 tonela

das para dicha oporacidn, en vista do su menor costo de 

o�e�acidn y de adquisicidn poi tonelada do minsrnl.



.._.__ ....... -�,&. -�·- ------· ....... ..._ .. ·- .......... 

-.... •• ----- .-. ...... _a, .............. ---- -· 
_....,. ·------------ .... ____ ....._ ____ __._., .. ___ .,._

SERVICIO V �ANTEf��IENTC 
�-�----------- -----�4- ....... �- . - __ ,_ --�· 

�--- ... � ... .  -�-&·--- __ _. ______ ... � .. . .... - ... . ... ....... .. 

Los equipos están�o:4Jctt:cro a desgaste, D.v0r!as lo 
mismo que a la obsolcs_conc.i.q; redtmdando ello en un ir.cre
mento de los costo-s do producc·i6n. Es por este motivo, 

fundamental tener en práctic� un adecuado rlan de mante� 
nimiento do los equipos, para, una mejor marcha de la em
presa. 

El mantenimiento en cualquier ompresa as un pro
ceso COi:1plejo; en 61 intorvienen muchos factores: sistcrres 
do: trabajo, r.id�9dos, potencial humano, �lmucenamiento, 
costos, supervist�n, etc.; los qua deben fluir n través 
de una c6m�nicacidn: hablada, escrita 6 gráfica, que sea cx
prosadd� en la forma mds exacta porn lograr los objetivos 
que el sistema establece. 

VI.1.� �EJOH� DEL� P8LiOUCTlVIDnD D� LOS c�r·ICfES.
� ...... �···----------------·---�..,,.._-.---.-.. . .-.--·------� ---- --·-·-· .. -·-·--···--

La précticn de buena oi·· e roción y m.:-.ntenimiento, se 
traduce.en une mejoro del rendimiento de le flota de camio

. nes. 

�na buon� construcci6n y un buon �rogrema de man-



-108-

tenimicnto de cerrctcras es 8sencial para cuclquier o�era-
"ó d I • ci n e acarreo con crn,11om.Js. Las ccrre·ta:i.·c.:s debon tener

u_na bGsc adecuc.d['. ¡1ara minimizar le penetración do los neu-
ra�ticos. Vnn carretera de 90 �ies (27.5 mt.) de ancho so
considera adicucda en les oporcciones con ccmionas de 100
toneladas. El tamnfio-de la carrotcra se disefia para un�f
fico de doble sentido con una ruta rápida,y une lu2 antro 
c�mioncs de e e 10 ríes (2.5 a 3 mt.). 

S� usan motoniveladoras para ol mantunimiento de 
la cerretcra � limpiar el matcriol regedo. L8s cuadrillas 
de mFntenimiento do carreteras sicm�re deben estar listas 
pBra efectuar las reparaciones necesarias. Ccmionos sis
terna se utilizan para rogélr y·rGducir el p.,lvo, 1112.ntu
niendo le firmeza de les carreteras. 

�1 material regado es une de las rrincipalos ra-

zones en las fallas de los ncumtticos y debe ser re�ucido 

al m�XiMo. Un caraión deb8rÍa ser cnpaz de llevar le caroa 

sin r;:3garla ctt•n en lns rc.í.1pcs de máxi�.1c1 pondiento. f¡ la 

mayor!c de las tolvascdc los cemionos so le �;ucdr 2coplcr 
.-. 

uno �uurta de cole narc reducir el riego del raatorial y 

cuJentar ol tonelcjo por viaje, pero son muy paco usadas 

en camiones no-c2rrctcros. La ruzdn podría ser ol poso�a

dido, el costo extra y un tic�po ligeramente mayor de des

carga. 

r1 clima es un factor del cual nin�una o�er2.ci6n 

con c�wiones estd inmune. La lluvi2 y nieve �uaden re�ucir 

la visibilidad y ré�idélmente rcducen una carretera de �ri

hlera clese a un lodezal, y como con�ecuonsic los camiones 

patinarían. siendo dificultoso sv desplazamiento sobre.todo

en ram!")as. rajo al�t,ncs condiciones de intense:-. lluvie, es

mejor suspender tcuporGlí.ientc el ücarrco pera evi ter acci

dentes y �rotcgcr la superficie do la carrete�n.



-109-

Temperaturas extremadamente celurosas podri�n a� 
·f_actar la rolación T.L..P.H. de los neumáticos, ·pudiendo

reducir grandemente su capacidad pata disipar el calor.
Lb� motores pueden sobrecalentarae �reducir la eficien
cia del radiador. Radiadores sohredirnension&dos son acon
sejables para climas �alurosos, poro, el sobrec�lentarnion-
io PU?de ser un pr�blema en dondR los dias cslurosos son
raros, por lo que se usará un rcdiador de tamaílo regular-

for otro lado, temperaturas �uy bajas tienen sus 
propios problemas. í: b2.jr:.s temp0rfl.turas los refuerzos pa ... 
ra amortigvar los esfuerzos son inefectivos y el 2ccro so 
torna quebradizci; buenas carreteras deban amnrtiruar los 
es-fuerzas del chasis. Zn cliraia�.- f.rios, los operador(-}S pre
fieren dojar funcionando los cainiones todo el tiempo; es-

r ta pt,ctico evita dificultades y caros arranques en frío, 
manteniendo la eficienci� del lubricante. íladiadores de 
persianas deben sor usados para reducir le eficiencia da 
enfriam'iento y permitir al motor trabajar mas caliento. 

Lln reciente avance en la química de refrigeran
tes para radiadci'fes podría asistir en lc1s oporci.cioncs cbn-

- de ocurren cambio� extremos en la temoeratura. Dowtherm

ZD9.� desarrollado por la Dow Chomicol Co. proporciono una

efectiva 'protección de temperatura entre -43 ° C a 98 ª C. Lo

mas importante, si hay fugas internas, el refrigerante ae

mezcla con el lubricante del motor y acturi como lubrtcan

te, eliminando el daAo potencial del motor asociado con

ia fuga de �efrigerantes do base etileno-glicol.

VI.2.- 1- HINCil-'IL'S TC:Cr·- 1 ICOS P!',f�A ¡-�L or:-:r-: i,;,J·'T:-:fHL'H:f"TO.
-.....------ .......... .-......,_ .... --- ·-·- - .. ···-·- -- ___ ..__ .......... --=--- ..... ----·· .... •·· .... - .... ____ ... ,, 

La clave para une buena ·pr�ctica de mantenimiento 
es un buen programo de m_antonimiento �roventivo. :::1 me.nte
ni�icnto preventivo ([!.F.) involucra llevar resistros exac� 
tos y a la focha, llevando a cabo programas de servicio y 
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hatiando .frecuentes inspecciones visuElcs. 

Los siste111as dG registros deben sor simples de 
usar Y L!n mínimo númoro de pcrsona.s·dcbC:'n ostar involu
cradas on la recolección de d2tos. Es vitnl Que los datos 
procesa�o��soan r�pidamente puestos e disposici6n do to
das· las partes int�resadas. �sto sugiere el uso de compu-

.tadoias para mejorar la ca�acidad do le contabilidad en 
grandes operaciones minoras� 

[l principal propósito de llevar historias del
camión es predecir las reparaciones nocos2rias. �l con
tro.1 ds computadora tiene lc. ventnja no solo do la veJ.o
sidnd, sino tambion es cc.:pa:z:. de manejar co:.:plicados ar-. 
chivos sobre re;.1ucstos. En algl'rn· tiompo de la operé\ci6n, 
dado Un camión V SUS comi:1onentes: una combineci6n alea.to._ 

• � 1 

ri-a de r_cpt,mstos, motores, transmisiones y llantas; cuan-
do son sacados do un camión para ser rGparados, no necc -

-sariamente vuelven a la misma unidad. Esto resulta on un 
registro extremodnmente com�· lejo. :. sí, el registro e!:, par
tes do los componentes es deseable si cualquier clase de 
mantenimiento p�eventivo tiene que realizarse. 

La bueno utilize.ción do llantas ofrece L 1n ejem
pló. de la necesidad de sistor.ia monitor efectivo. t !n sis
·tema recomiond� poner una llanta nueva on un2 ruedo fron-
. tal; cu�ndo esté modio desc;c:stada es rc1i10vic!n �, apn:ric:lda
con otr� llanta en condici6n similar, ellas sor�n luugo
montadas en la rueda de propulsidn izquierda. Cuando la
msyor parte do la cocada ha dosaparocido son romovidss �
instaladas en las ruedas propulsoras del l�do derecho has
ta su elimin�ci6n. El lodo derecho e� el lado ciero dal 
chofe� y �stá mds propenso al daílo por rocas. :sto sistc-
ma tiene la ventaja de exponer 18s llantas mas �iejas a 
la posici6n más rroponsa a daños. l 1na llonta nu€va es 
usu�lmonte codificeda do manera que su movimiento �uede 
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ser dirigido y registrado como so requiera. Zsta sist0ma 
puade ser excesiv�mento complejo. 

Vn tiempo apropiado para realizar el servicio de 
rutina o lf.ls noccsidé:tdes de inspecci6n es cl•0ndo los camio
nos van a abastecerse de combustible. �1 diseílo de un área 
de servicio integrado, puede así,servir para minirni�ar ol 
tiempo· muerto del carni6n. !.:ion tras se roaprovisiona, los 
servicios :adicionales de chequeo y relleno de 1u 1Jrictnte
lo mismo que las necesidades de' arua puedeh·s�i llevados 
a e abo • T am bien 1 ,, r- ras 5-ó n d u J. J. r:. n t.:\ s " r a 1 i en t ,) s :, p o d r í.: n 
sor choquondts. 

r.pé:rte de Jos di: ri,.is sc::rvicics de rut:; nn, es osr.n
cial st:gt_1ir lns �rorramas de_ ni-:- ritGnimion-co sugeridns :··or el 
f .. -,briccntc. '.::stoc intr,rvalos de sr:rvicio �Gn t1sl1 nlmcnte a 

r::, . ("1 
::i�- J y 1,000 horc=.:s. 

i:.s on éstos inter, 1 .:üos d:::: servicio del prog:cmaa de 
m2,ntenir;1:_01Y'co f1Y-Gvcnt5.vo qL•e J.ns problo,:!élS :>uoden ser diag·· 
nosticados y J.:·\s nocesi.dodus ele r-:·:01arc.ción p'r:::,c1 ocid2s º f,l�.l:! 
nas de les po2iplc:s cyuclo.s en r,l di2.�1nÓ�'tico pora 1,s jcfns 
de mantoni..donto. Eori: 

. 1) f.'luestras de ncci ter : · ar0 onc1.J..iz¡::_rlos r'or met�0.lns �' otros 
contaminantes. 
j0s, y detecta 

2) La cantidad

Estos 0nf.lisis 2.dvir:r-Lcn 12-s ·:'all�s de roda

la nresencia do rofriQ�rantG en el acoito. 
1 �-

y en J.or do len: r1asos ele osca'. e inc1ic[:n lé:.s
c1.,nclici,:,nos clol motor. t�l cxcoso c!c cornbw�ti 11 1' .  r>.�-� cor,.1 
rosul tado une combustión incomrlc-ta y e:;)�ccsivé1 r,cumt•lr-,ción 
de cc1.tb6n. l.!nn co1orcci,-5n a�ul:i..ns clonot,�r� lr.-, prcs�·:nci8. c!n 
··-r·•i<· . accfa.tb. l'n humo nogro rc\!cl�:-rt' una ccfici::!ncin ,·e ai:.:·,_·.
3) Con un f(c:tl acce;so 2. lo.s hojc-.s ci.::-: :i.·cr,ist,ro c!ir-.rio, los
supor-vísorc:s �!L!ndcn i, :c,.onr lmc.,ntc ;:,)�é.-rn:i .. ni:-:.r lr-:s pci.:·�tos c.ie
· 10s componentes quo han uxc2dido ln vid,: r1 :comodio Y cmt'Jn·· 
cos c:cciclir :·.1 r ntr.:;nc:rlos 6 c,rn1biarlas. Los raristr•.:is indi-

cendo
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en le: misrn8. forma. 

So h�·. oncontr2.c!o, qLi:.� :-ionur csr,ec:i.r-.1 .:d:unci6n ol'!I
P···or:r· d 1- • • ' t· b' ·· 1 . :i. s c::;1t:s e 1,12.n·l,r.:n1m1r:n1:o preven ·ivo ion 01·ri2.n1¿:él.c:os 
h.::.n é::.�1 uck.do e i,1ojor,.r- le. \/i.dc:. ci: lns COiilfJCnontus · y ln 
.Cwpac idad del COLl1

° no •,· .: --·n·'l,·r"" e• ., • . . • .. .L.·-- c. ....... �-c minim:i.z.o.n los co::�tos • 
Otra importante re::6n par� sc�_iuir ri::·ogrEln,.s do m.:-,ntcni�
mi. ntu !1:C,:vant:i.vo es aserurar h'. 2.cu:-1tnción r! o los re--· 

e] e.r:10s . do J.c rarantÍ<"·. do los co::i: · oncntos. Dof5.c5.cncins

en SC{ttiir los procodL,�: ontas de sc:cvicins reco:·::cmdt.dos,
r u e c1 o n r : , e u l tu r o n ¡-, é: r el id es de g aré.in t i 8 .•

VI.3.- PLU!;'.::J.::: -:r, 1Tr. Y :·:1c,r::i .. f',r::wr .. : :·;=: r�M-.1r::r:1�::J·:.r.:T!' • • .,.. ...... _ ·-=-·· ...... ----�-...... - ... ·-----··------ -------- --- ... _.._,..___.._ __ ...... ---:.. .. ________ ·- _ ..... .-..---.. 

Lo que so cies'"".rro lla o_n. ustu punto c.:-· l tna s!nt��

s is cinl plonoamicnto y progremacidn do m2ntcnimi0nto 

qtia se dLsarrolla en las min[.s dG la ;:mprcsa �linor8 del 
Mierra del f'o:i.'6. ( ex-f,1€',rcona ii�ining Cornpany). 

VI.3.1.� Informacidn C�sic� •
...... - -- Ir. -- -·- • _ _,._ ______ ��· 

L�s cuatro primaras fucrntes do in/orr.18.c5.6n roqug, 

ridar para loi controles do mrntonim�onto dctall2mns a 

continufl.cidn. 

1) Hordmetro.
-----·-----

El hordmctro es un dispositivo simple y prGcisos

in�talr:.do r.n ce.dé.. pieza, :;��uipo en oporoción .� r:rt·'.--n�

de enuinos. El medidor acumula horos actuclos do orora-
';I • 

ción,.'1��,-�LialGc cottn octoblociocc.,�como ·uñu unid:·.d u.:-

tcnd:.rd ele modidG en Hit:.!rro-1·'cr6 • . 

Le. lc.cturo do horÓ¡,1otros s:.n to .. ic.clus t,:,dof, los

d:! ' · �- el · r··· .; 'n L· e- lcc+trr· ··· e'•· hoJ.·'·<· r_.,. s e o l r:-> s u q u 1 • ·, o e o o 1 1 e � .. G .·• ! 1 • ... . .., .. . , •· • , - • 

ch; Ci. .. d,. unidc-.c: son cnvir dc.c t. lr cc.,¡r ut clc:rc p :-.rr. r:m:·,-
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rcr el Rcrortc fiori7 do Control da �antcnimi�nto. 

2) Drcicncs do Tr2bajo • 
.. ��--------··-·· ... -· .. ·· .. �-·-·-· 

Todo trnb2jo d� mant8nimi0nto oririnnd� ror

el � cr sonnl C o ;,dne de-; crn.1po y ·callnrcs, rcq u5- 0ron 

de un e o r cJ o n e' 8 t ro b 2. jo ( F" i r • J. 9 ) • f; e o de o :i:- (: � n e! o 

tr�b�jo s0 lo osisnr un n6�cro, brjo_ este n6mcro 

son acumulu.los los rocorc:c cio ticr,1po. y rnc tcrinl 
"1 � 'J· 1 e,., e' o n e · e'··· t r .... b ·· · e) E d · · ó d , .. ,,¡ .. � ,.. · e le.. - e, �-J o · • n él 1CJ. n, t·n e::--. et. orr• 

. den do tr un , ' . nur.1 .. iro oc cc::1.·:_¡_po, un 
nt.'imoro (-� ,·; ,,.., com: onontc,. un 

tes, le fücha foqucridn, �1 prorr2mo do 

do tcrmint:cii5n, le pr5.oricl2.d, ul centro 

l r· ,. 

y C'.JS•·· 

-?e:chr;

costo

que roolizcrd ol tr6bojo y lr. lectura de hor6mctro 

pcrtinunto� 

Une vez qtio toda 1:-. informoción ncces::�rin a 
sido �ucsto en la orden de trnbnjo, 81 oririncl es 
, . ;.:· ', ·_. unvic.oo o liJs s�;!.'V:i.c:i.os clc-J lr cor.iputodorc. �, so 

o.bro un rtJgistro en el nrchivo de-: 6rr:un�·)s du trnl:��'. 

jo de le comp utt1c]orn. Le. cor ia grt. 1 nsn ( c1 c colnr 

cr,1.:.rillo) GG �nvií: .1dr: el ror,pi::.:ctivo porsoncJ. de to.·· ... 
llor 6 ce.ropo O,L'!é1 ruolizt.rt ul trabajo. 

Dcs!-)L1 6s de le trirminacir5n doJ. tr,·bcjo, ol 

pe.rconol do tc1llor ó cc.m: 1 0 llene: en ln cripin r;rue

sa la fecha do 1� t .. ;r1i1inaci6n dol trohajo, ol cc5d_5-.

90 do razdn do f�]lo y un br8vc cc�ont2ric de le 

cr-.usa do lti fc.lln. C'., n es ta in/o rrnr�ci6n Sr:·. ,. 

al trGbaio on ol �rchivo do 18 orden de trGhnjo do
.. 

lr-. comput2.dorn (Fi�_i.2G). 

3) Otros Sictomos Comrutarizadoc.
-----·----------- .............. _ ----�·- ... �----

La infor:;12.ción r:,.qucrid.-·,. p��.rn convertí::- on 

dó'lt1rcs (monctizc:r) loo costos do lcbor 1· rn.:-tGrinl 
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es. obtoniclo ele lr-.s ¡;lc-.niJ.J.c:w �' s5.sternas do cont.r:il 

de invcntr.riur; co .. 1:· L1t2r i Z8.do 6. Los p, rt(, s c.!e:J. tien1-
po diario (fig.21), se L1tilL::en !),�.re r:;coL:ct2.r 

-1�� horaE trabajGd�s por c2dE eraploado. �1 n6moro
ele cqu:i.po 6 _ co,·,:;10nontc, el n6moro de ordnn de tro-·
bojo y horas trabcjcdos por �cd� tr��cjo san duc-
6iitas en ia �orci'n s2cundari2 �o l�bar de cnst�s
de ectos r2rtes da tiempo.

s cman�-.lucntc' lo�> !")artes do t.:i.er;1'.• o' 's: in 0n-A 
Vicdos O. los ncirvicios de le; C!�m•· útadora. la infor ' . 

·-

' í1�eci�n es' perforade' y el .·! C'.·rnrte do Di�,t:::-ihL!ci6n
� . ,-t . ' t . • . . . . . ,. 

dj ��Hdf y �lanilla Eon prcporoclos. Le distrib(�. 
.. . -� 

. 

·ci6n de labor sccundcria son axtraid�s �o los ar-
.. chivos y. plD.nillas y proccs2.é

f

oG contra 1:.1 tosa de 
cada hora, par2 monetizar code trabajo. Entonc8s 

· le distribución do labor ,,10n0ti:z.acln e�� usndo. pnrc
poner al dia los registros de mantoni.Jiontu. Los
mntorial9s empleados pera cada trabajo son regis-

tre.dos en unn roquisici-�n do f;lr;:clcón ( v2.lc). Do lo
mismc forma, conformo o-lns hojos do ti8�ro, el n�

. ·. íílQro r!e pqLIÍpo,, ( 6 C'Jmponc.:nto) y nÚm8r'l d:·i orden do 
trabajo son indicados on le requisiciJn (vele). 

Las rcquisicionor: do Almc.c6n ronen al dfa 
lo� registros de control cio invGntarios do la com 
putc:.dora. 

i:·1 sistc1.1a tirmo tres 2.rchivos 1¡12.� nres Oí' -
... 

computcdore: a) Archivo de configurcci�n de equipo 

b) Archivo do norrrir s de trabnjo; e) f,rchivo do or-

denes de trabnjo.
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-
Debi(o a que cunst�ntomentc �o ofcct66n 

ca1,1bios, 6 ocur:,:·cn Ol.'i.'oref>, os nocosr·.rio un método 
pira mGntener datos 1 inform2ci6n corriente, y pr8 

- . --

ci�o .en los rogi$tros do lo comput2dore. Esto so 
co�piciment6 � trovás de lo fuento de inform�ci6n y 
las formas de arreglo do cambios do campo. Se usan 
form2tos ÍmprGsos par2 agreger 6 borr�r rogistros 
en cado uno de los archivos m2�orcs, 6 cambior in
forí,lPCionós qt•1;1 yo están achivodos. Los fnrmntos 
están discRqdo� para el ingreso m2nual dril dato 

por planeamiento y programaci.ó'n do rnPntnnii.iicinto. 
Un ejemplo de ostus as el formato do cambio do com 

.. . -· 

ponente (fir.22). Est8 fnrm�to es utilizado para 
rcpo�tai los cnmbios del estado .do cQmronentcs. 
C�an�� los cumponontes son instalcdos, socados 6

rcc6nstruídos, so indica 1� informaci6n nocosaria 
en este tipo do formetos para. poner el d!e los re
gistros de le computadora (ver Fig. 22 A) para me
jor _descrirci6n de 12 información requeride. 

Unn voz quo los forrn8.s esttín llonr:s son en

�iadas a la c,fuputodora par� q�e lu inform2cidn 
cont_o.riicl·a en cstE'.s scrn pcrrorodr.s on tarjetas •. S,! 
onda �e��üds procesrdas ppr la computadora para p� 
ner al d!a los registros perticulares involucr�das. 
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PLANEAMIENTO Y PROGRAMACION 
liE: FECHA:

DE MANTENIMIENTO- MINA 

DESCRIPCION DEL COMPONENTE : LECTURJ\ HOROMETRO, N9 Dt EQUIPO :

COMPONENTt°. REMOVIDO COMPONENTE INSTALADO 
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'
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N� OOOEN DE TRABAJO
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FIRMA Y N2 DE FICh·,1 :.· ' 

18�4 
llonó'11 

-

/ 

_,.

HORAS OPERADAS :- (Solo II cuo dt C011putaf11 DSQdu ,o r,porodo1 pare!•""'•'• l

TALLER DE C OII PONENTES •IIIIA o 

B SAN NIC. 

TALLER ELECTRJC0 MINA 

TALLER SOLDADURA
SAN NIC. B 
NIIIA 
SAN IIC. o

:;��:
R

, E::l:::�:

R

��-�� --=---�-'�-��-��--B 
�� -�-

.. ti 
-��?

COMENTARIOS
............................................................................ ... .... 

.,,, 

.. ........................ ................................... ................ 

... . .... . .. . . ......................... . . . .............. . .............. 

........... ...................... ....... .......... . . .. ........ ....... .. 

.................................. ................ ....... .... ......... . 
:·.,. , .. " 



c,�r;-¡po 

r��- do E_quipo 
NF._ do ordt=:m 
do l"rabnjo 
NS. do Co111p.9. 
nanto 
Mor6metro 

Fecha 

Hora 

Fecha y gr._ld 
po. _· 

Cd'cligo de 
o·rirfen 

1-6

7-12

13-10
20-24
25-29

30-33

73-77

78-80

-120-

TIPO DE 

H:FUW:::.c ):U r•,j
NL!m�ricn 

ti 

.. 

.. 

11 

n 

¡¡ 

o 

Al f.:-.b6tic0 

DEOE Tr::n:li 

IrffllHL:[�CILrJ . ro��::rwr,CICí'.ES 
Sio1:1 1Jrc 

;1 

u 

11 

n· 

DDbe ostar en 
r:1 Betc Filo. 
El 1E! dírito 
c:cbe sor 8. 

( º )1 

D ! c. · 
j 
2 fi ·-· 2 6 ) 

í:1 é � '· 2? -2 8 ) 
/'.ñ o 29) • 
Dos decimales. 

L:!a (73-74) 
f1i os ( 7 s .. 76) 
Grtipo ( 77). 

')J ta, \:J rtg, 
�J lilt : ( 0 ) 2 •

Todas las terjctes on un gru�o deben tnnor el mis-· 
mo c&diro de origen. 
NOTf� ( 0 )1- Si 01 datG· tiene monos posicinnos que el dol 
cnnipo �--· d0bc sor complotado con ceros en 12 posición izqui·: 
etda. 

NUT� ( 0 )2- Cddigo de orircn� s.:1car 
instnlé'.ci6n 
reconstruccidn. 

Ffgt•ra ?.2. ;\ .- (Continóo en la siruicntn í'nrJin8). 
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TA!tJtTA DE CL'í�TílO L. 
TIPL o·· !:. DEBE TEf!C::-1

Cf.,i.:P[ COLUUN:'.S IMr-o: :r.1r. e rn r,, I rJFO [·1r�r.c I C�J OBSE:RVr.Cit:N[S 
Total NA's

do-Equipo 1-9 �·um6rico Siomr,ro tJotr-. 3 
To-tal NA 1 s 

de Orden 
de Trab2j,o 10-18. :a ¡¡ :; 

Tot2il N.2. 1 s

de ·compo -
nente 19-27 11 " r: 

Jote.l Hoió'.
tnat:i:'o 28-36 " 11 

:i 

'Identifica 
ci6n 72 f� 1 fnb�tico 11 Asterisco e�)

F,echa y
grupo 73-77 Íl!l'mórico n 

Lo misma fo·· 
:Cd'digo de

A 1 fa n L.-ni 6 · 

c�n ªr.-:rc:1. todo
o g l 1po. 

origen 78-80
rico. :r • 11 

Nota 3 - Es-tos campos· contienen l� suma del dc:.to cnrn,s- ; ,:_�_ 
pondiante nl ccmpo do t�dcs las· tarjetas eh al 
grupo. 

Noto 4 - Si ln sum2) de· loo datos tienen meri'os posiciones 
qL•D el crn11po , c.lcbe sor corn¡,letndns con ceros 

-en lc>posici6n izquierda.

fIG. 22 A - i1cquorimionto de información pnra el formato 
de lo notific�cidri de c2mbio do componente. 

VI�3.2. - Programaci6n de r�ntcnim�Dntc Pr�vsntivo Diario. 

La r8alizoci6n dt' f.iantonirilicnto Frcventivo ele 
Equipo se cjecut,. USé�!ldO 01 RC:l: ,arte Die.ria de c,_,ntrol c:n 
f,1.:nt'onimiento de 1:::,, r.olil!7Utt1clort1 (Fig. 23). 

Este ncqorte pr 11porciona lns hor2.s 2cu11wlodr:.s do 
opoi�cidn dasde el �ltimo tipo da servicio ror cede co
�i&n, pal�, perf�rador2 6 equipo auxiliar. Los horns de 
dpe�acidn son reg�str�das a trav6s de las l�ctur�s dia
rias de horc!mctros, que son tomGdns d0 ende equipo. :.::1 
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tipd de servicio qst6 indicado 0n ul r�pa�to por una 10-

trn dol clfnbct;n. Por ejc:.,plo, "A;: representa ::orvicio 
I' , . ,: ncan ::. ca �, Lubricación. El uso de las letras dnl nlfabe-

to pormi tu al roporto contene r- todos 1·os ti;JOS do servi

cios que asisten� Una vez que todas las letr�s dol CTlfn

beto son usadas, se pueden usa:c do hle letras ( :. ¡,, r:"). 

Un ejemplo del rc�orte indic8ndo unos cu2ntos 

tipos de servicio os como siguo: 
.-

LECTn/\ · HAULS •. 

NA Equipo Tot�l hor� metro Ti'.iOS de Control do rnrmtenimionto 

"*t\-M- ··-MB* *e* '*()� 

004-101 45530 185 _:_185 833 833 

�* *f* *G� MH* 

···3306 o 15329 7183

FIG. 23 .- Reporto de Control Di,:rie1 do f."lnntcnimiento. 

Coi;10 nwd.licr pero mrJ·1r ontcndirn:i.0nto r:!o los t.! 

pos de servicio y su codificGción, una leyenda p�rcial 

cst6 listadh o contint·r:ción. 

T 1ro o:-.

SC;\JICIO 

·Kf.,*

*B*

*e*

"º* 

ME* 

*f*

kGM-

*H*.

C A f.1 I O N ·E S 

DESCR lPC Inr: 

mecnr:.íca v LubricRción . ., 

Llnquinqria y Electricicisd 

Lubricación do �ued2 Izquierda 
11 

Eje 'f.rasero 

Transmisión 

Servicio de escombro 

Suspensión frontal 

Derecha 

�:CHAS Dr·: 

SERViClO 

200 

200 

1,500 

1,500 

2,500 

5,000 

15,000 

25,000 

fIG.2/i .- Lcyanrlé p,-rcial - Tipos de Servicio. 

El dato do lo Fig. 24, demuestra lo $i�uiento 

·con' r(;lnción al Lectra Heul t'(rr;wru 004 - 101, para el
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t.j_po · c;c s¡::rvici.u 11 n 11 hasta "M 11• 

uA n Opt:Jrc5 185 hores dosclu nl 6lti;:10 scn 1icio do 

mccánic2 y lubric2ci6n � nocasitBrd este Eor 

vicio dentro du las 15-horos siguientes de . 

oporac.:i.é'n •. 
"B" npercS 105 horas dcsclc el t11 ti:?o snrvicj_o do 

ffiL'tor· ol�ctr5.co. \' nccositr:.r� este sorvicin 

dentro de las 15 horas siguientos do opero� 

ción •. 

llf 11 

"G" 

Opc:i:-6 833 hor�s det;de el ,,.1 timo cn,.1bio de 

ncei te.! � los motoras de rundos doroch2. o i� 
quiordo, y tiene 667 horas rostnntos do op� 

ración para su pr6ximo servicio. 

OporcS 3306 horas desdo el (tltimo servicio 21 

eje �osterior y so sobropnsd al servicio pqr 

806 horas do opor�cidn. 

Transmisi6n rccicn ccmbi2dc. 

Operó' 15,329 horcs desde: ol 61-tiino srirvici.o 

a lr tolva, y se sobrcr�s6 �l servicio por 

329 hnrP.s do o: ·eración. 

lJr,cr,.1' 7, J.83 hor2.s de_sd�: oJ. l'l tii110 serv:i.cio � 

J_c.>'suspensi·!n izqui.orda frontt\l, y tienes 

17, 81 7 horas restantes paro su ¡· róximo 

cio. 

La lcctcra diaria do horómotros s·n onviodns � 

lo computadGra par2 �onor nl día le información v ocno� • w • 

r,,r un ronortc diarin. Pl2-n0nm:: ento ,, Frooram2ci6n de 
-· _, 

f,lantonii11iento analiza· 1, inform�cióo part1. d:::terii"!fnrr 
n_:justos de L�antonirn5 ento Progrnmado, y ol n(,r.ie:,:-o óptimo

do uniclnde� ql'c son progrru11acl2.s pc.r[·. el m,·ntcni..iion-'co del 
sic::uiente· d!c, .• Al cor,L lotf!r el se:.:-vicio do i,:cntonimionto w 

Programodo, lr-. comp ut2,dora os noti ficac!o y. 1[1 acu,.,ulcc:i.r5n 
cíe horos de opcr�ción pr:-ir el tir.l ll pe:.:-tinente de sr.1�vicio 

pro�orcion2do o un equipo ó unidacl con rogro�odos a cero. 
En CE;so qu0 un co111ponnntc usr,do e� instelado, son t•tiliz.R. 
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ct;as L-.s' hore,� é,CL!r:lUlLcins usadc1s en eq l.'5.pos nntor iorr!S. 

Vl .3 .3 �- Historial dél.' Cornpono[t,:t_s º 

,_-, ... 
'Las , .. funciones esonci2les c:o Plrtne2:t:iiento y r ro-

gramacir5n cie -. f.'.�nton'i .. i:i.cnto c'.e M:j.or:i:o--1 cr6 son� f,cumuJar 
h�st_oria p:cecise. · ele Cor .1ponm1tos, usar. ost2 informacic1'n 

,_ 

phra :;1:c.�v�mir fnllos, y_ :c�;co!ilcndor J.2 c.cc:i.(�n c,,rrt:ctc, 
p¡:.,rn' prevenir ·fe.112s si::1:'..larcs y civitG.r l�t 2-.cu1.:uJ.r:ci6n 
do. com:.ion'.?ntos. que r0quiornn ropGrc,r,:i.,Jnos si111ul t6n0t,1,1·::n 

.. 1 . . . . �-"" 

t�, ·'.pro.nr;s-c.:i.c:c,ndo y �,rurra,?1nc!o los rcr:oruciones sccL•,:_q 
cinltnonte •. Lo co,,1 utncio.ra ayudn on. este . onfuerzo dotan
dO de los sin.!i'.m·i:ss rcoortos f. .. - ' 

v:r.3.4 

1) 

2) 

3) 
·4) 

ConfirL1rc.ción c10 oqu::.:·· o y hor:·. on o:7e:c2ci6n 
--- .... . -·· 

{Fi�.25) 
Roconstrucci6n de 

vs. r-·ro;,H .. dio e,�r-;erir,¡ontc:do. (fig. 26) 
Histori8l do f2lla do tomp�ncntc (Fi�. 27) 
[.n6lisis c'D cr-.r:1bio do :r'apt:0stos '(Fig. 20: 

,•' 

5). Normas de trabajos do ropnroci6n (Fig. 29) 
'--

C-on-f.'rol rlo Tra_b2J·os de f;'i2n-tonLiicmto y :,n6li-
.. - ._.,,_._,.., ...................... --.... � .,_..-..,;:: _________ .. . _.,_ ............... �_.._._ ______ ......... �� 

sis. 
-----·· 

Como yr; so hn todo tra � .  

,.�. ba�.jl1··.·clo mr.nto_ni .. 1ionto 
µ01 ó tG-lJ.cr, ·:ccr,uierc 

originado por el parsnnGl de cam
un2 orden �o·trab2jri. L� computo-

dora·'.prepar,. ror rtos q·uc son usa.dar- por r· lLnsar,lier.tc y 
Pr:ograi.:c:-,c5.,fn dG f,1cmteni :iento pr r-a p,L1 icr y C'•ntrnlor. 
l�s brdenos do trebejo que ostán en Droceso.

Los rL�:-: · r·cos s:1 n. l;'� s sigLiientcs:. 
_1) 1-·rogromn die.ria d0 trc.b�.jci (í-i�. 30) 
2) Ordenes de trnl·,cj'c en proc_eso-sl! .. :31.·io (Fig.

31)
3) Ordene� de trnbcjrr terminadce-sum2rio (Fig.

32).



. Fig. 25 CONFIGURACION DE EQUIPO Y HORAS EN OPERACION · · 

31 de Marzo de 1977 

CODIGO. 

Equipos: Camión Haulpack de 55 Tons. Nº004-032 
Herómetro 31/3/77 57.908horas

INSTALACION HORAS HORAS 
COMPONENTE 

DESCRIPCION 
COMPONENTE 

CONDIOIONES 
COMPONENTE FECHA/HOROMETRO PREVIAS ACUMU 

. ACUMULADAS LADAS 
ESTJNDARD VIDA 

. 
A LA 

(HORAS) REMANENTE 
(HORAS) 

,. · . .  :-.. -�---

� .. :;.,·. �--:-

FECHA 

-------:---.:..:......::_�=-------..:. - ...._� 

ORDEN DE TRABAJO NºY HOROMETRO PARA CADA REEMrLAZO A HACERSE EN ESTE COMPONENTE DE PRINCIPIO 
A FIN. 

- - _ _:___ - · - - �-- - - ·  -�· --

CONFIGURAC!ON CORRIENTE 

24-01015 Motor Disse1 Reconstruido 20/09/74 
24-02015 Transmisión Usado 16/12/76 
24-01017 Diferencial Usado 12/01/77 
24-06001 Tolva Usado 01/02/70 
24-07027 Suspensión Delantera Reconstruido 14/02/76
24-07035 Saspensi6n Deiantera Usado 02/12/76 
24-08006 Suspensión Posterior Reconstrutdo 06/08/75
24-08037 Conjunto de la Suspen

si6n Posterior. - Usado 11/02/77 
24-09012 Cflindro de Izar Reconstrufdo 14/08/76 
24-09047 Cilindro de Izar Reconstrufdo 13/08/75 
COMPONENTES REMOVIDOS

24-0507 Diferencial Reconstrufdo 
8470441/28982 8816081/02103 
24-08003 . Suspens16n Posterior Reconstrufdo
8141317/8537001/04727 8817141/01548 

·.

52054 00000 
57264 00660 
57432 00000 
37924 00000 
55474 00000 
57159 00000 
53752 00000 

57625 00000 
56635 00000 
53865 00000 

02103 

01548 

-- - - --

05854 8000 
01304 5000 . 
00476 10000 
19984 40000 
02434 20000 
00749 2�000 
04156 20000 

11)283 20000 
01273' 30000 
04043 30000 

02103 10000 

01548 20000 

2146 
3696 
9524 

20016 
17566 
19251 
15844 

19717. 
28727 
25957 

7897 

18452 

·.t 



Fig. 26 

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

EQUIPO TIPO DE 

RECOSNTRUCCION DE- COMPONENTES 

EXPECTATIVAS Vs. PROMEDIO EXPERIMENTADO 

HORAS ._.· FECHA DE PROMEDIO VIDA NºDE COSTO COSTO 

COMPONENTE EXPECTADAS TRABAJO ACTUAL _(Horas) FALLA ESTANDAR TOTAL 

(Horas} {J/) (J/) 

CAMIIN HAULPACK MOTOR 10000 04/01/70 0114 1006 10 5000 40000 

TRANSMISION 0000 01/01/70 3786 3874 10 1486 24840 

EJE TRASERO 30000 01/01/70 35100 1040 1 0000 914 

TOLVA: 10000 01/01/70 0900 \90 o 8500 71480 

TOTAL FLOTA 150176 

GASTO AJUSTE 

CAMBIO CAMBIO 

(J/) 

10000 9060 

404 12410 

04 50 

·2940 131 

7430 51970 

CAMBI-0 

TOiAL 

800 

11-970

34

'3070 

10830 



Fig. 27 HISTORIAL DE FALLA DE COMPONENTE 
,:r : 
. . . . . . . . . ; . . . . . . ' ��-

------------------------------�---------------------�------�---------------------------------------�--�----------------�-��-
: :-�� 

- Periodo: 01/01/70 a 31/03/70 Cami6n Haulpack 
Tipo de Componente Transmisi6n 
Horas Operadas Expectadas 9000 
Fecha horas Expectadas 01/01/70 

Record de Falla _ _ _ :-:"· Costo Estandar de R�parac16n (JI) 1416. 
-----------------------------------------·--------------------------------------------------�----�-------------------------� 

Componente Orden de E9uipo Horas Fecha 
Número Trabajo Numero Acumuladas 

Número 

Razón de la Falla Descripci6n de la Costo ca m·b i o s  
Gasto Ajuste Total Falla · Total 

(S/) 
---------------------------------------------�------------------------------------------------------------------------------\ 

24-01004
24-04006

-24-01017
24-00018°·-

8043261 004-034
8329001 004-031

8955471 004-038
8832411 004-033

3162 
2177 

3010 
8703 

0901 Falla Metálica 
1702 Falla Operador· 

1 

2102 Falla Metálica 1 

2103 Falla Metálica · 

Falla Eje Principal 1817 
Rotura Diente del 
·Engranaje 847 
Falla Eje Principal 1370 
Falla Eje Principal 1436 

81 827 

749 911 
67 620 

O 440 

608 

22 
906 
640 

�� 
1 ----�--------------------------------------------------------------------------------------------�---------------------------

Total de Tipo de Componente con Falla Promedio Experimentada. 24840 444 11414 1197 O 

--·--·--------------------------------------------------�----------------------------------------------------------�---------•,



Fig. 28 ANALISIS DE CAMBIO DE COMPONENTES. 

'·-4 
--------------------------------------------.----t!9---------------------�---------�-----------·-----.. ·----------------------�---::. 

1 
'. 1 . . 'l .. ; ·'' . 

31/01/77 

Cam16n Lectaa Haul de 1000 HP Equipo Nº 004--15-3 351 Horas Promedio Mensual 

--------------------·------------------------------------.----�--------------------------------
-----------------�-----------�

Descripci6n del 
Componente 

Nºde 
Parte 

Nºde 
Componente 

Horas 
E standard 

. Horas 1978 
Operadas O N D O E F M A M J J A � O N D 

1979 
E F M A·NrJ i

------------------------�-----------------------------··--------------------------------------------------------------------7 

Motor Diessel 62149175 29-01-108 12000 5626 X 
Generador 78765 29--03--105 12000 5626 X 

Motor de Rueda 7 4487 29--04-105 15000 17QO 
Motor de Rueda 74484 29-04-107 15000 1700 

Tolva 29-Q6-104 40000 16566 
Suspens16n Delantera 29--07-107- 20000 16566 X 
Suspens16n Delantera 29-07-108 20000 16566 X 
Suspens16n Posterior 29-08--107 20009 16566 X 
Suspensi6n Posterior 29-08-108 20000 16566 X 
cilindro de Izar 29-09--108 · 30000 16566 
Cilindro de Izar 29--09--108 30000 16566 
Exitador 70162 29-10--105 10000 . 5626 .. X ....................... . 

---------------------------------................................................ 
----------------------------------



. Fig. 29 N>RMAS· DE TRABAJO -oE REPRRACION.

Fecha :· 14 de. Mir�o de 1970 - Resumen Actual Vs. Promedio - Periodo: 01-03-70 a 31-03�70 . . 
-�--------------------------�--------------------�------------------------------------------------�-------------------
-t

·u b. i c a e i 6 n Tipo. Nºde _ Horas Mínimas Costo· Labor Costo Metrfal Costo Total ':? · Orden Std. Variación Std. Variación Std·. Variaci6n Std� Vari:átf'.\ 
. . . _ Trab-ª. Promedio P_romedio Promedio . PromediH 

- . jo. . . . . . .. . . ·:
------------------------------------------�------------------------------�------------------------------------------------�-�-

28 L ECTRA HAll 

1000 
1027 

1029 

1071 

Motor, 
MOltiple de Escape del 
Motor. 
Motor de Combustible 
en Línea Turbo Tanque 
C�rter 

Flota Total· 

26 HAlLPACK 

1000 Motor 
1000 Motor. 

1200 Transmisi6n 
1200 Transmisión 
1202 Transmisión 

Flota T<>tal 

GRAN TOTJl 

52 Reemplazo 17 

52 Reemplazo 14 

53 Reparar 1 
52 Reemplazo 3 

35. 

52 Reemplazo 10 
54 Regular 10 
52 Reemplazo 4 
52 Regular 4 
52 Reemplazo o 

24 

63 

- 48.0 2.3 54.44 

2.0 .2 2.31 

.3 .1 .50 
3.0 1.1 3.47 

1.13 ·, 

40.0 3.0 53.44 

216.0 15.4 249.50 
12.0 1.6 13.06 

103.0 4.'1" 133.50 
4.0 o.o 4.62 

0.5 

4.4 

2.66 262 16 317 19 

.83 417 70 419 47 

.12 48 10 49 22 
1.27 203 5 804 4 

1.13 33.3 27.06 

5.77 273 10 320 24 
19.17 ·4500 743 4750 767 
1.65 104 6 180 
4.74 1300 81 1436 78 
º·ºº 101 o 146 o 

9.0 261.1 271.07· 

9.1 136.02 135.5 



. 
_ Fig. 30 PROGRAMA DIARIO DE TRABAJO 

-�------------------�--------------�------.:�--------.;.-�------------------�----�-�---------�--------·--------�-------·--...... , .. '.: •. �'-!.-:.:.; O

: . . . '. 

Fecha: Agosto 14, 1970 Centro de Costo 51831 Cuadrilla de Reparaci6n de Camiones Producci6n 
·----------�------------------------------------�----------------------------------�-.. -�---------:·--------------·--------.;+fi� :-  

Eg'uipo Orden de 
Numero Trabajo 

Número 

·Fecha
Abierta

Fecha P Fecha 
Requerida R Terminado 

Oescri pci.6n , _ Componente. Horas - Hombr.e 
Orden de Trabe jo NOmero Estimadas 

· 

----------------------------------------1��-----�------------------------------�---------------�-----------------------�

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 Motor en 
el Chasis 24-01018 28.0 

14-04-70004-104 200120 . 12-04-70 3. 13-04-70 Cmmbio de Suspen 
5i6n Posterior.- 16.0 

·004-104 200131 · 12-04-70 14-04-70 3 13-04-70 Cambio de Suspen 
s1ón 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 14-04-70 15-04-70 2 Cambio de Compre 

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

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------�--------· 



 

w:••••-•'•••••••••••••••••••••�------�-------,-----,_-••••
··-.--:----., 

_ Fecha :/ F�br�ro 26, 1970 - . - . . - . , . 
?/},

_.,.,. ... -�-.;,-¡,;,,;,· _____ 
'!'I' ______ 

, ________
__

_____
_

________ �-----�--- .. -.. .;.----·-·-----�-----------------�------.----------------------�-----�-------���-
' ..  

 

. ' 

Centro de Costo que hace el·Trab, Pri. Nºde Ho r a s  Ho mbr e 

éódigo Descripci6n O.T • Estimado Actual Diferencia -
�---------------·-------------------------------------------------------------------------------------------

-------�---,-�
i 

., ·¡

Menos de 30 días 51068 

51871 

30 a 60 dtas 51871 

61 a 90 días 51871 

Mis· de 90 d1as 51871 

Total Ordenes de Trabajo 
Pendiente 51871 

51871 

Taller Componentes 1 16 
2 4

.. 3 21 
--toTAL ••••••••••• -••••••••••••• 41 
Taller Eléctrico l 14 

2 60 
3 2 

TOTAL • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 76 
Taller Eléctrico l 6

2 41 
3 3 

TOTAL .••••••••••••••••• �..... so· 
Taller Eléctrico '. 1 2 

2 16
3 1

TOT�
¿ 

...••.•..•.•.•.....••.•• 19 
Tallé'f Eléctrico 1 64

2 60
1

TOTAL ,.. .•••••••••••••••••••••••• 125 

Taller Componentes 1 16
2 4
3 21

TOTAi. •••.•• � •••••••••..•••••• 41 
Taller Eléctrico 1 86 

2. 177 
3 7

TOTAL •......•.••.••••••..•••• 270 
GRAN TOTAL 311 

163.2 82.0 81.2 

a.o o.o 8.0· 
96.1 100.0 3.9 

267.3 182.0 85.3 
49.8 16.0 33.0 

213.3 151.0 . 62.3 
7 .1 a.o .9 

270.2 175.0 95.2 
21.3 10.3 · 11.0 

145.6 16.1 129.7 
10.7 14.7 4.0 

177.6 41.1 136.7 
7.1 6.0 1.1 

56.9 4.1 136. 7 
3.6 3.2 ·4

67.6 13.3 54.3·· 

227.1- 144.4 113.2
213.2 76.1 137.1 

3.6 1.0 2.6 
444.4 191. 5 252.9 

163.2 82.0 81.2 
a.o Q.O 8.0 

96.l . 100.0 3.9 
267.3 182.0 85.3 
305.8 · 146.7 159.1 
629.3 247.3 382.0 
24.9 26.9 7.0 

960.0 420.9 548.1 
1227.3 607.9 624.4 

/ 



, -, ... -�lCM. : Marzo 31, 19io Para -Componentes de Flota 
. 

. Periodo: 01-03-70 al 3�-03-70 
....... ·--------�------··--·-�·······-----------------------------�-------------------·············-----------------�--------�i�

' 
. ··-

COIRI?! 
nente. 
N(lne�. 

Tipo de J . Equipo Ord.Traba.Descripci6n Fecha de Horas Hombre Costo 
Componen. NOmero Número. Orden Traba. Cierre. Estimado Real Valor Estimado Material. Costo 
te. . . . . Real · Total

-�----�-�--------------�-------------�---------------------------------�------�---------�------------------------------��--�

Haulpac� 
20-01 OOv Motor

24-02000 Tronumi
si6n. -

004-034 200217 Ree'!lplazo
Motor 04-03-70

.200218 Regular 
Motor 20-03-70
Total 
Unidad 
Varia-
�i6n. 

004-034 200291 Reemp1aso
Trans� 07�03-70 

200292 Reemplazo 
Trans. ¡4-03-70 
Total 
Unidad 
Varia-
ción. 

· 004-035 20023.0 Reemp 1 a-zo
Trans. 03-03-70

200231 �egular 
Trans. J4-O3-7O
Total 
Unidad 
Varia -
cf6n. 
CompOnente 
Total 24 W.O.S.
Varfac16n 
Flota Total 96 w.o.s.
Variaci6n 
Gr{:ri Trt,1l 
'!at-:o� �",, 

48"0 46.O 55.44 273 200 335 

216'.O 230.0 265.65 ·4500 5115 5381 

264.0 276.0 · 321.09 4773 5315 5716 

12.O 16.17 542 638 

·4.0 4.0 4.62 141 160 165 

4.0 4.5 4.20 167 150 155 

8.0 8.5 8.82 308 310 320 

.5 .32 2 3 

12.O 13.O 15·.OO 184 180 195 

103.0 103.0 135.59 1300 1300 1435 

115.0 116.O 150.50 1484" .1480 1631 

1.0 1.16 4 3 

1009. 6 1114.11286.79 25752 25610 29897 
104.5 120.70 142 21 

3631.9 3962.2 4576.41 100312 102708 107281 
330.3 381.50 21)6 2!i7ts 

4387,0 4402.5 5084.83 222365 227lc35 232270 
� "": --, .., �� 

4620 4�35 

•·• .L.- -----�-�·-.��P': -�·""'• _,._,...••,·•�-,c:, --:-� ..... -- . .-·-r·-·-t.·•·-•'•••••--·-- ··----··,·---·--•• L ____ •'•-• __ 



-133� 

·:. J'·'.· .,--,;:,vr�3.s· .- f.riá� ..•. t�J.s dol ('.coite - ;�quin 1 ;.: osado de Carc,uío ............_, . • ........................ - ···•�· .. ·· .. ·-
·
·-· .. _ ... � .... .._._ __ ........... .,___,_.,_ ... - --- ... �.........._._4 

·

(fJ..Ci0 
•• D.) •

hni
f

i"isis de ecoi te d:i.c,rio ·-son rf. E'.J.:i.ze.c: s rc·.rn 
::-crE'.de-HaL!lpé=.ik y Lectre. 1::·u�. en orr,rr.ci6h. pc.rrc termin:.=;.:r 

ol contenido de nlu,.;:i.nio , p l11mo, cobro, s:O.icc1, fic:'.XTo 
y cro1::o. Ei ontlisis es ·sometido a le:-. c(.;11:'··utac! orc. 1 n:·;:, 
que proporciune un histoJ::i.al co¡,1, 2.rctivo pc.:c� CGd2. V8hJ.'.. 
culo. 

Obs�rvando lo figura 33, veraos qve nos muostr2 
quo las-partos por milldn rle fierro (Fe), on la Muestra 
do aceito tornr,d:·. s el lD do Febrero fué al tb el p. rcsn .. 
taje- pero no al l.Ííiii t,�, Esto q uodó así h2nta el 17. Dol 
17 ol p.p.m. Fe excedió ol lÍ::dto, y el cmnió'n fLJó lls
mado p2,r, Llllél. inspección� se: oricontr6 quo un c:i.lindro . 
tenía los é.nillos c:8 pistón voto, cort�.nclo la cmnisotc1. � 
por :19 CL!,.l subi6 81 porccmt2.jo C:c fierro on el ac0ite. 
Las :.:epr:-.rnci,Jncs fl':)r-�n cf:.:-ctuaC:es y ol porc0ntnjr, de 
fierro regresó F;Sl' nivel acoptabJo. L'n p1·obl0ma grnndo 
se hizo otro vez en marzo 4. En c�dG uno do los siRui
entos �ia� (3] , al contenido de fierro continuó suhi� 
ende ?1 porcon�ajL3e' Obvir:rnente, rnr la que el motor t�

n!a 9,400 horns ,.de .o'.·,or8ci�n, ss cncontr�� un prnhlor:rn 
-· mayor, el motor fud s2cado y anvia�o p�r2 su ror�raci�n.

-O�bi�n a un� tt�rrana rrovcnci6n �ro� orcionada por al
Éfr,6lisis .-· de üCOÍ te 'y lR irirormació°n C("!i!ljJ"Tc'\.tivr. en Ol
reporte de lr-. cDm1n1tadora, ft1 6 cvi tado L1 n dafío m�.sivo
del-motor •

VI.3.6 • � in�lisis de Llantas.�--·· ·-=·· ' '  ,, ... ....... . , . ..  ...._..,_ _ ___. 

.•...... :-. - .'$ •. � �. ' .• : 
. _ . El. análisis. do llsntas es un· sistema cm.1putnri2.E_ 

do d9 r::.iporte de llant2.s r:rnrs oqL•ipo t!Sé,do d:.• co.rgl'Ío m_!

·· na� fl fip�rte �ermito roalizar-unn totcl ev2luaci6n d8
la funció'n de ll2ntns an fnrma continv6. El sistema soíl�

-la futuros roql!orim:i.cntos 2: tr�vóz del uso de Sll histor¿;
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·- . . 
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30 
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. . - .. 00 1 i )( 1 i : X 1 ;_ i X 1 ' : y: l n )( 1 l ;-1 Y, 1 i � i 1 1 � 1 1 ii_ J.LLu.L JJJlJ i I H - i 1 1 : i l 1 .. lJL)a-L + 10/02. + 12./02 4 13/0� + 14/04 +15/02 + 11/02. +25/02. +26/02 +28/0?. +01/03 +03/03 +04/03 +OS/03 +06/03 +Oi/0'3FIG. 33 - .Analisic de aceite Ca.--ni6n l;º co.'�-15/¡. !\"'!,'i ·"'tl ... , (�-. 1 r:lro he:. .� r'.7 1,v, ,,.., -� 

.. - ... -· - . - -- -



-135-

alª _.pc;\Eádo o
Informoción de la pasici6n de la llanta, condi

ci6n do la llenta, · lectura del odóunt:.:-o, c::;sto y ;-1rDfuri. 
didc:C: de coceda, son envic:.c !os 2.--1a_ comriut.:-.clora :..-:r:ri1�.nRl
;Jento. �sta información es obtonido dul ca�rn dur�nto 
los_ cm,1bios de l�.ant_r.t: y rirog:rc:.mr-.s c!e f::c-.ntenimicrito ¡:re 

·-�

voritioo. Zsta información tambicn contiDne 2nálisis da. . 

falla us:-.ndo t.�n sist:-.i.H.l de ct1dioo do falla. . . . . � 

VI.4 .- DÍ-SEf:O o:� L[;S F.'".CILIDr.r· �s DE �.�r.r:T�r-·:: .. 1Ir�;'T[, o 

...... _ ... , .... _ ... .... � ._ ..... ...., ______ .... -�-- .. ' .. .......... --····· ... ... .. .. �-------·· - .. _ .... _......._.. ....... -�- 1 

LEls fncilidr:.des dP- nrn-ntonirnionto do c,·.:·.i:toncs, Í..rJ.

cluirán muchos de los siguientes centros do trabajo, c)e
gondiendo dol tP.1i1r:Jío y tipo de la f lotn t:-:nto como · clo ln 
proxi:.iidv.rJ de o-'tros alr;12conGs.-_--
1) /'.',roa_ do limpie�.2. de co.!,d.oncs - Normé\l1;1ente un ccnjuri-

to 2.p2.rt,�do del edi f ici:.1 principf'.l �· cr¡t• i;1Pdo con va-
0or de alta presi6n. 
2) Lug6rcs do servicio- rcacionnlmente ��vipndoR con une
zarija º El c:i.cei te, h·. grr.sa, c.�p,un �, edre co;,11-:-or i:.d.r1o son
usu�lment�· llov2dos ¡-10:..· tl.1 borÍ8. fH.r2, ol L'SO_ 0011\/onionto. 
Los lug�j:-�;s cl0tJcn sor sufic:i.Dntemnnt<:: nnd10s pcrr. _ !Jo:.:-mi· .. 
tir ln ontrndnº:·d::-;l cnmi 1n mé.c 2.ncho son al 1nonos 5 pies 

cubos lad0s v al frcnto. .., de espe6io libr��do trabejo e 
tl intGriur del t�l:er dobe ser sufic�.antera8nto ,·:l to pn-
ra '."l8I"11d.tir que la tolvn S0E'. levr.ntc,da on lr-. f} 1.1CiC5-�n de

descargo. 
� •. 

3) · Lugares de ropc:.\rLci6n - �a;.1ilri.r r: los e: sGrvic:i.o, ex

cepto quo nr: tiont;n normnli:lente . .. , . . zan J .:·.s; 3s·1,(·n or: t1 :t.fJ cc.,o s
con gr6t.s pl'cntos c;l':·: deben ser 1·1 su :·ic5.entC:::1ante gr2n
des cor:10 pr-.rc. remover un 1¡10·:�or co,.i'.�leto.
�.' ,-; - l '�l ___ ;,e, él.S d� celibr2ci6n do motor�s - Con aire ocondicio-

' '

ncd'J y · 1i.br1:1 do polvo. l'. sP.dos pal'8. c2.J :U n:·.r l,,s vclocidE, 

des del motcll:. 
�1 _Lugcr�E de _el�ctricidad Est2n d�ui�?dns p�re rEpc
rar 1.,s motores de lns rued'1s el�ct:cicéi.s, gnnerc:-,dnrc:s �1
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al ternr:.ci1..�re e r Era en,;; 5. ,-. nes e J.dctr 5.cn s º 
' :. . . 6 ¡ ,'\ lmc.tc6n Loc�lizfldo lo mejor posible, ��yncente a los 

lt ·r .-·,res dr! r�pc.raci6n y oq uip 2.do s con 5.nventr-.i�io no r:;1�:J. 

do ropt•estos. ft1cdc ten0r ec::,t:cio de oficinef' pé¡r:· eJ. pe,E_ 

sonrü do r,1anteni111L· nto y· opero.ci6n. 
. , . . ' 

7) /c1cilidaclcs de r.·.bc�steciri:i::nto dG combustible - Deben

ser tenidas lejos del iroa de tr·�loros principel 

tar congesti6n. y confL1s5.6n •.

! • E1.r2 ov :i.
,.._ 

· F'ol' lo rGnernl, J.2-.�� rspn:-::-2,ciL;nes de los b:-.lleros
son siur�los. �·u !J;:inciral p:r.cip6sito es facilitc".r el reorn. 

plnzo cic les pnrtcs de los componentos y satisfBcer las 

necesidades e.le s::ldt,.dura. Lo inayor.ía da J E\S po.rtes ;-1uedem 

ser reemplazadas in situ. Los comp�nentes m2yores tales 
cor,10 r;1otores y motores ele trD.cción !.,t·eden s8r (mvi::-,dos a 
taller�s especiGlizo.dos p�ra i�prirccicncs. Esto por supu

esto� dGpendc de 1� loceliz8ci6n y cap2cicind ci� los otros 

talleres • 

VI.5 • - 1 lWTECCHT L'� LU\f·JTl.�i º
_ ........... .. ... .. .. -�- _____ ..._ - .. -·· .. -------4 

zns º',. .. 
• t • • • imr�or·c,.n·cos �· asirn:u.:mo ofreciendo 

en les concliciori.es rlL se)::-vicio n1r�s di-:"íciles 
rc�idn·ci� survic�o, con ol fín-de gar�ntizar unn disponi
bilidad de ern:-ileo poni:.-nente en ).2.s i":itiq1·in2:s y sjecl:tL1r 
el trabajo � posar do tcdo, con aJ. ��nor cort0 pusible. 

Los ras-tus pr-,rn el ot:t'ipo d:- b, .. nd2.s, p--�.r2. una cr.rgadorc 
sobre l��nteé r�pros�ntan �el 10 al 15% cproxim2d2msnto 
del valor de compra do ln Ll6qvina. 

Grnci�s � 1� e�eci6n d� llcnta� epropiad2.s � so
bre todo aylidr.nrlo n f.!-tas, por rnedio do eq1..'ipos r:o !JroteE, 
ci6n ac.lscuados

., 
es p�1s:i.ble redl,cir l'""·S N',stos dn m<pJ.ota

ci6n de los' cr.rrc,r�or:: s_ s·1 brc 11,.nt2:s •

. .. 

ví.$.�l .-

llantas • 
.... -. ........ -----
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' . Uno do lns comr,cmente s que por su influencio sobr: 
el rendimiento do las uni�ados sobre ruedas se h� visto 
constnnt�mante �odifica�o, tanto on cuento a taD�Mos como 
8: los r.;ifurc•ntes tip1s para los 2plicnci' ncs e: doscmroñar 
es lt1 llanta, ql-lf} en roz6n c.l n6r.1ero rle voces qi•o d8bo 

. s : .. r sustit�ida �, rJl lógico incremonto en 01. pl.� t!cj_o dobid,:J
a, las · innov2c5.ono s of0ctuada$, J.J..cgél fl. ser, c1 Jo lnrro 
cJe. 1( vid� (til dr. l:- .. �.u1r¡t:5.nc1, un fue:·:�·-o ·rt•Lro en ·ol co s 
to de operacidn. 

. -. ·- - - . 

PEra aq�elJas condiciones de trabnjo, en qvc 1� 
llanta se encuant�a ex�uosto � cortes frocuentss en 1� 
bandn dr.. rodamiontc.l 
dos � punte• :.1a� débil de lo llé',nt2. ... la t.'ini.cc solución 
rentable e.s el t•so do c2.dcn::- s protDctorLs . 

VI.5.2

Los e.qui!JOS c:r! protoccif.n ·�2.:ca lm. L--rd.rJri.s, tienen 

como fintlided el •:ir:,ter•er lr·s lJ antas c·Hitr2 J.2 G.br� si-�n 
. -· 

los c�n-tos, f'i.'iet2.::,- y ritr,,ijorar lé:. i.12.rchc1 en t idos lof:: te� 
' : ..

r:-cnos .• 

El BD1 de lo s cerga�orc� s0n equj: aclos con llen
tE!o tipo cHichéf. :cst2.s llanto.� no salri pcr!ai ten üna :.10jór 

marcha en todos los tarruno s , sino quo 0n I'c\Zdn dA sv duc 
tibilidad, absor�0n mucho �ejar los cheques da ls ce�retG 
ra y lns · fluctur·.cionns e::-: le presi6n y manejo del conjun
to de �a m�quina. 

En zonas rocosas, las 112.nté\s �un ,,.r,,1r.d2.s po::.' r::o
c!io e.lo 
La r1Jcl 

cadenDs do prntcccidn 6 cudonrs anticio��c�nntes. 
de .J.;:-\ cadcnn dot1 c s or fl0,<i�'le y roc!ecr lo siJporlf:i 

. ...... 
oio 90 rodadu:i:n lo 1i1ismo que los flencos. La red .do 1� c� . . 

.....

dona,, t�,mbien c.:ebc tenor malla �uficien-temonte Q:::nnde c:1 10 
permita une, i,1cjor auto-lir.1p5.cza, gracics c.l r:v>vir:15.anto dn 

' . 

rodtimiento. la v::.da. élc: tin2, !lenta .::.nchn con cadonn de r1r,?_ 
tecci6n sobl'o suolo rocoso so elcv8 nproxim.:,da,,1:.:ntc c:i.l 
trip lo el:.:: le dureci6n d::. le. misma 11.:.nta sin cad�:n<'- rro
toctora • 
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VI.5.3 .- Diversas .Constrl.!cciones de:. lc1s ·CF,denc\s.. 
:: ........ �

. 
... .. .. ..... ..... 1;. �· -· ... �- -� ..... _ ............. ... ......... --.-�- ... � . ..  _ ........... , ........ ·� 

. \l�;�::'\i<?.ntaj,'8 . de reritabilic'.ad ccon6mic2. "ª dr:iscri,.,
.,, . · •.. _.-'.:. · .• :·:. . . 

. 
.. . 

. 
. . 

.,1. 
/ 

te.s tr'Eian. consigo . el 5.nconven5.ento do u rir. m6s -f'.unrtc in-
. ' . . . . ; .. 

vorsi6h.)i-nié:{i.�I,. p�
.
-ire lns lJ.cntt1s cnn SL' protccci�n.. ·. ·". ···. .· . . 

-C'utjrido sq C".Htl'.J:". ren los di forcntos tipas dn cr-;dc-
., .. · - .. '-·.· . ... .. - .. 

nas, SO'··'_óp,séf_\la .fHfonci�tlmente chs principios difp¡-9ntes 
do const·;ü'c.�l6n. 

=- �. ·. 

· ,J!:�1�:iJJ� '.p·;r'locipÍ� de caclonc.S pro_toctorr:s ·segi.'Ín Lm 
p�.dr6p· anÚler:. ln. �r.--.d,ona: S8· COffi'.JOne enterE\liH'!n-Ce de me.-

,. . .\,,.-
llas Olniiforf rcimonto :cedonck 

.
. f:; 6 ovr:·.lo.dris. Cr.:,cias e J.us

ele1¡1ertt6s ,·eri :':le', cádon�: de una L'bsistsnc5.a c'.i fer ente h.� 
'. ' . 'd h ., .. ·c5 ,.,.. ,.n.enco 8)�per1¡,:en"Ct1 O un provee O �· C'JnS Cl..CL!Cl. n c1·,-ercn 
'- � t t. .· 1 l ''.: . ·r i ,e, 7 '"' ·'=' ·· " • .L �GS, an o c,L, .. gr ... c_.as .. -'-· 1 ori.1,.c:iun do nF.llri.s rnP.s ó

liienos émchc.s os ;Jo:::ibJ.c poner a pl into un.=-,. protección tlo 
11,,ntas .·conv�n�tonte a Cúcá L!Su.

La. vent.a.:;� ccbn6i.liC2. Í;)(B cvidontc rJ2-r� J.n '.fe.bri
cac;.ón 'y:·:mimt�nÍr¡1Í�n�CÓ . del· st-:1 ck de. lcl.S piezi:S de· reCf-\I!l

bio, ,{f ·,e.i'.-��-cho, ·de. qti.o er; s; f-icion'i.:c un sto·ck pnre. c_s
da ccci:�,r/ci; :�i(un sÍ1lo elomcmto en nú :ero ��ficit:nto. En 
la :,::f.}}t,Í:6�; e.st2. construcción de cadenas,. i,ur:.;5.te Un

detori�tci :,itin-�/cr', d:'.do ql!8 lcis �allnsrde la mifü,1�-. �irnn 
por si;>.µlism·�p'· __ ol 1:lisr,10 tiempo �U8. cJ, rhovimiento de c:C··

ci6n �.�·{l.�: s .·liri11tas. r-· or o-ere� f.lé:\rte, les ·1iwllr.;s redon

das pi.rn�,tin: \)e�ar :so_bro . 01 · perfil de le: · 1J.r-,nt.2- con un 
desgas:te: ÍJi;:()'\ii,10; qado C;LÍG · no chocan tontra Jr,9 bo:..�cJes 
dr.; las· ffbíia's· de·_ ln ilr-intá. El ónice · inccin\icni-entó dEJ 

. . •: . 

. �- - <�:'. .. '.. . . . . : ·. 
esta torirstrucé5.!5n os eventu�ümente el h8cho ck q(•o · }.os : .. . ' ... � . . .... - . 

anillós Se-··ancL•éntrnn r:n el mo::1cnto do vert.ical:idácl de 
.:. . . 

Exis��:<.��¡�(is L!nc\ cons·sruccid'n. interesante, r.or._s5.stier, ·· . .. , ... r ... -...... ·. . 

do en tcnc:e le., cadon2 se�6n r:;l ::-r.:.ncü-- 5.o ú1 ai,ilJ.os en·· 
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1.a duracibn de s,..,rvido de un neumático 1>t1l•cfo Sl'f ín-:rcml�n1:1,la ha.�la tres vl,�cs 111t•
di:1nte la.'1 cadcna11 prokclora.'I • 

- l�n i.�, lérn!noli r<K'(l('ic� difídks <h !'!!,�� �·,ntanll'S l'S d,.11,Lk I;, ¡>ru(t'<'l'ittn ck t·:idcnas 
� mue11tr.1 más cspccialmcnlc �·nl:ihk. 



1::n las cadenas Erlau las mali� 
de caden� forman conjuntos de cuatro 
puntoS. 

o 

� 

.. 

� 

!". 

¡ ___ 

j 
1 

Neu:a:lticos _In C.!hCJ:ll áo una Ciur�lór. ese sorvlcl ,l dt 7'i0 hor, ,·. 

Neumitlc0$ sin cadena de un� dUr$1bn de servicio de 1,000 hon ;, 

200íJ 4000 fiOOü 8000 Horas de serv;ci-:,. 

duración. 

Gráfico de ,;o.71paración <le posi!-,ili<ladcs dl! la ¡notc�c.:iún <le ncum.ítiros. 

J 
' 

. 

, 

i; 

Las morotra.illas son otras de las máquinas que pueden hcnetki;1r.,,: rcntahlcmcotc d,· 
ta protección oc los ncum:íticos. 



trelc:.zaduf;. 

mons:i.ones v 

-ll!.l-

;-:n e�--:to cas,• lot'. ci.1.5.lJ.o::.: ent:,:olr::;¿c1.dns, dr- r'.i 

C:'.:nfi�ur.::.c::onss divcJ::ú·.s, ·¡ o::i.·mr.n el olo; ¡ ¡ento 

p:co11iamcntci dicho. Los anillos rc°J.é:.t�vm1cnte 

la O .... r "'... • ' ... • . 1 ,.... • • • ' • • ¡·: e n b , ,.1 o... a e L' t. Jo , en __ e. s u p 8 r r 1 e :.i. e e G ro o a o , · r 2 , s e J L'[l, 

tén con otros p-•r uedio de anillos· cncorndos • 

, Las abertur,:<s de- �l"ln\ 1 0 �,n lo"s "'nilioc:- nnJ·rr.:,1•,-/�-,, '-•,·• . ..,· '-" •• r.•. --•· ,., . V l, � �,.C. 

cios, confL,j.:en a ios :;i.nilloB sufic5.ente jt 1 opo, dG r.1c1.nP-r� 

que permit.Gn a la cadc:'.na segui.r ar .. :oni:·sc-.'::ent.c los !:1ovi

r;d.Lntos de cor.iprasi6n y dilatación. Gracias ,. o�tos mov
.:-
i 

mientas de cadena, L!nc::. f)r·Jtecc5.-�n :5pti1,1c· ele J , .. 118.nta se 

h A '  c.•i!,J' e.ce pov ..... e. La di s p o r,5. h i J. :'._da tl el o 1 P.. s p i o z r-, s 

de anillo pl�no po�mito ohtenGr te bajo fo:rms 

plf.l.na. ,.oe· (�stn "í"or:!la el r:ir1:.igro c;ur:) la e, .::ga ejerce por 

¡ ur,-tos, es grander.iente rr;ducj_g_n. Las cad: .. nas de an:.llo r.1

entrola2..adr,s, s1 • lrnn.::ntu cJ.�.ns no ti::nei, no ce: ide:.d de n .:-r 

· vur J.tas, ci: .. do qL!c la configur2cci6n f:.�di,1�t:i.·icc, c'.:J Jr.s �:d.P

2,,s dB desraste he.ce posiblo un d�;terioro del ex·:·erior

de for:.12, uni for::1e.

VI.5.l!- .- Carc:::cterísticaf; de L'nt, bu8nr. c�-denF. ::i::otccto:i.'a •
.. - .............. ··-- -·· ... . . .. .. ... .. .... ... ............ .. ... ... ..... ... .... . � .. .. ---·· ._.,_ ...... �- .. . .. .. . ._ __ �--· 

I.- rr·>t: ccir'n to·:·éü tlr. la J.J.ar.ta. í'aréi olla Ee 

a) 

e) 

.,.. ''t ·'· ... . -

reqv'iore: 

Jalla lo suf:;_cisnt0i:1Snt0 
• • 1 ·e l.1 ,� J. C1 e', , coí,w p r.r,. 

evitar que el uatn:ial J.lcgL1c n cortr,:,: Jo. C"O 

ITlél.o 

trticulacidn t tal de los componenteE, que 

evite cu�lquier µunto rírido de la cndann. 
Eslabones redondos. 

Venta.jas ::spec.íficc.s de uso • 

a) /\utolitilpiable; pnr:,, evitar qt:e pierdan su

C8p�cida� de tracci6n.

b) ffciles de �aparar. Cvancio se r��pa un esla
bón t� mf.s, deben ser fáciL1onto �1t ·sti tu idus
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S�n nucosid�d d.e cl.!��-·�n·taJ.·� 1- c�d�n-+ -· - ·- < , c.. . r:; C'. • 

\e, 
I 

1 .,,. ... • .J. • ,-

1 .. e.o • .t.nJ. t..J.vo •. :_n r, rLmos ·ci: oc 
11 as G s n ¡; e et: · r i · .. , , e LI 2.11 c.l o J. n :J t,. j.' t. CJ en e o n .. 

cnn el · n l!oJ.o sr- .. encl'ent:;:a (·! - (' .... e·,. º ·'· , .. : r' ...... ,�, ,1 .. · (.,O L,r . ..: e·., 

d�rln la vuelte c·n el �-in de �p�ovechar l� 
:i,-.1,tc Gn cont�·.r:b. con la llante. :��sto st•:··o p-

110 unt: ¡.-¡olest5.E-.�. sir. C!Jlltt,r cnn J.·H, prc,:.,Je
mcs ar L. :i.ni,dos ,1Jo:.:- dc�'r_.·a:·t:·�,; i l'"·'('Cit•l,--,re· s ... ... , - . "-· . 

.. • ..... ,• 1 , ..• ,, • , .. , , 1 
-L,.•.,:·-·--·z. .. ,c, ... ,s, �-a qt-n ?..'

:nonte cantin(an sin intPrr��ci6n h�sta �v 
tot�,l Elp:covDcI-;a:d.:., ntn. 

III .- Larr¡a c!uré-.c::.-"n é:!t·::: c:•.srH-t1 :.:,-. st1 :-.'c::n·l-.F.hili·· 

a:) Construcción pn ar.e1·0 ino��id,: t:--lc-i de í:'ÜG2, ... 
ci6n cl'o;:;c L,n!r¡t1.::l, qt·o e,,i-tc le-:. i-:· rros5/n 
:·, r · • i1 o r e i o 11 e::. n r.! o- a J. 2. "o z r r c1. n re t: :i. s ten e in n 1 
dcr.:sacte. 

b') T:i.:a·tnm 5.en to t6r1.: ico r: t•c nr! L' �. J.fT-:-:ce J.c. durezc1. 
nx tc:cio :i:- de J. es lcc-c5n con J. •.. no ce sidr:d nD r,e-� 
se:.:· 5.n · e,; ::_.: J. 11 t1c.J. eo • 

. 

e; Diet:1.'5.! .. L 1 ci6n d· 1,.-s eslc:d::-on8s el(: estrella-
t1·es vor-ticalcs do d3sr,··-�·-·e uniclns rnedi.0.nto 

,.. "' J ,. ' 'L .,.. :, º . t 1 ,,-. "' .... ,-, ·� • un .:;.:. .c1.un o .... -.�un_ a -, c:t ,; -!-t' .,,L-r.a 
r ·'- 1 . s e . ' . as - s .. r fJ r _,_ - .. ... . "'I ..... f'"", • le ....... .. ·' .. "n -· r1 e: f) 

ffif; i�O :.. é,�.f' e d,:. l,c.1.1. , :·-•., .. · 1,..1_. __ .. e· . . . 

asi L'n �::;:-.- .. n ;,:· r�·cn d: s:.�pTidFd. 

d) Des�rsto uniforme.

l , r-; f1 O h o :,:- e s , o e e a, -· 

si· sogl'rr: qL'C lr, uti15.:-:.nc:i.6n dr Cc,den�.s protectorns :cc

SL!lt.�.rá :i:cnte:-_L ... le. 
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L2, p:r:i.nc.ip?il pruocur::-c5.6n en ol �.-1 1 nc'.::1 :.::i.norp. ft·6 

1,� ele conta:i:- con ecit:f:· oL c.clecn:\L;uc que fE1.c:i.liten �' ncsl.13_· 
1 . l I d 1 1 J 

r-1 . ' t"l't • J. • ret1 e mc\nipu eo o,.- gran es _ an ces. a.:. s1s-r.31;1a L.an cis 

es uno de los qL;e se dcsarrollarr:'ln; pnr .. ,e dio c.L-:-: ccrntrol 

re:;10 to. se ncr:ionc.n tr2r; br r-.zo s 2 :i.:tictilr-·. ::,J.c ::; , lo e ql'e son 

capaces _del CL!.l iJ5.o de llantEs e �rc2- do;. nro y en lt•sc,rus 

esti..·echos, ten:i.r::-.ndo. <'.l'n unr-. c},tcnsi6n de 22 1/2 � ies. 

Con la _rrecis5.,5n de J. c.,ntro:' r:·.,;1c,to, un opPrf:l.dor p1.1 ode 

prot3��-damente observar nJ. drca c'.c tr-abe.jo cl esd::: L•nc=t d::Ls 

tanéia :-irudencial �- 1·f.:.1id2-. y efecti\/t·.;.�onte c:·¡n1·:i. Gr llan

tas en cuest::.11'n de minutos dondf: r:1· r lo genr=,J:c.J. !,1ur.l· :::s 

horas de trab2jo snn gnot2d�s-. 

S is·'.·e¡na Lanti0. 
. . .. . . . ....... ·•·· ... � 

f; Í t-:trJL1 é
"'
\ d f� O i:co: 

. ····----... -- ..... _ ... __ , __ 

- Torna;,1DS6 Bobre roclc:-.jcs de i--olr-.�, y rodi . .Jlos.

Con Lln eng:i:T.na.jD ele 2S' a 1 rL'::;_c:do '.;DI' le:, :·':'rbi te', d�· t'.n lllE., 

tor. 

- Angulo máxirao de rotaci6m 360°.

b) Abrazaderas de lJrnt�si
-- .,. --............... -- -- .. .  - .... - .. - ...... -

. t .  h"d � ,· - Tres pis enes 1 r(..lL'-�.cos ccc5.onr--,.n tr:- s 

e) S ist;::;JE, 1: idr6t!J.ic,-:, i
_. • •r.• ._...,. •• ,._. - .,., •• &.; •w ... •• _.,__ ... 

un 1i1á:�i,.10 du 

La. :,ornt-r- ld.drtiL•lica es r'el t:i.po do!:-le con

1 7 G • r: • . . • v u i, :n í ni!., o de 7 • 5 r .. P • Rl º 
_, . 

L·Js tirr dores cin cr-:1.5.rlc. esttn �-·bre t•n s5.s�· 
tei,m con·troletio s�-- 2:;:·:: dE,,,0nte p,n: t•na v��_,,t•Jc: s81:· ct11:ra 

y son op orr-do � a .. ::--.no, ct•í .tr:, carretes, válvulc,. 



, ,, ,.___ , .. , ...-

d: movi:,1iento Tx-5. - md.r.l r 
- ---·- ........ .. J .. . . . . . . . . ... ... . .. ., ... . -.- .... _.,._ 

... yovimiÍ3nto rot2-.ci 1 1nal de 3E:n r p1:oporcL11:-i2.do 
r,o-r ·l!n�:. torne.mesa 8u!·ro :codc1.jes do bol2.s y ro.di] los, 

. 

c;tccinnacla ¡:.;ar un· engl'ci'nc:je :ceductor 4!! a 1, con un motc;r 

- l::l gi:l:o e:=; 'proporcion. do p, r un p:i.st'n hi-
d .... � . i ·7 ... f . . . . . . 1 

t.. • d . . t d · .1.c.,LL .... co J.Jo � un p1vo-c pos"L.er:i.or con '.·Js COJ.'.!.r10 ·c-is o 
rbd:ilJ.os ahusr.dos · p, :.:a l!r)é. operar.:i.Ór, SL'CVe • 

... Le. incl5.n�1ción es r::,·,ntrolada !=)Or dos ;1iEto-
-_n·es h�dr�· ,. �· j· b 1 1 t··.. � �u�icos_ Ti os a un-ca�a- .u e

cojinete de mstol. 

e) Controles:

- .El sistema es. cont�ol�do por un� bobin�. Es
tos son co1�_trolns remo·cDs que VRn h<.:sta l'nt. crijL r.cntrc-.J. 

do_cont�ol. Incluidu en ol . -·- -� 1 . . .., ·'. ,( e e n t. J. o e �· , .•. un moto:.: c:uo en!). 

.trola le:: revoluciones por minuto cu?.nd:· se:ic-. nocesF.r5.o. 
•• l.'nc. Sl!'.°Jed:i.-'c.:ici6r, en 18 CfJlOCélCÍÓn de le, ¡lF,r-

te superior do las c::.r:arrcde:te.._s es una sl·tr::rnativa: de co.� 
·trÓl :1c._r2, cada s:1 .sto:.ic p1·incir<' J. •. :�s·i·.::s sun 1 6 1nás c!o

los solenoides en c�so falle -1� o�era�i6n.

Cltntro ti:rac!o:res. hidráuL;_c,,s cr¡n e,ctensi6n 
dr. 3 pies par_a unc1. r.o.:1hi:naci6n ele un tnt<c} ele 13 p:ir:f:. 

- rna proyección prinr.5.f)é,l cl8 J.3 r· :i.:: s r'e l2rro
con· 9 pies hidr�u1ica¡,wnte e::tondir'.n� en cJ. int8r.5.::-ir clnl 
proyector para una longitud tot�l de 22 1/2 pies. 

- T�es brazos articulubJ.eR tclosc�picos con
pi�tonas hidrt.'.t 1l:i.cos .. 
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16'8� lJ 'J 1 MANIPULEO DE LLANTAS 

SISTEMA MANTIS 
10' 

º' 

t------l-+--'-_¡_i10, 

2'9" 

� 
�Nota: Las especUicaciones 

¡: ; j son determinadas: desde un 
t: '� � másti 1 a ·un gancho. Para lon-
i : ·; gitudes horizontales desde -
i ,; i el centro de línea de la 
; '. : ;: grua,restar 11"

· 12' -
:s-n

_
1

L
� 8,000 Lbs.-

-; �L 10,000 Lbs.
- _; 12,000 Lbs. 
- , 4,000 Lbs. 

. . ' 

.· f 

1111 
.f) ll!_l3l5 - F ·. T . 

! LLL- L·6,000 .Lbs. 
, 8, 000 Lbs 
: 10 000 Lbs 
1 12,000 Lbs. . 
1 
1 
1 
1 
•

1 1 l 
$' 12' 15' 10' FT 

l L L 4:500 Lbs· •
6,000 Lbs. 

9,000 Lbs. 
... 

MANTIS 10,000
" 
'o 

! 

- MANTIS 8, 000

MANTIS 7,000 
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, 
1) Situación i1¡1propia do tierra cuando se suoJ.clc-. sobre

_quineria montada. 
rna-

2) Fallo eh polariz�r el renerador de désconsctar 
les conducciones dr�l Qenerc.1dor-reguledor ( e,,cJ.uyenrlo los 
de ·a1 ternador). 

3) Utiliiar la máquina de soldadura el�ctrica para accio
nar los raotrires de arranque •

4)-Trabajar sobre el equipo sin quitar primero las conexio

nes de masa de la batería. 

5). Ut.ilizar el mO-'cor de arranque para gir2,r el r,10tor , 1 el 
sistema de combustible vac!b. 

6) • Incre:,1ento del paso de las bombas de combl!stiblei.

7) l 1tilizar combustible contar.:inndo ó de �r0do L1propio. 

8) l'1::ilizaciÓn· · e>�C(:SÍVc'1. c5 i1:1propia de fJuiclos de arran(!t'S •

9) Llenado c5 adición de refrigerante •

io: ��ronque y parada inadecuados del motor. 

1�) f.'.a_ntenimiento . inapropiado c!e los fil tras do ,5r0. 

12)} eriodds do morcha �rolongada en rnlent! de Jas vnida
des coh convertidbr do par. 
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La renovación de un bien en servicio, por lo gene
_r�l cae dentro de dos campos bast�nte definidos, 16s cuales 
dependen �el ti�o y características del o�uipo en estudici. 

Se renueva un bien, cuenda: 

1) Se deteriora ó llega a ser obsoleto debido al uso··ó a
la aparición - ele equipos que. pronrnten una cficienci� 8l 1;:Jerj_or •

2) �lo se deterioré'\, pero está sujeto a fallar ó dejar ele ser

dtil completamente. 

La teoiía de renovación d0 equipo se deriva princi
palmente� 

1) De aquellas situaciones en que.la eficiencia de una má
quina decrece a travds del tiempo, la que puedo ser res -

- . . . -

taurada � un d�termin�do nivel por alg6n sistema 6 medio.

2) üebido a 1� aparición da modelos perfeccionados que
:-; 

ofrezcan una igualó mejor performance con menores costds
unitarios. 

�-:1 problema de la vida económ5.cél de una máqt 1 inn se 
pu�de �esumir como ''enciontrar el tiempo que debe permAnecer 
en servicio una máquina que minimice el costo promedio �or 
periodo de servicion (:'lilliam T. ;_;orris-'-�ngineerinr ;:.cono-

t D 
• . 

1 ne.o' my-The ;.·,nt:i.lysis of ;_:anagemen ec1s1ons , :, e; 1.



_1) Los camiones: 

-1/;f-

CONCLUSHH:Es 
.. L--•-·---- ·--·-a;..-... ....... ___...._. 

� ......... ._ ... ·-----·· ----.. .. 

a) Requieren de buenas carreteras para minimizar l�s
costos de las ll�ntas y optimizar el ciclo de acarreo,

b) Son aplicables a pendientes altas.

e) Son muy movibles, nor lo que se les puede destinar
a diferentei puntos de cargu!o y descarra sin ning�n
pro_blema.

2) La tr�nsmisidn el�ctrica ha contribu!do al rápido desa
rrollo de los camiones el6ctricos d8 rran capacidad.

Hoy en d!a es 01 preferido por·�u 
simplicidad, mayor disponibilidad, mes econdmicos, etc. 

3) La turbina a gas es otra "i"uent,· de enerr.ía qt!e e:'tá ·· 
siendo adart�,da a los ca¡;liones de grnn CBflé'cidad y as·.
téf_ .compitiendo con bastante ��d to cnn J.os motores die.-··
sel. Tambi�n se espera que lo� costos de mantenimiento
sean menores, ya que las turbinas tienen menos repues
tos que el motor diesel recíproco •

. ,. 

:-: 

4) Un conqcimiento de llantas, frenos y componentes de
mantenimiento es necesario antes que pueda ser hecha
una iptima elección ·de camiones.

5) El mantenimiento adecuado y L•na rol!tica directriz apro
, piada, reducirán el gasto de las llantas y aumentarán -
su vida. 

6) Las llantas deben poseer una presión ó::itirna do inflado
en el m6mento de nperación; pues una presión superior a
la Óptima, hacm a la llanta �as vulnerable·a los cortes
en cambio una presión inferior. a la 6ptima, :-1errni te im
pacto.s en el aro y además el área·de contacto de la

·.llanta_ con la surerficie es mayor, originando mayor de�
gaste de la llanta y mayor resist8ncia al rodamiento

- exigiendo mayor potencia del motor.
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7) tl �alor produc�o de la operacidn de las llantas, pro�
duce la separac16n de los_ pliegues, y tambien disminu�
ye la resistencia al corte y a las pinchaduras.

C) La suspensidn de L!n carni6n es dF.i vital il i1portancia, pu
e� aisla al chasis y la carrocería de las ir::-cgt 1 Jarida
e.les ele J. camino 

J 
las cuales son trans1:1 i ti das por la Sl.1 .. S

pensión •.

9) Es muy imp�rtinte saber �legir el tipo de carrocoríe,
pues os üital para ol tipo de material a acarrearse, y
su mayor facilidad de deslizamiento con un determinado
tipo de car�ocer!a.

10) 

11) 

Es mucho ii1as ventajoso el tran�port0 de la caroa c1asi
ficada, pues así, se podr!a definir m�s accrtaaamento
el diseño de la tarrocer!a.

Un material debidamente fragmentado, disminuye el ci
c1o del cami6n, ya que el tiempo de ca�guío se hace me

. nor. 

12) l-a rrnsicidn del cam i6n con respecto a J.as p�l as es brl.§
t�nte im�ortante., puosto que un inoulo de riro �onor
acortar� el ·tiempo por pase de la pala y on consecuen
cia el. ca�gu!e sor� m�s rdpido.

13) La capacid�� de la pala debe ser tal que: deben bastar
_ de 4 a 6 pases para carrar un ,cami6n. Si 01 cucharón

es muy grande con relacidn a lE capacidad del camidn, 
se córre el r.iesoo de echar fuora del cand.6n parto de 
la carga y de esta manera ensL1ciar ol riso obligando a 
una limpieza posterior mas continua. Si el cachar6n · 
es muy paqueílo con ralacidn 6 la capacidad del camidn, 
resultar� un tiempo mayor de cerpv!o. 

Una disparidad de caniones do diferentes ta�aRos al.· 
ser carr;aclos por· una nisma pala y doscc:u:·f·ar t=:::n r.l mis
mo punto de descarga puedo trastornar los ratrrnes de 
filarle Espera y reciucir la productividad. 

15) los orandos camiones son usados generalmente con qran
·des tonelajes para re;ducir 1a congesti6n d8 tráfi�o y
bennficiar la oconora!a.



1 ,...,-, 
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16) Oo.nde los costos de opnrnci6n son elevados, la tendon
cia·. os hacia el uso de grandes camiones. So necesitan

_menos operadores, conjuntamente con l!lcnos personéll de 
mantenimiehto, resultando en reducidos costos do opera 
cidn. 

··

17) Con el incrr;:11e:mto en ol tamaño ·de l:Js cam:i.onos, s0 ob
serva que el n6mero de cemiones en una flota va ha dis
minL1ir lo misrno que el nt1::1ero de operadores, lo que h2.
ce· qU� el rubro de costo de mano de obra tambián dismI
n u�· a.

Tam�ien se observa qua con el incre 
mc.ntcJ · c!el tamaño · de los camiones, aumenta el tamo�:o do 
las llantBs

1 
las· cuales son mas costoséls en ca1,d.onr::s 

mas ·gr.andes.,-

�or lo tanto, uno de lns argumentos 
para ir hacia camiones más grandEs es que rociucc 01 
com�onente mano de obra� 

Sin embargo, los c1.h:1rros derivados 
de costos de mano de obra mfs bajos en los camiones do 
200 Ton. no puoden eliminar el costo grande del vehíc� 
lo y de l�é llantas. Los componentes extremadamente 
caros en los camiones de 208 ·Ton. lo hacen prohibitivo 
c�and6 uri6 -considera un costo inicial de $'900,000 LJSf

p�ra un c�.mi6n ele 200 Ton. versus W' 270 ,ooo l!SA para 
un cami6n de 100 Ton. 

18) Se observa los siguientes porcentajes de un costo to
tal horario do los camiones l(L-420 (�2 Ton) y el
l(L-442 (35 Ton):

Camión l(L-420 
'"'2 T · e·.· _,. on-. > 

Cam i6n l(L-L;.tr2 
35 Ton-r::' 

Costo de adquisi- _ . 
ci6n por hora� •••••.•• �.32.13 •••.••.•..... 3G.34 

·costo de operación
(r(H:?.,:plé;.ZO y repa
raci6n de llantas,
r,nnración de partas
to�)� •••••.•••••...••••• 49 .53 •• �••••••••••49 .91

Costo de combusti-
ble: •••••••••••••••••••• 18.34 ••••.••••.••• ll.76

TOT .-�L 100.00 



Observ�ndosc que el rvbro más fuerte es el de opera
ción. 

fg) P.l ller ar el momento .,de seleccionar un tipo de cam i&n, 
1� mej�r eleccidn es generalménte lo unidad qve indica 
lo� costos po� tonelada mas bajds, 

20) 

21) 

t:n programa de mantenimiento preventivo, avt1 da e oe io
rar la vida de los co:.1pr·nt::ntos y 12, car2cicled del eql'2-. 
po , mientras.se minimizan los costos. 

En el-- sitio de servicio, es de imr,ortac5.a, el ciclo de 
tiempo de trabajo lo más r�pido posible y todo el dise 
ño deb8rÍa t:.mer esto en mente i Almncanes lo mas cerca 
,asible, gruas ba�tante grandos-y lu�ares de mantenimi 
ento bastante amplios y al tos. 

2
"'

2) El costo del eqt1i::-,o tjL;o no •,roduce es considerable 1'
es de principal!simo iraportan�ia pare los inr�nieros,
quienes tienen_que tener el equipo en producci6n ln

.ffl,s pronto posÍble. 

23) Es fandamental saber cuando se debe reemplazar un cq1.r_;
po. Si el rcempla�amiento es propuesto �ás allá de
cierto límite los costos de la compaflía irán on aumen
to, mientras tanto que la qt1e tiene una adecu2.da polí
tica de rcemplrzamiento,decracerán sus costos.



-:.s�:-

·-�-- ........ ------·--� 

1) Se recomienda el vso de llantas standard do tojido dia
goñal do nylon en las lonr.s cuando la cEirr-,n v la velr:i:·
cidad son moderadas v donde los cnrtes c1e .. lo; rocas no
son un probleffia paraulas llant�s.

Las llantas de tejidn pr0fundo son 
rccomencladns en r:1iner!a y conteras, donde :,ueden produ 
cirse �ventt 1ales sobrecargas y, cuc:i.ndo los cortes pro-: 
ducidos por las rocas son un problema. 

Las llantas de tejido radial can 
tejido de acero son es¡:,ecial;;1entc aptas cuando un al
to factor de transparte es necesFrio y que por ello el 
promedio del TL'iPt·: con llantas de tejidn de nylon sor.:!a 
sobrepasado. Las llantas rediales de tojido de acoro 
tambi6n proporcionan una buane vida a6n a pesar de que 
la profundid6d de su tejido es menor qu� los 'de nylon 
de tipo profundo. naz6n: 11 bailRn 11

. menos cuando cori·en 
_con la carga. Sin embargo, esta firmeza tambien redu
c� su habilidad para acoplarse a las rocas y envolver
las, por lo que la llanta rcldial tarnbien 8S VLtlnerablo 
a los cortes producidos por las aristas de las rocns. 

2) Las carreteras deben ser lo suficientemente anchas co
mo pare permitir é\ cm11i'ones m6s ré1pidos ,sobr!·:pasar .:1

los mé1s lentos.

3) Las carreteras deban tener una base ad8CL10d8. para mini
r,iizar la penetraci&n de las llantas y on consecuencia-
obtener un menor desgaste de óstas y uno menor resis
tencia a la rodadura.

·. 4) Los c�lculos de productividad, c�lculo de flota y so
lecci6n del tipo de cami6n, son demasiados tediosos y 
propensos a error; p6r lo que se sugiere elcborar pro
graraas de comrutacidn para resolver �stos problemas de 
una menLJra mds eficaz y rápida. 

5) l::s imp,:;rtanto seguir un pror:rama de mantenimiento pre
ventivo, pues se asegura la aceptnci6n do los reclamos
de la garant:!ei de los componentes. Deficiencias en s�
guir los procedi::1ientos de servicios recomendodos, PLIE
den resulter en p�rdidas do la garont!a.



1 1-:_r1, 
.. ........ -

6) Se suoiere hacer un estudio.comparativo y de factibili
dad .o¿on6mica del:

a} Transporte de mineral por medio de camiones.

bL Transporte, de ,mineral· por. medio de fajos transport� 

' .  

e). Transporte de mineral por medio de loco111otoros. 

d)··'Transportt, de mineral por medio de tuber!a •



APENO.ICE l. -
. En los cuadros que a continuaci6n··-expongo� muestro las horas calendario, horas no 

disponibles, horas disponibles, horas no programadas,·demoras y horas de operaci6n para la 
flota de camiones Haulpack de 65 Ton. y para ·la f.lota de camiones Lectra Haul de 100 ·ron. y 
de 700 HP y 1000 HP que se usan en la Empresa Minera del Hierro del Perú ,(año 1,977} 

. . ,·- .. 

CAMIONES HAULPACK 

¡ ------------------------------------------�---------------------�--�---------------------------------------·--··············---�--: 
• • . . 

. 

. . Enero 'Febrero Marzo Abril .. Mayo Junio · Julio. Agosto Setiem. Octub. Noviem. Die • . Totcll ·,-------------------------------------------------------------�-------------------------------------------------··········---�----. ·-·-· . . ·,

1 Horas 
,: Calend. 13392.0 12096.0 13392.0 12960.0 13392.0 12960.0 10416.0 10416.0 10080.0 9680.0 9000.0 8928�0 136712 
• · Horas
¡; No Disp. 3102.2 
· Horas
. Disp� 10289.8 

¡,: Horas no
. Proar. 2501 • 7 

,-i Demoras 
Opera- . · · ·, ·· �..

.. . 
c16n�--- 2066.1

¡.tDem. 
1.· Mecanic. 2546.0
f. Dem.

1 
Eléctric. 147 .2 

1• Horas 

2409.3 2228.4 

9606. 7 11163. 6 

1737.6. 1864.9. 

3101. 6 4039.2 

2384.2 2508.8 

126.8 203.4 

24,14.8 2365.7 2543.5 

10545.2 11035.3 . 10415.5 

2453.8 2697.0 2540.9 

2846.2 1900.2 2128. l 

1992.6 2729.7 2867.7 

283.2 428.4 262.4 

1494.5 1473.8 

8921. 5 8942.2 

2239.4 1808.5 

214 l. 6 1585. l 

876.7 586.6 

9203.3 9093.4 

1773.3 1847 .1 

2115.6 2106.6 

1913.8 3180.6 . 2394.4 2132.9 

312.G 157 .0 214.6 226.4 

582.2 676.7 2oa2, 

8417.8 8251.3 115886 

1847.1 1800.1 25112 

1381.8 1674.3 27086 

2059.4 2292.5 . 28822 

118.1 233.7 2713 

l. Opera-
f c16n 3028.0 2256.0 2547.3 2969.7 3280.0 2797.4 2314.3 2211.0 2705.4 2780.4· 3010.8 2250.7 32152 
�- .-------------------------------------�---------------------�--------�------------------------------�----------··············-----



CAMIONES LECTRA HAUL DE 1,000 H.P. 

--------------------------------------------------------.;.·----------------------·------------------------------------J·-------�--
·_ ¡ • 

l ............... �����--�=����---·�r!�·.�.��·�!!�---�!l�.·--���!2 .•• ��!!�---�2�!�2 •• �!2�! ••. Q�!���!L�2Y!!'!! •• Q!�!!'!!:. ••• !2!�! .•. :
Horas 

Calend, 5952.0 
Horas 
N6 D1sp. 364.0 
Horas 
Disp. 5588. O 
Horas no 
Progr. ·1216. 2
Oem. 
09er. 745.3
Dem. 
Mee4n1c. 1264. 6 
Den. 
Eléetric. 94.4 
Horas Ope 
rac16n, - 2207. 5 

5376.0 

288.0 

5088.0 
.. 

920.7 

886.5 

634.7 

91.7 

2554.4 

5952.0 5760.0 5952.0 5760.0 5952.0 5952.0 5760.0 5952.0 5769.0 

344.0 325.7 312.0 301.2 737.4 1048.0 1062.5 973.8 1504.5 

5608.0 5434.3 5640.0 5458.8 · 5214.6 4904.0 4697.5 4978.2 4255.5 

917.7 1104. 3 , 1254.0 1117. 9 1378.2 l 093.1 844.0 1014. 7 948.3
1 

1a1.s .754;9 818.8 691.8 ·111.a 756.7 728.3 657.4 �1&.1 

1749.5 1485.4 · 1284.8 1255.2 1247 .2 1162.7 930.0 1583.3 1045.7 

108.4 194.5 227.8 380.3 83.8 199.6 193.7 151.7 137.6 
_/ 

2044. 9 1895. 2 2054. 8 2013.6 1787 .6 1691. 9 2001. 5 1572. l 1508. 2 

5952�0 70080.0 . ; 

1284.5 . 8454�6 

4667.5 61534.4 

1100. O 12969. 1 . · 

589.1 8749.8 

1207.7 14849.8 

167.4 2330.9 

1603.3 . 22934.8 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.



CAMIONES LECTRA HAUL DE 700.ff.P. 

------------------------------------·---------------------------------�-----------------------------------------------------�--,�:·_) . . . . ' ' .· l� 

Enero Feb�ero Marzo Abril Mayo Junio Julio · Agosto Sep� Octu. Nov. Dic. . Total . }1 
------------·-------· -----------------------------------------.. -----------------�---------------------------------------a.•--·-.--�-:-� 

Horas 
Calend. 11112.0 15456.o 11112.0 16560.0· 11112.0 16560.0 -11112.0 11112.0 16560.o 11112.0 16560.o 11112.0 2:J1480.o _-
tiaras 

No Disp. 4064.0 1556.8 944.5 1274.5 919.5 868.0 891.8 1199.9 

Horas 15592 o 
D1sp. 13048.0 1J8gg.2 16167.5 15285 .. 5 16192.5 • 16220.2 15912.1
Horas No 
Progr. 
Dem. 

2965.6 2402.4 2697.3 3043.5 3407.5 3223 .• 8 4342.9. 3200.7 

Oper. 1814.6 2084.8 2522.0 2252.5 2046.6 2259.2 2193\ l 2467.4 
·oem.
Meclnic. 2558. l 2756.8 3336.5 3225.8 4162.9 3560.7 2641".1 2449.3 
Dem.
Eléctri 337.8 500.2 392.6 967.7 748.6 395.8 857.0 949.5 
Koras de

12B5.5 �;3}. 2 · 862.9 . 1302.s · - 1:610i:� 1.
15274.5 16180.0 15697.1 15809.5 185378.9 

2744.3 3324.6 3356.8 3695�7 38406.1 

2336.2 2464.9 32.446 2332.0 27018.2 

2525.3 2757.3' 2792.0 2352.1 35,17 .9 

588.3 728.2 722.8 428.0 7551.2 

Ope�ación 5331.9 6155.0 7219.1 5793.9 5831.9 6186.1 6186. l 6845.2 7080. 4 6905.6 6581.4 7000.7 77185.5 
--------------------------------------------------?·--------------------------------------------------�------------�-----------
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APENDICE I I. 

ANALISIS POR CAMION HC-CARRETERO ·DE HIERRO PERU (Afto 1977). 

----�------------------------------------------.------------------------------------------------·---------

DESCRIPCION 
DE 

FLOTA 

e o s ·r o ·. ·.
- ·

Horas ---------�--:--y�-----------,---- Observaciones · 
Producción Operadas Labor Mate,'lales Total JI. . · NºEquipo Fact. 

... 
.,. 

------------------------.--.--�----.7, ... ------------------------------·------.------------------------.;...; ___ _ 

CAMIONES 004-032
HAULPACK 004-033
DE 65 004-034
TONS. 004-035

004-087
004-038
004-039
004-041
004-041
004-042
004-043
004-044
004-045
004-046
004-047
004-048
004-049
004-050

Toneladas 312000 
Toneladas · 251300 
Tanque Agua 8300Gls. 
Toneladas 223570 · 
Toneladas 140870 
Toneladas 268040 
Toneladas o 

Tonelades 337130 
Tonelades 352260 

Tonelades · 346940

Toneladas 325420. 
Toneladas 447780 
Tanque Agua 1300061s. 
Toneladas o 
Toneladas 339310 
Toneladas 223210 
Toneladas 445640 
Toneladas 421300 

2255 
1763 
1585 
1613 
1016 
1939 
1205 
.2392 
2473 
2457 
2304 
,3211 
1141 
1205 · 
2372 
1540 
3170 
2953 

9562 29588 39150 
7783 22347 30130. 
5489· 19822 25311 
12144 27510 39654 
11580 40835 s,·�·fS 
126.65 ·40927 53592 
8909 14973. 23882 San Nicolls 

13114 16644 29758 
i 9744 15412 25156 
23112 307l'i 53823 
9442 27621 37063 
6783 17207 23990 

15849' 32003. 47652 
1040:6 18921 29827 
. 5549 30744 46293. 

San Nico14s 

8525 16678 25203 
· 11681 33188 44869 
· 13666 29841 43507 

------------·----------------�-------------�----------------�--·-------�--�----------------------------



··------.------------·--------·-----------------... --------------------------------------·---·----------�---·-----------··-�

DESCR?PCION 
NO Equipo DE 

FLOTA 

Fact. 
Horas 

Producci6n 
Operadas 

---�--�--! .. ! .. �---------------· Observaciones 
Labor · ·Materiales .. Total J/. ·

···---------·-------------·-------�-------------------------------------------·-------------------------···...,_ ................ 
. . . ·� 

. 

CMIONES 004-100 Toneladas./· · 747780 3432 14794 29596 44390 
LECTRA HAUL · 004-101 Toneladas 773080 3'483 12885 · 45720 58605. 

DE 100 TONS. 004-102 Toneladas ·809630 3696 9706 38018 47724 
y )OO H.P. 004-103 i'onelda� 709700 3311 11578 19920 31498 

004-104 Toneladas 735070 3388 ·14062 38943 53005 
004-105 Toneladas 756310· 3456 16207 50724 66931 
004-106 Toneladas 651660 3056 .15209 167989 183198 
004-107 Toneladas 723340 3336 14381 68926 83309 
004-108 Toneladas 511690 2429 . 84544. 43560 72754 
004-109 Toneladas 658160 3014 11365 26863 38248 
004-110 Toneladas 656400 3028 12141 59494 71635 
004-111 Toneladas 679790 3107 16330 35212 51542 
004-113' TOf!�ladas 717690 3298 9605 61873 71478 
004-114 Toneladas 738270 3386 16486 71838 88324 
004-115: Toneladas 837680 3846 7215 55320 62535 
004-116 Toneladas 837120 3817 9571 32�3 41654 
004-117 Toneladas 738110 3464 8993 281 1 37104 
004-118 Toneladas '688160 3192 20817 60901 81718 
004-119 Toneladas 781180 3633 14515 8491 23006 
004-120 Toneladas 906590 4193 · 8841 11593 20434 

. 004-121 Toneladas 683570 3131 19812 29580 49392 
004-122 Toneladas 677500 · 3151 9194 21481 30675 
004-123 Toneladas 729380 3337 10397 18372 28769 

------------------------�-�--------------------------------------------·--------�-----------·-----------------
' 



·------------------------------�----------------------�---------�------�-----------�------------------------

DESCRIPCION· 
NºEquipo DE 

FLOTA 
Fact. 

C O STO _____Horas --------------------·-----
Observa Producc16n Operadas Labor Heteriales Total S/.ciones.-

·-------------------------·------�---------------------------------------------------------·-----------------

CAMIONES 004-150 Tone le.das 522550 2495 131G4 27580 40744 

LECTRA HAUL 004-151 Toneladas 418180 1911 lt¡.311 0Jl42 102453 

DE 100 TONS. 004-152 Toneladas 759140 3668 8577 11137 19714 

y 1000 H.P. 004-153 Toneladas 654120 3181 10798 23223 34021 
004-154 Toneladas 490870 2325 13�-95 11068 24563 
�-155 Toneladas i41840 3535 16886 96643 13521 
004-156 Toneladas 579740 '.2824 123'17 31684 44001 
004-157 Toneladas 622840 2996 16200 55278 71478 

-----------------------�------------------------------------�-----------------------------------------------



APENDICE III •• 

CONSUMO DE LLANTAS NO CARRETERAS EN HIERRO - PERU (Año 1977) 

-·----�---------------------------·-----------------------------------------------------------

TIPO ESTADO CO��UMO · REAL · COSTO JI USADAS· EN 
----------------------�----�-�-----�----------�---------------------------------------------

2100 X 35 Nuevas 42 93033 H.!\ULPACK 
2100 X 35 Rer.cauchadas 21 23203 H A U L P A C K. 
2400 X 49 Nuevas 118 460181 LECTRA HAUL DE 700 H.P. 
2400 X 49 Rencauchadas 15 24295 LEC'iRL\ HAll 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 CONSUt«> DE LLANTAS: 229 

TOTAL COSTO DE LLANTAS (¡,): 742851 

TOTAL DE TONELADAS ACARREADAS: 25971977 
COSTO POR TONELADAS ACARREADA (W): .0286 



APENDICE IV. 

· COSTO DE CAMIONES NO-CARRETEROS DE. PRODUCCION MINA HIERRO-PERU (Año 1977).

----------·---------------------·--------------------·--------------�---------------------------------------------

Flota de Camiones Toneladas 
Producidas 

Horas· 
Opera�as 

· Costo
Total.

Costo 
Por Ton. 

. Costo 
Por Hora 

--------------------------------��--------�----------------�----------------------------------------------------

Haulpack de 65 Tons. 4434770 31458 1150823 .2595 36.58 

Lectra Haul de 
100 Tons. y 700 H.P. 1674V860 77131 2446862 .1461 31.70 

Lectra Haul de ( 

100 Tons. y 100 H.P. 4789280 . 22935 752875 .1572 32.83 

----------------------------------------------------------------�-----------------------------�--------�-------
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