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RESUMEN
El presente informe de investigacion tuvo por finalidad realizar una evaluacién de agregados

para la adquisicion de equipos e incrementar produccion en cantera Mabeisa, Ferrefiafe- 2018.

La investigacion surgid de la observacion de un problema vinculado con la baja produccion de
agregados y al mismo tiempo con la falta de control de costos en relacion a los diferentes
procesos de operacion que se sigue para la produccion de los diferentes agregados; para dicha
investigacion se busco trabajar 7 trabajadores de la cantera Mabeisa. Utilizando el disefio de
investigacion cuantitativo de tipo transversal y transaccional ya que es una investigacion de

manera observacional y descriptivo.

Asimismo, para el recojo de informacion se utilizaron métodos como es el analitico sintético y
el sistémico, técnicas de campo como la técnica de observacion directa y técnica de entrevista
junto a instrumento empleados como guia de descripcidn geoldgica, guia de observacién de
campo Y laboratorio, levantamiento topografico, guia de entrevista y de analisis documental,
ademas, variedades de softwares. Toda esta metodologia le da a este informe de investigacién

un respaldo, sustento y seriedad respectiva.

Finalmente, se obtuvo como resultados que, mediante la evaluacion de agregados se pudo
determinar el tipo de material de suelos existentes, también obtener la vida util de la cantera,
verificando al mismo tiempo las rutas de carguio y acarreo de material (levantamiento
topografico), se especificd los ciclos de operatividad optimizando costos de los diferentes
procesos de su produccion dando nuevas propuestas en relacion a equipos de diferentes
capacidades. Por lo que se llego a la conclusion que, con la nueva propuesta de equipos ya sea
de alquiler o adquisicion de diferentes capacidades de produccion, reduce la vida atil de la

cantera, produciendo costos no tan altos.

PALABRAS CLAVE: agregados, produccidn, planilla de célculo, adquisicién y vida util.
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ABSTRACT

The purpose of this research report was to carry out an evaluation of aggregates for the
acquisition of equipment and increase production at quarry Mabeisa, Ferrefiafe- 2018.

The investigation arose from the observation of a problem linked with the low production of
aggregates and at the same time with the lack of cost control in relation to the different operation
processes that are followed for the production of the different aggregates; for this research, 7
workers from the Mabeisa quarry were sought to work. Using the design of quantitative research
of transversal and transactional type since it is an investigation in an observational and
descriptive way.

Likewise, for the collection of information, methods such as synthetic and systemic analytical
and field techniques were used, such as the technique of direct observation and interview
technique together with an instrument used as a geological description guide, field and
laboratory observation guide, topographic survey, interview guide and document analysis guide,
inaddition, Excel 2016, Civil 3D 2017, Sas program was used. Planet, and the ArcGIS software.
All this methodology gives this research report a support, sustenance and seriousness
respectively.

Finally, it was obtained as results that, through the evaluation of aggregates, it was possible to
determine the type of existing soil material, also obtain the useful life of the quarry, at the same
time verifying the routes of cargo and transport of material (topographic survey), specified the
operational cycles optimizing costs of the different processes of its production giving new
proposals regarding teams of different capacities. It was therefore concluded that, with the new
proposed equipment either for rental or acquisition of different production capacities, it reduces

the useful life of the quarry, producing not so high costs.

KEYWORDS: aggregates, production, spreadsheet, acquisition and useful life.
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I INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La planificacion y control en relacién a la produccion, es una de las actividades mas delicadas e
importantes que se tiene que cumplir con rigurosidad en una organizacion, por facilitar las
herramientas necesarias para previo que ha de producirse y poder atender las necesidades y
requerimientos del mercado, en base a ello, se dimensiona los recursos que se requeriran para

ser viable el plan global de produccion de la empresa.

Control de costos en operacién es de suma importancia, principalmente desde el punto de vista
practico, un escaso control puede acarrear riesgos para la empresa ocasionando muchas veces
gastos innecesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento 0 un equipo en
funcionamiento. Es necesario por ello, tener un adecuado control internas en las diversas
empresas, evitando asi perdidas, protegiendo y cuidando los intereses de dichas empresas,
evaluando de por medio la eficiencia en base a su organizacion (AGUIRRE, Ricardo y
ARMANTA, Carlos, 2012).

Frente a lo dicho se puede indicar que hay un problema vinculado con la baja produccion de
agregados ya que no cuentan con un control y seguimiento en los diferentes procesos de
operaciones unitarias en cantera, problema que es definido como un conjunto de acciones que
después de haberse llevado a cabo no se alcanzan los resultados planificados o no contribuye

con lo previsto.

Sin un control y seguimientos de los procesos se puede observar, si los costos redundan ya sea
en equipos de carguio y acarreo. Rubro muy importante en costos de operacion y que muchas
veces no se toma en cuenta la distribucion de la flota, el mantenimiento (BALDEON, Zoila,
2011). El problema presenta diversas causas como: ciertas empresas en el rubro minero de
yacimientos no metalicos como en cantera, no se realizan los estudios geoldgicos y geotécnicos
adecuados y con ello la falta de profesionales especializados no permitiendo determinar la vida
atil de la cantera, al mismo tiempo no cuentan con un diagrama de flujo de las operaciones, se

desconoce la existencia de un incremento o baja significativa en cada labor
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y para finalizar no se cuentan con equipos necesarios para carguio y acarreo de los diferentes
agregados.

Al tratarse de la falta de estudios geoldgicos y geotécnicos; al no tener los datos exactos o
estudios adecuados no se puede determinar los riesgos a las que se encuentran sometidos y asi
poder evitar posibles dafios, en las que pueden ser muchas veces inestabilidad de taludes,
desprendimientos de rocas y deslizamientos. Para la ejecucion de cualquier proyecto es
importante la realizacion de dichos estudios para asi evitar pérdidas tanto de tiempo y
econdémicas (FERNANDEZ, Percy, 2014). Se puede tomar como evidencia en Cartagena segin
MORALES, Hernan y VALIENTE, Mario (2017) que en el INSTITUCION SOCIAL JARDIN
INFANTIL LIPAYA no se realizd un adecuado estudio donde no se contempla el analisis de la
estabilidad de taludes, informacion que fue suprimida de estudios geotécnicos, geoldgicos e
hidroldgicos de la zona generando caos y preocupacion para los padres de familia; es donde de
acuerdo a esos datos, no se visualiza la problemética de acuerdo a ello se tuvo que hacer nuevos
estudios donde se tomen puntos especificos y exactos, estableciendo asi un instituto favorable y

seguro.

Otra evidencia en Cuba, segun CUADRO, José (2005) nos dice que para la estimacién y
caracteristicas de los recursos minerales cubanos no se puede describir detalladamente ya que no
tratan adecuadamente la variabilidad en yacimientos y no utilizan procedimientos modernos
para incorporar informacién con distinto grado. Por consecuencia los resultados se obtienen
inexactos, en el cual repercute desfavorablemente en la explotacion del yacimiento. Teniendo
como causa la falta de personal capacitado en el cual no tiene conocimiento y realizan mal uso
de métodos inadecuados para la estimacion de reservas permitiendo no determinar de manera

exacta.

Cuando se refiere que no cuentan con un diagrama de flujo, no hay un claro enfoque de las
principales actividades, ya que para cada proceso no esta regido por orden cronoldgico
produciendo asi tiempos innecesarios, por ende, que las operaciones e inspecciones deben de
estar debidamente numeradas (SALAS, Mario, 2013). Teniendo como evidencia segin
GONZALEZ, Eliana (2004) que la empresa SERVIOPTICA LTDA (Bogota), no cuenta con

ninguna planificacién de produccion, teniendo todo lo requerido para realizar, pero no se
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utiliza, no toman la importancia a la planeacién. Al hacerse una observacion de cada operacion,
indica que los trabajos tardan 15 — 20 veces mayor del tiempo calculado. Sin embargo, es por
ello que se propone que exista un orden de flujo de los trabajadores de cada operacién, de tal

manera permita eliminar toda la posibilidad de confusion entre los trabajos.

Por otro lado, el Perd no es ajeno ante el desconocimiento sobre el incremento o bajo costo en
sus operaciones unitarias, en la que, segin VENEGAS, Pablo (2009) por naturaleza, el rubro de
la mineria es un negocio riesgoso; un factor de importancia es el mercado, que puede varias el
precio de la materia prima que se extrae en mina o cantera, generando algunas veces un
incremento en operacion, no aportando al crecimiento como empresa. Y el mismo autor sefiala
que hay una evidencia clara que la Compafia Minera Condestable (Lima) S.A. empresa dedicada
al procesamiento y comercializacion de concentrados de cobre, el cual ha demostrado que sus
costos operativos permiten trabajar con precios de hasta 2200USS/ /TM, lo cual es un buen
indicio para iniciar la etapa de ampliacion. Sin embargo, esto no significa que haya llegado al
nivel 6ptimo. Segun informacion de la empresa, los costos se pueden reducir ain mas mediante

mejoras en los procesos y mecanizando la produccion.

Otros investigadores que contribuyen a mostrar la problematica estan dados por BARRETO,

Juan, (2008) quien afirma que:

Existe equipo instalado en la zona de Tunshuruco en Junin; donde se observa la baja
eficiencia y el incremento del costo de operacion de los equipos de carga y acarreo para
la construccion de accesos y plataformas, donde se observa los tiempos de espera de los
equipos de acarreo y carguio y el trafico de los camiones debido a una mala
programacion, también se tiene el incremento del costo de operacidn, las reparaciones

continuas ocasionan baja eficiencia (p.10).

Otra evidencia concreta es lo sefialado por BALDEON, Zoila (2011) donde la Compafiia Minera
Condestable (Lima) S.A. empresa dedicada al procesamiento y comercializacion de
concentrados de cobre indica que por la baja produccién obtenida en el afio 2008 se obtuvo de

63tm/hr, es por ello que se planted una mejora en el dimensionamiento de flota aumentando
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asi la produccion a 70tm/hr para el afio 2009 lo que lleva a incrementar de esa manera en un 10%;
por el contrario los equipos disminuyeron su rendimiento de 56 tm/hr en el 2008 a 54 tm/hr en
el 2009, disminuyendo notoriamente a un 4% con respecto al 2008,estando muy lejos de su
objetivo de 64 tm/hr, de acuerdo al plan de reduccion de costos. Segun BARRETO, Juan (2008)
indica que la causa fundamental seria por no contar con los equipos necesarios generando una
baja produccién por ende es una pérdida econémica que no es favorable. EI mismo autor explica
que en este proceso se requiere la eleccion apropiada teniendo en cuenta el rendimiento de los

equipos, de acuerdo a los factores que influyen.

Si se hace referencia al aspecto local se puede sefialar que la cantera Mabeisa de agregados
ubicada en el distrito de Ferrefiafe, también presenta la misma vinculada a la falta de seguimiento
y control en los diferentes procesos de operaciones en canteras provocando una serie de
dificultades, no cuentan con la maquinaria y equipos necesarios, antes de la realizacion de sus
respectivas actividades no realizan las capacitaciones necesarias hacia sus trabajadores,
presencia de mano de obra insuficiente, carecen de un orden y control de sus costos en las

diferentes areas todo ello los lleva a provocar una extraccion de agregados muy baja.

Frente a todo lo expuesto cabe plantearse las siguientes interrogantes ¢ Cudl seria el equipo
de carguio y acarreo apropiado de acuerdo a los estudios de agregados realizado en cantera
Mabeisa, Ferrefiafe -2018?

¢Se logrard mejorar la productividad con la seleccion de equipos y esto se reflejaré en los costos
unitarios en cantera Mabeisa, Ferrefiafe -2018?

¢En qué medida la evaluacion de los agregados para la adquisicion de equipos podra ayudar a
mejorar la produccién de agregados en la cantera Mabeisa, ferrefiafe-2018?

Todas estas interrogantes fueron resueltas en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
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1.2. Trabajos previos
12.1. Anivel internacional
Entre los trabajos previos de investigacion que sirvieron de base, esta lo propuesto en
Caracas (Venezuela), por el Br. Méndez R. Yusbelys M. 2015, realizo una investigacion
sobre el “Diagnostico de los factores que afectan la produccion en los equipos de la
empresa cantera O'REY C.A. para el periodo Julio-agosto 2014, formul6 la siguiente
inferencia, que:
Los principales factores que estan afectando la produccién de la planta, ademas
del alto grado de deterioro de los equipos son: sobre-tamafios en la alimentacion,
producto del uso de un patrén de voladura inadecuado, tiempos excesivos en la
lubricacion y la limpieza, accesos a la planta improvisados y hasta inseguros, lo
que dificulta realizar las labores de mantenimiento y ademas, no se cuenta con
un plan de mantenimiento correctivo de los equipos, es decir, se espera a que el

dafo de los mismos ocurra para corregirlo (p 60).

Por ende, se debe considerar dichos factores ya mencionados, con la Gnica finalidad que
no infiera en la baja produccion ya sea de mineral o agregados. De tal manera se puede
prevenir realizando mantenimiento adecuado a los diferentes equipos en el momento
indicado sin prolongacion de tiempos, asi se puede contribuir a un ambiente méas
responsable de operacion de extraccion de material.

Tambien en Santiago de Chile (Chile), Tom Socarrés, Jorge Nicolas, 2014, elabor6 una
tesis titulada “Arbol de decision para la gestion y control del costo de transporte interior
mina”, concluye que, al tener el conocimiento de las falencias de los diferentes procesos,
se puede realizar una gestion que garantiza de por si el costo de produccion. De acuerdo
a dicha gestion ya se toma la decisién que conlleva a diversas posibilidades de

implementacion.
Asi mismo en Guatemala, Vasquez Galvez, Emilio Rolando, 2013, en la investigacion

titulada “Evaluacion del rendimiento de diferentes tipos de rodaduras para la

optimizacién del ciclo de acarreo y transporte del material en tuneleria”, para
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conferirsele el titulo de Ingeniero civil; llegando a la conclusion que el
dimensionamiento de flota abarca gran cantidad de analisis, puesto que estan ligadas a
altos costos de adquisicion, al rendimiento y vida util de los diferentes equipos

relacionados a las operaciones unitarias como un conjunto.

En Santiago de Chile (Chile), Rodriguez Daniel Esteban, 2013, en la tesis titulada
“Modelo analitico para el dimensionamiento de flota de transporte en mineria a cielo
abierto: andlisis de prioridades de atencion segin rendimiento”, donde establecié como
conclusion que el modelo empleado en la investigacion permite reducir los costos y
tiempos producidos por las colas en relacién a los equipos, permitiendo el tamafio de

flota que se requiere cumpliendo con una demanda determinada.

Finalmente, Mendoza Camey, Victor Gabriel Rolando, 2008 en Guatemala, menciona en
su tesis “Evaluacion de la calidad de agregados para concreto, en el departamento de
Totonicapan”, indica que para la evaluacion de los agregados se requiere de estudios de
agregados para encontrar los diferentes propiedades quimicas, mecanicas y fisicas
utilizados en construccién, aplicando a ello Especificacion estandar para agregados de
concreto, con ello se determina la calidad para con ello analizar si el proyecto es factible

0 no, aplicando los estudios ya mencionados.

1.2.2. Nacional

La investigacion a realizar también presento antecedentes nacionales, entre las que
destaca lo trabajado por Ramos Zamora, Cinthia y Vasquez Marquez, Miguel Angel, en
el 2018, sobre “Calculo de reservas para la explotacion de la cantera de arena Cachachi,
provincia Cajabamba, Cajamarca, 2018” en el cual concluye que: Al finalizar los
estudios realizados en relacion a geologia y geotecnia se podra determinar el disefio de
explotacion de cantera y de acuerdo a ello se puede realizar la cubicacion de las reservas
en la zona determinada. El calculo de reservas, permite visualizar si la cantera de arena

es factible o no, esto significa que es econdmicamente favorable la
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extraccion, de tal manera ayuda a observar con qué tipo de equipos se va a trabajar y cual

va ser la inversion necesaria para llevar a cabo los procesos de extraccion.

De igual manera el Bach. Castro Hurtado, Bryam Alejandro, en Huancayo (Peru), en el
2015, siendo el titulo de su proyecto de investigacion “Propuesta de implementacion de
plan de minado en la cantera de dolomita “Jajahuasi 2001 de la comunidad campesina
Llocllapampa — provincia de Jauja”, en la que tiene como conclusién que: La cantera al
no tener los estudios necesarios, donde detalle la cantidad de material del yacimiento no
se tiene una proyeccion clara, en la cual, es de suma importancia llevar una analisis de
las diferentes composiciones que pueda mostrar los agregados in situ. Los costos de
produccion en material pueden variar por ello se puede capacitar a los trabajadores de
acuerdo a la labor que desempefie, obteniendo menos perdidas ya sea por el mal uso de

maquinarias y/o pérdidas humanas.

También se puede destacar lo elaborado por Huarocc Ccanto, Pabel Marx, en Huancayo
(Pert), 2014, en la tesis “Optimizacion del carguio y acarreo de mineral mediante el uso
de indicadores claves de desempefio U.M. Chuco Il de la E.M. Upkar Mining S.A.C.”
para obtener el titulo de ingeniero de minas, concluye que: Los indicadores permiten
determinar los distintos defectos en relacion a operacion; mediante la utilizacion de estos
se obtiene la reduccion en costos de operacion, llevando un control de los cambios
establecidos. De acuerdo a esto, nos permite mejorar la produccién de mineral en
operacion de carguio y acarreo, observando la mejora en la cantidad de produccion
durante los meses establecidos; llevando consigo una gestion operativa con recuperacion

de manera favorable en los tajos que se venian laborando.

En la siguiente tesis, elaborado por Benito Cuba, Omar Alfredo y Huaman Mendoza,
Ivan Carlos, en el 2014, en Huancayo (Pert) que tiene como titulo “Optimizacién y
modernizacion en el proceso de obtencion de arena de silice para incrementar la
produccion en la cantera Santa Rosa 94-1 C.C. Llocllapampa”, concluye que: Fue de
mucha importancia la realizacion de estudios (topografico, geoldgico y geo mecénico)
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obteniendo datos reales, en la cual se utiliza para poder determinar el método de

explotacion; también se pudo establecer un planeamiento de mina para un aproximado

de 25 afios con 22 niveles de explotacion.

Ademaés, Baldedn Quispe, Zoila Lilian, en Lima (Pert), 2011, cuyo trabajo titulado

“Gestion en las operaciones de transporte y acarreo para el incremento de la

productividad en CIA. MINERA CONDESTABLE S.A.” presento el siguiente resumen:
Inicialmente se analizaran los factores que afectan positiva y negativamente la
productividad de la operacion de acarreo y transporte (linea base), los métodos de
trabajo, y los sistemas de control (en caso se cuente con los mismos o si seria
necesario una implementacién), a este andlisis acompafiaremos una propuesta de
solucidn a la actividad que genera un mayor tiempo improductivo en el proceso,
finalmente se propondrd una Guia para la optimizacion de flota en minas
subterraneas con similares caracteristicas que la mina analizada - Cia. Minera
Condestable S.A. (p6).

De igual modo, Cornelio Chamorro, Rene Oscar, en el 2008, en Lima (Per(), en su trabajo
de investigacion “Evaluacion y verificacion de las propiedades de los agregados de las
Nuevas Canteras De Lima”, Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, pudo
concluir que: La zona de estudio, abarca una poblacion llena de canteras en la que de
acuerdo a los diferentes estudios realizados a los agregados, presentan un mismo origen
geoldgico, teniendo como caracteristicas la forma y textura siendo mal graduadas. Se
puede observar que son materiales de buena calidad, pero la granulometria y el tamafio
varian. Para ello, se debe realizar una buena clasificacion, realizando también la
eliminacién de material fino. Por ello, se debe realizar un seguimiento continuo tanto
como en los estudios y control de calidad de los diferentes agregados que es utilizado

para la construccion, asi se va conociendo mas de cerca la realidad.

En cantera Mabeisa situada en Mesones Muro, se requiere de estudios adecuados para la

optimizacion de equipos en carguio y acarreo, mejorando de tal manera la
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produccion de agregados y contribuyendo en relacidn a costos/ beneficio para la

empresa.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Teorias relacionadas a la evaluacion de agregados y adquisicion de equipos
en cantera Mabeisa.
13.1.1. Teoria de la Planeacion Estratégica

La planeacion estratégica es la elaboracion, desarrollo y puesta en marcha de distintos
planes operativos por parte de las diferentes empresas u organizaciones, con la Unica
intencion de alcanzar objetivos y metas proyectadas en un inicio de la ejecucion de
los diferentes proyectos. Estos planes pueden ser a corto, mediano o largo plazo
(GONZALES, Fabian, 2014).

13.1.2. Teoria clasica de la administracion
Toda empresa tiene como finalidad generar un beneficio tanto interno como externo,
cuando hablamos de beneficio interno nos referimos a la constante busqueda de las
empresas por generar ganancias con las cuales solventar el esfuerzo de sus
trabajadores (sueldos y prestaciones) y por otro lado el beneficio externo se refiere a

producir un servicio o bien indispensable para la comunidad.

1.3.1.3. Teoria de la produccion

Estudia las distintas formas, en la que se pueden combinar los factores productivos
de una forma eficiente para la obtencion de productos o bienes. Dichos productos
pueden ser destinados al consumo final o utilizados en otro proceso productivo como
insumos.

Cuando se refiere a produccion conlleva todos los procesos que transforman un bien
por otro. Estos procesos se basan principalmente en incrementar la produccion
satisfaciendo las necesidades; es decir, una buena estrategia de produccion mejora la
capacidad de satisfacer necesidades (ARZUBI, Dionisio, 2003).
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1.3.14. Teoria de Colas en Carguioy Transporte
RODRIGUEZ, Daniel (2013) Basada en un circuito ciclico cerrado en la que existe
un namero determinado de equipos de trabajo que contribuye con el rendimiento de
produccion, estas unidades se complementan con la distribucién de tiempos, evitando
tiempos extras producido muchas veces por las demoras. Por ende, el factor
importante, se trata de realizar un balance en relacion a costos y demoras sufridasen

carguio y transporte.

1.3.1.5. Topografia
Ciencia encargada de realizar mediciones detallando asi las caracteristicas que
presenta la superficie o el relieve de un terreno, en este caso un levantamiento
topografico nos permitira detallar el area de investigacion, teniendo en cuenta los
elementos naturales del lugar, y un panorama claro de la zona en la que vamos a

desarrollar las actividades de extraccion.

1.3.1.6. Geologia
Tambien CAMARGO, Elizabeth, (2013) afirma que la formacion de las canteras esta
dada por material fluvial; siendo su litologia la consistencia de cantos rodados
geoldgicamente constituida por areniscas, calizas, andesitas entre otros de menor

proporcion.

13.1.7. Geotecnia:
OSORIO, Santiago, (2012) estudia las diferentes propiedades mecanicas, hidraulicas
e ingenieriles de los suelos y roca; al mismo tiempo se tiene que tener conocimiento
basico de la geologia y asi juega un papel importante para la elaboracion de cualquier

proyecto minero.

13.18. Cubicacion de la totalidad del yacimiento:
Consiste en establecer mediante calculos de forma numeérica el tonelaje o volumen

de agregados a explotar, en relacion a ley media y ley de corte, tomando en
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consideracion asi el factor econémico total de las reservas (MORALES, Pascual,
2014).

1.3.1.9. Produccion
Es la intervencién de los diferentes procesos para la creacion de productos en un
tiempo determinado, en la que involucra un rango de operaciones, por ende, es una

actividad en la que involucra estudios, tiempo e inversion.

13.1.10. Equipos de carguio y transporte

Para MANZANEDA, Jorge (2015) la seleccion de los distintos equipos se realiza
cuando el proyecto ya cuenta con una definicion de las diferentes operaciones,
determinando asi el método de explotacion a esto se le denomina plan de minado que
concierne al mismo tiempo una evaluacion técnica y econdmica. Para la seleccion de
los equipos se requiere tomar en cuenta las condiciones y caracteristicas del

yacimiento, también la geometria de extraccion y algunos puntos directos.

13.1.11.  Costos asociados en la adquisicion o alquiler de equipo de acarreoy
carguio.

RUIZ, Yhonny, (2015) Los costos guardan una importancia, considerarse como

factor principal ante cualquier ejecucion de proyectos. Para equipos 0 maquinarias

los costos directos o llamados también costos primarios, consiste en materiales,

preparacion y desarrollo del mismo.
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1.3.2. Desarrollo del estudio en cantera Mabeisa.
132.1. Generalidades de la cantera
1. Catastro Minero: 640000213
a. Titular: Joselo Garcia Guevara y Otros
b. Concesién: JOSMAR
. Hectareas: 100 ha.
d. Estado: TITULADO
Imagen N° 1:
Concesion Josmar, Ferrefiafe - 2018

FUENTE: GEOCATMIN

2. Ubicacion

La cantera Mabeisa se encuentra dentro de la zona en la que se puede encontrar
alrededor de 15 canteras en la que extraen material de la misma calidad. Ubicada en
el distrito de Mesones Muro, provincia de Ferrefiafe y departamento de Lambayeque

aproximadamente. Ver lamina (N°5).
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3. Accesibilidad

Desde la ciudad de Chiclayo a la ciudad de Ferrefiafe son 18.5 Km,
(aproximadamente 25 minutos), al distrito de Manuel Antonio Mesones muro del
Canal Taymi a la Cantera Tres Tomas recorremos una via en regular estado de 6 Km,
para llegar a la cantera se podria llegar a pie o en volquetes (que van a recoger los

agregados que se explotan en la zona) y hasta llegar a la zona de extraccion son 1.5
km.

Imagen N° 2:
Acceso hacia Cantera Mabeisa Ferrefafe, 2018

Canal Taymi
— 185km —  9Km Entrada a Cantera
Chiclayo Teneidle Tres Tomas
6Km
15Km Zona de
Explotacion

FUENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

4. Topografia de la zona

La topografia de la zona comprende 100 hectareas, donde se localiza en el
departamento de Lambayeque, distrito de Ferrefiafe, aproximadamente 25 km de la
provincia de Chiclayo. Se realizé un levantamiento topografico en el cual se trabajo
con el software ArcGIS en el cual se ha obtenido las curvas de nivel existentes en la
cantera. Ver plano N° 6.
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1.3.22. EVALUACION DE LOS AGREGADOS
Los agregados en cantera han pasado por el proceso de sedimentacion y depositacion a
través de las corrientes de agua, siendo materia prima fundamental que nos brinda
seguridad en las diferentes construcciones sabiendo que se rige a distintas normas ya sea
quimicas, mecénicas y fisicas siguiendo un estandar regularizado que permite ver la

calidad de material.

Cabe resaltar que previo a todos los estudios se debe primero detallar la geologia regional
y local de donde se pretende estudiar, investigar y dar posibles soluciones a los distintos
problemas, también la estratigrafia secuencial de los agregados en la que permitié hacer
la interpretacion de las rocas, descripcion de las composiciones litoldgicas en las que
tienen propiedades fisicas, geofisicas y quimicas, para ello se utilizé el software ArcGIS,
describiendo detalladamente de manera especifica el tipo de material existente en la

cantera y/o region.

1. Geologia regional:

La superficie territorial ocupada por la regién, muestra un complejo tectonismo y
una estratigrafia diferenciada, que ha dado lugar a un relieve, conformado por rocas
de diferentes edades y constitucion litologica, que van desde el Paleozoico al
Cuaternario reciente. En la region Lambayeque sus ciclos se encuentran relacionada
ala orogenesis y sedimentacion pertenecientes geosinclinal continental. Ha sido
originado por tectonismo propias de un geosinclinal continental. El tectonismo de
distension y compresion originaron estructuras falladas y plegadas, seguidas de

intensa actividad magmatica.

En la region de Lambayeque podemos encontrar unidades formaciones
litoestratigraficas de las eras del Paleozoico, Mesozoico y del Cenozoico.

La era del Cenozoico esta era presenta formaciones por los procesos geologicos que
posteriormente han dado origen a sedimentos y la geomorfologia del relieve actual,

este tipo de formacidn se encuentra en grandes extensiones sobre la region
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Lambayeque. Son formaciones no consolidadas de grandes extensiones Yy potencias
y las rocas afloran por accion del interperismo.

La mayoria de las formaciones sedimentarias pertenecientes al Cuaternario
pertenecen a las series continentales del Pleistoceno, Holoceno. Estos tipos de
depdsitos forman grandes extensiones de sedimentos de diversas formaciones de
origenes, entre los cuales los mas representativos son los de origen eolico que esta
formado por arenas de granulometria fina.

Estas arenas son depositadas a velocidades medias y altas por accion del viento de
direccién Sur a Norte que se depositan por accion de la gravedad en las planicies de
la costa.

Estas formaciones dan origen a los dep6sitos como dunas, corredores de dunas,
mantos y colinas de arena, estas formaciones se depositan en diferentes altitudes que
varian desde los 10,30, hasta los 150 m.s.n.m. en la regién.

Estas dunas se presenta en lugares como Cherrepe, Ucupe, P.Eten, cubren a los
suelos marinos de las pampas de Reque y Chacupe Yy las colinas eolias se presentan
en el desierto de Morrope (parte del desierto de Sechura) llegando los mantos de
estas arenas eolicas hasta Jayanca, Motupe y el virrey superando los limites de esta
region.

Existen una serie de formaciones de depositos de origen aluvial que se pueden
identificar, como "compuestos de gravas de diferentes granulometrias, arenas y limos
arcillosos originados por la actividad fluvial de los cauces de los rios y valles que
se dirigen de direccion E-O, como son el valle de Zafia, Chancay, Reque, Olmos,
San Cristobal.

Hay presencia de depdositos aluviales de pleistoceno, que se han depositado en las
planicies de Morrope hasta apropiadamente los cauces de rios Motupe, olmos, san
Cristobal. Ver lamina (N° 7).
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Tabla N° 1: Geologia Regional de Lambayeque

ERATEMA SISTEMA SERIE PISOS UNIDAD ESTRATIGRAFICA SMBOLO ROCAS IGNEAS DESCRIPCION LITOLOGICA
L X } Constituidos por sedimentos. bloques. cantos, grava, gravilla. arena y
Depdsito Fluvial Recente maliiz arena limosa.
RECIENTE Deposiosdeudmbseom aruuiudemzzoyunuu
Depésito Edlico Reciente Qr-e minerales y de roca
Coasfifuida por gravas y gravilla suelas y en algunos seciores por
Depésito Marino Redente Qr-m de arenas con gravas contiene
evaporitas
o Constituidos por blogues de roca, cantos rodados. gravas subredoadeadas.
O ésito Fluvio-Aluvial - ¥ 3
ﬂéﬁ HOLOGENO con r2eno arenoso. incoasolidados
R 3 Consiste en depésitos de sedimentos compuestos por cantos rodados
o Depdsito Aluvial
II'I—J . grava. gravilla, arena y mairiz arenolimosas.
5 o Depésitos de dela Serie} sehallan
o Depésito Marino-Lacustre Qh-mi sedmentos de granulometria fin; imos. arcllas. arenas: propias de de
sedimentacidn lagunar.
Compuesto por grandes bloques, gravas y arenas, con muy poca mafriz
Depésito Coluvial de material fino, forma de los granulos angular.
Sedimentos de canios, grava y arena en una mafriz arclla imosa. forma
PLEISTOCENO Depésito Aluvial Antiguo Qp-c0 de los granulos sub anguioso.
Sedimentos acumulados en un ambiente marino de plataforma
Tablazo Talara m_enhl. deposio de conglomerados, arenisca arcosica. matriz
NEOGENO PLIOCENO L Depastos de rocas volcinicas. esta compuesto por tobas y brechas de
MIOCENO Volcanico Huambos composicion acida
Compuesta por una roca daciica con fenocristales de plagiodasa y
OLIGOCENC Volcénico Porculla Powp cuarzo en una matriz fina, color gris verdoso.
PALEQGENO Compuesto por andesitas, daciias y riodaciad, fobas pireciasficas que
PALEOCENO Volcanico Liama - ppdl afloran imeguiammente.
g it o Compuesta por flsjos pirociasticos con cos de esquisio y cuarcilas blancas, en
SUPERIOR L Lempe Ks-vl maw:ariz: m?:zpa muy compada. sy
Cenomaniano- Grupo Pulluican y Quilquifian - 2’:‘: . :m’ e ke ey hen
Aptiana ¥
o | Kiad
noj MEDIO
<< Tonalita Kiito | Formacion inca consiste en areniscas y uiitas: la formacion Chilec en
T ; lufitas y calizas y la formacion Pariatambo en calizas, lustas y fobas
o Albiano Formadonesinca, ChilecyPariatambo - Gabro HEg|
o r——
R 3
Neocamiana- 55 5 Secuencia de cuaroias blanquecinas y marrones de grano medio a grueso
Ak Grupo Goyllarisquizga e de ambiente ediico y fluvial, niveles de conglomerados, intercaladas
INFERIOR con horizones de lutita gris, marron y rosado.
Cons#ituidas por lufitas, niveles de areniscas cuarzosas, conglomerados
Beisiano- 2 § Jkit cuarcificos, lobas, brechas. flujos piroclasticos 2sodado 2 grauvacas y
Titoniano Formacion Tinajones mocmummauos secuendas
SUPERIOR
Lavas de andesitas y dacitas con estratos medianos 2 gruesos de prodasiicos
ASICO eiG Oxfordiana Volcanico Oyotin - con infercalaciones sedimentarias de fobas, grauvacas y areniscas
Cosnfituidas por areniscas de grano grueso a medio, gris plomizas 2 gris
Plensbachianc- i iza volcini 5
INFERIOR 3 verdosa, pelitas negras, ceniza volcanica y calcareos, cementadas
Toagano Formacion Savila Jis o i siiceo Calcareo.
] Nokano- Secuenda de areniscas de grano fino. calizas negras biummosas,
TRIASICO SUPERIOR e Foracitn I Léche T x mm. fosdes. ¥ con lufitas, y tobas
Consiste en una secuenca de capas rojas infercaladas con
PERMICO SUPERIOR Grupo Ml Psm fnos contiudes por de fita y cuarzo lechoso y
material volcanico aodo.
i Compuestos por fillas, tmsplzzmsas uqnmsgnmvermeu
Formacién Salas Bs Gamsy mica doritas y
silice.
JANO INFERIOR
Fulitas negras con niveles de cuarcitas gris negruzcas a blanguecnas del
Complejo Olmos Pico ambieste marino y abundantes u_ﬂ:: de cuarzo de segregacion. asicomo
OTRAS AREAS
Reseroro - Rest
Lagunas Lag
Area urbana I:l Aurd
ELEMENTOS FJOS ELEMENTOS FJOS
1B
Laguna de estabilizacon - Lagest
Rios - Rios

FUENTE: Gobierno regional de Lambayeque
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2. Geologia local de la cantera:

En cuanto a las formaciones geoldgicas de la zona en la que se tiene la cantera, se
encuentran diferentes formaciones en la que se tiene la formacion de Tinajones
(jki-T), grupo Goyllarisquizga (Ki-g), depdsito del cuaternario, depdsito aluvial
(Qr-al) y el deposito eolico reciente (Qr-e).

- La formacion tinajones, “jki-T”, consiste en una serie de secuencias de rocas
sedimentarias arenosas, intercaladas con tobas y grauvacas que se encuentran
interdigitadas con la parte superior del VVolcanico Oyotun. Aflora principalmente
en los distritos de Salas, La Leche, Incahuasi, Pitipo y Chongoyape y en los
cerros: Cruz del Perddn, Cruz de la Esperanza en Chiclayo; Escute y La raya en
Tacume. La potencia de esta unidad formacional puede llegar de 100 a 1000
metros.

La litologia esta constituida por un grosor variable de lutitas, niveles de areniscas
cuarzosas, y conglomerados cuarcitas y tobas con predominancia de tufos
masivos, brechas andesiticas, y flujos piroclasticos asociados a grauvacas y
microconglomerados.

Las secuencias estan estratificadas en capas delgadas a medianas. Sus
afloramientos constituyen colinas suaves con tonos marron — rojizo debido al

intemperismo.

Ambiente sedimentario, los productos volcanicos se han re trabajado en un medio
fluvial (muchos canales), que pasan a medios marinos poco profundos. Estas
caracteristicas permiten definir a esta cuenca como de medio deltaico.

La edad de la Formacién Tinajones, por su contenido fosilifero se ubica la base de
la Formacion Tinajones provisionalmente en el Berriasiano, aunque es posible
que baje hasta el Titoniano; del Jurasico — Cretéaceo, de la serie Inferior. Por su
caracteristica litolégica se correlaciona con la formacion Chimd, del cuadrangulo

geoldgico de La Redonda.

- Tambien el grupo Goyllarisquizga “Ki-g”, en aparente discordancia

concordante con la formacion Tinajones y la Formacion Savila; el contacto con
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la parte superior es generalmente una discordancia paralela arriba de la cual yacen
las areniscas Yy lutitas de la formacién Inca, el contacto esta determinado por el

contenido ferruginoso y color marrdn rojizo o anaranjado de la unidad mas joven.

En la quebrada del rio Limdn, la parte superior del Grupo Goyllarisquizga, se
encuentra en contacto fallado con la Formacion Savila, originado por un
cabalgamiento de alto angulo, asi mismo se puede observar que en la parte mas
septentrional el contacto se encuentra fallado, poniendo al Paleozoico inferior
sobre las cuarcitas cretacicas. En los cerros de Naupe sobreyacen directamente y
en falla sobre el Paleozoico inferior y se encuentran muy replegadas. Esta unidad
aflora en casi toda la region Lambayeque Olmos, Motupe, Salas, Jayanca,

Chiclayo, Chongoyape y Zafa.

La litologia estd marcada por una secuencia de cuarcitas blancas de grano medio
a grueso, en bancos de 2 a 3 metros de espesor. La secuencia inferior presenta
estructuras sedimentarias de grandes laminaciones oblicuas de ambiente edlico,
que va pasando progresivamente hacia la parte superior a unas cuarcitas de grano
grueso masivas fluviales con evidente oxidacion y superficialmente muestran una
coloracion rojiza.

También se pueden observar algunos niveles conglomeraticos fluviales con
clastos redondeados cuyo diametro mayor es 0,50 cm; estos normalmente se
encuentran en la base de los estratos.

El ambiente de deposicion corresponde a un ambiente mayormente continental,
edlico y fluvial. La edad de Las cuarcitas de la Formacién Goyllarisquizga,
contienen pocas intercalaciones de lutitas nada fosiliferas, se la asigna una edad

neocomiana-aptiana, del Cretacico Inferior.
En el depdsito del cuaternario, el desarrollo del nuevo relieve en el periodo de

la era del Cenozoico, posibilito la formacion del relieve actual, el cual es el

resultado de la reaccion entre los procesos naturales y los materiales de
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basamento y/o transportados. La variedad de depdsitos de sedimentos (no
consolidados), formados en el sistema cuaternario, tanto de las series del
Pleistoceno “Qp”, Holoceno “Qh”, han formado amplias coberturas cuaternarias

de diversos origenes y formas.

Existen depdsitos de sedimentos de origen marino del Pleistoceno identificable
con la unidad Qp-m; asi como grandes dep6sitos marino aluviales pleistocénicos
depositadas en las extensas planicies de Maorrope, en direccion Norte hasta
probablemente proximidades de influencia aluvial de los cauces de Mdrrope,
Jayanca, Motupe, Olmos y Confluencia de los rios Cascajal y San Cristobal, y del
Insculas, identificables con la unidad Qp-mal marino aluviales. Estos suelos-
sedimentos marino aluviales, compuestos por capas de arcillas de plasticidad
media a altas, engloban cantos rodados, grava, gravilla redondeados de origen
aluvial marino; y estan expuestos en las extensas planicies de pampas de Reque y
Morrope, hasta proximidades de influencia aluvial fluvial de los cauces de
Morrope, Jayanca, Motupe, Olmos y en la confluencia de los rios Cascajal, San

Cristdbal y de Insculas.

- El deposito aluvial “Qr-al”, Estd compuesto por sedimentos son de
granulometria gruesa, constituida de: cantos rodados, grava, gravilla, arena con
matriz areno arcillosa limosa. Estos depositos corresponden a atapas de elevado
traslado de sélidos y de periodos de intenso cambio climatoldgico. Se localizan
en todos los afluentes de los principales rios del departamento de Lambayeque.

- Depésito eolico reciente “Qr-e”, Son depdsitos contemporaneos de actividad
edlica, constituida por arenas de granulometria fina, (cuarzo, ferromagnesianos y
fragmentos de roca), transportadas a velocidades medias y altas por los vientos
litorales de nuestra costa, de direccion Sur a Norte. Estas arenas edlicas, se
depositan por gravedad en la planicie costera, y llegan hasta las estribaciones de
la cordillera de costa, bajo diversas formas de deposicion: dunas clasicas,

corredores de dunas, mantos de arena y colinas de arena eélica
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estabilizadas, ubicables desde linea de litoral hasta &reas en altitudes variables de
10, 30, 50, 100, hasta 150 m.s.n.m. dentro del territorio.

Las dunas, mantos y corredores se presentan desde Chérrepe, Ucupe, Mocupe,
Puerto Eten y Ciudad Eten, cubriendo gran parte de suelos de probable origen
marino aluvial como en pampas de Reque, pampas de Chacupe, en la periferia de
ciudad Lambayeque, el desierto de Morrope parte constituyente del desierto de
Sechura; llegando a Jayanca, Salas, Olmos, El Virrey, muy distantes superando
ampliamente los limites de la region; asimismo existe arena edlica en depositos
de 3y 5, hasta de 15 metros de potencia en las estribaciones de la parte occidental

de la cadena de cordillera de la costa. Ver lamina (N°8).

Tabla N° 2:
Geologia Local de Cantera Mabeisa Ferrefiafe, 2018

UNIDADES ROCAS
ESTRATIGRAFICOS SEDIMENTARIAS

ERATEMA SISTEMA SERIE

8 8 Deposito aluvial =~ Qr-al
= <
Q £  RECIENTE
@) Ll
i K Depésito edlico  [Je]i
@) )
@)
o CAOLIN
O
o ‘|<£ INFERIOR L
= m Grupo Goyllarisquizga Ki-g
6 o
Bj O
@)
10 O y
= ) SUPERIOR o Jki-t
< For. Tinajones
)
Law]

FUENTE: elaboracidn propia.
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3. Origen del yacimiento.

La formacion de la cantera Mabeisa es de tipo fluvial, es decir, materiales de fondo
de rio, traidos por las corrientes del rio Loco que pertenece a Ferrefiafe., dando
consigo la formacion de material con una buena granulometria obteniendo muchas
veces bloques de roca de unos 70 a 80 cm de diametro, canto rodado de 20 cm de
didmetro, chungos o roca clasto, material de % a 1 pulgada de didmetro, es decir
grava. Estos materiales son acumulados en grandes cantidades y son sacados por los
diferentes equipos, las corrientes sirvieron de factor clasificador para la eliminacion

de material mas débil.

4. Los analisis de suelos.

Para ello se realizo calicatas del cual se sabe que es una técnica de prospeccion
directa, donde se obtienen muestras representativas de lo que existe en el subsuelo
para facilitar el reconocimiento del material de suelo; hasta una profundidad de 1-4

metros.

Para ello las 06 calicatas en distintos puntos dentro de lo que es la cantera Mabeisa,
con un aproximado de 3.5 metros en la que hemos obtenido alrededor de 150 kg de
material, para poder determinar las caracteristicas que los diferentes estratos que
existen en toda la cantera con una profundidad de hasta 3 m. Estas calicatas ayudan
para la evaluacion de los agregados en la que, el andlisis granulométrico, limites de
Atteberg, clasificacion de suelos, el %de finos se pueden determinar mediante este

tipo de estudios.

- La consistencia del suelo (Limites de Atterberg): Llamado también limites de
consistencia, en la que es utilizado para cuantificar la plasticidad del suelo. Estos
limites miden la plasticidad mediante las humedades el cual son el limite liquido
y limite pléstico. El limite liquido, es la cantidad de humedad que puede contener
el material en el limite superior del estado plastico y el limite plastico,
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es el porcentaje de humedad que pertenece al limite arbitrario entre los estados
de consistencia plastico y semisélido de suelo de estudio.

- Sistema de clasificacion de suelos, es un sistema usado para describir el tamafio
y texturas de las diferentes particulas encontradas en un suelo.

- También es importante encontrar el contenido de humedad puesto que es la
relacion existente entre el peso de agua que se encuentra contenida en la muestra,
éste en su estado natural y el peso de la muestra después de ser extraida.

- El peso especifico de los agregados es un principal indicador de calidad, el cual
el valor alto pertenece a material de excelente comportamiento, por lo contrario,

los materiales que contiene valor bajo, pertenecen a agregados débiles.

Al mismo tiempo es importante realizar un analisis quimico (impurezas), ya que los
agregados suelen estar acompafiados de impurezas perjudiciales, siendo una parte de
manera natural. Algunas de las impurezas de mayor importancia son las de sales,
cloruro de sodio y sulfato de calcio o también las sales procedentes de efluentes

industriales, que tienen una composicion variada.

5. Estimacion de reservas:

Para la estimacion de reservas en cantera, se debe tener en cuenta los estudios previos
como exploracion, la topografia del terreno, los estudios de los agregados (anélisis
de suelo) y la descripcion obtenida de los estudios realizados; con estos datos se hace

de manera mas efectiva el calculo de reservas.

En donde se trabaja con reservas, el cual es la parte econémicamente explotable, para
cantera es el volumen de material de agregado existente en las 100 hectareas que con
sus caracteristicas correspondientes es fundamental para su extraccion y/o

comercializacion. Teniendo en cuenta las reservas probadas, probables y posibles.
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- Para las reservas probadas, son aquellas que pasan por diferentes procesos para
la extraccion, también conocida como reservas medidas y es base para estudio

econdémico de cualquier proyecto minero.
Este tipo de reserva tiene una certeza practicamente absoluta, en campo, se debe

tener en consideracion la profundidad con el que se ha podido hacer las calicatas.

Rprobada =A;xPy

En donde:
A;:areadela cantera.

P;: profundidad de la calicata

- Las reservas probables: son reservas en el cual no se tiene suficiente informacion
geoldgica, para ello la profundidad de la calicata sera un metro méas de lo

realizado, visualizando la existencia de material a mas profundidad.

Rprobable =AxP;

En dénde:
Aj:areade la cantera.

P,: profundidad de la calicata + 1m

- Las reservas posibles: no existe confiabilidad ni seguridad con la informacion
Estan determinadas por la informacion elaborada disponible, pero no existe la

seguridad ni de su volumen total, ni de las condiciones y cantidad de

hidrocarburos que se pueden recobrar en forma econdémica.

Rpasibh’.s =AxP;

En donde:

A: area de la cantera.
P;: profundidad de la calicata

P;: profundidad mayor

Entonces:

RTatni' = Rp;r'o.bﬂrirl + Rprabﬂbfe + Rposibl'es.
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Para la estimacion de reservas, se utilizd el método de areas y volimenes del cual nos
da el total, tomando en cuenta solo de las reservas probadas se toma en consideracion,
en relacién a la produccién de agregados que se hace diariamente se determina la vida

uatil de la cantera.

Mediante la elaboracion de calicatas se ha realizados perfiles en donde se realizé la
delimitacién de las zonas de extraccion de los agregados, primero se delimité las zonas
mediante el uso de GPS version Etrex 20 identificando los puntos estén tomados en
coordenadas UTM WGS84, y mediante la determinacién de la potencia del material
de interés se detallo el volumen de material de la cantera. Se cargo la data con los
softwares SAS. Planet que es programa disefiado para ver y descargar imagenes
satelitales de alta resolucidén y mapas convencionales y el ArcGIS que es un conjunto
de productos de software en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica o
SIG en donde se trabajé en dos zonas, de las zonas de extraccion, siendo la Zona 1y

Zona 2.

6. Demanda de produccion en la cantera Mabeisa.
La demanda de produccion esta en funcion al mercado, la mayor demanda es del
mercado de Chiclayo en un 95% del total de produccion y el resto de mercados a

cementares de la region.

La produccion de la cantera esta basada del material fluvial, es decir, materiales
de fondo de rio, traidos por el Rio Loco de Ferrefiafe. Son acumulados en grandes
cantidades, sacados por un cargador frontal para luego ser cargado al volquete y
seguir con el proceso del tamizado, posteriormente es llegado a las diferentes
zonas de acopio de acuerdo a su granulometria y se hace la venta directa a las

distintas empresas particulares que se acercan a la zona.
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El trabajo en cantera es de 8 horas diarias en la que operan actualmente 24 dias al
mes o 252 dias al afio, con una produccion diaria de 120m® dicha
produccion va de la mano del rendimiento de los equipos en cantera, es decir, es
baja ya que los equipos que realizan los diferentes procesos son de baja capacidad
y eso no ayuda de forma positiva a la produccion de la canteray es

donde realizan una produccion maxima 30240m® de anuales de material de
agregados.

Puede variar la produccidn de agregados si se aporta los conocimientos adecuados
en relacion a los equipos, ya que en la actualidad se tiene convenios con empresas
particulares o plantas chancadoras que hacen compra directa, pero como la
cantera no se abastece, dichas empresas hacen compra de los agregados en

canteras aledafias.

Tabla N° 3
Precio de los agregados, venta directa.

MATERIAL PRECIO FACTURADO (m?®)
1. Hormigén S/. 14.00
2. Piedra base S/.12.00
3. Piedra over S/. 10.00
4. Afirmado S/.6.00
5. Ripio S/. 15.00
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1.1.1.1 ADQUISICION DE EQUIPOS EN CANTERA:

Para la seleccién de la maquinaria, se debe considerar las caracteristicas fundamentales de la zona que se requiere trabajar

también las especificaciones de un equipo, asi como la eficiencia y la reduccion hidraulica, conllevando el rendimiento de los

diferentes equipos en cada zona de trabajo.

1. Flujograma de los procesos para la obtencion de los productos en Cantera.

METODO DE EXTRACCION DE AGREGADOS

(Desbroce)
SISTEMA DE EXPLOTACION )
(Discontinuo) l
CARGUIO DEL MATERIAL DE ACARREO DEL MATERIAL DE
AGREGADOS AGREGADOS

PROCESO DE SELECCION
(1°y 2° ZARANDA)

!

DIFERENTES ZONAS DE ACOPIO

T
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2. Método de explotacién

Para la seleccion del método de explotacion se determina mediante las
caracteristicas del material a extraer, existen dos métodos de explotacion, el
método de explotacion subterranea o método de explotacion superficial o también
Ilamado a cielo abierto.

El método a cielo abierto es econémicamente rentable, cuando se observa que los
yacimientos afloran en superficie con un pequefio recubrimiento (arena o grava).
Se obtienen materiales como aridos, rocas industriales y rocas ornamentales que
muchas veces no se requiere que un proceso de concentracion, tan solo
clasificacion por tamafos a través de zarandas.

En cantera Mabeisa, el método de extraccion es a cielo abierto, la explotacién de
los recursos no metalicos (agregados). Para poder realizar el aprovechamiento de
material, se realiza el método de extraccién de desbroce permitiendo asi eliminar

0.20 m de material organico, realizando la limpieza del terreno. Ver anexo (N°9).

Imagen N° 3:
Extraccion de los diferentes agregados Ferrefiafe, 2018
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3. Sistema de explotacion:
Son los diferentes procesos que se requiere para la extraccion de material en la que

encontramos carguio y acarreo de los agregados.

- Carguio: Es una operacion unitaria en la que consiste, en la carga de agregados

dentro del lugar de extraccion hacia los volquetes.

- Acarreo: Considerada también operacién unitaria, tiene como objetivo
transportar el material desde el punto de extraccion (carguio) hacia los

diferentes puntos de destino, ya sean a zarandas para la seleccion de material.

En la que generalmente es, el arranque directo es la primera operacién en la que
consiste fragmentar el material ya sea de forma indirecta 0 mecanica a un tamarfio
adecuado para una adecuada manipulacion en fases posteriores, el carguio consiste
en el recojo del material para luego ser depositado en algin equipo, transporte o
acarreo es la fase importante que tiene mayor proporcion econémica en el ciclo de
explotacion, equivale a un 70% del coste total o en inversion de diferentes equipos

principales.

4. Equipos de carguio y transporte

Para la seleccion de los diferentes equipos se debe tener en cuenta la calidad de
produccion que se desea realizar y también lo que se desea ganar, previo a ello el
estudio de los diferentes factores que afectan dichos procesos de beneficio.

El sistema de explotacidn en cantera es discontinuo, existe actualmente un déficit
ya que no se cuenta con los equipos necesarios el cual significa que no aporta con
la produccion adecuadamente, muchas veces los equipos utilizados para la
produccion de agregados es el cargador frontal Caterpillar 914G con capacidad
de cucharon de 1.3m®—1,9m® y un volquete PAYSTAR con una tolva

de 8el cual es alquilado, generando gastos.

Desbroce — Carguio — Acarreo — Zarandas — Acopio
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Tabla N° 4: Equipos usados en cantera

EQUIPOS UTILIZADOS EN CANTERA MABEISA

PRECIO DE ESPECIFICACIONES
EQUIPO CANT. 3 IMAGEN
ALQUILER/HORA TECNICAS
Potencia bruta 75 kW 101 hp
CARGADOR Potencia neta 71 kW 95 hp.
FRONTAL CAT 01 Capacidad nominal del
914G cucharon 1,3 m3 1,9 yd3
CAPACIDAD DE TOLVA:
VOLQUETE S/. 75.00 01 :

41



- Factores que afectan negativamente a la productividad y costo en un sistema de

carguio y acarreo: Dentro de los factores que afectan a la produccion, tenemos: tamafios

excesivos de los agregados, tiempos excesivos en la lubricacion y limpieza de los equipos,

vias de acceso en mal estado, sumando a ello la falta de mantenimiento correctivo para los

equipos, la falta de conocimiento del personal para la produccién de agregados diariamente

por ende no guarda relacion la maquinaria con la que se esta trabajando, no se tiene cuidado

con el material que es cargado hacia los volquetes para que pase por las zarandas, esto quiere

decir que se espera a dafios de los mismos ocurra para corregirlo.

a.

Vias de acceso en mal estado: para un adecuado cuidado de las rodaduras de la
maquinaria.

La capacidad y la seleccion de balde de los equipos de carguio- produccion: en
el mayor de los casos la capacidad de balde de los distintos tipos de equipos de
carguio afecta directamente en la eficiencia de produccion y en el sistema total de
explotacion.

Correlacion entre la capacidad de equipo de carguio con la capacidad de
camion: el tamarfio de cucharon de un cargador frontal no debe ser pequefio ni debil
a comparacion del tamafio de la caja del volquete, para no darle un uso extra o
destrozarla antes de su vida Uutil.

Fragmentacién del material a cargar: si el material no cumple con los requisitos
establecidos, la operacion se vera afectada (aumento de costos y dafio de
maquinaria), también se vera afectado los rendimientos de los ciclos de carguio y
acarreo de material.

No se cuenta con una supervision de los tiempos de paradas de los mismos,
muchas veces se toma el tiempo de produccion para la supervisién o mantenimiento
produciendo largas horas detenidas.

Falta de mantenimientos para los diferentes equipos en el sistema de
explotacidn: a falta de este factor importante, no se contribuye de manera positiva

con la produccién.
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5. Seleccion de equipos de carguio y acarreo:

Para la seleccion de los diferentes equipos se debe considerar muchas caracteristicas, previo

se debe establecer estudios en la que facilita de manera satisfactoria la eleccion de equipos y

asi contribuir con la produccion de diferentes agregados.

- Diagrama del proceso de extraccion de agregados.

CONDICIONES
EXTERNAS

CLIMA: Precipitaciones

SELECCION DE
EQUIPOS

PLANIFICACION DE
EXPLOTACION

CARACTERISTICAS
DEL YACIMIENTO

GEOGRAFIA: Tipo de
terreno y accesibilidad

MATERIA: estudios de

GEOMETRIA DE
EXPLOTACION

suelos, granulométricos
propiedades geomecanicas.

Dimensiones del yacimiento,
zonas de acopio, condiciones

de las zonas de carguio V|
acarreo.
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- Dimensiones de seleccion de equipos, son los criterios que se debe tomar en
cuenta para cualquier seleccion en la cual, contribuye de manera satisfactoria.
Las vias o caminos en el cual es el transito adecuado para los trabajadores o
vehiculos pequefios que muchas veces llegan con combustible, también las
rampas de acceso que son los accesos de mayor importancia puesto que es el
pase de la maquinaria hacia los distintos puntos de extraccién, zarandas o zonas
de acopio de material para luego ser vendido directamente a las diferentes
empresas.

En la cantera no existe sefializacion, por ende, no se puede determinar con
exactitud cuales son las vias de mayor importancia, ni las vias que se sigue hacia
las distintas zarandas, predestinada para la seleccion del material. Al no existir una
sefializacion adecuada no se puede desarrollar un buen ambiente de trabajo ya que
lleva de la mano los indicadores de seguridad que recubre por encima de todos los
estudios necesarios de la zona.

Para ello se tomd consideracion de realizar un levantamiento topografico de la
concesion, tomando como referencia las coordenadas obtenidas de los informes
técnicos que brinda el Geocatmin; haciendo uso del GPS versién Etrex 20
configurando con los datos de posicion medidas para que dichos puntos obtenidos
al largo de la identificacion de los distintos puntos estén tomados en coordenadas
UTM WGS84. Ver anexo (N° 10).

Posteriormente de haber realizado dicho levantamiento topogréafico en el cual se
han podido determinar aproximadamente 196 puntos para que sean procesados en
el programa Ilamado MAPSOURE, generando los puntos del GPS a un formato
de Excel para importar luego al programa Civil 3D 2017. Ver Plano (N° 11).
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- Criterio de seleccion: para la selecciéon de los distintos equipos se debe
realizar la evaluacion de los proveedores y/o contrata determinando asi la
eficiencia y reduccion hidraulica de cada maquinaria que se requiere adquirir,
asi tambien como el comportamiento de la maquinaria en la zona de trabajo.

Para el proceso de seleccidn de los diferentes equipos que se utilizara en cantera,
se tiene conocimiento de un conjunto de criterios especificos. Para que de acuerdo
con la produccion diaria se correlacione ya que se pudo visualizar que con los
equipos que trabajaban no se abastecia en produccion ya que necesitan equipos de

mayores rendimientos y capacidades.

Al mismo tiempo se tomd en cuenta los indicadores claves de desempefio (KPI)
en las operaciones de carguio, teniendo lo siguiente:

e Galones de consumo por Equipo / Horas Trabajadas (Gal/Hr)

« Toneladas métricas producidas / Horas de carguio (TM/HTr)

e Costo de carguio / Hora trabajadas (US$/Hr)

« Costo de carguio / Toneladas producidas (US$/Tn)

< Disponibilidad mecanica del equipo de carguio (% Disp. Mecanica)

« Porcentaje de utilizacién del equipo (% Utilizacion)

< Horas de carguio / N° camiones (Min/Camion).

También se toma en cuenta los indicadores claves de desempefio (KPI) en las
operaciones de acarreo o transporte, como:

« Galones de consumo por equipo / Horas trabajadas (Gal/Hr)

« Toneladas métricas producidas / Horas de carguio (Tn/Hr)

« Costo de transporte / Hora trabajadas (US$/Hr)

« Costo de transporte / Toneladas producidas (US$/Tn)

« Km recorridos / Horas trabajadas (Km/ Hr)

e Toneladas métricas / Mes de produccion (Tn/ Mes)

« Toneladas métricas / Hora trabajadaTM/Hr.
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- Costos asociados en la adquisicion o alquiler de equipo de acarreoy
carguio.
1. Los costos de operacion: Costos basados en el trabajo de un equipo.
a Costos asociados en desbroce, carguio y acarreo de material hacia el
proceso final de seleccién de agregados.
b. Costos de propiedad (amortizacion y cargas indirectas).
Llamados también gastos que pueden variar, de acuerdo al nivel de
produccion.
¢ Costos de neumaticos y mantenimiento
Son los diferentes costos adquiridos en la ejecucion del proyecto, para la
mejora del rendimiento de los diferentes equipos y datos que deben
Ilevarse con precaucion para cuidar de nuestros equipos.
d Costos de operador:
Es el costo relacionado con el personal capacitado que hace trabajar a la

maquina.

Para dar alternativas de solucién en la seleccion de nueva maquinaria,
utilizaremos el método del célculo analitico.

El cual este método es utilizado para la reduccion de costos en un determinado
tiempo, tomando en cuenta los estudios de los diferentes agregados,
relacionando el factor econdmico también. En el desarrollo primero se visualiza
la actualidad con la que desempefia la cantera donde encontramos el método de
explotacion, sistema de carguio y acarro de material hasta el proceso de
seleccion, teniendo un registro de las actividades con sus determinados costos
y tiempos necesarios.

También se utiliz6 una planilla de célculos de Handbook CATERPILLAR, que
nos proporciono la manera en como encontrar datos de acuerdo a algunas tablas,
segun las caracteristicas 0 modelos de los equipos a trabajar.

Para luego comparar con las nuevas propuestas de adquisicién o alquiler de
equipos de mayor dimension, evitando los costos ya conocidos mejorando la

produccion diaria.
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- Gestion de mantenimiento preventivo:

El mantenimiento es una actividad, basada en la reparacion de las posibles o
futuras fallas en los diferentes equipos. Factor principal que contribuye con la
mejora en produccion de agregados, al mantener en buen funcionamiento y
mantenimiento los equipos. Dicho factor no se cumple de manera continua en
cantera Mabeisa puesto que no existe un inventario técnico en la que registra de
manera detallada las caracteristicas de los equipos para que el personal tenga
conocimiento de lo que se debe tener cuidado, de la mano también la capacitacion
de personal que al no existir una previa charla se genera un ambiente que cada

uno trabaja sin conocimiento alguno.

Para el mantenimiento preventivo de los equipos en cantera se rige mediante los

siguientes parametros:

Tabla N° 5: Parametros para el mantenimiento preventivo
de los equipos en cantera.

SERVICIO HORAS
MAQUINA
A 250 - Cambio de aceite — engrase

- Cambio de filtros — lavado

B 500 - Cambio de aceite — engrase
- Cambio de filtros — lavado

- Cambio de aceite, cajay el
C 1 000 _ _ )
sistema hidraulico.

Este tipo de mantenimiento rige para la linea amarillas, llamado asi a los

equipos como la excavadora y cargador frontal.
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1.4. Formulacién de problema
¢En qué medida la evaluacion de los agregados para la adquisicion de equipos podra ayudar

a mejorar la produccion en la cantera Mabeisa, Ferrefiafe-2018?

1.5.  Justificacion de estudio

Los motivos que impulsan la realizacion del presente trabajo de investigacion son de caracter
personal, académico y teorico. Es personal, puesto que, es preocupante encontrar como
problema una baja significativa en la produccién de agregados debido a que no cuentan los
equipos necesarios. Académico, en vista que la investigacion involucrara la recopilacion de
datos en campo ya que se evaluard mediante calicatas las caracteristicas de los agregados,
también reconoc44eer la existencia de tiempos muertos por falta de maquinaria el cual
ocasionan contratiempos y en consecuencia costos no previstos. Ademas, el trabajo se ajusta
a razones tedricos porque el desarrollo de la investigacion abordara teorias y fundamentos que
ayuden a explicar los temas de geologia, geotecnia, levantamiento topografico, gestion de la

operacion y produccién.

Es preciso resaltar la gran importancia que tiene el presente trabajo de investigacion ya que
se orienta a realizar una evaluacién de agregados para la adquisicion de equipos en cantera
Mabeisa, Ferrefiafe-2018, para ello se determinard mediante el estudio de calicatas y la
estimacion de célculo de reservas se detallara la vida atil de la cantera, también se realizara
levantamiento topografico para verificar las rutas de los equipos, ademés se determinara la
flota de carguio y acarreo optimizando costos para el incremento de la produccién, al mismo

tiempo se especificara los ciclos de operatividad de los equipo.

1.6. Hipdtesis
Si se realiza una adecuada evaluacién de agregados para la adquisicidn de equipos entonces

se podra incrementar la produccion en cantera Mabeisa, Ferrefiafe-2018.
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1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

1.7.2.

Realizar una evaluacién de agregados para la adquisicion de equipos e
incrementar produccion en cantera Mabeisa, Ferrefiafe- 2018.

Objetivo especifico.

Describir la geologia local y regional de la cantera.

Determinar mediante el estudio de calicatas el tipo de material de suelos en
la cantera

Realizar el calculo de reversas para la vida util de la cantera Mabeisa.
Verificar las rutas de carguio y acarreo mediante un levantamiento
topografico.

Especificar los ciclos de operatividad de los equipos de carga y acarreo en la
produccion de agregados en cantera Mabeisa.

Realizar un seguimiento y control para una adecuada administracion de las
actividades de la empresa (optimizar costos de los diferentes procesos).
Analizar los costos/beneficio con la adquisicion o alternativa de alquiler de

los nuevos equipos.
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1. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Es de tipo transversal y transaccional, segin HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos
y BATISTA, Maria del Pilar (2015) indica que las investigaciones transaccionales es una
investigacion de manera observacional y descriptivo, ya que es medido en prevalencia de la
exposicion y del efecto en una muestra poblacional en un solo momento; es decir, tiene como
tarea estimar la magnitud y distribucion del problema. El propésito del disefio es medir una o

mas rasgos o situaciones que se presentan en un momento dado de tiempo.

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variable independiente
Evaluacion de agregados, MAMANI, Jhon (2014) indica que, son los estudios
realizados, teniendo como finalidad la evaluacion de las propiedades fisicas de los
agregados, para detallar la calidad de material que se desea explotar, determinando
mediante estos estudios si los diferentes agregados son favorables para la

comercializacién sin perdida alguna.

2.2.2. Variable dependiente
Adquisicion de equipos, se rige a una planificacion en la que interviene el futuro de
cualquier proyecto, el tipo de mineral que se desea explotar y basada también en la
evolucion del mercado. Para la seleccion de los equipos se debe también realizar la
evaluacion economica de manera completa. En adquisicidn de equipos se debe tomar
en cuenta las condiciones del terreno, caracteristicas del yacimiento para contribuir
con la productividad (MANZANEDA, Jorge, 2015).
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VARIABLE

INSTRUMENTO

DE RESERVAS

Realizar la estimacion de reservas a través del método por
cubicacion.

Detalla el estudio de viabilidad de la cantera.

Levantamiento topogréfico

DIMENSION INDICADORES RECOLECCION DE
INDEPENDIENTE h
INFORMACION
Tienen geologia regional y local en la cual se detalla la
distribucién de los materiales . L
GEOLOGIA | Dado también por el origen del yacimiento, dando los Guia de descripcion

procesos de formacion. geoldgica
Descripcién de la estratigrafia general y secuencial de los
agregados.

7p)

@)

<DE Realizar calicatas para describir el estudio de suelos en la que s8g

) ) detalla también el andlisis granulométrico, consistencia del]  Guia de Observacion de

L GEOTECNIA | syelo (Limites de Atterberg), sistema de clasificacién de suelo campo v laboratorio

% contenido de finos, peso especifico y contenido de humedad. poy :

<

m - - - -

o Cuenta con reservas, en la que se permite visualizar si la

Z | cantera economicamente explotable o no.

O ESTIMACION

)

<

D)

-

<

>

L

PRODUCCION

Capacidad de produccién
Evalua el control de produccion

Se involucran costos asociados en la operacion de produccion
como la mano de obra y los subcontratistas existentes.

Guia entrevista
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VARIABLE

INSTRUMENTO

DEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES RECOLECCION DE
INFORMACION
Flujograma del método de explotacion y fases de la operacion cantera.
Corresponde al arranque directo del material, también llamado método
METODO Y natural. Pasa por un tamiz de piso o zaranda el cual permite realizar la
seleccidn de los agregados. Guia De Observacién
SISTEMA DE

pe

ADQUISION DE EQUIPOS

EXPLOTACION.

Cuenta con un déficit en el sistema discontinuo, basado con carguio y
transporte del material de agregados.

Equipos para el carguio y transporte que existen en cantera

Factores que afectan la productividad y costo en un sistema de carguio y
acarreo.

de campo

SELECCION DE

Diagrama de seleccion de equipos considerados en un plan de
explotacion

Reconocimiento de las vias de acceso.

Toma en cuenta las caracteristicas totales del equipo

Guia De Observacion y

Técnica: Analisis

EQUIPOS Optimizacion del nimero de unidades de equipos de acarreo y carguio. Documental
Gestion de mantenimiento preventivo.
Los costos de una maquina, incluyendo: propiedad, operacion, operador ¥
i neumaticos. Guia De Observacion
ECONOMICO

Existen costos de operacion como Combustible — Lubricantes, aceites
grasas y filtros — Reparacion y mantenimiento. Presenta costos de operador,
Costos de neumaticos.

Y Entrevista.
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2.3. Poblacién y muestra
- Poblacion
Representa todas las unidades de investigacion que estudiamos de acuerdo a la
naturaleza del problema, es decir, la baja produccion de agregados, por ello la
poblacion estd conformada por un total de 15 canteras, ubicadas en el distrito de
Manuel Antonio Mesones Muro.
- Muestra
La muestra fue seleccionada de manera no probabilistica usando el tipo por
conveniencia, siendo la elegida la cantera Mabeisa en la cual es un yacimiento no
metalico. Asi mismo incluyen los trabajadores de la cantera (gerente, jefe de operacion
y obreros) que hacen un total de 7 personas, que han sido elegida por criterio de

inclusién y de exclusion.

2.4. Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
En la recoleccion de datos para el siguiente proyecto de investigacion se utilizara técnicas

documentales y técnicas de campo.

e Técnica de investigacion documental, llamada también técnica de gabinete, la
misma que ayudara a realizar la indagacion y analisis de la informacion
documental. Esta técnica se utilizara en el primer momento para el empleo de la
informacion bibliografica que permita la identificacion del problema y la
construccion del marco teérico (CAMPQOS, 2015).

Asimismo, se recurrird al empleo de citas tanto textuales y de parafraseo las mismas las
que permitiran ubicar a los autores obtenidos de repositorios y espacios realmente
reconocidos.

Las fuentes seran de tipo bibliogréaficas y hemerogréaficas, asi como libros digitales y

articulos de revistas digitales que sean accesibles a través del internet.

« Técnicas de campo: este tipo de técnica ayudara a recabar informacion y datos

a partir del contacto directo y acercamiento con el objeto de investigacion. Entre
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las que se emplearan en el trabajo de investigacion se encuentran: la técnica la
observacion, la técnica de la entrevista,
a Técnicade observacion directa: con esta técnica se obtendra informacion
directa del contexto en la que se realiza el siguiente proyecto de investigacion,
la cantera Mabeisa se encuentra ubicada en Ferrefiafe, observando de manera
detallada la secuencia de la formacion de los diferentes estratos, la ubicacion
de las calicatas para la extraccion de muestras. Mirando detalladamente lo que
interesa en la investigacion. Haciendo uso de una guia de observacién (ver
anexo N° 3y 13).
- Guia de descripcion geologica:
Este tipo de guia se realizé para la descripcion regional y local en la que
se detalla la distribucion de los materiales, dando los diferentes procesos
de formacion. También se toma en cuenta la estratigrafia general y
secuencial de los agregados.
- Guia de observacion de campo y laboratorio:
Esta guia de observacion de campo y laboratorio, permitiéo mejorar los
estudios realizados in situ, aportando de manera satisfactoria en el
conocimiento de las caracteristicas especificas del conglomerado
existente; guardando relacion con la extraccion del material que

contribuye de manera econémica.

b. Técnica de entrevista: con esta técnica se lograra reunir informacion
resaltante de primera mano haciendo uso de laentrevista al duefio de laempresa
y al jefe de operacidn quienes deben contar con informacién y experiencia
sobre el tema de estudio y para ello se respaldara en el instrumento la guia de
entrevista (ver anexo N° 4y 16).
1. Guia de entrevista:
Se realizd 2 entrevistas, la primera se entrevist6 al capataz quien esta
encargado de la produccion de agregados, el cual, dichos datos
obtenidos sirvieron para conocer de cerca la realidad de la cantera. La

segunda entrevista se realiz6 al Sefior Cesar Augusto Zambrano
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Valdivia, encargado del Servicio de Equipo Mecanico (SEM) del

Gobierno Regional de Lambayeque.

2.5. Método de analisis de datos
Los métodos que se emplearan en el trabajo de investigacion seran el analitico sintético

y el sistémico.

- Método analitico: ya que se realizaré en base a la identificacion y separacion
de los componentes de un todo que se estara investigando (objeto de
investigacion), haciendo un estudio minucioso de las partes que lo conforman
y la forma de cdmo estos funcionan.

- Meétodo sistémico: este método permite establecer un orden en base a manejo
de reglas que la propia investigacion brindan lo que permitira llegar a tener

una comprension sistémica de una situacion dada.

Y en cuanto al analisis de datos, se hara referencia al método de anéalisis de datos,
pruebas de hipdtesis y las técnicas de tratamiento estadistico basado en programa Excel
2016.

El procesamiento de la informacion, permite ordenar, realizar graficos en ciertos tipos
de investigaciones e interpretar toda la informacion con base a los planteamientos

tedricos, sustento del estudio realizado.

2.6. Aspectos éticos.

Segun los principios que son establecidos por la Universidad Cesar Vallejo a
la naturaleza, en el proyecto de investigacion se debe considerar los siguientes aspectos:
manejo de fuentes de consulta, claridad en los objetivos de la investigacion y

profundidad en el desarrollo del proyecto de investigacion.

< Manejo de fuentes de consultas: Se refiere a una entidad desde donde se origina
directamente la informacidn acerca de un suceso determinado de interés general.

Son fichas bibliograficas con datos, contienen citas textuales o no textuales.
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e Claridad en los objetivos de la investigacion: Emitir una opinion sobre los
demas, juzgar, criticar, etc. Pero la competencia de evaluar el desempefio laboral
de nuestro equipo es algo muy diferente a simplemente opinar o juzgar, si bien
tienen aspectos comunes.

< Profundidad en el desarrollo del tema: Basada en el estudio de los factores que
van en relacién con el proyecto de investigacion. Se trata de demostrar el dominio
acerca del tema. Es necesario buscar fuentes que estén actualizadas para una mejor
informacion en la investigacion.

« Busqueda de bienestar: Se basa en la realizacion del proyecto de investigacion,
de tal manera que contribuya con el bienestar de las personas, evitando riesgos o

dafos; también busca contribuir con el medio ambiente.

= Articulo 7°. Rigor cientifico.

Implica el seguimiento de una metodologia definida y criterios precisos, de tal manera que
ayude a determinar de manera adecuada la evidencia cientifica en el proyecto de
investigacion. Los investigadores deben llevar un proceso minucioso de obtencién e
interpretacion de datos, esto implica al mismo tiempo un control en los resultados

obtenidos antes de publicarlos.
e Articulo 9°. Responsabilidad

Para la realizacion de la investigacion se debera cumplir rigurosamente los requisitos
éticos, legales y de seguridad en la que se respetan los términos y condiciones establecidas
en el proyecto de investigacién
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I1l.  RESULTADOS

En el siguiente capitulo se desarrolla los datos obtenidos en campo, mediante la utilizacion

de diferentes instrumentos en relacion a los objetivos establecidos.

Los resultados se presentan a través de tablas y gréficos con respectivo analisis.

3.1. Estudio de calicatas para determinar el tipo de material de suelos existentes
en la cantera Mabeisa.

Tabla N° 6:

Geotecnia/ Muestra de material organico

MUESTRAS DE CALICATAS: MATERIAL ORGANICO

COORDENADAS WGS 84 PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA M)
ESTE NORTE
645369 9267695 C-1 M-1 0.00-0.20
0.00-0.20
645586 9268043 C2 M-2
45634 26844 0.00-0.20
64563 9268448 c-3 M-3
45324 268482 0.00-0.20
6453 926848 Ca M4
0.00-0.20
645083 9268063 C5 M-5
0.00-0.20
645042 9267760 C-6 M-6

FUENTE: elaboracién propia.

En la presente tabla se detalla el nUmero de calicatas que se ha realizado en la

cantera en diferentes puntos dentro de la concesion, con una profundidad de 0.00 -

0.20 en la que detalla que existe material organico.
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En la presente tabla se detalla el nimero de calicatas que se ha realizado en la cantera

en diferentes puntos dentro de la concesion, con una profundidad de 3.5 metros en el

cual se obtiene un total de muestras que ayudan a los diferentes analisis de suelos. Ver

anexo (N° 13)

Tabla N° 7:

MUESTRAS DE CALICATAS: AGREGADOS

COORDENADAS WGS 84 PROFUNDIDAD
CALICATA | MUESTRA

ESTE NORTE bl
645369 9267695 o1 M-1 0.20-3.50
645586 9268043 o w 0.20-3.50
645634 9268448 ca o 0.20-3.50
645324 9268482 o W 0.20-3.50
645083 9268063 s " 0.20-3.50
645042 9267760 ce ot 0.20-3.50

FUENTE: elaboracién propia.

Geotecnia /Material de agregados.
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Tabla N° 8: Resultados de ensayos de laboratorio

< LIMITE DE . -

GRANULOMETRIA CONSISTENCIA CLASIFICACION |<Ti

L Z

0O p

ad -)

o %PASANDO TAMICES T

L.L L.P. I.P SUCS ©

o

2" | 11/2' 1' | 3/4™ | 1/2™ | 3/8" | N°04 | N°10| N°40| N°200

C-1 0.20-3.50| 100 89.39|82.49| 73.40| 63.42|54.79| 43.94| 37.95| 26.07| 5.11 | 22.67 19.8 3.10 A-l-a GW-GM | 2.55%
C-2 0.20-3.50| 100 89.20| 78.89| 71.32| 58.92| 53.68| 45.62| 38.63| 25.90| 6.51 | 23.79| 20.89 3 A-1-a GW-GM | 2.18%
C-3 0.20-3.501100| 90.46|83.92| 79.17| 75.93(28.17| 23.14| 19.47| 12.48| 3.46 |23.56| 20.53 3.21 A-1-a GW-GM | 251
C-4 0.20-3.501100| 89.60| 79.42| 68.33| 55.22|47.20| 37.58| 30.11| 18.55|5.82 |22.78 18.9 2.91 A-1-a GW-GM | 2.10%
C-5 0.20-3.50| 100| 89.66| 79.96| 68.55| 53.28| 45.33| 37.42| 30.26| 17.65| 6.48 24.1 20.8 2.96 A-1-a GW-GM | 2.39%
C-6 0.20-3.50|100| 88.77|81.47| 71.95| 64.44| 53.62| 43.12| 35.04| 19.98| 6.94 235 20.62 3.09 A-1-a GW-GM | 2.02%

FUENTE: elaboracion propia.
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Resultados de ensayos de laboratorio:

En la que se detalla los datos obtenidos de laboratorio, visualizando el tipo y las caracteristicas

del material que existe dentro de la cantera Mabeisa. Siendo la especificacion siguiente de

cada calicata:

Calicata 1, con coordenadas WGS 84 E- 645369, N- 9267695

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontrd gravas limosas,
mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.

Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los cuales
35% 0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.

El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.

Presenta humedad natural de 2.55%

Materia organica de 0.71%

Calicata 2, con coordenadas WGS 84 E - 645586, N- 9268043

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontrd gravas limosas,
mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.

Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los cuales
35% o0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.

El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.
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Presenta humedad natural de 2.18%

Materia organica de 0.59%

Calicata 3, con coordenadas WGS 84 E - 645634, N- 9268448

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontré gravas limosas,
mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.

Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los cuales
35% o0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.

El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.

Presenta humedad natural de 2.51%

Materia organica de 0.94%

Calicata 4, con coordenadas WGS 84 E - 645324, N- 9268482

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontr6 gravas limosas,
mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.

Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los cuales
35% 0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.

El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.

Presenta humedad natural de 2.10%

Materia organica de 0.55%
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Calicata 5, con coordenadas WGS 84 E - 645083, N- 9268063

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacién de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontrd
gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.
Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los
cuales 35% o menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.
El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.

Presenta humedad natural de 2.39%

Materia organica de 0.72%

Calicata 6, con coordenadas WGS 84 E - 645042, N- 9267760

Entre los niveles de 0.00 — 0.20 m de profundidad, se pudo encontrar
materia organica para ser desmontada con arena fina limosa.

De 0.20-3.5 m de profundidad de la calicata se pudo encontrar gravas
limosas, conglomerado de arena grava y limo, consistencia dura.

En los niveles establecidos, el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de suelos) determina como un suelo GW-GM. Se encontrd gravas limosas,
mezcla de grava, arena y limo de consistencia dura.

Sistema AASHTO, como A-1-a-(0) cuyo material granular de los cuales
35% 0 menos de las particulas pasan a través del tamiz N° 200.

El peso especifico de la piedra es de 2.65 y arena de 2.68.

Presenta humedad natural de 2.02%

Materia organica de 0.94%

- Descripcion de acuerdo a los estudios de las calicatas, se obtuvo las

siguientes caracteristicas: De los estudios que se han podido realizar en cantera
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Mabeisa, el tipo de suelo que esté identificado en la zona es el sistema AASFTO

como A-1-a (0), siendo las caracteristicas siguientes:

Tabla N° 9:
Descripcion general de los estudios.

1. Ubicacion Cantera Mabeisa “100 ha.”
2. Granulometria Uniforme

3. Via de acceso Cuenta con vias de acceso
4. Clasificacion SUCS GW- GM

5. Limite liquido 23.58

6. Limite plastico 20.36

7. Indice plastico 3.07

8. Maxima densidad 2.21 gricm?®

9. Humedad 6ptima 7.73%

- Calculo de potencias
Para el proceso de extraccion del material organico, la dimension de superficie que se
extrae es de 0.20 m de espesor, siendo el area de exploracion de 10 ha, el area de
explotacion que rige es de 5 ha (50 000) y la profundidad de la calicata que se ha realizo
fue de 3.5 m.
Se obtiene lo siguiente
a. Potencia total de desmonte (PD):

PD=Aex* E org

PD=50 000*0.20

PD=10 000 m®
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3.2. Calculo de reversas para la vida util de la cantera Mabeisa.
a. Delimitacion de las zonas de extraccion
Mediante la elaboracion de calicatas se ha realizados perfiles en donde se realizo la
delimitacién de las zonas de extraccién de los agregados, primero se delimitd las
zonas mediante el uso de GPS version Etrex 20 identificando los puntos estén
tomados en coordenadas UTM WGS84, y mediante la determinacion de la potencia
del material de interés se detall6 el volumen de material de la cantera. Se carg6 la
data con los softwares SAS. Planet y el ArcGIS en donde se trabaj6 en dos zonas

de las zonas de extraccion, siendo la Zona 1y Zona 2.

Tabla N° 10: Puntos de coordenadas obtenidas con WGS 84 de la zona de
extraccion 1

Zona extraccion 1

Punto Este Norte
1 644747 9267838
2 644747 9267635
3 645097 9267634
4 645137 9267697
5 645179 9267724
6 645203 9267784
7 645250 9267858
8 645297 9267908
9 645430 9268197
10 645633 9268633
11 645469 9268633
12 645423 9268598
13 645392 9268568
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Punto

14

15

16

17

18

19

20

Tabla N° 11: puntos de coordenadas obtenidas con WGS 84 de la zona de extraccion 2

Punto

©O© 00 N o O B o wWwDN

[EEN
o

Zona extraccion 1

Este

645367

645334

645300

645234

645192

645090

644930

Zona extraccion 2

Este
645411
645524
645637
645653
645697
645733
645736
645740
645665
645523

Norte

9268507

9268364

9268258

9268121

9268060

9267988

9267907

Norte
9268104
9268127
9268185
9268253
9268283
9268321
9268401
9268630
9268633
9268337
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b. Ubicacion de los puntos de las zonas de extraccion
Con el software ArcGIS se trabajo las zonas, obteniendo datos de acuerdo a
ello. Ver anexo N° 14
- Paralazona extraccion 1
Con los puntos obtenidos de la zona de traccion 1, se ubican los puntos con
el software SAS. Planet para luego trabajar el software ArcGIS.

Imagen N° 4:
Ubicacion de los puntos para delimitar la zona extraccion 1

- Zona de extraccion 2
Una vez tomado los puntos de la zona 2 con el GPS se ubica los puntos en el
SAS. Planet, para luego trabajar con el ArcGIS.

Imagen N° 5:
Ubicacion de los puntos para delimitar la zona extraccion 2.
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La cantera cuenta con 100 ha. para la estimacion de reservas se trabajo con el software ArcGIS, en la que se ha detallado en 2 zonas,

dando reservas probadas, probables y posibles, pero se realiza el calculo con las reservas probadas.

Tabla N° 12: Total de reservas existentes en la zona de extraccion N° 1

RESERVAS

RESERVAS PROBADAS

RESERVAS PROBABLES

RESERVAS POSIBLES

Fuente: Elaboracion Propia

ZONA DE EXPLOTACION N°1

Material

Deletéreo
Conglomerados

Conglomerados

Conglomerados

Zona

17s

17s

17s

17s

Area
Metros Hectareas
256 109,37 25,61
256 109,37 25,61

256 109,37 25,61

256 109,37 25,61

Espesor

(m)
0,2
3

1,5

Volumen

(m?)
51 221,88

768328,11

384 164,05

256 109,37
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c. Célculo De Volumenes Zona 1y Zona 2.
- Célculo de volumenes de materia organica Zona extraccion 1
Antes de realizar el calculo de las reservas, se debe considerar el volumen de
determinando como espesor de la materia organica es de 20 cm (determinado
atraves de las calicatas) y mediante la utilizacion del software ArcGIS se puede

establecer los siguientes valores.

Grafico N° 1: Material organico, zona de extraccion N° 1

0.20

Tabla N° 13: Calculo de volumenes de la materia organica Zona 1.

Zona Area(m? = Altura(m) Total(m®)

Zona de extraccion 1 256,109.37 0.2 51,221.874

- Calculo de volumenes de la Zona 1
Se realizo en célculo de volimenes de la zona a través del software ArcGISy
determinando las potencias de los estratos de 3 m (determinado a través de las

calicatas) y la utilizacion del método de los perfiles y apoyo del dicho software.

Tabla N° 14: Volumen total de las reservas probadas

Area
RESERVAS Material Espesor VquTen
Metros = Hectareas (M) (m?3)
RESERVAS Deletéreo 256 109,37 25,61 0,2 51 221,88
PROBADAS
Conglomerados = 256 109,37 25,61 3 768328,11
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En la tabla presenta el volumen de las reservas, se realiz6 la multiplicacion del

espesor en metros del material organico con el area obtenido en metros

VOLUMEN = ESPESOR X AREA

Volumen pejesire = 0.2 + 256 109.37 Volumen ¢opglomerado = 3 * 256 109.37

Volumen pejeréreo = 51221.88 m* | Volumen copgiomerado = 768 328.11 m?

Luego, el volumen total solo de las reservas probadas se obtuvo de la diferencia del

volumen del conglomerado con el del material organico, siendo:

Volumen R.Probradas — Volumen Conglomerado Volumen Deletéreo

Volumen g propradas = 768328.11 m® — 51.221,88m>

Volumen g pyobradas = 717106,23m?

NOTA: Tomando este valor en consideracion para determinar posteriormente la vida

atil de la cantera en relacion a la produccion diaria.

En algunos de los casos se toma en consideracion las reservas probables, siendo en 1
metro mas de la profundidad de la calicata (ver analisis de calicatas), se infiere un
metro mas para reservas probables.

Area de la zona 1

ary Tesery, Probay,,
es /—

3m

1m
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En el gréfico detalla el espesor de la zona de extraccion N° 1 con la de las reservas

probables, en la que se encontré el volumen (m?3).

Tabla N° 15: Célculo de volimenes de reservas probadas y probables zona de
extraccion 1.

ZONA Area (m? = Espesor (m) = Volumen (m®)
Zona de extraccion 1 256,109.37 3 768,328.11
Reservas probables 256,109.37 1 384.164,05
Reservas probadas + probables 256,109.37 4 1,024,437.48

Siendo de tal manera, teniendo en cuenta las reservas probables con las reservas
probadas, obtenemos:

Volumen tgta, = Volumen z,,,,x-1 + Volumen g popables
Volumen tgra;, = 768.328.11 + 384.164,05

Volumen TOTAL — 1024 437.48 m3
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Tabla N° 16: Total de reservas existentes en la zona de extraccion N° 2

RESERVAS

RESERVAS
PROBADAS

RESERVAS
PROBABLES

RESERVAS
POSIBLES

Material

Deletéreo

Conglomerados

Conglomerados

Conglomerados

Fuente: Elaboracién Propia.

ZONA DE EXPLOTACION N°2

Zona

17s

17s

17s

17s

Metros

80.911,85

80.911,85

80.911,85

80.911,85

Area

Hectareas

8,09

8,09

8,09

8,09

Espesor (m)

0,2

1,5

Volumen (m3)

16.182,37

242.735,55

121.367,77

80.911,85
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- Calculo de volimenes de materia organica Zona extraccion 2
Antes de realizar el calculo de las reservas, se debe considerar el volumen de
determinando como espesor de la materia organica es de 20 cm (determinado
a través de las calicatas) y mediante la utilizacién del software ArcGIS se

puede establecer los siguientes valores.

Gréfico N° 3: Material organico, zona de extraccién N° 2

Tabla N° 17: Calculo de volimenes de la materia organica Zona 2
Zona Area(m?) = Altura (m) Total(m®)

Zona de extraccion 2 80,911.85 0.2 16,182.37

- Célculo de voliumenes de la Zona 2
Se realizo en célculo de volimenes de la zona a través del software ArcGISy
determinando las potencias de los estratos de 3 m (determinado a través de las

calicatas) y la utilizacion del método de los perfiles y apoyo del dicho software.

Tabla N° 18: Volumen total de las reservas probadas

RESERVAS Material I Espesor | Volumen
Metros | Hectareas (m) (m?)

RESERVAS Deletéreo 80.911,85 8,09 0,2 16.182,37

PROBADAS ' conglomerados = 80.911,85 8,09 3 242.735,55
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En la tabla presenta el volumen de las reservas, se realizé la multiplicacion del

espesor en metros del material organico con el area obtenido en metros

VOLUMEN = ESPESOR x AREA

Volumen pgjetireo = 0.2 * 256 109.37 Volumen ¢gpgiomerado = 3 * 256 109.37

Volumen pejeréreo = 51221.88 m* | Volumen conglomerado = 768 328.11 m?

Luego, el volumen total solo de las reservas probadas se obtuvo de la diferencia del

volumen del conglomerado con el del material organico, siendo:

Volumen R.Probradas — Volumen Conglomerado — Volumen Deletéreo

Volumen g propradas = 768328.11 m3 — 51.221,88m3

Volumen g pyopradas = 717106,23m?

NOTA: Tomando este valor en consideracion para determinar posteriormente la vida
atil de la cantera en relacion a la produccion diaria.

En algunos de los casos se toma en consideracion las reservas probables, siendo 1
metro mas de la profundidad de la calicata (ver andlisis de calicatas), se infiere un

metro mas para reservas probables.
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En el grafico detalla el espesor de la zona de extraccion N° 2 con la de las reservas

probables, en la que se encontré el volumen (m?).

Tabla N° 19: Célculo de volimenes de reservas probadas y probables zona de
extraccion 2.

ZONA Area (m? = Espesor (m) = Volumen (m®)
Zona de extraccion 2 80,911.85 3 242 735.55
Reservas probables 80,911.85 1 121 367.77
Reservas probadas + probables 80,911.85 4 364103.32

Siendo de tal manera, teniendo en cuenta las reservas probables con las reservas

probadas, obtenemos:

Volumen pgra, = Volumen g4, -1 + Volumen g probables
Volumen rora;, = 768,328.11 + 384.164,05

Volumen ToTar, = 1024 437.48 m?
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De los datos obtenidos, tenemos la siguiente tabla, en la que se halla el volumen

total, de la suma del volumen de ambas zonas.

Tabla N° 20: VVolumen total de las zonas de extraccion.

Volumen
Zona 1l 717106,23
Zona 2 226.553,18
VOLUMEN TOTAL 943659,41m?®

Siendo el material de agregados un valor de 2.21 de densidad con la cual se puede

tener las toneladas métricas, para ello:

TM= VVolumen total* densidad

TM=943659.41*2.21 — 226.555,39 TM

d. Extraccion de agregados

En base a las entrevistas realizadas, se obtuvo valores reales en donde se brindd

el nivel de produccion en cantera.

Tabla N° 21: Produccién de agregados.

PRODUCCION
Diario 120m?
Mensual (24 dias) 2880m3
Anual (12 meses) 34560m3

Determinando la produccidn diaria de 120 mS, se procedio a calcular la cantidad

de produccion mensual tomando en cuenta como dias habiles 24

75



aproximadamente siendo 2880 m®y en relacion a la produccién anual son los 12

meses al afio se calcul6 una produccion anual aproximadamente de 34, 560m?®

e. Vida util
Para estimar la vida util de la cantera Mabeisa, se hizo en relacién al volumen de
las reservas y la produccién anual en la que actualmente trabajan, siendo de tal

manera

Reservas
Vida atil = —
Produccién anual
- 3
Vida qtil = 22%24™ _ 5703

34560 m3

El volumen total obtenido con la produccion anual nos da la vida Gtil de la cantera,
siendo de tal manera el siguiente resultado.

Vida atil de la cantera 27 afios

Teniendo como resultado de la relacion establecida una vida atil de 27 afios
aproximadamente. En la que puede variar de acuerdo a la produccion diaria, cabe
recalcar que la produccion con la que se esta trabajando es muy baja, por ende, se
necesita nuevos equipos para reducir la vida util de la cantera y aumentar la

produccion con la nueva propuesta.
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3.3. Realizar un seguimiento y control para una adecuada
administracién de las actividades de la empresa (optimizar costos de los
diferentes procesos).
Para la obtencion de los diferentes agregados en cantera, se requiere de
procesos que al mismo tiempo generan gastos, el cual se ha realizado un

control con los datos actuales obtenidos en cantera, siendo lo siguiente:

3.3.1. Costos de destape de la materia organica:
Para el proceso de extraccion la dimension de superficie que se extrae es de
0.20 m de espesor, siendo una relacion de 1:7, es decir que por cada m3 de
material estéril serda 7m3 de material destapado.

Siendo:

020 9%/

7 = 0.028 $/m3

NOTA: El ritmo de extraccion que maneja la cantera actualmente es de
120 m®/dia

aproximadamente 15 m®/hora.

3.3.2. Costos de carguio y acarreo del material de agregados a las
zarandas Para el carguio de material, se utilizé un cargador frontal
914-G el cual fue comprado por el duefio de la cantera en el que se
debe tener en cuenta el costo por hora de posesion y operacion,
utilizando las especificaciones técnicas, también tomando en cuenta
las tablas de condiciones de operacion de la maquina, muchas veces
las condiciones de las vias de acceso afecta el tiempo de
depreciacion, consumo de combustible y mantenimiento que se
lleva a cada mensualmente para ellos se utiliza una la planilla de
calculo de HANDBOOK CATERPILLA. Ver Anexo (N°12).
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1 Carguio — cargador frontal CAT. 914-G (1.2 —1.9m®)
Tabla N° 22: Planilla de célculo - Costo de posesion

Maquina Cargador Frontal
Marca CAT®914-G
Periodo estimado en afios 5 afios
Utilizacién estimada (horas/afio) 2000
Tiempo de posesion (total de horas) 10000
SITUACION ACTUAL

. a. Precio de entrega S/. 241920

. Menos el costo de reemplazo de neumaticos 0

. Precio de entrega menos neumaticos S/ 241920

. Menos valor residual al reemplazo 79576

. a. Valor a recobrar mediante el trabajo 169344

. Costo por hora 16,9

. Costos de interés 11,24

. Seguro 1,03

. Impuestos 1,4

.COSTOS TOTAL POR HORA POSESION s/ 30.57

INTERES 6 = DEPRECIACION
38%
INTERES
W SEGURO

Grafico N° 5: Costos de posesion CAT 914 G
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Graéfico N° 5: Costos de posesion CAT 914 G

COSTO POR HORA COSTO POR DIA

4 gal. 32gal.
8. Combustible (Precio unit. X Consum) S/. 42 S/. 368
9. Lubricantes, filtros, grasa 0,27 1,08
10. Neumaticos 1.01 8.08
11. Reservas para reparaciones 4 4
12. Elementc_)§ de desgaste especial 0.6 48
(Costo/duracion) ' '
COSTO TOTALES DE OPERACION S/. 47.88 S/. 385.96

Tabla N° 23: Costo de operacion del cargador frontal CAT 914-G

El cargador frontal trabaja 8 horas, cumpliendo la funcion de una excavadora. Ocasionando
sobreesfuerzo de lamaquina y no contribuyendo con el cuidado adecuado como es el caso del
mantenimiento, los operarios o trabajadores le dan mantenimiento al equipo una vez a los 4

meses y esperan gque dicho equipo se quede sin funcionamiento para que haya preocupacion.

Tabla N° 24: Costos totales del cargador frontal 914-G

COSTO POR COSTO POR DIA

HORA
ﬁA%%ﬁEji!ON Y OPERACION DE S/ 78.45 S/. 416.53
ésﬁégkggls HORARIO DEL s/ 10 s/. 80
16. COSTO TOTAL DE POSESION Y S/ 88.45 S/. 496.53

OPERACION
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Dentro del proceso unitario de carguio se tuvo que evaluar los indicadores de claves

de desempefio, estandarizando los siguientes indicadores:

Tabla N° 25: Indicadores de desempefio cargador frontal 914-G

CARGADOR FRONTAL CAT 914-G

INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO UNIDAD
Galones de consumo/ dia (4gal/hor) (Gal/dia) 32
Toneladas producidas/ hora (TM/dia) 265.2
Costo de carguio/ Hora trabajadas (S/ dia) 65.07
Costo de carguio / Toneladas producidas (S/Tn) 0.24
Disponibilidad mecénica del equipo de carguio (% Disp. 80%
Mecanica)
Porcentaje de utilizacion del equipo (% Utilizacion) 80-90%
Horas de carguio / N° camiones (Min/Camion) 12.5Min/ 9cam.
- Rendimiento del cargador frontal CATERPILLAR 914-G
X _ QxF xEx3600s
carg.Frontal Ts
Capacidad de carga cucharon (Q) 1.9m?
Factor de llenado (F) 90%
Factor de eficiencia operativa € 80%
Tiempo de un ciclo de trabajo (T) 55s
RENDIMIENTO DE CARGADOR FRONTAL 89.54

- El cargador frontal tiene un rendimiento efectivo de = 89.54 m3/h



2 Acarreo: volquete PAYSTAR 5000

Tabla N° 26: Costo de operacion del volquete PAYSTAR 5000

COSTO HORA COSTO DIA
Alquiler S/. 75 S/. 100
Combustible(gal) (3gal.)S/. 31,5 (20 gal) S/. 230
TOTAL S/.106,5 S/. 330.00

El volquete es alquilado por dia como maquina seca, eso quiere decir que se debe
considerar aparte el operador y el costo del combustible, trabajando 6 horas y por
hora son 3 gal. y por dia seria un aproximado de 20 gal. el precio del gal6n es de
S/. 11.50; no se tiene un rendimiento al 100% puesto que tiene un tiempo muy
largo de espera a que el cargador frontal termine de extraer el material para luego
hacer el carguio y este lo lleve hacia las zarandas para el proceso de seleccion, es
decir, se esta generando costos de los cuales se podria reducir con la adquisicion

o0 alquiler equipos de mayor capacidad.

M Alguiler de
valguete
Combustible

Grifico N° 6: Costo de operacion volquete PAYSTAR
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Tabla N° 27: Indicadores de desempefio del volquete PAYSTAR

VOLQUETE PAYSTAR 500 cap. 8 m3

INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO UNIDAD
Galones de consumo/ dia (Gal/dia) 40
Toneladas producidas/ hora (TM/dia) 243.1
Costo de acarreo/ Hora trabajadas (S/ dia) 581.50
Costo de acarreo / Toneladas producidas (S/Tn) 2.4
Km recorridos / Horas Trabajadas (Km/ dia) 28
% Disponibilidad Mecanica 75%

% Utilizacién Mecénica 70-80%

- Rendimiento de Volquete PAYSTAR 5000

Rysiquete = QxE x60

Tv
Capacidad de carga (Q) 8m?
Factor de eficiencia operativa € 80%
Tiempo de un ciclo de trabajo (Tv) 14.45
RENDIMIENTO DE VOLQUETE 26.63

El volquete PAYSTAR tiene un rendimiento de 26.6 m3/h

En este caso el rendimiento del volquete en relacion al cargador frontal, tiene un
rendimiento muy bajo por mas que se requiera trabajar mas horas, no se puede dando
consigo una baja significativamente en la produccion por hora en cantera. El volquete
tendera acoplarse al rendimiento del cargador frontal o en ese caso, ver desde otra

perspectiva si se adquiere otros equipos de mayor capacidad.
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Tabla N° 28: Costos totales de los equipos en operacion

EQUIPOS COSTOHORA  COSTO PORDIA PRODUCCION
Cargador frontal
S/. 62.06 S/. 496.53
914-G
Volquete S/. 151.66 S/. 330.00
PAYSTAR 500 T R 12007
COSTO TOTAL S/.213.72 S/. 826.53

En latabla se detall6 los costos totales de cada equipo, el cargador frontal cumpla la funcién de
una excavadora y del mismo teniendo 8 horas de trabajo en cantera y el volquete solo tiene 6
horas de trabajo encargado de llevar el material hacia la zaranda principal para realizar la
seleccion correspondiente de los agregados de acuerdo a su granulometria, al utilizar solo 2

equipos en campo produciendo 120md por dia.

H Cargador frontal 914-G Volquete PAYSTAR 500

100%

80%
s/.151.66

60%

40%

20%

0%
COSTO HORA COSTO POR DiA

Grifico N° 7: Costos totales de equipos en operacion
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3 Costo del proceso de seleccion
Dentro de la produccion de los agregados, se tiene también el proceso de seleccién

que intervienen costos que afecta en la produccién y costos, siendo los siguientes

Costos:
Tabla N° 29: Costo de la elaboracion de las zarandas.
DESCRIPCION Costo (S/.)
Zaranda madera S/. 1680
Zaranda metalica S/. 2130
COSTO TOTAL S/. 3810

En el proceso de seleccion, también lleva consigo un desgaste diario de las
zarandas, el cual se debe realizar un adecuado mantenimiento.

Tabla N° 30: Costo de mantenimiento de zarandas

DESCRIPCION Costo S/ (4 meses)
Malla y/o alambres S/. 350
Soldadura S/. 220
COSTO TOTAL S/. 570

En el que se tiene que cada 4 meses, para el mantenimiento se realizara el costo

horario:

§/570 1 mes 1dia
4 24 dias~ 120 m3

=S/.0.0494 m3

Siendo 0.0494 el costo por hora en el proceso de seleccion de agregados, que se
incluye también la mano de obra que muchas veces después del proceso de seleccion
se hace la separacion manual de los agregados de mayor granulometria.
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ACTIVIDAD

Ayudante de
campo

Capataz

Chofer volquete

TOTAL

Tabla N° 31: Costo de mano de obra.

COSTO HORA COSTO DIA
S/.3.06 S/. 24.50
S/.3.18 S/. 25.50
S/.7.08 S/. 42.50
S/.13.32 S/.92.50

SALARIO (S/mes)

S/. 514.50

S/. 535.50

S/. 892.50

S/. 1942.50

En comparacion con el pago que se les da a sus trabajadores en las canteras aledafias

es superior al valor de cada uno, por ende, quiza sea esto un factor que es reflejado

en la produccidn de agregados, siendo el ayudante de campo el cual trabaja 8 horas

al igual que el capataz, pero el chofer de volquete solo trabaja 6 horas de acuerdo al

tiempo de alquiler diario que se hace.

Grafico N° 8: Costos totales en mano de obra
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Tabla N° 32: Costos totales de produccion de agregados.

PROCESOS DE PRODUCCION C,_%S'-\TE COSTO DIARIO
1. Operacion S/. 213.72 S/. 826.53
2. Seleccion del material (Zarandas) S/.0.0494 S/.0.395
3. Mano de obra S/.13.32 S/.92,5
COSTO TOTAL S/.227.09 S/.919.425

De acuerdo a los datos obtenidos que en total se tiene un costo mayor de las diferentes
operaciones de produccion, no contribuyendo de manera significativa con la

produccion diaria.

800
700
600
500
400
300
200
1 -
0 A
Operacion Seleccion Mano de
del material obra
(Zarandas)
m COSTO HORA 213.72 0.0494 13.32
COSTO DIARIO 826.53 0.395 92.5

Grifico N° 9: Costos totales de produccion de agregados
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3.4. Analizar los costos/beneficio con la adquisicion o alternativa de alquiler de
los nuevos equipos.

De acuerdo a la realidad econdmica lo que se requiere para aumentar la produccion en
cantera Mabeisa, es necesario adquirir nuevos, revisando de acuerdo a la necesidad, se
ha cotizado precios y al mismo tiempo las caracteristicas del equipo que se requiere,
Ilegando a la conclusién que los mas adecuados con los precios indicados, tomando en
cuenta en esta seleccion, la marca, capacidad de cuchara o capacidad de volquete,

horémetro de los equipos, el afio y el estado en que esta el equipo.

Dichas marcas y cada modelo, se ha ido cotizando precios con los duefios de las
diferentes empresas y entrevistas el cual, siendo compra como maquina de segunda, se

obtuvo los costos de cada equipo. Ver anexo N° 16.

Tabla N° 33: Datos de la propuesta de adquisicion, excavadora CAT® 330CL

ESPECIFICACIONES

EQUIPO TECNICAS COSTO
EXVADORA
CATERPILLAR 330CL (2006) Modelo de motor CAT C9

Potencia del volante 247 hp.
Max. Velocidad de
Desplazamiento 5 km/h S/. 94 080.00
Capac. Cuchara: 2,3m?®
Capacidad del tanque 560 L
148 gal. de combustible
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Tabla N° 34: Planilla de célculo - Costo de posesién de la excavadora CAT® 330CL

COSTOS POR POSESION

Magquina Excavadora
Especificaciones Capac. Cuchara: 2,3 m3.
Marca CAT° 330 CL
Periodo estimado en afios 7
Utilizacion estimada (horas/afio) 5800
Tiempo de posesion (total de horas) 40600
DE SEGUNDA
1. a. Precio de entrega S/. 94 080
b. Menos el costo de reemplazo de neumaticos 0
c. Precio de entrega menos neumaticos 94080
2. Menos valor residual al reemplazo 28224
3. a. Valor a recobrar mediante el trabajo 65856
b. Costo por hora 1,6
5. Seguro 1
7. COSTOS TOTAL POR HORA POSESION 2,6
u DEPRECIA CION SEGURO

Grafico N° 10: Costos de posesion excavadora CAT 330CL
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Tabla N° 35: Costo de operacion de excavadora CAT® 330CL

COSTO POR HORA COSTO POR DIA

3.5gal. 24.5¢al.
8. Combustible (Precio unit. X Consum) S/. 40.25 S/. 281.75
9. Lubricantes, filtros, grasa 0,25 1.75
10. Tren de rodaje 1.08 7.52
11. Reservas para reparaciones 6.25 6.25
%ébsliz)elmergz?gno)le desgaste especial 132 9.24
COSTO TOTALES DE OPERACION S/. 49.15 S/. 306.51

Trabajando con 7 horas diarias con la excavadora CAT 330CL, podré extraer el
material para que sea mas facil el carguio hacia volquetes que posteriormente se

encargara de llevar hacia los procesos de seleccion.

Tabla N° 36: Costos totales de la adquisicidn de excavadora CAT® 330CL

COSTO POR HORA COSTO POR DIA

14. POSESION Y OPERACION DE

MAQUINA S/. 52.45 S/. 329.61
15. SALARIO HORARIO DEL

OPERADOR S/.9.37 S/. 75.00
16. COSTO TOTAL DE POSESION S/ 61.82 S/ 40461

Y OPERACION
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A. Datos de alquiler de una excavadora CAT® 330CL

Tabla N° 37: Costo de alquiler y operacién de la excavadora CAT® 330CL

COSTO HORA COSTO DiA
Alquiler - S/. 180 S/. 1440
Combustible(gal) (3.5gal) S/. 4025 = (24.5 gal.) S/. 460
TOTAL S/.220.25 S/. 1900

desea alquilar la excavadora, se obtiene como maquina seca, el cual corre por
cuenta del jefe de operacion los gastos en relacién al combustible y el alquiler.
Trabajando solo 7 horas al dia, con el consumo total de 24.5 galones; asi disminuye

la vida util de la cantera y hay mayor produccion en cantera.

= Alquiler = Combustible(gal)

Grifico N° 11: Costos de alquiler de la excavadora 330 CL
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B. Rendimiento del equipo (excavadora CAT® 330 CL)

Q xF x E x3600s

R carg.Frontal — Ts

Capacidad de carga cucharon (Q)

Factor de llenado (F)

Factor de eficiencia operativa €

Tiempo de un ciclo de trabajo (T)

RENDIMIENTO DE EXCAVADORA

La excavadora tiene un rendimiento efectivo de = 166.7 nth

2.3m°

90 %

85 %

38s

166.7
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Tabla N° 38: Datos de la propuesta de adquisicion del cargador frontal

ESPECIFICACIONES

EQUIPO TECNICAS

Cargador Frontal DOOSAN MEGA 300 V (2015)

Modelo de motor Daewoo
Rendimiento del motor 169 kW
Velocidad 34 km/h
Capacidad de cuchara: 3.3m?3
Peso Util 17300 kg
Volumen de combustible 350 I.

COSTO

S/. 237 888.000
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Tabla N° 39: Planilla de célculo - Costo de posesion del cargador frontal DOOSAN M-
300V

COSTO POR HORA POSESION

Magquina Cargador Frontal
Especificaciones Capac. Cuchara: 3,3 m3
Marca DOOSAN MEGA 300V
Periodo estimado en afios 7
Utilizacion estimada (horas/afio) 4000
Tiempo de posesion (total de horas) 12000
DE SEGUNDA

1. a. Precio de entrega S/. 237888
b. Menos el costo de reemplazo de neumaticos 0
c. Precio de entrega menos neumaticos 23788

2. Menos valor residual al reemplazo 7136,4

3. a. Valor a recobrar mediante el trabajo 724416
b. Costo por hora 2,14

5. Seguro 11

7. COSTOS TOTAL POR HORA POSESION 3,24

= DEPRECIACION
SEGURO

Grifico N° 12: Costo de posesion del cargador frontal DOOSAN M-300V
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Tabla N° 40: Costo de operacion con el cargador frontal DOOSAN M-300V

COSTO POR HORA COSTO POR DIA

6 gal. 33 gal.
8. Combustible (Precio unit. X Consum) S/. 69.00 S/. 379.50
9. Lubricantes, filtros, grasa 0.28 1.54
10. Neumaticos 0.91 5
11. Reservas para reparaciones 4.5 4.5
(lébsligianuergz?gno)le desgaste especial 0.7 3.96
COSTO TOTALES DE OPERACION S/. 75.41 S/. 394.50

Trabajando con 5.5 horas, el consumo de combustible disminuye, el cargador
frontal cumpliria bien su desempefio que es de cargar el material hacia los
volquetes y luego después que pasa del proceso de seleccion, cada material llevar
a sus diferentes zonas de acopio para que quede listo para lacompra directa de las
diferentes empresas particulares.

Tabla N° 41: Costos totales del cargador frontal DOOSAN M-300V

COSTO POR COSTO POR DIA

HORA
ﬁA%?JSiEiEON Y OPERACION DE S/ 78.65 S/ 412.32
%)5# Eékég'p? HORARIO DEL S/ 14.00 /. 70.00
ésF.’ I(EZSASEIOOLOTAL DE POSESION Y S/ 92,65 S/ 48232
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A. Datos de alquiler de un cargador frontal DOOSAN M-300V

Tabla N° 42: Costo de alquiler y operacion del cargador frontal DOOSAN M-300V

COSTO HORA COSTO DiA
Alquiler S/. 170.00 S/. 660.00
Combustible(gal) (6 gal) S/. 69.00 (33 gal.) S/. 379.50
COSTO TOTAL S/.239.00 S/. 1039.50

Al alquilar el cargador frontal, solo seria 5.5 horas que se pagaria de trabajo del
equipo, se adquiere como maquina seca fuera de los gastos del combustible siendo
de 6 gal/ hora y del operario es por ello que, aumenta los costos por dia en relacion

a adquirir un equipo como maquina de segunda.

Combustible

(gal)
29%

Grifico N° 13: Costos de alquiler de un cargador frontal DOOSAN M-300V
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B. Rendimiento del equipo cargador frontal DOOSAN M-300V

Rearg Frontal = QxFxEx3600s

Ts
Capacidad de carga cucharon (Q) 3.3m?
Factor de llenado (F) 95 %
Factor de eficiencia operativa € 85 %
Tiempo de un ciclo de trabajo (T) 42's
RENDIMIENTO DE CARGADOR FRONTAL 228.407

El cargador frontal tiene un rendimiento efectivo de = 228.40nth
Un ciclo total de trabajo que tiene un cargador frontal para llenar un
volquete de 15m3 es de un aproximado de 2°.

Aproximadamente el cargador frontal llena con cuatro cucharas al volquete.
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Tabla N° 43: Datos de la propuesta de adquisicion de un volquete

EQUIPO

Volquete HINO 700 (2014)

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

MODELO: HINO 700
Capacidad: 15 m®

Motor:D13A470
Potencia: 480HP
Peso: 25TON
Cilindros: 6
Combustible: DIESEL
Horometros: 1235 HRS
Kilometros: 36000

COSTO

S/. 227 000.00
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Tabla N° 44: Planilla de calculo - Costos de operacion del volquete HINO 700 (2014)

COSTO POR HORA POSESION

Magquina

Especificaciones

Marca

Periodo estimado en afios
Utilizacion estimada (horas/afio)

Tiempo de posesion (total de horas)

1. a. Precio de entrega

b. Menos el costo de reemplazo de neumaticos

c. Precio de entrega menos neumaticos

2. Menos valor residual al reemplazo
3. a. Valor a recobrar mediante el trabajo

b. Costo por hora
5. Seguro

7. COSTOS TOTAL POR HORA POSESION

Volquete

15m®
VOLVO
7
4829
33800

DE SEGUNDA

S/. 227 000.00
0

227000.00

68100
158900
47
0,44

5,14

= DEPRECIACION
SEGURO

Grifico N° 14: Costos de posesiéon volquete HINO 700 (2014)
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Tabla N° 45 : Costo de operacion con el volquete HINO 700 (2014)

COSTO POR HORA COSTO POR DIA

3 gal. 18 gal.
8. Combustible (Precio unit. X Consum) S/.34.5 S/. 207.00
9. Lubricantes, filtros, grasa 0.358 1.79
10. Neumaticos 1.2 6
11. Reservas para reparaciones 9 9
(lébsligianuergz?gno)le desgaste especial 132 6.6
COSTO TOTALES DE OPERACION S/.46.4 S/. 230.39

Si se trabaja con 5 horas el consumo de combustible se aumenta 3 galones mas ya
que la funcion del volquete es transportar el material cargado hacia las zarandas
que se encarga del proceso de seleccion y dichas zarandas se encuentran ubicadas

aproximadamente en un recorrido de 5 km.

Tabla N° 46: Costos totales de la adquisicion del volquete HINO 700 (2014)

COSTO POR COSTO POR DIA

HORA
ﬁ;lAFé%siii!ON Y OPERACION DE S/ 51.54 S/ 256,09
é%éékﬁg'é) HORARIO DEL S/ 12.00 S/, 60.00
106F.> EF?AS(T:?OLOTAL DE POSESION Y S/ 63.54 S/ 316.09
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A. Datos de alquiler de un volquete HINO 700 (2014)

Tabla N° 47: Costo de alquiler y operacién de volquete HINO 700 (2014)

COSTO HORA COSTO DIA
Alquiler S/. 22.00 S/.110
Combustible(gal) 3 ga:I}’/4h'(;r0a) Sl (18 gal/hora) $/.207.00
TOTAL 5/.56.5 $/.317.00

Al alquilar un volquete por 5 horas, se tiene que tomar en cuenta que se adquiere
como maquina seca, pero con operador, es decir, que en algo contribuye en

relacion al valor original de adquisicion del equipo.

Combustible

(gal)
29%

Grafico N° 15: Costos de alquiler de un volquete HINO 700
(2014)
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B. Rendimiento de volquete HINO 700 (2014)

Ryoiquete = QxE x60

Tv
Capacidad de carga (Q) 15n7
Factor de eficiencia operativa € 85%
Tiempo de un ciclo de trabajo (Tv) 12 min
RENDIMIENTO DE VOLQUETE 51

El volquete HINO 700 (2014) tiene un rendimiento de 51m%/h

101



- COSTOS TOTALES EN LA ADQUISICION DE EQUIPOS

Tabla N° 48: Costos totales de operacion con la adquisicién de los diferentes

equipos para la produccion de agregados.

EQUIPOS COSTO HORA COSTO DIARIO
1. Excavadora CAT® 330CL S/.61.82 S/.404,61
2. Cargador frontal
DOOSAN M-300V S/.92.65 S/.482.32
3. Volquete HINO 700
(2014) S/.63.54 S/.316.09
COSTO TOTAL S/.218.01 $/.1203.52

En la presente tabla se detalla los costos totales que equivale a S/.1205.7 por dia ya

que se propone la adquisicién de esos equipos, ya que de acuerdo a diferentes

encuestas en el mercado laboral y a sus diferentes especificaciones se optd por dichos

equipos;, de acuerdo a los estudios realizados en cantera, su vida Util da para 27 afios

viendo que la produccién con la que estaban trabajando era muy baja, se optd por estos

equipos ya que tienen mejor capacidad y también rendimiento de la mano llevando el

mantenimiento adecuado de acuerdo a cada equipo.

Cargador frontal
DOOSAN M-300V
40%

Graéfico N° 16: Costos totales de operacion con la adquisicion de los
diferentes equipos
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Tabla N° 49: Rendimiento de los equipos que se desea adquirir para mejorar la

produccion
EQUIPOS COSTO DIARIO RENDIMIENTO
Excavadora CAT° 330CL S/.404,61 166,7 m%/h
Cargador frontal DOOSAN 3
M-300V/ S/.482.32 228.40 m3/h
Volquete HINO 700 (2014) S/.316.09 51 m3h

De acuerdo a la tabla, se puede especificar que hay un rendimiento equitativo en
relacion al costo, teniendo como factor de llenado en los 3 equipos de 85%, yendo de
manera correcta, también en la capacidad de cuchara para que contribuya; se debe
realizar un mantenimiento diario como revision del engrase, lubricantes, limpieza del
filtro de aire y admision, entes otras cosas.

Es importante darle un mantenimiento preventivo para evitar gastos a lo largo del
tiempo, un factor de importancia se tiene que la manera correcta de realizar dicho
mantenimiento debe ser a las 250 o 300 horas de la maquina y la forma incorrecta es
de 800-1000 horas de la maquina, es mejor realizar antes para evitar costos extras

sabiendo que se puede realizar un mantenimiento diario.

RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS

500
=
Q
5 400
E 300
=] [ COSTO DIARIO
w200
b RENDIMIENTO
E 100
3
O 0

Excavadora CAT® Cargador frontal Volguete HINO
330CL DOOSAN M-300V 700 (2014)

Grifico N° 17: Rendimiento de los equipos con un mantenimiento
adecuado.
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Tabla N° 50: Costos totales de operacion al alquilar los equipos diariamente

EQUIPOS COSTO HORA COSTO DIARIO
1. Excavadora CAT® 330CL S/. 220.25 S/. 1900
2. Cargador frontal DOOSAN
M-300V S/. 239.00 S/. 1039.50
3. Volquete HINO 700 (2014) S/.56.5 S/. 317.00
COSTO TOTAL S/.515.75 S/. 3256.50

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla, son datos obtenidos de empresas
dedicadas especialmente al alquiler de maquinaria para cantera, en muchos de los
casos los equipos se alquilan por horas algunos como méaquina seca (sin combustible)
y otros costos interviene el combustible y el salario diario de los operadores. Se tiene
que tener fijo la cantidad de S/. 3256.50 diario si se desea producir con equipo

alquilado.

y

._..,-”cargador frontal DOOSAN
f M-300V
32%

Grafico N° 18: Costos diarios con el alquiler de los equipos.
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De acuerdo a los datos obtenidos en cantera Mabeisa, donde interviene la produccion
diaria y costos, relacion a la propuesta de adquisicion ya sea por alquiler o compra se

obtiene lo siguiente:

Tabla N° 51: Aumento de produccion con la propuesta de los equipos de mayor

capacidad
TIEMPO RENDIMIENTO PRODUCCION DIARIA
ANTES 116,14 nh 120nth
DESPUES 446.1mth 456 nth

En la tabla se puede detallar los rendimientos de operacion diariamente con la

adquisicién de los equipos en comparacion a la situacion anterior que producia 120
m? por dia, al aumentar el rendimiento de los equipos, se observa que es 3.8 mayor en
lo que se refleja al aumento de la produccion a un 552 m? por dia.

Grdfico N° 19: Aumento de produccion con la propuesta de los equipos de
mayor capacidad

ANTES

W DESPUES

DESPUES

116.14m3/h

Rendimiento Produccion diaria
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De acuerdo a la estimacién de reservas en donde se obtuvo el volumen total, de la

suma del volumen de ambas zonas.

Tabla N° 52: VVolumen total de las zonas de extraccion.

Volumen

Zonal 717106,23

Zona?2 226.553,18

VOLUMEN TOTAL = 943659,41 m?

Para estimar la vida Util de la cantera, de acuerdo a la propuesta que nos da como
produccion diaria de 456 m?, en donde se debe tener en cuenta la cantidad de dias de

trabajo con la produccion diario, mensual y anualmente.

PRODUCCION
Diario 456 m?
Mensual (24 dias) 10944 m3
Anual (12 meses) 131328 m*

El volumen total obtenido con la produccion anual nos da la vida atil de la cantera,

siendo de tal manera el siguiente resultado.

Vida util de la cantera 7.1 afios

Nota: Esto quiere decir, con el ritmo de produccion que se propone en relacion a los
nuevos equipos, la vida Gtil de la cantera se reduce a un aproximado de 7 afios, asi de

evita de hacer prolongacion de tiempos.
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Grafico N° 20: Cuadro comparativo de la produccion de agregados con la propuesta de

adquisicion de equipos de mayor capacidad

ANTES

DESPUES

-

Baja produccion

Situacion inicial
c -

La cantera Mabeisa. tiene baja
produccién de agregados debido a la poca
capacidad que tienen sus equipos
utilizados para la extraccion del material,

carguio y acarreo del mismo.

Con los estudios realizados en cantera se
pudo determinar la vida atil de la cantera,
siendo un estimado de 27 afios.

|dentificacion de problemas

que producen una baja en
la produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de
ejecucion del proyecto

Situacion final

,
¥

Con la nueva adquisicion de equipos en cantera,
se tiene un costo por hora de S/. 218.01 y por dia
de S/. 1203.52. Alquilando dichos equipos se
tiene un costo por hora de S/. 515.75 y por dia
S/. 3276.50, siendo un rendimiento de estos

equipos de
2
446. lh?ra ,y con una produccion de 456 m?

diaria. Con este nuevo ritmo de extraccion se
reduce la vida util de la cantera, siendo 7 afios
de produccion de agregados.

L
A

Resultados:
CAMBIOS Y MEJORA
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V.

DISCUSION

Si se realiza una adecuada evaluacion de agregados conlleva de por si con la
estimacion de reservas en la que se encontr6 la potencia neta de material organico el
cual también cuenta para determinar la vida util de la cantera, la produccion de los
agregados, lo mismo indica el autor TAYPE, Edgar (2016) quien indica que para el
calculo de reservas se debe tomar en cuenta el ritmo de explotacion y los diferentes

procesos para la obtencion de algin producto.

También se tiene lo expuesto por los autores VASQUEZ, Miguel y RAMOS, Cinthia
(2018) donde indican un método muy simple para estimar las reservas sin previos
estudios geoldgicos y geotécnicos del lugar, pues segin con lo planteado en mi
informe de investigacion tiene dentro de sus objetivos, la realizacion de calicatas para
luego hacer el estudio de las diferentes muestras y detallar el tipo de material de suelos

existentes en cantera.

Asi mismo dentro del calculo de reservas que se realizo en cantera se esta de acuerdo
con lo expuesto por los autores SOTO, Marcos y CHAVEZ, Miguel (2016) ya que se
utilizo el software ArcGIS para estimar la vida atil de la cantera.

Dentro de los resultados obtenidos confirman que los equipos no contribuyen de
manera satisfactoria ya que de acuerdo a un bajo rendimiento de estos equipos
aumentan los costos, teniendo en cuenta y se esta de acuerdo con lo expuesto por
YEPEZ, Carlos (2016) quien indicé que al tratar de reducir los costos de operacion
ayuda a la empresa a obtener reduccion de los deferentes gastos innecesarios en
cualquier proceso de produccién.

Y brind6 la solucion de adquirir nuevos equipos de mayor capacidad que ayude a

aumenta la produccion a 456 m®.
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V.

1 La descripcion a manera general la zona de donde se encuentra la cantera Mabeisa,

CONCLUSIONES

se caracteriza por ser material fluvial que ha sido arrastrado por el rio loco que
atraviesa toda esa zona. Mediante la realizacion de calicatas se pudo observar los
diferentes estudios granulomeétricos, limites de Atterberg, contenido de finos, % de
humedad y el tipo de material existente, al mismo tiempo también se pudo sacar la
cantidad de material organico que ha sido extraido antes de la produccion para las
5ha que han ido desarrollando a lo largo de estos afios.

En el calculo de reservas, se trabajo en dos zonas en la que nos dio un volumen total
de 943659.41 m3 el cual en relacion a la produccién anual de 34560 m3 nos da para
un total de 27 afios de extraccion. Entonces si se aumenta la produccion diaria de

estos agregados, puede variar la cantidad de afios en explotacion.

. Mediante el levantamiento topografico que se realiz6 con GPS, se pudo obtener

aproximadamente 196 puntos en el cual se especifico las principales vias de acceso,
las zonas acopio, las 3 zarandas que pertenecen al proceso de seleccion Se pudo
detallar mediante un diagrama de procesos las operaciones que se requieren para la
obtencidn de los diferentes productos in situ, en la que aporta de manera significativa

en los tiempos.

. Con los datos obtenidos en campo, como el tipo de maquinaria que trabaja en cantera,

el total del costo de operacion de los equipos es de S/. 826.53 diario incluye el
cargador frontal, equipo comprado por la empresa y el volquete que es alquilado y
lo que genera més gasto. Para el proceso de seleccidn de material a través de zarandas
el costo total de manteamiento cada 4 meses es de S/. 570 siendo un costo de S/.
0.056 por cada dia de produccion; por otro lado, también se tiene el costo de manos
de obra que es S/. 1942.50 al mes siendo un costo diario de S/. 92.50, en total de
costos para la obtencidn de los agregados no da de S/.919.425 por dia.

. Con la nueva propuesta, se detallo los equipos que se requiere trabajar, de tal manera

tiene que ser de mayor capacidad tomando en cuenta si se requiere adquirir o solo
alquiler. En este caso si se adquiere una excavadora trabajando 7 horas dando un
costo de S/. 404.61 pero también se propone el alquiler que tiene costos
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de S/. 1900 por dia, también se tomo en considerar un cargador frontal que trabaja
5.5 horas, tiene S/. 482.32 de gastos y si se alquila S/. 1039.50 por dia y para
finalizar y completar con los procesos necesarios también se tomd en cuenta el
trabajo por 5 horas de un volquete que se obtuvo S/. 316.09 y alquilando un
promedio de S/.317.00 y una produccion de 456m?® siendo de manera factible
estas maquinarias puesto que a mayor rendimiento de lamaquinaria puede mejorar
la produccion de manera satisfactoria.

. Mediante los rendimientos de los nuevos equipos se obtuvo una produccién diaria
de 456m?° de tal manera que, al aumentar la produccion, disminuye la vida Gtil de
la cantera siendo 7 afios aproximadamente, siguiendo el ritmo de explotacion que
se estima.
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VI.

RECOMENDACIONES

1 El desarrollo del presente trabajo de investigacion no solo esta limitado para la

cantera Mabeisa, sino también para todas aquellas canteras que deseen aumentar su
productividad teniendo en cuenta el rendimiento de sus equipos en base a la
produccion que desean realizar diariamente y a la venta directo de los diferentes

agregados.

La cantera Mabeisa debera tomar en cuenta los indicadores utilizados de los
diferentes equipos, teniendo en cuenta también la optimizacion de costos para que la

empresa obtenga una mejora significativa.

A la universidad se recomienda brindar todas las facilidades a los estudiantes para
que puedan utilizar los diferentes equipos de laboratorio, en vista que gracias a ello
contribuye en el dominio y conocimiento del area y linea de investigacion por medio

de la teoria aplicada.

Asimismo, a los estudiantes que estan vinculados a realizar trabajos de investigacion
en materia de operacion y dimensionamiento de flota, sugerirle que se enfoquen en
brindar y ser cuidadosos, tanto en los diferentes estudios de suelo, levantamiento
topografico, buen analisis de costos ya que facilita la objetividad, precision y validez

de los resultados de campo.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia

Titulo: “EVALUACION DE AGREGADOS PARA LA ADQUISICION DE EQUIPOS EN CANTERA MABEISA,
FERRENAFE-2018”

FORMULACION

PROBLEMA DEL OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA
Variable TIPO DE )
Realizar una evaluacion de independiente: INVESTIGACION
Evaluacion de | Es de tipo
¢En qué medida la agregados para 1] 5j se realiza una :ﬁ;‘?&fﬁgm n transversal
isicié i , on | y Transaccional.
evaluacion de los adquisicion de equipos e adecuada (2014) indica que, Y
agregados para la incrementar produccion en evaluacion de | SO0 los estudios | TECNICA:
Mabeisa. F 5o realizados, teniendo Técnica de
adquisicion de| cantera Mabeisa, Ferrenae- agregados para la | como finalidad la investigacion
_ ) 2018 o evaluacion de las
Baja equipos podra ' adquisicion  de | propiedades fisicas | documental,
produccion en . ) de los agregados, | 1€cnicas de campo
cantera ayudar a mejorar la equipos entonces para  detallar  la | Técnica de
Mabeisa produccion de se podréa | calidad de material observacion directa
_ que  se  desea | Técnicade
agregados en la OBJET'VOS Incrementar la explotar, entrevista
: ESPECIFICOS y determinando
cantera  Mabeisa, = — produccién en .
« Describir Ig geologia mediante estos | INSTRUMENTO:
Ferrefiafe-2018? local y regional de la| cantera Mabeisa, | estudios i 105 | 513 de descripcion
cantera. . diferentes agregados eolbaica
- Determinar mediante el| Ferrefiafe-2018. son favorables para la | 2°°.°9 .
. X oo | Guia de Observacion
estudio de calicatas el comercializacion sin
- - erdida alguna de campo y
tipo de material de peraida alguna. laboratorio
suelos en la cantera Variable L .
: . dependiente: evantamiento
= Realizar el calculo de Adgquisicion de | topogréfico.
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reversas para la vida util
de la cantera Mabeisa.
Verificar las rutas de
carguio 'y  acarreo
mediante un
levantamiento
topografico.

Especificar los ciclos de
operatividad de los
equipos de carga Yy
acarreo en la produccion
de agregados en cantera
Mabeisa.

Realizar un seguimiento
y control para una
adecuada administracion
de las actividades de la

empresa (optimizar
costos de los diferentes
procesos).

Analizar los

costos/beneficio con la
adquisicion o alternativa
de alquiler de los nuevos
equipos.

equipos, se rige auna
planificacion en la
que interviene el
futuro de cualquier
proyecto, el tipo de
mineral que se desea
explotar y basada
también en la

evolucion del
mercado. Para la
seleccion de los
equipos se  debe
también realizar la

evaluacion
econémica de
manera completa. En
adquisicién de

equipos se  debe
tomar en cuenta las

condiciones del
terreno,
caracteristicas del
yacimiento para
contribuir con la
productividad
(MANZANEDA,

Jorge, 2015).

Guia entrevista.
Planilla de calculo-
handbook
Caterpillar.

Fuente: Elaboracién propia
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los docentes y especialistas que suscriben los documentos son: Ing. Mauro Salvador

Paico con DNI: 45454682 de la especialidad de: Ingeniero gedlogo.

El Ing. Javier Angel Salazar Ipanague con DNT: 02859620 especialista en: Ingeniero de
Minas - Jefe de mina de Mur Wy y Goldfields

Y la docente Mgtr. Silvia Josefina Aguinaga Vasquez con DNI: 16790469 de la
especialidad de: _Magister en Investigacién y docencia ; dan conformidad a los

instrumentos: guia de descripcién geoldgica, guia de entrevista, guia de observacién de

campo y laboratorio, , que a continuacién se presentan y que fueron sometidos a una

evaluacién y validacion , con la finalidad de que sean aplicados por el estudiante
responsable Br. Merly Yovany Fernindez Romero en la investigacién titulada
“EVALUACION DE AGREGADOS PARA LA ADQUISICION DE EQUIPOS EN
CANTERA MABEISA, FERRENAFE-2018.

Dejamos, evidencia de lo evaluado firmando el presente documento para los fines que
sean necesarios.

Chiclayo, 10 de Setiembre de 2018.

Atentamente,

Ing. Mauro Salvador Paico Megtr. Silvia Josefina Aguinaga Vésquez

DNI: 45454682 DNI: 02859620 DNI: 16790469



Anexo n° 3:

Guia de observacion de campo

GEOLOGIA
“EVALUACION DE AGREGADOS PARA LA ADQUISICI()N DE EQUIPOS EN
CANTERA MABEISA.”
CRITERIOS INDICE OBSERVACION
Sl NO
) ) . ) La cantera Mabeisa no
1. Existen estudios para la geologia regional cuenta. con los medios
y local en la que detalla la litologia de la X |necesarios, ni con el personal
Zona. capacitado.
) Se conoce de manera general,
2. Se conoce el origen de la cantera en donde % |mas no, desde el punto de
se encuentra laborando actualmente vista verdadero
) ) _ ) No, no existe ningun tipo de
3. Existen estudios geotecnicos (mecanica de v estudios de la cantera, por lo
suelos) gue se requiere ante cualquier
adquisicion de equipos.
4. Se puede identificar a simple vista los X
perfiles estratigraficos
No, mediante la realizacion
5. Se ha determinado la vida Gtil de la del desarrollo de investigacion
. ) X |se podra determinar de
cantera, mediante el célculo de reservas. manera 6ptima la vida Gtil de
la cantera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 4: Guia
de entrevista.
“EVALUACION DE AGREGADOS PARA LA ADQUISICI()N DE EQUIPOS EN
CANTERA MABEISA.”
Las siguientes preguntas son realizadas al duelo de la empresa y al jefe de operacién, con la
finalidad de obtener la informacion necesaria para poder llevar acabo dicho proyecto con la

mayor objetividad y veracidad.
Nombre del Entrevistado : Chepe Quiroz, Wilmer DNI: 80442323

Cargo del Entrevistado : Capataz en cantera Mabeisa Fecha: 09/09/2018
Hora: 11:25 am.

Entrevistador : Fernandez Romero Merly

1) ¢La cantera cuenta con los estudios necesarios para la extraccion de los distintos
agregados?, ¢Por qué?
Sl

So6lo se baso con los estudios realizados en el afio 2005, ya que no se contaba con el

personal capacitado, para que se realice los estudios.

2) ¢Cuanto es la capacidad de produccion diaria de los agregados, actualmente?

La produccidn diaria actual de la cantera en la actualidad es de 120m? por dia, ya que no se
puede avanzar por la deficiencia de los equipos de trabajo.

3) ¢Qué tipo de agregados es el que tiene méas demanda?
X Arena b. Piedra chancada X. Afirmado

a Arenilla ¥ Piedra base



W

4

6)

8)

9

Ucv FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD ESCUELA DE INGENIERIA DE MINAS

CESAR VALLEJO

¢Se cuenta con los equipos necesarios para la produccion de los diferentes

agregados en cantera?
SI NX

¢Con qué tipo de equipos se cuentan en cantera para la produccion de los diferentes

agregados? Mencionelos. ..

Cargador frontal CAT 914G de 1.9 m® (capacidad de cuchara) y con un volquete
PAYSTAR 5 000 con capacidad de 8 m3
¢Qué opina sobre la nueva propuesta del diagrama de operacion dentro de la

cantera?
Pues si, es algo realmente bueno ya que se trabajaria de manera ordenada y mas
eficiente creando un ambiente favorable de trabajo y asi se tendrd& mas ganas de

realizar nuestras labores diarias.

¢Cuéles son los costos de produccién en relacion a la adquisicion de nuevos equipos

laborando en cantera?

Es buena opcidn, ya que no se realiza un control diario y no se sabe con exactitud

cuanto de gastos se realiza para cada equipo de trabajo.

¢Existe en laactualidad un seguimiento y control en relacion a costo/ beneficio?
Sl NX

¢Cudles son las perdidas existentes en la produccién de agregados?

Es mucha, ya que hay perdida en tiempo por la baja capacidad y el rendimiento de ambos
equipos; por ejemplo, el cargador frontal tiene que hacer la labor de excavadora teniendo

sobre esfuerzos y con poca capacidad de produccién.
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Anexo N° 9:
Registro fotografico
carguio y proceso de seleccion del material de agregados.

Fuente: elaboracion propia

Proceso de seleccion de agregados en la que interviene una zaranda principal y
varias zarandas secundarias

Fuente: elaboracion propia



Anexo N° 10:
Registro fotografico
Levantamiento topografico con GPS WGS 84, en toda el area de estudio.

Toma de puntos GPS - en zaranda principal

Fuente: elaboracidn propia



o

Lol

LEYTEH=
O rewers
o 4 CUEAS SEDUNDAEIA

UNNVERSIDAD “ClSAR VALLEND™ - FILIAL - CHICLAYO
FROUATAD O R
R PR s G v D e

I ' TEVALLMACICH DE AGRIGADOS PARA LA ADOURSICON DE

EQURPOS EN CANTERS MABEISS FERRERAFE-J0LE

as St PERRAMCES REMERTS ety ¥y
e PLANO TOPOGRAFICD
r———

ey —— I

— e [ amnas_|PT-11

I—IJ‘.m T v | e M £




— ——

» Leed
i

| — |

T RNl W
[ =] ey |

" 'ﬁ*l’r*" - 1
- |




Anexo N° 13:
Resultado de estudios
de laboratorio



V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

MUESTRAS DE CALICATAS: MATERIAL ORGANICO

COORDENADAS WGS 84 PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA ™)

ESTE NORTE

645369 9267695 it M-1 0.00-0.20

645586 9268043 0.00-0.20
C-2 M-2

645634 9268448 0.00-0.20
C-3 M-3

645324 9268482 0.00-0.20
C-4 M-4

645083 9268063 0.00-0.20
C-5 M-5

645042 9267760 0.00-0.20
C-6 M-6




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

MUESTRAS DE CALICATAS: AGREGADOS
COORDENADAS WGS 84 PROFUNDIDAD
CALICATA MUESTRA ™)

ESTE NORTE

645369 9267695 C-1 M-1 0.20-3.50

645586 9268043 0.20-3.50
C-2 M-2

645634 9268448 0.20-3.50
C-3 M-3

645324 9268482 0.20-3.50

. C4 M-4

645083 9268063 0.20-3.50
C-5 M-5

645042 9267760 0.20-3.50
C-6 M-6




o
4

V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-1

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa

CALICATA:C-1 COORDENADAS : E- 645369
N- 9267695

FECHA : 22/09/2018

COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION
(M) ™M) $ DEL TERRENO
39.620 0.00 '

MUESTRA | OBSERVACIONES

Arena fina limosa
con presencia de
materia organica.

-0.20

Gravas limosas,
conglomerado de
arena grava y limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”. Humedad
natural 2.55%.

LL. 22.67 %
LP. 198 %

37.52 LP. 3.10 %

-3.50




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-2

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa

CALICATA:C-2 COORDENADAS : E- 645586
N- 9268043

FECHA : 22/09/2018

COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION
(M) M) DEL TERRENO MUESTRA | OBSERVACIONES

39.620 0.00

Arena fina limosa
con presencia de
materia organica.

ey
2.5.8.8.0-5-5-0

ePreeiree

ABD BB B
AL AL 28 a2t o' e

PR W W W W
AALSD-AAM
-9
AR OB DB L

-0.20

0

0
e
o—o O
»

O
-0
N S N v = o 2

o)
A

Gravas  limosas,
conglomerado de
arena grava y limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”. Humedad
7 natural 2.18%

M-2
L. 2339
({ Lp 2089
' 37.52 f1 1P 3.00
&
‘ 4 ":"_ ’
SRR
;: i &
e
®
-3.50T P




V&F BUILDERS S.A.C. LABORA TORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,

carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-3

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa

CALICATA:C-3 COORDENADAS : E- 645634

N- 9268448
FECHA : 22/09/2018
COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION
(M) ™) : DEL TERRENQ | MUESTRA | OBSERVACIONES
39.620 0.00 - :

Ky

&l Arena fina limosa
3 con presencia de
ii materia orgénica.

-0.20

Gravas limosas,
conglomerado de
arena grava y limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”. Humedad
natural 2.51%

M-2
LL. 2356
151 4 20.53

37.52 B 3.21

-3.50




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-4

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa
CALICATA:C- 4 COORDENADAS

FECHA : 22/09/2018

: E- 645324

N-9268482

COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION

(M) ™) DEL TERRENQ | MUESTRA

OBSERVACIONES

39.620 0.00 | 4
Arena fina limosa
con presencia de
materia organica.

-0.20

Gravas  limosas,
conglomerado de
arena gravay limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”. Humedad
natural 2.10%

LL. 2278
LP. 18.9

3752 TP, 291

-3.50




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-5

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa

CALICATA:C-5 COORDENADAS : E- 645083
N- 9268063

FECHA : 22/09/2018

COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION
(M) ™) DEL TERRENO MUESTRA | OBSERVACIONES
39.620 000 (4 4 & & 4

21332 2l Arena fina limosa

223221 Tfcon presencia de

4+ & 3 1 Jj| materia organica

020|7 T ¢ ¥ ¥
S

O~

W,
0

N

~

Gravas  limosas,
conglomerado de
arena grava y limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”.  Humedad

natural 2.39%
M-2
| B by 24.1
LP 20.8
IP. 296

37:52

-3.50




V&F BUILDERS 5.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones, puentes,
carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima &5 (01)3514864

REGISTROS DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE CALICATA-6

REGISTRO DE EXCAVACIONES

CANTERA : Mabeisa

CALICATA:C-6 COORDENADAS : E- 645042
N-9267760

FECHA : 22/09/2018

COTA | PROFUNDIDAD | SIMBOLO | DESCRIPCION

™M) ™) DEL TERRENG | MUESTRA | OBSERVACIONES

39.620 0.00
Arena fina limosa
con presencia de
materia orgénica.

rereo-3--9
938900
LU B 2 o o o od
L9

rweveere
2-5.8-8.8.5.5.4.
BB B08.5.2.4
S 00884 8

-0.20

w4
i Je
5

Gravas limosas,
conglomerado de
arena grava y limo,
consistencia dura,
un tamafio entre
67-2”. Humedad

natural 2.02 %.
M-2
LY. 235
LB 20.62
37.52 LEP. 3.09

-3.50
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V&F BUILDERS 5.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-1
\ PESO %DE PESO %RET. % QUE " o
PULGADA | MALLA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ESPECIFCACIONES | Clasificacion SUC
3” 76,20 Mezcla de gravas
% 63,50 GW-GM arena y limo
2" 50,80 100 100
1% 38,10 301,00 10,61 10,61 89,39 90-100 L.L.: 2267
1" 22,50 196,00 6,91 17,51 82,49 75-95 L.P.:19,8
¥ 14,70 258,00 9,09 26,60 73,40 65-88 L.P.:3,10
- 12,70 283,00 9,97 36,58 63,42 Clasificacién
3i8” 9,53 245,00 8,63 45,21 54,79 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
Yo 6,35 185,00 6,52 51,73 48,27 OBSERVACIONES:
N°04 4,76 123,00 4,33 56,06 43,94 30-60
N°08 2,38 85,00 3,00 59,06 40,94
N°10 2,00 85,00 3,00 62,05 37,95 20-45
N°16 1,19 115,00 4,05 66,10 33,90
N°20 0,84 96,00 3,38 69,49 30,51
N° 30 0,59 58,00 2,04 71,53 28,47
N° 40 0,42 68,00 2,40 73,93 26,07 15-30 cantera Mabeisa
N°50 0,30 158,00 5,57 79,49 20,51
N° 80 0,18 169,00 5,95 85,45 14,55
1 N°100 0,15 145,00 511 90,56
N° 200 0,07 123,00 4,33 94,89 . 015
<N°200 145,00 5,11 100,00 S
Peso inicial 2838,00 :
L
Mﬁ@?l’ANDARD

3c2%® o dne v g agiajed we 40 g tg) 16 200 300 A0 S0, 80 160 200
100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

% QUE PASA EN PESO

10,00

0,00




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. LimaZ® (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

0,00

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-2
PESO e %RET. % QUE i
PULGADA | MALLA | oo . APRE(SZ&L ACUMULADO | PAsa | ESPECIFCACIONES | Clasificacion SUC
3" 76.20 Mezcla de gravas
21 63,50 GW'Glli“ drena y
mo
27 50,80 100 100
1% 38.10 264,00 10,80 10.80 89.20 90-100 LL.:23,79
B 22.50 252,00 1031 21,11 78.89 75:95 L.P. : 20,89
% 14.70 185,00 757 28,68 7132 65-88 L.P.:3
A 12,70 303.00 12,40 41,08 5892 Clasificacion
3/ 953 128.00 524 4632 53.68 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
v 6.35 94.00 385 5016 4984 OBSERVACIONES:
N°04 4,76 103,00 421 5438 45,62 30-60
N°08 238 92,00 3.76 58,14 41,86
N°10 2,00 79,00 323 6137 38,63 20-45
N°16 1,19 54,00 221 63,58 36,42
N°20 0.84 95.00 3.89 6747 32,53
N°30 0,59 77,00 3,15 70,62 2938
N°40 0,42 85,00 348 74,10 2590 1530 cantera mabeisa
N°50 030 94,00 3,85 7795 22,05
N°80 0,18 144,00 5,89 83,84 16,16
N°100 0,15 132,00 540 89,24 10,76 it
N°200 0,07 104,00 426 93.49 651-cB2Aal) O
<N°200 159,00 6,51 100,00 s SN A {i,\\\"
L 244400 = e
3 AW v Y o 9 3ig W 4 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100,00
90,00
80,00
2 70,00
a
E 60,00
S 50,00
=
g 40,00
g 30,00
20,00
10,00




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima# (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-3
PESO %DE PESO %RET. % QUE
MALLA | RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO PASA ESPECIFCACIONES | Clasificacion SUC
76,20 Mezcla de gravas
63,50 E,:tGM arenay
50,80 100 100
38,10 399,98 9,54 9,54 90,46 90-100 LL.:2356
22,50 274,00 6,54 16,08 83,92 75-95 LP. : 20,53
14,70 199,00 4,75 20,83 79,17 65-88 LP.:3,21
12,70 136,00 3,24 24,07 75,93 Clasificacién
9,53 2002,00 47,76 71,83 28,17 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
6,35 83,00 1,98 73,81 26,19 OBSERVACIONES:
4,76 128,00 3,05 76,86 23,14 30-60
2,38 71,00 1,69 78,55 21,45
2,00 83,00 1,98 80,53 19,47 20-45
1,19 97,00 2,31 82,85 17,15
0,84 64,00 1,53 84,37 15,63
0,59 48,00 1,15 85,52 14,48
0,42 84,00 2,00 87,52 12,48 15-30 cantera mabeisa
0,30 96,00 2,29 89,81 10,19
0,18 105,00 2,50 92,32 7,68
0,15 83,00 1,98 94,30 5,706
0,07 94,00 2,24 96,54 S%4g| 015
145,00 3,46 100,00 4'V~,}ﬁ@é~ ._;5;&«'
PESO INICIAL 4191,98 o 2 IELR ‘-‘--'f'{\'-“s#‘,#
g B
MALLASTANBARD
3T 2% or iy 1Y m¢ w3/t ol g 400 16 200 30 40! 50 89 100 200




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. LimaZ (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOQ

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-4
PESO %DE PESO
PULGADA | MALLA RETENIDO | PARCIAL %RET. ACUMULADO | % QUE PASA | ESPECIFCACIONES | Clasificacion SUC
37 76,20 Mezcla de gravas
v 3t 63,50 GW-GM arena y limo
- ol 50,80 100 100
1%” 38,10 241,00 10,40 10,40 89,60 90-100 LL.:22,78
17 22,50 236,00 10,18 20,58 79,42 75-95 LP.:18,9
%" 14,70 257,00 11,09 31,67 68,33 65-88 L.P.:2,91
/4 12,70 304,00 13,11 44,78 55,22 Clasificacién
3/8” 9,53 186,00 8,02 52,80 47,20 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
1 6,35 128,00 5,52 58,33 41,67 OBSERVACIONES:
N°04 4,76 95,00 4,10 62,42 37,58 30-60
N°08 2,38 100,00 4,31 66,74 33,26
N°10 2,00 73,00 3,15 69,89 30,11 20-45
N°16 1,19 59,00 2,55 72,43 27,57
N°20 0,84 68,00 2,93 75,37 24,63
N°30 0,59 97,00 4,18 79,55 20,45
N°40 0,42 44,00 1,90 81,45 18,55 15-30 cantera mabeisa
N°50 0,30 86,00 3,71 85,16 14,84
N°80 0,18 74,00 3,19 88,35 11,65
N°100 0,15 63,00 2,72 91,07 8,93
N°200 0,07 72,00 3,11 94,18 5582 0-15
<N°200 135,00 5,82 i
PESO INICIAL 2318,00

3 204% 2P LR TR R eReqfee Sae Al e in i 95 907 39, 40" 50/- 80 100" 200
100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

% QUE PASA EN PESO

30,00
20,00
10,00

0,00




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

0,

,00

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-5
MALLA RE:::?DO ﬁigﬁf Aw’:ﬁ&m % QUE PASA | ESPECIFCACIONES |  Clasificacion SUC
76,20 Mezcla de gravas
63,50 GW-GM arena y limo
50,80 100 100
38,10 260,00 10,34 10,34 89,66 90-100 L5241
22,50 244,00 9,70 20,04 79,96 75-95 L.P.:20,8
14,70 287,00 11,41 31,45 68,55 65-88 L.P. :3,09
12,70 384,00 15,27 46,72 53,28 Clasificacién
9,53 200,00 7,95 54,67 45,33 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
6,35 96,00 3,82 58,49 41,51 OBSERVACIONES:
4,76 103,00 4,10 62,58 37,42 30-60 :
2,38 84,00 3,34 65,92 34,08
2,00 96,00 3,82 69,74 30,26 20-45
1,19 95,00 3,78 73,52 26,48
0,84 99,00 3,94 77,46 22,54
0,59 45,00 1,79 79,24 20,76
0,42 78,00 3,10 82,35 17,65 15-30 cantera mabeisa
0,30 73,00 2,90 85,25 14,75
0,18 63,00 2,50 87,75 12,25
N°100 0,15 67,00 2,66 90,42 9,58
1 N°200 | 0,07 78,00 3,10 9352| 5848 0-15
| <N9200 163,00 6,48 100000 " ['gog] -
PESO INICIAL 2515,00 N7 vl S
e g\p’gﬁt.ggTANDARD
Rl o
2w A P W K I W 4 B 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100,00
90,00
80,00
Q
8 70,00
E 60,00
g 50,00
w 40,00
g 30,00
20,00
10,00




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima?® (01)3514864

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS
FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-6
PESO %DE PESO %RET. % QUE
PULGADA | MALLA |RETENIDO | PARCIAL ACUMULADO | PASA ESPECIFCACIONES | Clasificacion SUC
37 76,20 Mezcla de gravas
2% 63,50 GW-GM arena y limo
27 50,80 100 100
1% 38,10 217,00 11,23 11,23 88,77 90-100 LL.:235
¢ fid 22,50 141,00 7,30 18,53 81,47 75-95 L.P.: 20,62
S 14,70 184,00 9,52 28,05 71,95 65-88 L.P. :3,09
1" 12,70 145,00 7,51 35,56 64,44 Clasificacién
3/8” 9,53 209,00 10,82 46,38 53,62 40-75 AASHTO: A-1-a (0)
v 6,35 100,00 5,18 51,55 48,45 OBSERVACIONES:
N° 04 4,76 103,00 5,33 56,88 43,12 30-60
N° 08 2,38 97,00 5,02 61,90 38,10
N°10 2,00 59,00 3,05 64,96 35,04 20-45
N°16 1,19 46,00 2,38 67,34 32,66
N° 20 0,84 83,00 4,30 71,64 28,36
N° 30 0,59 98,00 5,07 76,71 23,29
N°40 0,42 64,00 3,31 80,02 19,98 15-30 cantera Mabeisa
N°50 0,30 47,00 2,43 82,45 17,55
N°80 0,18 23,00 1,19 83,64 16,36
N°100 0,15 88,00 4,55 88,20 11,80
N°200 | 0,07 94,00 4,87 93,06 6,94 0-15
<N°200 134,00 6,94 100,00| . ;800
PESO INICIAL 1932,00 iy

{0
< LA STANDA

il Sl s B R AL G e R AR 8 10 16 20 30 40 50 80 100 200
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

% QUE PASA EN PESO




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreterasy proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima® (01)3514864

LIMITES DE ATTERBERG
ASTTM D- 4318 - MTC - E- 110 - MTC-E 111

PROYECTO : EVALUACION DE AGREGADOS

FECHA - 18/09/2018 CALICATA: C-1
LiMITE LIQUIDO

MUESTRA N° \ M1 Bl
CANTERA MABEISA

Numero de golpes 14 21 27
1. Recipiente N° 51 58 40,5
2. Peso suelo humedo + tara {gr) 321 45 38
3. Peso suelo secot+tara {gr) 34 35,1 36,54
4. Peso de la tara (gr) 15,61 14,1 13,5
5. Peso del agua (gr) 4,51 4,82 5,18
6. Peso del suelo seco {gr) 18,4 20,67 23,06

| 7. Humedad (%) 24,23 28,38 26,25

LIMITE PLASTICO

1. Recipiente N° ‘Ql

2. Peso suelo humedo + tara (gr) 19 ,3_5_]

3. Peso suelo secottara {gr) 18,41

MUESTRA

4. Peso de la tara {gr) 14,35 ) 5267

5. Peso del agua (gr) 1,28 = P' ‘( g 9') 3

6. Peso del suelo seco {er) 8,35 |-P. [ 3 ’1 \

| 7. Humedad (%) 19,81 e .

GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO

23,50

23,00

% DE HUMEDAD

22,50

22,00
14 21 27

NUMERO DE GOLPES




V&F BUILDERS 5.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

= Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
L puentes, carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima#® (01)3514864

LIMITES DE ATTERBERG
ASTTM D- 4318 - MTC — E- 110 - MTC-E 111

: EVALUACION DE AGREGADOS

:18/09/2018 CALICATA: C-2
LIMITE LiQuiDo
N° I M2
MABEISA
de gol 11 20 27
iente N° 48 92 105
suelo himedo +tara_(gr) 42,3 45 49
suelo seco+tara _(gr) 36 36 36,54
de la tara (gr) 15,61 11 13,5
del agua (gr) 5 5,78 6,78
Peso del suelo seco __{gr) 184 25 28,6
Humedad (%) 25,19 24,71 23,17
‘ LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 72
Peso suelo himedo + tara (gr) 19,56 MUESTRA
3. Peso suelo seco+tara (gr) 18,41 LL 23,79
4. Peso de la tara (gr) 11,35 LP. 20,89
5. Peso del agua (gr) 1,42 LP. 3
6. Peso del suelo seco {gr) 6,57
7. Humedad - * (%) 20,86

GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO

11 20 27
NOMERO DE GOLPES




V&F BUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima#® (01)3514864

LIMITES DE ATTERBERG
ASTTM D- 4318 - MTC - E- 110 - MTC-E 111

PROYECTO  : EVALUACION DE AGREGADOS

FECHA :18/09/2018 CALICATA: C-3
LIMITE LiQUIDO

MUESTRA N° | M3
CANTERA MABEISA

| Numero de golpes 14 19 27
1. Recipiente N° 62 67 84
2. Peso suelo hiimedo + tara (gr) 32,1 38,2 45,3
3. Peso suelo seco+tara {gr) 34 33,74 36,54
4. Peso de la tara (gr) 16,1 14,1 13,5
5. Peso del agua (gr) 4,51 4,82 4,21
6. Peso del suelo seco (gr) 16,2 20,67 23,06
7. Humedad (%) 24,85 22,70 21,06

LIMITE PLASTICO
1. Recipiente N° 45
2. Peso suelo hiimedo + tara (gr) 23,15
3. Peso suelo seco+tara (gr) 22,3 MUESTRA
4. Peso de la tara (gr) 12,7 LL 23,56
5. Peso del agua (gr) 1,28 LP. 20,53
6. Peso del suelo seco {gr) 9,25 LP. 321
(%) 20,59

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

Q
<
Q
‘é" 23,00
=
-
ul
a
R

14 27

’ 19
NUMERO DE GOLPES




V&F BUILDERS 5.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles
Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima#® (01)3514864

LIMITES DE ATTERBERG

ASTTM D- 4318 - MTC - E- 110 - MTC-E 111

PROYECTO  : EVALUACION DE AGREGADOS

5

FECHA : 18/09/2018 CALICATA: C-4
LIMITE LIQUIDO

MUESTRA N° | M4

CANTERA MABEISA

Nimero de golpes 10 19 25

1. Recipiente N° 17 45 58

2. Peso suelo himedo + tara (gr) 43,2 42,3 45,65

3. Peso suelo seco+tara (gr) 38,1 36,2 40,16

4, Peso de la tara (gr) 15,2 1257 13,95

5. Peso del agua (gr) 5,12 4,89 5,42

6. Peso del suelo seco (gr) 20,21 24,12 25,14

7. Humedad (%) 25,44 23,60 22,69
LIMITE PLASTICO
1. Recipiente N° 61
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 18,54
3. Peso suelo seco+tara (gr) 17,43 MUESTRA
4. Peso de la tara (gr) 11,56 LL 22,78
5. Peso del agua (gr) 0,98 L.P. 18,9
6. Peso del syﬂp seco (gr) 6,25 = e
7. Humedad™ (%) 18,92

10

19

GRAFICA DE LIMITE LiQUIDO

5



- PROYECTO  : EVALUACION DE AGREGADOS

LiMITES DE ATTERBERG

ASTTM D- 4318 - MTC—E- 110 - MTC-E 111

VBS SUILDERS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Especialistas en ensayos de suelos para construcciones,
puentes, carreteras y proyectos civiles

Av. San Juan #1631 San Juan de Miraflores. Lima?® (01)3514864

FECHA :18/09/2018 CALICATA: C-5
LIMITE LiQUIDO
MUESTRA N° | M-5
CANTERA MABEISA
Namero de golpes 13 18 25
1. Recipiente N° 88 46 98
2. Peso suelo hiimedo + tara__(gr) 36,54 33,92 44,15
3. Peso suelo seco+tara (gr) 31,56 35,85 38,72
4. Peso de la tara (gr) 15,4 12,96 15,7
5. Peso del agua {gr) 3,2 5,12 5,21
6. Peso del suelo seco (gr) 16,23 20,58 23,01
7. Humedad (%) 25,81 24,29 23,34
LIMITE PLASTICO
1. Recipiente N° 110
2. Peso suelo humedo + tara_ (gr) 23,5
3. Peso suelo seco+tara (gr) 21,96
4, Peso de la tara __ (sr) 14,35 MUESTRA
5. Peso del agua (&r) 1,09 - 24,1
6. Peso del suelo seco (&) 598 e il
7.Humedad __C (%) 20,34 LP. 25
.+ - .GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
56,00
25,50 B N
g 25,00 R S
2 24,50 \“‘\,
= ot
8 24,00 e, N
% M\\
23,50 L
23,00

18
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Anexo N° 15:

Planilla de calculos-
Handook Caterpillar



Costos de posesion y Planilla de Calculos
operacion

COSTOS POR HORA DE POSESION Y OPERACION FECHA
Calculo 1 Calculo 2
ARG e SO0 e T e BT SRR Sl N
B-Periodo estimado de posesion (af0S) .. ....oovvverrennnnnnn..

C-Utilizacion estimada (horas/afo) ........oouurereeeneeinnns

COSTO DE POSESION
1. a. Precio de entrega (P) al cliente (incluyendo accesorios) . .. ..

b. Menos el costo de reemplazo de los neumaticos (si se desea)
c. Precio de entrega menos neumaticos . ...................

2. Menos valor residual al reemplazo (S) ... .ovvvvnveennnnn.s. (%) (__%)
(Ver la subseccién 2A en el reverso)

3. a. Valor neto a recobrar mediante el trabajo.................
(linea 1c menos linea 2)

b. Costo por hora:
Valorneto (1) (2)

Total de horas
4. Costos de interésP(N + 1) + S(N - 1)

X % de tasa int. simple

N = No. de afios 2N g
Horas/Ano
Whosillbe Lot ohag i iey L kTS ind gl O A
Horas/Afo g Horas/Ano -
5. Seguro P(N + 1) + S(N - 1) o :
NeNo. deaboe. = o > % de tarifa de seguro

Horas/Aho
) et i e RN R

Horas/Aho

Horas/Ano

(Método optativo cuando se conoce el costo del seguro por afo)
Seg. $ por Afo + Horas/Afo =

20-2 Edicion 42




Planilla de Calculos Costos de posesion y
operacion

Calculo 1 Calculo 2
sto de propiedad P(N +1) +S(N-1)
0. de anos 2N
Horas/Afo

Bt x . %@ 1 s =1 % %

X % de tasa impositiva

Horas/Afo Horas/Afo

optativo cuando se conoce el costo por afo de los impuestos a la propiedad)

alapropiedad$____ porAfo+___ Horas/Ahfo =

DSTOTOTAL POR HORA DE POSESION
sumar las lineas 3b,4,5yY6) . . ..ooveerin i,

S DE OPERACION

wbustible: Precio Unitario X Consumo
1 X =

X =

=nimiento planificado (MP) — Aceites lubricantes, filtros,
sas, mano de obra: (consulte a su distribuidor Cat) ... ...

aticos: costo de reemplazo + horas de uso
(1) B e 2 ) i e R

Tren de rodaje
{Impacto + Abrasividad + Factor Z) x Factor basico

(1) ( + + )= X =

{2) ( + + )= X =
(Total)  (Factor)

. Costo de reparaciones (por hora)
feansiitaa sy distribtidon Cat) . A . e s

Piezas de desgaste especiales: costo +vida util. ..............
{Ver subseccion 12A en el reverso)

COSTOSTOTALES DE OPERACION
{Sumelas lineas 8,9, 10a(010b), My 12).....ccovvnunn...

14. POSESIONY OPERACION DE LA MAQUINA
SUMO e e VT3 e o

~ 15. SALARIO HORARIO DEL OPERADOR (incluya beneficios sociales)
16. COSTOTOTAL DE POSESIONY OPERACION .. ........vn.....

Edicion 42 20-3



3SECCION 2A: valor residual en el reemplazo

Precio bruto de venta fest No. 1) %) = = {calculo 2) (__%)
Menos: a. Comision
b. Costos de preparacion e
¢. Inflacion durante el periodo

p de posesion® Zi oy SRR

~ Valor residual neto st (0 O __{__%) del precio
~ (Escribalo en la linea 2) original de entrega

SO Bl
A EEeE
—_—

~uando se utilizan los precios de subasta de equipo usado para calcular el valor residual, no debe
. considerarse el efecto de la inflacién durante el periodo de posesion para poder indicar en valor constante
. qué parte del activo se debe recuperar mediante trabajo.

SECCION 12A: Piezas especiales
as, herramientas de corte, dientes de cucharén, etc.)

Costo Duracion Costo/Hora (2)

Totall () awe=r b AR
{Escriba el total en la linea 12)
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Costos de posesion y
operacion

@ ] PRECIO DE ENTREGA AL CLIENTE [
(Linea la, by c)

El precio de entrega debe incluir todos los costos de
preparacion de la maquina para el trabajo en el sitio del
usuario, incluyendo el transporte y cualquier impuesto
aplicable.

En las maquinas con neumaticos de goma, los neumaticos
se consideran como un elemento de desgaste y estan
cubiertos como gastos de operacién. Por consiguiente, es
posible que algunos usuarios deseen deducir el costo de los
neumaticos del precio de entrega, particularmente para
maquinas grandes.

] VALOR RESIDUAL AL REEMPLAZO
(Linea 2 y Subseccion 24)

Toda méaquina de movimiento de tierras tendra algin
valor residual al entregarla como parte de pago. Si bien
muchos propietarios prefieren depreciar sus maquinas hasta
un valor cero, otros reconocen el valor residual de reventa
o del valor para entregarla como parte de pago. Esto es una
opcion del tasador, pero al igual que en lo relativo a los
periodos de depreciacion. los costos mayores del equipo
ahora, casi obligan a que se considere el valor de reventa
para determinar la inversion neta depreciable. Y si las
maquinas se canjean en menos tiempo, debido a las ventajas
relativas a los impuestos, el valor de reventa es aun mas
importante.

Para muchos propietarios, el valor posible de reventa o
de canje es un factor determinante en sus decisiones de
compra, ya que es una forma de reducir la inversion que se
debe recuperar mediante la depreciacion. El alto valor de
reventa de las maquinas fabricadas por Caterpillar puede
reducir los cargos por hora de depreciacién y los costos
totales horarios de posesién, y mejorar la posicién
competitiva del propietario.

20-6 Edicion 42

() Precio de entrega al cliente
(@ Valor residual al momento del reemplazo

Cuando se utiliza el valor de reventa o de canje para
calcular los costos por hora de posesion y de operacion,
se deben tener en cuenta las condiciones locales, pues ¢l
valor de equipo usado varia mucho segun el lugar del
mundo. Sin embargo, en todo mercado de maquinas
usadas, los factores mas importantes en el valor de
reventa o de canje son los siguientes: la antigiiedad de la
maquina (en anos), la cantidad de horas de servicio de
la maquina al momento de la venta o del canje, el tipo
de trabajos y las condiciones de operacion en que se
utilizé y la condicién fisica de la maquina. Su
distribuidor Cat local es la mejor fuente de informacion
para determinar los valores actuales de los equipos
usados.

Se puede utilizar la Subseccion 2A para calcular el
valor residual estimado. Si se utilizan como guia los
precios recientes en subasta de maquinas usadas.
entonces el valor (o porcentaje) debe ajustarse hacia
abajo para anular el efecto de la inflacién. Se pueden
utilizar los indices gubernamentales del costo de equipo
de construccion o los registros de precios del distribuidor
para calcular la inflacion durante el tiempo de vida til
apropiado. Otra forma de estimar el valor residual es
comparar los precios actuales de maquinas usadas con
los precios actuales de una maquina nueva siempre que
no haya habido cambios importantes.



( Valor a recuperar mediante trabajo

VALOR A RECUPERAR
MEDIANTETRABAJO

(Linea3ayb)

&

El precio de entrega (P) menos el valor residual estimado
(S) da como resultado el valor a recuperar mediante trabajo,
y cuando se divide por las horas totales de uso, indica el
costo por hora para proteger el valor del activo.

o=

(Linea 4)

Muchos propietarios incluyen los intereses como parte
de los costos por hora de posesién y operacién mientras que
otros prefieren considerarlos como gastos generales de sus
operaciones totales. Cuando estas partidas se cargan a
maquinas determinadas, el interés se basa generalmente en
la inversion promedio anual del propietario en la unidad.

El interés se considera como costo de empleo de capital.
El interés sobre capital empleado en la compra de una
maquina se debe considerar tanto si se compr6 la maquina
al contado como a plazos.

Si se va a utilizar la maquina durante N afios (en donde
N es el nimero de afios de utilizacion) calcule la inversion
promedio anual durante el periodo de uso y aplique la tasa
de interés y la utilizacion anual esperada:

P(N+1)+S(N-1) =
——ZN—— X % de tasa int. simple

Horas/Afio

®) Interés operacion
(® Seguros

(® Impuestos

| SEGURO E IMPUESTOS

(Lineas 5y 6)

El costo del seguro y de los impuestos de propiedad se
puede calcular de dos maneras. Si se conoce el costo
especifico anual, se divide este valor por el uso estimado
(horas/ afios) y se utiliza el resultado. Sin embargo, cuando
no se conocen los costos especificos de interés y de
impuestos para cada maquina, se pueden aplicar las
formulas siguientes:

Seguro
N = No. de afios

[P(N+l)+S(N—l)

o ;
N ] X % de tarifa de seguro ¥

Horas/Afio

Impuesto de propiedad
N = No. de afios

[ PIN+1)+S(N-1)
2N

] X % de tasa impositiva

Horas/Afio
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Costos de posesion y
operacion

[ COSTOS DE OPERACION ]
(Lineas 8 a 13)

| CONSUMO DE COMBUSTIBLE |
(Linea 8)

- El consumo real de combustible se puede medir con
dastante exactitud en la obra. Sin embargo, si no hay
portunidad de hacerlo se puede estimar sabiendo el empleo
se dara a la maquina.
La aplicacién determina el factor de carga y el consumo
ombustible del motor. El factor de carga del motor se
a la carga instantanea del motor respecto a su
d maxima. Un motor que produce continuamente
ia plena nominal opera a un factor de carga del
Las maquinas para movimiento de tierras alcanzan
itentemente un factor de carga de 100 %, pero con
:a frecuencia operan a este nivel durante periodos
slongados. Los periodos de marcha de velocidad en
. el empuje con la hoja, el recorrido en retroceso del
ador, el movimiento de maquinas vacias, las
bras precisas con aceleracion parcial y el trabajo
esta abajo son ejemplos de operaciones que reducen el
fior de carga.
as tablas a continuacién proporcionan los valores
wdos de consumo de combustible por hora a diferentes
es de carga. Los factores de carga de un motor deben
como guia general y varian de acuerdo con el modelo
cacion. Debido a que la utilizacion de esos tipos de
puede variar, también se incluyen guias de
20n para poder estimar el factor de carga.

Consumo de combustible

Para estimar el costo por hora de combustible, seleccione
el factor de carga en base a la aplicacion y encuentre el
consumo por hora. Luego:

Consumo por hora X Precio unitario local del
combustible = Costo de combustible por hora

Al utilizar estas tablas, tenga en cuenta las distintas
variables que puedan afectar el consumo de combustible. Dos
operadores distintos, con actitudes o temperamentos
diferentes, manejando maquinas idénticas uno al lado del otro
y en el mismo material, pueden tener una diferencia del 10 al
12 % en el consumo de combustible. Los resultados reales
pueden diferir de las gamas que se muestran porque se
generan para cubrir un amplio espectro de condiciones de
operacion. Se recomienda que consulte al representante de si
distribuidor Cat para ayudarlo a selecci el presupuest
mads razonable para su situacién especifica.

Recuerde también que el estudio de consumo de combustible
medido durante un corto periodo de operacién dard un
consunie mas alto que el que se muestra aqui porque: (1) el
estudio considera un 100 % de productividad, sin tiempo
inactivo ni interrupciones y (2) los operadores saben que estan
bajo supervisor y es posible que no usen sus técnicas normales
de operacién. Por otro lado, estas tablas consideran las
ineficiencias “normales™ en los ciclos de trabajo y estaran
rel das mas estrech: te a la operacién diaria
“normal”.




Tablas de Consumo Horario de Combustible Costos de posesion y
®Tractores de cadenas operacion

TABLAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y GUIAS DEL FACTOR DE CARGA

TRACTORES DE CADENAS

Modelo Bajo Media Alto
litros (L} gal EE.UU. litros {L) gal EE.UU. litros (L} gal EE.UU.

D3K = = 79 21 - -
D4K - - 8,6 23 - -
D5K - - 9,0 24 - -
D5N 6,5-11,5 1535 11,5-16,0 3545 13,75-18,5 3,75-5,0
D6G 12,0-17.0 3,245 17,0-22,0 4,558 22,0-276 5873
D6KTier 3 9,9-14,9 2,6-39 14,9-21,5 3,957 19,8-26,4 5,2-70
D6NTier 3 12,1-16,5 3,243 13,8-214 3,656 18,7-26,4 4,9-69
D6R (130 kW/175 hp) 13,2-18,9 3,550 18.9-24,6 5,065 24,6-30,3 6,5-8,0
DB6R (145 kW/195 hp) 14,8-21,2 395,86 21,2-273 56-72 27,3-33,7 72-8,9
D6R Serie 3 (138 kW/185 hp) 13,6-18,7 3,652 19,7-25,7 5,268 25,7-31,4 6,8-8,3
D6R Series 3 (149 kW/200 hp) 15,6-22,3 4,159 22,3-29,1 59-7,7 29,1-35,6 7784
D6T (138 kW/185 hp) 15,5-22,3 4,159 22,3-28,8 5,8-76 28,8-35,6 7694
DBT (149 kW/200 hp) (Tier 4i) 15,1-21,6 4,0-5,7 21,6-28,0 5,774 28,0-344 7491
D7E 14,8-20,8 3,955 20,8-27,2 5572 272-34,5 72-8,1
D7G 16,0-22,5 4560 22,5-29,0 6,0-8,0 29,0-355 8,0-85
D7R Serie 2 - - 24,6-314 6,583 31,4-39,0 8,3-10,3
D8R 22,5-32,0 6,085 32,0-415 8,5-11,0 41,5-51,0 1,0-135
D8TTier 3 23,5-337 6,2.838 33,7-43,5 8,9-11,5 43,9-53,7 11,6-14,2
D8TTier 4i 23,9-34,3 6,3-9,1 34,3-44,2 9,1-11,7 44,6-54,6 11,8-14,4
D9TTier 3 30,3-43,1 8,0-11.4 43,1-56,4 11.4-14,8 56,4-69,3 14,9-18.3
D10T 42,8-60,1 13-16,1 60,1-79,5 16,1-21,0 79,5-97.7 21,0258
D1IR 61,0-870 16,5-23,0 870-113,0 23,0-30,0 113,0-139,5 30,0-370
DT 59,0-84 4 15,6-22,3 84,4-108,8 22,3-29,0 109,8-135,1 29,0-35,7
D1TTier 4 66,9-95,5 17,7-25,2 95,5-124,2 25,2-32,8 124,2-152,8 32,8-40,4

*La informaci6n sobre consumo de combustible del D7G se basa en un motor con camara de precombustién. El consumo de combustible de un D7G con
motor de inyeccién directa debe ser aproximadamente de 10 % menos.

Descripcion de las aplicaciones tipicas

(respecto a la aplicacion de trabajo)

Bajo Remolque de traillas, gran parte de las tareas agricolas con implementos en la barra de tiro,
apilamiento de material, apilamiento de carbén y aplicaciones de nivelacion de acabado. Sin
impactos. Operacién intermitente a plena aceleracién.

Media  Produccién en explanacién de arcilla, arena y grava. Empuje y carga de traillas, desgarramiento
en zanjas y la mayoria de las aplicaciones de desmonte de terrenos. Condiciones de impacto
medio. Trabajo productivo en rellenos sanitarios.

Alto Desgarramiento pesado en suelos rocosos. Empuje de ca rga y explanacién en roca dura. Trabajo
en superficies rocosas. Condiciones de impacto alto Y continuo.

Guia de factor de carga

(factor de carga promedio del motor basado en la descripcién de la aplicacién para cada gama)
Bajo 35 %-50 %

Media 50 %-65 %

Alto 65 %-80 %

Informacién de Product Link — Las mediciones obtenidas con Product Link en cientos de tractores de
cadenas muestran que mas del 90 % de las maéquinas presentan un consumo promedio de combustible
igual o menor al que se obtiene con un perfil de aplicacién mediano.
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Tablas de Consumo Horario de Combustible
® Minicargadores, cargadores todoterreno
y cargadores de cadenas compactos

Costos de posesion y

operacion

MINICARGADORES, CARGADORES TODOTERRENO Y CARGADORES DE CADENAS COMPACTOS

Modelo Bajo Media Alto

litros (L) gal EE.UU. Iitros (L) gal EE.UU. litros (L) gal EE.UU.
216B3 3,98-5,69 1,05-1,50 5,69-7,40 1,50-1,95 740-9.1 1,95-2,41
226B3 5,89-8,42 1,56-2,22 8,42-10,94 2,22-2,89 10,94-13,47 2,89-3,56
236B3 5,59-7,98 1,48-2,11 7,98-10,37 2,M-2,74 10,37-12,77 2,74-3,37
24283 5,59-798 1,48-2,11 7,98-10,37 2,11-2,74 10,37-12,77 2,74-3,37
248C 5,59-7.98 1.48-2,11 7,98-10,37 2,11-2,74 10,37-12,77 2,74-3.37
247B3 5,89-8,42 1,56-2,22 8,42-10,94 2,22.2,89 10,94-13,47 2,89-3,56
252B3 5,569-7,98 1,48-2,11 7,98-10,37 2,11-2,74 10,37-12,77 2,74-3,37
256C 6,12-8,74 1,62-2,31 8,74-11,38 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
257B3 5,59-798 1.48-2,1 7,98-10,37 2,11-2,74 10,37-12,77 2,74-3,37
25983 5,59-798 1,48-2,11 7,98-10,37 21-2,74 10,37-12,77 2,74-3,37
262C 6,12-8,74 1,62-2,31 8.74-11,36 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
272C 6,78-9,69 1,79-2,56 9,63-12,59 2,56-3,33 12,59-15,50 3,33-4,09
277C 6,12-8,74 1,62-2,31 8,74-11,36 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
279C 6,12-8,74 1,62-2,31 8,74-11,36 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
287C 6,12-8,74 1,62-2,31 8,74-11,36 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
289C 6,12-8,74 1,62-2,31 8,74-11,36 2,31-3,00 11,36-13,98 3,00-3,69
297C 6,78-9,69 1,79-2,56 9,65-12,59 2,56-3,33 12,59-15,50 3,33-4,09
298C 6.78-9,69 1,79-2,56 9,638-12,59 2,56-3,33 12,59-15,50 3,33-4,09

Descripcion de las aplicaciones tipicas
(respecto a la aplicacion de trabajo)
Aplicaciones ligeras de obras publicas, construccién, viveros y jardineria. Carga y acarreo de
material de flujo libre, de baja densidad en terrenos firmes y planos para cortas distancias con
pendientes minimas. Remocion ligera de nieve.
Aplicaciones en el sitio de trabajo industrial y de construccién. Carga desde el banco o carga y
acarreo de materiales de densidad baja a media sobre superficies normales con resistencia a la
rodadura baja a media y pendientes leves desfavorables. Utilizacién ocasional de varios
suplementos bajo condiciones normales de carga.
Construccién industrial continua y aplicaciones de planta de amasado. Carga desde bancos
compactos o carga y acarreo de materiales de alta densidad sobre superficies duras o muy
blandas con alta resistencia a la rodadura y pendientes desfavorables. Utilizacion maxima de
suplementos de flujo alto en condiciones de carga alta.

Bajo

Media

Alto

Guia de factor de carga
(factor de carga promedio del motor basado en la descripcién de la aplicacion para cada gama)

Bajo
Media
Alto

35 %-50 %
50 %-65 %
65 %-80 %
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Tablas de Consumo Horario de Combustible

Costos de posesién y

® Cargadores de ruedas y portaherramientas integrales operacién
CARGADORES DE RUEDAS Y PORTAHERRAMIENTAS INTEGRALES
Modelo Bajo Media Aito
litros (L) gal EE.UU. litros (L} gal EE.UU. litros (L) gal EE.UU.
904H 4,463 1,16-1,66 6,3-8,2 1,66-2,17 8,2-10,1 2,17-2,67
906H 3.8 1,01 76 201 1,4 3,02
907H 3,8 1,01 7.6 2,01 14 3,02
908H 4,3 1.14 8,6 2,28 129 342
914G, IT14G 5,0-6,5 1,0-2,0 8,0-10,5 2,025 11.5-13,0 3,035
924H, 924Hz 3,558 038-15 5,8-8,1 1,5-2,1 8,1-15,0 2,139
928H, 928Hz 3,8-6,2 1,0-1,6 6,2-85 1,6-2,2 8,5-154 2,240
930H 3.8-6,2 1,0-1,6 6,2-8,5 1,622 85-154 2,240
938H, IT38H* 5,2-78 1.4-2,0 78-10,4 2,0-2,7 10,4-15,0 2,7-4,0
950H* 79-11,4 2,1-3,0 11,4-14,7 3,0-3,9 14,7-18,5 3.9-4,8
950K Tier 4i 73-10,6 1828 10,6-13,8 2,837 13,8-174 3,746
962H* 9,4-12,0 25-32 12,0-15,1 3,240 15,1-19,2 4,051
962K Tier 4i 87-1,1 2328 1,1-14,2 2938 14,2-18,1 38438
966H* 9,1-13.4 2,435 13,4-16,9 3545 16,9-20,5 4,554
966K Tier 4i 8,8-12,7 2334 12,7-16,0 3442 16,0-19,9 4,252
972H* 12,3-171 3,345 171-21,0 4,555 21,0-25,5 55-6,7
972K Tier 4i 11,6-15,7 3,141 15,7-19,3 4,151 19,3-24,0 5,1-6,3
980H* 15,6-20.6 4,15,4 20,6-26,0 54-6,9 26,0-32,9 6,9-8,7
980K Tier 4i 14,8-19,6 3852 19,6-24,9 5,2-6,6 24,9-31,6 6,6-8,3
988H* 28,0-40,1 74-10,6 40,1-52,6 10,6-13,9 52,6-65,1 13,9-172
990H* 42,0-58,3 11.1-15.4 58,3-75,0 15,4-19,8 75,0-91,86 19,8-24,2
992K* 53,0-75,7 14,0-20,0 75,7-98,4 20,0-26,0 98,4-121,0 26,0-32,0
993K* 61,3-874 16,2-23,1 874-113,6 23,1-30,0 113,6-140,0 30,0-370
994F* 87,0-123,0 23,0-325 123,0-160,0 32,5-42,2 160,0-197,0 42,2-52,0

¥Los regimenes de consumo horario de combustible de los car
ruedas grandes (es decir, los modelos 988H al 994F)

precisién el consumo horario de combustible para aplicaciones especificas.

NOTA: Cargadores de ruedas medianos

Serie H: No estan disponibles en todas las re:

Serie K:Tier 4 Interim/Stage IIIB

Se encuentran disponibles solo en América del N

productos.
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gadores de ruedas medianos y grandes (es decir, los modelos 938H a 980H) y cargadores de
} se toman directamente de las maquinas de clientes registradas en Product Link en todo el mundo. La
informacion de los niveles 5 % superior e inferior de las maquinas de estos clientes se ha excluido de las tablas porque varia ampliamente (de 15 % a 60 %
de los extremos indicados) y, por lo tanto, no se considera representativa frente al 90 % restante de la experiencia de los clientes. El consumo horario de
combustible para el 80 % de las méquinas incluidas en la tabla también varia de.
diferentes unidades, etc. Las maquinas Cat se usan frecuentemente en a
competencia usados en aplicaciones de servicio menos exigentes. Com

pendiendo de la region geografica, la variacion del factor de carga entre las
plicaciones mas exigentes que pueden justificar las diferencias con los modelos de la
uniguese con su distribuidor Cat local para obtener métodos para estimar con mayor

giones. Comuniquese con el distribuidor Cat® local para conocer la disponibilidad de los productos.

orte y Europa. Comuniquese con el distribuidor Cat local para conocer la disponibilidad de los



®

(® Costos de Mantenimiento Planificado (MP)
® Aceites lubricantes, filtros, grasas, mano de obra

MANTENIMIENTO PLANIFICADO (MP)
ACEITES LUBRICANTES, FILTROS,
GRASA, MANO DE OBRA

Los costos del Mantenimiento Planificado (MP)
deben establecerse por el distribuidor Cat, con
participacion del cliente para cada aplicacion especifica,

Los costos de MP incluyen las piezas y la mano de
obra a los intervalos especificados en los Manuales de
Operacién y Mantenimiento de cada méquina. Los
costos de MP de cada maquina pueden variar levemente
dependiendo de factores requeridos o especificados por
el cliente. Consulte a su distribuidor Cat local para
establecer el calculo estimado de costo por hora de MP
especificos para su maquina y su aplicacion.

Costos de posesion y
operacion
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Costos de posesion y
operacion

NEUMATICOS

(Linea 10a)

Los costos de neumaticos son una parte importante
del costo horario de cualquier maquina de ruedas. Los
costos de neumaticos son también muy dificiles de
predecir porque intervienen muchas variables. La mejor
estimacion de los costos de neumaticos se obtiene
cuando los cdlculos estimados de la vida ttil del
neumatico se basan en la experiencia real del cliente,
utilizando los precios que ¢l propietario paga realmente
al reemplazar los neumaticos.

En los casos en donde no hay antecedentes disponibles,
siga las gréficas del estimador de vida util que se
muestran a continuacion.

Estimadores de Vida Util

@ Las graficas no consideran una vida 1til adicional des-
pués del recauchutado. Se considera que los neumaticos
nuevos se utilizan hasta su destruccion; sin embargo, no
se recomienda necesariamente esta practica.

® Basado en los neumaticos estandar de la maquina. Los
neumaticos optativos cambian estas graficas hacia arriba
o hacia abajo.

® No se consideran las fallas imprevistas (reventones) cau-
sadas al exceder las limitaciones de t-km/h (Ton-mph).
Tampoco se consideran las fallas prematuras debido a
pinchazos.

® Descripcion de aplicaciones/zonas:

Baja/Zona A: Casi todos los neumaticos se desgastan
realmente hasta la banda de rodadura debido a la abra-
sion.

Medio/Zona B: Algunos neumaticos se desgastan nor-
malmente, pero otros sufren fallas prematuras debido a
cortes por rocas, impactos y pinchazos irreparables.
Medio/Zona C: Pocos o ninguno de los neumaticos se
desgastan hasta la banda de rodadura debido a dafios
irreparables, generalmente debido a cortes por rocas,
impactos y continua sobrecarga.

NOTA: La vida util del neumatico se puede aumentar
frecuentemente utilizando banda de rodadura
extra y neumaticos con banda de rodadura
extra profunda.

NOTA: Pueden ocurrir fallas prematuras en cualquier
momento debido a pinchazos.
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Clave:

Zona A — Casi todos los neumaticos se desgastan
hasta la banda de rodadura debido a la
abrasidn.

Zona B — Algunos neuméticos se desgastan
normalmente pero otros sufren fallos
prematuros debido a cortes por rocas,
impactos y pinchazos irreparables.
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Zona C — Pocos 0 ninguno de los neumaticos se
desgastan hasta la banda de rodadura
debido a dafos irreparables, generalmente

debido a cortes por rocas,
sobrecarga continua.

impactos o
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Clave:

Zona A — Casi todos los neumaticos se desgastan hasta la
banda de rodadura debido a la abrasién.

Zona B ~ Algunos neuméticos se desgastan normalmente
pero otros sufren fallos prematuros debido a cortes
por rocas, impactos y pinchazos irreparables,

Zona C — Pocos o ningunao de los neumaticos se desgastan
hasta la banda de rodadura debido a dafios
irreparables, generalmente debido a cortes por
rocas, impactos o sobrecarga continua.
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Costo por hora de neumaticos —
Aplicaci Factores basicos
Vida util del Zona A Zona B ZonaC
neumdtico | 8.000-5.000 5.000-2.500 2.500-500
Modelo

99011

992G

994D US$20-US$40 | US$30-US$80 |US$60-US$400
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SISTEMA GOODYEAR PARA CALCULAR LA No. | Estado: Factor
VIDA UTIL DE LOS NEUMATICOS V | Cargas (Vea la Nota Vill)
Como ayuda adicional para calcular la vida wtil de los T&RA/ETRTO*
neumaticos de una unidad de acarreo. Goodyear Tire and Carga recomendada 1,090
Rubber Co. ha proporcionado la siguiente informacién que 20 % Sobrecarga 0,872
se incluye en esta publicacién debidamente autorizada. 40 % Sobrecarga 0,545
LEA ATENTAMENTE EL PREAMBULO,. V1 | Curvas
“... en la actualidad, no hay un método completamente Ninguna 1,080
seguro para pronosticar la vida 1til de un neumatico. Los Media 0,981
ingenieros han utilizado varios métodos tebricos pero Severa 0,872
genera’lm.ente estos ".K?wdos llevan mucho tiempo y no VIl | Pendientes (Neumaticos impulsores Gnica-
son practicos para utilizarlos en la obra. manta)
“Sin embargo, la industria relacionada con los Ni
i ivel 1,090
neumaticos ha hecho muchas encuestas respecto al rrTT
rendimiento de los neumaticos y ha disefiado un sistema 5% JIEaXIno 0,961
que puede estimar su vida iitil con mucha aproximacion, 15 % méximo 0,763
Los estudios realizados por las principales compaiiias de Vil | Otras combinaciones varias
neumaticos y por lo menos dos fabricantes de equipo (Ver la nota siguiente)
importantes llegan a una conclusién muy similar. Ninguna 1,090
“La tabla (que sigue) muestra co6mo aplicar este Media 0,981
sistema ...” Severa 0,872
VIDA UTIL CALCULADA DE LOS NEUMATICOS Se debe usar la Condicién VIl cuando hay
DE LAS UNIDADES DE ACARREO (Camiones y sobrecarga al mismo tiempo que se cumplen una o
Traillas) mas dp las condlcnqnf:s primarias de mantenimiento,
velocidades, condiciones del terreno y curvas. La
No. Estado: Factor combinacién de niveles exigentes en dichas
1 | Mantenimiento condiciones, junto con una sobrecarga. creard una
Excelente 1,090 condicién aln mas grave que contrib;ifé en mayor
T - Toporcién a una averia prematura del neumatico
De fragmentacién mediana 9,981 gueqos factores individualgs de cada condicién.
Mal fragmemada 0,763 *Asociacién de Net y Llantas/O1 6nTécnica Europea de
Il | Velocidades Maximas Neumaticos y Llantas,
16 kimvh - 10 mph el Vida util promedio base
32 km/h ~ 20 mph 0,872 5 Gt >
48 ke/h =30 moh 0,953 Tipo de neumatico Horas km Millas
P ,
Il | Condiciones del Terreno E-3 Banda de rodadura de
- - telas sesgadas estandar 2510 40.400 25.100
Tferra blanda — Sin roca 1,080 E4 Binds-ds rodadiira de
Tierra blanda — Algunas rocas 0,981 telas sesgadas extra 3510 | 56.500 | 25.100
Bien mantenido — Camino de grava 0,981 E-4 Banda de rodadura radial
Mal mantenido — Camino de grava 0,763 extra 4.200 67.600 | 42.000
Voladura — Rocas afiladas 0,654 )

IV | Posicién de Ias Ruedas Utilizandp las horas base (o km), multiplique por el
Remolque 7090 factor apropiado para cada condu;;lén para obtener como
Delanta 0.581 producto final las. horas (o km) estimadas aprommada;

x Ejemplo: Camion de obras equipado con neuméticos

Impulsora (Descarga trasera) 0,872 impulsores E-4, trabajando en un camino de acarreo en
(Descarga por el fondo) 0,763 buen estado con curvas faciles y pendientes minimas, y
(Mototrailla) 0,654 recibiendo una atencién "promedio" de mantenimiento

para el neumatico, pero sobrecargado en un 20 %:

Condicién: I I I v v VI VII viI
Factor: 0,981 X 0,872 x 0,981 X 0,872 X 0,872 X 0,981 x 0,981 0,981
X 3.510 horas base = 2.114 horas (se pueden aproximar a 2.100 horas)
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Como se puede observar, este sistema requiere una
aplicacion cuidadosa de criterios estrictamente subjetivos y
se puede esperar que dé como resultado una estimaciéon
conservadora. Sin embargo, no olvide que este sistema se
ofrece linicamente como ayuda para obtener una estimacién
¥ no como un conjunto de reglas inflexibles.

Por otro lado, si la vida 0til del neumatico en un trabajo
determinado se considera menos que satisfactoria, un
analisis de estos factores puede sefialar las condiciones a
mejorar para obtener una vida 1til mas prolongada del
neumatico.

Los precios de los neumaticos de reemplazo se deben
obtener siempre de las fuentes locales de neumaticos de la
empresa.

Debido a que los neumaticos se consideran como un
elemento que se desgasta en este método de estimacion de
costos de posesion y operacion, el costo total de reemplazo
del neumatico se deduce del precio de entrega de la maquina
para llegar a una cifra neta para el cdlculo de depreciacion.
Entonces se incluye una estimacién separada para los
neumaticos como un elemento en los costos de operacién:

Costo de Reemplazo del
Costo Horario _ Neumatico
del Neumatico Vida Util Estimada del

Neumatico en Horas

El recauchado algunas veces puede bajar el costo
horario de los neumaticos. Las consideraciones a tener en
cuenta son la disponibilidad de moldes, costos locales de
recauchado y experiencia en la duracion del neumatico
recauchado.

| TREN DE RODAJE

(Linea 10b)

Los gastos del tren de rodaje pueden ser una parte
importante de los costos de operacion de las maquinas de
cadenas y pueden variar independientemente de los costos
de la maquina basica. En otras palabras, se puede emplear
el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo de
alto nivel de desgaste, mientras que la maquina basica
puede trabajar en una aplicacion poco exigente y vice-versa.
Por esta razon, se recomienda que el costo por hora del tren
de rodaje se considere como un articulo de desgaste rapido
¥ que no se incluya en los costos de reparacion de la
maquina basica.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la
duracién potencial del tren de rodaje de cadenas.

1. Impacte, El efecto mas facil de medir de los impactos es
el estructural: flexion, descascaramiento, agrietamiento,
astillamiento, vuelcos, etc. y problemas de la tornilleria
y de retencion de los pasadores y bujes.
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Evaluacion de las cargas de choque:

Alto: Superficies duras e impenetrables con
protuberancias de 150 mm (6") o
mayores.

Moderado: Superficies parcialmente penetrables con
protuberancias de 75 a 150 mm (3 a 6")
de alto.

Bujo: Superficies totalmente penetrables
{proporcionan pleno soporte a las
planchas de las zapatas) y con pocas
protuberancias.

2. Abrasividad. Tendencia de los materiales existentes en el
suelo a desbastar las superficies de desgaste de los
componentes de las cadenas.

Evaluacion de la abrasividad:

Alto: Suelos muy himedos que contengan
gran proporcion de arena o particulas de
rocas duras, anguladas o cortantes.

Moderado: Suelos ligeramente mojados o de un
modo intermitente, que tengan baja
proporcion de particulas duras,
anguladas o cortantes.

Bajo: Suelos secos o rocas con una proporcion
baja de arena, de particulas anguladas o
cortantes, o esquirlas de roca.

Las cargas de choque y la abrasion combinadas
pueden aumentar ¢l grado de desgaste con mayor
intensidad que sus efectos considerados separadamente,
lo cual reduce atin mas la vida 1til de los componentes.
Esto se debe tomar en cuenta al estimar la evaluacion de
las cargas de impacto y de abrasién o se pueden incluir
para elegir el factor “Z”.

3. Factor “Z”. Representa los efectos combinados en la
vida util del componente de las muchas consideraciones
intangibles ambientales, de operacién y de
mantenimiento en un trabajo determinado.

Condiciones Naturales y Terreno. La tierra, por
ejemplo, tal vez no sea abrasiva, pero puede acumularse
en los dientes de las ruedas motrices, causando
interferencias y grandes esfuerzos cuando los dientes se
engranan con los bujes. Las substancias quimicas
corrosivas de los materiales que se van a mover o que
estan presentes en la capa natural del suelo pueden
afectar el indice de desgaste, mientras que la humedad y
la temperatura acenttian este efecto. La temperatura por
si sola puede ser un agente importante: la escoria
caliente y los suelos congelados constituyen los dos
extremos. El trabajo constante en laderas puede
aumentar el desgaste en las areas laterales de los
componentes,



Operacion. Las pricticas de algunos operadores tienden a
aumentar el desgaste de las cadenas y los costos si no se gjerce
el control necesario en el trabajo. Tales pricticas incluyen la
operacion de la maguina a alta velocidad, particularmente en
retroceso; los virajes muy cerrados o las correcciones
constantes en el sentido de desplazamiento, y ¢l calado del
tractor como consecuencia de la carga, forzando el
deslizamiento de las cadenas.

Mantenimiento. Las buenas practicas de mantenimiento,
como la tensién adecuada de las cadenas, la limpieza diaria
cuando se trabaja con materiales pegajosos, etc.,
combinadas con la medicion regular del desgaste y la
ejecucion a tiempo de las tareas de servicio recomendadas
(Servicio Especial de Cadenas - CTS) pueden prolongar la
vida 1til de los componentes y disminuir los costos,
disminuyendo al minimo los efectos de esas y de otras
condiciones desfavorables.

Mientras que el impacto y la abrasion no son muy dificiles
de evaluar, la seleccion del factor “Z” adecuado requiere un
analisis cuidadoso de las condiciones de trabajo, como el
clima, la tendencia del terreno a compactarse, la carga en
laderas, entornos corrosivos, etc.; los factores de operacion,
como el desplazamiento en retroceso a alta velocidad, la
cantidad de desplazamientos, los giros cerrados, el
deslizamiento de las cadenas bajo sobrecarga, etc.; y las
consideraciones de mantenimiento, como una tension
adecuada, el uso del Servicio Especial de Cadenas (CTS), etc.

La eleccion del multiplicador “Z” es tan solo cuestion de
criterio y de sentido comiin, pero sus efectos en los costos
pueden constituir la diferencia entre ganancia en operaciones
debidamente reguladas y pérdidas graves cuando se descuida
la supervision. Como ayuda para establecer el valor adecuado
del factor “Z”, considere que el mantenimiento adecuado (o la
falta de mantenimiento) representa el 50 % de su efecto, las
condiciones naturales y el terreno representan el 30 % y las
practicas del operador el 20 %. Para las excavadoras grandes,
la cantidad de desplazamiento es el componente critico del
factor "Z”. El efecto de un buen operador trabajando en
buenas condiciones puede ser contrarrestado por una practica
deficiente de mantenimiento para obtener un factor “Z”
razonablemente alto. En cambio, ser meticuloso en el
mantenimiento, la tension y la alineacion de las cadenas,
compensaria con creces las condiciones desfavorables del
terreno que producen serias compactaciones de tierra en las
ruedas motrices y conducen a elegir un factor “Z” entre
moderado y bajo. Por lo tanto, la flexibilidad en elegir el factor
“Z” es una de las caracteristicas del sistema y se recomienda
hacer uso de esta ventaja. Ademas, se puede realizar un control
considerable sobre el factor “Z”y, si se reducen sus efectos, la
rentabilidad sera mayor. El Servicio Especial de Cadenas
(CTS) de su distribuidor Cat puede ser una ayuda incalculable
para este propdsito y para establecer un programa completo
de control de costos del tren de rodaje.

@Tren de rodaje

Costos de posesion y
operacion

Estimacion del Costo delTren de Rodaje
La guia siguiente da un factor basico para varios tipos de

maquinas de cadenas y una serie de multiplicadores de

condiciones para modificar el costo basico de acuerdo al

impacto anticipado, abrasion y condiciones varias (*Z”) en las

que la unidad va a trabajar.

Paso 1. Elija la méquina y su correspondiente factor basico.

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasién y
condiciones “Z”.

Paso 3. Afiada multiplicadores de las condiciones elegidas y
aplique la suma al factor basico.

El resultado serd un costo horario estimado para el tren de
rodaje en tal aplicacion.

Factores basicos del tren de rodaje
Modelo Factor basico
52308 28,2
DNT 26,1
51308 20,4
D10T 16,2
51108 13,6
DOT 10.9
D8T 9,6
973D, 587T, 589, D7R Serie 2 LGP, D7E LGP 1,2
D7R Serie 2, 963D, 583T, D6T LGP, 9,1
D7R XR Serie 2, D7E
385C, 5.090B 72
D6T, 953D, 572R, 527 70
365CTier 2 6,8
345D 59
D5N LGP, D6K, D8N XL, 517 5,6
336D 5,0
D3K (todos), D4K (todos), DSK (todos), 939C, PL61 4,1
329D 39
314D, 315D, 319D, 323D 34
320D 2,9
307D, 308D, 311D, 312D 2,4
Multiplicad de condici

Impacto Abrasién gy
Alto 03 04 1,0
Moderado 0,2 0,2 0,5
Bajo 0,1 0,1 0,2

Ejemplo: Un D10T en material no abrasivo de alta carga de
impacto con un factor “Z” moderado.

Factor basico del D10T = 16,2
Multiplicadores: 1, =03
A =01
Z =05

Costo de tren de rodaje = 16.2 (0,3 + 0,1 + 0,5) = US$
14,58/ora
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NOTA: 1. Se pueden elegir los multiplicadores de
condiciones en cualquier combinacion. Por lo
tanto, un multiplicador de 0,4 (todos los
multiplicadores de la gama baja) representa el
valor 6ptimo, mientras que 1,7 (todos los
multiplicadores de la gama alta) representaria
las peores condiciones.

2. El costo estimado por hora del tren de rodaje
que se obtiene con este método consta
aproximadamente de un 70 % del costo de las
piezas y de un 30 % por la mano de obra. El
costo de los componentes del tren de rodaje se
basa en las Listas de Precios al Consumidor
publicadas en EE.UU. y se puede ajustar segiun
sea necesario de acuerdo a los derechos de
importacion, tipos de cambio, etc., fuera de los
Estados Unidos. La mano de obra se estima en
USS$60 por hora.

3. Para obtener mayor informacién y guia,
consulte la edicion mas reciente del Manual del
Servicio Especial de Cadenas de Caterpillar.

4. No se debe usar esta formula para calcular el
costo de trenes de rodaje de tractores que
trabajan en aplicaciones de manipulacion de
carbon en pilas. En estas aplicaciones, los costos
son nominales y si se utiliza esta férmula el
resultado sera un costo considerablemente mas
alto que el costo real.

@ | COSTOS DE REPARACIONES
(Linea 11)

El distribuidor Cat debe establecer los costos por hora
de las reparaciones, con participacion del cliente para la
aplicacion y los requisitos especificos de cada maquina.

Aligual que con los costos por hora del mantenimiento
planificado, los costos de reparaciones son afectados de
forma importante por la situacién y la aplicacién
especificas. El cliente y el distribuidor Cat local deben
proporcionar varias variables importantes. Esto
permitira calcular un costo por hora especifico segiin las
condiciones de la maquina y las necesidades del cliente.
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() Costos de reparaciones

Las aplicaciones de las maquinas, las condiciones de
operacion, los periodos de posesion, la vida util de los
componentes y las practicas de mantenimiento determinan
los costos de reparacion. En cualquier aplicacion especifica,
la experiencia de un costo real en aplicaciones y maquinas
similares da la base Optima para establecer el costo de
reparacion por hora.

Normalmente los costos de reparacion y la vida util de
los componentes son el punto mas importante de los costos
de operacion e incluyen todas las piezas y mano de obra
directa (excepto el salario del operador) que se pueden
cargar a la maquina. Los gastos generales del taller se
pueden amortiguar en los gastos generales o se pueden
cargar a las maquinas como un porcentaje del costo de
mano de obra directa, seglin la practica normal del
propietario.

Los costos horarios de reparacion de una sola maquina
normalmente tienen un patrén ascendente debido a que los
desembolsos mas importantes vienen juntos. Sin embargo,
cuando se consideran promedios amplios, la curva
ascendente se hace uniforme y hacia arriba. Debido a que
la curva de costos horarios de reparacién empieza bajo y
aumenta gradualmente con el tiempo, los costos horarios
de operacion deben también ajustarse constantemente a un
mayor nivel a medida que aumenta la antigiiedad de la
unidad. También se puede utilizar un costo de reparacion
promedio, lo que proporciona una linea recta. La mayoria
de los propietarios prefieren el método de promedio y es el
que se sugiere en esta publicacion.

Debido a que los costos de reparacion inicialmente son
bajos y van aumentando gradualmente, el promediarlos
produce un excedente extra al principio que se puede
reservar para cubrir los costos mas altos posteriores.

Su distribuidor Cat puede estimar con mayor
precision sus costos de reparacion, y le sugerimos
que aproveche su experiencia si necesita ayuda para
estimar sus costos de operacion.



() Costos de reparaciones Costos de posesion y
operacion

Como se ha indicado, los costos de reparacion
se ven afectados por la aplicacion, las condiciones
de operacion, el periodo de posesion, el manten-
imiento y la antigiiedad del equipo. Los efectos
mas significativos sobre el costo los tendran
aquellos factores que afectan la vida Gtil de los
componentes principales. Un segundo factor sig-
nificativo es el hecho de realizar la reparacién
antes o después de una averia catastrofica. La
reparacion de un componente realizada antes de
una falla de este tipo puede costar apenas la ter-
cera parte de lo que costaria una reparacion
después de la falla, con solo un moderado sacrifi-
cio en vida Gtil (consulte las graficas). El analisis
de aceite y otras herramientas de diagnéstico, los
indicadores y las inspecciones de mantenimiento
y las observaciones del operador son de vital
importancia para determinar el punto éptimo de
reparacion y, por consiguiente, obtener costos de
reparacion menores por hora. Las practicas de
mantenimiento son significativas porque influyen
en la vida util de los componentes y el porcentaje
de reparaciones programadas antes de una falla.
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Operacion

(® Componentes de desgaste especial
(® Salario por hora del operador Ejemplos de Posesion y

®Tractor de cadenas

I COMPONENTES DE DESGASTE ESPECIAL
(Linea 12 y Subseccion 124)

Hay que incluir aqui todos los costos de los componentes
de alto desgaste, como las cuchillas, las puntas de
desgarrador, los dientes de cuchardn, los revestimientos de
caja, las puntas guia, etc. y los costos de soldadura en plumas
y brazos. Estos costos varian mucho, dependiendo de las
aplicaciones, los materiales y las técnicas de operacion.
Consulte el Departamento de Piezas de su distribuidor Cat
para estimar la vida 1til segiin las condiciones de su trabajo.

@ } SALARIO DEL OPERADOR
(Linea 15)

Esta linea debe basarse en las escalas de salario locales, y
también debe incluir el costo horario de los beneficios
complementarios del personal.

EJEMPLOS DE COMO CALCULAR LOS
COSTOS DE POSESIONY OPERACION

(Los dos ejemplos siguientes deben usarse solamente con
propositos de ilustracion. Sirven para mostrar como
rellenar las planillas de trabajo. El distribuidor Cat local
debe establecer los costos de mantenimiento planificado
MP y de las reparaciones).

Ejemplo I: ESTIMACION DE LOS COSTOS DE
POSESIONY OPERACION HORARIOS
DE UNTRACTOR DE CADENAS

Supongamos un tractor de cadenas con servotransmision
y hoja recta, control hidraulico, cilindros de inclinacién y un
desgarrador de tres vastagos, comprado por un contratista
en US$135.000, precio de entrega en el lugar de trabajo.

Se utilizara en trabajos de empuje con la hoja en una
cantera de grava. Para soltar el material, es necesario hacer
trabajo minimo con desgarrador.

En los siguientes calculos consulte el material necesario
ya visto en esta seccion.

COSTOS DE POSESION —

Para determinar el valor residual de reemplazo:

Ingrese un precio de entrega de USS$135.000 en el espacio
(A). (Vea la planilla de ejemplo al final de este analisis).
Como la maquina es un tractor de cadenas, no hay
neumaticos para considerar. De acuerdo a la experiencia de
este propietario en particular, el valor del tractor en el
momento de la entrega como parte de pago sera
aproximadamente el 35 % de su valor original. Este valor
de entrega como parte de pago de $47.250, se anota en el
espacio (B), con lo que se obtiene un valor neto de $87.750
que hay que recuperar mediante trabajo.
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Anote el valor a recuperar mediante trabajo en el espacio {C).

El periodo de posesion indicado es de 7 afios con una
utilizacion anual de 1.200 horas es decir 8.400 horas totales
durante el periodo de posesion.

Divida el Valor Neto ingresado en (C) de US$87.750 por
8.400 horas de posesion total e ingrese el resultado de
US$10,45 en el espacio (D).

Intereses, seguros e impuestos
En este ejemplo, consideramos que las tarifas locales son
las siguientes:

Interés 16%
Seguro 1%
Impuestos 1%
18%
Utilizando la formula:

N=T7:

[ 135.000 (7 + 1) +47.250 (7 - 1) ] 5 D1
3 %7

300 =12,99

Ingrese US$12.99 en ¢l espacio (E).

El seguro y los impuestos también se pueden calcular
mediante esta misma férmula que se muestra para calcular
el costo de intereses y se anota el resultado en las lineas 5 y
6

- Las lineas 3b, 4, 5 y 6 pueden sumarse y el resultado de
US$25,06 se ingresa en el espacio (H) Costo Total Horario
de Posesion,

COSTOS DE OPERACION —

Combustible

Consulte las tablas de consumo de combustible. El
trabajo de produccion con la hoja empujadora indica un
factor de carga medio. Supongamos que el consumo de
combustible que se estima en la tabla es de 17 L/h (4.5 gal
EE.UU./h). El costo de combustible en la localidad es de
US$0.34/L (US$1,25/gal EE.UU.).

Consumo Costo Total
Unitario
17 L/h X US$0,34 por = TUS$5,78
litro
4,5 gal/h X US$1.25por = USS$5.63
gal EE.UU.

Ingrese esta cifra en el espacio (I).



Anexo N° 16: Registro fotografico
Analisis de costos para la adquisicion o alquiler de equipos en cantera.
Entrevista- Zambrano Valvidia, Cesar Augusto.
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