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Resumen  

    La presente tesis, tiene como objetivo exponer la factibilidad de la reducción de costos, 

mediante el estudio de rendimientos de los equipos de limpieza scooptrams en la zona de 

Coturcan unidad minera Huancapeti, y de esta manera lograr a reducir los costos al final 

de cada mes 

    La investigación consistió en el estudio de tiempos que permitió calcular el rendimiento 

horario de los equipos scooptrams, para lo cual se tomó de manera aleatoria diferentes 

distancias, identificando así los parámetros que influyen directamente en esta etapa del 

ciclo de minado, los que involucra trabajos de gabinete y trabajos de campo de toma de 

datos. 

Con un análisis de costo se pudo determinar el costo mensual de horas equipo. Y al final 

se pudo reducir el sobre consumo de horas equipo, trabajando fundamentalmente en la 

sobre distancia y en el mantenimiento de vías. 

Palabras claves: Rendimiento, traslado, sobre distancia, Sobre Consumo, scooptrams, 

tiempos y costos. 
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Abstract 

    This thesis, aims to expose the feasibility of cost reduction, by studying the 

performance of scooptrams cleaning equipment in the area of Coturcan Huancapeti 

mining unit, and thus achieve to reduce costs at the end of each month , for this, the 

scooptrams time is monitored. 

The investigation consisted in the study of times that allowed to calculate the hourly 

performance of the scooptrams equipment, for which different distances were taken at 

random, thus identifying the parameters that directly influence this stage of the mining 

cycle. 

    With a cost analysis it was possible to determine the monthly cost of equipment hours. 

And in the end it was possible to reduce the over consumption of equipment hours, 

working mainly in the over distance and maintenance of roads. 

     Keywords: Performance, transfer, over distance, consumption, scooptrams, times and 

costs. 
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Introducción 

    La presente investigación tiene por objetivo principal la reducción de consumó de horas 

equipo de la flota de scooptrams en la zona Coturcan unidad minera Huancapeti mediante 

el estudio de rendimientos, la unidad minera Huancapeti es considerada dentro de la 

mediana minería porque su producción actual es inferior al medio millón de 

toneladas/año. Emplea actualmente un método de explotación subterráneo de minerales 

polimetálicos. 

    La tesis está compuesta por la dedicatoria, el agradecimiento, el resumen, la 

introducción y el índice. 

   En el capítulo I, se describe el entorno físico con la ubicación y el acceso, la topografía, 

el clima, la vegetación y la historia, seguido del entorno geológico, geología regional, la 

geología local, la geología económica, la génesis, el zoneamiento y los controles de la 

mineralización. 

    En el capítulo II, se describe la fundamentación con el marco teórico, los antecedentes 

de la investigación, la fundamentación teórica y la definición de términos. 

    El capítulo III, trata de la metodología que son: el problema, la descripción de la 

realidad, la identificación y la selección del problema, la formulación del problema, los 

objetivos de la investigación, la justificación, limitación y alcances de la investigación. 

   El capítulo IV, donde se indica los resultados de la investigación, se detalla la 

descripción y el procesamiento de datos, análisis e interpretación de la información, 

discusión de los resultados. 

   Finalmente se presenta las conclusiones, las recomendaciones, las referencias 

bibliográficas y los anexos. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1. Entorno Físico 

 1.1.1. Ubicación y acceso. 

1.1.1.1 Ubicación. 

     Geopolíticamente la unidad Minera Huancapeti pertenece a la 

jurisdicción de las provincias de Recuay y Aija del departamento 

de Ancash (Ver anexo N° 6). 

     La ubicación del área se localiza en el sector occidental de la 

Cordillera Negra, en el margen izquierdo del curso del rio Santa al 

sur de la Ciudad de Huaraz; presenta altitudes entre los 4080 y 4975 

msnm. 

     El campamento de la unidad minera huancapeti tiene las 

siguientes coordenadas: 
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Coordenadas Geográficas: 

Longitud Oeste : 77°33´ 

Latitud Sur  : 90°46´ 

Coordenadas UTM: 

Este : 219,565 

Norte : 8´919,502 

1.1.1.2 Acceso. 

    El acceso a la Unidad Minera Huancapeti, se realiza de la 

siguiente manera: Lima – Pativilca – Catac – Ticapampa – Recuay 

– Mina. (Ver tabla 1) 

Tabla 1: Recorrido de acceso Lima – Unidad minera Huacapeti 

 
Fuente: Elaboración propia 

 1.1.2. Topografía. 

     Regionalmente presenta relieves con topografía variada tales como: 

colinas, antiguos circos glaciares, superficies onduladas, quebradas y 

escarpas en general; las líneas de cumbres presentan rumbo andino (NW-

SE). 

     El relieve superficial de la zona de Coturcan es bastante accidentado y 

abrupto, por la constitución de roca andesita y el proceso de orogénesis de 

estas cordilleras más los procesos de transformación superficial por el 

intemperismo y sus agentes. 

PUNTO DE

PARTIDA

PUNTO DE

LLEGADA

DISTANCIA

(km)

TIEMPO

(horas)
TIPO DE VIA MOVIL

Lima Huaraz 400 6.0 Asfaltado Camioneta

Huaraz Recuay 30 0.3 Asfaltado Camioneta

Recuay Mina 35 1.0 Afirmado Camioneta

465 7.3TOTAL
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     Antiguamente estas zonas estuvieron cubiertas por nieve, así lo prueban 

las lagunas circundantes y las morreras en las laderas de los cerros, en el 

tiempo la nieve ha fracturado, alterado y descompuesto continuamente 

todos los fenómenos que derivan de ella, para así ver el relieve accidentado 

y abrupto. 

 1.1.3. Recursos naturales. 

     A través del tiempo se ha considerado al agua como el elemento más 

indispensable tanto para la salud y como lo es también para los distintos 

procesos dentro de las operaciones mineras, en ese sentido la empresa 

minera Huancapeti sufre de la escases de este elemento para la 

funcionabilidad de su planta concentradora por lo que cuenta con una 

laguna artificial para poder acumular agua en tiempos de lluvia y utilizarlo 

en épocas de sequía; el agua se reutiliza bombeando a dicha laguna desde 

la poza de separación del relave por sedimentación.  

     En la mina existe escasez relativa de agua para el uso doméstico y para 

algunas actividades mineras como es el caso de la refrigeración de las 

compresoras, para el uso en interior mina; este último también es 

abastecido mediante la recolección de agua en tanques para abastecer a los 

frentes de avance. 

     Otros recursos, como son la madera, son abastecidos de los poblados 

circundantes y aledaños. Cabe señalar que, dada las características del 

yacimiento, de cajas bastante compactas, duras y el método de explotación 

a emplear, la necesidad de madera es pequeña, siendo solamente necesario 

usar en algunas operaciones como buzones de chimeneas, reparación y 
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construcción de tolvas de gruesos con puntales, en chimeneas y en algunos 

cuadros de galería. 

 1.1.4. Otros. 

  Clima. 

     La Cordillera Negra, posee un clima con características de templado a 

frio, debido a la influencia de la altitud. Los meses de diciembre a abril 

están caracterizados por lluvias más o menos persistentes, las tormentas de 

nieve se localizan en las alturas superiores a los 4000 msnm, con 

temperaturas de 0°C a 5°C en las noches y 7°C a 14°C en el día. 

     Los meses de junio a octubre se caracterizan por presentar un periodo 

de sequias con precipitaciones pluviales muy esporádicas con 

temperaturas durante el día de 5°C a 16°C y en las noches de 0°C a 1°C. 

Esto pone en evidencia en altitudes superior a los 4000 msnm, las 

temperaturas bajas son conocidas por los lugareños como “heladas”. 

    Durante los meses de junio-agosto se acentúan las corrientes de aire con 

velocidades de 20 a 40 km/h, las características climáticas del lugar 

corresponden a la Cordillera Blanca, que tiene un clima frígido y polar. 

Vegetación. 

    La distribución de las especies vegetales varía de acuerdo a la altitud en 

la que se desarrollan. En la zona minera la vegetación es baja, se 

desarrollan solo especies que resisten al frio y altitudes de 4000 msnm, 

resaltando básicamente al Ichu o llamado también Paja Ichu y otras plantas 

raquíticas. En altitudes cercana a los 3700 msnm la vegetación se 

caracteriza por la presencia de arbustos y gramíneas, tales como los 

Quishuares, variedades de Cactus, Huaman Pinta, Anchos, etc. 



11 

 

    La actividad agrícola se desarrolla a altitudes inferiores a los 3500 msnm 

y se localizan en las vertientes del Valle del Santa y en las quebradas al 

Rio Aija (Quebrada Santiago, Rio La Merced y Rio Mallqui; en estos 

sectores la agricultura se caracteriza por los sembríos de Papa, Trigo, 

Cebada, Habas, Arveja, Oca, Olluco, Avena y Quinua.  

    En dicha área, la actividad agrícola se restringe solo a la quebrada 

Collaracra. 

Organización. 

    La organización en la unidad minera Huancapeti está diseñada para 

lograr metas y objetivos, por medio de los recursos humanos y de la gestión 

del talento humano. La jerarquía de supervisión de las operaciones en mina 

se muestra a continuación: 

 Gerencia de operaciones mineras 

 Superintendencia de mina 

 Jefatura de mina 

 Jefatura de SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional y Medio 

Ambiente) 

 Jefatura de turno (Contratas) 

 Supervisores o capataces (Contratas) 

Las operaciones en interior mina se desarrollan en dos turnos de trabajo: 

1er turno, de 7:00 a.m. a 6:30 p.m. 

2do turno, de 7:00 p.m. a 6:30 a.m. del día siguiente. 

La supervisión en cada turno de trabajo se ejerce a través de: 

 Jefes de guardia (Ingenieros de empresa) 
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 Jefes de turno (Jefes de guardia de contrata) 

 Supervisores o capataces (Personal de contrata y empresa) 

    La supervisión de operaciones básicamente es ejercida por el capataz, 

que al recorrer las labores reporta directamente al ingeniero de turno (Jefe 

de guardia de su contrata o empresa), quien a su vez recorre las mismas 

labores durante la guardia; sin embargo, además de los supervisores de 

operaciones existe una supervisión adicional, ejercida a través del personal 

de las áreas de Geología, Topografía, de la Superintendencia de 

Planeamiento y Gerencia, los cuales verifican y supervisan los trabajos de: 

 Perforación y voladura  

 Sostenimiento 

 Dirección y gradiente de las labores  

 Calidad del mineral 

 Ventilación, etc. 

1.2. Entorno geológico (Según el departamento geológico – Unidad Minera 

Huancapeti) 

 1.2.1. Geología regional. 

     En toda el área de la cordillera negra aflora rocas Sedimentarias 

Mesozoicas, rocas volcánicas terciarias y rocas intrusivas de edades que 

van desde el Cretáceo hasta el Terciario. Las rocas Sedimentarias 

pertenecen al grupo Goyllarisquizga cuyas formaciones: Chimú, Santa y 

Carhuaz afloran en los alrededores del pueblo de Aija y Recuay, las cuales 

están constituidas por Cuarcitas, Calizas, Lutitas y Areniscas. Las rocas 

volcánicas están representadas por los Volcánicos Calipuy y están 

constituidos por rocas Piro Clásticas que cubren extensas zonas de la 
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Cordillera Negra. Las Rocas Intrusivas se representan en el Batolito de la 

Costa, al Oeste de la Cordillera Negra y afloran entre 15 - 25 km al Oeste 

del pueblo de Aija. 

     Este batolito a intruido a las rocas Mesozoicas y está compuesto por 

Granodioritas y Tonalitas. El batolito de la Cordillera Blanca, es el mejor 

exponente de la actividad Ígnea de esta región. 

    De acuerdo al Mapa Metalogenético del Perú, el yacimiento de la mina 

Huancapeti pertenece: 

    “Era Cenozoica, Sistema Terciario o Cretáceo volcánico, Formación 

Calipuy, Rocas Andesitas volcánicas o Intrusivo Monzonítico” 

Después de la roca Andesítica son los diques de Hormblenda y el Intrusivo 

constituidos por Monzonita que aflora en forma de apófisis a medio 

kilómetro al sur de la zona Hércules, este Intrusivo es el que posiblemente 

ha originado el yacimiento de Hércules y Coturcán. 

    La roca Andesítica volcánica es una roca ígnea que se ha formado por 

enfriamiento y cristalización del magma expuesto en la zona. La 

clasificación de esta Andesítica volcánica sería: Roca efusiva de minerales 

claros y oscuros con feldespatos y plagioclasas. Se conoce dos tipos de 

andesita por su color; unos más claros y otros oscuros por su contenido 

mayor de minerales ferro magnesianos. 

    La Cordillera Negra a la cual pertenece la mina Huancapeti, está 

conformada en mayor porcentaje por rocas Andesíticas, la mineralización 

predominante es de Plata (Ag), Plomo (Pb) y Zinc (Zn), y algunos cuerpos 

de mineral de Cobre (Cu) y Oro (Au). 
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 1.2.2. Geología Local. 

    En la geología local de la zona se distinguen los Volcánicos Hércules 

del Terciario medio que yace sobre los Volcánicos Calipuy del Terciario 

inferior. En el área se distinguen dos estructuras importantes, el Stock 

Collaracra y el Centro Volcánico Hércules; el Stock Collaracra es un 

intrusivo de 3 a 5 km de  diámetro de composición dacita y forma circular 

del que salen varios Diques y Sills y el Centro Volcánico Hércules, 

ubicado en el cerro Tarugo, está constituido por lavas Andesíticas y 

brechas Piro Clásticas, en este centro volcánico se han emplazado los 

pórfidos Tarugo y Pincullo de composición dacita y alrededor se 

emplazaron los Intrusivos: Dacita Hércules, los pórfidos Huancapeti, 

Bellota-Maguiña, Señor de Burgos y Olga. 

 1.2.3. Geología estructural. 

     En las zonas existen las fallas Hércules, Tucto, Señor de Burgos que 

tienen un rumbo promedio N-S y desplazan a las fracturas NW-SE. A lo 

largo de la falla Hércules hay algunos cuerpos de brechas hidrotermales 

con Turmalina, Cuarzo, Pirita y Sulfuros metálicos. 

    Los impulsos magmáticos determinaron el modelo de fracturamiento 

principal de rumbo NW-SE a lo largo del contacto de la dacita Hércules y 

otras del tipo Tarugo y Huancapeti de rumbo NE-SW. Fracturas 

tensionales del tipo Nebraska y Carpa, están fuera de centro volcánico y 

teniendo un modelo radial. 
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 1.2.4. Geología económica. 

Génesis y descripción del yacimiento. 

    Los depósitos minerales en la zona Hércules y Coturcan son de origen 

hidrotermal, del tipo de vetas de relleno y reemplazamiento de fracturas en 

volcánicos e intrusivos Terciarios, íntimamente vinculados con los 

procesos volcanogenéticos. El sistema Hércules - Coturcan corresponde a 

estructuras mineralizadas tipo vetas, mantos y cuerpos o bolsonadas. 

La veta Hércules tiene una orientación promedio de de N30ºW y 

buzamiento 40ºNE, la estructura principal tiene una extensión que fluctúa 

entre 3 km - 4 km y una potencia de 2.04 m. La veta Coturcan tiene una 

orientación promedio N10ºWy buzamiento de 30º a 45ºNE, tiene una 

extensión reconocida de 2 km y una potencia de 1.09 m. 

    El limite probable de la mineralización del sistema Hércules en 

profundidad está por debajo del nivel 6 (4064 msnm), entre 180 y 300 m; 

es decir entre 3764 y 3884 msnm. Por lo tanto la mineralización tiende a 

disminuir en profundidad y el sistema de vetas tiende a formar una sola 

estructura mineralizada angosta o veta con una potencia de 1 a 1.5 m. 

    La alteración hidrotermal tanto en los sistemas Hércules y Coturcan está 

restringidas a vetas y a la zona de contacto con las rocas de caja adyacente, 

con ocurrencia de Sericitizaciòn, Salificación, Argilitizacion y Pirita 

diseminada.  

    Las reservas a diciembre de 2018 y eran de 1,971,925 TNMS; con 1.8 

m de ancho, con leyes de 2.36 (oz/Ag), 1.66% Pb, 2.06% Zn, minables por 

métodos mecanizados de explotación subterránea (corte y relleno 

ascendente, cámaras y pilares, taladros largos). 
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de reservas y leyes. (Ver tabla 

2) 

Tabla 2: Resumen de reservas y leyes  

 
Fuente: Dpto. Geología – Unidad Minera Huancapeti 

 

Mineralogía. 

Las zonas Hércules y Coturcán son depósitos polimetálicos de Plata (Ag), 

Plomo (Pb), Zinc (Zn) y cobre (Cu) en menor proporción, con probables 

contenidos de Oro (Au) como ha sido demostrado en los análisis del relave. 

 

 Minerales de mena. 

 Galena (PbS) 

 Esfalerita (ZnS) 

 Argentita (Ag2S) 

 Calcopirita (CuFeS2) 

 Tetraedrita ((Cu,Fe)12Sb4S13) 

 Jamesonita  

 

Evaluación 

Reserva
VETA TM

POTENCIA

(m)

PLATA

(oz/TC)
PLOMO (%) ZINC (%)

Probado San German 21,380 1.12 3.81 1.56 2.83

Probado Huancapeti 91,431 3.33 3.22 1.47 1.85

Probado Ramal Huancapeti 26,260 1.70 3.33 1.38 2.20

Probable San German 32,005 1.00 4.96 1.60 2.57

Probable Huancapeti 122,463 1.04 3.39 1.47 1.95

Probable Ramal Huancapeti 22,264 1.94 2.90 1.22 1.83

Probado Hercules 350,534 2.38 2.13 1.56 1.95

Probado Manto 45,878 2.74 2.04 1.12 1.91

Probado Sanson 146,611 18.42 3.39 3.39 3.39

Probado Janine 70,429 7.15 2.28 2.17 2.21

Probable Hercules 320,367 2.48 2.22 1.50 1.90

Probable Manto 76,645 2.37 2.18 1.12 2.10

Probable Sanson 25,350 10.90 2.99 2.99 2.99

Probable Janine 15,851 3.05 1.71 1.77 1.79

Probado Coturcan 75,828 2.25 2.33 1.61 1.94

Probado Leslie 239,351 28.68 1.51 1.48 1.93

Probable Coturcan 149,209 2.15 2.23 1.53 1.75

Probable Leslie 140,067 20.49 1.43 1.38 1.75
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 Minerales de ganga. 

 Cuarzo (SiO2) 

 Arsenopirita (FeAsS) 

 Pirita (FeS2) 

 Turmalina 
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CAPITULO II 

FUNDAMENTACION 

2.1. Marco teórico (Marco referencial) 

 2.1.1. Antecedentes de la investigación. 

    Respecto a estudios realizado referidos a rendimientos de equipos de 

limpieza, se presenta los siguientes: 

     Según la tesis BALDEON QUISPE, Zoila L. (2011), “Gestión en las 

operaciones de transporte y acarreo para en incremento de productividad 

en CIA. Minera Condestable S.A.”. Concluye que: El carguío y acarreo 

constituyentes los más gravitantes en el costo de minado de una operación 

minera; Además los estándares, y los KPI son piezas claves para poder 

realizar una gestión apropiada. 

     Según la tesis QUISPE MAMANI, Wilfredo (2017) Pág. N° 01, 

“Optimización de costos de acarreo con equipo mecanizado en la unidad minera 

Tambomayo Cia. de minas Buenaventura Arequipa”. menciona que En minería 

subterránea las actividades de optimización de costos de acarreo 
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constituyen una de las etapas más importantes, por lo que es necesario 

poner énfasis en el control de tiempo de acarreo, limpieza y mantenimiento 

de vía, para ejecutar las labores de desarrollo y alcanzar los mejores 

rendimientos al menor costo posible.  

     Según la tesis CONDORI CONDORI, Rusbel B. (2017) Pág. N° 11, 

“Estudio del sistema de acarreo de interior mina para optimizar tiempos, 

disminuir costos e incrementar la producción en E.E. NCA servicios mina 

Morococha”. Donde menciona: Los indicadores clave de desempeño son 

mediciones financieras, o no financieras, utilizadas para cuantificar el 

grado de cumplimiento de los objetivos, reflejan el rendimiento de una 

organización y generalmente se recogen en su plan estratégico. Estos KPI 

se utilizan en inteligencia de negocio para reflejar el estado actual de un 

negocio y definir una línea de acción futura.  

    Según la tesis POMAYAY LAZARO, Elibrando S. (1999), 

“Rendimiento de equipos y standares de producción en la Cia. minera 

Raura.”. Donde concluye: En cuanto al rendimiento de los scooptram, 

varían en función de la distancia recorrida. Así tenemos que en las cámaras 

de explotación con scoop de 3.5yd3• para 85mt. se obtiene 41Tm/hr, y con 

scoop de lyd3 , 12.0Tm/hr. Para las labores de desarrollo, el scoop de 5yd3 

para l00mt. se obtiene 59 Tm/hr, y con scoop de 3.5yd3 se obtiene 

26.0$Tm/hr. 

     Según la tesis MAMANI TTITO, Genber. (2017) Pág. N° 11, 

“Optimización de costos de producción en las operaciones unitarias de la 

empresa minera cori puno S.A.C. – Untuca”. Donde menciona: La 

performance de la máquina usualmente se mide en base horaria en término 
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de productividad de la máquina y de costos de posición y operación de 

máquina. Una óptima de performance de máquina puede expresarse como: 

Costo mínimo por tonelada = (costo horario mínimo posible) / 

(productividad horaria máxima posible). 

2.1.2. Definición de términos.  

a. Acarreo: Se denomina acarreo al traslado corto de material roto en 

la mina, es decir que el transporte tiene limitaciones, o tiene un 

determinado radio de acción y estarán ubicados en los frentes de 

operación. 

b. Carguío: Consiste en la carga de material mineralizado del 

yacimiento para conducirlo a los posibles destinos, ya sea el 

chancado, stock de mineral o botaderos de estéril. 

c. Costo de inversión: Valor que puede traducirse como el costo del 

dinero invertido considerando la vida útil de la maquinaria. La 

fórmula para el cálculo es la siguiente. 

𝐶𝑖 =
(𝑉𝑚 + 𝑉𝑟) ∗ 𝑖

2 ∗ 𝐻𝑒𝑎
 

Donde: 

 Vm = valor de máquina. 

 Vr = valor de rescate. 

 i = tasa de interés anual. 

 Hea = número de horas efectivas de trabajo al año. 

 

d. Costo de posesión: Costo incurrido por la propiedad del equipo y 

ocurre en todo momento, trabaje o no el equipo, es el gasto que 

incurre una persona al comprar o adquirir un equipo. 
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e. Costo de producción: El costo de producción expresa la magnitud 

de los recursos materiales, laborales y monetarios necesarios para 

alcanzar un cierto volumen de producción con una determinada 

calidad. 

f. Costos directos: Conocidos como costos variables, son los costos 

primarios en una operación minera en los procesos productivos de 

perforación, voladura, carguío y acarreo y actividades auxiliares 

mina, definiéndose esto en los costos de personal de producción, 

materiales e insumos, equipos. 

g. Costos estimados: Son costos que se calculan sobre bases de 

conocimiento y experiencia, antes de iniciarse el proceso 

productivo. Mediante el costo estimado se obtienen 

aproximaciones de lo que se debe gastar. 

h. Costos fijos: Son los que permanecen inalterables 

independientemente de los aumentos o disminuciones de la 

producción, dentro de ciertos límites. 

i. Costos generales: gastos generales relacionados con la 

producción, ventas, distribución, y administrativos. 

j. Costos indirectos: Conocidos como costos fijos, son gastos que se 

consideran independiente de la producción. Este tipo de costos 

puede variar en función del nivel de producción proyectado, pero 

no directamente con la producción obtenida. 

k. Costo total: Incluye el costo de producción más los gastos 

incurridos en su proceso de transporte y venta. Es el resultado de 

la suma de los costos variables y fijos. 
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l. Costos unitarios: Son el resultado de dividir los costos totales de 

un determinado periodo entre el número de unidades producidas. 

m. Costos variables: Varían proporcionalmente a los cambios 

experimentados en el volumen de la producción.    

n. Demoras inevitables: Demoras que se dan por el personal antes 

de realizar su trabajo en la labor, se toman en cuenta en el análisis 

si se encuentran dentro de las horas de la jornada laboral. 

o. Depreciación: Es el mecanismo mediante el cual se reconoce el 

desgaste que sufre un bien por el uso que se haga de el. Cuando un 

activo es utilizado para generar ingresos, este sufre un desgaste 

normal durante su vida útil que el final lo lleva a ser inutilizable.  

p. Improductivo inevitable: Son las actividades que debe hacer el 

personal sea por necesidad o procedimiento de trabajo pero que no 

contribuyen directamente al tiempo productivo. 

q. Operador del equipo de carguío: Es la persona que está 

directamente a cargo de la operación de carga de su equipo. 

Además, es responsable de definir la posición de los camiones para 

la carga y de evitar que la carga caiga en forma brusca sobre la 

tolva del camión, lo que puede dañar el equipo de transporte y/o al 

operador de éste. 

r. Periodo de depreciación: Ley del Impuesto a la Renta, señala que, 

para el cálculo de la depreciación, los demás bienes afectados a la 

producción de rentas gravadas de la tercera categoría, se 

depreciarán aplicando el porcentaje. 
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s. Productividad: La productividad es la relación entre la cantidad 

de productos obtenida por un sistema productivo y los recursos 

utilizados para obtener dicha producción. 

t. Productivo neto: Es el tiempo en que la maquina realiza su trabajo 

para el que está hecho. 

u. Rendimiento: En un contexto empresarial, el concepto de 

rendimiento hace referencia al resultado deseado efectivamente 

obtenido por cada unidad que realiza la actividad, donde el término 

unidad puede referirse a un individuo, un equipo, un departamento 

o una sección de una organización. 

v. Scoop: es un equipo de bajo perfil diseñado sobre todo para realizar 

trabajos en mina subsuelo o en zonas confinadas. El scoop se 

diseña para levantar cargas pesadas. Los scoops son principalmente 

necesarios en labores de subsuelo, debido al tamaño limitado de las 

labores. Debido a la posición del asiento del operario, puede viajar 

en marcha adelante, así como en una marcha reversa. 

w. Valor de rescate: Representa el valor que se estima que puede 

obtenerse de la venta de un equipo fijo ya fuera de servicio. En 

otras palabras, puede decirse que, valor de rescate, es el valor que 

se estima que va a tener un bien al estar totalmente depreciado. 

x. Vida útil: Es la duración estimada que un objeto puede tener, 

cumpliendo correctamente con la función para el cual ha sido 

creado. Normalmente se calcula en horas de duración. 
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2.1.3. Fundamentación teórica. 

2.1.3.1 Definición de costos y gastos. 

     De acuerdo con Cruz Lezama Ozain (2007) en su libro Manejo 

de Costos y Producción, que los costos representan una porción de 

precio de adquisición de artículos, propiedad o servicios, que ha 

sido deferida o que todavía no se ha aplicado a la realización de 

ingresos. El costo se puede definir como “el sacrificio económico 

que hace una organización para obtener objetivos a futuro”  

     Los costos de producción son el conjunto de esfuerzos y 

recursos que se invierten para obtener un bien o servicio. Por 

esfuerzos se quiere indicar la intervención del hombre (mano de 

obra), el denominado “capital humano”. Los recursos se refieren a 

las inversiones necesarias, “capital monetario” que en cierto tiempo 

hacen posible la producción de un bien o servicio.    

     Costo También se puede definir como “La cantidad 

desembolsada para comprar o producir bien”. O la prestación de un 

servicio teniendo como elementos: Materia Prima, mano de obra y 

gastos indirectos. (J. Durant, 2005).  

2.1.3.2 Clasificación de costos según su grado de variabilidad.  

     Esta clasificación es importante para la realización de estudio 

de planificación y control de operaciones, son de uso general está 

referido a la variación de los costos, según los niveles de 

producción.  

 Costos fijos  

 Costos variables  
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Costos fijos. 

     Son aquellos costos cuyo importe permanece constante al 

volumen de producción de la empresa. Se pueden identificar y 

llamar como estos de “Mantener la empresa abierta” de manera tal 

que se realice o no la producción, se venda o no la mercadería o 

servicio, dichos costos igual deben ser solventados por la empresa. 

(I. Alva, 2004).  

     Son los que permanecen inalterables independientemente de los 

aumentos o disminuciones de la producción, dentro de ciertos 

límites. 

a. Costo de inversión:   

     Se cotizan los equipos disponibles en el mercado para 

seleccionar la marca y modelo más conveniente. Hasta hace 

poco tiempo los proveedores de equipo pesado para minería 

eran pocos y de calidad reconocida, pero en la actualidad 

están apareciendo nuevos proveedores, especialmente de 

origen asiático, con equipos de calidad y precio muy 

competitivos que se deben tener en cuenta en la selección 

de los equipos de reemplazo. Fuente (I. Alva, 2004).  

b. Costo de posesión:  

     Costo incurrido por la propiedad del equipo y ocurre en 

todo momento, trabaje o no el equipo, es el gasto que 

incurre una persona al comprar o adquirir un equipo. (Z. 

Baldeón, 2011). 
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c. Costo horario:  

     El costo horario de operación (Ch.) de cada scooptram 

se determina con el costo total de operación y el número de 

horas anuales hora en que ha operado el scooptram. (I. 

Alva, 2004)  

d. Periodo de depreciación  

    Ley del Impuesto a la Renta, señala que, para el cálculo 

de la depreciación, los demás bienes afectados a la 

producción de rentas gravadas de la tercera categoría, se 

depreciarán aplicando el porcentaje que resulte de la (Tabla 

N° 3). 

Tabla 3: Porcentaje anual máximo de depreciación 

 
Fuente: Alva Alva, Ismael 2004. 

Costos variables. 

    Son aquellos costos que varían en forma proporcional, con el 

nivel de producción o actividad de la empresa. Son costos por 

“producir” o “vender.” 

    Varían proporcionalmente a los cambios experimentados en el 

volumen de la producción. (I. Alva, 2004)  

 

 

Item Bienes
Porcentaje anual máximo de 

depreciación

1
Vehículos de transporte terrestre (excepto ferrocarriles); 

hornos en general (5 AÑOS)
20%

2
Maquinaria y equipo utilizados por las actividades 

minera, petrolera y de construcción, excepto muebles, 

enseres y equipos de oficina (5 AÑOS)

20%

3 Equipos de procesamiento de datos (5 AÑOS) 25%

4 Otros bienes del activo fijo (10 AÑOS) 10%
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a) Valor depreciable  

     La depreciación es el mecanismo mediante el cual se 

reconoce el desgaste que sufre un equipo por el uso que se 

haga de él. Cuando un equipo es utilizado para generar 

ingresos, este sufre un desgaste normal durante su vida útil 

que al final lo lleva a ser inutilizable. El ingreso generado 

por el equipo usado, se le debe incorporar el gasto 

correspondiente desgaste que ese equipo ha sufrido para 

poder generar el ingreso, puesto que como según señala un 

elemental principio económico, no puede haber ingreso sin 

haber incurrido en un gasto, y el desgaste de un equipo por 

su uso, es uno de los gastos que al final permiten generar un 

determinado ingreso. (O. Jáuregui, 2009)  

b) Valor de rescate   

     Representa el valor que se estima que puede obtenerse 

de la venta de un equipo fijo ya fuera de servicio. En otras 

palabras, puede decirse que, valor de rescate, es el valor que 

se estima que va a tener un bien al estar totalmente 

depreciado. (I. Alva, 2004) 

c) Costo de combustible  

     Estos se obtienen de los registros de mantenimiento, los 

que tienen el inconveniente de consignar datos de horas de 

trabajo y consumos de combustibles, aceites y lubricantes 

en forma global, sin detallar la actividad específica a la que 

se destinaron. Pues además del acarreo de material los 
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scooptrams también realizan transportes de maderas, agua, 

equipos pesados y otros, pero porcentualmente estos 

transportes no son significativos. Fuente (I. Alva, 2004)  

d) Materiales e insumos  

    Estos dependen del tipo de mantenimiento realizado, 

pero generalmente es. En este rubro se consideran, en el 

caso de aceites, filtros, el aceite hidráulico para equipos 

pesados como los convertidores de par, mientras que los 

lubricantes están destinados para el motor y sus 

componentes.   

e) Aceites y lubricantes  

    En este rubro se consideran, en el caso de aceites, el 

aceite hidráulico para equipos pesados como los 

convertidores de par, mientras que los lubricantes están 

destinados para el motor y sus componentes. (I. Alva, 2004) 

2.1.3.3 Equipo scooptrams.  

    La pala cargadora de minería subterránea se ha diseñado para la 

carga y el transporte de grandes cargas a un bajo costo por tonelada 

en trabajos mineros subterráneos. Su diseño compacto, gran 

rendimiento, construcción sólida y mantenimiento sencillo 

garantizan una productividad excelente y una larga vida útil con 

bajos costos de operación. Creada para el máximo rendimiento, 

diseñada para el confort, fabricada para durar.  

Limpieza de un frente. 
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    La limpieza del material roto, se efectúa mediante el equipo 

LHD (Scoop) 4.2 y de 6.0 yd3 de capacidad. El trabajo de este 

equipo consiste en la limpieza de material desde el frente hasta un 

punto de acopio o cámaras de carguío.  

Grado de fragmentación. 

     El material disparado o el tamaño promedio requerido de los 

fragmentos depende del trabajo en que se van a emplear, pero por 

lo general la fragmentación demasiado gruesa o demasiado menuda 

son inconvenientes. Debe observarse el porcentaje de pedrones 

grandes que tendrán que ser reducidos posteriormente.  

Acarreo. 

     Se denomina acarreo al traslado corto de material roto en la 

mina, es decir que el transporte tiene limitaciones, o tiene un 

determinado radio de acción y estarán ubicados en los frentes de 

operación.  

    Consiste en el transporte de materiales desde los sitios de 

excavación o producción, hasta los sitios de disposición o 

aplicación.  

Estado de las vías  

    Derrame de carga, impacto en componentes mecánicos, impacto 

sobre el operador, disminución de velocidad, desgaste de 

neumáticos que deberían durar 2000-2500 horas según catálogo 

3000 horas y puede bajar a 1800 horas).  



30 

 

2.1.3.4 Productividad del equipo scooptrams. 

    La productividad es la capacidad de producir más con menos 

recursos. Esto redunda en un costo bajo, mediante la cantidad 

adecuada de equipos ya sea de carguío como de transporte que 

permita presupuestos menores. El acarreo y transporte de mineral 

es uno de los rubros importantes en la estructura de costos en la 

operación de la mina y uno de los aspectos que muchas veces no se 

toma en cuenta es el de la distribución de equipo. 

Estudio de tiempos del equipo scooptrams. 

     Los tiempos asociados al ciclo son básicamente los siguientes:  

 Tiempo de carga (Tc)  

 Tiempo de descarga (Td)  

 Tiempo maniobra (Tm);  

 Tiempo de viaje con el balde lleno (Tvc)  

 Tiempo de viaje con el balde vacío (Tvv).  

     Solo los dos primeros son considerados como tiempos fijos, que 

dependen exclusivamente del equipo en sí. Mientras que los 

restantes son considerados como tiempos variables, pues dependen 

del estado del camino, distancia de acarreo, carga del equipo (tipo 

de mineral), pendiente, experiencia del operador, visibilidad, entre 

otros. Una buena manera de estimar el rendimiento de estos 

equipos es contar con buena información, fidedigna, del tiempo de 

ciclo. El tiempo de un ciclo (T. ciclo), medido en minutos, de un 

LHD queda definido como sigue:  

     𝑇𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  𝑇𝑐 +  𝑇𝑑 +  𝑇𝑚 +  𝑇𝑣𝑐 +  𝑇 𝑣𝑣 
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        El rendimiento del equipo LHD se usa la siguiente ecuación: 

   𝑁° 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜/ℎ𝑜𝑟𝑎) =  60 / (𝑇𝑐 +  𝑇𝑑 +  𝑇𝑣𝑐 +  𝑇𝑣𝑣 +  𝑇𝑚) 

Elementos básicos para el estudio de tiempos. 

 Tiempo productivo.  

 Tolerancias.  

 Tiempo improductivo.  

i. Tiempo productivo 

 Productivo neto: Es el tiempo en que la maquina 

realiza su trabajo para el que está hecho.  

 Demoras operativas: Son los realizados momentos 

antes del uso del equipo y después de acabada la 

operación. Inspección del área o labor.  

 Traslado en interior mina (de labor a 

labor con el equipo).  

 Trasladar equipo a refugio.  

 Revisión e inspección del equipo 

(engrase, etc.). 

ii. Tolerancia 

Demoras inevitables: Demoras que se dan por el personal 

antes de realizar su trabajo en la labor, se toman en cuenta 

en el análisis si se encuentran dentro de las horas de la 

jornada laboral.  

 Refrigerio.  

 Cambio de guardia.  

 Recojo y/o devolución de lámpara. 
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iii. Tiempo improductivo  

 Improductivo inevitable: Son las actividades que 

debe hacer el personal sea por necesidad o 

procedimiento de trabajo pero que no contribuyen 

directamente al tiempo productivo.  

 Reparto de guardia e inducción de 

seguridad.  

 Traslado de superficie a refugio.  

 Traslado de labor a superficie.  

 Improductivo evitable: Demoras no operativas que 

el personal asume para continuar con su labor.  

 Espera de scoop.  

 Habilitación de vía.  

 Reparaciones mecánicas y/o 

eléctricas.  

    Factores que afectan la productividad del equipo scooptrams. 

 Iluminación.  

 Granulometría del material a cargar (colpas muy 

grandes disminuyen factor de llenado).  

 Vías de tránsito y tráfico.  

 Áreas de carga y descarga.  

 Ventilación (polvo y falta de oxígeno).  

 Interferencias con otras operaciones mineras, tales 

como voladura secundaria.  
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    Disponibilidad. 

     La disponibilidad de un equipo o sistema es una medida que nos 

indica cuánto tiempo está ese equipo o sistema operativo respecto 

de la duración total durante la que se hubiese deseado que 

funcionase. Típicamente se expresa en porcentaje.  

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 (%)   =   ((ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 /( ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 +  ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑏𝑦 ))𝑥100 

Utilización efectiva. 

     La utilización efectiva se determina como se indica a 

continuación: (J. Durant, 2005)  

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 (%) =  (ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠)𝑥 100 

Rendimiento. 

Se considera como rendimiento N al peso W toneladas 

transportados 

en la unidad de tiempo en horas. (J. Durant, 2005) 

𝑁 = 𝑊/𝐻 

    El peso transportado depende muchas variables: De los 

scooptrams dependen la capacidad de cuchara Vc, m3 y la 

velocidad de transporte, la densidad. Del material promedio δ es de 

2,8 TM/m3 y por ser dinamitado el coeficiente de llenado de la 

cuchara φ es del 0,85. (J. Durant, 2005) 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

3.1. EL PROBLEMA 

3.1.1. Descripción de la realidad. 

     Actualmente en la unidad minera Huancapeti zona Coturcan se viene 

ejecutando labores de preparación y de explotación. Para lo cual se cuenta 

con equipos mecanizados en el proceso de perforación, limpieza y acarreo. 

     La empresa contratista especializada de las operaciones en la zona 

Coturcan es la empresa Servitral. Para realizar las actividades de limpieza, 

relleno y carguío emplea una flota de scooptrams (Scoop de 6 yd3 y Scoop 

de 4.2 yd3). 

    En la actualidad no se tiene un control de tiempos en el proceso de 

limpieza, por tanto, es necesario realizar un control de tiempos de la flota 

de scooptrams 

    En el estudio se buscará obtener los rendimientos actuales de los 

equipos, a la vez se identificarán las causas y sub causas que afectan al 

rendimiento de los equipos. 
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3.1.2. Planteamiento y formulación del problema. 

Planteamiento del problema. 

    En referencia a los equipos scooptrams, en el 2do trimestre del 2018 

(abril, mayo y junio) se tiene un sobre consumo de horas equipo. 

     Al observar el sobre consumo de horas de equipo, se ve por conveniente 

realizar un estudio de tiempos, para así poder optimizar las horas de los 

equipos Scooptrams. 

Formulación interrogativa del problema. 

    ¿El estudio de rendimiento de los equipos scooptrams, permite la 

reducción de costos en la zona de Coturcan unidad minera Huancapeti? 

3.1.3. Objetivos de la investigación 

I. Objetivo general 

 Realizar el estudio de rendimientos de los equipos 

scooptrams para reducir costos. 

II. Objetivos específicos 

 Determinar los rendimientos actuales de los equipos 

Scooptrams. 

 Evaluar la situación actual de los ciclos de operación en los 

equipos Scooptrams. 

 Determinar las causas del consumo excesivo de las horas 

en los equipos Scooptrams. 

 Reducir los costos mediante el estudio de rendimientos.  

3.1.4. Justificación de la investigación 

     El fundamento técnico del presente trabajo de investigación, es el 

sobreconsumo de horas de equipo Scooptrams. En la zona de Coturcan, 
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originando un sobrecosto. En tal sentido nace el interés de realizar un 

estudio de tiempos; de esta forma solucionar los problemas que afectan el 

sobreconsumo de horas de los equipos Scooptrams y por ende mejorar el 

rendimiento de los equipos. 

    Este trabajo beneficiará de manera directa a la empresa especializada 

encargada de las operaciones en la zona de Coturcan, ya que le permitirá 

disminuir costo a causa del sobreconsumo de horas en los equipos 

scooptrams. 

3.1.5. Limitaciones 

    El presente trabajo de investigación no tiene limitaciones en el proceso 

de ejecución, ya que se cuenta con el apoyo de la empresa especializada a 

cargo de la operación en la zona de Coturcan para realizar las actividades 

de control de tiempos.  

     En la ejecución del presente trabajo se ha tenido el apoyo de los 

operadores de los equipos scooptrams para que realicen reportes diarios de 

los trabajos que realizan durante la guardia. Para posteriormente realizar 

el proceso de los datos en gabinete. 

3.1.6. Alcances de la investigación. 

     El presente trabajo de investigación de título “Estudio de rendimientos 

de los equipos scooptrams para reducir costos en la zona de Coturcan 

unidad minera Huancapeti – año 2018” permitirá aplicarlo a la mina en 

estudio. 

     Cabe mencionar que es factible el uso técnico del trabajo en mención 

para otras empresas mineras de similares características de operación. 
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3.2. Hipótesis 

     Mediante el estudio de rendimiento de los equipos de scooptrams se obtendrá 

una reducción en los costos operativos en la zona Coturcan unidad minera 

Huancapeti - año 2018. 

3.3. Variables 

Variable Independiente: Estudio de los rendimientos de los equipos scooptrams 

Variable dependiente: Reducir costos  

3.4. Diseño de la investigación. 

3.4.1. Tipo de investigación. 

     El tipo de investigación es aplicada, debido a que trabaja de acuerdo a 

resultados y conclusiones de investigaciones básicas, además que utiliza el 

método de observación y la no experimentación, con la finalidad de dar 

solución al problema planteado. 

3.4.2. Nivel de investigación. 

    El nivel de investigación es descriptivo, porque determina 

características del fenómeno y establece relación entre algunas variables. 

La cual me permite determinar los rendimientos para poder reducir costos. 

3.4.3. Diseño de Investigación. 

    En la siguiente tabla se muestra el esquema del diseño de investigación. 

(ver figura 1.) 
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Figura 1: Diseño de la investigación 

 
Fuente: Elaboración Propia 

3.4.4. Población y muestra 

Población o Universo 

     La población o universo de investigación está conformado por todos los 

equipos scooptrams con que se cuenta en la unidad minera Huancapeti. 

Muestra 

    La muestra de investigación son los equipos scooptrams que operan en 

la zona de Coturcan de la unidad minera Huancapeti. 

 

 

3.4.5. Técnicas, instrumentación de recolección de datos 

Descripción de las técnicas empleadas 

 Observación Directa. - Se realizó observaciones directas a través 

de visitas periódicas al área en estudio, durante la estancia en la 

mina Huancapeti, donde se pudo observar los tiempos de los ciclos 

de limpieza. 

DISEÑO DE 
INVESTIGACION

INVESTIGACION NO 
EXPERIMENTAL

Debido a que La 
manipulación de variables 
no es deliberada y solo se 
observa al fenómeno en 
su ambiente natural para 

después analizarlo

TRANSVERSAL O 
TRANSECCIONAL

Recolección de datos en 
un único momento para 

describir variables 

DESCRIPTIVO

Indaga la incidencia de 
los niveles de 1 o más 

variables en una 
población
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 Búsqueda de información. - Se utilizó esta técnica de revisión de 

información para obtener el sobre costo de los equipos LHD 

scooptrams. 

Instrumentos de recolección de datos 

 Herramientas: 

 Hojas de registro (reporte de uso y pre uso de Scoop) 

 Entrevistas 

 Equipos. 

 Cámara fotográfica 

 Cronometro 

 Software. 

 Microsoft Office (Word, Excel) 

 AutoCAD 

 Locales. 

 Campamento minero 

 Labores mineras 

3.4.6. Forma de tratamiento de los datos. 

     El procesamiento de datos será informático y se empleará el programa 

Microsoft Excel para el tratamiento de datos. El análisis descriptivo, se 

realizó mediante la clasificación y sistematización de información en 

cuadros y gráficos. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 

4.1. Descripción de la realidad y procesamiento de datos 

     Dentro de los estratos de la minería la unidad minera Huancapeti se encuentra 

dentro de la mediana minería ya que su producción diaria no supera las 5000 

toneladas/día. Hoy en día dentro de la unidad minera Huancapeti se emplea tres 

métodos de explotación (corte y relleno ascendente, cámaras y pilares y shirikage). 

La unidad minera Huancapeti cuenta con tres zonas de producción (Hércules, 

Coturcan y Caridad) 

     Dentro de su ejecución diaria para el proceso de limpieza emplea equipos 

scooptrams (de 4.2 y 6.0 yd3 de capacidad). Donde se puede ver en el segundo 

trimestre del 2018 una producción decreciente (ver tabla 4), a su vez que se ve 

un incremento de horas equipo (ver tabla 5), lo cual conlleva a realizar un estudio 

de tiempos para determinar los rendimientos actuales de los scooptrams. Con la 

finalidad de obtener mejoras y disminuir el sobre consumo de horas equipo. 
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Tabla 4: Producción mensual por equipo (m3) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 5: Horas equipo 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Así se puede mostrar a continuación la relación de producción mensual versus 

consumo de horas equipo. (ver figura 2) 

Figura 2: relación de producción versus horas equipo. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 4.1.1. Infraestructura de las labores de la zona Coturcan. 

    En la actualidad la zona de Coturcan cuenta con 2 Niveles (Nv 4 y el Nv 

10) la cual para su acceso cuenta con una rampa principal la cual es la 

rampa 210. En el Nv 4 se cuenta con 4 labores de explotación (TJ 4, TJ 5, 

TJ 0536, TJ 0593 y TJ 0461, y con 1 labor de desarrollo (RP 350 -), donde 

Capacidad Abril Mayo Junio

Scoop 4.2 Yd3 2157.08 2416.98 2356.58

Scoop 6.0 Yd3 7476.14 7125.77 7110.93

TOTAL 9633.22 9542.75 9467.51

Capacidad Abril Mayo Junio

Scoop 4.2 Yd3 263 273.5 275.1

Scoop 6.0 Yd3 513.5 516.4 519.1

TOTAL 776.5 789.9 794.2
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su distancia promedio de limpieza es de 400 mts hasta la cámara de 

carguío. Además, se agrega a eso la falta de mantenimiento de sus vías la 

cual hace que el traslado de los equipos scooptrams sea más lento. 

     En el Nv 10 se cuenta con una labor de explotación (Tj 172) y una labor 

de desarrollo (Rp 350+), donde la distancia promedios de limpieza es de 

300 mts. Donde al igual que en el Nv 4 la falta de mantenimiento retrasa 

el ciclo de la limpieza. 

 4.1.2. Rendimiento actual de los scooptrams. 

  Características de los equipos scooptrams: 

i. Factor de llenado. 

El factor de llenado es de 85 %. (ver tabla 5) 

Tabla 6: Factor de llenado 

fuente: Manual de rendimiento CATERPILLAR 

ii. Capacidad real de los equipos. 

 capacidad de los scooptrams de 6.0 yd3 = 2.53 m3 

 capacidad de los scooptrams de 4.2 yd3 = 1.77 m3 

iii. Velocidad de los equipos scooptrams. la velocidad de los 

equipos scooptrams depende de varios factores como: 

estado de vías, destreza del operador, iluminación, etc. Los 

datos fueron tomados en campo insitu. Ver (Anexo 2). 

Resumen de velocidades. 

 Scooptrams de 6.0 yd3: 

Velocidad de retorno con carga = 5.01 km/h 

Velocidad de ida sin carga   = 5.61 km/h 
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 Scooptrams de 4.2 yd3: 

Velocidad de retorno con carga = 4.34 km/h 

Velocidad de ida sin carga  = 4.07 km/h 

  Calculo del ciclo de limpieza real: 

      Para los presentes cálculos se tomará los datos obtenidos en campo. 

Scooptrams de 6.0 yd3:  

Para el presente cálculo se tomará una distancia de 200 m. 

i. Calculo tiempo de retorno (con carga) (tr). Es el tiempo que 

emplea el equipo para desplazarse desde el frente de limpieza 

hasta la cámara de carguío. 

𝑡𝑟 =
𝐷

𝑉𝑟
 

Donde: 

  Tr: tiempo de retorno con carga (minutos) 

  D : Distancia de recorrido con carga (km) 

  Vr: Velocidad de retorno con carga (km/h) 

𝑡𝑟 =
𝐷

𝑉𝑟
 

𝑡𝑟 =
0.2𝑘𝑚

5.01𝑘𝑚/ℎ
𝑥

60𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

1ℎ
 

𝒕𝒓 = 𝟐. 𝟒𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 

ii. Calculo tiempo de ida (sin carga) (ti). Es el tiempo que 

emplea el equipo para desplazarse desde la cámara de 

acumulación hasta el frente de limpieza. 

𝑡𝑖 =
𝐷

𝑉𝑖
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Donde: 

  Tr: tiempo de ida sin carga (minutos) 

  D : Distancia de recorrido sin carga (km) 

  Vr: Velocidad de ida sin carga (km/h) 

𝑡𝑖 =
𝐷

𝑉𝑖
 

𝑡𝑖 =
0.2𝑘𝑚

5.61𝑘𝑚/ℎ
𝑥

60𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

1ℎ
 

𝒕𝒓 = 𝟐. 𝟏𝟒 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 

iii. Calculo para maniobras totales (Mt). Es el tiempo que 

emplea el operador durante la limpieza del frente y la descarga 

del material en la cámara de acumulación. Se tomó los datos 

insitu. 

 Tiempo de cuchareo = 0.74 minutos 

 Tiempo de descarga = 0.31 minutos 

 Maniobras totales    = 1.05 minutos 

iv. Ciclo total de acarreo (Ca). El tiempo que emplea el equipo 

en realizar un viaje del ciclo de limpieza. 

Calculo para el ciclo de acarreo 

Ca = Tr + Ti + Mt 

Donde: 

 Ca: ciclo total de acarreo (minutos) 

 Tr: tiempo de retorno con carga (minutos) 

 Ti: tiempo de ida sin carga (minutos) 

 Mt: maniobras totales (minutos) 
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 Ca = Tr + Ti + Mt 

 Ca = 2.40 + 2.14 + 1.05 

 Ca = 5.59 minutos 

v. Calculo para el numero de ciclos. (Nc). El número de viajes 

que el equipo scooptram realiza en una hora. 

Calculo para número de ciclos 

Nc = Ve/Cs 

Donde: 

  Nc: Número de ciclos 

  Te: tiempo efectivo (en una hora) 

  T: tiempo por ciclo. 

  Nc = (50 minutos) / (5.59 minutos) 

  Nc = 8.9 viajes/hora 

vi. Rendimiento de los equipos scooptrams de 6.0 yd3. (Re) 

calculo para el rendimiento: 

Re = Nc x Ca 

Donde: 

  Re: rendimiento (m3/h) 

  Nc: Numero de Ciclos 

  Ca: Capacidad de la cuchara (m3) 

   

  Re = (8.9) (2.53) 

  Re = 22.69 m3/hr 

 



46 

 

Scooptrams de 4.2 yd3: 

    Para el presente cálculo se tomará una distancia de 200 m. 

i. Calculo tiempo de retorno (con carga) (tr). Es el tiempo que 

emplea el equipo para desplazarse desde el frente de limpieza 

hasta la cámara de carguío. 

𝑡𝑟 =
𝐷

𝑉𝑟
 

Donde: 

  Tr: tiempo de retorno con carga (minutos) 

  D : Distancia de recorrido con carga (km) 

  Vr: Velocidad de retorno con carga (km/h) 

𝑡𝑟 =
𝐷

𝑉𝑟
 

𝑡𝑟 =
0.20𝑘𝑚

4.34𝑘𝑚/ℎ
𝑥

60𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

1ℎ
 

𝒕𝒓 = 𝟐. 𝟕𝟔 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 

ii. Calculo tiempo de ida (sin carga) (ti). Es el tiempo que 

emplea el equipo para desplazarse desde la cámara de 

acumulación hasta el frente de limpieza. 

𝑡𝑖 =
𝐷

𝑉𝑖
 

Donde: 

  Tr: tiempo de ida sin carga (minutos) 

  D : Distancia de recorrido sin carga (km) 

  Vr: Velocidad de ida sin carga (km/h) 
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𝑡𝑖 =
𝐷

𝑉𝑖
 

𝑡𝑖 =
0.20𝑘𝑚

4.70𝑘𝑚/ℎ
𝑥

60𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

1ℎ
 

𝒕𝒓 = 𝟐. 𝟓𝟓 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔 

iii. Calculo para maniobras totales (Mt). Es el tiempo que 

emplea el operador durante la limpieza del frente y la descarga 

del material en la cámara de acumulación. Se tomó los datos 

insitu. 

 Tiempo de cuchareo = 1.15 minutos 

 Tiempo de descarga = 0.21 minutos 

 Maniobras totales    = 1.36 minutos 

iv. Ciclo total de acarreo (Ca). El tiempo que emplea el equipo 

en realizar un viaje del ciclo de limpieza. 

Calculo para el ciclo de acarreo 

Ca = Tr + Ti + Mt 

Donde: 

 Ca: ciclo total de acarreo (minutos) 

 Tr: tiempo de retorno con carga (minutos) 

 Ti: tiempo de ida sin carga (minutos) 

 Mt: maniobras totales (minutos) 

 

 Ca = Tr + Ti + Mt 

 Ca = 2.76 + 2.55 + 1.36 

 Ca = 6.68 minutos 
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v. Calculo para el numero de ciclos. (Nc). El número de viajes 

que el equipo scooptram realiza en una hora. 

Calculo para número de ciclos 

Nc = Ve/Cs 

Donde: 

  Nc: Número de ciclos 

  Te: tiempo efectivo (en una hora) 

  T: tiempo por ciclo. 

  Nc = (50 minutos) / (6.68 minutos) 

  Nc = 7.49 viajes/hora 

vi. Rendimiento de los equipos scooptrams de 4.2 yd3. (Re) 

calculo para el rendimiento: 

Re = Nc x Ca 

Donde: 

  Re: rendimiento (m3/h) 

  Nc: Numero de Ciclos 

  Ca: Capacidad de la cuchara (m3) 

  Re = (7.49) (1.77) 

Re = 13.29 m3/hr 
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 4.1.3. Rendimiento actual de los scooptrams a diferentes distancias 

    A continuación, se muestra los rendimientos para scooptrams de 4.2 y 

6.0 yd3 a diferentes distancias. (ver tabla 7) 

Tabla 7: Resumen de rendimientos 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.2. Análisis e interpretación de la información 

 4.2.1. Determinación de los costos unitarios para scooptrams. 

    Para determinar el costo unitario de los equipos scooptrams la cual 

implica el costo de possesion y el costo de operación (Ver detalle anexo 

3). 

  A continuación, se muestra los costos unitarios (ver tabla 8 y 9) 

 

Distancia (m)
4.2 yd3

(m3/hr)

6.0 yd3

(m3/hr)

20 46.91 84.28

40 36.62 64.75

60 30.03 52.57

80 25.45 44.24

100 22.08 38.19

120 19.50 33.60

140 17.46 29.99

150 16.59 28.46

160 15.81 27.08

180 14.44 24.69

200 13.29 22.69

220 12.31 20.98

240 11.46 19.52

260 10.73 18.24

280 10.08 17.12

300 9.50 16.13

320 8.99 15.25

340 8.53 14.46

350 8.32 14.10

360 8.12 13.75

380 7.74 13.11

400 7.40 12.52
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Tabla 8: Costo horario para un scooptram de 4.2 yd3. 

 

      Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9: Costo horario para un scooptram de 6.0 yd3. 

 

        Fuente: Elaboración propia 

 

 C A N T ID A D   UN ID A D  

Va: Valor de adquisicion 530,000 US$

Vr: Valor de rescate 0.00 US$

IMA: Calculo de inversion media Anual 353,333 US$

VEU: Vida economica Util 3 Años

VEU: Vida economica Util 15000 Horas

Cd: Calculo del costo horario de la depreciacion 35.33 $/HR

I: calculo de costo de interes (8.64 %) 6.11 $/HR

CS: calculo de costo de seguros, impuestos, Almacenaje (3.5 %) 2.45 $/HR

43.89 $/HR

 C A N T ID A D   UN ID A D  

LUBRICANTES 2.93 $/HR

FILTROS 4.49 $/HR

LLANTAS 14.48 $/HR

REPUESTOS Y REPARACIONES 20.16 $/HR

COMBUSTIBLE 19.25 $/HR

OTROS 6.36 $/HR

67.66 $/HR

111.56 $/HR

Total Costo de Operación

COSTO TOTAL

COSTO DE POSSESION

D ESC R IP C ION

Total Costo de Possesion

COSTO DE OPERACIÓN

D ESC R IP C ION

 C A N T ID A D   UN ID A D  

Va: Valor de adquisicion 630,000 US$

Vr: Valor de rescate 0.00 US$

IMA: Calculo de inversion media Anual 420,000 US$

VEU: Vida economica Util 3 Años

VEU: Vida economica Util 15000 Horas

Cd: Calculo del costo horario de la depreciacion 42.00 $/HR

I: calculo de costo de interes (8.64 %) 7.26 $/HR

CS: calculo de costo de seguros, impuestos, Almacenaje (3.5 %) 2.91 $/HR

52.17 $/HR

 C A N T ID A D   UN ID A D  

LUBRICANTES 2.93 $/HR

FILTROS 4.49 $/HR

LLANTAS 14.48 $/HR

REPUESTOS Y REPARACIONES 20.16 $/HR

COMBUSTIBLE 22.75 $/HR

OTROS 6.36 $/HR

71.16 $/HR

123.34 $/HRCOSTO TOTAL

Total Costo de Possesion

Total Costo de Operación

COSTO DE POSSESION

COSTO DE OPERACIÓN

D ESC R IP C ION

D ESC R IP C ION
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 4.2.2. Determinación de costo por volumen movido. 

    Para determinar el costo por volumen movido la calcularemos a 200 

metros para scooptrams de 4.2 y 6.0 yd3 respectivamente. 

Calculo: 

𝑪𝒗 = 𝑪𝒖/𝑹𝒆 

   Donde: 

   Cv : Costo por volumen movido ($/m3) 

   Cu : Costo unitario ($/hr) 

   Re : Rendimiento (m3/hr) 

Remplazando valores. 

 Para scooptrams de 4.2 yd3. 

𝐶𝑣 =
111.56

13.29
 

𝐶𝑣 = 8.39 $/𝑚3 

 Para scooptrams de 6.0 yd3.  

𝐶𝑣 =
123.34

22.69
 

𝐶𝑣 = 5.44 $/𝑚3 

    En la siguiente tabla se muestra el resumen de costo por volumen 

movido para diferentes distancias de limpieza. (ver tabla N° 10) 
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Tabla 10: Resumen de costo por volumen movido por distancia. 

 
Fuente: elaboración Propia 

 4.2.3. Rendimiento de scooptrams con vías en buen estado. 

    Lo siguientes datos fueron obtenidos en campo después de realizar un 

mantenimiento de las vías. (ver detalle anexo 4). 

i. Velocidad promedio. 

Para scooptrams de 6.0 yd3: 

Velocidad de retorno con carga = 5.4 km/h 

Velocidad de ida sin carga   = 5.7 km/h 

Para scooptrams de 4.2 yd3: 

Velocidad de retorno con carga = 4.8 km/h 

Velocidad de ida sin carga   = 5.1 km/h 

Distancia (m)
4.2 yd3

($/hr)

6.0 yd3

($/hr)

20 2.38 1.46

40 3.05 1.90

60 3.72 2.35

80 4.38 2.79

100 5.05 3.23

120 5.72 3.67

140 6.39 4.11

150 6.72 4.33

160 7.06 4.55

180 7.73 5.00

200 8.39 5.44

220 9.06 5.88

240 9.73 6.32

260 10.40 6.76

280 11.07 7.20

300 11.74 7.64

320 12.41 8.09

340 13.07 8.53

350 13.41 8.75

360 13.74 8.97

380 14.41 9.41

400 15.08 9.85
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ii. Calculo del ciclo de limpieza. 

Para scooptrams de 4.2 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Tiempo de ida (sin carga) (ti)  = 2.35 min 

Tiempo de retorno (con carga) (tr) = 2.50 min 

Tiempo de maniobras totales (mt) = 1.36 min 

Ciclo total de limpieza = ti + tr + mt 

     = 2.35 + 2.50 + 1.36 

   Ciclo total de limpieza = 6.21 minutos 

Para scooptrams de 6.0 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Tiempo de ida (sin carga) (ti)  = 2.11 min 

Tiempo de retorno (con carga) (tr) = 2.22 min 

Tiempo de maniobras totales (mt) = 1.05 min 

Ciclo total de limpieza = ti + tr + mt 

     = 2.11 + 2.22 + 1.05 

   Ciclo total de limpieza = 5.38 minutos 

iii. Cálculo de numero de ciclos (Nc). El número de viajes que 

el equipo scooptram realiza en una hora. 

Calculo 

Nc = Ve/Cs 

 

Donde: 

  Nc: Número de ciclos 

  Te: tiempo efectivo (en una hora) 
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  T: tiempo por ciclo. 

Para scooptrams de 4.2 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Numero de ciclos (Nc) = (50 minutos) / (6.21 

minutos) 

= 8.05 viajes / hora 

Para scooptrams de 6.0 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Numero de ciclos (Nc) = (50 minutos) / (5.38 

minutos) 

= 9.3 viajes / hora  

iv. Rendimiento de los equipos scooptrams (Re) 

calculo para el rendimiento: 

Re = Nc x Ca 

Donde: 

  Re: rendimiento (m3/h) 

  Nc: Numero de Ciclos 

  Ca: Capacidad de la cuchara (m3) 

Para scooptrams de 4.2 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Rendimiento (Re) = (8.05 viaje/hora) (1.77 m3/viaje) 

= 14.28 m3/ hora 
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Para scooptrams de 6.0 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Rendimiento (Re) = (9.3 viaje/hora) (2.53 m3/viaje) 

= 23.57 m3/ hora 

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento para los 

scooptrams a diferentes distancias. (ver tabla 11) 

Tabla 11: Rendimiento de los scooptrams a diferentes 

distancias para vías en buen estado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Distancia (m)
4.2 yd3

(m3/hr)

6.0 yd3

(m3/hr)

20 48.09 85.47

40 38.07 66.16

60 31.51 53.97

80 26.88 45.57

100 23.43 39.43

120 20.77 34.75

140 18.65 31.07

150 17.75 29.50

160 16.92 28.09

180 15.49 25.63

200 14.28 23.57

220 13.25 21.81

240 12.35 20.30

260 11.57 18.98

280 10.88 17.83

300 10.27 16.81

320 9.72 15.89

340 9.23 15.08

350 9.00 14.70

360 8.79 14.34

380 8.38 13.67

400 8.02 13.06
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v. Costo por volumen movido. 

Calculo: 

𝑪𝒗 = 𝑪𝒖/𝑹𝒆 

Donde: 

Cv : Costo por volumen movido ($/m3) 

Cu : Costo unitario ($/hr) 

Re : Rendimiento (m3/hr) 

Para scooptrams de 4.2 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Costo por volumen (Cv) = (111.5 $/hora) /(14.28 

m3/hora) 

= 7.81 $/ hora 

Para scooptrams de 6.0 yd3: 

Para una distancia de 200 metros. 

Costo por volumen (Cv) = (123.34 $/hora) (2.53 

m3/hora) 

= 5.23 $/ hora 

En la siguiente tabla se muestra el costo por volumen 

movido para los scooptrams a diferentes distancias. (ver 

tabla 12) 
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Tabla 12: Costo por volumen movido a diferentes distancias 

para vías en buen estado. 

 
Fuente: Elaboración propia 

4.3. Discusión de resultados 

    El volumen mensual promedio movido es de 9500 m3, en la cual el 25 % es con 

scooptrams de 4.2 yd3 y el 75 % con scooptrams de 6.0 yd3. Lo cual equivale a 

2375 m3 con scooptrams de 4.2 yd3 y 7125 m3 con scooptrams de 4.2 yd3. (Ver 

tabla 12) 

Tabla 12: volumen movido mensualmente. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Distancia (m)
4.2 yd3

($/hr)

6.0 yd3

($/hr)

20 2.32 1.44

40 2.93 1.86

60 3.54 2.29

80 4.15 2.71

100 4.76 3.13

120 5.37 3.55

140 5.98 3.97

150 6.29 4.18

160 6.59 4.39

180 7.20 4.81

200 7.81 5.23

220 8.42 5.65

240 9.03 6.08

260 9.64 6.50

280 10.25 6.92

300 10.86 7.34

320 11.47 7.76

340 12.08 8.18

350 12.39 8.39

360 12.69 8.60

380 13.30 9.02

400 13.91 9.44

Capacidad Abril Mayo Junio Promedio Porcentual

Scoop 4.2 Yd3 2157.08 2416.98 2356.58 2310.21 25%

Scoop 6.0 Yd3 7476.14 7125.77 7110.93 7237.61 75%

TOTAL 9633.22 9542.75 9467.51 9547.83 100%
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Sobre distancia. 

   La sobre distancia es uno de los factores importantes que influye en el sobre 

consumo de horas equipo, ya que la distancia promedio de limpieza es de 350 

metros. en la siguiente tabla se muestra la variación de rendimientos que hay. (ver 

tabla 13). 

Tabla 13: Variación de rendimientos para los scooptrams 

 
Fuente: Elaboración propia 

    Como se puede apreciar para un scooptram de 4.2 yd3 la variación de distancia 

es de 150 metros y de rendimiento es de 4.97 m3/hora y para un scooptram 6.0 yd3 

la variación de distancia es de 150 metros y de rendimiento es de 8.59 m3/hora. 

Horas equipo: las horas equipo mensuales es 790. 83 horas para el proceso de 

limpieza. (ver tabla 14)  

Distancia (m)
4.2 yd3

(m3/hr)

6.0 yd3

(m3/hr)

20 46.91 84.28

40 36.62 64.75

60 30.03 52.57

80 25.45 44.24

100 22.08 38.19

120 19.50 33.60

140 17.46 29.99

150 16.59 28.46

160 15.81 27.08

180 14.44 24.69

200 13.29 22.69

220 12.31 20.98

240 11.46 19.52

260 10.73 18.24

280 10.08 17.12

300 9.50 16.13

320 8.99 15.25

340 8.53 14.46

350 8.32 14.10

360 8.12 13.75

380 7.74 13.11

400 7.40 12.52
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Costo mensual. En la actualidad se tiene un costo de 94, 175.03 dólares para el 

proceso de limpieza.  (ver tabla 14) 

Tabla 13: Horas equipo y costo mensual para 350 metros. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Horas equipo y costo mensual reduciendo la sobre distancia. Después de 

reducir la sobre distancia las horas equipo son de 492.8 horas y el costo mensual 

es de 58, 674.57 dólares. (ver tabla 15) 

Tabla 15: Horas equipo y costo mensual reduciendo la sobre distancia a 200 

metros. 

 
Fuente: Elaboración propia 

    Reduciendo la sobre distancia se logra reducir en un 38 % el sobre consumo de 

horas equipo reduciendo así 35, 500.46 dólares. Para lo cual se realizaron cámaras 

de acumulación de 10 metros  

Mantenimiento de vías 

Este aspecto es muy importante para el normal movimiento del equipo. Un 

buen mantenimiento influye directamente en la reducción de la resistencia a la 

rodadura, con el incremento a la velocidad media, vida de llantas y conservación 

del equipo. 

El mayor trabajo de mantenimiento se presenta durante el proceso de extracción 

de mineral de los tajos y también cerca de los frentes de desarrollo, donde es 

latente el peligro de cortes de llantas. 

Rendimiento

(m3/Hr)

Volumen

(m3)
Horas

COSTO

($/Hr)

Costo Total

($)

Scooptram 4.2 yd3 8.32 2375 285.47 111.56 31846.22

Scooptram 6.0 yd3 14.10 7125 505.35 123.34 62328.82

9500.00 790.83 234.89 94175.03TOTAL

Rendimiento

(m3/Hr)

Volumen

(m3)
Horas

COSTO

($/Hr)

Costo Total

($)

Scooptram 4.2 yd3 13.29 2375 178.72 111.56 19937.76

Scooptram 6.0 yd3 22.69 7125 314.07 123.34 38736.81

9500.00 492.80 234.89 58674.57TOTAL
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El mantenimiento de vías permite incrementar la velocidad media, la cual a su vez 

permite tener un mejor rendimiento. (ver tabla 16). 

Tabla 16: Rendimiento de scooptrams sin y con mantenimiento de vías. 

 
Fuente: Elaboración propia 

   Como se puede ver se tiene un incremento de 0.99 m3/h y de 0.88 m3/h para 

scooptrams de 4.2 yd3 y 6.0 yd3 respectivamente. El consumo de horas equipo con 

mantenimiento de vías es de 468.64 horas y el costo total será de 55, 841.36 

dólares. (ver tabla 17) 

Tabla 17: Horas equipo y costo mensual realizando mantenimiento de vías  

 
Fuente: Elaboración propia. 

sin con sin con

20 46.91 48.09 84.28 85.47

40 36.62 38.07 64.75 66.16

60 30.03 31.51 52.57 53.97

80 25.45 26.88 44.24 45.57

100 22.08 23.43 38.19 39.43

120 19.50 20.77 33.60 34.75

140 17.46 18.65 29.99 31.07

150 16.59 17.75 28.46 29.50

160 15.81 16.92 27.08 28.09

180 14.44 15.49 24.69 25.63

200 13.29 14.28 22.69 23.57

220 12.31 13.25 20.98 21.81

240 11.46 12.35 19.52 20.30

260 10.73 11.57 18.24 18.98

280 10.08 10.88 17.12 17.83

300 9.50 10.27 16.13 16.81

320 8.99 9.72 15.25 15.89

340 8.53 9.23 14.46 15.08

350 8.32 9.00 14.10 14.70

360 8.12 8.79 13.75 14.34

380 7.74 8.38 13.11 13.67

400 7.40 8.02 12.52 13.06

Distancia
4.2 yd3 6.0 yd3

Rendimiento

(m3/Hr)

Volumen

(m3)
Horas

COSTO

($/Hr)

Costo Total

($)

Scooptram 4.2 yd3 14.28 2375 166.31 111.56 18553.35

Scooptram 6.0 yd3 23.57 7125 302.33 123.34 37288.01

9500.00 468.64 234.89 55841.36TOTAL
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    Realizando un mantenimiento de vías se logra reducir 24.16 horas equipo un 

equivalente a un 3% del costo inicial. 

    Reduciendo la sobre distancia y realizando un mantenimiento de vías se logra 

reducir un 41%, equivalente al 322.19 horas equipo reduciendo así 38, 333.67 

dólares. 

4.4. Aportes del tesista. 

    Con el desarrollo del trabajo de investigación se logró determinar los 

rendimientos reales de los equipos scooptrams y así dar a conocer la problemática 

que pasaba la unidad minera con el sobre consumo de horas equipo. 

    A corto plazo se solucionó el sobre consumo de horas equipo en el ciclo de 

limpieza reduciendo la sobre distancia y realizando un mantenimiento de vías 

continuo. 
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CONCLUSIONES. 

1) Realizando el estudio de rendimientos de los equipos scooptrams se logra reducir 

los costos en el proceso de limpieza, obteniendo al final una reducción de 38, 

333.67 dólares por mes. 

2) Se ha logrado determinar los rendimientos actuales de los scooptrams obteniendo 

así para scooptrams de 4.2 yd3 de 8.32 m3 la cual se incrementó a 14.28 m3 con el 

mantenimiento de vías y reduciendo la sobre distancia. En cuanto a los scooptrams 

de 6.0 yd3 un rendimiento de 14.10 m3 la cual se incrementó a 23.57 m3 con el 

mantenimiento de vías y reduciendo la sobre distancia. 

3) Los ciclos en el proceso de limpieza inicialmente eran de 10.66 minutos y 8.99 

minutos para scooptrams de 4.2 yd3 y 6.0 yd3 respectivamente, al final reduciendo 

la sobre distancia y realizando un mantenimiento de vías, los nuevos ciclos fueron 

de 6.21 minutos y 5.38 minutos respectivamente. 

4) Las principales causas del sobreconsumo de horas equipo son: la sobre distancia 

y estado de las vías. Es así que reduciendo la sobre distancia de 350 metros a 200 

metros se logra reducir 298.03 horas equipo. Y realizando un mantenimiento de 

vías se logra reducir 24.16 horas equipo. 

5) El estudio de rendimientos se logró reducir 38, 333.67 dólares por mes. Esto se 

dio por que al reducir la sobre distancia, se tiene un mejor rendimiento y 

realizando un mantenimiento de vías lo cual permite elevar la velocidad media 

para finalmente tener un mejor rendimiento. 
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RECOMENDACIONES 

1) Se recomienda continuar y mantener los rendimientos obtenidos, para lo cual se 

debe contar con cámaras de acumulación con un recorrido menor a los 200 metros. 

2) Para optimizar el costo de limpieza se recomienda hacer un buen mantenimiento 

de vía, raspado de vías, para el recorrido de los equipos y de esta manera eliminar 

los tiempos muertos que se pueda generar. 

3) Para tener un buen rendimiento se recomienda que los operadores de los equipos 

scooptrams, deben de realizar un raspado y /o limpieza de vía dónde hace el 

recorrido el equipo. De esta manera tener la vía permanentemente en buen estado. 

4) Para distancias mayores a los 200 metros, se recomienda avanzar con cámaras de 

acumulación, lo cual permita almacenar el material roto producto de la voladura. 

Lo cual esto permita tener más tiempo para poder realizar otros trabajos como: 

sostenimiento y/o perforación. 
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ANEXO N°01: Matriz de consistencia 

 

Titulo Formulación del Problema Objetivo Hipótesis Variables Tipo de Investigación 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE 

RENDIMIENTOS DE 

LOS EQUIPOS 

SCOOPTRAMS PARA 

REDUCIR COSTOS EN 

LA ZONA DE 

COTURCAN UNIDAD 

MINERA HUANCAPETI 

– AÑO 2018 
 

¿El estudio de rendimientos de los 

equipos scooptrams, permite la 

reducción de costos en la zona 

coturcan unidad minera 

Huancapeti? 

Objetivo General: 

 Realizar el estudio de rendimientos 
de los equipos scooptrams para 

reducir costos. 

Objetivos Específicos: 

 Determinar los rendimientos actuales 

de los equipos Scooptrams. 

 Evaluar la situación actual de los 

ciclos de operación en los equipos 
Scooptrams. 

 Determinar las causas del consumo 
excesivo de las horas en los equipos 

Scooptrams. 

 Reducir los costos mediante el 
estudio de rendimientos. 

 

 

 

Mediante el estudio de 

rendimientos de los equipos 
scooptrams se obtendrá una 

reducción en los costos 

operativos en la zona 
coturcan unidad minera 

Huancapeti – año 2018.  

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

 Estudio de los rendimientos 

de los equipos scooptrams.  

 

VARIABLE 

DEPENDIENTES: 

  Reducir costos. 

Tipo de investigación: 

Es una investigación Aplicada. 

 

Nivel de investigación: 

Nivel descriptivo. 

Diseño de investigación: 

 Investigación no experimental. 

 Transeccional o transversal. 

 Explicativo. 

Población: 

La población o universo de 

investigación está conformado por 

todos los equipos LHD scooptrams 

con que se cuenta en la unidad minera 

Huancapeti. 

Muestra: 

 La muestra de investigación son los 

equipos LHD scooptrams que operan 

en la zona de coturcan de la unidad 

minera Huancapeti. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos: 

 Observación directa. 

 Búsqueda de información. 
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ANEXO Nº 2: toma de tiempos insitu. 

Toma de datos para scooptram de 4.2 yd3. 

Seguimiento N° 1 

 

Fuente: elaboración Propia 

 

 

 

1 0.85        0.23           -        0.43        0.93           0.10              2.12              80

2 0.77        0.27           -        0.48        0.98           0.15              2.17              80

3 0.93        0.22           -        0.45        0.95           0.17              2.27              80

4 0.80        0.23           0.70      0.45        1.15           0.17              2.35              80

5 0.83        0.22           -        0.47        0.97           0.15              2.17              80

6 0.78        0.28           -        0.45        0.95           0.17              2.18              80

7 0.98        0.27           -        0.52        1.02           0.20              2.47              80

8 0.78        0.25           0.95      0.42        1.37           0.20              2.60              80

9 0.80        1.57           -        0.42        0.92           0.18              3.47              80

10 0.83        0.23           -        0.50        1.00           0.15              2.22              80

11 0.78        0.42           -        0.45        0.95           0.22              2.37              80

12 0.82        0.30           0.73      0.48        1.22           0.25              2.58              80

13 0.85        1.83           -        0.47        0.97           0.17              3.82              80

14 0.78        0.28           -        0.53        1.03           0.20              2.30              80

15 0.88        0.27           -        0.45        0.95           0.18              2.28              80

16 0.82        0.95           1.50      0.43        1.13           0.28              3.18              80

17 15 10.00      10.00         20.00            Fuga Aceite

PROMEDIO 0.90       0.49         1.03         0.18           2.53           2.60

T. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

cargado

Tiempo 

total  

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)
Observaciones Tiempo Muerto
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Seguimiento N° 2 

s  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

1 2.57        1.70           2.22      2.20        4.42           0.18              8.87              175 Revisa Labor

2 2.48        1.52           -        2.27        2.27           0.20              6.47              175

3 2.40        1.38           -        2.32        2.32           0.22              6.32              175

4 2.33        1.20           -        2.37        2.37           0.20              6.10              175

5 2.25        1.02           -        2.40        2.40           0.17              5.83              175

6 2.10        1.10           -        2.50        2.50           0.18              5.88              175

7 1.93        1.18           -        2.60        2.60           0.18              5.90              175

8 2.30        1.13           -        2.43        2.43           0.22              6.08              175

9 2.67        1.08           -        2.25        2.25           0.17              6.17              175

10 2.55        1.17           -        2.22        2.22           0.18              6.12              175

11 2.43        1.25           -        2.17        2.17           0.20              6.05              175

12 2.47        1.22           -        2.40        2.40           0.25              6.33              175

13 2.45        4.25           2.45      2.23        4.68           0.30              11.68            175 Revisa Labor

14 2.40        1.65           -        2.25        2.25           0.17              6.47              175

15 2.25        1.33           -        2.22        2.22           0.22              6.02              175

16 1.93        2.13           -        2.40        2.40           0.20              6.67              175

17 2.47        1.23           -        2.53        2.53           0.25              6.49              175

18 2.43        1.08           -        2.28        2.28           0.20              6.00              175

19 2.47        1.22           -        2.43        2.43           0.18              6.30              175

PROMEDIO 2.36       1.47         2.59         0.20           6.62           6.62

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

de 

traslado 

Tiempo 

total de 

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)
Observaciones Tiempo MuertoT. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo
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Seguimiento N° 3 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

1 2.40       2.40        1.70           -        1.67        1.67           0.25              6.02              170

2 2.20       2.20        2.80           -        1.63        1.63           0.26              6.89              170

3 -         1.57       1.57        1.35           -        1.62        1.62           0.23              4.77              170

4 -         2.23       2.23        0.65           -        1.57        1.57           0.18              4.63              170

5 -       1.68       1.68        0.60           5.00      1.63        6.63           0.25              9.17              170 Chequeo Labor

6 -       1.73       1.73        0.85           -        1.62        1.62           0.20              4.40              170

7 -       1.42       1.42        1.28           -        1.58        1.58           0.32              4.60              170

8 4.00     1.52       5.52        1.12           -        1.63        1.63           0.22              8.48              170 Chequeo Labor

9 -       1.48       1.48        1.02           -        1.68        1.68           0.23              4.42              170

10 -       1.27       1.27        2.92           -        1.63        1.63           0.25              6.07              170

11 -       1.42       1.42        1.55           4.00      1.55        5.55           0.25              8.77              170 Chequeo Labor

12 4.00     1.38       5.38        2.15           -        1.62        1.62           0.22              9.37              170 Reporte

PROMEDIO 2.36       1.50         2.37         0.24           6.46           6.46

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

de 

traslado 

Tiempo 

total de 

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)
Observaciones Tiempo MuertoT. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo
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Toma de datos para scooptrams de 6.0 yd3. 

Seguimiento Nº 1

 

 

 

 

 

 

1 2.25 0.83         3.08          0.35           -          1.13         1.13         0.30         4.87          122 Chequeo Labor

2 -          0.68         0.68          0.68           1.12        1.02         2.13         0.22         3.72          122 Consulta Capataz

3 -          0.87         0.87          0.47           -          0.97         0.97         0.30         2.60          122

4 -          1.02         1.02          0.23           -          1.08         1.08         0.37         2.70          122

5 0 0.90         0.90          0.33           -          1.02         1.02         0.27         2.52          122

6 0 0.77         0.77          0.43           -          0.95         0.95         0.17         2.32          122

7 0 0.93         0.93          0.53           -          1.00         1.00         0.28         2.75          122

8 0 0.88         0.88          0.33           -          0.88         1.08         0.25         2.54          122

9 0 1.10         1.10          0.83           1.18        1.15         2.33         0.42         4.68          122 Cruce con Scoop

PROM EDIO 1.14        0.47         1.30        0.29        3.19        3.19

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

cargado

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)

Observaciones 

Tiempo Muerto
T. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo
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Seguimiento Nº 2 

 

Seguimiento Nº 3 

 

  

1 0.95 4.10         5.05          0.78           -          4.23         4.23         0.30         10.37        350 Chequeo Labor

2 -          3.98         3.98          1.22           -          4.82         4.82         0.32         10.33        350

3 -          4.12         4.12          1.00           -          4.53         4.53         0.32         9.97          350

4 -          3.75         3.75          1.08           -          4.67         4.67         0.33         9.83          350

5 0 4.00         4.00          1.17           -          4.28         4.28         0.45         9.90          350

6 0 3.93         3.93          0.98           1.20        4.58         5.78         0.53         7.30          350 Cruce con Scoop

PROMEDIO 4.14        1.04         4.72        0.38        9.62        10.27

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

cargado

Tiempo 

total  

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)

Observaciones 

Tiempo Muerto
T. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo

1 1.70         1.70          0.82           2.43         2.43         0.25         5.20          190

2 -          2.05         2.05          0.62           2.22         2.22         0.30         5.18          190

3 0.95        2.08         3.03          0.78           2.27         2.27         0.32         6.40          190 Pasa Personal

4 -          2.07         2.07          0.68           2.28         2.28         0.20         5.23          190

5 2.10         2.10          0.73           2.30         2.30         0.27         5.40          190

6 1.95         1.95          0.70           2.33         2.33         0.28         5.27          190

PROMEDIO 2.15        0.72         2.31        0.27        5.45        5.45

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

de 

traslado 

Tiempo 

total de 

traslado 

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)

Observaciones 

Tiempo Muerto
T. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo
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ANEXO Nº 3: Detalle de costos. 

Para scooptrams de 4.2 yd3. 

 

 

 

 

 

Valor adquisicion con llantas 530,000 US$ Intereses (año) 9%

Valor Control Remoto 0 US$ Seguros (%) 2.1%

Costo de adquisición 530,000 US$ Impuestos 1.4%

Valor de rescate 0 0%

Vida ecónomica 15,000 Horas 3 Años

Horas minmas 417 Horas

1.0 COSTOS DE PROPIEDAD

1.01 Depreciación horaria Horas 1.00 530,000.00 15,000       35.33 43.89

1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 353,333.33 5,000         6.11

1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 353,333.33 5,000         2.45

2.0 COSTOS DE MANTENIMIENTO 48.41

LUBRICANTES

2.01 Aceite motor 15W 40 Galones 10.00 14.39 250.00            0.58

2.02 Aceite hidraulico 10W P Galones 35.00 15.05 1,000.00         0.53

2.03 Aceite de transmision HD30 Galones 10.00 15.35 500.00            0.31

2.04 Aceite diferencial y MF 80W 90 Galones 45.00 15.35 500.00            1.38

2.05 Refrigerante Galones 15.00 18.11 2,000.00         0.14

FILTROS

2.06 Filtros aceite Piezas 1.00 34.83 250.00            0.14

2.07 Filtros petroleo Piezas 1.00 28.59 250.00            0.11

2.08 Filtros separador Piezas 1.00 68.68 250.00            0.27

2.09 Filtros transmision Piezas 1.00 21.83 500.00            0.04

2.10 Filtros sist enfriamiento Piezas 2.00 94.82 1,000.00         0.19

2.11 Filtros aceite hidráulico Piezas 4.00 35.90 500.00            0.29

2.12 Filtros aire primario Piezas 1.00 144.16 60.00              2.40

2.13 Filtros aire secundario Piezas 1.00 129.46 125.00            1.04

LLANTAS

2.14 Llantas delanteras Piezas 2.00 7240.28 2,000.00         7.24

2.15 Llantas posteriores Piezas 2.00 7240.28 2,000.00         7.24

REPUESTOS Y REPARACIONES

2.16 Repuestos % 45.0% 238500.00 15,000.00       18.90

2.17 Mano de Obra % 3.0% 15900.00 15,000.00       1.26

OTROS

2.18 Elementos de desgaste Global 1.00 24000.00 4,000.00         6.00

2.19 Insumos Global 1.00 150.00 417            0.36

COMBUSTIBLE

2.20 Combustible Galones 1.00 3.50 0.18 19.25

Total Costo Directo 92.31

ANALISIS  COSTO HORARIO 

DATOS GENERALES

D ESC R IP C ION  UN ID A D   C A N T ID A D  
 P R EC IO 

UN IT A R IO 

 VID A  UT IL  

H OR A S 

 C OST O  

P A R C IA L   

$ / H R  

 C OST O  

T OT A L   $ / H R  
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Para scooptrams de 6.0 yd3. 

 

 

 

 

  

Valor adquisicion con llantas 630,000 US$ Intereses (año) 9%

Valor Control Remoto 0 US$ Seguros (%) 2.1%

Costo de adquisición 630,000 US$ Impuestos 1.4%

Valor de rescate 0 0%

Vida ecónomica 15,000 Horas 3 Años

Horas minmas 417 Horas

1.0 COSTOS DE PROPIEDAD

1.01 Depreciación horaria Horas 1.00 630,000.00 15,000       42.00 52.17

1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 420,000.00 5,000         7.26

1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 420,000.00 5,000         2.91

2.0 COSTOS DE MANTENIMIENTO 48.41

LUBRICANTES

2.01 Aceite motor 15W 40 Galones 10.00 14.39 250.00            0.58

2.02 Aceite hidraulico 10W P Galones 35.00 15.05 1,000.00         0.53

2.03 Aceite de transmision HD30 Galones 10.00 15.35 500.00            0.31

2.04 Aceite diferencial y MF 80W 90 Galones 45.00 15.35 500.00            1.38

2.05 Refrigerante Galones 15.00 18.11 2,000.00         0.14

FILTROS

2.06 Filtros aceite Piezas 1.00 34.83 250.00            0.14

2.07 Filtros petroleo Piezas 1.00 28.59 250.00            0.11

2.08 Filtros separador Piezas 1.00 68.68 250.00            0.27

2.09 Filtros transmision Piezas 1.00 21.83 500.00            0.04

2.10 Filtros sist enfriamiento Piezas 2.00 94.82 1,000.00         0.19

2.11 Filtros aceite hidráulico Piezas 4.00 35.90 500.00            0.29

2.12 Filtros aire primario Piezas 1.00 144.16 60.00              2.40

2.13 Filtros aire secundario Piezas 1.00 129.46 125.00            1.04

LLANTAS

2.14 Llantas delanteras Piezas 2.00 7240.28 2,000.00         7.24

2.15 Llantas posteriores Piezas 2.00 7240.28 2,000.00         7.24

REPUESTOS Y REPARACIONES

2.16 Repuestos % 45.0% 283500.00 15,000.00       18.90

2.17 Mano de Obra % 3.0% 18900.00 15,000.00       1.26

OTROS

2.18 Elementos de desgaste Global 1.00 24000.00 4,000.00         6.00

2.19 Insumos Global 1.00 150.00 417            0.36

COMBUSTIBLE

2.20 Combustible Galones 1.00 3.50 0.15 22.75

Total Costo Directo 100.59

ANALISIS  COSTO HORARIO 

DATOS GENERALES

D ESC R IP C ION  UN ID A D   C A N T ID A D  
 P R EC IO 

UN IT A R IO 

 VID A  UT IL  

H OR A S 

 C OST O  

P A R C IA L   

$ / H R  

 C OST O  

T OT A L   $ / H R  
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ANEXO N° 4: Toma de tiempos con mantenimiento de vías. 

Para scooptrams de 4.2 yd3. 

 

1 1.55      1.55       0.33          -        1.67        1.67      1.50         0.42          1.92          5.47          150

2 1.53      1.53       0.43          -        1.63        1.63      1.70         0.38          2.08          5.68          150

3 1.47      1.47       0.53          -        1.62        1.62      1.50         0.37          1.87          5.48          150

4 1.52      1.52       0.45          -        1.57        1.57      1.00         0.30          1.30          4.83          150

5 2.00     1.48      3.48       0.37          0.25      1.63        1.88      1.00         0.20          1.20          6.93          150 Chequeo Labor

6 1.50      1.50       0.33          -        1.62        1.62      1.50         0.25          1.75          5.20          150

7 1.50      1.50       0.32          -        1.58        1.58      1.70         0.22          1.92          5.32          150

8 1.48      1.48       0.30          -        1.63        1.63      1.50         0.30          1.80          5.22          150

9 1.47      1.47       0.28          -        1.68        1.68      1.30         0.33          1.63          5.07          150

10 1.53      1.53       0.32          -        1.63        1.63      1.20         0.30          1.50          4.98          150

11 2.40     1.50      3.90       0.30          0.75      1.55        2.30      1.00         0.27          1.27          7.77          150 Chequeo Labor

12 1.53      1.53       0.32          -        1.52        1.52      1.50         0.43          1.93          5.30          150

13 1.52      1.52       0.35          -        1.53        1.53      1.50         0.60          2.10          5.50          150

14 1.55      1.55       0.28          -        1.53        1.53      1.60         0.28          1.88          5.25          150

15 1.52      1.52       0.47          1.00      1.58        2.58      1.00         0.42          1.42          5.98          150 Chequeo Labor

16 1.50      1.50       0.45          -        1.53        1.53      1.50         0.32          1.82          5.30          150

17 1.47      1.47       0.70          -        1.45        1.45      1.70         0.45          2.15          5.77          150

18 1.00     1.47      2.47       0.78          2.00      1.57        3.57      1.00         0.53          1.53          8.35          150 Chequeo Labor

19 1.48      1.48       0.50          -        1.53        1.53      1.80         0.25          2.05          5.57          150

20 1.53      1.53       0.42          2.23      1.48        3.72      1.00         0.40          1.40          7.07          150 Chequeo Labor

21 1.55      1.55       0.73          -        1.45        1.45      2.00         0.37          2.37          6.10          150

PROMEDIO 1.76      0.43        1.87     1.76        5.82        5.82

Tiempo Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)

Observacione

s Tiempo 

Muerto

T. 

Acomodo 

carga

T. 

Cuchareo

T. 

Acomodo 

carga

T. 

Descarga

T.Total 

Descarga

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

vacio

Tiempo de Carguio

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

cargado

Tiempo 

total 

traslado 

cargado
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Para scooptrams de 6.0 yd3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2.83        2.83       0.85             1.10       2.45        3.55        0.20            7.43         210 Cruce camioneta

2 2.45        2.45       0.95             2.28        2.28        0.18            5.87         210

3 2.25        2.25       0.95             2.28        2.28        0.18            5.67         210

4 2.35        2.35       0.90             -         2.52        2.52        0.17            5.93         210

5 2.07        2.07       1.22             0.67       2.67        3.33        0.15            6.77         210 Cruce camioneta

6 1.77        1.77       0.63             2.23        2.23        0.17            4.80         210

7 2.21        2.21       0.73             2.28        2.28        0.18            5.41         210

8 2.27        2.27       0.65             2.25        2.25        0.20            5.37         210

9 2.26        2.26       0.57             2.20        2.20        0.22            5.24         210

10 2.23        2.23       1.08             2.32        2.32        0.15            5.78         210

11 2.24        2.24       0.77             2.00        2.00        0.18            5.19         210

12 2.27        2.27       0.67             2.30        2.30        0.20            5.44         210

13 2.23        2.23       0.77             2.20        2.20        0.20            5.40         210

14 2.28        2.28       0.83             2.08        2.08        0.28            5.48         210

15 2.28        2.28       0.82             2.33        2.33        0.28            5.71         210

16 2.25        2.25       0.90             2.37        2.37        0.15            5.67         210 Cruce camioneta

17 2.28        2.28       0.63             2.20        2.20        0.20            5.31         210

18 2.23        2.23       0.73             2.28        2.28        0.22            5.46         210

19 2.27        2.27       0.77             2.00        2.00        0.22            5.25         210

20 2.13        2.13       0.73             2.32        2.32        0.18            5.37         210

21 2.25        2.25       0.65             2.23        2.23        0.17            5.30         210

22 2.27        2.27       0.57             2.17        2.17        0.17            5.17         210

23 2.25        2.25       1.17             2.23        2.23        0.15            5.80         210

24 2.00        2.00       0.77             2.30        2.30        0.18            5.25         210

25 2.13        2.13       0.78             2.38        2.38        0.20            5.50         210

26 2.27        2.27       0.83             2.23        2.23        0.17            5.50         210

27 2.00        2.00       0.80             2.32        2.32        0.17            5.29         210

28 2.12        2.12       0.92             -         2.40        2.40        0.20            5.63         210

29 2.07        2.07       0.90             2.13        2.13        0.18            5.28         210

30 2.13        2.13       1.50             2.32        2.32        0.15            6.10         210

31 2.03        2.03       0.80             2.20        2.20        0.18            5.22         210

32 2.08        2.08       1.08             2.40        2.40        0.22            5.78         210

33 2.05        2.05       0.77             2.30        2.30        0.17            5.28         210

34 2.07        2.07       0.78             -         2.35        2.35        0.18            5.38         210

PROMEDIO 2.20      0.84          2.33      0.19         5.56        5.56

Tiempo 

de 

traslado 

Tiempo 

total de 

traslado 

Nº de 

Viajes

Tiempo 

Muerto

Tiempo 

traslado 

vacio

Tiempo 

total 

traslado 

Tiempo de Carguio
Tiempo 

Muerto

Tiempo 

Descarga

TIEMPO 

TOTAL

Distancia 

(m)

Observaciones 

Tiempo Muerto
T. 

Acomodo 

T. 

Cuchareo
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ANEXO Nº 5: Especificaciones técnicas del Scooptram Atlas Copco-ST 1030 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grade performance
Standard configuration, empty bucket

% Grade 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.5 14.3 16.0 18.0 20.0 25.0

Ratio Grade – – – – 1:12 1:10 1:8 1:7 – – 1:5 1:4

Km/h

1st gear 5.0 4.8 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.1 3.9

2nd gear 8.9 8.5 8.3 8.0 7.8 7.6 7.1 6.8 6.5 6.2 5.8 4.7

3rd gear 15.8 14.7 13.8 12.8 11.6 10.2 7.9 5.9 4.4 – – –

4th gear 26.7 23.3 18.9 12.7 – – – – – – – –

3% rolling resistance assumed. Actual performance may vary depending on the application. Continuous operation is recommended on maximum 1:7 grade.

Grade performance
Standard configuration, loaded bucket

% Grade 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.5 14.3 16.0 18.0 20.0 25.0

Ratio Grade – – – – 1:12 1:10 1:8 1:7 – – 1:5 1:4

Km/h

1st gear 4.9 4.8 4.8 4.8 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 3.9 3.7 3.4

2nd gear 8.7 8.3 7.9 7.6 7.2 6.7 6.1 5.4 5.1 4.1 3.3 –

3rd gear 15.1 13.9 12.4 10.6 8.2 – – – – – – –

4th gear 24.9 19.1 – – – – – – – – – –

3% rolling resistance assumed. Actual performance may vary depending on the application. Continuous operation is recommended on maximum 1:7 grade.
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Dimensions

• All dimensions are shown in millimetres

• All dimensions shown are based on 
standard vehicle configuration with 
27   mm tire deflection, unloaded

Measurements and weights

Bucket data

    STANDARD EOD

STD

Volume, nominal heaped (m3) 5.0 4.5 4.2 3.8 3.6 3.3 4.5 4.2 3.8 3.6 3.3 3.0

Maximum material density (t/m3) 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

Width, bucket (mm) W 2 488 2 488 2 488 2 488 2 488 2 490 2 548 2 548 2 548 2 548 2 548 2 548

Tramming position: axle centre line to bucket 
lip (mm)

T1 3 268 3 204 3 155 3 098 3 054 3 014 3 379 3 285 3 249 3 170 3 113 3 079

Tramming position: ground bucket tip (mm) T2 1 726 1 663 1 614 1 558 1 515 1 475 1 890 1 770 1 725 1 645 1 585 1 549

Reach dimension (mm) L1 1 734 1 662 1 610 1 547 1 500 1 456 1 821 1 774 1 735 1 646 1 585 1 548

Raised position: back height, max (mm) H1 4 917 4 910 4 895 4 907 4 878 4 879 4 958 4 942 4 858 4 795 4 764 4 743

Raised position: bucket tip, height (mm) H2 1 708 1 765 1 811 1 863 1 903 1 940 1 677 1 703 1 738 1 814 1 869 1 903

Turning radius
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ANEXO N° 6 

PLANO DE UBICACIÓN 
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