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I. PRESENTACION

El Per( es un pais muy diverso y rico en recursos naturales; principalmente en recursos
hidricos, sin embargo, este Gltimo no esta distribuido de manera homogénea ni espacial ni
temporalmente hablando, lo que ocasiona en la temporada seca, escases. Esta Gltima se ha
ido incrementando en estos Gltimos afios debido al cambio climatico, lo que genera por si,

mayor desigualdad en este recurso.

Durante mi trayectoria profesional he encaminado mi experiencia a equiparar, a través de
proyectos realizados, los déficits existentes y aportar de la mejor forma a lograr el equilibrio
OFERTA — DEMANDA que se presenta a nivel nacional. Es en tal sentido que menciono
las funciones y deberes realizadas a fin de lograr los mejores beneficios a los usuarios que

demandan el recurso agua.

Durante el proceso de aprendizaje, he realizado trabajos de asistencia en ingenieria, en el
cual desarrolle disefios hidraulicos y estructurales de las estructuras de captacion,
conduccion, almacenamiento y distribucion de agua potable y saneamiento rural, asi como
el metrados, costos y presupuestos de las mismas con los softwares adecuados. Para ello he
considerado los criterios hidroldgicos e hidraulicos para la correcta captacion, distribucion
y almacenamiento, asi como, metodologias, y calculos de disefio estructural que fueron
indispensable para el correcto dimensionamiento de las estructuras hidraulicas citadas.
Aparte de ello también hice uso de los conocimientos, otorgados por la carrera, en

cronogramas, costos y presupuestos, y expedientes técnicos en general.

Tuve la oportunidad de trabajar en la ejecucion de obras de canales, reservorios y presas. En
las cuales se realice el replanteo y levantamiento topografico, seguimiento de cotas durante
la ejecucion, valorizacion del avance de obra, verificacion del uso correcto de los métodos
constructivos, verificacion de la calidad del concreto usado, seguimiento y verificacion de

la correcta densidad de campo en la compactacion de los diques, formulacién de adicionales



— deductivos de obra. Realice correcciones de disefios de estructuras hidraulicas, asi como
redisefios de: canales de conduccion de concreto y el redisefio de las caidas y rapidas. En
todos los casos opte por tomar los criterios hidraulicos y estructurales, para el correcto disefio

y ejecucion de las estructuras y obras mencionadas.

En el ejercicio profesional, también pude trabajar en proyectos de siembra y cosecha de agua
mediante Qochas, zanjas de infiltracion y reforestacion. En estas realice la asistencia en el
disefio y la formulacion de costos y presupuestos. En el disefio participe en la la ubicacion
del eje del dique, asi como los ejes de las estructuras del aliviadero, posterior a ello realice
el disefio hidraulico y estructural de los diques de tierra y/o concreto, de los aliviaderos
frontales y/o laterales, asi como el metrados de todas las partidas y su posterior presupuesto

y cronograma de ejecucion.

Durante el proceso de formacion también tuve la oportunidad de laborar en el programa de
siembra y cosecha de agua, mediante la ejecucion de obras de Qochas. En este Proyecto
participe directamente en la construccion de tres cochas, para las cuales realicé el replanteo
en campo de los diques de tierra, del aliviadero y sus pozas de disipacion, de las estructuras
de toma y captacion, y de las estructuras de descarga. También participe en el control
planimétrico en la conformacion de las capas del dique de tierra, para ello se marco las
plantillas a una altura adecuada. Verifiqué los niveles del NAMIN, NAMINO, NAME,
NAMO vy nivel de la Corona, para que la presa tuviese el correcto funcionamiento segin las

exigencias normadas en dicho disefio.

Supervise el trabajo de obra del personal técnico calificado y personal no calificado, para
que lograr se cifieran a las adecuadas técnicas constructivas, respetando la dosificacion
correcta del concreto, la compactacion adecuada del dique (densidad optima en campo), que
se consideren las cotas propuestas en el expediente técnico (ET). Asi mismo participe en la
correcta aplicaciéon de las especificaciones técnicas y principalmente la verificacion del

rendimiento de las maquinarias y personal que laboré en campo.



Il. INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que se tiene con los proyectos de siembra y cosecha de agua,
es que, al ser relativamente un nuevo programa, no se cuenta con la suficiente bibliografia
para poder sustentar con rendimientos que se cifian a la realidad en campo. Y como resultado
de no contar con rendimientos reales de campo, se genera una descompensacion econémica
en distintas partidas, generando problemas econdmicos en la ejecucion. Se tiene como
antecedente de ello los informes de solicitud de ampliacion de horas maquinas por parte de
los residentes.

La causa principal de esta deficiencia en los rendimientos, se deben a la falta de una
constatacion adecuada entre los rendimientos calculados en gabinete y los rendimientos de
obra reales obtenidos en campo para las condiciones presentes. Otro punto a tomar en cuenta
es que se consideran las partidas para todas cochas, con las misma condiciones y variables,
lo cual al verificar en campo no se cumple, ya que la topografia y el tipo de suelo varia de
acuerdo con cada Qocha. Al ser obras ejecutas a mas de 4,500 msnm, la altura juega un rol
importante en el rendimiento de las maquinarias pesadas, y por lo tanto disminuira el
rendimiento con respecto a obras con menores alturas. Lo mismo pasa con el rendimiento de
la mano de obra calificada y no calificada, las cuales también se ven mermadas a mayor

altitud de trabajo.

Para remediar esta problematica es necesario hacer los célculos de rendimientos adecuados,
haciendo uso de la bibliografia disponible, Investigaciones y experiencias que se ajusten a
la zona alto andina y a sus condiciones agrestes. A parte de ello, y mas importante adn, es la
verificacion en campo de estos rendimientos de acuerdo a las condiciones presentes, para lo

cual se requiere el monitoreo del trabajo de las maquinarias en distintas partidas.



Al contar con los resultados de los rendimientos calculados por medio de la bibliografia y
experiencias realizadas en zonas altoandina, y al tener los resultados de los célculos de los
rendimientos monitoreados en campo durante la ejecucion de la obra en la cual participe, he
analizado y comparado las dos opciones de rendimientos para decidir su consideracion;

tomando asi el rendimiento que més se ha cefiido a la realidad presente en este tipo de obras.



3.1.

I11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis comparativo de los rendimientos de las maquinarias pesadas, del

expediente técnico frente a los obtenidos en ejecucion, para las cochas Aradacocha 1, 2 'y

3.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar y aislar las partidas del expediente técnico, que tengan relacién con el uso
de maquinaria pesada, para las tres cochas.

Monitorear y recopilar los rendimientos de las maquinarias efectuados en campo,

durante el proceso constructivo.

Realizar los célculos computacionales, de los rendimientos de las maquinarias,

tomando en cuenta las distintas variables vistas en campo, por cada cocha.

Analizar los rendimientos calculados y los obtenidos en campo, frente a los del

expediente técnico.



IV. CUERPO DEL TRABAJO

4.1. GENERALIDADES

El principal problema visto en la ejecucion de obras de Qochas, es la incompatibilidad de
los rendimientos ofrecidos por el expediente técnico frente a los rendimientos conseguidos
en campo; ya que los del expediente técnico no obran de acuerdo a la experiencia vista en la

ejecucion de la obra.

En tal sentido se opt6 por realizar el calculo de rendimientos mediante la bibliografia y
experiencias referente a zonas altoandinas y la recopilacién de datos de campo para la

obtencion de rendimientos reales y éptimos.

El proyecto del cual se genera esta investigacion, es el siguiente: “Construccion de
captacién de agua; en el(la) recarga hidrica de los distritos de Ocros, Llipa, Chilcas y
Ticllos — Ocros, Bolognesi — Ancash para la unidad productora del sistema de riego
canal Victoria sub sector Paramonga, distrito de Pativilca, provincia Barranca,
departamento Lima”, en este expediente se cuenta con 20 Qochas para ejecutar sin
embargo solo se particip6 en la ejecucion de tres cochas: Aradacocha 1, Aradacocha 2 y
Aradacocha 3.

4.2. SECUENCIA METODOLOGICA

El presente trabajo plantea los siguientes pasos para poder cumplir el objetivo planteado:

4.2.1. Determinar y aislar las paridas referentes al uso de maquinaria pesada

Se determina y aisla principalmente las partidas de mayor incidencia en el presupuesto, las
cuales, en su mayoria representan partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada.
Los rendimientos errados en estas partidas, provocan un desbalance considerable en el

proceso de ejecucion, es por ello que seran analizadas.



4.2.2. Determinacion de las condiciones presentes por cada Qocha para el calculo de
los rendimientos

Se determino las condiciones que influyen en los rendimientos (de las partidas relacionadas

con el uso de maquinaria pesada), tales como: las distancias del cuerpo del digue a las zonas

de cantera, la pendiente de la zona de cantera, las pendientes del acceso de la cantera hasta

el cuerpo del dique, la altura sobre el nivel del mar en la obra, los rendimientos de las

maquinarias, entre otros.

4.2.3. Recopilacién de bibliografia de rendimientos en maquinaria pesadas en zonas
altoandinas o similares
Se obtuvo la bibliografia referente a rendimiento de maquinarias y la disminucion del

rendimiento de acuerdo con la elevacion del nivel, con respecto al nivel del mar.

4.2.4. Monitoreo diario de las actividades de las maquinarias
Esta actividad se realizé en campo durante la ejecucion de las tres cochas. Aqui se reviso y
monitoreo los procesos constructivos de cada partida con el fin de obtener los rendimientos

en cuestion.

4.2.5. Obtencion de los rendimientos reales de las maquinarias, tomados durante la
ejecucion de la obra

Con la recopilacion de informacién y el monitoreo de los trabajos diarios de las maquinarias

en obra, se procedio al calculo de los rendimientos reales presentados por las maquinarias

en cada Qocha.

4.2.6. Calculo computacional de los rendimientos de las maquinarias considerando las
condiciones presentes en cada cocha
Se hizo uso de las variables presentes en campo y de la bibliografia revisada, con las cuales,

se realizo el calculd los rendimientos para cada cocha.

4.2.7. Comparacion de resultados
Se comparo los resultados de los rendimientos obtenidos del calculo computacional y los

rendimientos obtenidos en campo frente a los rendimientos ofrecidos por el expediente



técnico.

4.2.8. Obtencion de hojas de célculos para los rendimientos de maquinaria pesada

Para esta etapa se elaboré hojas de calculo rendimientos para 4 maquinarias: Retro
excavadora CAT 420F2, Cargador frontal CAT 924Hz, VVolquete de 10m3, rodillo Ingersoll
rand SD45D. Estas hojas de calculo tienen las variables ajustadas de acuerdo a las

condiciones presentadas en campo.

4.3. UBICACION DE LA ZONA DEL TRABAJO
4.3.1. Ubicacién Politica

Tabla 1: Ubicacién politica de la obra

Departamento Provincia Distrito Localidad

Ancash Ocros Ocros Aradacocha

4.3.2. Ubicacion Geogréfica

Tabla 2: Ubicacion geografica de las Qochas intervenidas

o Coordenadas UTM Altitud o
Qochas Distrito Cddigo de Obra
Este (m) Norte (m)  (m.s.n.m)
Aradacocha 1 251485 8859892 4677 Anc1-2020-Q7
Aradacocha 2 Ocros 251922 8859754 4688 Ancl1-2020-Q8
Aradacocha 3 252437 8859764 4710 Anc1-2020-Q9

4.3.3. Ubicacion Hidrogréfica
Region Hidrogréafica : Del Pacifico
Cuenca : Pativilca

Sub cuenca : Huanchay y Medio Alto Pativilca



4.3.4. Ubicacion por Imagen Satelital

ARADAQOCHA 1

ARADAQOCHA 2

Figura 2: Imagen satelital Aradacocha 2



ARADAQOCHA 3

&
. .

Figura 3: Imagen satelital Aradacocha 3

4.3.5. Accesibilidad

Tabla 3: Accesibilidad a la Qocha

Tramo Distancia (km) Tiempo (h) Tipo de via Estado
Lima - Barranca 190 2h Y 59 min Asfaltado Bueno
Barranca - Huaylias 57 1hy 15 min Asfaltado Bueno
Huaylias - Ocros 45 2hy 30 min Afirmado Regular
Ocros - Aradacocha 25 1hy 15 min Afirmado Regular

4.4. METAS FISICAS

El expediente técnico en cuestion, cuenta con 20 cochas a desarrollarse en el distrito de
Ocros, Llipa, Chilcas y Ticllos, sin embargo, en esta monografia se centrard solo en el
estudio de tres cochas: Aradacocha 1, Aradacocha 2 y Aradacocha 3.
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Tabla 4: Metas Fisicas

Qochas Volumen incremental de recarga Superficie para la recarga
hidrica (m3) hidrica (ha)
Aradacocha 1 48,772.54 35.2
Aradacocha 2 8,049.95 191.39
Aradacocha 3 78,347.70 125.78

FUENTE: Expediente Técnico

Las cochas cuentas principalmente con tres estructuras diferenciadas: el Dique de tierra, el
cual estd encargado de confinar el agua; el Aliviadero el cual desaloja el exceso de agua
producido por las maximas avenidas; y la estructura de toma y descarga, la cual evacua el

agua de manera controlada de acuerdo a las necesidades hidricas durante la temporada seca.

Tabla 5: Dimensiones de los elementos de las cochas

Dique Aliviadero Descarga
Qochas . . . ., .
Material Longitud Corona Altura Tino Longitud  Anchode  Diadmetro Longitud
de dique (m) (m) (m) P (m) entrada (m) (mm) (m)
Aradacochal  Tierra 32.0 25 24 Frontal 31.0 5.0 160 22.0
Aradacocha 2 Tierra 58.5 25 1.2 Lateral 30.0 12.0 160 16.0
Aradacocha 3 Tierra 39.0 25 1.9 Frontal 34.0 7.0 160 20.0

4.5. CRITERIOS DE CONSTRUCCION

Los disefios presentados en el expediente técnico, para las estructuras, fueron dadas de tal
manera que permitan la persistencia de las estructuras en el tiempo, con el fin de evitar su
pronto deterioro. Estos mismos disefios fueron respetados en la ejecucién de las cochas, y

los cambios realizados fueron previamente consultados con el ingeniero supervisor.

4.5.1. Dique de tierra
El digue cuenta con la principal funcion de almacenar el agua captado en la temporada

lluviosa, por lo tanto, recae en esta estructura el poder soportar los esfuerzos presentes y
perdurar en el tiempo.
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DETALLE T

[—zm—
PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA ASENTADO DETALLE?
CHAMPA U OTRO MATERIAL E<0.20m /,/

EN SECO DE 035 0.50m

(MVELDEGORGNA __ ___ _______|__ N
NIVEL OPERATIVO (NAMO) _ -
— ™ PIEDRA ACOMODADA CARAVISTA
ASENTADO EN SECO; E =0.25 m Min.
— g RELLENO COMPACTADC DE0.20 m
S~ (CON MATERIAL DE PRESTAMO
NIVELINICIAL(NIY | —
= | e —_L kT

* . PANTALL AIMPERMEABLE C/ GEOMEMBRANA A ’

HOPE 1.0mm DE ESPESOR DE@TAZ

Figura 4: Partes del cuerpo del dique de tierra
FUENTE: Adaptado del ET

Figura 5: Cocha culminada y pleno funcionamiento

La construccion del dique comenzd con la excavacion de la cimentacion: para ello se uso la
retroexcavadora CAD 420F2, hasta alcanzar a la profundidad prevista en los planos del

expediente técnico y teniendo en cuanta también, que el material de fundacion sea estable a

esa profundidad.

12



Figura 6: Excavacion de la cimentacion del dique

Posterior a ello se continud con la explotacion de la cantera de afirmado, el cual fue realizado
con material extraido de la zona aledafia el eje del dique. Para seleccionar este material se
tomo en consideracion a priori, que cuente con buenas propiedades de ligadura, y con la
cantidad optima de humedad. Posteriormente se llevd una muestra de la cantera al
laboratorio, donde se obtuvo la densidad méaxima del material con el ensayo de
Compactacion Proctor Modificado. Con el material extraido y habilitado, se procedio con la

conformacion del cuerpo del dique.

el

o AR e et # Fad <. / S
Figura 7: Excavacion y habilitacion de material en la cantera

Previo a la conformacién del cuerpo del dique es necesario identificar la posicion (con

respecto al eje del dique) de la tuberia de descarga y su instalacion de acuerdo con las cotas
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otorgadas por el expediente técnico. Asi también es necesario identificar la posicion de los
drenes y su correcta instalacion, respetando los niveles presentados en el expediente técnico.

RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE PRESTAMO C/20 cm \J

GEOTEXTIL NO TEJIDO
DE 300 g/m2

__NIVEL MAXIMO
DRENES CON GRAVA DE EXCAVACION
GRADUADA DE1"a 2'@

CORTE A-A
DETALLE DE DREN CON GRAVA

Figura 8: Detalle de dren de grava
FUENTE: Adaptado del ET.

S B N o3 e

Figura 9: Instalacion de los drenes en campo

Para la conformacion del cuerpo del dique se utilizé un rodillo compactador Ingersoll Rand
SD45D, con un peso util de explotacion de 4.8 TN. La conformacién de las capas fue cada
20cm de espesor (asi como se muestra en la Figura N° 4) el cual tiene que ser constantemente
monitoreado mediante el nivel de ingeniero, para mantener el mismo nivel en toda la
plataforma. Se debe realizar entre 4 a 6 pasadas del rodillo por capa, para alcanzar la
densidad maxima del material; la cantidad de pasadas dependera del tipo de material de la
cantera.
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TALUD FINAL DEL
DIQUE DE TIERRA Q

MATERIAL
EXCEDENTE - - @ %
CAPAS COMPACTADAS
) % . =0 (95% PROCTOR MODIFICADO)
-0.20-

PROCESO DE COMPACTACION

Figura 10: Método constructivo en el proceso de compactacion
FUENTE: adecuado del ET

Figur 11: Compactacin por capas ‘nfél cuerpo del dique

Una vez culminado la conformacién del dique, se procede al perfilado del talud, el cual
también se realiza con la retroexcavadora CAD 420F2. Posterior al corte con la maquinaria,
se procede al rastrillado manual del talud y la posterior compactacion con la plancha

compactadora.

Figura 12: Perfilado de la ca

5 "':.zﬂ' 1{
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Figura 13: Rastrillado del talud del dique

Al tener el talud compactado y perfilado, se procede con el corte para los anclajes de la
geomembrana; estas zanjas estan ubicados en la corona del dique y en la parte inferior del
talud.

Figura 14: Excavacion de las zanjas de anclaje

GEOMEMBRANA HDPE
DE 1.0mm DE ESPESOR CHAMPA, E= 0.20m Min.

i |CAPA DE TIERRA, E= 0.15 m Min.

RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL PRESTAMO C/20 cm.

DETALLE 2
ANCLAJE DE GEOMEMBRANA EN LA CORONA DEL DIQUE

Figura 15: Detalle de la zanja de anclaje de la corona
FUENTE: Adaptado del ET.
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Posteriormente se procede con la instalacion de la geomembrana y el geotextil con el
personal técnico adecuado. Se coloca primero el geotextil, para proteger la geomembrana
del contacto directo con la tierra; luego se coloca e instala la geomembrana, la cual es soldad
mediante termofusidn con cufia caliente (en los traslapes de largos) y mediante extrusion (en
los traslapes cortos, en las uniones de la geomembrana con la tuberia y en la union de la
geomembrana con el Polylock HDPE). Encima de la geomembrana se extiende e instala la
geotextil, el cual proporcionara proteccion a la geomembrana del contacto directo con el

enrocado.

Figura 17: Soldadura mediante extrusion de la geomembrana HDPE

17



CONFORMACION DE ESPALDON
CON PIEDRA(0.35 x0.50 m)
ASENTADO EN SECO

r— __ _ GEOTEXTIL NOTEJIDO
2 CAPAS, 300 g/m

RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL PRESTAMO C/20 cm

E=10mm

DETALLE 1
GEOTEXTIL EN DIQUE C/RELLENO COMPACTADO
Figura 18: Detalle de la instalacion de la geomembrana HDPE

FUENTE: Adaptado del ET.

Una vez instalado la geomembrana y el geotextil, se procede a rellenar las zanjas con el
material propio de la zona excavada. Este material se compacta con la plancha
compactadora.

Figura 19: Relleno de las zanjas de anclaje

Luego se procede con la instalacién y siembra de chamba encima de la corona del dique.
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Figura 20: Instalacion y siembra de la champa sobre la corona del dique

Y finalmente se procede al enrocado del talud de la cara seca y de la cara hiumeda del dique.

Figura 21: Enrocado de la cara humeda del dique

4.5.2. Aliviadero
En primera instancia se procede al replanteo de la estructura, y al plantillado de las cotas
para su excavacion. La excavacion de la zona del aliviadero se realizé con la retroexcavadora

CAD 420F2, y el control de las cotas fue constante, adecuadndose al perfil longitudinal
presentados en el expediente técnico.
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Figura 22: Excavacion de a nivel de rasante del aliviadero

Posteriormente se realizo el encofrado y enrocado de las paredes del aliviadero, para su
posterior basado con concreto. En la parede del aliviadero que esta proximo al dique (al
momento del baseado de concreto) es necesario colocar el Polylock HDPE en la parte

superior, con el fin de realizar la soldadura de la geomembrana con la pared del aliviadero.

Figura 23: Enrocado y braseado de las paredes del aliviadero

Posterior a ello se realizé el asentado de las piedras del piso del aliviadero, las cuales se
realizan de manera manual. Sin embargo, la recoleccion y traslado de las piedras fueron
realizados con la ayuda de la retroexcavadora antes mencionado. Posterior al enrocado del

piso se procede al emboquillado de la misma.
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v S5 ‘ s
Figura 24: Asentado de piedras sobre el piso del aliviadero

4.5.3. Estructura de toma y descarga

Primero se procedi6 con el replanteo plani-altimetrico de la estructura. Es necesario realizar
un buen control en la cota de ingreso de la tuberia, ya que de esta dependera el volumen de
agua almacenado en la Qocha (volumen util). Para la excavacion se requirid la asistencia de

la retroexcavadora.

Con la tuberia previamente instalada y la culminacién de la conformacion del cuerpo del
dique, se procedio con el basado de las estructuras de concreto armado (estructura de ingreso
y la caja de valvulas) y la posterior instalacion de la valvula de control.

Figura 25: Estructura de ingreso culminado
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4.6. ANALISIS DE LOS RENDIMIENTOS EN LAS PARTIDAS
RELACIONADAS CON EL USO DE MAQUINARIA PESADA

Mediante un analisis de las partidas y costos presentados en el expediente técnico, se

determind que en su mayoria las partidas de mayor incidencia econémica en el proyecto, son

las partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada. Es asi que el andlisis y célculos

desarrollados en la presente investigacion, van enfocados a los rendimientos de las

maquinarias mencionadas.

Mediante el siguiente analisis se puede comprobar que la mayor incidencia econdémica, va

destinado al uso de la maquinaria pesada:

Tabla 6: Partidas de la Qocha Aradacocha 1

DIQUE - ARADACOCHA 3

ACCIONES ITEM COSTOS (S/)

OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 01.01 13,837.89
CONFORMACION DE DIQUE 01.02 42,464.32
TOMA'Y DESCARGA 01.03 8,441.08
ALIVIADERO DE DEMASIAS 01.04 13,859.83
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 01.05 4,329.45
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 01.06 3,716.00
TALLER DE CAPACITACION 01.07 600.00

TOTAL 87,248.57

Mediante esta Tabla 6, se puede observar, las partidas involucradas para la ejecucion de la
Qocha Aradacoha 1. Se sombrea dos partidas en especifico: Conformacién del dique y
Aliviadero de demasias, las cuales poseen la mayor incidencia del costo de la obra, y en las

cuales estan involucradas partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada.

Para su mejor visualizacion en la Figura 26, se presenta un grafico de barras la cual enfrenta

las partidas frente a sus costos dados por el expediente técnico.
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45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

DIQUE - ARADACOCHA 1

13.837,89

01.01

42.464,32

13.859,83

8.441,08
4.329,45

01.02 01.03 01.04 01.05

3.716,00

01.06

600,00

01.07

Figura 26: Gréfico de Barras de las partidas vs costo, Aradacocha 1

Mediante esta Tabla 7, se puede observar, las partidas involucradas para la ejecucion de la
Qocha Aradacoha 2. Se sombrea dos partidas en especifico: Conformacién del dique y
Aliviadero de demasias, las cuales poseen la mayor incidencia del costo de la obra, y en las

cuales estan involucradas sub partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada.

Para su mejor visualizacion en la Figura 27, se presenta un grafico de barras la cual enfrenta

las partidas frente a sus costos dados por el expediente técnico.

Tabla 7: Partidas de la Qocha Aradacocha 2

DIQUE - ARADACOCHA 2

ACCIONES ITEM COSTOS
OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 01.01 10,492.98
CONFORMACION DE DIQUE 01.02 44,672.31
TOMA'Y DESCARGA 01.03 8,441.08
ALIVIADERO DE DEMASIAS 01.04 14,264.86
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 01.05 4,040.92
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 01.06 3,716.00
TALLER DE CAPACITACION 01.07 600.00
TOTAL 86,228.15
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DIQUE - ARADACOCHA 2

50.000,00
45.000,00 44.672,31
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00

20.000,00

15.000,00 14.264,86
10.492,98

10.000,00 8.441,08
5.000,00 4.040,92  3.716,00

600,00

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07

Figura 27: Grafico de Barras de las partidas vs costo, Aradacocha 2

Mediante esta Tabla 8, se puede observar, las partidas involucradas para la ejecucion de la
Qocha Aradacoha 3. Se sombrea dos partidas en especifico: Conformacién del dique y
Aliviadero de demasias, las cuales poseen la mayor incidencia del costo de la obra, y en las

cuales estan involucradas sub partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada.

Para su mejor visualizacion en la Figura 28, se presenta un grafico de barras la cual enfrenta

las partidas frente a sus costos dados por el expediente técnico.

Tabla 8: Partidas de la Qocha Aradacocha 3

DIQUE - ARADACOCHA 3

ACCIONES ITEM COSTOS (S/.)
OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 01.01 10,968.55
CONFORMACION DE DIQUE 01.02 42,457.92
TOMA Y DESCARGA 01.03 8,441.08
ALIVIADERO DE DEMASIAS 01.04 18,531.47
MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 01.05 4,087.47
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 01.06 3,716.00
TALLER DE CAPACITACION 01.07 600.00
TOTAL 88,802.49
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45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00

25.000,00

15.000,00

DIQUE - ARADACOCHA 3

42.457,92

20.000,00 18.531,47

10.968,55

10.000,00 8.441,08

5.000,00 4.087,47  3.716,00

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07

600,00

Figura 28: Gréfico de Barras de las partidas vs costo, Aradacocha 2

En base a lo visto en este andlisis, se puede determinar que la mayoria de las partidas de

mayor incidencia econdmica, se encuentran en la Conformacién del dique, seguido del

Aliviadero de demasias, es por ello que se analizara estas las partidas involucradas:

4.6.1. Aradacocha 1, 2y 3 — Partidas

A continuacion, se presentan las partidas de las tres Qochas analizadas, mostrando el costo

por cada una:

Tabla 9: Partidas de la Cocha Aradacocha 1

ITEM DESCRIPCION PARS(iIAL
01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 87,248.57
01.01 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 13,837.89
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 6,844.83
01.01.01.01 INSTALACION DE ALMACEN DE OBRA (9.30M x 3.20M) 3,182.54
01.01.01.02 mggbl_lljﬁsllgé\l Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 3,000.00
01.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD 2.40M x 3.60M 662.29
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES 6,993.06
01.01.02.01 LIMPIEZA 'Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL C/MAQUINARIA 828.06
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 865.00
01.01.02.03 FLETE TERRESTRE 6 3,900.00
01.01.02.04 FLETE RURAL 6 1,400.00
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01.02
01.02.01

01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04
01.02.01.05

01.02.01.06

01.02.01.07

01.02.01.08
01.02.01.09
01.02.01.10
01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04

01.03.02

01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.02.03
01.03.02.04
01.03.02.05

01.03.03

01.03.03.01

01.03.03.02

01.03.03.03

01.04

01.04.01
01.04.01.01

CONFORMACION DE DIQUE
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CONTROL PLANIALTIMETRICO

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL.
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQ
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQ.

RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES.

PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
C/MAQUINARIA.

CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA

PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
MISCELANEO

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE e=1mm

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26
PNG6, ISO 4427

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE DESCAR.

TOMA 'Y DESCARGA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO MANUAL

PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO
RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES.

CONCRETO

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO e=2"
CONCRETO F'C=210 KG/CM2.

MAMPOSTERIA DE PIEDRA (f'c=210 kg/cm2+60%PM)

MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO
e=1"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TOMA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE
DESCARGA

ALIVIADERO DE DEMASIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA

42,464.32
31,594.34

2,562.60
1,145.11
838.88
707.94
16,378.76

1,271.40
677.20

3,352.95
1,775.01
2,884.49
10,869.98
4,272.89

4,669.86
1,176.78

750.45

8,441.08
778.72
388.67
319.14

55.02
15.89

4,441.70
699.23
2,375.74
57.94
1,116.46
192.33

3,220.66
52.77
455.50
2,712.39

13,859.83

4,540.11
657.93
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01.04.01.02 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO 1,777.97
01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO 18.02
01.04.01.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO 241.71
01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M 1,844.48
01.04.02 CONCRETO 9,020.67
01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M) 5,682.23
01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 3,338.44
01.04.03 MISCELANEO 299.05
01.04.03.01 JeL_Jl\II'TA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO 299 05
01.05 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL 4,329.45
01.05.01 PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL 823.60
01.05.01.01 IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA 98.40
01.05.01.02 RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO 725.20
01.05.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES 1,030.45
01.05.02.01 HABILITACION Y SELLADO DE LETRINAS 589.53
01.05.02.02 EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RRSS 354.19
01.05.02.03 RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RRSS 86.73
01.05.03 PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA 339.00
01.05.03.01 EQUIPAMIENTO PARA MEDIDAS ANTE CONTINGENCIAS 339.00
01.05.04 PLAN DE CIERRE DE OBRA 2,136.40
01.05.04.01 RESTAURACION DE AREAS DE CANTERA 1,689.52
LIMPIEZA Y RESTAURACION MORFOLOGICA DE AREAS
01.05.04.02 INTERVENIDAS 446.88
01.06 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD 3,716.00
01.06.01 EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL 2,461.00
EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACION TEMPORAL
01.06.02 DE SEGURIDAD 285.00
01.06.03 EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y 970.00
SALUD
01.07 TALLER DE CAPACITACION 600.00
01.07.01  TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 600.00
FUENTE: Adaptado del ET
Tabla 10: Partidas de la Cocha Aradacocha 2
ITEM DESCRIPCION PARS(/:'A'—
01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 86,228.15
01.01 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 10,492.98
01.01.01  OBRAS PROVISIONALES 3,000.00
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01.01.01.01

01.01.02

01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.02.04

01.02

01.02.01

01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04

01.02.01.05

01.02.01.06

01.02.01.07
01.02.01.08
01.02.01.09
01.02.01.10
01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03

01.03.01.04

01.03.02

01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.02.03
01.03.02.04
01.03.02.05

01.03.03

01.03.03.01

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL C/MAQUINARIA
TRAZO Y REPLANTEO

FLETE TERRESTRE 7

FLETE RURAL 7

CONFORMACION DE DIQUE

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CONTROL PLANIALTIMETRICO

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
C/MAQUINARIA.

RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES.

PERFILADO, REFINE 'Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
C/MAQUINARIA.
CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA

PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
MISCELANEO

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE e=1mm

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26
PNG6, ISO 4427

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
DESCARGA

TOMA'Y DESCARGA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO MANUAL

PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO

RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES.

CONCRETO

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO e=2"
CONCRETO F'C=210 KG/CM2.

MAMPOSTERIA DE PIEDRA (f'c=210 kg/cm2+60%PM)

MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO
e=1"

3,000.00

7,492.98
907.98
865.00

3,900.00

1,820.00

44,672.31

30,296.20
2,562.60
1,338.89

899.64
1,269.77

13,239.25
953.55

613.09

3,023.01
3,244.95
3,151.45
14,376.11
5,902.06

7,117.91
855.84
500.30

8,441.08
778.72
388.67
319.14

55.02

15.89

4,441.70
699.23
2,375.74
57.94
1,116.46
192.33

3,220.66

52.77
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01.03.03.02

01.03.03.03

01.04

01.04.01
01.04.01.01

01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.01.04
01.04.01.05

01.04.02

01.04.02.01
01.04.02.02

01.04.03

01.04.03.01

01.05
01.05.01
01.05.01.01

01.05.01.02
01.05.02

01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.03

01.05.03.01

01.05.03.02

01.06

01.06.01

01.06.02

01.06.03

01.07

01.07.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TOMA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE
DESCARGA

ALIVIADERO DE DEMASIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO
ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
CONCRETO

ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)
EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4

MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO
e=1"

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL
PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA

RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES
HABILITACION Y SELLADO DE LETRINAS

EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RRSS
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RRSS
PLAN DE CIERRE DE OBRA

RESTAURACION DE AREAS DE CANTERA

LIMPIEZA Y RESTAURACION MORFOLOGICA DE AREAS
INTERVENIDAS

EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL

EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACION TEMPORAL
DE SEGURIDAD

EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD

TALLER DE CAPACITACION

TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

455.50
2,712.39

14,264.86

6,039.36
840.45

2,380.47
44.58
437.16
2,336.70

7,979.23

4,979.57
2,999.66

246.27
246.27

4,040.92
823.60
98.40

725.20
1,030.45
589.53
354.19
86.73
2,186.87
1,556.24

630.63
3,716.00
2,461.00

285.00

970.00

600.00

600.00

FUENTE: Adaptado del ET



Tabla 11: Partidas de la Cocha Aradacocha 3

ITEM DESCRIPCION PARSC/:IAL
01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 88,802.49
01.01 OBRAS PROVICIONALES Y PRELIMINARES 10,968.55
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 3,000.00
01.01.01.01 mggbl_lll\zlﬁgllgé\l Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 3,000.00
01.01.02 OBRAS PRELIMINARES 7,968.55
01.01.02.01 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERRENO NATURAL C/MAQUINARIA 893.55
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 865.00
01.01.02.03 FLETE TERRESTRE 8 3,900.00
01.01.02.04 FLETE RURAL 8 2,310.00
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 42,457.92
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 30,375.35
01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO 2,562.60
01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 1,123.31
01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. 893.76
01.02.01.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA 870.67
01.02.01.05 E}EJ'I&I(E?IIIJ(IDNC;ORI\I/I:.ACTADO CON MATERIAL PRESTAMO 15,078.39
01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. 1,271.40
01.02.01.07 (I;I/EAI}'IZ\IIQ_CIEI)\I(?A,\;EAFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE 746 81
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA 2,923.78
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) 2,163.30
01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 2,741.33
01.02.02 MISCELANEO ) 12,082.57
01.02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr 4,842.89
01.02.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE e=1mm 5,419.43
01.02.02.03 ﬁHIE\S/,IIg(I)SLI?ZC; E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26 1,069.80
01.02.02.04 ?)Légﬂéxﬁgio E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE 750 45
01.03 TOMA'Y DESCARGA 8,441.08
01.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 778.72
01.03.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO MANUAL 388.67
01.03.01.02 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO 319.14
01.03.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO 55.02
01.03.01.04 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. 15.89
01.03.02 CONCRETO 4,441.70
01.03.02.01 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 699.23
01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 2,375.74
01.03.02.03 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO e=2" 57.94
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01.03.02.04
01.03.02.05

01.03.03

01.03.03.01

01.03.03.02

01.03.03.03

01.04

01.04.01
01.04.01.01

01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.01.04
01.04.01.05
01.04.02

01.04.02.01
01.04.02.02

01.04.03

01.04.03.01
01.05

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02

01.05.02

01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03

01.05.03
01.05.03.01
01.05.03.02
01.06
01.06.01
01.06.02

01.06.03

01.07

01.07.01

CONCRETO F'C=210 KG/CM2.
MAMPOSTERIA DE PIEDRA (f'c=210 kg/cm2+60%PM)
MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO
e=1"

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TOMA

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE
DESCARGA

ALIVIADERO DE DEMASIAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO
ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M

CONCRETO

ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)
EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4

MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO
e=1"

MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL
IMPLEMENTACION DE SENALIZACION AMBIENTAL PARA OBRA

RIEGO PARA MITIGACION DE POLVOS EN AREAS DE TRABAJO

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES

HABILITACION Y SELLADO DE LETRINAS
EQUIPAMIENTO DE PUNTO DE ACOPIO PRIMARIO DE RRSS
RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE RRSS

PLAN DE CIERRE DE OBRA

RESTAURACION DE AREAS DE CANTERA

LIMPIEZA Y RESTAURACION MORFOLOGICA DE AREAS
INTERVENIDAS

EQUIPOS DE SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL

EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA Y SENALIZACION TEMPORAL
DE SEGURIDAD

EQUIPO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD

TALLER DE CAPACITACION

TALLER DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

1,116.46
192.33

3,220.66
52.77
455.50
2,712.39

18,531.47

5,451.18
797.16

2,154.94
29.41
241.71
2,227.96
12,705.85

8,044.74
4,661.11

374.44

374.44

4,087.47

823.60
98.40
725.20

1,030.45

589.53
354.19
86.73

2,233.42
1,771.84
461.58

3,716.00
2,461.00
285.00

970.00

600.00

600.00

FUENTE: Adaptado del ET



Como se puede apreciar lineas arriba, la mayor incidencia econémica se encuentra en las
Actividades de Conformacion de dique y de Aliviadero de demasias, es por ello que se

realizara el analisis de las partidas que las conforman.

4.6.1.1. Analisis de sub partidas de la conformacion de dique y aliviadero de demasias
A este nivel, se tiene entendido que la mayor incidencia econdmica estd presente en la
Conformacion del dique y del Aliviadero de demasias; por ende, se realizo el andlisis de las
partidas que las conforman, y con ello identificar las que posean los mayores costos.

A. Aradaqocha 1
En la Tabla 12, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecucién de la
Conformacion del dique. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de
maquinaria pesada; estas partidas se han analizado mediante un gréafico de barras,
representado en la Figura 29, las cuales enfrentan las partidas vs sus costos. En este grafico
se observa que una de las mayores incidencias econdmicas en la conformacion del dique, la

representan las partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.

Tabla 12: Partidas de la Conformacion de Dique — Aradacocha 1

CONFORMACION DIQUE - ARADACOCHA 1

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CC%S;I')OS
CONTROL PLANIALTIMETRICO 01.02.01.01 2,562.60
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.02.01.02 1,145.11
EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. 01.02.01.03 838.88

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA  01.02.01.04 707.94
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO

C/MAQUINARIA. 01.02.01.05 16,378.76
RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. 01.02.01.06 1,271.40
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE

C/MAQUINARIA. 01.02.01.07 677.20

CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA 01.02.01.08  3,352.95

PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) 01.02.01.09 1,775.01

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.02.01.10 2884.49
COSTOS

PARTIDAS - MISCELANEO (Sl)

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr 01.02.02.01 4272.89

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE e=1mm  01.02.02.02 4669.86

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26
PNG, 1SO 4427

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
DESCARGA

01.02.02.03 1176.78

01.02.02.04 750.45
COSTO TOTAL 42,464.32
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PARTIDAS - CONFORMACION DIQUE - ARADACOCHA 1
18.000,00

16.378,76
16.000,00

14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00

4272,894669,86

400000 Jcc) o0 3.352,95 2884,49
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01.02.01.01
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01.02.01.05
01.02.01.06
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Figura 29: Gréfico de barras de partidas de la Conformacion de dique vs

costos — Aradacocha 1

En la Figura 29, también se observa que las partidas de “Suministro ¢ instalacion de geotextil
no tejido de 300gr” y “Suministro e instalacion de geomembrana de HDPE e=1mm” cuentan
con costos relativamente elevados con respecto a las demas partidas, sin embargo, estas no
seran analizadas debido a que no estan relacionadas directamente con el uso de maquinaria

pesada.

En la Tabla 13, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecucién del Aliviadero de
Demasias. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de maquinaria
pesada; estas partidas se han analizado mediante un grafico de barras, representado en la
Figura 30, las cuales enfrentan las partidas vs sus costos. En este gréafico se observa que una
de las mayores incidencias econémicas en el Aliviadero de Demasias, la representan las

partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.

Tabla 13: Partidas Aliviadero de demasias — Aradacocha 1

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 1

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CO(S;I')OS
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.04.01.01 657.93
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO 01.04.01.02 1,777.97
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO 01.04.01.03 18.02
ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO 01.04.01.04 241.71
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.04.01.05 1,844.48
PARTIDAS - CONCRETO CO(g;I’)OS
AS_ENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 01.04.02.01 5.682.23
(E=0.20M)
EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 14 01.04.02.02 3,338.44
PARTIDAS - CONCRETO CCZ;T)OS
JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO
POLIURETANO e=1" 01.04.03.01 299.05
COSTO TOTAL 13,859.83
PARTIDAS - ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 1
6.000,00 5:682,23
5.000,00
4.000,00
3.338,44
3.000,00
2.000,00 1.777,97 1.844,48
1.000,00 457,93 2005
18,02 241,71 T

Figura 30: Gréfico de barras de partidas del Aliviadero de demasias vs

costos — Aradacocha 1

B. Aradagocha 2

En la Tabla 14, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecucion de la
Conformacién del dique. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de
maquinaria pesada; estas partidas se han analizado mediante un gréafico de barras,
representado en la Figura 31, las cuales enfrentan las partidas vs sus costos. En este grafico

se observa que una de las mayores incidencias econdémicas en la conformacion del dique, la

representan las partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.
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Tabla 14: Partidas de la Conformacién de Dique — Aradacocha 2

CONFORMACION DE DIQUE - ARADACOCHA 2

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CO(g;l')OS
CONTROL PLANIALTIMETRICO 01.02.01.01 2,562.60
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.02.01.02  1,338.89
EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. 01.02.01.03 899.64
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA  01.02.01.04  1,269.77
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
C/IMAQUINARIA. 01.02.01.05 13,239.25
RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. 01.02.01.06 953.55
PERFILADO, REFINE 'Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
CIMAQUINARIA. 01.02.01.07 613.09
CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA 01.02.01.08  3,023.01
PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) 01.02.01.09  3,244.95
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.02.01.10  3,151.45
PARTIDAS - MISCELANEO CO(g;I')OS
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr 01.02.02.01  5,902.06
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE e=1mm  01.02.02.02  7,117.91
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26
PNG, 1SO 4427 01.02.02.03 855.84
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
DESCARGA 01.02.02.04 500.30
COSTO TOTAL 44,672.31
PARTIDAS - CONFORMACION DE DIQUE - ARADACOCHA 2

14.000,00 13.239.55

12.000,00

10.000,00

8.000,00 7.117,01

5.902,06
6.000,00
4.000,00 I 3.023,01 3.244,95 315145
2.562,60
2.000,00 1.338,89 899,64 1.269,77 95355 61309 855,84 g o0lag
3 ] 8 b= a8 8 S 8 8 S 3 ] 8 b=

Figura 31: Gréfico de barras de partidas de la Conformacién de dique vs costos

— Aradacocha 2



En la Figura 31, también se observa que las partidas de “Suministro e instalacion de geotextil
no tejido de 300gr” y “Suministro e instalacion de geomembrana de HDPE e=1mm” cuentan
con costos relativamente elevados con respecto a las demas partidas, sin embargo, estas no
seran analizadas debido a que no estan relacionadas directamente con el uso de maquinaria

pesada.

En la Tabla 15, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecucion del Aliviadero de
Demasias. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de maquinaria
pesada; estas partidas se han analizado mediante un grafico de barras, representado en la
Figura 32, las cuales enfrentan las sub partidas vs sus costos. En este grafico se observa que
una de las mayores incidencias econdémicas en el Aliviadero de Demasias, la representan las

partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.

Tabla 15: Partidas Aliviadero de demasias — Aradacocha 2

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 2

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CO(;T)OS
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.04.01.01 840.45
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO 01.04.01.02 2,380.47
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO 01.04.01.03 44.58
ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO 01.04.01.04 437.16
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.04.01.05 2,336.70
COSTOS

PARTIDAS - CONCRETO (S1)

ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M) 01.04.02.01 4,979.57
EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 01.04.02.02 2,999.66

PARTIDAS - CONCRETO COSTOS

(S1)
JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO
POLIURETANO e=1" 01.04.03.01 246.27

COSTO TOTAL 14,264.86
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PARTIDAS - ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 2
6.000,00

4.979,57
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Figura 32: Gréfico de barras de partidas del Aliviadero de demasias vs

costos — Aradacocha 2

C. Aradaqocha 3
En la Tabla 16, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecuciéon de la
Conformacion del dique. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de
maquinaria pesada; estas partidas se han analizado mediante un grafico de barras,
representado en la Figura 33, las cuales enfrentan las partidas vs sus costos. En este grafico
se observa que una de las mayores incidencias econdmicas en la conformacion del dique, la

representan las partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.

Tabla 16: Partidas de la Conformacion de Dique — Aradacocha 3

CONFORMACION DE DIQUE - ARADACOCHA 3

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CO(g;I')OS
CONTROL PLANIALTIMETRICO 01.02.01.01  2,562.60
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.02.01.02 1,123.31
EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. 01.02.01.03 893.76

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/MAQUINARIA  01.02.01.04 870.67
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO

C/MAQUINARIA. 01.02.01.05 15,078.39
RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. 01.02.01.06 1,271.40
PERFILADO, REFINE 'Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE

CIMAQUINARIA. 01.02.01.07 746.81

CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA 01.02.01.08  2,923.78
PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) 01.02.01.09  2,163.30
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.02.01.10  2,741.33
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PARTIDAS - MISCELANEO CO(g;I')OS

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 300gr ~ 01.02.02.01  4,842.89
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE HDPE e=1mm  01.02.02.02  5,419.43

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, SDR26 01.02.02.03 1,069.80

PNG, 1SO 4427
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
DESCARGA 01.02.02.04 750.45
COSTO TOTAL 42,457.92
PARTIDAS - CONFORMACION DE DIQUE - ARADACOCHA 3
16.000,00 15.078,39
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
4194
6.000,00 4.842,895 5,43
4.000,00
2/562,60 2-923’782 1632l 74133
2.000,00 1.271,40
1.123,31893,76 870,67 746,81 1.069.80, )45
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Figura 33: Grafico de barras de partidas de la Conformacion de dique vs

costos — Aradacocha 3

En la Figura 33, también se observa que las partidas de “Suministro e instalacion de geotextil
no tejido de 300gr” y “Suministro e instalacion de geomembrana de HDPE e=1mm” cuentan
con costos relativamente elevados con respecto a las demas partidas, sin embargo, estas no
seran analizadas debido a que no estan relacionadas directamente con el uso de maquinaria

pesada.

En la Tabla 17, se puede apreciar las partidas involucradas en la ejecucion del Aliviadero de
Demasias. Se ha sombreado las partidas que estan involucrados con el uso de maquinaria
pesada; estas partidas se han analizado mediante un grafico de barras, representado en la

Figura 34, las cuales enfrentan las partidas vs sus costos. En este grafico se observa que una
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de las mayores incidencias econdémicas en el Aliviadero de Demasias, la representan las

partidas involucradas con el uso de maquinaria pesada.

Tabla 17: Partidas Aliviadero de demasias — Aradacocha 3

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 3

PARTIDAS - MOVIMIENTO DE TIERRA ITEM CO(g;I.')OS
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA 01.04.01.01 797.16
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE C/EQUIPO 01.04.01.02  2,154.94
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/EQUIPO 01.04.01.03 29.41
ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO 01.04.01.04 241.71
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M 01.04.01.05 2,227.96
COSTOS

PARTIDAS - CONCRETO s/)

ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M) 01.04.02.01 8,044.74

EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 01.04.02.02 4,661.11

COSTOS
(sl)

01.04.03.01 374.44

PARTIDAS - CONCRETO

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO
POLIURETANO e=1"

COSTO TOTAL 18,531.47

PARTIDAS - ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 3

9.000,00
8.044,74
8.000,00
7.000,00
6.000,00
5,000,00 4.661,11
4,000,00
3.000,00

2.154,94 2.227,96
2.000,00
197,16

1.000,00 3744
29,41 241,71

=

01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.01.04
01.04.01.05
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.03.01

Figura 34: Grafico de barras de partidas del Aliviadero de demasias
vs costos — Aradacocha 3

Se puede concluir entonces del analisis para las 3 Qochas, que las partidas de mayor
incidencia econdmica son las que usan maquinarias pesadas para realizar las actividades.

Estas Partidas se presentan a continuacion:
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a. Conformacion de dique
e Partidas - movimiento de tierra
— Excavacion de material suelto c/maquinaria
— Relleno compactado con material préstamo c¢/maquinaria.
— Conformacion de espalddn con piedra

— Eliminaciéon de material excedente d < 500 m

b. Aliviadero de demasias
e Partidas - movimiento de tierra
— Excavacion de material suelto c/maquinaria
— Eliminacion de material excedente d < 500 m
e Partidas — Concreto

— Asentado de piedra en concreto f'c=210 kg/cm2 (e=0.20m)

En base a estas partidas se realizara el analisis de los rendimientos de las maquinarias
involucradas en estas; para lo cual, sera necesario verificar los Andlisis de Costos

Unitarios, ofrecidos por el Software de Costos y Presupuestos S10:

PARTIDAS EN LA CONFORMACION DE DIQUE:

e EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA

Tabla 18: ACU — Excavacidn de material suelto c/maquinaria

Fariida 01.0201.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CMAQUINARIA

Rendimiento myDIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m3 507

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.

Mano de Obra

01010005 PECN hh 1.0000 0.0364 875 03

0.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 5.0000 032 0.02
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0364 130.00 AT3
CPERADOR Y COMB

475

FUENTE: Expediente Técnico
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RELLENO

C/MAQUINARIA.

COMPACTADO CON

MATERIAL

PRESTAMO

Tabla 19: ACU - Relleno compactado con material préstamo c/maquinaria

Parfida

01.02.01.05 RELLENO|COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA.
Rendimiento myDIA MO, 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitano directo por : m3 33.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
01010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 1083 043
MO010005 PEON hh 40000 0.1600 8.7 140
183
Materiales
(1290130022 AGUA m3 0.0500 1300 065
0.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 18 0.09
3011000060006  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 2 fon INC/ hm 1.0000 0.0400 130.00 520
OPERADOR Y COMB
03011600020005  MINI CARGADOR, O SIMILAR INC/ OPERADOR. ¥ COMB hm 1.0000 0.0400 100.00 400
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0400 130.00 520
OPERADCR Y COMB
1449
Subpartidas
(0303030306 EXTRACCION, ACOPIOY CARGIO DE MATERIAL DE m3 1.0000 740 740
PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
0313040317 TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPQ DE DIQUE < 500 M m3 1.0000 899 B9
16.39

FUENTE: Expediente Técnico

— SUB PARTIDA

Tabla 20: ACU — Extraccion, acopio y cargio de material de préstamo para

cuerpo de dique

Pariida (010303030306-0102106-01) EXTRACCION, ACOPIO ¥ CARGIO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
Rendimisnto m3MIA MO.220.00 EQ.220.00 Costo unitario directo por - m3 740
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101040003 PEON hih 20000 0.0vIT B75 064
0.64
Materiales
0280230084 FARANDA METALICA INCL. MARCOY SOPORTE (SEGUN DISERC-TPO il unel 0.0025 800,00 200
2.00
Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANLIALES Smo 5.0000 DEs 003
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 00354 130,00 473
]
476
FUENTE: Expediente Técnico
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- SUB

PARTIDA

Tabla 21: ACU - Traslado de material al cuerpo de dique < 500m

Partida (0103130403 17-0102106-01) TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE < 500 M
Rendimisnto m3DIA MO.190.00 EQ.190.00 Costo unitanio directo por : m3 899
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §i.
Mano de Obra
0104010003 PEON hih 20000 Doa4z B3 074
074
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 5.0000 0re 004
0301170004 RETROEXCAVADORA S0BRE LLANTAS 87-128 HP INC! OPERADOR Y hm 0.5000 o214 130.00 274
COMBE
03011800010009  VOLQUETE 10 M3 INCL OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 00424 130.00 347
§.25
FUENTE: Expediente Técnico
CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA
Tabla 22: ACU - Conformacion de espaldéon con piedra
Far:i.d: l 01.0201.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA
Rendimienio m3IDIA MO, 50,0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 41.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
(01010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 1063 170
MO1010005 PEON hh 10,0000 1.6000 875 14.00
15.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ormo 5.0000 1570 0m
0301170004 RETROEXCAVADCRA SOBRE LLANTAS 87-128 HR INC/ hm 0.5000 0.0800 130,00 1040
OPERADOR Y COMB
11.19
Subpartidas
(0303030307 EXTRACCION, ACOPIOY CARGIO DE PIEDRA PARA m} 1.0000 463 463
ESPALDON
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA CIMAQ D = 500 M m} 1.0000 1035 10.35
14.98
FUENTE: Expediente Técnico
— SUB PARTIDA
Tabla 23: ACU - Extraccion, acopio y carguio de piedra para espaldén
Partida (010303030307-0102106-01) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3DIA MO.240.00 EQ.240.00 Costo unitano directo por : m3 463
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial S
Mano de Obra
0104040005 PEON 1.0000 00333 B7S 029
0.z
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Semo 20000 029 0.0
0304170004 RETROEXCAVADORA S0OBRE LLANTAS 87-128 HP INC! OPERADOR Y hm 1.0000 00333 130,00 431
come
44
FUENTE: Expediente Técnico
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SUB PARTIDA

Tabla 24: ACU - Traslado de piedra c/maq D<500m

Partida (01031 3040319-0102106-04) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M
Rendimicnto m3MIA MO 165.00 EQ.165.00 Costo unitanio directo por : m3 10.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0104010005 PEON hh 20000 0.0870 B7S 085
085
Equipes
0304010006 HERFAMIENTAS MANUALES Semo 5.0000 0.8s 0.04
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS B7-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 0.5000 00242 130,00 ER LY
COME
0301180001000  WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBLSTIBLE km 1.0000 0.0485 130.00 631
9.49
FUENTE: Expediente Técnico
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
Tabla 25: ACU — Eliminacion de material excedente D < 500m
Parfida 01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M
Rendimiento m¥DIA MO 180.0000 ECQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m3 11.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mane de Obra
MOM0005 PECN hh 1.0000 00444 87 039
0.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.3 002
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0444 130.00 an
OPERADOR Y COMB
0301800010009 VOLQUETE 10 M3 INCL OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0444 130,00 511
11.56

FUENTE:

Expediente Técnico

PARTIDAS EN EL ALIVIADERO DE DEMASIAS:

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA

Tabla 26: ACU — Excavacidn de material suelto c/maquinaria

Parida 01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CMAQUINARIA
Rendimisnto mIDIA MO 220.0000 EQ. 2200000 Costo unitano directo por : m3 507
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
(101010005 PECN hh 1.0000 0.0364 &7 032
0.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 032 002
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0364 130.00 473
OPERADOR Y COMB
475
FUENTE: Expediente Técnico
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M

Tabla 27: ACU - Eliminacion de material excedente D < 500m

Pariida 01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M
Rendimiznio mIDIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitano directo por : m3 11.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 8/

Manao de Obra
01010005 PEON kh 1.0000 0.0444 &m 0.3
039
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 039 0.02
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 00444 130,00 517
OPERADCR Y COMB

3011800010009  VOLQUETE 10 M3 INCL OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0444 130.00 an
11.56

FUENTE:

Expediente Técnico

ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)

Fariida

Tabla 28: ACU — Asentado de piedra en concreto F’c=210 kg/cm2 (E=0.20m)

01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 (E=0.20M)
Rendimienio m2DIA MO 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitano directo por : m2 35.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0010004 OFICIAL kh 1.0000 0.3200 1063 340
MO010005 PEON kh 5.0000 1.6000 87 1400
1740
Equipos
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1740 087
087
Subpartidas
MO318010301 PIEDRA MEDIANA m3 02340 3298 112
M420010213  CONCRETO F'C=210 KGICMZ PIALIVIADERD m3 0.0200 4331 986
17.58
FUENTE: Expediente Técnico
— SUB PARTIDA
Tabla 29: ACU - Piedra Mediana
Partida (01031 8010301-0102106-01) PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3DIA MC.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m3 32.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Subpartidas
010303030311 EXTRACCION DE MATERIAL SELECCIOMADO PARA ALIV. m3 1.0000 1576 15.76
010305010102 TRANSFORTE FIEDRA MEDIANA m3 12000 1435 1722
3298
FUENTE: Expediente Técnico
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— SUB PARTIDA

Tabla 30: ACU - Extraccion de material seleccionado para Aliv.

Partida (010303030311-0102106-01) EXTRACCION DE MATERIAL SELECCIONADO PARA ALIV.
Rendimiznto m3DIA MO.80.00 EQ.80.00 Casto unitanio directo por : m3 15.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0104010005 FEON hih 30000 0.3000 BTS 2683
263
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 2.0000 263 013
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.1000 130,00 13.00
COME
1313
FUENTE: Expediente Técnico
Tabla 31: ACU - Transporte piedra mediana
Parfida (010305010102-0402106-01) TRANSPORTE PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3MiA MO.150.00 EQ.150.00 Costo unitanio directo por : m3 14.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5.
Mano de Obra
0104040005 PEON hh 1.0000 0.0533 B7S 047
047
Equipes
0304040008 HERRAMIENTAS MANLALES %mo 5.0000 D47 002
0304170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC! OPERADOR Y hm 1.0000 0.0533 130,00 6.93
COME
0301180010009 WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR ¥ COMBUSTIBLE km 1.0000 0.0533 130.00 693
13.88

FUENTE: Expediente Técnico

Las 3 cochas cuentan con las mismas partidas en las cuales sus insumos y

rendimientos son los mismos.

Del Analisis de Costos Unitarias se puede apreciar que, el rendimiento de las
partidas mostradas, esta representada principalmente por el rendimiento de las
maquinarias pesadas que la conforman; es decir, por ejemplo, en la Tabla 18 se
aprecia la partida “Excavacion de material suelto c/maquinaria”, la cual tiene un
rendimiento de 220m?®/dia, sin embargo, el rendimiento de este, es el rendimiento

de la Retroexcavadora para la actividad de excavacion de material suelto.

Es asi que en estas partidas — al ser de mayor incidencia econdmica, por estar

relacionada con el uso de maquinaria pesada — en campo se pudo observar un déficit
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en sus rendimientos y por ende una merma en el presupuesto. Entonces se plante
el reajuste de los rendimientos, de acuerdo a la experiencia observada en la

ejecucion de las tres Qochas en cuestion.

Es por ello que surge la idea de ajustar los rendimientos y por ende el presupuesto
de estas partidas en cuestion, con la finalidad de tener datos més fidedignos a la
realidad de campo.

De esta manera se realiz6 el calculo de los rendimientos obtenidos en campo y el
calculo de los rendimientos generados en gabinete, tomando en cuenta para ellos las

distintas variables vistas en la ejecucion de obra:

4.6.2. Célculo de rendimientos
Previo al Analisis de costos unitarios, se obtuvo los rendimientos de campo y posteriormente
se desarrollo el calculo computacional para obtener los rendimientos ajustados con las

variables presentes en obra:

4.6.2.1. Rendimientos obtenidos en campo
A. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de cimentacion
Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420

F2, cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

Cucharén

Figura 35: Retroexcavadora CAD 420F2
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Tabla 32: Caracteristicas técnicas de la Retroexcavadora (Lampon) CAD

420F2

DIMENSIONES ¥ RENDIMIENTO DEL

Cargador de inclinacion Gnica

i Uso general Uso general Uso general
CUCHARON CARGADOR 0,96 m* (1,25 yd¥) 1,0m? (1,31 yd*) 1,07 m* (1,4 yd*)
Capacidad nominal (SAE) 0.96 m? 1,25 yd° 1.0 m® 1,31 yd? 1.07 ma 1,4 yd
Ancho 2262 mm ma" 2406 mm ™1™ 2262 mm 5"
Capacidad de levantamiznio a altura maxima 2020 kg 8457 Ib 2037 kg 6475 I 2888 kg 6323 1b
Fuerza de desprendimisnto 45,8 kM 10.242 Ib 48,3 kM 10.4M b 45,1 kM 10.130 Ib
7} Altura maxima del pasador de bisagra
(Traccidn en 2 ruedas) 3206 mm 100" 3286 mm 100" 3286 mm 100"
(Traccion en 4 ruedas) 3368 mm 11" 3368 mm ik 3368 mm 14"
a) Angulo de descarga a altura maxima 44° 44 44
Altura de descarga a angulo maxime 2573 mm as" 2604 mm aT 2550 mm i
9) Alcance de descarga a angulo maximo 853 mm i 821 mm g" 818 mm g”
10) Inclinacién hacia atrds maxima
del cucharon a nivel dal susle g " 407
11} Prefundidad de excavacion 106 mm 4" 106 mm 4" 148 mm g"
Angulo maximo de nivelacion 107 108° 108°
Ancha de la cuchilla de explanacian WA NiA NiA
12) Distancia de la parrilla a la cuchilla del cuchardn,
en posicion de acarreo 1518 mm 50" 1484 mm 410" 1551 mm 1"
13) Alura maxima de operacicn 4186 mm 139" 4186 mm 139" 4237 mm 131"
Apertura maxima de las mandibulas NIA NIA MiA
Pesa (no incuye disntes ni horguillas) 432 kg 967 Ib 448 kg 989 Ib 458 kg 1012 Ik

FUENTE: Manual de rendimiento 39 CATERPILLAR

Tabla 33: Caracteristicas técnicas de la Retroexcavadora

(Cucharon) CAD 420F2

Cucharones retroexcavadores (con adaptadores soldados y dientes con |

Servicio estandar

Ancho

Capacidad nominal Peso No. de
mm " L pie? kg Ih dientes
305 12 80 28 m 245 3
457 18 120 42 122 268 4
610 24 180 64 4 an 5
762 30 230 8.1 157 345 5
914 36 290 10,2 176 388 6

FUENTE: Manual de rendimiento 39 CATERPILLAR

Aradacocha 1

La excavacion de la cimentacion del dique para la Qocha Aradacocha 1, esta

representado en el expediente técnico por la partida “Excavacion de material

suelto ¢/maquinaria”. En campo se realizo la excavacion diferenciada del estribo

izquierdo (Parte 1) y del estribo derecho (Parte 2), debido a un tema de

maniobrabilidad de la retroexcavadora sobre la pendiente que poseia la boquilla de

la Qocha.
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Figura 36: Excavacion de la cimentacion del dique de la cocha Aradacocha 1

Para realizar el calculo del rendimiento de esta partida fue necesario realizar dos

tipos de mediciones:

- Parte 1:

La toma de datos en la zona de excavacion del estribo derecho, se realizo al
culminar la actividad; es asi que se registro las siguientes medidas: longitud de
la base mayor y menor del “trapecio” (generado en la superficie por la
excavacion), asi como de la profundidad de la excavacion y el tiempo que se
demord en realizar la actividad. Con estos datos se procedi6 con el célculo del
rendimiento de la excavacion de la cimentacién y para ello se uso la siguiente
expresion:

(Bm + Bn

> )*L*h*8

t

Rendimiento =
De donde:
e Bm: Base mayor (m).

e Bn: Base menor (m).

L: Longitud perpendicular entre las bases del trapecio (m).

h: profundidad de excavacion (m).

t: tiempo que demord la excavacion (hr).
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Los calculos de rendimientos para el estribo derecho se muestran en la Tabla
34, donde se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 167.4m?%dia.

Parte 2:

Para la zona de excavacion del estribo izquierdo, la recoleccion de datos se
realizé durante la ejecucién de la misma. Para esta actividad se tomo la hora
de inicio y fin, se contabiliz6 los ciclos realizados durante este tiempo y se

determind el volumen de material removido por cada lampon.

La Tabla 32, muestra que el lampén tiene una capacidad de 1.07m?, sin
embargo, este valor es multiplicado por un factor de 0.8, para compensar que
el cucharon no llega a cargar 1.07m*® (debido al tipo de material y la
maniobrabilidad en el terreno), y es asi que se considera 0.86m3 como

volumen cargado por el lampon.

El procedimiento para el célculo se presenta en la Tabla 34, obteniendo un
rendimiento de 178.5m?/dia.
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Tabla 34: Rendimiento en campo de la excavacion de cimentacion de

(Excavacion de material suelto c/maquinaria)- Aradacocha 1

dique

ARADACOHCA1

[ PARTE 1

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2 ..
CUCHARON: 0.86 m3 Estribo izquierdo
DISTANCIA: 35 m

Bn=51 m

AREA: 139.5 m2 ' prof, excav.: 0.45 m
volumen Neto: 62.78 m3
volumen Esponjado: 78.47 m3
tiempo: 3h L=

|15 m
rendimiento: 167.4 m3/dia | \
Bm= 135 m
[ PARTE 2

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2
CUCHARON: 0.86 m3 {

DISTANCIA: #/m Estribo derecho
INICIO: 10:16 AM
FIN: 11:16 AM |

Tiempo: 1.00 h

26 ciclos ",

NUMERO DE CICLOS: | f

volumen Neto: 22.26 m3 ! |

volumen Esponjado: 27.82 m3

RENDIMIENTO: 178.05 m3/dia
rendimiento promedio (m3/s): 173

Es asi que se promedia los rendimientos por cada estribo, obteniendo para la
cocha Aradacocha 1, un rendimiento de 173 m®/dia.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la

excavacion y traslado del material removido a aun distancia promedio de 35m.

Se presentd material con baja consolidacién en los estribos, sin embargo en la

parte central del dique (zona del cauce natural de la laguna) se encontré con

material arcilloso de humedo y presencia del nivel freatico, lo cual complico

50



el trabajo de la retroexcavadora y la maniobrabilidad de la misma.

Aparte, la retroexcavadora cuenta con los mantenimientos periddicos y
preventivos realizados oportunamente y la antigiiedad de la maquinaria es
menor a 5 afios.

Aradacocha 2

La excavacion de la cimentacion del dique para la Qocha Aradacocha 2, estd
representado en el expediente técnico por la partida “Excavacion de material
suelto ¢/maquinaria”. En campo se realizo la excavacion en un solo bloque, debido

a que no presentaba mucha dificultad la excavacion en la zona del dique.

Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420

F2, cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

Figura 37: Excavacion de la cimentacion del dique de la cocha Aradacocha 2

Para la zona de excavacion de la cimentacion del dique, la recoleccion de datos se
realizé durante la ejecucion de la misma. Para esta actividad se tomé la hora de
inicio y fin, se contabilizé los ciclos realizados durante este tiempo y se determind

el volumen de material removido por cada lampon, para el de tiempo de analisis.
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La Tabla 32, muestra que el lampon tiene una capacidad de 1.07m3, sin embargo,
este valor es multiplicado por un factor de 0.8, para compensar que el cucharon no
llega a cargar 1.07m3 (debido al tipo de material y la maniobrabilidad en el terreno),

y es asi que se considera 0.86m3 como volumen cargado por el lampdn.

El procedimiento para el céalculo se presenta en la Tabla 35, obteniendo un

rendimiento de 180m3/dia.

Tabla 35: Rendimiento en campo de la excavacion de

cimentacion de dique - Aradacocha 2

ARADACOHCA 2

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 0.86 m3

DISTAMCIA: 30 m

INICIO: 08:15 AM 04:15 MIN
FIN: 12:30 AM 4,25 H
NUMERO DE CICLOS: 112

volumen Neto: 95.87 m3

volumen Esponjado: 119.84 m3

[T 0 majn

Es asi que se obtiene 180 m*/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la partida de excavacion de material suelto de la cimentacion del dique en la cocha

Aradacocha 2.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion
y traslado del material removido a aun distancia promedio de 30m. Se presentd
material con baja consolidacion, sin embargo, en una parte del estribo izquierdo
(en un tramo de 20m) se presentd una zona con material arcilloso himedo con
presencia de nivel freatico; asi mismo en la parte central del dique (zona del cauce
natural de la laguna) se encontré con material arcilloso hiumedo y presencia del
nivel freatico, lo cual complico el trabajo de la retroexcavadora y la
maniobrabilidad de la misma. Aparte, cabe mencionar que, la retroexcavadora
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cuenta con los mantenimientos periddicos y preventivos realizados oportunamente

y la antigliedad de la maquinaria es menor a 5 afos.

Aradacocha 3

La excavacion de la cimentacion del dique para la Qocha Aradacocha 3, esta
representado en el expediente técnico por la partida “Excavacion de material
suelto ¢/maquinaria”. En campo se realizo la excavacion diferenciada del estribo
izquierdo y del estribo derecho, debido a un tema de maniobrabilidad de la
retroexcavadora sobre la pendiente que poseia la boquilla de la Qocha. Para esta

actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420 F2, cuyas

caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

b
N

Figura 38: Excavacion de la cimentacion del dique de la cocha Aradacocha 3

La toma de datos en la zona de excavacion para los estribos, se realizo al culminar
la actividad; es asi que se registrd las siguientes medidas: longitud de la base mayor
y menor del “trapecio” (generado en la superficie por la excavacion), asi como de
la profundidad de la excavacion y el tiempo que se demord en realizar la actividad,
para un lapso de tiempo de analisis.

Con estos datos se procedié con el célculo del rendimiento de la excavacion de la

cimentacion y para ello se uso la siguiente expresion:
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o (w) «L*h*8
Rendimiento = .
De donde:
e Bm: Base mayor (m).
e Bn: Base menor (m).
e L: Longitud perpendicular entre las bases del trapecio (m).
e h: profundidad de excavacion (m).
e t: tiempo que demoro la excavacion (hr).

Los calculos de rendimientos para el estribo derecho se muestran en la Tabla 36,

donde se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 157 m*/dia.

Tabla 36: Rendimiento en campo de la excavacion de cimentacion de dique -

Aradacocha
ARADACOHCA 3
RETROEXCAVADORA CAT 420 F2
CUCHARON: 0.86 m3
DISTAMNCIA: 30 m
INICIO: 09:40 AM
FIN: 17:00 AM Bn=
tiempo: 07:20 h restarle 1 h de comida
733 h
55 L=m
[ | prof, excav.: 0.2 m
AREA: 144 m2 16 m
volumen: 64.8 m3
Bm=
12.5 m
=
prof, excav.: 0.7 m
AREA: 175.57 m2 \ 154 m
volumen: 79.01 m3
|\ Bn=
\ prof, excav.: 0.2 m
5.6 m
volumen Neto.: 143.81 m3
volumen Esponjado: 179.76 m3
RENDIMIENTO: 157 m3/dia |
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Es asi que se obtiene 157 m*/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la partida de excavacion de material suelto de la cimentacion del dique en la cocha

Aradacocha 3.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y
traslado del material removido a aun distancia promedio de 30m. Se presento
material con baja consolidacion, sin embargo, en la parte central del dique (zona
del cauce natural de la laguna) se encontré con material arcilloso humedo y
presencia del nivel freatico, lo cual complicé el trabajo de la retroexcavadora y la
maniobrabilidad de la misma. Aparte la retroexcavadora cuenta con los
mantenimientos periddicos y preventivos realizados oportunamente y la antigiiedad

de la maquinaria es menor a 5 afos.

B. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de aliviadero

Aradacocha 1

La excavacion del aliviadero para la Qocha Aradacocha 1, esta representado en el
expediente técnico por la partida “Excavacion de material suelto ¢/maquinaria”.
En campo se realiz6 la excavacion en un solo bloque, debido a que no presentaba

mucha dificultad la excavacién en la zona del aliviadero.

Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de la retroexcavadora CAT 420 F2,

cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.
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Figura 39: Excavacion del aliviadero de la cocha Aradacocha 1

Para la zona de excavacion del aliviadero, la recoleccion de datos se realizé durante
la ejecucion de la misma. Para esta actividad se tomo la hora de inicio y fin, se
contabilizo los ciclos realizados durante este tiempo y se determiné el volumen de

material removido por cada lampdn, para un lapso de tiempo de analisis.

La Tabla 32, muestra que el lampdn tiene una capacidad de 1.07m3, sin embargo,
este valor es multiplicado por un factor de 0.8, para compensar que el cucharon no
Ilega a cargar 1.07m3 (debido al tipo de material y la maniobrabilidad en el terreno),

y es asi que se considera 0.86m3 como volumen cargado por el lampén.

El procedimiento para el céalculo se presenta en la Tabla 37, obteniendo un
rendimiento de 183.98 m3/dia.
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Tabla 37: Rendimiento en campo de la excavaciéon de aliviadero de dique -
Aradacocha 1

ARADACOHCA1

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 0.856 m3

DISTANCIA: 30 m

INICIO: 01:49 FM dia1 01:26 h : min
FIN: 03:15 PM 143 h
INICIO: 11:22 AM dia 2 00:48 h : min
FIN: 12:10 PM 0.8 h
NUMERO DE CICLOS: 31 ciclos dia 1

NUMERO DE CICLOS: 29 ciclos dia 2

volumen Neto.: 51.36 m3

volumen Esponjado: 64.20 m3

RENDIMIENTO: 183.98 m3/dia |

Es asi que se obtiene 183.98 m®/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para

la partida de excavacion del aliviadero en la cocha Aradacocha 1.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y
traslado del material removido a aun distancia promedio de 30m. Se present6 material
con bajos niveles de consolidacion y no hubo presencia de rocas. Aparte la
retroexcavadora cuenta con los mantenimientos periédicos y preventivos realizados

oportunamente y la antigiiedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

Aradacocha 2

La excavacion del aliviadero para la Qocha Aradacocha 2, esta representado en el
expediente técnico por la partida “Excavacion de material suelto ¢/maquinaria”.
En campo se realiz6 la excavacion diferenciada de dos bloques, el Bloque N°1 que
representa la zona de la entrada del aliviadero y el bloque N°2 que representa la zona

del canal de salida.
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Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de la retroexcavadora CAT 420 F2,
cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

AI.i'vi,adero

Figura 40: Excavacion del aliviadero de la cocha Aradacocha 2

Para obtener el tiempo que durd la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que duroé la actividad, para un lapso de tiempo de analisis; este
registro se puede apreciar en la Tabla 38. El resultado fue que en el primer dia se

demoro la maquina unas 8.08hr y en el segundo dia 1.55hr.

Con el tiempo determinado para esta actividad, ahora hace falta el calculo de
volumen de tierra removido, tanto como para el area del ingreso del aliviadero, asi

como del canal de salida. Es asi que se divide en dos bloques:

- Bloque N°1:
La toma de datos en la zona de la entrada del aliviadero, representado por el bloque
N°1, tiene una forma similar al de un prisma triangular por las condiciones
topograficas presentadas; es asi que se registro las siguientes medidas: Longitud
de la base y la altura de las caras triangulares de la zona del aliviadero (generado
por la excavacion), asi como el largo de la zona excavada; este detalle se muestra

mas explicitamente en la Tabla 38.

Es asi que se usd la siguiente expresion para poder calcular el volumen de tierra
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removido:

SA+SB)*L

Vol.bloque 1 = ( >

De donde:

e Sa: Area triangular de la seccion A (m?).

e Sg: Area triangular de la seccion B (m?).

e L: Longitud perpendicular entre las secciones triangulares o Longitud de

excavacion del ingreso del aliviadero (m).

Bloque N°2:

La toma de datos en la zona del canal de salida del aliviadero, representado por el
bloque N°2, tiene una forma similar al de un prisma rectangular por las
condiciones topograficas presentadas; es asi que se registrd las siguientes
medidas: Longitud de la base y la altura de las caras rectangulares de la zona del
canal de salida del aliviadero (generado por la excavaciéon), asi como el largo de
la zona excavada; este detalle se muestra méas explicitamente en la Tabla 38. Es
asi que se uso la siguiente expresion para poder calcular el volumen de tierra

removido:

5c+50>*M

Vol.bloque 2 = ( >

De donde:

e Sc: Area rectangular de la seccion C (m?).

e Sp: Area rectangular de la seccion D (m?).

e M: Longitud perpendicular entre las secciones rectangulares o Longitud de

excavacion del canal de salida del aliviadero (m).

Con los datos de volumen y tiempo, se procede al calculo del rendimiento de la

excavacion de material suelto para el aliviadero, mediante la siguiente expresion.

Vol.bloque 1 + Vol.bloque 2) 8
*

Rendimiento = ( .

De donde:

e t: Tiempo necesario para realizar la actividad (hr)
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Tabla 38: Rendimiento en campo de la excavacion de aliviadero de dique -

Aradacocha 2

EXCAVACION DEL ALIVIADERO

ARADACOHCA 2

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 0.86 m3

DISTANCIA: 50 m

INICIO: 08:05 AM dia1 08:05 h : min
FIN: 16:10 PM 8.08 h
INICIO: 08:12 AM dia2 01:33 h: min
FIN: 09:45 AM 1.55 h
VOL. Excv. Blogue 1: 87.82 m3

VOL. Excv. Blogue 1: 49.99 m3

volumen Neto.: 137.81 m3
volumen Esponjado: 172.26 m3

RENDIMIENTO: 114.44 m3/dia |

PLANATA- EXCAVACION

) t
T ) T
1 <’B\ (_D S

" L=123m >« M= 186 m >

®

SECCION TRANSVERSAL- EXCAVACION

SECCION TRANSVERSAL - A SECCION TRANSVERSAL - B

b=10.2m b=10.2m

SECCION TRANSVERSAL - C SECCION TRANSVERSAL - D

Es asi que se obtiene 114.44 m®/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la partida de excavacion del aliviadero en la cocha Aradacocha 2.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y



traslado del material removido a aun distancia promedio de 50m. Se present6 material
con altos niveles de consolidacion y presencia de rocas. Aparte la retroexcavadora
cuenta con los mantenimientos periodicos y preventivos realizados oportunamente y

la antigliedad de la maquinaria es menor a 5 afos.

Aradacocha 3

La excavacion del aliviadero para la Qocha Aradacocha 3, esta representado en el
expediente técnico por la partida “Excavacion de material suelto ¢/maquinaria”.
En campo se realizd la excavacion en un solo bloque, debido a que no presentaba

mucha dificultad la excavacion en la zona del aliviadero.

Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de la retroexcavadora CAT 420 F2,

cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

Aliviadero

|

Figura 41: Excavacion del aliviadero de la cocha Aradacocha 3

Para obtener el tiempo que duré la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que durd la actividad; este registro se puede apreciar en la Tabla
39. El resultado fue que en el primer dia se demoro la maquina unas 8.03hr y en el
segundo dia 1.63hr.

El volumen de movimiento de tierras fue tomado del cuaderno de obras de las

valorizaciones diarias del ingeniero residente.
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Tabla 39: Rendimiento en campo de la excavacion de aliviadero de dique -

Aradacocha 3

ARADACOHCA 3

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 0.86 m3

DISTAMNCIA: 35 m

INICIO: 09:03 AM dia1 08:02 h : min
FIN: 17:05 PM 8.03 h
INICIO: 08:12 AM dia 2 01:38 h : min
FIN: 09:50 AM 1.63 h
VOL. Excv. Aliviadero: 147.17  m3

VOL. Excv. Esponjado Aliviadero: 183.96 m3

RENDIMIENTO: 121.8 m3/dia I

Es asi que se obtiene 121.8 m*/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para

la partida de excavacion del aliviadero en la cocha Aradacocha 3.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y
traslado del material removido a aun distancia promedio de 50m. Se present6 material
con altos niveles de consolidacion y presencia de rocas. Aparte la retroexcavadora
cuenta con los mantenimientos periodicos y preventivos realizados oportunamente y

la antigliedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de canteras
La habilitacion, excavacion y extraccion de la cantera, estd representada en el
expediente técnico por la partida denominada: “Extraccion, acopio y carguio de
material de préstamo”; Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de una

retroexcavadora CAT 420 F2, cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

Aradacocha 1
La habilitacion, excavacion y extraccion de material en la cantera de la Qocha
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Aradacocha 1, en campo se realiz6 a unos 200m de distancia del cuerpo del dique.
El camino a la cantera es de pendiente pronunciada asi mismo el area de la cantera

también cuenta con un talud aproximado de z=1.

Figura 42: Extraccion de material de préstamo de la cantera, para la cocha

Aradacocha 1

Para obtener el tiempo que dur6 la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que duré la actividad, para un lapso de tiempo de analisis; este
registro se puede apreciar en la Tabla 40. El resultado fue que en el primer dia se

demord la maquina unas 1.33hr y en el segundo dia 4.98hr.

Con el tiempo determinado para esta actividad, ahora hace falta el calculo de
volumen de material de préstamo removido. La toma de datos en la zona de
excavacion la de la cantera, tiene una forma similar al de un prisma triangular por las
condiciones topograficas presentadas; es asi que se registrd las siguientes medidas:
Longitud de la base y la altura de las caras triangulares de la zona del corte de la
cantera (generado por la excavacion), asi como el largo de la zona excavada; este
detalle se muestra mas explicitamente en la Tabla 40.

Es asi que se usO la siguiente expresion para poder calcular el rendimiento del
material de préstamo removido:

63



Rendimiento = (B -IZ_ H) * L, *§

De donde:

e B: Longitud de la base de la seccion del prisma triangular (m).

e H: Altura de la base de la seccién del prisma triangular (m).

e L: Longitud perpendicular entre las secciones rectangulares o Longitud de
excavacion del &rea de la cantera (m).

e t: Tiempo que dura la actividad de excavacion (hr).

Tabla 40: Rendimiento en campo de excavacion en

cantera de agregado - Aradacocha 1

LA CANTERA TIENE UN
TALUD DE 2:1

RETROEXCAVADORA CAT 220 F2
CUCHARON: 0.8 m3

DIA1 DIA2
INICIO: 03:50[PM INICIO: 07:40[AM
FIN: 05:10[eM FIN: 12:39]AM
HORAS 01:20] 133 |HORAS 04:59 4.98
VOLUMEN
REMOVIDO: 87.89|M3

RENDIMIENTO: 111.31 M3/DIA |

exc. Cantera

| VISTA PERFIL |

+—fB=9m —>

| VISTA EN PLANTA |

Es asi que se obtiene 111.31 m®/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la actividad de excavacion y extraccioén de material de préstamo en la cantera para la

cocha Aradacocha 1.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y

arrimado del material en la misma cantera. Se presentd material con altos niveles de
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consolidacién debido a la profundidad y presencia de rocas.

Aparte cabe mencionar, que la retroexcavadora cuenta con los mantenimientos
periddicos y preventivos realizados oportunamente y la antigtiedad de la maquinaria

es menor a 5 afos.

Aradacocha 2

La habilitacion, excavacion y extraccion de material en la cantera de la Qocha
Aradacocha 2, en campo se realizd a unos 200m de distancia del cuerpo del dique.
El camino a la cantera es de pendiente suave, asi mismo el area de la cantera también

cuenta con un talud aproximado de z=1,5.

1

Figura 43: Extraccion de material de préstamo de la cantera, para la

cocha Aradacocha 2

Para obtener el tiempo que durd la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que dur6 la actividad, para un lapso de tiempo de analisis; este
registro se puede apreciar en la Tabla 41. El resultado fue que en el primer dia se

demor6 la maquina unas 5.33hr y en el segundo dia 3.67hr.

Con el tiempo determinado para esta actividad, ahora hace falta el calculo de volumen
de material de préstamo removido. La toma de datos en la zona de excavacion la de
la cantera, tiene una forma similar al de un prisma triangular por las condiciones

topograficas presentadas; es asi que se registro las siguientes medidas: Longitud de
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la base y la altura de las caras triangulares de la zona del corte de la cantera (generado
por la excavacion), asi como el largo de la zona excavada; este detalle se muestra
mas explicitamente en la Tabla 41. Es asi que se us0 la siguiente expresion para poder
calcular el rendimiento del material de préstamo removido:

B + H) . 8

Rendimiento = ( * —

De donde:

e B: Longitud de la base de la seccion del prisma triangular (m).

e H: Altura de la base de la seccidn del prisma triangular (m).

e L: Longitud perpendicular entre las secciones rectangulares o Longitud de
excavacion del &rea de la cantera (m).

e t: Tiempo que dura la actividad de excavacion (hr).

Tabla 41: Rendimiento en campo de excavacion en cantera de

agregado - Aradacocha 2

LA CANTERA
TIENE UN TALUD

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 0.8 m3

DIA1 DIA 2

INICIO: 11:30 AM INICIO: 08:35 AM

FIN: 16:50 PM FIN: 12:15 AM

HORAS 05:20 533  HORAS 03:40 3.67

VOLUMEN

REMOVIDO: 168.00 M3

RENDIMIENTO: 149.33 M3/DIA |

exc. Cantera
| VISTA PERFIL |

‘ T
2Zm

+—B=14m ——

| VISTA EN PLANTA |

L
1

—DB=14am —
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Es asi que se obtiene 149.33 m®/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la actividad de excavacion y extraccion de material de préstamo en la cantera para la

cocha Aradacocha 2.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y
arrimado del material en la misma cantera. Se presentd material con altos niveles de
consolidacion debido a la profundidad y presencia de rocas. Aparte la
retroexcavadora cuenta con los mantenimientos periddicos y preventivos realizados

oportunamente y la antigiiedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

Aradacocha 3

La habilitacion, excavacion y extraccion de material en la cantera de la Qocha
Aradacocha 3, en campo se realiz6 a unos 50m de distancia del cuerpo del dique. El
camino a la cantera es de pendiente muy suave, asi mismo el area de la cantera

también cuenta con una superficie plana.

Figura 44: Extraccion de material de préstamo de la cantera, para la cocha

Aradacocha 3

Para obtener el tiempo que duré la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que duro la actividad, para un lapso de tiempo de analisis; este
registro se puede apreciar en la Tabla 42. El resultado fue que en el dia se demoro la

maquina unas 2.25hr.
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Con el tiempo determinado para esta actividad, ahora hace falta el céalculo de
volumen de material de préstamo removido. La toma de datos en la zona de
excavacion la de la cantera, se hizo en dos sectores: el primero tiene una forma similar
al de un prisma triangular y la segunda una forma similar al de un prisma rectangular;

esto dado por las condiciones topograficas presentes.

Es asi que se registrd las siguientes medidas del primer sector: Longitud de la base y
la altura de las caras triangulares de la zona del corte de la cantera (generado por la
excavacion), asi como el largo de la zona excavada; este detalle se muestra mas
explicitamente en la Tabla 42. Es asi que se usé la siguiente expresion para poder
calcular el volumen de material de préstamo removido:

. B+ H;
Vol.sector triangular = (T) * L

De donde:

e B: Longitud de la base de la seccion del prisma triangular (m).

e Hj: Altura de la base de la seccion del prisma triangular (m).

e L: Longitud perpendicular entre las secciones triangulares o Longitud de

excavacion del &rea de la cantera (m).

Posteriormente se registro las siguientes medidas del segundo sector: Longitud de la
base y la altura de las caras rectangulares de la zona del corte de la cantera (generado
por la excavacion), asi como el largo de la zona excavada; este detalle se muestra
mas explicitamente en la Tabla 42. Es asi que se us0 la siguiente expresion para poder
calcular el volumen de material de préstamo removido:

Vol.sector rectangular = M * H, * N
De donde:
e M: Longitud de la base de la seccion del prisma rectangular (m).
e Ha: Altura de la base de la seccion del prisma rectangular (m).
e L: Longitud perpendicular entre las secciones rectangulares o Longitud de

excavacion del area de la cantera (m).

Es asi que con los volimenes determinados para cada sector, se procede a determinar

el rendimiento de la maquinaria, mediante la siguiente expresion:
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8
Rendimiento = (Vol.sector rectangular + Vol. sector rectangular) * 7

De donde:

e t: Tiempo que dura la actividad de excavacion (hr).

Tabla 42: Rendimiento en campo de excavacion en cantera de

agregado - Aradacocha 3

ARADACOHCA 3 LA CANTERA EN

TERREMNO PLANO
RETROEXCAVADORA CAT 420 F2
CUCHARON: 0.8 m3

DIA1
INICIO: 02:30|PM
FIN: 04:45|PM
HORAS 02:15 2.25

VOLUMEN VOLUMEN
REMOVIDO 15.20|M3 REMOVIDO 30.40| M3
(piramide): (tetraedro):

RENDIMIENTO: 162.13 M3/DIA |

exc. Cantera exc. Cantera
| VISTA PERFIL |

el -+

«—B=33m —>
N=5 m | VISTA EN PLANTA |

+33=Hp m

Profundid 1.6=H, m

Es asi que se obtiene 162.13 m®/dia como el rendimiento de la Retroexcavadora, para
la actividad de excavacion y extraccioén de material de préstamo en la cantera para la

cocha Aradacocha 3.

Cabe mencionar que este rendimiento de la maquinaria, contempla la excavacion y
arrimado del material en la misma cantera. Se presentd material con niveles medios
de consolidacion debido a la poca profundidad, sin embargo, también hubo presencia

de rocas.
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Aparte, la retroexcavadora cuenta con los mantenimientos periodicos y preventivos

realizados oportunamente y la antigiiedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

. Rendimiento — recoleccion de piedras manualmente

Aradacochal,2y3

Esta actividad fue realizada de manera manual, sin embargo, es necesario
considerarlo para realizar el calculo de abastecimiento de rocas, para las actividades
de Enrocado de las caras del dique, asi como las rocas necesarias para realizar el
enrocado y emboquillado de los aliviaderos. Esta actividad comprende la extraccion

y acopio de piedras medianas entre 10 a 30cm de diametro aproximadamente.

En el expediente técnico esta actividad esta representada por la sub partida
“Extraccion, acopio y cargo de piedras para espaldon” en la Conformacion del
dique y por la sub partida “Extraccion de material seleccionado para aliviadero” para

la conformacién en el Aliviadero de demasias.

Figura 45: Recoleccién y acopio de rocas para la cocha Aradacocha 2

Los datos presentados en la Tabla 43, representan el rendimiento para una sola
persona, el cual puede realizar el acopio en un sector de 2.5m de ancho por 2.5m de
largo con una altura de 0.40m. Esta actividad solo contempla la recoleccion y acopio
de las piedras esparcidas en el area del vaso de las cochas.
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Tabla 43: Rendimiento en campo de recoleccion de piedras manualmente

RECOLECCION MANUAL DE PIEDRA [NO ES AL PIE DE LAGUNA)

—.5 N —
volumen: 2.5 m3

2 o]

!

3 m

|

h= 0.4 m

Es asi, que en campo se obtuvo un rendimiento de 2.5m3/dia, de recoleccion y acopio
manual de rocas de 10 a 30cm de diametro.

E. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — traslado de piedras

Una vez terminada la actividad de extraccion y acopio de las piedras medianas, es
necesario llevar estas hasta el pie del dique y aliviadero, en donde seran usadas tanto
para la conformacion del enrocado del espaldon del dique, asi como para el enrocado
del cuerpo del aliviadero.

En el expediente técnico esta actividad esta representada por la sub partida “Traslado
de piedra C/Maq. D<500m” en la Conformacion del dique y por la sub partida
“Extraccion piedra mediana” para la conformacion en el Aliviadero de demasias.
Para esta actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420 F2,

cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

Figura 46: Traslado de piedra mediana con maquinaria
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Para obtener el rendimiento de esta actividad, fue necesario realizar el registro del
tiempo que fue necesario para el carguio manual de las piedras a la retroexcavadora,
asi como el traslado del material al pie de la Qocha y su retorno. Asi mismo también

fue necesario registrar el volumen de piedra trasladado por viaje.

Para obtener el tiempo que durd la excavacion, fue necesario tomar la hora de inicio
y fin en los dos dias que duré la actividad, para un lapso de andlisis; este registro se
puede apreciar en la Tabla 44, 45 y 46. El resultado del tiempo se muestran en estas

tablas mencionadas.

Con el tiempo determinado para esta actividad, hace falta el calculo de volumen de
piedras trasladadas; para ello fue necesario contabilizar la cantidad de ciclos
realizados por la retroexcavadora en el lapso de tiempo determinado, asi como el
volumen del lampon. Para este caso, el volumen del lampon fue considerado como
1.07 m3.

Es asi que se obtienen los siguientes resultados por cada cocha:
Aradacocha 1

Tabla 44: Rendimiento en campo de traslado de piedras - Aradacocha 1

TRASLADO DE PIEDRAS CON MAQUINARIA (AL PIE DE QOCHA)
ARADACOHCA

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 1.07 m3

DISTAMNCIA: 100 m

INICIO: 08:20 AM dia1 00:45 h: min
FIN: 09:05 AM 0.75 h
CICLOS 3.00

VOLUMEN: 3.21 m3

RENDIMIENTO: 34.24 m3/dia |
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Aradacocha 2

Tabla 45: Rendimiento en campo de traslado de piedras - Aradacocha 2

TRASLADO DE PIEDRA/ CON MAQUINARIA (AL PIE DE QOCHA)
ARADACOHCA 2

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 1.07 m3

DISTANCIA: 100 m

INICIO: 09:00 AM dia1 00:48 h: min
FIN: 09:48 AM 0.80 h
CICLOS 3.00

VOLUMEN: 3.21 m3 2.7 m3/h

RENDIMIENTO: 3210 m3/dia |

Aradacocha 3

Tabla 46: Rendimiento en campo de traslado de piedras — Aradacocha 3

TRASLADO DE PIEDRA/ CON MAQUINARIA (AL PIE DE QOCHA)
ARADACOHCA 3

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 1.07 m3

DISTAMNCIA: 100 m

INICIO: 08:20 AM dia1 08:40 h : min
FIN: 17:00 AM 8.67 h
CICLOS 45.00

VOLUMEN: 48.15 m3

RENDIMIENTO: 44.45 m3/dia |

Cabe mencionar que esta activad fue realizada por la retroexcavadora CAD 420F2,

debido a dos condiciones de campo: la primera, ya que la distancia desde la zona
recoleccion y la Qocha es de 100m; y segundo, las piedras se encentraron esparcidas
en las areas adyacentes al vaso colector, mas no contaba con una cantera propia para
la extraccion, carguio y traslado de piedras.
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Al tratarse de distancias relativamente cortas, el uso de un volquete para el traslado
de piedras seria contraproducente, ya que se tendria rendimientos bajos para la

actividad de traslado de piedras con volquete.

Aparte, la retroexcavadora cuenta con los mantenimientos periodicos y preventivos

realizados oportunamente y la antigliedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

. Rendimiento de la cargador frontal CAT 924Hz - traslado de material de
cantera

Para la conformacion del dique es necesario mover el material habilitado de la
cantera (cantera de material homogéneo - tierra) hacia el cuerpo del dique. Para esta
Gltima actividad en el expediente técnico estaba contemplado el uso de volquete.
Sin embargo, el acceso (desde la cantera y el dique) contaba con fuerte pendiente, asi
como curvas angostas determinados por la topografia existente. A parte de lo anterior
mencionado, las distancias eran relativamente cortas como para obtener rendimientos
adecuados para le traslado de material con volquete. Es por ello que se opt6 por el

uso de un Cargador Fontal CAT 924Hz para el traslado del material de préstamo.

Figura 47: Cargador Frontal CAD 924Hz
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Tabla 47: Caracteristicas técnicas del Cargador Frontal CAT924HZ

Tipo de cuchardn De uso general
Cuchillas Dientes y Dientes
Tipo de herramienta de corte empemables segmentos empernables bles
Capacidad nominal del cucharon m 1.8 21 1.8 21 1.7 2.0
yd* 23 2,7 23 27 22 26
Capacidad a ras m’ 1.5 1.7 1.5 1.7 14 1.8
yd* 2,0 22 20 22 18 21
Ancho del cucharen i 2550 2550 2620 2620 2620 2820
pies/pulg 8 i o a7 am™ & 8™
Altura de descarga a 45° Tnm 2824 2757 72z 2653 2r22 2853
a levantamiento maximo (§) pies/pulg a3 - 811" as" B11" 88"
Alcance de descarga a un angulo de T Ta1 859 Bo4 062 204 pelied
45° y con inclinacién maxima (§) pies/pulg 7™ 20" Fabl - 211" Iz
Alcance de descarga a un angulo
de 45° y a una altura sobre & nm 1318 1350 1385 13g2 1365 13@2
suelo de 2130 mm (7'07) (5) pies/pulg 4'4" 4'5" 4'6" 47 4'5" 47"
Alcance con los brazos de
levantamiento y el cuchardn nm 2055 2156 2205 2302 2205 2302
en posicidn horizontal pies/pulg 69" ™" " ™ " ™
Profundidad de excavacion (§) mim 43 B 58 B4 fils] B4
pulg 1,7 20 22 25 22 25
Lomgitud total i G383 7001 TO44 7147 7023 T1Z7
pies/pulg 228" 23" 231" 235" 31" 23'5"
Altura total con el cucharon i 4309 4938 4800 4038 4808 4538
a levantamiento maxima (§) pies/pulg 159" 162" 159" 16°2" 159" 162"
Radio de giro del cargador con el 5816 56468 Lila el Ara2 5880 5718
cuchardn en posicidn de acarreo (§) ples.'pulg 18'5" 18'6" 18'8" 189" 188" 189"
Carga limite de equilibric estatico, kg 8818 73z 2853 8585 arsT BE7T1
méaquina derecha (§) b 19.437 19251 19.077 18884 18.306 19117
Carga limite de equilibric estatico kg TE40 7560 T47T 7303 7621 T480
con un giro de 40° (§) b 16.844 16.667T 16.484 16299 16.713 16.533
Fuerza de desprendimiento (§) kg oo5d 8a75 8833 5854 10.734 oand
Ik 21.945 19.787 21.678 19.520 23.685 21.173
Peso en orden de trabajo kg 10.968 11.021 11.104 11.156 11.M8 11.071
Ik 24.180 24287 24.480 24.595 24251 24.408

MOTA: Las especificackones y clasicaciones cumplen con todas 1as nommas pertinentes recomendadas por la SAE (Sociedad de Ingenieros Automoirices). Las noma:
SAE J732 JUN3Z y JT42 FEBAS que rigen |as ciasMcacionss del cargasor 25tan Indicadas en el texto con el simbola (§)

FUENTE: Manual de rendimiento 39 CATERPILLAR

F TR I S N —

Es asi que, para la obtencion del rendimiento del cargador frontal para la actividad
de traslado de material de préstamo hacia el dique, fue necesario primero medir el
tiempo de inicio y fin de la actividad, obteniendo asi un lapso de tiempo de 2.08hr.

Posteriormente fue necesario calcular el volumen de material trasladado: para ello se
midié el prisma rectangular que se deja en el cuerpo del dique, posterior a esparcir el
material; es asi que se forma un prisma de 17.2m de largo, 8.65m de ancho y 0.25m

de espesor (altura). Cabe mencionar que la distancia de traslado fue de 200m.

‘-
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Los célculos se presentan en la Tabla 48, obteniendo un rendimiento para el traslado
de material de préstamos d=200m, de 115.25m%/dia.

Tabla 48: Rendimiento en campo de traslado de material- Aradacocha 1

TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA A DIQUE
ARADACOHCA 1

RETROEXCAVADORA CAT 924Hz CARGADOR FRONTAL
CUCHARON: 1.7 m3

DISTANCIA: 150 m

INICIO: 14:15 PM Dia1 02:05 h:min
FIN: 16:20 PM 2.08 h
VOLUMEN : 37.5175 m3
Tea07 w7 ]

G. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420F2 — esparcimiento de material

suelto

Con el material habilitado y puesto en el cuerpo del dique, es necesario su

esparcimiento; para esta actividad se uso la Retroexcavadora CAD 420F2. Cabe

mencionar que esta actividad es fundamental, previo al compactado de la capa de

tierra, ya que se tendra que nivelar la cada capa de material suelto a un espesor

aproximado de 20cm.

Figura 48: Esparcimiento de material suelto, en cuerpo del dique

76



Para obtener el rendimiento, primero fue necesario tomar la hora de inicio y fin de la

actividad. El lapso de tiempo para el estudio fue de 0.42hr.

Posteriormente se requiere el calculo de material de préstamo, el cual se aproxima

con el prisma rectangular que deja el esparcimiento: este prisma rectangular

presentaba un largo de 17.2m, un ancho de 8.65m y un espesor aproximado de 0.25m.

-

Los célculos se presentan en la Tabla 49, obteniendo un rendimiento para el
esparcimiento del material de préstamos, de 576.27m%/djia.

Tabla 49: Rendimiento en campo de explanacion de material suelto —

Aradacochal,2y3

EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO

ARADACOHCA 1

RETROEXCAVADORA CATA420F2

CUCHARON: 0.8 m3

DISTANCIA: 50 m

INICIO: 16:20 PM Dia 1 00:25 h : min
FIN: 16:45 PM 0.42 h
VOLUMEN : 37.5175 m3

TETSIT
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Tenemos que tener en cuenta que este rendimiento no contempla el tiempo de espera
que se demora el rodillo en compactar la capa, y dejar habilitado nuevamente el frente

de trabajo.

. Rendimiento del rodillo liso autopropulsado Ingersoll Rand SD45D
El cuerpo del dique, esta conformado por capas compactadas de material de préstamo
(Material Homogéneo); estas capas no deben superar los 0.20m de espesor para lo

cual en campo se realizé constantemente el monitoreo de los niveles.

Figura 49: Compactacién de capas con Rodillo Ingersoll Rand SD45D

Una vez esparcido del material de préstamo (suelto) en el cuerpo del dique, y
nivelado mediante plantillas, se procede a la compactacion de cada capa. Para la
compactacioén de las capas fue necesario el uso de un rodillo liso autopropulsado de

la marca Ingersoll Rand modelo SD45D.

Las caracteristicas del Rodillo liso autopropulsado Ingersoll Rand SD45D se
presentan en la Tabla 50:
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Tabla 50: Caracteristicas Técnicas del Rodillo

Autopropulsado Ingersoll Rand SD45D

liso

Neumaticos (si procede)

Ancho del rodillo 1372 mm
Diametro del rodillo 1000 mm
Frecuencia de vibraciones 1 32Hz
Amplitud alta nominal 2mm
Fuerza centrifuga alta 99 kN
e
Fabricante BT
Modelo Cummins 4 3.3
Potencia efectiva 59.7 kw
L T
Peso itil 4807 kg
Volumen de combustible 981
Volumen del fluido del sistema
hidréulico 961
Velocidad maxima 7.4 km/h

12.4x24-4PR R1 Garabato

Tension de funcionamiento 12V
Amperaje del generador 60 amperios
= 1. Longitud Total 4053 mm
= 2. Anchura Total 1590 mm
= 3. Altura .hasta la parte superior 2830 mm
de la cabina
= 4. Eje de ruedas 2450 mm
= 5. Despeje sobre el suelo 305 mm

FUENTE: Ficha Técnica Ingersoll Rand



Figura 50: Esquema de las dimensiones del Rodillo

Ingersoll Rand SD45D
FUENTE: Ficha Técnica Ingersoll Rand

Esta actividad estd representada en el expediente técnico por la partida “Relleno
compacto con material préstamo”. Se realizé cuatro pasadas con el rodillo por cada
capa, con la finalidad de obtener una densidad de campo que llegase como minimo

al 92% de la densidad maxima obtenida en el ensayo de Proctor Modificado B.

Para obtener el rendimiento en campo, primero se determind el tiempo que duré todo
el ciclo: fue necesario tomar la hora de inicio y fin, para determinar asi, el tiempo

que duraria el ciclo.

Posteriormente se requiere el calculo del volumen de material de préstamo
compactado, el cual se aproxima con el volumen del prisma rectangular que deja
posterior al compactado: este prisma rectangular presentaba un largo de 17.2m, un

ancho de 8.65m y un espesor aproximado de 0.20m.
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b2= 8.8 m

Es asi que se usé la siguiente expresion para poder calcular el rendimiento para la
partida de compactacion de material de préstamo:
b, + b,

8
Rendimiento = ( ) * [ % h * -

De donde:

e Rendimiento: m¥dia

e by Base inferior (m).

e Dby: Base superior (m).

e L: Longitud perpendicular entre las bases del trapecio rectangular formado por

la compactacién (m).

h: Tiempo necesario por cada ciclo (hr).

El resultado de los célculos del rendimiento, para la actividad de compactacion de
material homogéneo en la conformacién del dique, se presenta a continuacién en las
Tablas 51, 52 y 53, para las cochas Aradacocha 1, Aradacocha 2 y Aradacocha 3
respectivamente.
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Aradacocha 1

Tabla 51: Rendimiento en campo de conformacion de dique — Aradacocha 1

COMPACTADO DE MATERIAL

137.21 m3/dia

ARADACOHCA 1

RODILLO INGERSCLL RAND 5D45D

AMNCHO DE RODILLO: 0.8 m3

DISTANCIA: 20 m

INICIO: 15145 PM Dia1 01:45 h : min
FIN: 17:30 PM 1.75 h
VOLUMEN : 30.014 m3

Aradacocha 2

Tabla 52: Rendimiento en campo de conformacion de dique — Aradacocha 2

COMPACTADO DE MATERIAL

ARADACOHCA 2

RODILLO INGERSOLL RAND SD4A5D

ANCHO DE RODILLO: 0.2 m3

DISTANCIA: 200 m

INICIO: 08:15 AM Dia1 01:50 h: min
FIN: 10:05 AM 1.83 h
VOLUMEN : 34.65 m3

Rendimiento: 151.20 m3/dia |

b1=4.2 m
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Aradacocha 3

Tabla 53: Rendimiento en campo de conformacion de dique — Aradacocha 3

COMPACTADO DE MATERIAL

ARADACOHCA 3

RODILLO INGERSOLL RAND SDAsD

ANCHO DE RODILLO: 0.8 m3

DISTANCIA: 200 m

INICIO: 13:12 PM Dia1 01:49 h: min
FIN: 15:01 PM 1.82 h
VOLUMEN : 33.522 m3

a7z e ]

b1=4.35m b2=4.71m

Aparte, el Rodillo contaba con los mantenimientos periddicos y preventivos

realizados oportunamente y la antigiiedad de la maquinaria es menor a 5 afios.

Rendimiento de la retroexcavadora CAD 420F — excavacion de zanja en corona
y talud

La actividad de excavacion de zanja en la corona y base del talud del dique, se realizd
posterior al perfilado del talud del dique; la finalidad de estas zanjas es obtener unas

estructuras de anclaje para la instalacion de la Geomembrana y Geotextil.

Cabe mencionar que el material a ser removido en la corona del dique, es material
de préstamo seleccionado y compactado a un minimo del 92% de la densidad méxima
del material; y el material a remover en la base del talud del dique se encontraba
saturado y por lo tanto posee alta adherencia. A parte cabe mencionar que al tratarse
de la excavacion en la parte baja del talud del dique y en los estribos del mismo, hace

que las condiciones para maniobrabilidad se compliquen para la excavadora.
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Aradacocha 1

La excavacion de las zanjas de anclaje para la Qocha Aradacocha 1, esta representado
en el expediente técnico por la partida “Excavacion de material compactado”. Para
esta actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420 F2,

cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.

ZANJA - CORONA

l ZANJA - BASE
DELTALUD

|

Figura 51: Zanjas de Anclaje, Aradacocha 1

En campo se realizd la excavacion diferenciada de cuatro sectores: primero la zanja
de la Corona (sector A-A, con Longitud = 32 m); segundo la zanja en el estribo
izquierdo (sector B-C, con Longitud = 12 m); tercero la zanja de la base central del
dique (sector C-D, con Longitud = 10 m) y cuarto la zanja en el estribo derecho

(sector D-E, con Longitud = 11 m).

VISTA EN PLANTA- EXCAVACION

Sector A-A e N
7 .
[ A ]
) ®
— Sector C-D

Sector B-C @ ([_}\/ Sector D-E

Figura 52: Vista en planta de la excavacién de las zanjas de
anclaje, Aradacocha 1
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A continuacién, se presenta las secciones rectangulares obtenidas en la excavacion
por cada sector:

SECCION TRANSVERSAL- EXCAVACION

SECCION TRANSVERSAL - A SECCION TRANSVERSAL - B

h=1.0 m

b= 0.7 m

b= 0.7 m

SECCION TRANSVERSAL - C SECCION TRANSVERSAL - D

h=1.0m h=1.0m

b= 0.7 m b= 0.7 m

SECCION TRANSVERSAL - E

h= 1.0m

b= 0.7 m

Figura 53: Secciones rectangulares en la excavacion de las
zanjas de anclaje

Con las secciones transversales y las longitudes por cada zanja, se realiz6 el calculo
del volumen removido, mediante la siguiente expresion:

St + St

VOl. = (—1 2) *
2

De donde:

e Vol.: Volumen de material extraido (m?3).
e Sti: Area de la seccion transversal inicial del sector (m?).

e Sty: Area de la seccion transversal final del sector (m?).

e L: Longitud del sector (m).

Se tomd también la hora de inicio y final de la actividad, con la finalidad de obtener
el tiempo de duracion de la excavacion:
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Con estos datos se procedio con el céalculo del rendimiento de la excavacion de la

zanja de anclaje y para ello se uso la siguiente expresion:

Rendimiento = Vit % 7

De donde:
e Rendimiento: (m*/dia).
e Vt: Volumen total de excavacion (m3).

e t: Tiempo que demora en realizar la excavacion (hr).

Los calculos de rendimientos para la excavacion se presentan en la Tabla 54, donde
se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 124.59 m®(dia, para la

excavacion de la zanja de anclaje.

Tabla 54: Rendimiento en campo de excavacion de corona y talud —

Aradacocha 1

EXCAVACION DE ZANJA - EN CORONA Y TALUD
ARADACOHCA1

RETROEXCAVADORA CATA20F2

CUCHARON: 0.8 m3

INICIO: 09:43 AM dia1 00:52 h: min
FIM: 10:35 AM 0.87 h
INICIO: 04:25 PM dia 2 01:25 h: min
FIN: 05:50 PM 1.42 h
VOLUMEN: 35.56

RENDIMIENTO: 124.59 m3/dia |

Aradacocha 3

La excavacion de las zanjas de anclaje para la Qocha Aradacocha 3, esta representado
en el expediente técnico por la partida “Excavacion de material compactado”. Para
esta actividad se hizo uso, principalmente, de una retroexcavadora CAT 420 F2,

cuyas caracteristicas son mostradas en la Tabla 32.
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ZANJA - CORONA

ZANJA —BASE
DEL TALUD

l

Figura 54: Zanjas de Anclaje, Aradacocha 3

En campo se realizo la excavacion diferenciada de cuatro sectores: primero la zanja
de la Corona (sector A-A, con Longitud = 39 m); segundo la zanja en el estribo
izquierdo (sector B-C, con Longitud = 16 m); tercero la zanja de la base central del
dique (sector C-D, con Longitud = 13 m) y cuarto la zanja en el estribo derecho

(sector D-E, con Longitud = 11 m).

VISTA EN PLANTA- EXCAVACION

Sector A-A /' N

Pl
[ A
.

P \ N
Q/' Sector C-D @

Sector B-C Q) (E\) Sector D-E

Figura 55: Vista en planta de la excavacion de las zanjas de

anclaje, Aradacocha 3

A continuacidn, se presenta las secciones rectangulares obtenidas en la excavacion

por cada sector:
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SECCION TRANSVERSAL- EXCAVACION

SECCION TRANSVERSAL - A SECCION TRANSVERSAL - B

h=0.45m

b= 0.7 m b= 0.7 m

SECCION TRANSVERSAL - C SECCION TRANSVERSAL - D

b= 0.7 m b= 0.7 m

SECCION TRANSVERSAL - E

h= 0.5m

b= 0.7 m

Figura 56: Secciones rectangulares en la excavacion de
las zanjas de anclaje

Con las secciones transversales y las longitudes por cada zanja, se realiz6 el célculo
del volumen removido, mediante la siguiente expresion:

St, + St
Vol.= (#) ‘L
2
De donde:

e Vol.: Volumen de material extraido (m?3).
e Sti: Area de la seccion transversal inicial del sector (m?).
e St,: Area de la seccion transversal final del sector (m?).

e L: Longitud del sector (m).

Se tomd también la hora de inicio y final de la actividad, con la finalidad de obtener
el tiempo de duracién de la excavacion:

Con estos datos se procedio con el calculo del rendimiento de la excavacion de la

zanja de anclaje y para ello se uso la siguiente expresion:

Rendimiento = Vit % 7

De donde:
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e Rendimiento: (m®/dia).
e Vt: Volumen total de excavacion (m3).

e t: Tiempo que demora en realizar la excavacion (hr).

Los célculos de rendimientos para la excavacion se presentan en la Tabla 55, donde
se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 124.37 m®(dia, para la

excavacion de la zanja de anclaje.

Tabla 55: Rendimiento en campo de excavacion de corona y
talud — Aradacocha 3

EXCAVACION DE ZANJA - EN CORONA Y TALUD
ARADACOHCA 3

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 0.8 m3

INICIO: 15:35 PM dia1 01:55 h: min
FIN: 17:30 PM 192 h
INICIO: 08:10 AM dia2 00:45 h : min
FIN: 08:55 AM 0.75 h
VOLUMEN: 41.79

RENDIMIENTO: 125.37 m3/dia |

J. Rendimiento de la retroexcavadora CAD 420F — recoleccion e instalacion de
champa
La actividad de recoleccion, traslado e instalacion de Champa, en el expediente
técnico estaba considerado a ser realizado de manera manual, sin embargo, en campo
por las condiciones presentes, se decidié el uso de la retroexcavadora para poder
extraer e instalar la champa en la corona del dique. Para esta actividad fue necesario

el uso de la retroexcavadora CAT 420F y el apoyo de 3 peones.

Aradacocha 1

Para poder obtener el rendimiento de la recoleccion, traslado e instalacién de champa
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en la corona del dique, primero se tomé la hora de inicio y fin de la actividad, con la

finalidad de obtener el tiempo necesario para culminar con esta.

Posteriormente se calculd el area intervenida, para la cual se multiplica la longitud
del digue el ancho de la misma: Longitud = 32m y Ancho = 2.5m; con ello se obtiene

un area de 80.0 m2. Para determinar el rendimiento se uso la siguiente expresion:

8
Rendimiento.= (L * A) * m
De donde:
e Rendimiento: (m®/dia)
e L: Longitud del Dique (m).
e A: Ancho del dique (m).

e t: Tiempo necesario para culminar la actividad (hr).

Los célculos de rendimientos para la excavacion se presentan en la Tabla 56, donde
se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 219.43 m?/dia, para la
excavacion de la zanja de anclaje.

Tabla 56: Rendimiento en campo de recoleccion e instalacion de
champa - Aradacocha 1

ARADACOHCA 1

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 0.8 m3

DISTANCIA: 50 m

INICIO: 08:10 AM dia1 02:55 h :min
FIN: 11:05 AM 292 h
AREA: 80.00 m2

RENDIMIENTO: 219.43 m2/dia |
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Aradacocha 2
Para poder obtener el rendimiento de la recoleccion, traslado e instalacion de champa
en la corona del digue, primero se tomé la hora de inicio y fin de la actividad, con la
finalidad de obtener el tiempo necesario para culminar con esta.
Posteriormente se calculd el rea intervenida, para la cual se multiplica la longitud
del dique el ancho de la misma: Longitud = 58.5m y Ancho = 2.5m; con ello se
obtiene un area de 146.25 m2. Para determinar el rendimiento se uso la siguiente
expresion:

Rendimiento.= (L x A) *%
De donde:
e Rendimiento: (m%/dia)
e L: Longitud del Dique (m).
e A: Ancho del dique (m).

e t: Tiempo necesario para culminar la actividad (hr).

Los célculos de rendimientos para la excavacion se presentan en la Tabla 57, donde
se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 223.57 m?/dia, para la

excavacion de la zanja de anclaje.

Tabla 57: Rendimiento en campo de recoleccion e instalacién de

champa - Aradacocha 2

ARADACOHCA 2

RETROEXCAVADORA CAT420F2

CUCHARON: 0.8 m3

DISTAMNCIA: 75 m

INICIO: 16:01 AM dia 1 01:04 h : min
FIN: 17:05 AM 1.07 h
INICIO: 11:20 PM dia 2 04:10 h : min
FIN: 15:30 PM 4.17 h
AREA: 146.25 m2

RENDIMIENTO: 223.57 m2/dia |
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Aradacocha 3

Para poder obtener el rendimiento de la recoleccion, traslado e instalacion de champa
en la corona del digue, primero se tomé la hora de inicio y fin de la actividad, con la
finalidad de obtener el tiempo necesario para culminar con esta.

Posteriormente se calculd el rea intervenida, para la cual se multiplica la longitud
del dique el ancho de la misma: Longitud = 39m y Ancho = 2.5m; con ello se obtiene
un area de 97.5 m2.

Para determinar el rendimiento se uso la siguiente expresion:

8
Rendimiento.= (L * A) * m
De donde:
e Rendimiento: (m%/dia)
e L: Longitud del Dique (m).
e A: Ancho del dique (m).

e t: Tiempo necesario para culminar la actividad (hr).

Los célculos de rendimientos para la excavacion se presentan en la Tabla N°58,
donde se determina que la maquinaria tuvo un rendimiento de 218.69 m?/dia, para

la excavacion de la zanja de anclaje.

Tabla 58: Rendimiento en campo de recoleccion e instalacion de

champa — Aradacocha 3

ARADACOHCA 3

RETROEXCAVADORA CAT 420 F2

CUCHARON: 0.8 m3

DISTANCIA: 50 m

INICIO: 10:56 AM dia1 03:34 h: min
FIN: 14:30 AM 3.57 h
AREA: 97.50 m2

RENDIMIENTO: 218.69 m2/dia |
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K. Cuadro resumen de rendimientos obtenidos en campo

Tabla 59: Rendimientos obtenidos en campo

RESUMEN DE RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN CAMPO

Aradacocha 1

Aradacocha 2

Aradacocha 3

Actividad Magquinaria Distanciade Rendimiento Distanciade Rendimiento  Distanciade  Rendimiento
Traslado (M) (m3/dia)  Traslado (m) (m3/dia) Traslado (m) (m3/dia)

EXCAVACION EN CIMENTACION
DEL DIQUE Retroexcavadora 420F 35 173 30 180 30 157
EXCAVACION DEL ALIVIADERO Retroexcavadora 420F 30 184 50 114 35 122
EXCAVACION HABILITACION DE 0 o . op o
CANTERA Retroexcavadora 420F S% alta 111 S% media 149 S% baja 162
RECOLECCION DE PIEDRAS -
MANUAL Manual - 3 - 3 - 3
TRASLADO DE PIEDRA C/MAQUINA  Retroexcavadora 420F 100 34 100 32 100 44
TRASLADO DE MATERIAL DE Cargador Frontal CAT 150 144 i i i i
CANTERA AL DIQUE 924Hz
EXPLANACION DE MATERIAL
SUELTO Retroexcavadora 420F 50 720 - - -
COMPACTADO DE MATERIAL Roadillo Ingersoll Rand - 137 - 151 - 148
EXCAVACION DE ZANJA - EN
CORONA Y TALUD , Retroexcavadora 420F - 125 - - - 125
RECOLECCION E INSTALACION DE Retroexcavadora 420F 50 219 75 224 50 219

CHAMPA CON MAQUINARIA




4.2.6.2. Rendimientos calculados computacionalmente
Se realizo el célculo de los rendimientos de las maquinarias en las distintas actividades vistas
en obra, mediante el uso de herramientas computacionales, las variables reales vistas en

campo Yy el uso de la bibliografia vigente en maquinarias pesadas:

A. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de cimentacion
Para la excavacion de la Cimentacion del Dique, se realiz6 el calculo computacional
del rendimiento de la Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que segun (Lloret,
2009), el rendimiento de las maquinarias debe calcularse multiplicando la cantidad
de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el nimero de ciclos en un dia:

rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6

m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)

La cantidad de material removido por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
porcentaje), los cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

R(m_3) _ (Vc*36OO*Fe*Fe'*Ct)/(1 +h)

Tc
Donde:

e \/c, Capacidad del Lampdn (m®) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla 32.

¢ Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 v 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de del lampdn (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.
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Fe’ : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ....... 80-90%
Terreno duro ... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbacién o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacion), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
terreno, condiciones climatoldgicas, entre otros)

e N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad de
ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de correccion por altura,

la cual se expresa en la Tabla N°60.

Con estos datos se procedio a realizar el calculo de la Productividad (m%/hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.
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Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para la excavacion de la

cimentacion en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 60: Rendimiento calculado para la excavacion de

Cimentacién — Aradacocha 1

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
V¢ =Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.80)
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct =Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s} 100.40
N° de Ciclos por Hora (veces/hora) 35.86
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar

h_(.dlrurnsobrs el nivel del mar—1000m) 0.26

1o000

R(%) = (7%*36“’”: ’*“"'q)f (L+h)

RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 21.44
Rendimeinto (m3/dia) 171.52

Este resultado responde a los datos de entradas presentadas en la Tabla 61, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocion de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 35m

del eje del dique.
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Tabla 61: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la
excavacion de Cimentacion — Aradacocha 1

COMDICIOMES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 35|m
Vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)
Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢/ - “1.0m
piedra
Mat. Muy Compacto cf 20 “15m.
piedra
Mat. Muy Compacto cf 100 ©.0m
piedra

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Cucharon {Pluma) Remocion de material * 25|seg.
Lampdn Excavacion y carga Blseg.
Lampdn Inversion marcha 1[sep.
Lampdn Retroceso cargada 3[seg.
Lampdn Giro 3[seg.
Lampdn Parar 1[seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampan Transporte 25.2|seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampdn Voltear carga 4|seg.
Lampdn Invertir marcha 1[seg.
Lampdn Retroceder 2|seg.
Lampdn Giro 1[seg.
Lampdn Avance frente 25.2seg.
Lampdn Parar 1[sep.
TOTAL= 100.4(seg

*en 25 seq. Hace 10 cucharones un aprox de 1.2 m3




Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para la excavacion de la

cimentacion en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 62: Rendimiento calculado para la excavacion de Cimentacion —

Aradacocha 2

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E]
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maqguina 0.30
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 100.40
MN® de Ciclos por Hora (veces/haora) 35.86
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar

h_l:A!ru:'nsobrs gl nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(ﬁ) _ (Vceaemmama'eq)“i +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 21.44
Rendimeinto {m3/dia) 171.52

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 63, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocién de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 35m
del eje del dique.
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Tabla 63: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la

excavacion de Cimentacion — Aradacocha 2

COMNDICIONES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 35|m
Vel. Ida cargado: S{km/h
vel. Regreso vacio: 5/km/h

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)

Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto &0 <1.0m
¢/ piedra
Mat. Muy Compacto 20 “1.5m.
¢/ piedra
Mat. Muy Compacto 100 <2.0m
¢/ piedra
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUIMNA

Cucharon (Pluma) |Remocion de material * 25|seg.
Lampadn Excavacion y carga B|seg.
Lampdn Inversion marcha 1|seg.
Lampon Retroceso cargada 3|seg.
Lampdn Giro 3|seg.
Lampon Parar 1|seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampon Transporte 25.2|seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampon Voltear carga d|seg.
Lampadn Invertir marcha 1|seg.
Lampdn Retroceder 2|seg.
Lampon Giro 1|seg.
Lampdn Avance frente 25.2|seg.
Lampon Parar 1|seg.

TOTAL= 100.4(seg

*en 25 seqg. Hoce 10 cucharones un aprox de 1.2 m3




Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para la excavacion de la

cimentacion en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 64: Rendimiento calculado para la excavacion de Cimentacion —

Aradacocha 3

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E|
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 108.20
M*® de Ciclos por Hora (veces/hora) 33.27
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_I:A!r'u:"nsob:"a gl nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(n_zg) _ (Vc:-EEuDDsFﬂsFa'sfr)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad (m3/haora) 19.89
Rendimeinto (m3/dia) 159.16

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 65, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocion de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 30m

del eje del dique.
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Tabla 65: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la

excavacion de Cimentacion — Aradacocha 3

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 30|m
Vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)
Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto 60 <1.0m
cf piedra
Mat. Muy Compacto 20 “1.5m.
cf piedra
Mat. Muy Compacto 100 <2.0m
¢/ piedra

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Cuchardn (Pluma) |Remocion de material * 40|seg.
Lampdn Excavacion y carga B|seg.
Lampdn Inversion marcha 1|seg.
Lampdn Retroceso cargada 3|seg.
Lampdn Giro 3|seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampdn Transporte 21.6|seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampdn Voltear carga 4|seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampdn Retroceder 2|seg.
Lampdn Giro 1|seg.
Lampdn Avance frente 21.6(seg.
Lampdn Parar 1|seg.
TOTAL= 108.2|seg

* en 40 seq. Hace 10 cucharones = un aprox de 1.2 m3

B. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de aliviadero
Asi mismo, para la excavacion de la Cimentacion del Aliviadero, se realizo el calculo
computacional del rendimiento de la Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que
segun (Lloret, 2009), el

multiplicando la cantidad de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el

rendimiento de las maquinarias debe calcularse

numero de ciclos en un dia;
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rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
o}

m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)

La cantidad de material removido por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
porcentaje), los cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

R(m_3) _ (Vc*3600*Fe*Fe’*Ct) /(1 +h)

h T¢

Donde:

e \/c, Capacidad del Lampdn (m®) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla 32.

¢ Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el

manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 v 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia del Lampon (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe’ : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ....... 80-90%
Terreno duro ... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversién del
material consolidado (material sin perturbacién o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacion), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la

profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
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terreno, condiciones climatoldgicas, entre otros)

¢ N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad
de ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendré un valor de correccidn por altura,

la cual se expresa en la Tabla 66.

Con estos datos se procedid a realizar el calculo de la Productividad (m3hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.

Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion del

Aliviadero de Demasias, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 66: Rendimiento calculado para la excavacién del Aliviadero —

Aradacocha 1

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E|
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 98.20
M°® de Ciclos por Hora [veces/hora) 36.66
H = Altura sobre el nivel del mar {msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_l:A!ru:":zsob:"a el nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(n_zz) _ (VcsaﬁﬁﬁsFasFa'sfr)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 21.92
Rendimeinto {m3/dia) 175.36
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Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 67, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocion de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 30m
del eje del dique.

Tabla 67: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la excavacion

del Aliviadero — Aradacocha 1

COMNDICIOMNES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 30|m
vel. Ida cargado: 5/km/h
vel. Regreso vacio: S{km/h
Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)
Tipo de suelo t(5) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 60 <1.0m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 80 <1.5m.
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 100 <2.0m
TIEMPOS POR ACCIONMES DE LA MAQUINA

Cuchardn (Pluma) Remocion de material * 30|seg.
Lampaon Excavacion y carga B|seg.
Lampon Inversion marcha 1|seg.
Lampaon Retroceso cargada 3|seg.
Lampon Giro 3|seg.
Lampaon Parar 1|seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampaon Transporte 21.6|seg.
Lampon Parar 1|seg.
Lampon Voltear carga 4|seg.
Lampon Invertir marcha 1|seg.
Lampon Retroceder 2|seg.
Lampaon Giro 1|seg.
Lampon Avance frente 21.6(seg.
Lampaon Parar 1|seg.

TOTAL= 08.2(seg

*en 30 seg. Hoce 10 cucharones un aprox. De 1.2 m3
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Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion del

Aliviadero de Demasias, en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 68: Rendimiento calculado para la excavacion del Aliviadero — Aradacocha 2

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
V¢ = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.30
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 151.00
N° de Ciclos por Hora (veces/hora) 23.84
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00

h =factor por altura sobre el nivel del mar
h (Alturasobre el nivel del mar—1000m) 0.36
- 10000

R(n_zg) _ (Vc:-EEuDDsFﬂsFa'sfr)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 14.26
Rendimeinto (m3/dia) 114.04

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 69, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocion de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 50m

del eje del dique.
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Tabla 69: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la
excavacion del Aliviadero — Aradacocha 2

COMNDICIOMNES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 50(m
vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 6|km/h
Tiempo de remocion CAT 420F
Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢ piedra 60 <L.0m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 80 <1.5m.
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 100 <2.0m
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Cucharon [Pluma) Remocion de material® 60|seg.
Lampan Excavacion y carga B|seg.
Lampan Inversion marcha 1|seg.
Lampan Retroceso cargada 3|seg.
Lampan Giro 3|seg.
Lampan Parar 1|seg.
Lampan Invertir marcha 1|seg.
Lampdn Transporte 36|seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampdn Voltear carga 4|sep.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampdn Retroceder 2|seg.
Lampdn Giro 1[seg.
Lampon Avance frente 30|seg.
Lampon Parar 1[seg.

TOTAL= 151.0(seg

*en 60 seg. Hace 10 cucharones un aprox. De 1.2 m3

Aradacocha 3
A continuacién, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion del

Aliviadero de Demasias, en la cocha Aradacocha 3:
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Tabla 70: Rendimiento calculado para la excavacion del Aliviadero — Aradacocha 3

RENDIMIENTO DE REMOCION - CORTE DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.30
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 135.40
N° de Ciclos por Hora [veces/hora) 26.59
H = Altura sobre el nivel del mar {msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_l:A!ru:"nsob:"a el nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(n_zz) _ (VcsﬂﬁﬁﬁsFasFa'sfr)f(l +h)

h Tr

RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 15.90
Rendimeinto (m3/dia) 127.18

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 71, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de remocion de
material y traslado de la misma hacia un botadero ubicado aproximadamente a 35m

del eje del dique.
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Tabla 71: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la excavacion del
Aliviadero — Aradacocha 3

CONDICIOMES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 35|m
vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h
Tiempo de remocion CAT 420F
Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 60 <1.0m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra a0 <1.5m.
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 100 <2.0m
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Cuchardn (Pluma) Remocion de material * 60|seg.
Lampan Excavacion y carga B|seg.
Lampdn Inversion marcha 1{seg.
Lampdn Retroceso cargada 3|seg.
Lampdn Giro 3|seg.
Lampdn Parar 1{seg.
Lampon Invertir marcha 1{seg.
Lampdn Transporte 25.2(seg.
Lampdn Parar 1|seg.
Lampdn Voltear carga 4|seg.
Lampdn Invertir marcha 1|seg.
Lampon Retroceder 2|seg.
Lampan Giro 1{seg.
Lampdn Avance frente 25.2|seg.
Lampdn Parar 1|seg.

TOTAL= 135.4|5eg

*en 60 seq. Hace 10 cucharones un aprox. De 1.2 m3

C. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — excavacion de canteras
Asi mismo, para la excavacion de la Cimentacion en Canteras (habilitacion y
extraccion de material de canteras), se realizd el calculo computacional del
rendimiento de la Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que segun (Lloret,
2009), el rendimiento de las maquinarias debe calcularse multiplicando la cantidad
de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el nimero de ciclos en un dia:
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia

6
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m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material removido por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
porcentaje), los cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

h

3 * sFexFe "
R(m_) — (VC 3600«FexFe'*C )/(1 + h)
Donde: Te

e \/c, Capacidad del Cucharon (m®) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla 32.

¢ Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 y 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de la cuchara (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe' : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ... 80-90%
Terreno duro ......... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbacion o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacion), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
terreno, condiciones climatologicas, entre otros)

e N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad

de ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.
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e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de correccion por altura,

la cual se expresa en la Tabla 72.

Con estos datos se procedio a realizar el calculo de la Productividad (m®/hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.

Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion en

Canteras, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 72: Rendimiento calculado para la excavacion de Cantera— Aradacocha 1

RENIDMIENTO DE REMOCION DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
V¢ = Capacidad de Cucharon (m3) 0.12
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.30
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.60
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 10.00,
MN° de Ciclos por Hora (veces/hora) 360.00
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar

h_l:A!ru:"nsob:"a gl nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(n_zz) _ (VcsﬂﬁﬁﬁsFasFa'sfr)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 14.99
Rendimeinto {m3/dia) 119.94

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 73, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a
las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de habilitacién y
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extraccion de material de cantera (para ello se determina solo el uso del Cucharén),
mas no hay un traslado de material a una distancia significativa (uso del Lampén).
Por ende, el Tiempo del Ciclo esta dado por la Tabla 73, la cual estad determinada

empiricamente para cada caso, de acuerdo a las condiciones vistas en campo.

Tabla 73: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la
excavacion de Cantera— Aradacocha 1

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)

Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 =0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 60 <1.0m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 80 <1.5m.
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 100 <2.0m
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Remocion de material Remaocion de material * 100|seg.
TOTAL= 100.0(seg

* cada ciclo de remocion dura 100 seg, y equivale a 10 cucharones o un aprox. De 1.2m3.

Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion en Canteras,

en la cocha Aradacocha 2:
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Tabla 74: Rendimiento calculado para la excavacion de Cantera— Aradacocha 2

RENIDMIENTO DE REMOCION DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 0.12
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.60
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 8.00
M°® de Ciclos por Hora [veces/hora) 450.00
H = Altura sobre el nivel del mar {msnm) 4600.00

h =factor por altura sobre el nivel del mar
h (Alturasobre el nivel del mar—1000m) 0.36
- 10000

R(n_zz) _ (VcsﬂﬁﬁﬁsFasFa'sfr)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 18.74
Rendimeinto {m3/dia) 149.93

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 75, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de habilitacion y
extraccion de material de cantera (para ello se determina solo el uso del Cucharén),
mas no hay un traslado de material a una distancia significativa (uso del Lampdn).
Por ende, el Tiempo del Ciclo esta dado por la Tabla 75, la cual estad determinada

empiricamente para cada caso, de acuerdo a las condiciones vistas en campo.
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Tabla 75: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la excavacién de
Cantera— Aradacocha 2

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones {pluma)

Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto cf piedra 60 <1.0m
Mat. Muy Compacto cf piedra &80 <1.5m.
Mat. Muy Compacto cf piedra 100 <2.0m
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Pluma Remocion de material * 80|seg.

TOTAL= 80.0|seg

* cada ciclo de remocion dura 80 seg, y equivale a 10 cucharones o un aprox. De 1.2m3.

Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion en

Canteras, en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 76: Rendimiento calculado para la excavacion de Cantera— Aradacocha 3

RENIDMIENTO DE REMOCION DE TERRENO

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Ve = Capacidad de Cucharon (m3) 0.12
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.30
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.60
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 7.00
N° de Ciclos por Hora [veces/hora) 514.29
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar
h_{A!ru:*nsobrs el nivel del mar—1000m) 0.36
10000
R(n_zz) _ (Vceasmmama'eq)f(i +h)

h T
RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 21.42
Rendimeinto (m3/dia) 171.35
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Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 77, las cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de habilitacion y
extraccion de material de cantera (para ello se determina solo el uso del Cucharén),
mas no hay un traslado de material a una distancia significativa (uso del Lampon).
Por ende, el Tiempo del Ciclo esta dado por la Tabla 77, la cual esta determinada

empiricamente para cada caso, de acuerdo a las condiciones vistas en campo.

Tabla 77: Datos de entrada para el calculo de rendimiento en la excavacién de
Cantera— Aradacocha 3

Tiempo de remocion CAT 420F - para 10 cucharones (pluma)

Tipo de suelo t(s) profundidad
Mat. Suelto 25 <0.5m
Mat. Medio 30 <0.6m
Mat. Compacto 45 <0.7m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 60 <1.0m
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 20 <1.5m.
Mat. Muy Compacto ¢/ piedra 100 <2.0m

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Remocion de material Remocion de material 70|seg.
Pluma Excavacion y carga 6|seg.
TOTAL= 70.0(seg

* cada ciclo de remocion dura 70 seq, y equivale a 10 cucharones o un aprox. De 1.2m3.

D. Rendimiento de la retroexcavadora CAT 420 F2 — traslado de piedras
Para el traslado de Piedras, se realiz6 el calculo computacional del rendimiento de la
Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que segun (Lloret, 2009), el rendimiento
de las maquinarias debe calcularse multiplicando la cantidad de material desplazado
en cada ciclo ejecutado, con el numero de ciclos en un dia:
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material trasladado por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad

nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
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porcentaje), los cuales dependerén de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el calculo de los

rendimientos:

R(m_3) _ (VC*36OO;I;e*Fe'*Ct) 1A+ h)

Donde: h

e \/c, Capacidad del Cucharon (m®) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla N°32.
e Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 y 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de la cuchara (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe' : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ... 80-90%
Terreno duro ......... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbacion o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacién), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
terreno, condiciones climatoldgicas, entre otros)

¢ N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad
de ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de correccion por altura,

la cual se expresa en la Tabla N°78.
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Con estos datos se procedio a realizar el calculo de la Productividad (m3/hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.

Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de rocas con

la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 78: Rendimiento calculado para el traslado de piedras—

Aradacocha 1

RENDIMIENTO DE TRASLADO DE PIEDRAS

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo CAT 420F
Vit = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.90
Ct =Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 643.00
M° de Ciclos por Hora (veces/hora) 5.80]
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_l:Alm:l':zsob:l's gl nivel del mar—1000m) 0.36

10000

(1) = ((sseoereir) 4 )

RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 3.17
Rendimeinto (m3/dia) 25.37

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 79, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Carga manual de
piedra y traslado de la misma hacia el pie de Dique, ubicado aproximadamente a

100m del area de Recoleccion de piedra.
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Tabla 79: Datos de entrada para el calculo de rendimiento
para el traslado de piedras— Aradacocha 1

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 100(m
vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Cucharon Carga manual del cucharon * A80|seg.
Cucharon  |lnwversign marcha 1|seg.
Cucharon [Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon  |Giro 3|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon |Transporte 72(seg.
Cucharon Parar 1|seg.
Cucharon  |[Voltear carga 4|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  [Retroceder 2|seg.
Cucharon  |Giro 1|seg.
Cucharon  |[Avance frente 72|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.

TOTAL= 643.0(seg

* En 480 seg. Uenan 1 cucharén aproximadamente. Este dato es

recogido de la experiencia vista en campo




Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de rocas con

la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 80: Rendimiento calculado para el traslado de piedras— Aradacocha 2

RENDIMIENTO DE TRASLADO DE PIEDRAS

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo CAT 420F
Vo =Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.20
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.90
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 643.00
N® de Ciclos por Hora (veces/hora) 5.60
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00

h =factor por altura sobre el nivel del mar
h=

{Alturasobre el nivel del mar—1000m) 0.36
1cooo

R(n_l";) _ (Vcsﬂsl}l}erer'eq)f(l +h)

h e

RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 3.17
Rendimeinto (m3/dia) 25.37

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 81, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Carga manual de
piedra y traslado de la misma hacia el pie de Dique, ubicado aproximadamente a

100m del area de Recoleccion de piedra.
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Tabla 81: Datos de entrada para el calculo de
rendimiento para el traslado de piedras— Aradacocha 2

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO

distancia: | 100|m
Vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5lkm/h
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Cucharon Carga manual del cucharon * 480|seg.
Cucharon  |Inversion marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Transporte 72|5eg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Voltear carga 4|sep.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Retroceder 2|seg.
Cucharon  |Giro 1|seg.
Cucharon  |Avance frente 72|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
TOTAL= 643.0|seg

* En 480 seg. Llenan 1 cucharén aproximadamente. Este dato es
recogido de la experiencia vista en campo



Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de rocas con

la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 82: Rendimiento calculado para el traslado de piedras— Aradacocha 3

RENDIMIENTO DE TRASLADO DE PIEDRAS

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo CAT 420F
V¢ = Capacidad de Cucharon (m3) 1.07
Fe =Factor de eficacia de la maguina 0.80)
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.90
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 643.00
MN° de Ciclos por Hora (veces/hora) 5.60
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00

h =factor por altura sobre el nivel del mar

h

(Alturasobre el nivel del mar—1000m) 0.36
- 10000

R(nT:E) _ (Vcsliél}l};iss!'s'z-fr)f(l +h)

RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 3.17
Rendimeinto (m3/dia) 25.37]

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 83, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Carga manual de
piedra y traslado de la misma hacia el pie de Dique, ubicado aproximadamente a

100m del area de Recoleccion de piedra.
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Tabla 83: Datos de entrada para el calculo de
rendimiento para el traslado de piedras— Aradacocha 3

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 100|m
Vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5lkm/h

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Cucharon Carga manual del cucharon * 480|seg.
Cucharon  |Ilnversion marcha 1{seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
1
1

Cucharon  |Parar seg.

Cucharon  |lnvertir marcha seg.
Cucharon  |Transporte 72|seg.

Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon |Voltear carga 4|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1{seg.
Cucharon |Retroceder 2|seg.
Cucharon |Giro 1{seg.
Cucharon |Avance frente 72|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.

TOTAL= 643.0(seg

* En 480 seq. Llenan 1 cuchardn aproximadamente. Este dato es
recogido de la experiencia vista en campo

E. Rendimiento de la cargador frontal CAT 924Hz - traslado de material de
cantera
Para situaciones donde la distancia de traslado del material sea corta, seria
contraproducente el uso de un volquete, es por ello que se plantea el uso de un
Cargador Frontal CAT 924Hz para trasladar el material desde la cantera de material
de préstamo, hasta el dique.

Es asi que se realizo el calculo computacional del rendimiento del Cargador Frontal
CAT 924Hz; Cabe sefalar que segun (Lloret, 2009), el rendimiento de las
maquinarias debe calcularse multiplicando la cantidad de material desplazado en
cada ciclo ejecutado, con el numero de ciclos en un dia:
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6

m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)

La cantidad de material trasladado por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad

121



nominal del Cargador multiplicado por factores de correccién (en porcentaje), los
cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.

m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

h

3 * sFexFe "
R(m_) — (VC 3600«FexFe'*C )/(1 + h)
Donde: Te

e \/c, Capacidad del Cucharon (m®) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla 47.

¢ Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 y 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de la cuchara (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe' : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ... 80-90%
Terreno duro ......... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbacién o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de donde nace la investigacion), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
terreno, condiciones climatoldgicas, entre otros)

e N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad
de ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las

condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de correccion por altura,
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la cual se expresa en la Tabla 84.

Con estos datos se procedié a realizar el calculo de la Productividad (m3/hora) vy el

Rendimiento (m3/dia) de la maquinara en cuestion.

Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de material de
préstamo con el Cargador Frontal CAD 924 Hz, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 84: Rendimiento calculado para el traslado de Material de

préstamo con Cargador frontal — Aradacocha 1

RENDIMIENTO TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA AL DIQUE

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo CAT 924Hz
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.70
Fe = Factor de eficacia de la maguina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 241.00
N° de Ciclos por Hora {veces/hora) 14.94
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4500.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar

h_{A!rurnspb?'a el nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(%) = (Vc*ﬁﬁﬁﬁzﬂwﬂ'*‘-’_r) f(1+h)

RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 14.19
Rendimeinto (m3/dia) 113.53

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 85, los
cuales fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en
campo Y a las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Traslado de
material de préstamo desde la cantera hasta el cuerpo del dique; en este caso

particular la distancia de traslado es de 150m.
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Tabla 85: Datos de entrada para el calculo de rendimiento para
el traslado de Material de préstamo con Cargador frontal —

Aradacocha 1

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 150|m
vel. Ida cargado: 5(km/h
vel. Regreso vacio: 5lkm/h

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Cucharon  |Carga 6|seg.
Cucharon  |Inversion marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon  |Giro 3|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Transporte 108|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Voltear carga 4|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Retroceder 2|seg.
Cucharon  |Giro 1|seg.
Cucharon |Avance frente 108 |seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.

TOTAL= 241.0|seg




Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de material

de préstamo con el Cargador Frontal CAD 924 Hz, en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 86: Rendimiento calculado para el traslado de Material de

préstamo con Cargador frontal — Aradacocha 2

RENDIMIENTO TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA AL DIQUE

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 924Hz
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.70
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.380
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 197.80
N° de Ciclos por Hora [veces/hora) 18.20
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_I:AH'u:"R zobre el nivel del mar—1000m) 0.26

10000

R(n—!a) _ (VcsﬂﬁﬁDsFﬂsFﬂ'sCr)fcl +h)

h T
RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 17.29
Rendimeinto (m3/dia) 138.32

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 87, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Traslado de
material de préstamo desde la cantera hasta el cuerpo del dique; en este caso

particular la distancia de traslado es de 120m.
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Tabla 87: Datos de entrada para el calculo de rendimiento para el
traslado de Material de préstamo con Cargador frontal —

Aradacocha 2

CONDICIOMNES PRESENTES EN CAMPO
distancia: | 120|{m
Vel. Ida cargado: 5(km/h
vel. Regreso vacio: 5lkm/h

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Cucharon |Excavacion y carga B|seg.
Cucharon |Inversidn marcha 1{seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
Cucharon  |Parar 1|5eg.
Cucharon  |Invertir marcha 1{seg.
Cucharon |Transporte 86.4|seg.
Cucharon  |Parar 1|5eg.
Cucharon |WVoltear carga 4|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1{seg.
Cucharon |Retroceder 2|seg.
Cucharon  |Giro 1|seg.
Cucharon  |Avance frente 86.4|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.

TOTAL= 197.8|seg




Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para el traslado de material

de préstamo con el Cargador Frontal CAD 924 Hz, en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 88: Rendimiento calculado para el traslado de Material de

préstamo con Cargador frontal — Aradacocha 3

RENDIMIENTO TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA AL DIQUE

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 924Hz
Vc = Capacidad de Cucharon (m3) 1.70
Fe = Factor de eficacia de la maguina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 1659.00
M° de Ciclos por Hora {veces/hora) 21.30
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h = factor por altura sobre el nivel del mar

h_{A!r‘m'nsobrﬂ el nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(%E) = (Vc*ﬁﬁﬁﬁzﬂwﬂ'*f_r) f(1+h)

RESULTADOS
Productividad (m3/hora) 20.24
Rendimeinto {m3/dia) 161.89

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 89, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Traslado de
material de préstamo desde la cantera hasta el cuerpo del dique; en este caso
particular la distancia de traslado es de 100m.
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Tabla 89: Datos de entrada para el cdlculo de rendimiento para
el traslado de Material de préstamo con Cargador frontal —

Aradacocha 3

COMNDICIOMNES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 100{m
Vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5lkm/h

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Cucharon |Excavacion y carga 6|seg.
Cucharon  |Inversidn marcha 1|sep.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|sep.
Cucharon  |Parar 1|5eg.
Cucharon  |lnvertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Transporte 72|seg.
Cucharon  |Parar 1|5eg.
Cucharon |Voltear carga 4|sep.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceder 2|seg.
Cucharon |Giro 1|seg.
Cucharon  |Avance frente 72|sep.
Cucharon Parar 1|seg.

TOTAL= 169.0|seg

F. Rendimiento de camion volquete 10M3 — traslado de material de cantera
Asi mismo se realiz6 el calculo computacional del rendimiento del Camion Volquete
de 10m3, para el traslado de material de préstamo, desde la Cantera hasta el cuerpo
del dique. Cabe sefialar que en campo no se hizo uso de esta maquinaria, debido a
que las condiciones no eran las méas adecuadas para obtener rendimientos favorables.
Al igual que con otras maquinarias, el rendimiento del VVolquete debe calcularse
multiplicando la cantidad de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el
namero de ciclos en un dia (Lloret, 2009):
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material trasladado por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal del Camion Volquete por factores de correccion (en porcentaje), los cuales
dependeran de las condiciones presentes en campo.

m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
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Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los
rendimientos:
R(m_3) __ [ CmxQxFec
dia)  \ Tesxfe
e Cm, Ciclo de trabajo (min) = este dato corresponde al tiempo que dura el ciclo

de trabajo, y es la sumatoria del Tiempo de ida (td), Tiempo de vuelta (tv),

Tiempo de carga (tc) y Tiempo de descarga (td).

Cm(min) = (D;—fo) + (ﬁj—i’) + tc+td
- Tiempo de ida (td) = (m)min

Ve

- Tiempo de vuelta (tv) = (DV*60

— )min
- Tiempo de Carga (tc) = El tiempo de carga corresponde al tiempo total que
demorara en abastecer de material en la tolva del volquete, y depende
directamente de la maquinaria con la que se esté realizando la actividad.
Los detalles se muestran en la Tabla N°91, 93 y 95, por cada cocha.

e Tef, Tiempo efectivo de trabajo (min) = Este dato resulta de la multiplicacion

del tiempo de la Jornada (J) y el factor de eficiencia de la maquina (E):
Tef(min) =] *60 + E

- J(h) = Jornada diaria.

- E = Factor de eficiencia de la maquinaria, entre 70 y 80%.

e Q, Capacidad del Volquete (m®) = Este valor corresponde a la capacidad de la
tolva del volquete, medido en metros cubicos; este valor es entregado por el
fabricante.

e Fec, Factor de eficiencia de condicion = este valor responde a las condiciones

de trabajo y al tipo de organizacion presente en Obra.

ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABAIJO -
Buena Promedio Mala
Buenas 0,20 0,75 0,60
Promedio 0,80 0,63 0,50
Malas 0,70 0,60 0,45

e Fe, Factor de esponjamiento = Este factor responde al esponjamiento del
material transportado.
Con estos datos se procedio a realizar el calculo del Rendimiento (m®/dia) de la

maquinara en cuestion.
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Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de material de

préstamo con el Camion Volquete 10m3, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 90: Rendimiento calculado para el traslado de Material de préstamo con

Volquete— Aradacocha 1

| RENDIMIENTO POR DiA DE TRANSPORTE DE RELLENO SUELTO (1 Volquete) |

JORMNADA 1= 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE Q= 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTAMNCIA MEDIA D= 0.15 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO Vc= 4.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADC Wdc= 4,00 km/h
TIEMPO DE CARGA tc= 9.37 min
TIEMPO DE DESCARGA td = 2.00 min
FACTOR DE ESPOMNJAMIENTO fe= 1.20

11) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIQ (Cm) :

tiga = (D * 60/Vc) [tiea | 225 min |
tousita = (D * E\OfVG‘:C) | tvuslm| 2.25 min |
Cm 15.87 min

2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAIO :

* HORAS TRABAJADAS AL DIA: [ 3 ] =8 horas |—> [ 480  min

*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: ter 384.00 min

3) CANTIDAD DE CICLOS AL DiA :

N°ciclos/dia=t.z/Cm) N°CfD 24.20 — 24.00 Ciclos/dia

4) RENDIMIENTO POR DiA :

R=(N"C/D x Volumen movido)/1.2 | R | 200.0 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete

5) RENDIMIENTO NETO POR DIA :

FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.6 |
RN =R x Fec | RN | 1200  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABATOD

Buena Promedio Mala

Buenas .00 0,75 3,60

Promedio .80 o3 0,50

Malas a7 0,60 045

130



Tabla 91: Rendimiento de Carga al Volquete— Aradacocha 1

CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv = 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR = L.07 m3
FACTOR DE EFICIEMCIA = 80.00 %
JORNADA I= 8.00 horas
DISTAMCIA MEDIA (Acopio - Estacionamiento Volguete) D= 20.00 m
ESPERA POR ESTACIOMAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
VELOCIDAD RECORRIDO CARGADO Vo= 5.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIONAMIENTO Y DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO {Cm) :

tiga = (D * 60/Vc) | tige | 0.24 min |

= (D * 60/Vdc) [fouetra] 024  min |

tmsltm

Tiempo de carga: | tearga | 9.37 min |




Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para el traslado de material de

préstamo con el Camion Volquete 10m3, en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 92: Rendimiento calculado para el traslado de Material de préstamo con

Volquete— Aradacocha 2

| RENDIMIENTO POR DIA DE TRANSPORTE DE RELLENO SUELTO (1 Volguete) |

JORMNADA 1= 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE = 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTAMCIA MEDIA = 0.12 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO Vc= 4.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO DE CARGA tc= 9.37 min
TIEMPO DE DESCARGA td = 2.00 min
FACTOR DE ESPOMJAMIENTO fe= 1.20

11) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIQ (Cm) :

tiga = (D * 60/Vc) [tiea | 18  min |
bousita = (D * GUdeC) | tvuslrn| 1.44 min |
Cm 14.61 min

2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO :

* HORAS TRABAJADAS AL DIA: | 1| =8 horas |—» [ 480  min

*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: ter 384.00 min

3) CANTIDAD DE CICLOS AL DiA :

N°ciclos/dia =tz /Cm) N° CfD 26.28 — 26.00 Ciclos/dia

4) RENDIMIENTO POR DiA :

R=(N"C/D x Volumen movido)/1.2 | R | 216.7 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete

5) RENDIMIENTO NETO POR DIA :

FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.6 |
RN =R x Fec | RN | 1300  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABATOD

Buena Promedio Mala

Buenas 0,90 0,73 o.60

Promedio 080 [1RA] 0,50

Malas 3,70 0,60 045
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Tabla 93: Rendimiento de Carga al Volquete— Aradacocha 2

CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv= 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR Qp= 1.07 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
JORNADA 1= 8.00 horas
DISTAMCIA MEDIA {Acopio - Estacionamiento Volguete) D = 20.00 m
ESPERA POR ESTACIOMNAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
VELOCIDAD RECORRIDO CARGADO V= 5.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO Y CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIQ (Cm) :

tiaa = (D *60/Vc) [tigs | 024  min |

tousica = (D + 60/Vdc) | touerta| 024  min |

Tiempo de carga: | tearga | 9.37 min |




Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para el traslado de material

de préstamo con el Camion Volguete 10m3, en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 94: Rendimiento calculado para el traslado de Material de préstamo con

Volquete— Aradacocha 3

| RENDIMIENTO POR DiA DE TRANSPORTE DE RELLENO SUELTO (1 Volquete) |

JORMNADA 1= 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE Q= 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTANCIA MEDIA D= 0.10 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO Ve= 4.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO DE CARGA tc= 9.37 min
TIEMPO DE DESCARGA td= 2.00 min
FACTOR DE ESPOMNJAMIENTO fe= 1.20

11) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIQ (Cm) :

figa = (D % 60/Vc) |tiga | 15 min |
Epustta = (D * GOdeC) | tL‘uBH‘ﬂ| 1.2 min |
Cm 14.07 min

2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO

* HORAS TRABAJADAS AL DIA: | 1| =8 horas |—» [ 480  min

*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: Loy 384.00 min

3) CANTIDAD DE CICLOS AL DiA:

Nciclos/dia=t,¢/Cm} N°C/D 27.29 — 27.00 Ciclos/dia

4) RENDIMIENTO POR DiA :

R=(N°C/D x Volumen movido)/1.2 | R | 250 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete

5) RENDIMIENTO NETO POR DIA :

FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.6 |
RN =R x Fec | RN | 1350  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABATD

Buena Promedio Mala

Buenas .00 o735 )

Promedio .50 0,05 0,50

Malas [ Relv ] .60 045

134



Tabla 95: Rendimiento de Carga al Volquete— Aradacocha 3

1) DATO
CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv = 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR Qp= 1.07 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
JORMNADA 1= 8.00 horas
DISTANCIA MEDIA (Acopio - Estacionamiento Volquete) D = 20.00 m
ESPERA POR ESTACIONAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
WVELOCIDAD RECORRIDO CARGADO Vo= 5.00 km/h
WVELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO Y CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIOMAMIENTO Y DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg

I1) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO (Cm) :

figa = (D #60/Vc) | tida | 0.24 min |
Cousita = ‘:D * GOdeC) | tousita | 0.24 min |
Tiempo de carga: | Learga | 9.37 min |

RENDIMIENTO DE CARGA POR DIA DE 1 RETRO-EXCVADORA CAT 420F2

G.

Rendimiento de camion volquete 10M3 — eliminacién de material excedente
Asi mismo se realiz6 el calculo computacional del rendimiento del Camién Volquete
de 10m3, para la eliminacién del material excedente, desde el pie de dique hasta el
botadero. Cabe sefialar que en campo no se hizo uso de esta maquinaria, debido a
que las condiciones no eran las mas adecuadas para obtener rendimientos favorables.
Al igual que con otras maquinarias, el rendimiento del Volquete debe calcularse
multiplicando la cantidad de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el
namero de ciclos en un dia (Lloret, 2009):
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material trasladado por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal del Camion Volquete por factores de correccion (en porcentaje), los cuales
dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION

Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:
R(m_3) __ [ CmxQxFec
dia) ~ Tepxfe
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e Cm, Ciclo de trabajo (min) = este dato corresponde al tiempo que dura el ciclo
de trabajo, y es la sumatoria del Tiempo de ida (td), Tiempo de vuelta (tv),

Tiempo de carga (tc) y Tiempo de descarga (td).

Cm(min) = (D;fo) + (D;io) + tc+td

- Tiempo de ida (td) = (Df"

c

)min

- Tiempo de vuelta (tv) = (DV*60

?)min
- Tiempo de Carga (tc) = El tiempo de carga corresponde al tiempo total que
demorara en abastecer de material en la tolva del volguete, y depende
directamente de la maquinaria con la que se esté realizando la actividad. Los
detalles se muestran en la Tabla N°97, 99 y 101, por cada cocha.

o Tef, Tiempo efectivo de trabajo (min) = Este dato resulta de la multiplicacion

del tiempo de la Jornada (J) y el factor de eficiencia de la maquina (E):
Tef(min) =] *60 +x E
- J(h) = Jornada diaria.
- E = Factor de eficiencia de la maquinaria, entre 70 y 80%.

e Q, Capacidad del VVolquete (m®) = Este valor corresponde a la capacidad de la
tolva del volquete, medido en metros cubicos; este valor es entregado por el
fabricante.

e Fec, Factor de eficiencia de condicion = este valor responde a las condiciones

de trabajo y al tipo de organizacion presente en Obra.

ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABAIJO -
Buena Promedio Mala
Buenas 0,20 0,75 0,60
Promedio 0,80 0,63 0,50
Malas 0,70 0,60 0,45

e Fe, Factor de esponjamiento = Este factor responde al esponjamiento del

material transportado.

Con estos datos se procedid a realizar el calculo del Rendimiento (m®/dia) de la

maquinara en cuestion.
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Aradacocha 1
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento para la eliminacion de material

excedente con el Camion Volquete de 10m3, en la cocha Aradacocha 1:

Tabla 96: Rendimiento calculado para la Eliminacién de Mat. Excedente con

Volquete— Aradacocha 1

| RENDIMIENTO POR DIA - ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE (1 Volquete) |

JORNADA = 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE = 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTANCIA MEDIA = 0.15 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO ve= 6.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO  Vdc = 6.00 km/h
TIEMPO DE CARGA te= 11.53 min
TIEMPO DE DESCARGA td= 2.00 min
FACTOR DE ESPONJAMIENTO fe= 1.20
11) SOLUCION
1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO (Cm) :
tiza = (D *60/Vc) [tiie | 15 min |
tvus!m = (D * 50f’VdC) | E'z:una!m| 1.5 min |
Cm 16.53 min
2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO :
* HORAS TRABAJADAS AL DIA: [ 1 ] s horas |—>| 480  min
*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: tof 384.00 min
3) CANTIDAD DE CICLOS AL DiA :
Nciclos/dia=t.¢/Cm) N°C/D  23.23 — 23.00 Ciclos/dia
4) RENDIMIENTO POR DIA :
R=(N"C/D x Volumen movida) | R | 230.0 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete
5) RENDIMIENTO NETO POR DIA :
FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.8 |
RN =R x Fec | RN | 1800  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABATO
Buena Promedio Mala
Buenas 0,00 a7 060
Promedio 0.80 ol 050
Malas 0.7 @60 045
Tabla 3.1 Factores de eficiencia .
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Tabla 97: Rendimiento de Carga al VVolquete— Aradacocha 1

RENDIMIENTO DE CARGA POR DIA DE 1 RETRO-EXCVADORA CAT 420F2

1) DATO
CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv = 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR Qp= 1.07 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
JORMNADA 1= 8.00 horas
DISTANCIA MEDIA (Acopio - Estacionamiento Volguete) D = 30.00 m
ESPERA POR ESTACIONAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
VELOCIDAD RECORRIDO CARGADO Vo= 5.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vde= 5.00 km/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg
|11) SOLUCION
1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIO (Cm) :
tiaa = (D *60/Vc) [tiww | 036 min |
toueira = (D * 60/Vdc) [touerra]| 036  min |
Tiempo de carga: | tearga | 11.53 min |




Aradacocha 2
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la eliminacion de material

excedente con el Camion Volquete de 10m3, en la cocha Aradacocha 2:

Tabla 98: Rendimiento calculado para la Eliminacion de Mat. Excedente con

Volquete— Aradacocha 2

| RENDIMIENTO POR DiA - ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE (1 Volquete) |

JORMADA 1= 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE Q= 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTANCIA MEDIA D= 0.15 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO Vc= 6.00 ken/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADC Vdc= 6.00 ken/h
TIEMPO DE CARGA tc= 11.53 min
TIEMPO DE DESCARGA td= 2.00 min
FACTOR DE ESPONJAMIENTO fe= 1.20

11} SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO (Cm) :

tige = (D *60/Vc) [tie | 15  min |
Lousita = (D " ﬁodeC) | tvuslm| 1.5 min |
Cm 16.53 min

2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAIO :

* HORAS TRABAJADAS AL DIA: | 1 | s horas | —> | 480  min

*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: (3 384.00 min

3) CANTIDAD DE CICLOS AL DA :

N°ciclos/dia=t.z/Cm) N°C/D 23.23 — 23.00 Ciclos/dia

4) RENDIMIENTO POR DiA :

R=[N°C/D x Volumen movido) | R | 2300 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete

5) RENDIMIENTO NETQ POR DIA :

FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.8 |
RN =R x Fec | RN | 1840  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABAJO

Buena Promedio Mala

Buenas 090 ar7s 060

Promedio .50 ol 0,50

Malas [ ] &a0 a45

Tabla 3.1 Factores de eficiencia fy,.
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Tabla 99: Rendimiento de Carga al Volquete— Aradacocha 2

RENDIMIENTO DE CARGA POR DIA DE 1 RETRO-EXCVADORA CAT 420F2
1) DATO
CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv = 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR Qp= 1.07 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
JORMADA 1= 8.00 horas
DISTAMNCIA MEDIA {Acopio - Estacionamiento Volquete) D = 30.00 m
ESPERA POR ESTACIOMNAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
VELOCIDAD RECORRIDO CARGADO Vo= 5.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= 5.00 km/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIONAMIENTO Y DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg
I1) SOLUCION
1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO (Cm) :
tigq = (D +60/Vc) | tida | 0.36 min |
touetea = (D * 60/Vdc) [toueica| 036 min |
Tiempo de carga: | Learga | 11.53 min |




Aradacocha 3
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la eliminacion de material

excedente con el Camion Volquete de 10m3, en la cocha Aradacocha 3:

Tabla 100: Rendimiento calculado para la Eliminacién de Mat. Excedente con

Volquete— Aradacocha 3

| RENDIMIENTO POR DiA - ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE (1 Volguete) |

JORNADA = 8.00 horas
CAPACIDAD DEL VOLQUETE = 10.00 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
DISTANCIA MEDIA = 0.15 km
VELOVIDAD RECORIDO CARGADO V= .00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdc= .00 km/h
TIEMPO DE CARGA tc= 11.53 min
TIEMPO DE DESCARGA td = 2.00 min
FACTOR DE ESPONJAMIENTO fe= 1.20

11) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAIO (Cm) :

fiaa = (D *60/Vc) ltiaa | 15 min |
Lousita = (D ® GUdeC) | t::us!t'rt| 1.5 min |
Cm 16.53 min

2) CALCULO DEL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO :

* HORAS TRABAJADAS AL DIA: | o | = horas |—>| 480  min

*TIEMPO EFECTIVO AL DIA: [ 384.00 min
3) CANTIDAD DE CICLOS AL DiA :

N°ciclos/dia=t,;/Cm) N°C/D 23.23 — 23.00 Ciclos/dia

4) RENDIMIENTO POR DiA :

R={N°C/D x Volumen movidao) | R | 2300 m3/dia | Rendimiento de 1 Volguete

5) RENDIMIENTO NETO POR DIA :

FACTOR DE EFICIENCIA DE CONDICION: | Fec= | 0.8 |
RN =R x Fec | RN | 1840  m3/dia |
ORGANIZACION DE OBRA
CONDICIONES DE TRABATO

Buena Promedio Mala

Busnas 0,09 075 0,00

Promedio 0,50 05 0,50

Malas [ ] 0,60 045

Tabla 3.1 Factores de eficiencia f,.
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Tabla 101: Rendimiento de Carga al VVolquete— Aradacocha 3

1) DATO
CAPACIDAD DE VOLQUETE Qv = 10.00 m3
CAPACIDAD DE PALA DE CARGADOR Qp= 1.07 m3
FACTOR DE EFICIENCIA E= 80.00 %
JORMNADA 1= 8.00 horas
DISTANCIA MEDIA (Acopio - Estacionamiento Volquete) D = 30.00 m
ESPERA POR ESTACIONAMIENTO VOLQUETE te= 1.00 min
VELOCIDAD RECORRIDO CARGADO Vo= 5.00 km/h
VELOCIDAD RECORRIDO DESCARGADO Vdec= 5.00 kmj/h
TIEMPO POSICIONAMIENTO ¥ CARGA DE PALA tpc= 15.00 seg
TIEMPO POSICIONAMIENTO Y DESCARGA DE PALA tpd = 12.00 seg

1) SOLUCION

1) CALCULO DE CICLO DE TRABAJO (Cm) :

RENDIMIENTO DE CARGA POR DIA DE 1 RETRO-EXCVADORA CAT 420F2

tiaa = (D 60/Vc) | tida | 0.36 min |
Lyuetra = ‘:D * GO«IVdC) | tousita | 0.36 min |
Tiempo de carga: | tearga | 11.53 min |
H. Rendimiento del rodillo liso autopropulsado Ingersoll Rand SD45D

Asi mismo se realiz6 el calculo computacional del rendimiento de la compactacion
del material homogéneo para conformacion del dique, mediante el uso de un Rodillo
vibrador Ingersoll Rand SD45D — 80HP — 5tn.
Al igual que con otras maquinarias, el rendimiento del Rodillo debe calcularse
multiplicando la cantidad de material compactado en cada ciclo ejecutado, con el
namero de ciclos en un dia:
rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)

La cantidad de material compactado por dia, serd igual Productividad Nominal
afectado por factores de correccion (en porcentaje), los cuales dependeran de las
condiciones presentes en campo.

m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION

Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el calculo de los

rendimientos:

R(Zz_:l) _ (ExSxWAJ:DxFec) /(1 + h)

e S, Velocidad de Recorrido (m/hr) = Es la velocidad de recorrido del rodillo para
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Ilegar a obtener una compactacion optima.

e W, Ancho Efectivo (m) = El ancho efectivo es igual al Ancho del Tambor del
Rodillo al cual se le resta el ancho de traslape (0.20m de traslape entre cada
pasada).

e D, Espesor de Capa (m) = EIl espesor de capa es determinado de acuerdo a las
especificaciones de obra, debido a los estudios previos. También esta
determinado por el tipo de Rodillo y el tonelaje. Como valores generales el
espesor varia entre 0.15 a 0.30m de material suelto.

¢ N, Numero de Pasadas = este valor responde a la cantidad de pasadas necesarias
para obtener un nivel de compactacion adecuada, y su cantidad varia de acuerdo
al tipo de material y al tipo de Rodillo. Como valores generales el niamero de
pasadas varia entre 6 a 10.

¢ E, Eficiencia= Este factor responde al Factor de mano de obra (0) y al factor de
tiempo de trabajo (t).

- Factor de mano de obra (0): Responde a la habilidad del operador de la
maquinaria, y el valor considerado es de 0.9.

- Factor de tiempo de trabajo (t): Responde al tiempo efectivo trabajado en
una hora, para nuestro caso seria 50min/60min o 0.83.

e Fec, Factor de Eficiencia de Condicién (Fec) = Este factor responde a las
condiciones optimas presentes en el trabajo. Para nuestro caso consideramos un
valor de 0.5, debido a que el rodillo trabajara solo la mitad de la Jornada diaria,
y la otra mitad responde a la explanacion del material suelto en el cuerpo del
dique.

e h, Factor debido a la Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es
obtenido de las condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de
correccion por altura, la cual se expresa asi:

- h=(Altura sobre el nivel del mar — 1000m)/10000

Con estos datos se procedio a realizar el calculo del Rendimiento (m®/dia) de la

maquinara en cuestion.
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Aradacochal,2Y 3
A continuacion, se presenta el célculo de rendimiento de la compactacion del

material homogéneo para conformacion del dique, en la cocha Aradacocha 1, 2 y 3:

Tabla 102: Rendimiento calculado para la Conformacion del dique — Aradacocha 1, 2
y3
CALCULO DE PRODUCTIVIDAD DE COMPACTADORES

MAQUINA: COMPACTADOR MARCA : Ingersoll rand
MODELO: SD45D POTENCIA : 20 HP

DATOS DE LA MAQUINARIA

Ancho del compactador L= 1.372 metros
Ancho efectivo de compactacion =L- Lo W = 1.172 metros
Ancho de traslape Lo = 0.2 metros
Velocidad de Trabajo V= 2000 m,/hr
Mumero de pasadas N = &

Espesor capa de terraplén suelto Hs = 0.2 metros
Espesor capa de terraplén compactado Hc = 0.18 metros

Altura sohre el nivel del mar 4600 m.s.n.m
Factor de tiempo t= 0.83
Factor de mano de cbra o= 0.9
Factor de Eficiencia del trabajo Est ¥ o E = 0.75
Incremento del ciclo por altura s.n.m. h = 0.36
Factor de eficiencia de condicign Fec= 0.5

RENDIMIENTOS FINALES

PRODUCTIVIDAD POR HORA : QH= 390.67 m2/hr
PRODUCTIVIDAD REAL : Pa= 107.29 m2,/hr
PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN [suelta) pP= 21.46 m3/hr
PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN [compactado) Pc= 19.31 m3/hr
RENDIMIENTO [COMPACTADGC) R= 154.50 m3/dia

I. Rendimiento de la retroexcavadora CAD 420F — excavacion de zanja en corona
y talud
Asi mismo, para la excavacién de Zanjas en la Corona y Talud, se realizé el célculo
computacional del rendimiento de la Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que
segun (Lloret, 2009), el rendimiento de las maquinarias debe calcularse
multiplicando la cantidad de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el

ndmero de ciclos en un dia:
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rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
o}
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material removido por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
porcentaje), los cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION
Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

R(m_3) — (Vc*3600;1:e*Fe’*Ct)/(1 +h)

Donde: h

e \/c, Capacidad del Cucharon (m® = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Los detalles de este, se encuentran en la Tabla 32.

¢ Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 v 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de la cuchara (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe’ : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ....... 80-90%
Terreno duro ... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbaciéon o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacion), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del

terreno, condiciones climatologicas, entre otros)
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e N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad de
ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendré un valor de correccion por altura,

la cual se expresa en la Tabla 103.

Con estos datos se procedid a realizar el céalculo de la Productividad (m3hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.

Aradacochal,2Y 3
A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la excavacion en Canteras,

en la cocha Aradacocha 1, 2 'y 3:

Tabla 103: Rendimiento en excavacion de zanjas en corona y talud—

Aradacochal,2y3

RENIDMIENTO EXCAVACION DE ZANJA EN CORONA Y TALUD

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Ve = Capacidad de Cucharon (m3) 0.12
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.60
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 9.60
N° de Ciclos por Hora [veces/hora) 375.00
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_I:A!ru:"nsob:"a gl nivel del mar—1000m) 0.36

10000

R(n_zz) _ (Vcsasumnwa'sq)f(l +h)

h Tr
RESULTADOS
Productividad {m3/hora) 15.62
Rendimeinto {m3/dia) 124.94

Este resultado responde a los datos de entrada presentadas en la Tabla 104, las cuales
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fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad Excavacion de Zanjas
en Corona y Talud (para ello se determina solo el uso del Cucharén), mas no hay un
traslado de material a una distancia significativa (uso del Lampon). Por ende, el
Tiempo del Ciclo est& dado por la Tabla 104, la cual esta determinada empiricamente

para cada caso, de acuerdo a las condiciones vistas en campo.

Tabla 104: Datos de entrada para el calculo de rendimiento de

Excavacion de zanja en corona y talud - Aradacocha 1,2y 3

TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
pluma Remocion de material * 96|seg.
TOTAL= 96.0(seg

* 96 seq. Aproximadamente se demora en completar un ciclo de
excavacion en la zanja, para las condiciones altas de compactaccion y la
dificultad por el talud del digue. Este dato es recogido de la experiencia
vista en campo

J. Rendimiento de la retroexcavadora CAD 420F — recoleccion e instalacion de
champa
Para la Recoleccion e Instalacién de Champa, se realizé el calculo computacional del
rendimiento de la Retroexcavadora CAT 420F2. Cabe sefialar que segun (Lloret,
2009), el rendimiento de las maquinarias debe calcularse multiplicando la cantidad
de material desplazado en cada ciclo ejecutado, con el nimero de ciclos en un dia:

rendimiento = Unidades de trabajo/Horas de trabajo por dia
6
m3/hora = (m3/ciclo)x(ciclos por dia)
La cantidad de material trasladado por la maquinaria por dia, sera igual a la capacidad
nominal de la Retroexcavadora multiplicado por factores de correccion (en
porcentaje), los cuales dependeran de las condiciones presentes en campo.
m3/ciclo = Ciclo nominal de la maquinaria x FACTOR DE CORRECCION

Es asi que se determina la siguiente expresion para realizar el célculo de los

rendimientos:

R(m3) _ (VC*36OO*Fe*Fe'*Ct)/(1 +h)

h T,
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Donde:

e \/c, Capacidad del Cucharon (m?) = este dato dependera del tipo cucharon
instalado en la maquinaria; Se esta considerando el valor con la unidad metro
cuadrado (m?), ya que la champa se contabiliza como superficie revestida.

e Fe, Factor de eficiencia de la maquinaria (%) = Este dato es determinado por el
manual del fabricante, y responde a mediciones empiricas. Para nuestro caso

tenemos los siguientes valores:

I Fe : Factor de eficacia de la maquina, entre 70 y 80%. I

e Fe’, Factor de eficiencia de la cuchara (%) = Este valor corresponde al tipo de
terreno donde se plantea desarrollar los trabajos de remocion, y responde a

calculos empiricos.

Fe' : Factor de eficacia de la cuchara, que depende de la clase de terreno:

Terreno flojo ......... 90-100%
Terreno medio ... 80-90%
Terreno duro ......... 50-80%

e Ct, Coeficiente de transformacion = Este valor responde a la conversion del
material consolidado (material sin perturbacion o terreno natural) a material
removido. Para nuestro estudio, y para continuar con el lineamiento del
expediente técnico (de nonde nace la investigacién), se considerara el Ct =1.

e Tc, Tiempo por ciclo (s) = Es el tiempo que se demora la maquinaria en
completar un ciclo de trabajo, el cual esta expresado en segundos. Este tiempo
se ve afectado por distintos factores como las dimensiones del cucharon, la
profundidad de excavacion, el tipo de suelo, maniobrabilidad, humedad del
terreno, condiciones climatoldgicas, entre otros)

e N° de ciclos por hora (veces por hora) = Este valor corresponde a la cantidad de
ciclos que realiza la maquinaria por hora de trabajo.

e H, Altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m) = este valor es obtenido de las
condiciones de campo, con el cual se obtendra un valor de correccién por altura,

la cual se expresa en la Tabla 105.

Con estos datos se procedid a realizar el calculo de la Productividad (m*/hora) y el

Rendimiento (m®/dia) de la maquinara en cuestion.
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Aradacocha 1

A continuacién, se presenta el calculo de rendimiento para la recoleccion e
instalacion de Champa con la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha
1:

Tabla 105: Rendimiento en recoleccion e instalacion de champa — Aradacocha 1

RECOLECCION E INSTALACION DE CHAMPA

1 INFORMACION DE CAMFO

Tipo de Equipo 420E
Vc = Capacidad de Cucharon (m2) 3.75
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 274.00
M° de Ciclos por Hora (veces/hora) 13.14
H = Altura sobre el nivel del mar {msnm) 4600.00

h =factor por altura sobre el nivel del mar
h=

{Alturasobre el nivel del mar—1000m) 0.36
o000

R(E) _ (Vcsasumnsn'sq)};(l +h)

h Te
RESULTADOS
Productividad (m2/hora) 27.53
Rendimeinto (m2/dia) 220.27

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 106, los
cuales fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en

campo Y a las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Remocion de la
Champa, Carguio manual y traslado de la misma hacia la corona del Dique, ubicado

aproximadamente a 50m del area de Recoleccién.
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Tabla 106: Datos de entrada para el calculo de recoleccion e
instalacion de champa — Aradacocha 1

COMNDICIONES PRESENTES EN CAMPO

Distancia de traslado de material: 50|m
Vel. Ida cargado: 5{km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA
Pluma Remocion de material 45|seg.
Cucharon |Carga manual del material 138|seg.
Cucharon  [Inversion marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
Cucharon Parar 1|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon |Transporte 36|seg.
Cucharon Parar 1|seg.
Cucharon |Voltear carga 4(seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceder 2|seg.
Cucharon  [Giro 1|seg.
Cucharon |Avance frente 36|seg.
Cucharon Parar 1|seg.
TOTAL= 274.0|seg

* 45 seg. Aproximadamente se demora en completar un ciclo de remocicn

de champa. Este dato es recogido de la experiencia vista en campo




Aradacocha 2

A continuacion, se presenta el calculo de rendimiento para la recoleccion e
instalacién de Champa con la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha
2:

Tabla 107: Rendimiento en recoleccion e instalacion de champa -
Aradacocha 2

RECOLECCION E INSTALACION DE CHAMPA

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Vo = Capacidad de Cucharon (m2}) 3.75
Fe =Factor de eficacia de la maquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.35
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 274.00
N° de Ciclos por Hora (veces/hora) 13.14
H = Altura sobre el nivel del mar (msnm) 4600.00

h = factor por altura sobre el nivel del mar

h=

(Alturazobre el nivel del mar—1000m) 0.36
10000

R(n—!g) _ (Vcsﬂeﬁﬁster'sfr)f(l +h)

h T

RESULTADOS

Productividad (m2/hora) 27.53
Rendimeinto {(m2/dia) 220.27

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 108, los cuales
fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en campo y a

las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Remocion de la
Champa, Carguio manual y traslado de la misma hacia la corona del Dique, ubicado

aproximadamente a 60m del area de Recoleccion.
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Tabla 108: Datos de entrada para el calculo de recoleccion e
instalacion de champa — Aradacocha 2

CONDICIONES PRESENTES EN CAMPO
Distancia de traslado de material: 60[m
Vel. Ida cargado: 6|km/h
vel. Regreso vacio: &6|km/h
TIEMPOS POR ACCIONES DE LA MAQUINA

Pluma Remocion de champa 45|seg.
Cucharon |Carga manual de champa 138[seg.
Cucharon  |Inversion marcha 1[seg.
Cucharon |Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1[seg.
Cucharon |Transporte 3b6|seg.
Cucharon Parar 1|seg.
Cucharon |Voltear carga 4|seg.
Cucharon  |Invertir marcha 1|seg.
Cucharon |Retroceder 2|seg.
Cucharon |Giro 1[seg.
Cucharon |Avance frente 36|seg.
Cucharon Parar 1|seg.

TOTAL= 274.0|seg

* 45 seg. Aproximadamente se demora en completar un ciclo de remocidn

de champa. Este dato es recogido de la experiencia vista en campo




Aradacocha 3

A continuacién, se presenta el calculo de rendimiento para la recoleccion e
instalacion de Champa con la retroexcavadora CAT 420F2, en la cocha Aradacocha
3:

Tabla 109: Rendimiento en recoleccion e instalacion de champa — Aradacocha 3

RECOLECCION E INSTALACION DE CHAMPA

1 INFORMACION DE CAMPO

Tipo de Equipo 420E
Vo =Capacidad de Cucharon (m2) 3.75
Fe = Factor de eficacia de la magquina 0.80
Fe'=Factor de eficacia de la cuchara 0.95
Ct = Coeficiente de transformacion 1.00
Tc=Tiempo de Ciclo (s) 274.00
MN° de Ciclos por Hora (veces/hora) 13.14
H = Altura sobre el nivel del mar {msnm) 4600.00
h =factor por altura sobre el nivel del mar

h_I:AH‘:J:"ﬂ zobre el nivel del mar—1000m) 0.26

10000

R(ﬁ) _ (ch-EEuDD:-FEs-FE':-Cr)f(I +h)

h T

RESULTADOS
Productividad (m2/hora) 27.53
Rendimeinto (m2/dia) 220.27

Este resultado responde a los datos de entrada presentados en la Tabla 110, los
cuales fueron calculadas y determinadas en base a las mediciones realizadas en

campo Y a las consideraciones otorgadas empiricamente por el fabricante.

Cabe resaltar que los datos son determinados para la actividad de Remocion de la
Champa, Carguio manual y traslado de la misma hacia la corona del Dique, ubicado

aproximadamente a 50m del area de Recoleccion.
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Tabla 110: Datos de entrada para el calculo de recoleccion e
instalacion de champa — Aradacocha 3

CONDICIOMES PRESENTES EN CAMPO
distancia: | 50|m
vel. Ida cargado: 5|km/h
vel. Regreso vacio: 5|km/h
TIEMPOS POR ACCIONMES DE LA MAQUINA

Pluma Remocion de material 45|seg.
Cucharon  |Carga manual del material 138|seg.
Cucharon  |Inversion marcha 1|seg.
Cucharon [Retroceso cargada 3|seg.
Cucharon |Giro 3|seg.
Cucharon  [Parar 1|seg.
Cucharon  [Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Transporte 3b|seg.
Cucharon  [Parar 1|seg.
Cucharon  |Voltear carga 4[seg.
Cucharon  [Invertir marcha 1|seg.
Cucharon  |Retroceder 2|seg.
Cucharon  |[Giro 1|seg.
Cucharon  [Avance frente 36|seg.
Cucharon  |Parar 1|seg.

TOTAL= 274.0|seg

* 45 seg. Aproximadamente se demora en completar un ciclo de remocion
de champa. Este dato es recogido de la experiencia vista en campo



K. Cuadro resumen de rendimientos calculados

Tabla 111: Resumen de rendimientos calculados computacionalmente

RENDIMIENTOS CALCULADOS

Aradacocha 1

Aradacocha 2

Aradacocha 3

ACTIVIDAD MAQUINARIA Distancia De Rendimiento Distancia De Rendimiento Distancia De Rendimiento
) Traslado (m) (m3/dia) Traslado (m) (m3/dia) Traslado (m) (m3/dia)

EXCAVACION EN CIMENTACION DEL Retroexcavadora 420f 35 172 35 172 30 159
DIQUE
EXCAVACION DEL ALIVIADERO Retroexcavadora 420f 30 175 50 114 35 127
EXCAVACION HABILITACION DE
CANTERA Retroexcavadora 420f - 120 - 150 - 171
TRASLADO DE PIEDRA C/MAQUINA Retroexcavadora 420f 100 25 100 25 100 25
TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA Cargador Frontal CAT
AL DIQUE 924hz 150 114 120 138 100 162
TRASLADO DE MATERIAL DE CANTERA
AL DIQUE Volquete 10m3 150 120 120 130 100 135
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Volquete 10m3 150 184 150 184 150 184
COMPACTADO DE MATERIAL Rodillo Ingersoll Rand - 154 - 154 - 154
EﬁfﬁgACION DE ZANJA EN CORONA'Y Retroexcavadora 420f - 125 - 125 - 125
RECOLECCION E INSTALACION DE Retroexcavadora 420f 50 220 60 220 50 220

CHAMPA
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4.6.2.3. Rendimientos calculados vs rendimientos obtenidos en campo

Tabla 112: Rendimientos calculados frente a los rendimientos obtenidos de campo

RENDIMIENTOS CALCULADOS VS RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN CAMPO

ARADACOCHA 1 ARADACOCHA 2 ARADACOCHA 3
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
ACTIVIDAD MAQUINARIA Calculado De Campo Promedio Calculado De Campo Promedio Calculado De Campo Promedio
(m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
EXTAVZCION EN CIMENTACION. Retroexcavadora 420F 172 173 172 172 180 176 159 157 158
QUE
EXCAVACION DEL ALIVIADERO Retroexcavadora 420F 175 184 180 114 114 114 127 122 124
EANIYASION HABILITACIONDE - Retroexcavadora 420F 120 111 116 150 149 150 171 162 167
RECOLECCION DE PIEDRAS -
MANUAL Manual - 3 3 - 3 3 - 3 3
TRASLADO DE PIEDRA
CIMAQUINA Retroexcavadora 420F 25 34 30 25 32 29 25 44 35
TRASLADO DE MATERIAL DE Cargador Frontal CAT
CANTERA AL DIQUE 924Hz 114 144 129 138 - 138 162 - 162
TRASLADO DE MATERIAL DE
CANTERA AL DIQUE Volquete 10m3 120 - 120 130 - 130 135 - 135
ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE Volquete 10m3 184 - 184 184 - 184 184 - 184
NP LADACION DE MATERIAL Retroexcavadora 420F - 720 720 : 720 720 . 720 720
COMPACTADO DE MATERIAL Rodillo Ingersoll Rand 154 137 146 154 151 153 154 148 151
EXCAVACION DE ZANJA EN
CORONA Y TALUD Retroexcavadora 420F 125 125 125 125 - 125 125 125 125
RECOLECCION E INSTALACION Retroexcavadora 420F 220 219 220 220 224 222 220 219 219

DE CHAMPA
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4.7. OBTENCION DE HOJAS DE CALCULOS PARA LOS RENDIMIENTOS DE
MAQUINARIA

Se Obtuvo hojas de calculos para las maquinarias presentes en obra, ajustados a las

condiciones reales vistas en campo. Estos serviran de precedente para futuras formulaciones

de proyectos de Siembra y Cosecha de agua, generados por la Unidad Ejecutora 0036-

001634 “FONDO SIERRA AZUL”.
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4.8.

Como se plante6 en un inicio, los rendimientos ofrecidos por el expediente técnico, son més altos con los obtenidos en campo.

RESULTADOS

Tabla 113: Rendimientos promedio vs Rendimientos del expediente técnico

RENDIMIENTOS PROMEDIO VS RENDIMIENTOS DEL EXPEDIENTE TECNICO

ARADACOCHA 1 ARADACOCHA 2 ARADACOCHA 3
N° ACTIVIDAD MAQUINARIA Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Promedio Expediente Promedio Expediente Promedio Expediente
(m3/dia) Técnico (m3/dia) (m3/dia) Técnico (m3/dia) (m3/dia) Técnico (m3/dia)
01 EXCAVACION EN CIMENTACION DEL DIQUE Retroexcavadora 420f 172 220 176 220 158 220
02 EXCAVACION DEL ALIVIADERO Retroexcavadora 420f 180 220 114 220 124 220
03 EXCAVACION HABILITACION DE CANTERA Retroexcavadora 420f 116 220 150 220 167 220
04 RECOLECCION DE PIEDRAS - MANUAL Manual 3 240 (Con 3 240 (Con 3 240 (Con
maquinaria) maquinaria) maquinaria)
05 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQUINA Retroexcavadora 420f 30 165 29 165 35 165
06 ETS\SEADO DE MATERIAL DE CANTERAAL 3 rgador Frontal CAT 924hz 129 - 138 - 162 -
07 EFI*QASEADO DE MATERIAL DE CANTERA AL Volquete 10m3 120 190 130 190 135 190
08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Volquete 10m3 184 180 184 180 184 180
09 EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO Retroexcavadora 420f 720 - 720 - 720 -
10 COMPACTADO DE MATERIAL Rodillo Ingersoll Rand 146 200 153 200 151 200
11 _EI_Z(ES\D/ACION DE ZANJA EN CORONA Y Retroexcavadora 420f 125 4.5 (Manual) 125 4.5 (Manual) 125 4.5 (Manual)
12 RECOLECCION E INSTALACION DE CHAMPA Retroexcavadora 420f 220 45 (Manual) 222 45 (Manual) 219 45 (Manual)
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Cabe mencionar que, a partir de este punto, al referirnos al RENDIMIENTO DE CAMPO
estamos sefialando al RENDIMIENTO PROMEDIO, ya que este Gltimo es la media entre
El Rendimiento Obtenido en Campo y el Rendimiento Calculado con las condiciones de
campo (Tabla 112).

Segun los resultados ofrecidos en la Tabla 113, se puede verificar que hay variaciones
considerables entre los rendimientos de las maquinarias usados en la formulacion del
Expediente Técnico, con respecto a los rendimientos obtenidos en campo. Esta variacion de

rendimientos lo podemos analizar por cada una de las Qochas intervenidas:

Aradacocha 1

ARADACOCHA 1
Rendimiento campo - Rendimiento Expediente Técnico
800
720
700
= 600
S
E
< 500
c
2
2 400
c
8
=
5 300 240
S 220 220 220 220
@ * === * === x--"" 7o .
200
100 172
45
.0, X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Actividades Analizadas (Tabla 113)

—=— Rendimiento campo - =X - - rendimiento E.T

Figura 57: Rendimientos de campo vs Rendimientos ET — Aradacocha 1

Como se aprecia en Figura 57, existe una diferencia considerable entre los rendimientos de

Campo vs los Rendimientos del Expediente Técnico, para la cocha Aradacocha 1.
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Se infiere que en la formulacion del expediente técnico, aparentemente no se consideroé las
condiciones particulares por cada Qocha y se generaliz6 los rendimientos por igual para cada
una: esto se puede apreciar para los trabajos de excavacion como son las actividades N°1, 2
y 3 (Excavacién en cimentacion del dique, Excavacion del aliviadero y Excavacién
habilitacion de cantera), las cuales en el Expediente técnico cuentan con un rendimiento
igual (para las tres actividades) de 220m?/dia, sin embargo del analisis realizado en campo,
se sabe que las condiciones para cada una de estas actividades son distintas, y por ente los

rendimientos no pueden ser iguales.

En la actividad N° 4 (Recoleccién de piedras — manual) se realiz6 el cambi6 en el modo de
ejecucion, y en lugar de hacer el trabajo con maquinaria pesada, se realizé la actividad
Manualmente. Se consider6 en campo la Recoleccion de Piedras de manera Manual, ya que
no se contaba con una cantera de rocas como tal, y es por ello que se procedio a Recolectar
manualmente las rocas que se encontraban esparcidas alrededor del baso de la Qocha. Es por
ello el gran desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos del ET.

Para la actividad N°5 (Traslado de piedra c/maquina), en campo no se daba las condiciones
necesarias para realizar dicha actividad con las maquinarias ofrecidas por el Expediente
técnico (Retro excavadora y Volquete) por ende el traslado de piedras se realizo solo con la
Retroexcavadora. Por ello vemos una disminucion en el rendimiento de 240m?dia a 30

m3/dia.

En la actividad N°6 (Traslado de material de cantera al dique con Cargador Frontal), se
puede apreciar que esta, no esta contemplada en el Expediente Técnico; sin embargo, en
campo no se hizo uso del VVolquete para el traslado del material, debido a que las distancias
eran cortas (entre la cantera y el dique) y las condiciones no eran las adecuadas para obtener
rendimientos considerables. Esto ultimo se puede apreciar a detalle en la Figura 58, donde
se puede observar que para distancias cortas, el cargador frontal ofrece mayores
rendimientos en comparacion con el VVolquete. Es por ello que para el traslado del material,
se hizo uso de un Cargador Frontal, obtenido asi un rendimiento de 129ma3/dia.
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Traslado de material con Maquinaria

Aradacocha 2

Aradacocha 1

1301.........' ; E = 129 :
Aradacocha 3 * :

Rendimiento (m3/dia)

120

m -+
100 110 120 130 140 150

Distancia de traslado (m)

=t CARGADOR FRONTAL CAT 924Hz (Usado en Campo)
——4—\/OLQUETE 10m3 (Generado en gabinete)

Figura 58: Rendimiento vs Distancia, para el Cargador Frontal

vs Volquete

La actividad N°7 (Traslado de material de cantera al dique con Volquete), no se realizd en
campo, sin embargo, se hizo la simulacion de esta, con las condiciones presentadas en obra;
es asi que se observa que, en la simulacion, se obtiene un rendimiento de 120m?dia, sin

embargo, el expediente técnico muestra un rendimiento de 190m?/dia.

La actividad N°8 (Eliminacion de material excedente con Volquete), no se realizé en campo,
ya que se contaba con un botadero préximo al dique, sin embargo, para los fines de analisis
se procedio6 con la simulacion de la Eliminacién de material Excedente con el volquete de
10m?3 de capacidad para una distancia de 150m, obteniendo asi un rendimiento de 184m3/dia,

el cual no dista mucho del rendimiento propuesto en el expediente técnico (180m3/dia).

La actividad N°9 (Explanacion de material suelto con Retroexcavadora) se realizé en campo,
obteniendo un rendimiento de 720 m3dia. Esta actividad no estd contemplada en el
expediente tecnico, sin embargo, se propone agregarla a la Partida de “RELLENO
COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA”, ya que es necesaria
previa a la compactacion y conformacion del dique.
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La actividad N°10 (Compactado De Material — Conformacion del Dique), se realiz6 en
campo con el uso de un Rodillo Ingersoll Rand de 5Tn, y por las condiciones de campo se
obtuvo un rendimiento de 146 m®/dia, sin embargo, en el Expediente Técnico se muestra
rendimientos de 200 m®/dia. Cabe sefialar que el rendimiento es mas bajo, debido a que en
campo se tiene que esperar un tiempo determinado para que se realice la actividad de
Explanacion de material suelto con Retroexcavadora, y en ese tiempo el Rodillo se encuentra
detenido, provocando asi una disminucion en su rendimiento. No se pudo trabajar en dos
actividades a la par (Compactado De Material — Conformacion del Dique y Explanacién de
material suelto con Retroexcavadora) ya que el ancho del Dique en conformacion es
relativamente angosto y por ende no permitiria el trabajo a la par de ambas actividades, ya

que las maquinarias se estorbarian.

Cabe mencionar, que en las actividades N°11y 12 (excavacion de zanja en corona y talud Y
Recoleccion e instalacion de champa), se cambid en el modo de ejecucion, y en lugar de
hacer el trabajo de manera manual, se realizd la actividad con maquinaria pesada. Es por
ende que se aprecia el desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos

ofrecidos por el Expediente técnico.
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Figura 59: Rendimientos de campo vs Rendimientos ET — Aradacocha 2

Como se aprecia en Figura 59, existe una diferencia considerable entre los rendimientos de

Campo vs los Rendimientos del Expediente Técnico, para la cocha Aradacocha 2.

Se infiere que en la formulacién del expediente técnico, aparentemente no se considero las
condiciones particulares por cada Qocha y se generalizé los rendimientos por igual para cada
una: esto se puede apreciar para los trabajos de excavacion como son las actividades N°1, 2
y 3 (Excavacién en cimentacion del dique, Excavacion del aliviadero y Excavacién
habilitacion de cantera), las cuales en el Expediente técnico cuentan con un rendimiento
igual (para las tres actividades) de 220m?/dia, sin embargo del analisis realizado en campo,
se sabe que las condiciones para cada una de estas actividades son distintas, y por ente los

rendimientos no pueden ser iguales.

En la actividad N° 4 (Recoleccion de piedras — manual) se realiz6 el cambid en el modo de
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gjecucion, y en lugar de hacer el trabajo con maquinaria pesada, se realiz6 la actividad
Manualmente. Se consider6 en campo la Recoleccion de Piedras de manera Manual, ya que
no se contaba con una cantera de rocas como tal, y es por ello que se procedio a Recolectar
manualmente las rocas que se encontraban esparcidas alrededor del baso de la Qocha. Es por

ello el gran desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos del ET.

Para la actividad N°5 (Traslado de piedra c/maquina), en campo no se daba las condiciones
necesarias para realizar dicha actividad con las maquinarias ofrecidas por el Expediente
técnico (Retro excavadora y VVolquete) por ende el traslado de piedras se realiz6 solo con la
Retroexcavadora. Por ello vemos una disminucion en el rendimiento de 240m?dia a 29

m3/dia.

En la actividad N°6 (Traslado de material de cantera al dique con Cargador Frontal), se
puede apreciar que esta, no estd contemplada en el Expediente Técnico; sin embargo, en
campo no se hizo uso del Volquete para el traslado del material, debido a que las distancias
eran cortas (entre la cantera y el dique) y las condiciones no eran las adecuadas para obtener
rendimientos considerables. Esto ultimo se puede apreciar a detalle en la Figura 58, donde
se puede observar que para distancias cortas, el cargador frontal ofrece mayores
rendimientos en comparacién con el VVolquete. Es por ello que para el traslado del material,
se hizo uso de un Cargador Frontal, obtenido asi un rendimiento de 138m3/dia.
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Traslado de material con Maquinaria

Aradacocha 2
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——4—\/OLQUETE 10m3 (Generado en gabinete)

Figura 60: Rendimiento vs Distancia, para el Cargador Frontal

vs Volquete

La actividad N°7 (Traslado de material de cantera al dique con VVolquete), no se realizd en
campo, sin embargo, se hizo la simulacion de esta, con las condiciones presentadas en obra;
es asi que se observa que, en la simulacion, se obtiene un rendimiento de 130m?/dia, sin

embargo, el expediente técnico muestra un rendimiento de 190m?/dia.

La actividad N°8 (Eliminacion de material excedente con Volquete), no se realizé en campo,
ya que se contaba con un botadero préximo al dique, sin embargo, para los fines de analisis
se procedio con la simulacion de la Eliminacion de material Excedente con el volquete de
10m?3 de capacidad para una distancia de 150m, obteniendo asi un rendimiento de 184m3/dia,

el cual no dista mucho del rendimiento propuesto en el expediente técnico (180m3/dia).

La actividad N°9 (Explanacion de material suelto con Retroexcavadora) se realizé en campo,
obteniendo un rendimiento de 720 m®/dia. Esta actividad no estd contemplada en el
expediente técnico, sin embargo, se propone agregarla a la Partida de “RELLENO
COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA”, ya que es necesaria

previa a la compactacion y conformacion del dique.
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La actividad N°10 (Compactado De Material — Conformacion del Dique), se realiz6 en
campo con el uso de un Rodillo Ingersoll Rand de 5Tn, y por las condiciones de campo se
obtuvo un rendimiento de 153 m®dia, sin embargo, en el Expediente Técnico se muestra
rendimientos de 200 m®/dia. Cabe sefialar que el rendimiento es méas bajo, debido a que en
campo se tiene que esperar un tiempo determinado para que se realice la actividad de
Explanacion de material suelto con Retroexcavadora, y en ese tiempo el Rodillo se encuentra
detenido, provocando asi una disminucién en su rendimiento. No se pudo trabajar en dos
actividades a la par (Compactado De Material — Conformacion del Dique y Explanacién de
material suelto con Retroexcavadora) ya que el ancho del Dique en conformacion es
relativamente angosto y por ende no permitiria el trabajo a la par de ambas actividades, ya

que las maquinarias se estorbarian.

Cabe mencionar, que en las actividades N°11 y 12 (excavacion de zanja en corona y talud Y
Recoleccion e instalacion de champa), se cambi6 en el modo de ejecucion, y en lugar de
hacer el trabajo de manera manual, se realiz6 la actividad con maquinaria pesada. Es por
ende que se aprecia el desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos

ofrecidos por el Expediente técnico.
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Aradacocha 3

ARADACOCHA 3
Rendimiento campo - Rendimiento Expediente Técnico
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Figura 61: Rendimientos de campo vs Rendimientos ET — Aradacocha 3

Como se aprecia en Figura 61, existe una diferencia considerable entre los rendimientos de

Campo vs los Rendimientos del Expediente Técnico, para la cocha Aradacocha 3.

Se infiere que en la formulacién del expediente técnico, aparentemente no se considero las
condiciones particulares por cada Qocha y se generalizd los rendimientos por igual para cada
una: esto se puede apreciar para los trabajos de excavacion como son las actividades N°1, 2
y 3 (Excavacién en cimentacion del dique, Excavacion del aliviadero y Excavacién
habilitacion de cantera), las cuales en el Expediente técnico cuentan con un rendimiento
igual (para las tres actividades) de 220m?/dia, sin embargo del analisis realizado en campo,
se sabe que las condiciones para cada una de estas actividades son distintas, y por ente los

rendimientos no pueden ser iguales.

En la actividad N° 4 (Recoleccion de piedras — manual) se realiz6 el cambid en el modo de
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gjecucion, y en lugar de hacer el trabajo con maquinaria pesada, se realiz6 la actividad
Manualmente. Se consider6 en campo la Recoleccion de Piedras de manera Manual, ya que
no se contaba con una cantera de rocas como tal, y es por ello que se procedié a Recolectar
manualmente las rocas que se encontraban esparcidas alrededor del vaso de la Qocha. Es por

ello el gran desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos del ET.

Para la actividad N°5 (Traslado de piedra c/maquina), en campo no se daba las condiciones
necesarias para realizar dicha actividad con las maquinarias ofrecidas por el Expediente
técnico (Retro excavadora y VVolquete) por ende el traslado de piedras se realiz6 solo con la
Retroexcavadora. Por ello vemos una disminucion en el rendimiento de 240m3dia a 35

m3/dia.

En la actividad N°6 (Traslado de material de cantera al dique con Cargador Frontal), se
puede apreciar que esta, no estd contemplada en el Expediente Técnico; sin embargo, en
campo no se hizo uso del VVolquete para el traslado del material, debido a que las distancias
eran cortas (entre la cantera y el dique) y las condiciones no eran las adecuadas para obtener
rendimientos considerables. Esto ultimo se puede apreciar a detalle en la Figura 58, donde
se puede observar que para distancias cortas, el cargador frontal ofrece mayores
rendimientos en comparacién con el VVolquete. Es por ello que para el traslado del material,
se hizo uso de un Cargador Frontal, obtenido asi un rendimiento de 162m3/dia.
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Traslado de material con Maquinaria

Aradacocha 2

Aradacocha 1
i B : : sennapan .\:
130 1 : 129

Aradacocha 3 :

Rendimiento (m3/dia)

120

110 + ——r——— T
100 110 120 130 140 150

Distancia de traslado (m)

=t CARGADOR FRONTAL CAT 924Hz (Usado en Campo)
——4—\/OLQUETE 10m3 (Generado en gabinete)

Figura 62: Rendimiento vs Distancia, para el Cargador Frontal

vs Volquete

La actividad N°7 (Traslado de material de cantera al dique con VVolquete), no se realizd en
campo, sin embargo, se hizo la simulacion de esta, con las condiciones presentadas en obra;
es asi que se observa que, en la simulacion, se obtiene un rendimiento de 135m?dia, sin

embargo, el expediente técnico muestra un rendimiento de 190m?/dia.

La actividad N°8 (Eliminacion de material excedente con Volquete), no se realizé en campo,
ya que se contaba con un botadero préximo al dique, sin embargo, para los fines de analisis
se procedio con la simulacion de la Eliminacion de material Excedente con el volquete de
10m?3 de capacidad para una distancia de 150m, obteniendo asi un rendimiento de 184m3/dia,

el cual no dista mucho del rendimiento propuesto en el expediente técnico (180m3/dia).

La actividad N°9 (Explanacion de material suelto con Retroexcavadora) se realizé en campo,
obteniendo un rendimiento de 720 m®/dia. Esta actividad no estd contemplada en el
expediente técnico, sin embargo, se propone agregarla a la Partida de “RELLENO
COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA”, ya que es necesaria
previa a la compactacion y conformacion del dique.
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La actividad N°10 (Compactado De Material — Conformacion del Dique), se realiz6 en
campo con el uso de un Rodillo Ingersoll Rand de 5Tn, y por las condiciones de campo se
obtuvo un rendimiento de 151 m®dia, sin embargo, en el Expediente Técnico se muestra
rendimientos de 200 m®/dia. Cabe sefialar que el rendimiento es méas bajo, debido a que en
campo se tiene que esperar un tiempo determinado para que se realice la actividad de
Explanacion de material suelto con Retroexcavadora, y en ese tiempo el Rodillo se encuentra
detenido, provocando asi una disminucion en su rendimiento. No se pudo trabajar en dos
actividades a la par (Compactado De Material — Conformacion del Dique y Explanacién de
material suelto con Retroexcavadora) ya que el ancho del Dique en conformacion es
relativamente angosto y por ende no permitiria el trabajo a la par de ambas actividades, ya

que las maquinarias se estorbarian.

Cabe mencionar, que en las actividades N°11 y 12 (excavacion de zanja en corona y talud Y
Recoleccion e instalacion de champa), se cambid en el modo de ejecucion, y en lugar de
hacer el trabajo de manera manual, se realiz6 la actividad con maquinaria pesada. Es por
ende que se aprecia el desface entre los rendimientos obtenidos en campo vs los rendimientos

ofrecidos por el Expediente técnico.

4.8.1. Conformacién del Analisis de Costos Unitarios (ACU) con los rendimientos de
campo

En base a lo visto anteriormente, se realizé la conformacion del Analisis de Costos Unitarios
(ACU) para las partidas de mayor incidencia econoémicay por ende a las que estén vinculadas
al uso de maquinaria pesada. Como lo visto en el capitulo anterior, las partidas vinculadas al
uso de maquinaria pesada y por ende de mayor incidencia econémica, se encuentran en las
actividades de Conformacion de Dique y construccion de Aliviadero de Demasias es por ello
que se generd Costos Unitarios para las tres Cochas (Aradacocha 1, 2 y 3), haciendo uso del
promedio de los rendimientos obtenidos en campo y los rendimientos calculados de acuerdo

a las caracteristicas de la zona.

Con estos rendimientos se procedera a elaborar el analisis de costos y presupuestos, con el
Software Costos y Presupuestos S10. Posteriormente se realizara una comparativa entre los

costos presentados en el expediente técnico y los costos generados en la ejecucion de la obra:
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A. Conformacion de dique

Partidas - movimiento de tierra

Excavacion de material suelto c/maquinaria

Aradacocha 1

Tabla 114: ACU — Excavacion de material suelto c/maquinaria — Aradacocha 1

Partida 01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 172.0000 EQ. 172.0000 Costo unitario directo por : m3 6.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0465 10,63 0.49
0.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 5.0000 0.49 0.02
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBERE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0465 130.00 6.05
OPERADOR Y COMB
6.07
Aradacocha 2
Tabla 115: ACU - Excavacion de material suelto c/maquinaria — Aradacocha 2
Partida 01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 176.0000 EQ. 176.0000 Costo unitario directo por : m3 6.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 COFICIAL hh 1.0000 0.0455 10.63 0.48
0.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.48 0.02
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0455 130.00 5.92
CPERADOR Y COMB
5.94
Aradacocha 3
Tabla 116: ACU — Excavacion de material suelto c/maquinaria — Aradacocha 3
Partida 01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
Rendimienio m3lDIA MD. 158.0000 EQ. 158.0000 Costo unitario directo por - m3 T.15
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0506 10,63 0.54
0.54
Equipos
030101 0006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 5.0000 054 003
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0506 130.00 658
OPERADOR ¥ COMB
6.61
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Aradacocha 1

Excavacion de material compactado c/mag.

Tabla 117: ACU - Excavacién de material Compactado c/maquinaria— Aradacocha 1

Partida 01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/MAQ.
Rendimiento m3/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m3 8.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0640 B.75 0.56
0.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.56 0.03
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0640 130.00 8.32
OPERADOR Y COMB
8.35
Aradacocha 2

Tabla 118: ACU - Excavacién de material Compactado c/maquinaria— Aradacocha 2

Partida 01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/IMAQ.
Rendimiento m3/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m3 8.91
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0640 8.75 0.56
0.56
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.56 0.03
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0640 130.00 8.32
OPERADOR Y COMB
8.35
Aradacocha 3

Tabla 119: ACU - Excavacién de material Compactado c/maquinaria— Aradacocha 3

Partida 01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/MAQ.

Rendimienio m3lDIA MOD. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario direcio por - m3 8.91

Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.

Mano de Obra

0101010005 PEOMN hh 1.0000 0.0640 875 056

0.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 50000 056 003
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0640 130.00 832

OPERADOR Y COMB
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— Relleno compactado con material préstamo c¢/maquinaria.

Aradacocha 1

Tabla 120: ACU - Relleno compactado con material de préstamo c/maquinaria —

Aradacocha 1

Partida

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA.

01.02.01.05
Rendimiento m3/DIA MO. 146.0000 EQ. 146.0000 Costo unitario directo por : m3 46.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0548 10.63 0.58
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1644 8.75 1.44
2.02
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0500 13.00 0.65
0.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES S%emo 5.0000 202 0.10
03011000060006 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 2 ton INC/ hm 1.0000 0.0548 130.00 712
COPERADOR Y COMB
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS B7-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0548 130.00 712
CPERADOR Y COMB
14.34
Subpartidas
010104010930 EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPC DEDIQUE  m3 1.0000 1.69 1.69
010303030306 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE MATERIAL DE m3 1.0000 10.24 10.24
PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
010313040317 TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE < 500 M m3 1.0000 17.95 17.95
29.88

Tabla 121: SUB ACU - Explanacion de material suelto en cuerpo de Dique —

Aradacocha 1

Partida (010104010930-0102107-01) EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3/DIA MO.720.00 EQ.720.00 Costo unitano directo por - m3 1.69
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0056 10.83 0.06
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0222 8.75 0.19
0.25
Equipos
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADCR Y hm 1.0000 0.0111 130.00 1.44
COMB
1.44

Tabla 122: SUB ACU -Extraccion de material de préstamo para cuerpo de Dique —

Aradacocha 1

Partida (010303030306-0102107-01) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3/DIA MO.116.00 EQ.116.00 Costo unitano directo por - m3 10.24
Codiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.1379 8.75 1.1
1.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 5.0000 1.1 0.08
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS £7-128 HP INC/ OPERADCR Y hm 1.0000 0.0690 130,00 a9
COMB
9.03
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Tabla 123: SUB ACU - Traslado de material al cuerpo de Dique <500m -Aradacocha 1

Partida (010313040317-0102107-01) TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE < 500 M
Rendimiento m3/DIA MO.120.00 EQ.120.00 Costo unitano directo por @ m3 17.95
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hih 1.0000 0.0867 875 0.58
0.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 5.0000 0.58 003
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0667 130.00 867
COMB
03011800010009  WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0667 130.00 867
17.37
Aradacocha 2

Tabla 124: ACU - Relleno compactado con material de préstamo c/maquinaria —

Aradacocha 2
Partida 01.02.01.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO C/MAQUINARIA.
Rendimiento m3/DIA MO. 153.0000 EQ. 153.0000 Costo unitario directo por - m3 42.45
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0523 10.63 0.56
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1569 B.75 1.37
1.93
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0500 13.00 0.65
0.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANMUALES %emo 5.0000 1.93 0.10
03011000060006 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 2 ton INC/ hm 1.0000 0.0523 130.00 6.80
CPERADOR Y COMB
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0523 130.00 6.80
COPERADOR Y COMB
13.70
Subpartidas
010104010930 EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPO DEDIQUE m3 1.0000 1.69 1.69
010303030306 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE MATERIAL DE m3 1.0000 7.9 79
PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
010313040317 TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE = 500 M m3 1.0000 16.57 16.57
2647

Tabla 125: SUB ACU - Explanacion de material suelto en cuerpo de Dique —

Aradacocha 2
Partida (010104010930-0102107-01) EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3DIA MO.720.00 EQ.720.00 Costo unitanio directo por : m3 1.69
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hih 0.5000 0.0056 10,63 0.06
0101010005 PEON hh 20000 0.0222 875 0.19
0.25
Equipos
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS &7-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0111 130.00 1.44
COMB
1.44
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Tabla 126: SUB ACU-Extraccién de material de préstamo para cuerpo de Dique —

Aradacocha 2
Partida (010303030306-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO ¥ CARGIO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3/DIA MO.150.00 EQ.150.00 Costo unitario directo por @ m3 791
Cadiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/
Mano de Obra
(01010005 PEON hh 2.0000 0.1067 875 093
0.93
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 093 0.05
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS £7-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0533 130.00 6.93
ComMB
65.98

Tabla 127: SUB ACU-Traslado de material al cuerpo de Dique <500m — Aradacocha 2

Partida (010313040317-0102107-02) TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE < 500 M
Rendimiento m3/DIA MO.130.00 EQ.130.00 Costo unitario directo por : m3 16.57
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hi 1.0000 0.0615 875 054
0.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%emo 5.0000 0.54 0.03
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0615 130,00 8.00
03011800010009  WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0615 130,00 8.00
16.02
Aradacocha 3

Tabla 128: ACU - Relleno compactado con material de préstamo c/maquinaria —

Aradacocha 3

Partida 01.02.01.05 RELLENO COMPACTADO CON MAERI#L PRESTAMO C/MAQUINARIA.
Rendimiento m3/DIA MO. 151.0000 EQ. 151.0000 Costo unitario directo por : m3 41.25
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0530 10.63 0.56
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1589 B.75 1.39
1.95
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.0500 13.00 0.65
0.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.95 0.10
03011000060006 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 2 ton INC/ hm 1.0000 0.0530 130.00 6.89
COPERADORY COMB
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS B7-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0530 130.00 6.89
OPERADORY COMB
13.88
Subpartidas
010104010930 EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPQ DEDIQUE  m3 1.0000 1.69 1.69
010303030306 EXTRACCION, ACOPIOY CARGIC DE MATERIAL DE m3 1.0000 7 ™
PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
010313040317 TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE =< 500 M m3 1.0000 15.97 15.97
24.77
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Tabla 129: SUB ACU - Explanaciéon de material suelto en cuerpo de Dique —

Aradacocha 3
Partida (010104010930-0102107-01) EXPLANACION DE MATERIAL SUELTO EN CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3/DIA Costo unitano directo por @ m3 1.69
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010004 OFICIAL hih 0.5000 0.0056 10.63 0.06
01010005 PEON hh 20000 0.0222 8.75 0.19
0.25
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0111 130.00 144
COMB
1.44

Tabla 130: SUB ACU - Extraccion de material de préstamo para cuerpo de Dique —

Aradacocha 3
Partida (010303030306-0102107-04) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA CUERPO DE DIQUE
Rendimiento m3/DIA Costo unitano directo por @ m3 711
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010005 PEON hih 2.0000 0.0858 875 084
0.84
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 5.0000 0.84 0.04
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0479 130.00 6.23
COMB
6.27

Tabla 131: SUB ACU - Traslado de material al cuerpo de Dique <500m — Aradacocha

Partida (010313040317-0102107-04) TRASLADO DE MATERIAL AL CUERPO DE DIQUE =500 M

Rendimiento m3IDIA Costo unitario directo por @ m3 15.97

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0593 8.75 0.52
0.52

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 0.52 0.03

0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.0593 130.00 7

COMB
03011800010008  VOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR ¥ COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0593 130.00 7n

15.44




— Conformacién de espaldon con piedra

Aradacocha 1

Tabla 132: ACU - Conformacion de espaldon con piedra — Aradacocha 1

Partida 01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 98.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 10.63 2.54
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 8.75 7.00
9.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 9.84 0.30
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 0.5000 0.1333 130.00 17.33
OPERADORY COMB
17.63
Subpartidas
010303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIC DE PIEDRA PARA m3 1.0000 24.50 24.50
ESPALDON
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 46.69 46.69
71.19

Tabla 133: SUB ACU - Extraccién y Acopio de Piedra para espaldon — Aradacocha 1

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3/DIA MOC.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m3 24.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 26667 875 2333
2333
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 2333 147
117
Tabla 134: SUB ACU - Traslado de Piedra c/maq D<500m — Aradacocha 1
Partida (010313040319-0102107-01) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D <500 M
Rendimiento m3/DIA MO.30.00 EQ.30.00 Costo unitario directo por - m3 46.69
Caodiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hih 50000 1.3333 875 1167
11.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemao 3.0000 11.67 0.35
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR ¥ hm 1.0000 0.2867 130.00 WeT

COMB

35.02




Aradacocha 2

Tabla 135: ACU - Conformacion de espaldon con piedra — Aradacocha 2

Partida

01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA

Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Caosto unitario directo por : m3 100.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pareial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 10.63 2.84
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 8.75 7.00
9.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 3.0000 9.84 0.30
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 0.5000 0.1333 130.00 17.33
OPERADOR Y COMB
17.63
Subpartidas
010303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA m3 1.0000 24,50 2450
ESPALDON
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 48.30 48.30
72.80

Tabla 136: SUB ACU — Extraccion y Acopio de Piedra para espaldén — Aradacocha 2

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON

Rendimiento m3/DIA MO.15.00 EQ.15.00 Costo unitano directo por : m3 24.50

Cadiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 5.0000 26667 ars 2333

23.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 k) 147
1.17

Tabla 137: SUB ACU - Traslado de Piedra c/maq D<500m — Aradacocha 2

Partida (0103130403 19-0102107-02) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D <500 M

Rendimiento m3/DIA M0.29.00 EQ.29.00 Costo unitario directo por : m3 48.30

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 5.0000 1.3793 875 1207

12.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mao 3.0000 12.07 0.36
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.2759 130.00 587
GCOMB

36.23
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Aradacocha 3

Tabla 138: ACU — Conformacion de espaldon con piedra — Aradacocha 3

Partida 01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 91.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 10.63 284
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 8.75 7.00
9.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 9.84 0.30
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 0.5000 0.1333 130.00 17.33
OPERADOR Y COMB
17.63
Subpartidas
010303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA m3 1.0000 24.50 24.50
ESPALDON
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 40.02 40.02
64.52

Tabla 139: SUB ACU — Extraccion y Acopio de Piedra para espaldén — Aradacocha 3

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3/DIA M0.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m3 24.50
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010005 PEON hih 5.0000 2 BB6T 875 2333
23.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 2333 147
117
Tabla 140: SUB ACU - Traslado de Piedra c/maq D<500m — Aradacocha 3
Partida (010313040319-0102107-02) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M
Rendimiento m3/DIA MO.35.00 EQ.35.00 Costo unitario directo por : m3 40.02
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 1.1429 8.75 10.00
10.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%emo 3.0000 10.00 0.30
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC!/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.2286 130.00 272
COMB
30.02
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— Proteccion de corona (champa u otro material)

Aradacocha 1

Tabla 141: ACU - Proteccion de Corona (Champa) — Aradacocha 1

Partida 01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)
Rendimiento m2/DIA MO, 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 6.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0182 10.63 0.19
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1455 B.75 1.27
1.46
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.46 0.07
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0364 130.00 4.73
OPERADOR Y COMB
4.80
Aradacocha 2
Tabla 142: ACU - Proteccién de Corona (Champa) — Aradacocha 2
Partida 01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)
Rendimiento m2/DIA MO. 222.0000 EQ. 222.0000 Costo unitario directo por : m2 6.20
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0180 10.63 0.19
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1441 8.75 1.26
1.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.45 0.07
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0360 130.00 4.68
OPERADOR Y COMB
4.75
Aradacocha 3
Tabla 143: ACU - Proteccién de Corona (Champa) — Aradacocha 3
Partida 01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)
Rendimiento m2/DIA MO. 219.0000 EQ. 219.0000 Costo unitario directo por : m2 6.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0183 10.63 0.19
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1461 8.75 1.28
1.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.47 0.07
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0365 130.00 4.75
OPERADOR Y COMB
4.82
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— Eliminacion de material excedente d < 500 m

Aradacocha 1

Tabla 144: Eliminacién de material Excedente D<500m — Aradacocha 1

Partida 01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
Rendimiento m3/DIA MO. 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 1.7
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 0.38 0.01
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
COPERADOR Y COMB
03011800010009 WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33
Aradacocha 2
Tabla 145: Eliminacién de material Excedente D<500m — Aradacocha 2
Partida 01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
Rendimiento m3/DIA MO, 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 1.7
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%emo 3.0000 0.38 0.01
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
COPERADOR Y COMB
0301180001000 WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33
Aradacocha 3
Tabla 146: Eliminacion de material Excedente D<500m — Aradacocha 3
Partida 01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
Rendimiento m3/DIA MO. 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 11.71
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 3.0000 0.38 0.01
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS B7-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
OPERADOR Y COMB
03011800010008 VOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR ¥ COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33
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B. Aliviadero de demasias

Partidas - movimiento de tierra

Excavacion de material suelto c/maquinaria

Aradacocha 1

Tabla 147: ACU - Excavacion de material suelto c/maquinaria en Aliviadero —

Aradacocha 1

Partida 01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m3 6.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/
Maneo de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0444 10.63 0.47
0.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 0.47 0.02
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 0.0444 130.00 577
OPERADORY COMB
5.79

Aradacocha 2

Tabla 148: ACU - Excavacion de material suelto c/maquinaria en Aliviadero —

Aradacocha 2
Partida 01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 114.0000 EQ. 114.0000 Costo unitario directo por : m3 9.92
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0702 10,63 0.75
0.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.75 0.04
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLAMTAS 87-128 HP INC/ hm 0.0702 130.00 9.13
OPERADOR Y COMB
9.17

Aradacocha 3

Tabla 149: ACU - Excavacién de material suelto c/maquinaria en Aliviadero —

Aradacocha 3
Partida 01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO CIMAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 124.0000 EQ. 124.0000 Costo unitario directo por : m3 9.1
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.0645 10.63 0.69
0.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %omo 5.0000 0.69 0.03
0301170004 RETROEXCAVADORA SOERE LLANTAS B87-128 HP INC/ hm 0.0645 130.00 8.39
OPERADOR Y COMB
8.42
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— Eliminacion de material excedente d < 500 m

Aradacocha 1

Tabla 150: Eliminacién de material excedente D<500m en Aliviadero - Aradacocha 1

Partida 01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTED <500 M
Rendimiento m3/DIA MO. 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 11.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 0.01
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ him 1.0000 0.0435 130.00 5.66
OPERADORY COMB

03011800010008 VOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33

Aradacocha 2

Tabla 151: Eliminacién de material excedente D<500m en Aliviadero - Aradacocha 2

Partida 01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M
Rendimiento m3/DIA MO. 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 11.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 0.38 0.1
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
OPERADORY COMB
03011800010009 WOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33
Aradacocha 3

Tabla 152: Eliminacién de material excedente D<500m en Aliviadero - Aradacocha 3

Partida 01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTED <500 M
Rendimiento m3/DIA MO. 184.0000 EQ. 184.0000 Costo unitario directo por : m3 11.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0435 8.75 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 0.01
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
CPERADOR Y COMB

03011800010009 VOLQUETE 10 M3 INCL. OPERADOR Y COMBUSTIBLE hm 1.0000 0.0435 130.00 5.66
11.33
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e Partidas — concreto

— Asentado de piedra en concreto F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)

Aradacocha 1
Tabla 153: ACU — Asentado de piedra en concreto f’c=210kg/cm? (e=0.20m) —
Aradacocha 1

Partida 01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 44.79
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 10.63 3.40
0101010005 PEON hh 5.0000 1.6000 8.75 14.00
17.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 17.40 0.87
0.87
Subpartidas
010318010301 PIEDRA MEDIANA m3 0.2340 71.19 16.66
010420010213 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 P/ALIVIADERO m3 0.0200 49321 9.86
26.52
Tabla 154: SUB ACU - Piedra mediana en Aliviadero — Aradacocha 1
Partida (010318010301-0102107-01) PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Caosto unitario directo por - m3 71.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial S/.
Subpartidas
010303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON m3 1.0000 2450 2450
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 4669 4669
71.19

Tabla 155: SUB ACU — Extraccién y Acopio de piedra para Aliviadero — Aradacocha 1

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3/DIA MO.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m3 24.50
Cadiao Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pareial S/I.

Mano de Obra
0101010005 PEON hi 5.0000 2 6667 875 2333
23.33
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 2333 117
117
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Tabla 156: SUB ACU - Traslado de piedra c/maq. D<500m — Aradacocha 1

Partida (010313040319-0102107-01) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M
Rendimiento m3/DIA M0O.30.00 EQ.30.00 Costo unitario directo por - m3 46.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hih 5.0000 1.3333 8.75 11.67
11.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 3.0000 11.67 035
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.2667 130.00 WMET
COMB
35.02
Aradacocha 2

Tabla 157: ACU — Asentado de piedra en concreto f c=210kg/cm? (e=0.20m) —

Aradacocha 2
Partida 01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 45.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 10.63 3.40
0101010005 PEON hh 5.0000 1.6000 8.75 14.00
17.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 17.40 0.87
0.87
Subpartidas
01031801030 PIEDRA MEDIANA m3 0.2340 72.80 17.04
010420010213 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 P/ALIVIADERO m3 0.0200 493.21 9.86
26.90
Tabla 158: SUB ACU - Piedra mediana en Aliviadero — Aradacocha 2
Partida (010318010301-0102107-01) PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por @ m3 72.80
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8.
Subpartidas
010:303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDOMN m3 1.0000 2450 2450
010313040319 TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 48.30 4830
72.80

Tabla 159: SUB ACU - Extraccién y Acopio de piedra para Aliviadero — Aradacocha 2

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3/DIA MO.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por : m3 24.50
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 2 66T &7s 2333
231.33
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mao 5.0000 2333 117
147
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Tabla 160: SUB ACU — Traslado de piedra c/maq. D<500m — Aradacocha 2

Partida {010313040319-0102107-01) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M
Rendimiento m3/DIA MO.29.00 EQ.29.00 Costo unitario directo por : m3 48.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
101010005 PEON hh 50000 1.3793 8.75 1207
12.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 3.0000 1207 0.36
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 87-128 HP INC/ OPERADOR Y hm 1.0000 0.2759 130.00 3587
COMB
36.23
Aradacocha 3

Tabla 161: ACU — Asentado de piedra en concreto f’¢c=210kg/cm? (e=0.20m) —

Aradacocha 3

Parfida 01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (E=0.20M)
Rendimiento m2/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 43.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 10,63 3.40
0101010005 PEON hh 5.0000 1.6000 8.75 14.00
17.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 17.40 0.87
0.87
Subpartidas
010318010301 PIEDRA MEDIANA m3 0.2340 64.52 15.10
010420010213 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 P/ALIVIADERO m3 0.0200 493.21 9.86
24.96
Tabla 162: SUB ACU — Piedra mediana en Aliviadero — Aradacocha 3
Partida (010318010301-0102107-01) PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO.1.00 EQ.1.00 Costo unitario directo por : m3 64.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Subpartidas
010303030307 EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON m3 1.0000 2450 2450
010313040319 TRASLADQ DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M m3 1.0000 4002 4002
64.52

Tabla 163: SUB ACU — Extraccion y Acopio de piedra para Aliviadero — Aradacocha 3

Partida (010303030307-0102107-02) EXTRACCION, ACOPIO Y CARGIO DE PIEDRA PARA ESPALDON
Rendimiento m3/DIA MO.15.00 EQ.15.00 Costo unitario directo por @ m3 24.50
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 5.0000 2 BBET 8.75 2333
23.33
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 2333 117
117
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Tabla 164: SUB ACU - Traslado de piedra ¢/mag. D<500m — Aradacocha 3

Partida

(010313040319-0102107-01) TRASLADO DE PIEDRA C/MAQ D < 500 M

Rendimiento m3/DIA MO.35.00 EQ.35.00 Costo unitario directo por - m3 40.02
Céodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sl. Parcial S/,
Mano de Obra

0101010005 PEON hh 5.0000 1.1429 8.75 10.00

10.00

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yma 3.0000 10.00 0.30
0301170004 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS &7-128 HP INC/ OPERADCR Y hm 1.0000 0.2286 130.00 272

COmMB

30.02

Con los Andlisis de Costos Unitarios generados en base a los rendimientos de campo, se

procedio a realizar el presupuesto para las Partidas de Conformacion de Dique y el

Aliviadero de Demasias.

4.8.2. Conformacién de los presupuestos — ejecucion de obra

Se procedi6é con la formulaciéon del presupuesto para las partidas de mayor incidencia

econdmica, tomando en cuenta para ello rendimientos obtenidos de campo.

A. Presupuesto — ejecucion de obra

Aradacocha 1

Tabla 165: Presupuesto realizado en Ejecucion de Obra — Aradacocha 1

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/CIO PARSC/:IAL
01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 99,702.11
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 52,281.42
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 41,411.44
01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 2,562.60 2,562.60
01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 225.86 6.56 1,481.64
01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/MAQ. m3 17.12 8.91 152.54

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
01.02.01.04 CIMAQUINARIA m3 24.71 28.65 707.94
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
01.02.01.05 CIMAQUINARIA. m3 490.97 46.89 23,021.58
01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. m3 12.00 105.95 1,271.40
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
01.02.01.07 CIMAQUINARIA. m2 190.76 3.55 677.20
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 80.08 98.66 7,900.69
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 129.28 6.26 809.29
01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 241.38 11.71 2,826.56
01.02.02 MISCELANEO 10,869.98
01.02.02.01 SDLé'\g(I),E)I;TRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 630.22 6.78 4,272.89
01.02.02.02 SUMIN I_STRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE m2 261.91 17.83 4,669.86
HDPE e=1mm
01.02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM, m 2900 53.49 1176.78

SDR26 PNG, ISO 4427
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«continuacion»

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE

01.02.02.04 DESCARGA und 3.00 250.15 750.45

01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 16,472.13

01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,735.42

01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 129.77 6.26 812.36

01.04.01.02 E:I/EERQFLIJLIQ(I)DO REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE m2 137.72 1291 1777.97

01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 114 15.81 18.02
C/EQUIPO

01.04.01.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 9.77 135.07 1,319.63

01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 154.35 11.71 1,807.44

01.04.02 CONCRETO 10,437.66

01.04.02.01 /(AI\ES:%I\IZ'EQI?O DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m2 158.50 4479 7.099.22

01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A1:4 m2 150.38 22.20 3,338.44

01.04.03 MISCELANEO 299.05
JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO

01.04.03.01 POLIURETANO e=1" m 11.90 25.13 299.05

Aradacocha 2
Tabla 166: Presupuesto realizado en Ejecucion de Obra — Aradacocha 2
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/CIO PARS(/:IAL

01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 95,884.35

01.02 CONFORMACION DE DIQUE 50,273.77

01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35,897.66

01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 2,562.60 2,562.60

01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 264.08 6.42 1,695.39

01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/MAQ. m3 18.36 8.91 163.59
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

01.02.01.04 C/MAQUINARIA m3 44.32 28.65 1,269.77
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO

01.02.01.05 C/MAQUINARIA. m3 396.86 42.45 16,846.71

01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. m3 9.00 105.95 953.55
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE

01.02.01.07 CIMAQUINARIA. m2 172.70 3.55 613.09

01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 72.20 100.27 7,239.49

01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 236.34 6.20 1,465.31

01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 263.72 11.71 3,088.16

01.02.02 MISCELANEO 14,376.11

01.02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 87051 6.78 5,902.06
DE 300gr
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE

01.02.02.02 HDPE e=1mm m2 399.21 17.83 7,117.91
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM,

01.02.02.03 SDR26 PN, 1SO 4427 m 16.00 53.49 855.84
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE

01.02.02.04 DESCARGA und 2.00 250.15 500.30

01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 18,294.44

01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,774.40

01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 165.77 9.92 1,644.44

01.04.01.02 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE m2 184.39 12.01 238047

CIEQUIPO
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RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

01.04.01.03 C/EQUIPO m3 2.82 15.81 44.58

01.04.01.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 17.67 136.68 2,415.14

01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 195.54 11.71 2,289.77

01.04.02 CONCRETO 9,273.77

01.04.02.01 AS_ENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m2 138.90 4517 627411
(E=0.20M)

01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLAC:A 14 m2 135.12 22.20 2,999.66

01.04.03 MISCELANEO 246.27
JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO

01.04.03.01 POLIURETANO e=1" m 9.80 25.13 246.27

Aradacocha 3
Tabla 167: Presupuesto realizado en Ejecucion de Obra — Aradacocha 3
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/CIO PARSC/:IAL

01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 97,650.08

01.02 CONFORMACION DE DIQUE 48,026.29

01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35,943.72

01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 2,562.60 2,562.60

01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 221.56 7.15 1,584.15

01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO C/MAQ. m3 18.24 8.91 162.52
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

01.02.01.04 CIMAQUINARIA m3 30.39 28.65 870.67
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO

01.02.01.05 C/MAQUINARIA. m3 451.99 41.25 18,644.59

01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. m3 12.00 105.95 1,271.40
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE

01.02.01.07 C/MAQUINARIA. m2 210.37 3.55 746.81

01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 69.83 91.99 6,423.66

01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 157.56 6.29 991.05

01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 229.40 11.71 2,686.27

01.02.02 MISCELANEO 12,082.57

01.02.02.01 SDLéI\éI(I)I(\)IQIJ?TRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 714.29 6.78 4.842.89
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE

01.02.02.02 HDPE e=1mm m2 303.95 17.83 5,419.43
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM,

01.02.02.03 SDR26 PN, 1SO 4427 m 20.00 53.49 1,069.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE

01.02.02.04 DESCARGA und 3.00 250.15 750.45

01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 21,790.76

01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,054.40

01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 157.23 9.11 1,432.37

01.04.01.02 EI/E;(I;LIJI]QODO REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE m2 166.92 12.91 2154.94

01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 186 15.81 2941
C/EQUIPO

01.04.01.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 9.77 128.40 1,254.47

01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 186.44 11.71 2,183.21

01.04.02 CONCRETO 14,361.92

01.04.02.01 ,(AI\ES:%NZ'(I;Q?O DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m2 224 40 43.23 9,700.81

01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 m2 209.96 22.20 4,661.11

01.04.03 MISCELANEO 374.44

01.04.03.01 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO m 14.90 2513 374.44

POLIURETANO e=1"
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4.8.3. Presupuesto — expediente técnico

Se presenta el presupuesto ofrecido por el expediente técnico para las partidas de mayor

incidencia econdmica.

A. Presupuesto — expediente técnico

Aradacocha 1

Tabla 168: Presupuesto propuesto en el Expediente Técnico — Aradacocha 1

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/CIO PARS(/:IAL
01 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 87,248.57
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 42,464.32
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 31,594.34
01.02.01.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 2,562.60 2,562.60
01.02.01.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 225.86 5.07 1,145.11
01.02.01.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. m3 17.12 49.00 838.88

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
01.02.01.04 CIMAQUINARIA m3 24,71 28.65 707.94
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
01.02.01.05 CIMAQUINARIA. m3 490.97 33.36 16,378.76
01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES. m3 12.00 105.95 1,271.40
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
01.02.01.07 CIMAQUINARIA. m2 190.76 3.55 677.20
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 80.08 41.87 3,352.95
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL) m2 129.28 13.73 1,775.01
01.02.01.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 241.38 11.95 2,884.49
01.02.02 MISCELANEO 10,869.98
01.02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 630.22 6.78 4,272.89
DE 300gr
01.02.02.02 SUMIN I_STRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE m2 261.91 17.83 4,669.86
HDPE e=1mm
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM,
01.02.02.03 SDR26 PN, 1SO 4427 m 22.00 53.49 1,176.78
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
01.02.02.04 DESCARGA und 3.00 250.15 750.45
01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 13,859.83
01.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,540.11
01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 129.77 5.07 657.93
01.04.01.02 PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE m2 137.72 12.01 177797
C/EQUIPO
01.04.01.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 114 15.81 18.02
C/EQUIPO
01.04.01.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 9.77 24.74 241.71
01.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D <500 M m3 154.35 11.95 1,844.48
01.04.02 CONCRETO 9,020.67
01.04.02.01 AS_ENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m2 158.50 35.85 5,682.23
(E=0.20M)
01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A1:4 m2 150.38 22.20 3,338.44
01.04.03 MISCELANEO 299.05
01.04.03.01 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO m 11.90 2513 299.05

POLIURETANO e=1"

FUENTE: Expediente técnico
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Aradacocha 2

Tabla 169: Presupuesto propuesto en el Expediente Técnico — Aradacocha 2

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/C'O PARS(/:'AL
o1 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 86228.15
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 4467231
010201  MOVIMIENTO DE TIERRAS 30,296.20
01.0201.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 256260  2,562.60
01.0201.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 264.08 5.07 1,338.89
01.0201.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. m3 18.36 49.00 899.64

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
01020104 Qe m3 4432 2865 126977
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
01020105 Qo m3 396.86 3336 13,239.25
01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) P/DRENES.  m3 9.00 10595 95355
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
01020107 L e A m2 172.70 355 613.09
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 72.20 4187 302301
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)  m2 236.34 1373 3244.95
01.0201.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M m3 263.72 1195  3,151.45
010202  MISCELANEO 1437611
01020201 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO - 67051 678 5 902.06
DE 300gr
01.02.0202 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE - 20021 e 7u7en
HDPE e=1mm
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM,
01020208 SRR O Ty m 16.00 53.49 855.84
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
or020204 DIVINSTR und 2.00 25015  500.30
01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 14,264.86
010401  MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,039.36
01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 165.77 5.07 840.45
0104010 E:I/EIIEQSLLIQODO, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE - 18439 ol 238047
01040103 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO o - - 1458
CIEQUIPO
01.0401.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 17.67 2474 437.16
01.0401.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M m3 19554 11.95 233670
010402 CONCRETO 7.979.23
01.04.02.01 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO FC=210 KG/CM? " 138.90 w85 497057
(E=0.20M)
01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 m2 135.12 2220 209966
010403  MISCELANEO 246.27
01040301 JUNTADE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO N 0.0 2513 p6.27

POLIURETANO e=1"

FUENTE: Expediente técnico
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Aradacocha 3

Tabla 170: Presupuesto propuesto en el Expediente Técnico — Aradacocha 3

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRE/C'O PARS(/:'AL
o1 DIQUE MATERIAL HOMOGENEO 88,802.49
01.02 CONFORMACION DE DIQUE 42,457.92
010201  MOVIMIENTO DE TIERRAS 30,375.35
01.0201.01 CONTROL PLANIALTIMETRICO glb 1.00 256260 256260
01.0201.02 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 22156 5.07 112331
01.0201.03 EXCAVACION DE MATERIAL COMPACTADO MANUAL. m3 18.24 49.00 893.76

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
01020104 QoA m3 30.39 28.65 870.67
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
01020105 Qprro A m3  451.99 3336 15,078.39
01.02.01.06 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO (GRAVA) PIDRENES.  m3 12.00 10595  1271.40
PERFILADO, REFINE Y COMPACTADO DE TALUD EN DIQUE
01020107 Qi CORARIA. m2 21037 355 74681
01.02.01.08 CONFORMACION DE ESPALDON CON PIEDRA m3 60.83 4187 2.923.78
01.02.01.09 PROTECCION DE CORONA (CHAMPA U OTRO MATERIAL)  m2 15756 13.73 2,163.30
01.0201.10 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M m3 22940 11.95 2.741.33
010202  MISCELANEO 12,082.57
0L02.02.01 SDlI._:ll\él cl)l(\)l g|J§TR0 E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO o 71428 678 484289
01.02.02.0 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA DE o a0 183 6 41043
HDPE e=1mm
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE 160MM,
01020208 SRR O oy m 20.00 53.49 1,069.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOPLE EN TUBERIA DE
01020204 JIMINSTR und 3.00 250.15 750.45
01.04 ALIVIADERO DE DEMASIAS 18,531.47
010401  MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,451.18
01.04.01.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO C/MAQUINARIA m3 157.23 5.07 797.16
0104010 Efggbl_lggo, REFINE Y COMPACTADO DE RASANTE o 166.92 o1 2 15004
01040103 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO - L85 - 2041
CIEQUIPO
01.0401.04 ENROCADO ACOMODADO Y ASENTADO EN SECO m3 9.77 2474 24171
01.0401.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D < 500 M m3 186.44 11.95 2.227.96
010402 CONCRETO 12,705.85
01040201 ASENTADO DE PIEDRA EN CONCRETO FC=210 KG/CM2 o st 25 55 604474
(E=0.20M)
01.04.02.02 EMBOQUILLADO CON MEZCLA C:A 1:4 m2  209.96 2220 466111
010403  MISCELANEO 374.44
01040301 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO N 1450 2513 7444

POLIURETANO e=1"

FUENTE: Expediente técnico
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4.8.4. Presupuesto expediente técnico vs ejecucion de obra

Se presenta en el siguiente cuadro comparativo los presupuestos ofrecidos por el expediente técnico y el presupuesto de Ejecucion de Obra para

las partidas de mayor incidencia econdmica.

A. Presupuesto — expediente técnico vs ejecucion de obra

Tabla 171: Presupuesto del Expediente Técnico vs Ejecucion de Obra — Aradacocha 1,2y 3

ARADACOCHA 1 ARADACOCHA 2 ARADACOCHA 3
) Expediente  Ejecucion Diferencia Expediente  Ejecucio Diferencia Expediente  Ejecucién Diferencia
ITEM DESCRIPCION Técnico Obra Técnico n Obra Técnico Obra
Costo s/. Costo s/. Costo s/. % Costo s/. Costos/. Costo s/. % Costo s/. Costos/. Costos/. %
DIQUE MATERIAL
01 HOMOGENEO 87,248.57 99,702.11 12,45354 14.3% 86,228.15  95,884.35 9,656.20 11.2% 88,802.49 97,650.08 8,847.59 10.0%
01.02 g?QNJSRMACION DE 42,464.32 52,281.42 9,817.10 23.1% 44,672.31 50,273.77 5,601.46 12.5% 42,457.92 48,026.29 5,568.37 13.1%
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS  31,594.34  41,411.44 981710 31.1% 30,296.20 35,897.66 5,601.46 18.5%  30,375.35 35,943.72 5568.37 18.3%
CONTROL
01.02.01.01 PLANIALTIMETRICO 2,562.60 2,562.60 0.00 2,562.60 2,562.60 0.00 2,562.60 2,562.60 0.00
EXCAVACION DE
01.02.01.02 MATERIAL SUELTO 1,145.11 1,481.64 336.53 1,338.89 1,695.39 356.50 1,123.31 1,584.15 460.84
C/MAQUINARIA
EXCAVACION DE
01.02.01.03 MATERIAL COMPACTADO 838.88 152.54 -686.34 899.64 163.59 -736.05 893.76 162.52 -731.24
CIMAQ.
RELLENO COMPACTADO
01.02.01.04 CON MATERIAL PROPIO 707.94 707.94 0.00 1,269.77 1,269.77 0.00 870.67 870.67 0.00
C/MAQUINARIA
RELLENO COMPACTADO
01.02.01.05 CON MATERIAL PRESTAMO 16,378.76 23,021.58 6,642.82 13,239.25 16,846.71 3,607.46 15,078.39 18,644.59 3,566.20

C/MAQUINARIA.
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01.02.01.06

01.02.01.07

01.02.01.08

01.02.01.09

01.02.01.10

01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.04

01.04.01

01.04.01.01

01.04.01.02

RELLENO CON MATERIAL
PRESTAMO (GRAVA)
P/DRENES.

PERFILADO, REFINE Y
COMPACTADO DE TALUD
EN DIQUE C/MAQUINARIA.
CONFORMACION DE
ESPALDON CON PIEDRA
PROTECCION DE CORONA
(CHAMPA U OTRO
MATERIAL)

ELIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE D <
500 M

MISCELANEO
SUMINISTRO E
INSTALACION DE
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE
300gr

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
GEOMEMBRANA DE HDPE
e=1mm

SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA
HDPE 160MM, SDR26 PN6,
1SO 4427

SUMINISTRO E
INSTALACION DE ACOPLE
EN TUBERIA DE DESCARGA
ALIVIADERO DE
DEMASIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE
MATERIAL SUELTO
C/MAQUINARIA
PERFILADO, REFINE Y
COMPACTADO DE
RASANTE C/EQUIPO

1,271.40

677.2

3,352.95

1,775.01

2,884.49

10,869.98

4,272.89

4,669.86

1,176.78

750.45

13,859.83

4,540.11

657.93

1,777.97

1,271.40

677.2

7,900.69

809.29

2,826.56

10,869.98

4,272.89

4,669.86

1,176.78

750.45

16,472.13

5,735.42

812.36

1,777.97

0.00

0.00

4,547.74

-965.72

-57.93

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2,612.30

1,195.31

154.43

0.00

0.0%

18.8%

26.3%

953.55

613.09

3,023.01

3,244.95

3,151.45

14,376.11

5,902.06

7,117.91

855.84

500.3

14,264.86

6,039.36

840.45

2,380.47

953.55 0.00

613.09 0.00

7,239.49 4,216.48

1,465.31 -1,779.64

3,088.16  -63.29

14,376.11 0.00 0.0%

5,902.06 0.00

7,117.91 0.00

855.84 0.00

500.3 0.00

18,294.44 4,029.58 28.2%

8,774.40 2,735.04 45.3%

1,644.44  803.99

2,380.47 0.00

1,271.40

746.81

2,923.78

2,163.30

2,741.33

12,082.57

4,842.89

5,419.43

1,069.80

750.45

18,531.47

5,451.18

797.16

2,154.94

1,271.40

746.81

6,423.66

991.05

2,686.27

12,082.57

4,842.89

5,419.43

1,069.80

750.45

21,790.76

7,054.40

1,432.37

2,154.94

0.00

0.00

3,499.88

-1,172.25

-55.06

0.00 0.0%

0.00

0.00

0.00

0.00

3,259.29 17.6%

1,603.22 29.4%

635.21

0.00



«continuacion»

01.04.01.03

01.04.01.04

01.04.01.05

01.04.02

01.04.02.01

01.04.02.02

01.04.03

01.04.03.01

RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL PROPIO
C/EQUIPO

ENROCADO ACOMODADO Y
ASENTADO EN SECO
ELIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE D <
500 M

CONCRETO

ASENTADO DE PIEDRA EN
CONCRETO F'C=210 KG/CM2
(E=0.20M)

EMBOQUILLADO CON
MEZCLA C:A 1:4

MISCELANEO

JUNTA DE DILATACION
CON SELLO
ELASTOMERICO
POLIURETANO e=1"

18.02

241.71

1,844.48
9,020.67

5,682.23

3,338.44

299.05

299.05

18.02

1,319.63

1,807.44
10,437.66

7,099.22

3,338.44

299.05

299.05

0.00

1,077.92

-37.04

1,416.99

1,416.99

0.00

0.00

0.00

15.7%

0.0%

44.58

437.16

2,336.70
7,979.23

4,979.57

2,999.66

246.27

246.27

44.58

2,415.14

2,289.77
9,273.77

6,274.11

2,999.66

246.27

246.27

0.00 29.41
1,977.98 241.71
-46.93 2,227.96
1,29454 16.2%  12,705.85
1,294.54 8,044.74
0.00 4,661.11
0.00 0.0% 374.44
0.00 374.44

29.41

1,254.47

2,183.21
14,361.92

9,700.81

4,661.11

374.44

374.44

0.00

1,012.76

-44.75

1,656.07 13.0%

1,656.07

0.00

0.00

0.00

0.0%




Como se puede apreciaren la Tabla 171, existe una diferencia econémica significativa entre

el presupuesto ofertado por el Expediente Técnico y el presupuesto realizado en la Ejecucion

de obra;

Aradacocha 1: Hay una diferencia de S/. 12,453.54 entre el presupuesto Total gastado
en la ejecucion de obra y el presupuesto presentado en el expediente técnico; esto
representa un 14.3% de diferencia. En la conformacién de Dique, la diferencia es de
S/. 9,817.10 representando un 23.1% mas con respecto al expediente técnico, siendo
esta variacion generada en las Partidas de Movimiento de Tierra. En el Aliviadero de
Demasias, la diferencia es de S/. 2,612.30 representando un 18.8% mas con respecto

al expediente técnico.

Aradacocha 2: Hay una diferencia de S/. 9,656.20 entre el presupuesto Total gastado
en la ejecucion de obra y el presupuesto presentado en el expediente técnico; esto
representa un 11.2% de diferencia. En la conformacion de Dique, la diferencia es de
S/. 5,601.46 representando un 12.5% mas con respecto al expediente técnico, siendo
esta variacion generada en las Partidas de Movimiento de Tierra. En el Aliviadero de
Demasias, la diferencia es de S/. 4,029.58 representando un 28.2% mas con respecto

al expediente técnico.

Aradacocha 3: Hay una diferencia de S/. 8,847.59 entre el presupuesto Total gastado
en la ejecucion de obra y el presupuesto presentado en el expediente técnico; esto
representa un 10.0% de diferencia. En la conformacién de Dique, la diferencia es de
S/. 5,568.37 representando un 13.1% mas con respecto al expediente técnico, siendo
esta variacion generada en las Partidas de Movimiento de Tierra. En el Aliviadero de
Demasias, la diferencia es de S/. 3,259.29 representando un 17.6% mas con respecto

al expediente tecnico.

Variacién del presupuesto — expediente técnico vs ejecucion de obra
A continuacién, se presenta el Analisis grafico del presupuesto del Expediente
Técnico vs la Ejecucion de Obra, para las partidas de Conformacion de Dique y el

Aliviadero de Demasias. Este andlisis se realizd para estas partidas ya que, como se
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menciono antes, son las que presentan el uso de maquinaria pesada (el rendimiento
de los cuales fue analizado previamente lineas arriba) y por ende las de mayor

incidencia econdmica.

CONFORMACIONDE DIQUE- ARADACOCHA1
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
23,02158
A 1637876
7,500.69
427289 4,669.5
—
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—— Costo Expediente Técnico Costo Ejecucion de Obra

Figura 63: Presupuesto ET vs Ejecucion de Obra, en Conformacién de Dique —
Aradacocha 1

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA1
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
8,000.0
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7.000.0
6,000.0 5,682.23
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Figura 64: Presupuesto ET vs Ejecucion de Obra, en Aliviadero de Demasias —
Aradacocha 1
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CONFORMACIONDE DIQUE- ARADACOCHA2
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
200000
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Figura 65: Presupuesto ET vs Ejecucién de Obra, en Conformacién

de

Dique -

Aradacocha 2

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA?2
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
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Figura 66: Presupuesto ET vs Ejecucion de Obra, en Aliviadero de Demasias —

Aradacocha 2



CONFORMACION DE DIQUE- ARADACOCHA 3
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
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Figura 67: Presupuesto ET vs Ejecucion de Obra, en Conformacién de Dique -

Aradacocha 3

ALIVIADERO DE DEMASIAS - ARADACOCHA 3
Costo de Ejecucion vs Costo del Expediente técnico
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Figura 68: Presupuesto ET vs Ejecucion de Obra, en Aliviadero de Demasias —

Aradacocha 3

Del andlisis desarrollado en la Figura 63, 65 y 67 para la Conformacion del Dique, se puede
apreciar que existe una variacion considerable en el costo de ejecucion vs el costo del

expediente técnico, para las partidas de: Excavacion de material suelto C/Maquinaria,
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Relleno compactado con material préstamo C/Maquinaria, Conformacion de espaldon con
Piedra. Por ende, se intuye que en la ejecucién de estas partidas se gasté méas dinero con
respecto al proyectado en el Expediente Técnico; esta variacion fue producto de usar
rendimientos de maquinarias (en el Expediente Técnico) que no eran los adecuados para las
condiciones de campo (altura, accesibilidad, maniobrabilidad, condiciones geoldgicas, etc).
Sin embargo, se puede apreciar que en las partidas: Excavacion de material compactado
c/mag, Proteccion de corona (champa u otro material) y Eliminacion de material excedente
d <500 m, hubo un superavit en obra, ya que para estas partidas se cambié la modalidad de
ejecucion, y en lugar de usar mano de obra para realizar las actividades, se hizo uso

maquinaria pesada, lo cual mejord los rendimientos y disminuy6 gastos.

En el analisis desarrollado en las Figuras 64, 66 y 68 para el Aliviadero de Demasias se
puede apreciar que existe una variacion considerable en el costo de ejecucion vs el costo del
expediente técnico, para las partidas de: Excavacion de material suelto c/maquinaria,
Enrocado acomodado y asentado en seco, Asentado de piedra en concreto f'c=210 kg/cm2
(e=0.20m). Por ende, se intuye que en la ejecucion de estas partidas se gastd mas dinero con
respecto al proyectado en el Expediente Técnico: en la partida de Excavacion se considerd
un rendimiento que no era el adecuado para las caracteristicas del terreno, y en las partidas
de Enrocado y Asentado de piedra, se considerd un rendimiento alto para la recoleccion y
traslado de piedras al cuerpo del dique. Estos rendimientos fueron recalculados de acuerdo

a las condiciones presentadas en obra.

Un dato importante a mencionar, es que en la ejecucion de obra, todas las partidas que
componen un proyecto tienen una condicion dinamica y vinculante, ya que habréan partidas
en las que el gasto sea mayor que el presentado por el Expediente Técnico, sin embargo son
compensado con un superavit de otras partidas en las cuales hay un saldo a favor; esta
dindmica es la que permitié destinar el dinero de una partida hacia otras con la finalidad de
poder culminar satisfactoriamente con la obra; asi mismo cabe mencionar que en obra se
buscé optimizar los rendimientos de las mayor cantidad de partidas posibles, con la finalidad

de cubrir los déficits encontrados en las partidas vinculadas al uso de maquinaria pesada.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUCIONES

Se determind y aislo las partidas que tienen relacion con el uso de maquinaria pesada,

siendo estas las que componen la Conformacion de Dique y el Aliviadero de

Demasias:

Conformacion de Dique:

Excavacion de material suelto c/maquinaria

Excavacion de material compactado c/maquinaria.
Relleno compactado con material préstamo c/maquinaria.
Conformacion de espaldon con piedra

Proteccion de corona (champa u otro material)

Eliminacién de material excedente d < 500 m

Aliviadero de Demasias

Excavacién de material suelto c/maquinaria

Enrocado acomodado y asentado en seco

Asentado de piedra en concreto f'c=210 kg/cm2 (e=0.20m)

En campo se realizé el monitoreo y recopilacion diario de datos para la obtencion de

los rendimientos de las maquinarias, asi como de las variables presentadas por cada

partida analizada. Con estos datos se determino los rendimientos obtenidos en campo

los cuales se presentan en la Tabla 59.



Serealizo el calculo Computacional de los rendimientos de cuatro maquinarias: Retro
excavadora CAT 420F2, Cargador frontal CAT 924Hz, Volquete de 10m3, Rodillo
Ingersoll rand SD45D. Para esto se tomd en cuenta las variables vistas en la ejecucion
de la obra para cada una de las partidas analizadas. Los rendimientos variaran de
cuerdo a los factores que se presentan por cada Qocha, cuyos resultados se muestran
en la Tabla 111.

Se realiz6 el analisis comparativo entre los rendimientos obtenidos en campo, los
rendimientos calculados computacionalmente (con las condiciones de campo) y los
rendimientos ofrecidos por el expediente técnico, el cual se detalla en la Tabla 112:
es asi que se concluye que los rendimientos que se dan en el expediente técnico son
mayores a los rendimientos obtenidos en campo. Esta diferencia corresponde a una
consideracion errénea de la variable de campo, por parte de la formulacion del
Expediente Técnico. Esta diferencia de los rendimientos provocé que en la ejecucion
de obra se gastase méas dinero que el proyectado en el Expediente Técnico, para las
partidas analizadas (Ver Tabla 171):

Aradacocha 1

- Las Partidas de Conformacién de Dique cuestan un 23.10% mas que el
presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

- Las Partidas de Aliviadero de Demasias cuentan un 18.8% mas que el

presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

Aradacocha 2

- Las Partidas de Conformacién de Dique cuestan un 12.5% méas que el
presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

- Las Partidas de Aliviadero de Demasias cuestan un 28.2% mas que el

presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

Aradacocha 3
- Las Partidas de Conformacién de Dique cuestan un 13.1% mas que el

presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

202



- Las Partidas de Aliviadero de Demasias cuestan un 17.6% mas que el
presupuesto proyectado en el Expediente Técnico.

5.2. RECOMENDACIONES
e Se recomienda seguir con la investigacion y la toma de datos de los rendimientos de
las maquinarias y del personal de obra para otras cochas con condiciones distintas;
esto con la finalidad de poder contar con una lista de rendimientos por partidas mas

préximos a lo real.

e Se recomienda tomar en cuenta estos rendimientos, para futuras formulaciones de

proyectos de siembra y cosecha de agua y afines.
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VII. ANEXOS

Anexo 1: Ficha técnica de la retroexcavadora CAD 420F2

Especificaciones
Motor Pesos®
Modelo de motor Cat 3064C mecénico Peso an ordan de trabajo
con turbocompresor Minima 11% g 7 b

Potenciz brutz Mizimo {capacidad ROPS) 11000 kg 28751 b

SAE J1885 75 KW 101 hp Cabina, ROPS/FOPS 163 kg 350l

150 14328 78 kW 100 hip Transmisiin automética 38 kg E25 I
Potenciz nets nominz| a 2.200 rpm Control de amertiguacian 14kg 3l b

SAE J1349 0 kW 84 hp Aire acondicionato 2ky 53 Ik

150 s2e0 kW 85 fip Traccitn en ka5 custro ruedas 165 kg 364

EEC B0/1268 KW 5 hp Cuchardn de wso maktiple (1,0 m1,31 yd)
Potenciz maxima neta & 2300 rpm |zim horquillas ni dientes) 745 kg 1642 b

SAE J1343 0 kW Bahp Cargador, herramienta integrada

130 928 71 kW 95 hp con acapladar répida 31T kg gaalh

EEC 301268 HE 95 fip Brazo extensible 306 kg 6r2lh
Calibre 105 mm Rk Contrapesos (opeidn 1} Tis kg 551
Camara 127 mm 5 Contrapesos {opcidn 2| 0 kg 530 b
Cifindrada sl 268 pulg? Contrapesos {opeidn 3} 450 kg 1ms b
Reserva da par nets 2 1400 rpm % . *Las expecificaciones cormesponden 3 ks maquina equipada con cangador de inclinaciin
Par maximo neto SAE J1349 W\ Nm 203 bd-pie sancilla, estnactura DROPS, traccitn en dos nedas, brazo astindar, cuchardn cargadar

= E motor cumple con los estindares de emisiones Tier 2 de la EPA de EELILL

y Stage Il de la UE.

de uso genaral da 0,86 m' {1,235 y'), cuchanin retroexcavedor de ssnicio estindar da

610 mm |2¢7], contrapasn de 240 ky (530 |b} y tangue de combustible leno.



Retroexcavadora Cargadora 420F2/420F2 IT

Transmision Direccion
Transmisidn servomecanica estandar Tipo Rueda delantera
hwance: 1 5.4 km'h 34mph Servodireccion Hidrastitica
ka 8,0 kmh 5,6 mph Calibre 55 mm ki
¥ 21 kmh 13 mph Carrera 120 mm Th g
& 40 kmh 5 mph Dimetro de | varila = mm £
Retroceso: 17 5.4 kemb 3.4 mph Dscilecian del gje 1"
= &0 km/h samph Radia de gin: fraccidn en 2 ruedas'traccian en 4 ruedss (rueds interar sin frenal
) 2 kmh 13 mph Ruedss mxteriores delanteras g1Em 10
g M kmh 25 mph Cucharin cargadar exterior més ancho m@m 30
Transmision astomstica:  Transmision sutsmatica ; L
optativa con convertider de par con Capacidades de llenado de servicio
sistema de traba: optativa Sistema de enfriamiento con ire scondicionada 5L 5.8 gal EELL.
Awance: 1* sgkmh 3Emph Sgkmf - 35mph Tanque de combustible 160 L 42 gal EE.UL.
r sikmh  s7mph  83kmh  S7mph Acgite del motor can il g8l 23 gal EELIL.
# 12 km/h 7 mph 12kmh 7 mph Transmisiin: servomecinica
ol 18 km/h 12 mph 19kmh 12 mph TracciGn en 2 readas 150L 4,0 gal EELULL.
:“U.I['. fm Emph gm :; m:: Traccidn en 4 reedas 150L 4,0 gal EELULL.
Transmisiin: sutomatica
" o kmh % mph 0 bl 25 mgh Traccidn en 4 reedas 190l 5,0 gal EEULL.
G LUC — — 40 kmh 25mph )
Retrocesa: 1° 58 kmh 35 mgh 58 km/h 35 mph Eje trasern . . 165L 4,4 gal EELULL.
> 12 kmih 75mgh 12 kmh 75 mph ) Emgranajes plan.e.danns 17L 0,4 gal EELLL.
F 8 kmfh 17 mgh 3 kmfh 17 mph B delantero {raccion en & ruedas) 1ol 2,8 gal EEUL.
Emgranajes planetarios o7l 0.2 gal EELULL.
. N _ Sistema hidrawlico g50L 25,1 gal EE L.
Clasificaciones de los ejes Tangue hidraulico anol 105 gal EEUU,
Eje delantern con traccion en 2 reedas
Estatico 22,964 kp 50582 |b .
Dingmico wissky 3l Neuméticos
Eje delantern con traccidn en 4 ruedas Las opciones s2 incluyen coma combinacidn de neumaticos delameros y raseros:
Estifico 22554 kg 50582 |b = 11L-16 {12 capas) F-3"19.50L-24 (12 capas) Ra ATU
Dindmico a8 ky M3l = 125/80-13 (12 capas) 1-3/19.50-24 (12 capas) AT
Eje trasero = 12.5/80-15 NHS (12 capas) 1-3/21L-24 (16 capas| Ra ATU
Estitico 22964 kg 50582 b = 3A0/80R 1&119.5L-24 (12 capas) Ra ATU
Dindgmico 8186 ky M3l = 3AB0R 1&S00470R 24 AT
Sistema hidraulico
Tipo Centro cerrado
Tipo de bomba Flujo warniable, pistdn axial

Capacidad de Iz bomba a 2.200 rpm
Presidn del sistema: retroexcawadora
Presidn del sistema: cangadar

V&3 Limin 43 gal EE.ULLimin
25000 kPa 3600 Ibpulg
500kPa 3600 Ibpuly

Cargadar de inclinacion sencilla
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Retroexcavadora Cargadora 420F2/420F2 IT

Dimensiones

(Cargador de inclinacion sencilla Cargador con portaherramientas integral

y acoplador ripide
Cuchardn de wso gemeral Cuchardn de wso miktiple Cuchardn de wso gensral ~ Cocharn de uso
de 0,96 m 1,25 yf) de 1,00 m 1,31 g} de 0,56 m 1,25 yi) multiple de

1,00 me (1,31 i

1 Longitud totsl [cargadar en el suelof: brazo estindar 7.141 mm 35 7.053 mm =3 1.259 mm mn 71.157 mm T
Longitud total |cargador en el suelo): brazo extensible 1.1&7 mm '5 7.064 mm nr 7,255 mm nr 7.203 mm oE
Longitud total pars el fransporte: brazo estdndar 71.163 mm 36 7.135 mm 1’5 1.252 mm zr 7.211 mm o
Longitud total para el transporte: brazo extensible 7.175 mm 36 7.139 mm 'y 7.255 mm mn 7.217 mm e
2 Alturs total pars el transporte: brazo estindar 3577 mm n'e 3.577 mm n'e 3,577 mm n'g 3.577 mm 1n'e
Altura total para el transporte: brazo extensible 3631 mm min 3,631 mm nin 331 mm nmn 331 mm 1
Ancho total 2.32 mm T 132 mm T 2137 mm 1T 2.372 mm T

3 Altura hasta la parte superior de ks cahina o techo 2.819 mm gy 2,819 mm By 2,819 mm By 2,819 mm LD
4 Altura hasta la parte superior del tubo de escape vertical 2744 mm g 2784 mm g 2744 mm o' 2.744 mm g
Altura hasta el pasador de articulacian del cargador (fransportz) 381 mm 'y 432 mm 1'5" 386 mm '8 35 mm 'y
Espacio libre sobre el suek |minimo) 284 mm o 284 mm ' 284 mm ' 254 mm o
5 Linea de centro del eje trasero hasta ks parrilla delantera 2705 mm (LS LT06 mm [l 2705 mm B 2.705 mm B
Distanciz entre ruedes delanteras 1,885 mm B3 1685 mm 63 1635 mm 83 1,855 mm L)
Distanciz entre ruedss traseras 1.714 mm 5T 1714 mm 5T 1.714 mm 5T 1.714 mm 5T

B Distancia entre ejes, traccion en 24 ruedas 2.200 mm Ty 2.200 mm Ty 2.200 mm Ty 2.200 mm Ty

Dimensiones y rendimiento del cuchardn cargador

Cargador de inclinacian sencilla Cargador con pertaharramientas integral

¥ acoplador rapido
Cwcharon de uso general Cucharen de wso moktiple  Cochardn de uso peneral  Cucharon de uso maltiple
de 0,96 m* (1,25 yd) de 100w (1,31 yf) de 0.96 m* (1,25 yi'| de 1.00m (1,31 yd|

Capacidad {nominal SAE| 0,36 m’ 135y 10w 131y 08 m 1.5yd 1o 131 yd
Ancho total del cuchardn 172 mm i) 1379 mm o’ 226 mm ' 119 mm L
Capacidad de levantamiento a akura maxima 31E3yg 1.4371b 3097 kg 6E% b AMEkg e1@alb 388 kg 7601 b
Fuerza de desprendimiento de levantamiznta seMN  1mbpie  @maN nookbpis S108N 0 1tlbpe &N 10068 [bpie
Fuerza de desprendimiento da inclinacidn 00N n2shpie  57555M 12Es8lbpie 534N N lb-pe  s0380M 11325 |b-pie
Carga limite de equilibrio en el punto de desprendimiento B.578 kg 14503 1h BB kD WEE b 5361 kg 131100k B.029 g 13232 b

T Alturs mixima de pasador de articulaciin 3474mm nm's 3474 mm n's 1480 mm n's 3.430 mm n's

B Angulo de descarga 3 ahura maxima u e L e
Altura de descanga 8 dngulo maximo LT4Emm oo 2788 mm g 2679 mm B'e LM5mm g

8 Alcance de descangs 3 Sngulo maximo BLE mm IE TIEmm s Hamm i 214 mm 8

10 Inclinacian hacia stras mixima del cuchardn a nivel del suelo r i ar r

1 Profundidad de excavacidn B mm ¥ 110mm L) 105mm v g5mm v
Angulo maximo de nivelacian nz 115" noe ne
Ancho de |a cuchilla de 1a hoja topadara ND 2362 mm Ty ND 1262 mm TS

12 Eisla ncia de |a parrilz a la cechilla del cuchardn, an posicion 1487 mm £ 1451 mm [: 1.600 mm 53 1.529mm 5

& acarmen

13 Altura de operacion maxima 4FEEmm Wy 4404 mm ws 4807 mm e L5830 mm we
Abertura méxima de la mandibula ND T30 mm T ND 780 mm T
Fuerza de sujecion de la mandibula del cuchardn ND HINON 12521 b-pie ND EI00N 12521 |b-pie
Peso |noincluye dientzs ni horquillas) 451 kg b 5y 154 T 7 kp o b T kg 1586 b

Dimensiones y rendimiento de la retroexcavadora
Brazo estandar Bram extensible retraido Erazo extensible extendido

14 Profundidad de excavacion, SAE (max) 4.3650 mm L 4,390 mm s 5442 mm Tt

15 Profundidad de excavacidn, fondo plano de 610 mm (2] 2311 mm L3 4351 mm (N3 5.405 mm e
N:T'u:e desde la linea de centro del eje trasero a ka linea a nivel de 6.702 mm wr 6.737 mm nr 7742 mm B
suelo

16 Alcance desde el pivobe de rotacian a |a inea 3 nivel del suelo 5.612 mm 185 5647 mm 157 662 mm 1
Alura de operacion méxima 5527 mm 181 5546 mm 157 6.382 mm we
Alhara de carga 3642 mm nar 158 mm na 4,169 mm 138"

17 Alcance de carga 1,542 mm 81 1929 mm B4 2344 mm E
Arco de rotacidn 180" 1607 160°
Ratacion del cuchanin 205" 05 25"

18 Distancia enire estabiizadores, posicion de operacidn |centro) 3310 mm g 3310 mm 00" 3.310 mm ot
Distancia enire estabiizadores, posicion de operscion (borde 3770 mm 128 3770 mm LFy 3770 mm e
exteniar]

Distancia entre estabilizadaores, posicicn de transporte 232 mm T 2322 mm T 1322 mm T
Fuerza de emcavacion del cuchardn 64191 N 14,831 |b-pie 3.z N 14,235 |b-pie R 18728 |b-pie
Fuerza de emcavacion del brazo a3510N 8781 b-pie a3z N 8.757 Ib-pie e N 7122 |b-pie
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Retroexcavadora Cargadora 420F2/420F2 IT

Contrapesos {racomendaciones minimas para &l contrapesol

Brazo estindar Brazo extensible
Inclinacian sencilla Bargalinrpnn Inclinacion sencilla Cargador con
portaherramientas portsherramientas
inteqgral con integral con
scoplador rapido acoplador rapido
Cucharin cargador  Tren de fuerza 0] 1] kg Ih Cucharon cargador  Tren de fuerza g Ib g Ib
Uso general Traccidn en 40 530 sin contrapeso Uso general Traccidn en ] 1.5 240 530
4ruedas 4 edas
Uso miltiple Traccidn en 5N contrapesa sin contrapeso Uso miihipla Traccidn en 40 530 sin contrapesa
4 ruedas 4 ruedas
Honguillas Traccidn en RO N/D sin contrapesa Horquillas Traccidn en ND ND kL] 530
4 ruedas 4 ruedas
Brazo de Traccidn en KD ND sin contrapesa Brazo de Traccian en NT ND 280 530
maniputacion 4ruedas manipulacidn 4 ruedas
de materiales de materiales

Cuchanones retroexcavadores (con edaptadores soldados y dientes con pasadaor)

Servicio estandar Coral
Ancho Capacidad nominal Peso No.de Ancha Capacidad mominal Pesa No.de
mm . L pie? kg I dientes mm . L pie” kg Ib digntes
305 12 80 18 m 5 k! 35 12 B0 | 13 i 4
&57 18 120 4z 122 it [} 457 18 1] 35 155 3 ]
610 Fi. | 180 B4 141 311 B B0 4 140 49 182 g -]
TH2 . 230 &1 157 5 ] T2 30 180 &7 210 453 10
a4 36 280 102 176 a8 B
Servicio pesado: traba de pasador
Senvicio pesado Ancho Capacidad nominal Pesa Ko. de
Ancho Capacidad mominal Peso No.de mm " L piet kp Ib dientes
mm . L pie? kn I dientes 35 12 ] 34 13 24 E
305 12 80 15 121 6 3 406 16 123 43 131 Fi=i 3
208 16 113 38 12 82 3 457 18 138 a3 & ] 0 4
57 18 12 4z 13 Fat it} i B0 b | HT 13 166 3m 5
610 | 160 B4 151 33 B 762 3 75 a7 i:T 438 ]
TE2 30 30 &1 1T 31 B o1 36 5 122 1] "o B
a4 3 280 02 20 443 B
Alta capacidad: traba de pasador
Excavacion de suelos Ancho Capacidad nominal Pesa No. de
Ancho Capacidad nominal Paso No.de mm - L pie kg It digmtes
mm . L pit kn Ik dientes 5 12 % 46 13 T 3
£57 18 180 B4 155 31 1 408 16 123 58 131 ) 3
10 lﬂ 28 85 182 a2 B 457 18 138 65 138 346 ]
Th2 = 120 na 26 454 5 B0 Fi. Farg 1] ] 41 ]
a4 3 380 134 23 513 B TH? 30 75 129 i: 475 5
g1e 3 35 162 24 4 -]
Servicio pesado para rca
Ancho Capacidad pominal Peso No. de
mm - L pie’ kg b dientes
305 12 il rd ] 13 78 3
57 18 130 45 145 32 4
610 Fi. | 200 7.1 174 334 B
TEZ 30 ml as 19 434 B
a4 3 330 n? M 433 B
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Cargadores de Ruedas

Portaherramientas Integrales

Lo

Especificaciones

L

Anexo 2: Ficha técnica del cargador frontal CAT 924 HZ

LW

LW

924H 924H|
VersaLink VersaLink para
estandar levantamiento alto
Con pasador/ Con pasador/
MODELO 914G/NT14G 924Hz con gancho con gancho
Faotencia en el volante: Neta T2EW 96 hp 28 KW 129 hp 06 kw 128 hp 95 kW 129 hp
Bruta TS EW 101 hp 102 kW 137 hp 102 kW 137 hp 102 kW 137 hp
Modele de motor Cat 3054C DIT CE.6 CH.6 CE.6
Clasificacion de RPM del mator 200 2300 2300 2300
Calibre 100 mm 394" 105 mm 4,13" 105 mm 413" 105 mm 413"
Carmera 127 mm 5" 127 mm g 127 mm 5" 127 mm "
Mamero de cilindros 4 [ ] [
Cilindrada 4L 243 pulg® 8.6L 403 pulg* BEL 403 pulg® 88L 403 pulg*
Velosidades de avance kb mph km'h mph kmh mph kb mph
1a. 8 Bajo 586 8.8 4.3 8.8 43 =] 43
2a. 35 Ak 22 12,9 B0 128 8.0 12,8 8.0
3a. — 229 14,2 220 142 2248 14,2
4a. — 307 24,7 30,7 247 38,7 247
Velosidades de retroceso
1a. @ Bajo 5§86 5.8 43 8.2 43 8,9 43
2a. 35 Ak 22 12,9 B0 120 8.0 12,8 8.0
3a. —_ 229 14,2 220 142 2248 14,2
Tiempa del ciclo hidraulico, con Segundos
carga nominal en cuchardmn: 314G IT14G Segundos Segundos Segundos
Lewvantamiento 5,6 6.9 5.2 5,2 52
Descarga 21 25 1,2 1,6 19
Descenso libre (vacia) 32 31 30 27 24
Total 10,9 12,5 94 8.5 9.5
Entrevia 1,80 m 51" 1.88 m g2a" 1.28 m [ 1.8 m [
Ancho con neumaticos 228 m ™a" 2,50 m ga~ 250m a2m 2,50 m g2
Espacio libre sobre el suslo 458 mm 18" 438 mm im™ 436 mm i 438 mm i
Capac. del tanque 150 L 39,6 225 L 594 225L 59,4 225L 59,4
de combustible gal. EEUU. gal. EEUU. gal. EE.LU. gal. EE.UL.
Capac. del tanque hidraulico 7OL 18,5 70L 185 TOL 18,5 70L 185
gal. EEUU. gal. EEUU. gal. EELLL. gal. EE.UL.
Capac. del sistema hidraulico 100L 26,4 143 L k] 1481L 9 148 L k]
(incluyendo el tangue) gal. EEUU. gal. EE.UU. gal. EE.UU. gal. EE.UL.
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Informacién sobre rendimiento Cargadores de Ruedas

® 924Hz Portaherramientas Integrales
Tipo de cucharon De uso general
Cuchillas Dientes y Dientes
Tipo de herramienta de corte empermables segmentos empemables empernables
Capacidad nominal del cucharon m* 1.8 21 i8 21 1,7 20
yd* 23 2,7 23 27 22 2,6
Capacidad aras m* 1.5 1.7 15 1.7 1.4 1.8
yd* 20 22 2,0 22 1,8 21
Ancho del cuchardn m 2550 2550 2820 2620 2620 2620
piesipulg B 4" 84" 8T 8™ a7 BT
Altura de descarga a 45° i 2826 75T 2722 2853 72 2653
a levantamiento maxime (§) piesipulg e a" a1 &a" 811" aa"
Alcance de descarga a un angulo de mam 71 250 and 062 Bod aa2
45* y con inclinacion maxima (§) piesipulg 27 20" 241" g 211" "
Alcance de descarga a un angule
de 45 y a una altura sobre el L 1218 1350 1385 1382 13685 1282
suelo de 2130 mm (70") (5) piesipulg 444" 4'5" 4'6" 7™ 46" 4™
Alcance con los brazos de
levantamiento y el cuchardn T 2058 2156 2205 2302 2205 2302
en posicion horizontal piesipulg Ba" ™" I ol ™" ™™
Profundidad de excavacion (§) i 43 51 Lila] 54 58 4
pulg 1,7 2,0 2.2 25 22 2.5
Longitud total mim 62398 7001 TO44 7147 7023 7127
piesipulg 22'g" 230" 231" 23'5" 23" 235"
Altura total con el cuchardn L 4208 4038 4805 4838 48089 4836
a levantamiento maxime (§) piesipulg 159" 1&2" 159" 1g72" 154" 1672"
Radio de giro del cargador con el T 5616 5048 5692 5722 falatale] 5718
cucharon en posicion de acammeo (§) pies/pulg 18'5" 18'6" 18'8"” 189" 188" 183"
Carga limite de equilibrio estatico, kg 8216 B732 2853 8585 8757 BET1
maguina derecha (§) L] 19.437 19251 19.077 16.684 19.306 19497
Carga limite de equilibric estatico kg TE40 7560 7477 7383 7581 7409
con un gire de 40° (§) I 16.844 16.66T 16.484 16299 16.713 16.533
Fuerza de desprendimiento (§) kg 0954 BATH o833 8654 10.734 BED4
Ib 21.345 19.787 21.678 19.520 23665 21173
Peso en orden de trabajo kg 10.968 11.021 11.104 11.158 11.018 11.071
b 24.180 24.287 24.480 24.585 24291 24.408

NOTA: Las especificaciones y clasfcaciones cumplen con todas 15 normas pertinentes recomendadas por 13 SAE (Socdedad de Ingenienos Automoirices). Las normas

SAE J732 JUNS2 y J742 FEBES que nigen 135 clasticacionas del cargador estan Indicadas en &l texto con el simbalo (§).

Cambio en el peso
en orden de trabajo

Cambio en la carga
limite de aquilibno
estitico — Articulado

kg
Sinaire acondichonado . ... e - 32
TechDROF'Slmenl:rsnd:mal - 199
Sin contrapesos optativos de 340 kg {750 Ib} ........................................ -3
Sinprofector del CAMEr . ... . - 15
Sin protector del eje de IMpUlsIon ... ... - 43
Smprotector deltrende fuerza ... - 52
5in sistema de controd de amertiguacidn .. ... oLl - 4l
Sin direcoidn SECUNGANA ... . . ... e - a7
Meumaticos, aros de 1 pieza
17.5-25, 12 lenas {L-2) - 652
17.5-25, 12 lenas {L-3) . . .. — B0
17.5-25, radiales (L-2) . - 612
17.5-25, radiales (L-3) - 512
Neumaticos, amde3p|ezas
17.5-25, 12 lenas {L-2) . — 523
1?.5—25. 12 lonas (L-3) .. .. — 453
17.5-25, radiales (L-2) — 483
17.5-25, radiales (L-3) — 383
550085 R25, radiales (L-Z) ... .o ... - 184
550785 R25, radiales (L-3) ... . ... - 136
200825 120enas (L-2) . . e - 240
20.5-25, 121008 [L-3) - - .o oe e e e - 36
20.5 R25, radiales (L-2) . - 172
I8 R25, radiales (L-3) ... il 0
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Ib

kg
- 20
- 182
— 602
-7
- 5
- 5
- 20
- 33

- 408
- 363
- 383
- 320

- 330
— 2B5
- 308
- 243
-122
- BS
-150

—108

1]
- B
- 402
— 1340
A7
12
1

(M)

~BsBENEIEE FB8E e
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Cargadores de Ruedas Dimensiones de la maquina

Portaherramientas Integrales ® 924Hz7
A&
A
_j i
2 A
B E¢
i fay |
&) :
[y
Y L L | + L
-~ —>| -D
- K > H#
« Lé >
Las dimenslones que s& Muesiran son |28 de una magquina estandar con cucharan, cuchllla smpernable y neumaticos satandar.
4 Varia segon &l tamano y confgurackan dal cuchardn — Congults los datos de rendimisnto.
924Hz*
MODELO 18 mt 23yd
A Altura hasta el tubo de escaps 3211 mimn 107
B Altura hasta el capé de mator 2210 mm 4"
C Altura hasta el techo ROPS/IFOPS 22T mm 107™
D Alura de acameo 435 mm i
#E Alura de descarga a 45° y levantamiento maximo 3432 mim 113"
F Altura del pasador del cuchardn a levantamiento maximo 3757 mm 124"
#G Altura total — cuchardn levantade 4208 mim 159"
#H Profundidad de excavacion 42 mm 1™
J Distancia desde la linea central del eje delanters al enganche 1400 mim 4™
K Distancia entre gjes 2200 mim gea"
#L Longitud total maxima G208 mm g
#M Alcance de descarga a un angulo de 45° y a levantamiento maxime 7291 mm rm
N Angule de inclinacicén hacia atras a levantamients mixime hg*
O Angule de inclinacion hacia atras durante acameo 48°
P Angule de inclinacion hacia atras en el suelo A4
Altura hasta el centro del gje GB2 mim 24"
Espacio libre sobre el suslo 436 mim 15"
Longitud — desde el eje traser hasta el parachogues 1962 mm B"5"
Espacio libre para el cucharon a altura maxima y horizontall 3434 mm 11'4"
Angule de descarga en levantamiento maximeo 45°
MNeumdticos utilizados para las medidas 20,5725 (L-3)

"Cucharonas para matenal suelto con cuchllias empemables.
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Anexo 3: Ficha técnica de rodillo Ingersoll Rand SD45D

= Ancho del rodillo 1372 mm

» Diametro del rodillo 1000 mm

= Frecuencia de vibraciones 1 32 Hz

= Amplitud alta nominal 2 mm

= Fuerza centrifuga alta 99 kN

= Fabricante BT

= Modelo Cummins 4 3.3
= Potencia efectiva 59.7 kw

» Velocidad maxima 7.4 km/h

= Neumiticos (si procede)

12.4x24-4PR R1 Garabato

= Tension de funcionamiento

12V

= Amperaje del generador

60 amperios

hidraulico

= Peso util 4807 kg
= Volumen de combustible 08 1.
» Volumen del fluido del sistema 961

212




# Longitud Total 4053 mm
= Anchura Total 1590 mm

» Altura hasta la parte superior de

. 2830 mm

la cabina
# Eje de ruedas 2450 mm
= Despeje sobre el suelo 305 mm
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Imagenes

= 1. Longitud Total 4053 mm

= 2. Anchura Total 1590 mm

= 3. Altura .hasta la parte superior 2830 mm
de la cabina

u 4. Eje de ruedas 2450 mm

u 5. Despeje sobre el suelo 305 mm
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