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1.0 OBJETIVOS 
 

El objetivo de este informe es la de realizar el control dimensional del Balde del 
Cargador Frontal 994K en terreno que se encuentra en Mantoverde y el balde 
que está fabricando Encoparts en Antofagasta de tal forma de asegurar el 
cambio de balde y no tener problema de montaje o interferencias. 

     
2.0 ANTECEDENTES 
 

A continuación, se menciona una breve descripción del equipo, los documentos 
de referencia, estándares y conceptos utilizados en los análisis. 

 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO  
 

Los datos técnicos del equipo son: 
 

EQUIPO  
Nombre del componente   : Balde HL Cargador CAT 994K 
Fabricante del balde   : Encoparts 
Capacidad del cucharon   : 21.4 [m3] 
Capacidad carga del cucharón  : 40 [Ton] 
Peso del balde fabricado   : 20.667 [kg] 
Peso del balde instalado   : 20.197 [kg] 
 

 
Figura N° 1: Fabricación del Balde CAT 994K 
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2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPO DE MEDICION 
 

Equipo   : Laser Scanner  
Marca   : Faro 
Modelo   : Focus X 330 
Rango   : 0,6 m – 330 m 
Velocidad   : 122.000/244.000/488.000/976.000 (puntos/seg) 
Error de intervalo : +-2 mm 

 
Equipo   : Brazo de medición  
Marca   : Faro 
Modelo   : Edge 
Rango   : 2.7 m 
Precisión  : +-0.00406 mm 
 
Equipo   : Micrómetro de interiores  
Marca   : Mitutoyo 
Rango   : 300 mm 
Precisión  : +-0.001 
 
Equipo   : Pie de metro 
Marca   : Mitutoyo 
Rango   : 1 m 
Precisión  : +-0.01 mm 
 

         
           Figura N°2: Faro Focus X330               Figura N°3: Faro Edge 
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2.3 PLANOS  
 

Los planos utilizados como antecedente para el estudio son: 
 

[1] Planos Encoparts N° 10A1115 Balde CAT 994K Lamina N° 1 al 7 
 
 
2.4 DOCUMENTOS 
 

Los documentos utilizados como antecedente para el estudio son: 
 

[2] Dimensiones del Pantógrafo CAT 994K por el fabricante 
 
 



 

                                                                                          INFORME DIMENSIONAL 
                                                             BALDE CARGADOR CAT 994K 

                                                          MINERA MANTOVERDE 

 

CAD CAE INGENIERIA LTDA. – AVDA.  BALMACEDA 2472 OF. 121 - ANTOFAGASTA 

FONO  055 2 263814   – CELULAR 9 9190294  -  www.cad-cae.com 

5 
 
 

3.0 METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 

Para el análisis dimensional se realizará las siguientes mediciones: 
 
3.1 VERIFICACION DIMENSIONAL POR PLANOS DE FABRICACION 

 
Para el análisis se utilizo los planos de fabricación del Balde de Encoparts y las 
dimensiones principales del pantógrafo y el Link, según el fabricante Caterpillar, 
ver anexo 1 y 2.  

 
Según los planos el eje del balde en el pantógrafo es igual a 2.054 [mm] y es 
idéntico a las dimensiones indicadas por Caterpillar. 
 
Según los planos el eje del balde en el link es igual a 960 [mm] y es idéntico a 
las dimensiones indicadas por Caterpillar. 

 
El juego entre el pantógrafo y el balde es de 22 [mm] (11 [mm] por lado). 
 
El juego entre el Link y el balde es de 12 [mm] (6 [mm] por lado). 
 
Como lo indica la figura siguiente el balde según los planos de fabricación y las 
dimensiones del pantógrafo según el fabricante Caterpillar, no tiene 
interferencia y se puede montar sin problema.  
 
 

 
Figura 4: Dimensiones del plano de fabricación versus las dimensiones 
del pantógrafo según el fabricante Caterpillar no hay interferencia y se 
puede montar sin problema. 
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3.2 VERIFICACION DIMENSIONAL METODO TRADICIONAL 
 

Para el análisis se utilizó un pie de metro de un metro y un flexómetro, el 
resultado de las mediciones se muestra a continuación: 
 

   
Figura N°5     : Medición con pie de metro la distancia entre orejas en la 
zona del Link del Balde es de 738 [mm] 
 

 
Figura N°6: Resultados de la medición con pie de metro del balde, no hay 
interferencia y se puede montar sin problema. 

 
El juego entre el pantógrafo y el balde es de 23 [mm] (11.5 [mm] por lado). 
 
El juego entre el Link y el balde es de 11.5 [mm] (5.75 [mm] por lado). 
 
Como lo indica la figura, las dimensiones del balde fabricado y las dimensiones 
del pantógrafo según el fabricante Caterpillar, no tiene interferencia y se puede 
montar sin problema.  
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3.3 VERIFICACION DIMENSIONAL EN TERRENO, MANTOVERDE 
 

Para el análisis en terreno, se utilizó un escáner 3D, el resultado de las 
mediciones se muestra a continuación: 

 

 
Figura N°7: Escáner 3D en terreno, Minera Mantoverde. 

 

 
 

Figura N°8: Mediciones realizada con escaner 3D en terreno, la cota del ancho 
interior del Pantógrafo es 1751,5 [mm] y el ancho exterior 2351.5 [mm]. 
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Figura N°9: Mediciones realizada con escáner 3D en terreno al Link del balde. 

 

 

 
Figura N°10: Resultados de la medición con escaner 3D en terreno 
(Mantoverde), no hay interferencia y se puede montar sin problema. 

 
El juego entre el pantógrafo y el balde es de 22 [mm] (11 [mm] por lado). 
 
El juego entre el Link y el balde es de 11.5 [mm] (5.75 [mm] por lado). 
 
Como lo indica la figura, las dimensiones del balde fabricado y las dimensiones 
del pantógrafo según el fabricante Caterpillar, no tiene interferencia y se puede 
montar sin problema.  
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3.4   VERIFICACION DIMENSIONAL EN MAESTRANZA 
 

Para el análisis se utilizó un escáner 3D, el resultado de las mediciones se 
muestra a continuación: 
 

 
 

 
 

Figura N°11: Escáner 3D realizado en la Maestranza y resultados. 
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Figura N°12: Resultados de la medición con escáner 3D en Maestranza, 
no hay interferencia y se puede montar sin problema. 

 
 

El juego entre el pantógrafo y el balde es de 23 [mm] (11.5 [mm] por lado). 
 
El juego entre el Link y el balde es de 9.5 [mm] (4.75 [mm] por lado). 
 
Como lo indica la figura, las dimensiones del balde fabricado y las dimensiones 
del pantógrafo según el fabricante Caterpillar, no tiene interferencia y se puede 
montar sin problema.  
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3.5 VERIFICACION DEL DIAMETRO CON MICROMETRO 
 

Para el análisis se utilizó un micrómetro, el resultado de las mediciones se 
muestra a continuación: 

 
 

 
 

   
 

Figura N°13: Mediciones realizada al diámetro del balde con micrómetro en la 
Maestranza 
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Tabla N°1: Resultados de las mediciones realizadas con micrómetro en el 
diámetro del balde en la Maestranza 

Ubicación 
Diámetro 

Pulg. 
Diámetro 

Medido [mm] 
 Diámetro 

Nominal [mm] 
Rango              

+/- 0,15 mm 
Error 

1A 8,310 211,074 211 211,15 OK 

1B 8,309 211,049 211 211,15 OK 

2A 8,304 210,922 211 210,85 OK 

2B 8,306 210,972 211 210,85 OK 

3A 8,306 210,972 211 210,85 OK 

3B 8,304 210,922 211 210,85 OK 

4A 8,306 210,972 211 210,85 OK 

4B 8,311 211,099 211 211,15 OK 

2A' 8,305 210,934 211 210,85 OK 

2B' 8,304 210,922 211 210,85 OK 

αA 8,303 210,896 211 210,85 OK 

αB 8,304 210,922 211 210,85 OK 

σA 8,303 210,896 211 210,85 OK 

σB 8,305 210,947 211 210,85 OK 

TA 8,304 210,922 211 210,85 OK 

TB 8,305 210,947 211 210,85 OK 

 
Por lo tanto, los diámetros medidos con micrometro, están dentro del rango de la 
medición y cumple con lo requerido en la fabricación. 
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3.6 VERIFICACION DEL DIAMETRO CON BRAZO FARO EDGE 
 

Para el análisis se utilizó un brazo lector de Faro, modelo Edge, el resultado de 
las mediciones se muestra a continuación: 

 

 
 
 

 
 

Figura N°14: Mediciones realizada al diámetro del balde con brazo Faro Edge 
en la Maestranza 
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Tabla N°2: Resultados de las mediciones realizadas con el Brazo Faro en el 
diámetro del balde en la Maestranza 

 

Ubicación 
Diámetro 

Medido [mm] 

 Diámetro 
Nominal 

[mm] 

Rango              
+/- 0,15 

mm 
Error 

Cilindro 1 211,046 211 211,15 OK 

Cilindro 2 210,932 211 210,85 OK 

Cilindro 3 210,967 211 210,85 OK 

Cilindro 4 210,917 211 210,85 OK 

Cilindro 5 210,903 211 210,85 OK 

Cilindro 6 210,958 211 210,85 OK 

Cilindro 7 210,890 211 210,85 OK 

Cilindro 8 210,955 211 210,85 OK 

 
 

Por lo tanto, los diámetros medidos con el Brazo Faro Edge están dentro del rango 
de la medición y cumple con lo requerido en la fabricación. 
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3.7 VERIFICACION DE LA CONCENTRICIDAD 4 OREJAS 
 

 
 

Figura N°15: Mediciones realizada a la concentricidad de las 8 perforaciones 
del diámetro de los pasadores del balde con brazo Faro Edge en la Maestranza 

 
Figura N°16: Medidas del balde según planos, diagonal o hipotenusa da un 

valor de 842,1 mm. 
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Respecto a los alojamientos superiores, se observan sus coordenadas o punto 
medio de cada cilindro, el plano del componente solo muestra la cota vertical y su 
ángulo respecto al eje inferior. Con estos datos se puede calcular la coordenada 
nominal la cual es (153,4; 828 mm). 
 
Debido a esto, se observan algunas diferencias en los alojamientos superiores, 
pero el enfoque principal debe estar puesto en la diagonal que forma el eje inferior 
con el superior, las cuales se asemejan bastante al valor de la diagonal nominal 
cuyo valor es de 842,1.  
 

Tabla N°3: Resultados de las mediciones realizadas con el Brazo Faro en el 
diámetro de los mecanizados del balde en la Maestranza 

 
 

Según la Norma DIN7158 para mecanizados, todas las medidas realizadas están dentro del rango 
para un largo entre las 4 orejas de 2376 mm y esto es +-2 mm 

 
 

Ubícación Coordenadas
Medición 

[mm]

HIPOTENUSA 

MEDIDA [mm]

Desviacion 

[mm]

Por plano 842,1

Cilindro 1 Y -0,092 -0,09

Z 0,09 0,09

Cilindro 2 Y -0,519 -0,52

Z 0,751 0,75

Cilindro 3 Y -160,188

Z 828,08

Cilindro 4 Y -160,723

Z 827,522

Cilindro 5 Y -161,895

Z 827,216

Cilindro 6 Y -162,69

Z 827,029

Cilindro 7 Y -0,368 -0,37

Z 0,365 0,37

Cilindro 8 Y -0,034 -0,03

Z 0,113 0,11

842,1010601

842,9 0,8

842,9 0,8

843,4 1,3

843,0 0,9
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3.8      VERIFICACION DE LA CONCENTRICIDAD LADO DERECHO 
 

 
Figura N°19: Mediciones realizada a la concentricidad de las 2 perforaciones 
del diámetro de los pasadores lado derecho del balde en la Maestranza 

 
Considerando que en la imagen anterior se detectaron desviaciones de 0,7 mm en 
el cilindro 2, el análisis mostrado en esta imagen se enfoca en cada sector donde 
conecta cada puño del pantógrafo, para este caso en el sector derecho la conexión. 
 
Para ello la alineación se realizó desde cada extremo de los alojamientos 
destacados considerando como (0,0) los circulos 1 y 5, con esto, se observan solo 
desviaciones máximas de 0,09 mm. 
 

Según norma DIN 7168 la desviación permisible es de 0,3 mm, por lo tanto, 
estamos en el rango permitido. 
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3.9      VERIFICACION DE LA CONCENTRICIDAD LADO IZQUIERDO 
 

 
Figura N°20: Mediciones realizada a la concentricidad de las 2 perforaciones 
del diámetro de los pasadores lado izquierdo del balde en la Maestranza 

 

Al igual que la imagen anterior, el análisis mostrado en esta imagen se enfoca en 
el sector puño izquierdo de la conexión del pantógrafo. 
 
Para ello la alineación se realizó desde cada extremo de los alojamientos 
destacados considerando como (0,0) los circulos 2 y 6, con esto, se observan solo 
desviaciones máximas de 0,13 mm. 
 
Según norma DIN 7168 la desviación permisible es de 0,3 mm, por lo tanto, 
estamos en el rango permitido. 
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3.10      VERIFICACION DEL PARALELISMO 
 
 

 
Figura N°17: Vista de elevación.  En este análisis se observan desviaciones 
de 0,06º. 

 

 
 

Figura N°18: Vista de planta.  En este análisis se observan desviaciones de 0,01º 
 

 
 

Según la Norma DIN7158 todas las medidas angulares están dentro del rango para un largo entre 
las 4 orejas de 2376 mm y esto es +-5´ (0.08°) 
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3.11      VERIFICACION DEL LARGO Y ALTURA DEL BALDE 
 

 
 
Figura N°21: Mediciones realizada balde en terreno L=6113 mm H=2727 mm 
 
 

 
 
Figura N°22: Mediciones realizada balde en terreno L=6097 mm H=2719 mm 
 

 
                       Diferencia                     16                               8 
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Además, se realizó una superposición entre el balde en terreno y el balde según 
planos de fabricación. Según los resultados el largo y la altura son similares, sin 
embargo, se detecta una deformación del balde, debido a su uso de 79 mm. Por lo 
tanto, según los planos y además de medición con flexómetro que los baldes tienen 
la misma altura y ancho. 

 

 
Figura N°23: Superposición del balde en terreno y el balde de Maestranza en 
que el resultado del largo y altura son similares. 
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Figura N°24: Superposición del balde en terreno y el balde de Maestranza en 
que el resultado del largo y altura son similares. Además, se muestra las 
mayores deformaciones del balde en terreno que fue de 79 mm. 
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4.0 CONCLUSIONES 
 
 

Se realizaron dos levantamientos metrológicos con dos equipos de medición FARO 
ARMEDGE y FARO X330 al “BALDE CAT 994K” ubicada en las instalaciones de 
faena Mantoverde y Maestranza Antofagasta. 
 
Se verifico que los planos de fabricación del balde coinciden con las dimensiones 
del Pantógrafo y Link, según las dimensiones entregadas por Caterpillar 
 
Respecto a las dimensiones del balde en faena con respecto al balde fabricado se 
puede decir que son iguales en volumen. La diferencia en el largo es de 16 mm y 
la diferencia entre la altura varia solo en 8 mm 
 
Se observa una desviación mínima en el paralelismo entre del eje superior e inferior, 
este valor angular varía desde 0,06º a 0,010º y está dentro del rango permisible. 
 
La concentricidad entre alojamiento en la zona de conexión del pantógrafo, estarían 
dentro de tolerancia según norma DIN 7168. 
 

Según las mediciones realizadas se concluye que el balde fabricado no tendrá 
interferencia durante el montaje o cambio del balde del cargador CAT 994K. 
 
 

 
5.0 RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda el cambio de los pasadores y bujes del Pantógrafo y el Link del 
cargador frontal CAT 994K en terreno con su respectivo levantamiento metrológico. 
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6.0 ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6.1 PLANOS DEL BALDE CARGADOR CAT 994K 
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6.2 DIMENSIONES DEL PANTOGRAFO CARGADOR CAT 994K 
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6.3 PLANOS DE LOS PASADORES Y BUJES 
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