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RESUMEN

El trabajo de investigacion que se presenta, se desarrollo con la finalidad de identificar el
grado de influencia que tienen los periodos de parada no programados (tiempos muertos) en

relacién entre el uso de la disponibilidad y productividad de los equipos de carguio y acarreo.

Se identifico que la disponibilidad mecanica de la Pala CAT 6060 Fs - 10 presentd una
diferencia del 53.8% en total con el porcentaje de uso de disponibilidad durante los 5 meses
de monitoreo, es el equipo que presento el menor porcentaje de uso de la disponibilidad, lo

cual se debe a distintos factores que generan periodos de parada no programados.

Del mismo modo se logro identificar los periodos de tiempo de paradas no programadas que
es uno de los factores que afectan el uso de la disponibilidad de los equipos de carguio, esto
nos permitié obtener como resultado el tiempo total de demoras, siendo la pala CAT 6060
Fs - 12 (959 horas) como el equipo con mayor periodo de horas de paradas no programadas

y a la pala CAT 6060 Fs - 10 (862 horas) como el equipo con menor periodo de tiempo.

Finalmente se concluyd del analisis comparativo entre el uso de la disponibilidad y la
productividad de las 3 Palas, que la pala CAT 6060 Fs -10 presentd la mayor productividad,
pero su porcentaje de uso de la disponibilidad fue el menor. Lo cual nos permite concluir
que la productividad de los equipos esta relacionada directamente con los periodos de parada

no programados y no con la disponibilidad mecanica.

Palabras clave: Uso de la Disponibilidad, paradas no programadas, Stand by, demoras,

productividad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 debido a que se evidencio en campo
demoras y distintos factores que generaban retrasos en el ciclo de carguio y acarreo,
principalmente por medio de los datos del software Dispatch se comprobd un aumento
en los periodos de paradas no programadas y el porcentaje del uso de la disponibilidad
en los equipos disminuy0, lo cual afectaba directamente a la productividad. Por ello
este estudio tiene por finalidad identificar el grado de influencia que tienen los
periodos de parada no programados (tiempos muertos) en relacion al uso de la
disponibilidad y productividad de los equipos de carguio y acarreo, especificamente
en este caso se tomara en cuenta los datos de 3 palas hidraulicas desde el mes de
noviembre 2019 hasta el 15 de marzo del 2020, considerando la productividad de dos
zonas de descarga: “Chancadora y Botadero”. Al analizar los datos proporcionados
por Dispatch y el area de mantenimiento, se identificd una baja significativa del uso
de la disponibilidad en comparacion con la disponibilidad mecanica de los equipos, al
igual que el incremento en los periodos de demora y Stand bye lo cual afecta

directamente a la productividad en el proceso de carguio y acarreo.

Segln Barrientos (2014) en su tesis denominada: “Analisis de factores operacionales
en detenciones y productividad de sistema de carguio y transporte en mineria a cielo
abierto”, en cuyo trabajo se tiene como objetivo principal encontrar los cambios
operacionales que tengan mejores resultados sobre las paradas programadas de cambio
de turno y colacion, y como estas afectan en la productividad diaria del sistema de
carguio y transporte. La metodologia del estudio corresponde a una recoleccion de los

datos disponibles siguiendo restricciones fisicas, luego un anélisis exploratorio

Chéavez Mendo, E. Pag. 11
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descriptivo y analitico modelando la relaciéon entre las paradas en estudio y la

productividad diaria. Los resultados indicaron que se observa que los dias de mayor

productividad son aquellos que poseen la menor duracion de las paradas en estudio.

Con los resultados obtenidos se logrd encontrar una relacion que aumenta la

productividad y en consecuencia agregar valor a un sistema ya en funcionamiento,

cumpliendo asi el principal objetivo del estudio.

Apaza (2017), en su estudio de “Disminucion de tiempos improductivos para
incrementar la utilizacion de los equipos de carguio y acarreo en la mejora continua de
la productividad en el tajo Chalarina en Minera Shahuindo S.A.C.” buscd alternativas
para una mejor produccion. La metodologia se realizé mediante el estudio con datos
de la operacion actual, con técnicas y herramientas estadisticas que le permitieron
conocer la utilizacion y disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo.
Lo cual lo ayudd a concluir con un logré en la disminucién de horas improductivas en

las operaciones unitarias de carguio y acarreo.

Segln Saldafia (2013) en su trabajo de investigacion “Productividad en el ciclo de
carguio y acarreo en el tajo Chaquicocha bajo clima severo — Minera Yanacocha” en
la que el problema principal que se intent6 resolver es como mantener el factor de
medicion de eficacia y eficiencia, llamada productividad. En la metodologia usada se
realizo el andlisis de la influencia de los factores en las condiciones del frente y el ancho
del mismo en el factor productividad operativa de las excavadoras. Esto permitio
obtener como resultado los riesgos de operaciones dados por los climas severos en el
Tajo Chaquicocha: vias resbaladizas, empozamientos de agua, vias con anchos

operativos subestandar y tormentas eléctricas, ademas los factores que inciden en la

Chéavez Mendo, E. Pag. 12
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conservacion de la productividad, tales como velocidades en vacio, velocidades en

cargado, pisos de palas inadecuados, paradas de seguridad, frentes de palas en mal

estado, botaderos inadecuados para la descarga, etc.

Rubio (2010), en su tesis “Modelo para Estimar la Productividad de Equipos de
Carguio en una Mina a Cielo Abierto” evalta la influencia de variables de disefio y
parametros operacionales sobre la productividad de un equipo de carguio, en base a datos
historicos recopilados de la mina Chuquicamata. Los parametros operacionales estudiados
son: el nimero de camiones, la ubicacién del banco, la utilizacion efectiva en base
disponible, el tamafio de la pala, la disponibilidad del equipo de carguio, el tipo de equipo
(pala, excavadora o cargador frontal), la fase origen donde esta operando el equipo de
carguio, la distancia media a recorrer por los camiones que transportan el material desde

la fase origen, y el tipo de material que cargan (mineral o estéril).

Se realiza un analisis de componentes principales sobre las variables en estudio, con el fin
de seleccionar aquellas que mas influyen en la productividad del equipo, y generar un
modelo de regresion lineal maltiple que predice un tonelaje a extraer diario por tipo de
equipo de carguio. Finalmente, los pardmetros que mayormente influyen en la
productividad de los equipos de carguio son la utilizacion efectiva en base disponible, el

ndmero de camiones con los que opera el equipo, y la disponibilidad del equipo de carguio.

Segun Marsilli, Ferndndez, Leon, & Estenoz, (2011) en su trabajo titulado “Analisis
de Indicadores y Calculo de la Efectividad de la Extraccion y el Transporte de Mineral
en la Mina de la Empresa CMDTE. Ernesto Che Guevara” el objetivo principal era

identificar indicadores y calcular la efectividad de la extraccion y transporte de mineral

Chéavez Mendo, E. Pag. 13
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mediante el andlisis de la base de datos que corresponde a la productividad y
disponibilidad de equipos de la empresa. Llego a la conclusion que se debe mejorar y
controlar la organizacion y logistica de las actividades indirectas a la produccion para
la reduccion de tiempos perdidos por estos conceptos. La actividad de extraccion y
transporte de mineral afectan sus indices productivos mensuales en aproximadamente
45 000 m3, representando 5 dias de operaciones al mes. La disponibilidad técnica de
extraccion se reduce un 8 % y para el transporte un 12 % de la planificada (82 %);
requiriéndose mayor cumplimiento de solucion. Concretar el incremento de los

equipos planificados por Leasing. Incorporar medios auxiliares de transportacion de

personal y comunicacion para agilizar las orientaciones y operaciones.

Identificar los periodos y causas de demoras que perjudican la disponibilidad de los
equipos dentro del ciclo de carguio y acarreo actualmente se cuenta con distintas
herramientas entre las méas usadas tenemos el software Dispatch, en esta investigacion

nos permitio conocer los datos de demoras y produccion.

Mauricio, (2015) En su tesis denominada Mejoramiento continuo en la gestion del
ciclo de acarreo de camiones en mineria a tajo abierto en Antamina, Cerro Verde,
Toquepala, Cuajone, Yanacocha, Alto Chicama, Las Bambas, Cerro Corona,
Antapaccay y Pucamarca, Llego a la conclusion de que el manejo del sistema
despacho-Dispatch es una herramienta en la administracion de la flota de minay es el
eje principal y cerebro de la mina y su objetivo es producir al maximo en menor costo
ademas de que presenta herramientas muy potentes para la gestion de la informacién
y trabajan para tratar de eliminar los tiempos de espera de las flotas de carguio y

acarreo, estos tiempos constituyen los KPIs primarios del Dispatch.
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1.2. Formulacion del problema
¢Se lograré identificar la influencia de los periodos de parada no programados en el
uso de la disponibilidad y productividad de los equipos de carguio y acarreo en una

empresa minera del sur del Pert 2020?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Identificar la influencia de los periodos de paradas no programados en el uso de
la disponibilidad y productividad de los equipos de carguio y acarreo en una

empresa minera del sur del Perd.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el uso de la disponibilidad calculada en relacion a la disponibilidad
mecénica que presentan las 3 Palas CAT 6060 Fs 6060 durante el periodo
noviembre 2019 — marzo 2020.

e Identificar las causas de los periodos de parada no programados que afectan
el uso de la disponibilidad de las Palas CAT 6060 Fs.

e Realizar un analisis comparativo entre la productividad de las 3 Palas CAT
6060 Fs durante el periodo noviembre 2019 — marzo 2020.

e Realizar un analisis comparativo entre el uso de la disponibilidad y la

productividad de las 3 Palas CAT 6060 Fs.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Chéavez Mendo, E. Pag. 15
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Con los resultados obtenidos se podra identificar la influencia de los periodos de
parada no programados (tiempos muertos) en el uso de la disponibilidad y
produccion de los equipos de carguio y acarreo, lo cual permitira ejecutar
soluciones que permitan optimizar demoras. ayudando a incrementar el uso de

la disponibilidad de los quipos de carguio lo cual a su vez mejoraran la

produccion de los mismos.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Alrealizar el anlisis del uso de la disponibilidad calculada segun los factores
que se consideran en la empresa, en relacion a la disponibilidad mecanica que
presentan las 3 Palas CAT 6060 Fs durante el periodo noviembre 2019 —
marzo 2020, se lograré calcular el porcentaje de variacion entre ambas, de la
misma forma nos ayudara a identificar cual de los 3 equipos presenta el uso
de la disponibilidad més baja.

e ldentificar las causas de los periodos de parada no programados que afectan
el uso de la disponibilidad de las Palas CAT 6060 Fs, nos permitiran corregir
errores y aplicar propuestas de optimizacion de los tiempos de demora.

e Con el analisis comparativo entre la productividad de las Palas CAT 6060 Fs
durante el periodo de noviembre 2019 — marzo 2020, se identificara el equipo
que generé mayo produccion mensual y total correspondiente al periodo de
toma de datos.

e El anélisis comparativo entre el uso de la disponibilidad y productividad de
las 3 Palas CAT 6060 Fs, nos permitiran conocer si el bajo porcentaje del uso
de la disponibilidad originada por los tiempos muertos, afecta de manera

significativa a la productividad de los equipos de carguio y acarreo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El trabajo de investigacion realizado es de tipo Aplicado, Experimental con disefio Pre
experimental, ya que el objetivo principal es identificar la influencia que tienen los
periodos de parada no programadas en el uso de la disponibilidad y productividad de los
equipos de carguio y acarreo, en este caso tomando como muestra los datos obtenidos

de las 3 Palas CAT 6060 Fs, por lo que no se manipulara ninguna variable.

Vargas (2009), docente de maestria en Orientacion de la Universidad de Costa Rica,
indica que el tipo de investigacion aplicada se centra en el analisis y solucion de
problemas de varias indoles de la vida real, asi como también se nutre de avances
cientificos y se caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos. Indica
que el tipo de investigacion Aplicada es una forma de conocer las realidades con una
prueba cientifica; requiere obligatoriamente de un marco teérico, sobre el cual se basara

para generar una solucion al problema especifico que se quiera resolver.

Segun Palella y Martins, (2012). Sefialan que, “El disefio experimental es aquel segun
el cual el investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo
condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque
causa se produce o puede producirse un fenémeno. Busca predecir el futuro, elaborar
prondsticos que una vez confirmados, se convierten en leyes y generalizaciones
tendentes a incrementar el cimulo de conocimientos pedagdgicos y el mejoramiento de

la accién educativa” (p.86).
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Garcia y Quintana (2005). Indican lo siguiente “Los pre-experimentos se llaman asi,
porque su grado de control es minimo, al compararse con un disefio experimental real.
Generalmente es Gtil como un primer acercamiento al problema de investigacion en la
realidad. El investigador suele limitarse a observar en condiciones naturales el

fendmeno analizado sin modificarlo o alterarlo, peculiaridad que permite confiar en la

existencia de altos niveles de validez de los resultados obtenidos.”

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion
3 Palas hidraulicas CAT 6060 Fs, 2 Palas eléctricas CAT y 2 Palas eléctricas P&H.
45 Camiones KOMATSU 930 y 10 Camiones CAT 797 F.
7 Zonas de descarga.
Muestra
3 Palas hidraulicas CAT 6060 Fs.
2 Camiones KOMATSU 930 E-4SE.

2 Zonas de descarga: Chancadora y Botadero.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Observacion Directa
Se realiz6 la observacion directa en campo, en donde se pudo evidenciar un
notorio aumento de los periodos de tiempo de paradas no programadas, lo cual
se veia reflejado en el bajo uso de la disponibilidad correspondiente a los
equipos de carguio y acarreo; por ende, afectaba directamente a la produccion

total estimada.
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Se investigd antecedentes previos de trabajos de investigacion relacionados a

los problemas de periodos de paradas no programados que afectan de manera

directa al uso de la disponibilidad de equipos y produccion en mina, para lo

cual se utilizo los buscadores y bibliotecas virtuales.

2.3.3. Recoleccion de datos

Se tomo los datos de campo mediante el sistema Dispatch para lo cual se

elabor6 formatos para recopilar los porcentajes del uso de la disponibilidad,

disponibilidad mecénica, causas de los periodos de parada no programados y

produccién:
Pala SH-10 Pala SH-11 Pala SH-12
- Disp. Disp. Disp. Prom. Prom.
Fecha Equipo D.Uso D.Uso D.Uso .
(%) (%) (%) Disp | DUso

llustracion 1: Formato de recoleccién de datos — Uso de la Disponibilidad y
Disponibilidad Mecanica.

Fuente: Elaboracion propia.
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TIEMPOS MUERTOS PALA / MES
TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos |Segundos
Demora Voladura
Demora Espera por Blending

Demora Inspeccion

Demora Traslado Largo

Demora Via interrmmmpida

Demora Condiciones inseguras
Demora Retorno después de voladura

Demora Salida por voladura
Demora Parada por topografia

Demora Cambio de operador
Demora Cambio de turno
Demora Traslado corto
Demora Espera, reparacion de piso - Pala
Demora Espera, mantenimiento - Vias
Demora Comboy con cisterna

TOTAL

llustracion 2: Formato de recoleccion de datos - Periodo Demoras.

Fuente: Elaboracion propia.

TIEMPOS MUERTOS PALA / MES
TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos |Segundos
Malogrado |Servicio
Malogrado |PM
Malogrado |Control de implementos

Malogrado |Tren de mando
Malogrado |Clima severo
Malogrado |Motor diesel
Malogrado |Lubricacion

Malogrado |Demora externa a mantenimiento
TOTAL
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

llustracién 3: Formato de recoleccion de datos - Periodo Malogrado.

Fuente: Elaboracién propia.
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TIEMPOS MUERTOS PALA / MES
TIEMPO

ESTADO RAZON Horas Minutos |Segundos
Standby Falta de camion
Standby Chancadora inoperativa
Standby Parada por seguridad

Standby Exceso de equipos por blending

TOTAL
TOTAL TIEMPO - STANDBY

Ilustracion 4: Formato de recoleccién de datos - Periodo Stand by.

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCCION MENSUAL PALA HK-11 / MARZO
Fecha Turno Origen | Destino Pala Volquete | Material | Toneladas

llustracion 5: Formato de recoleccién de datos - Produccion.

2.3.4. Procesamiento de datos
Los datos fueron procesados de manera digital mediante el programa Excel, del

mismo modo se elaboraron graficos comparativos para obtener los resultados

planteados en los objetivos.
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2.4. Procedimiento

2.4.1. Primera etapa: Gabinete
Durante la primera etapa se realizd la revision de antecedentes, estudios
previos, realizados respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local,
nacional como internacional, para lo cual se recurrio a los repositorios virtuales

de varias universidades.

Asi mismo, se reunid la informacién de los parametros y formulas que se toman
en cuenta para el calculo del uso de la disponibilidad en relacion a los periodos

de paradas programadas.

Total, de horas en el periodo de iempo (el afio calendano de 8760 (8784) horas)
El equipo y la operacion se cierran debido a eventos externos importantes, como
la falta de mercado, disputas laborales o fuerza mayor. Esto también se aplica si
el equipo esta temporalmente fuera del sitio o no esta en servicio debido a la puesta
El equipo esta fisicamente dispomible para el trabajo. Puede o no estar
funcionando.

El equipo no esta disponible debido a causas de pérdida de equupo planificadas y
no planificadas. Principalmente se trata de actividades de mantenimiento y esta
bajo control y responsabilidad de mantenimiento.

El equipo esta inactivo para las actividades de pérdida planificada del equipo.
principalmente mantenimiento, y se esta trabajando activamente.

El equipo esta inactivo para el mantemimiento de actividades de pérdida de equipo
no planificado y se esta trabajando activamente o no se esta trabajando debido a
eventos no planificados fuera de las actividades de mantenimiento. Por ejemplo,
el clima retrasa el acceso al equipo.

El equipo no funciona debido a eventos de pérdida de proceso (coordinacion)
planificados o no planificados.

El equipo esta disponible para el trabajo; sin embargo. no esta funcionando
debido a eventos planificados, como cambio de tumo, reabastecimiento de
combustible o pausas para el almuerzo.

El equipo esta disponible pero no se utiliza debido a eventos no plamificados
como el clima o la falta de material de produccion.

El equipo esta funcionando y el motor en marcha.

El equipo realiza actividades que no son de produccion. Por ejemplo, el
desplazamiento entre ubicaciones.
El equipo esta en funcionamiento y realiza su funcion prevista.

llustracion 6: Definiciones y términos generales para el calculo del uso de la
disponibilidad.

Fuente: Area de Planeamiento.
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2.4.2. Segunda etapa: Campo
Se hizo el reconocimiento de los equipos de carguio y acarreo considerados
como muestra en este trabajo de investigacion y se procedié a la toma de datos
respecto a la disponibilidad mecanica, en base a eso se realiz6 los calculos del

uso de la disponibilidad tomando en cuenta las siguientes formulas:

Disponibilidad (A%)

Este es el porcentaje de tiempo calendario menos excluido: tiempo calendario
en que el equipo estaba fisicamente disponible para trabajar. Medida del tiempo
que el equipo estd disponible para realizar su funcion prevista. La
disponibilidad mide el impacto que la pérdida de equipo planificada y no
planificada tiene en el rendimiento del equipo.

Disponibilidad de tiempo
%

Hora de calendario — Hora de calendario excluida

Ecuacién 1: Disponibilidad (%)

Uso de la disponibilidad (U o A%o)

Mide cuanto tiempo disponible se usa para las actividades operativas. Mide la

capacidad de los equipos operativos para usar el equipo cuando esta disponible.

Tiempo de funcionamiento

0,
Tiempo disponible %

Ecuacion 2: Uso de la Disponibilidad (%)
Utilizacion (U%o)
La medida del tiempo que el equipo esta en pleno funcionamiento y utilizacion,

aunque sea productivo o no productivo. También conocido como utilizacion

total.

Chéavez Mendo, E. Pag. 23



“Influencia de los Periodos de parada no
UNIVERSIDAD programados en el uso de la Disponibilidad y
PRIVADA DEL NORTE Productividad de los equipos de carguio y acarreo
en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Tiempo operativo

N

0,
. B B 0
Hora de calendario — Hora de calendario excluida

Ecuacion 3: Utilizacion (%)
La utilizacion (U%) es: Disponibilidad (A%) x Uso de disponibilidad (U 0 A%)

Eficiencia operativa (OE)
El porcentaje de tiempo que el equipo realizaba su funcion prevista cuando
estaba en funcionamiento. Mide el impacto que las actividades no productivas

tienen en relacion con el tiempo de operacion.

Tiempo de produccién Y

Tiempo operativo

Ecuacion 4: Eficiencia operativa (%)

Uso efectivo de la disponibilidad (Eff U 0 A%o)

Mide cuanto tiempo disponible se utiliza efectivamente para las actividades de
produccion.

Tiempo de produccion o

Tiempo disponible

Ecuacion 5: Uso efectivo de la disponibilidad (%)

Utilizacidn efectiva (Eff U%)
El porcentaje de tiempo calendario que el equipo realizaba su funcion de
produccion primaria.

Tiempo de produccion
%

Hora de calendario — Hora de calendario excluida

Ecuacién 6: Utilizacion efectiva (%)
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Los datos de los periodos de parada no programados y produccion se tomaron

del sistema Dispatch, ya que este programa permite monitorear todo el ciclo de

Acciones Estado

hancado toda las bahias operativas
if2 carga actual 113.0 tons
/2 carga actual 170.0 tons
2 carga actual 257.0 tons
{2 carga actual 3270 tons
WI072 carga actual 400.0 tons
PALA 13 EL TRANSITO X RAMPA NUEVA TRAMO 2
PALA 11 INGRESO RAMPA ANTIGUA X MINITAJO

las 2 bahias opeartiva en grifo

Llego a Esperado:
BOT-FER-02-RAM 0.7 mins

Chavez Mendo 0 0

Erme= Alhertn Seearna m

carguio y acarreo.

|
]
ml
N e
0
E

Ilustracion 7: Toma de datos - Sistema Dispatch.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.3. Terceraetapa: Gabinete

Se procesaron y tabularon de forma digital los datos obtenidos en campo, con
ayuda del programa Excel, asi mismo se elaboraron cuadros y graficos
comparativos entre el porcentaje de uso de la disponibilidad y la produccion de

las 3 palas CAT 6060 Fs para el obtener un mejor andlisis de los resultados.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Resultados del andlisis del uso de la disponibilidad calculada en relacion a la

disponibilidad mecénica de las 3 Palas CAT 6060

A continuacion, se presenta los resultados del analisis del uso de la disponibilidad
calculada en relacion a la disponibilidad mecénica de las 3 palas CAT 6060 Fs, durante
el periodo de noviembre 2019 — marzo 2020.

Tabla 1:

Uso de la Disponibilidad y Disponibilidad mecanica - noviembre 2019

Pala 10 Pala 11 Pala 12
Fecha Equipo Disp. USO Disp. US'O Disp. USO Prom. PGZ?'
(%) (0/(;) (%) (%) (%) (%) Disp D.
(%) (%)
01- CAT-
nov 6060 919 9169 100 91.29 100 92.86 97.31 91.95
02- CAT-
nov 6060 926 9092 99.1 8256 96.7 858 96.15 86.43
03- CAT-
nov 6060 100 89.88 100 67.45 85.4 82.46 95.14 79.93
04- CAT-
nov 6060 959 8187 886 66.98 0 92.23 74.43
05- CAT-
nov 6060 992 7954 100 76.37 92 100 97.07 85.30
06- CAT-
nov 6060 555 64.05 100 53.3 100 84.58 85.18 67.31
07- CAT-
nov 6060 100 921 959 57.33 100 90.72 98.63 80.05
08- CAT-
nov 6060 738 71 100 43.03 100 91.91 91.28 68.65
09- CAT-
nov 6060 0 975 805 99.7 80.53 9857 80.52
10- CAT-
nov 6060 134 7713 977 81.73 928 87.4 67.98 82.09
11- CAT-
nov 6060 924 8379 93.3 57.08 97.2 8583 9429 7557
12- CAT-

nov 6060 100 84.71 100 88.5 97 88.14 98.99 87.12
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13- CAT-
nov 6060 896 8207 522 71.34 928 80.74 78.20 78.05
14- CAT-
nov 6060 93 7098 242 8891 100 87.02 72.39 82.30
15- CAT-
nov 6060 100 81.09 100 88.19 99.3 79.34 99.75 82.87
16- CAT-
nov 6060 904 8248 100 86.94 885 81.78 92.96 83.73
17- CAT-
nov 6060 971 873 100 8991 100 62.27 99.04 79.83
18- CAT-
nov 6060 100 80.56 953 92.52 100 30.26 98.43 67.78
19- CAT-
nov 6060 901 8599 100 8391 100 44.1 96.68 71.33
20- CAT-
nov 6060 916 89.82 100 90.83 100 68.82 97.19 83.16
21- CAT-
nov 6060 983 80.68 100 84.87 100 87.55 99.44 84.37
22. CAT-
nov 6060 100 86.01 97.4 89.28 100 53.63 99.12 76.31
23- CAT-
nov 6060 824 9356 738 93.26 99.4 80.11 8519 88.98
24- CAT-
nov 6060 908 8435 751 6942 944 4471 86.77 66.16
25. CAT-
nov 6060 187 5266 100 67.04 98.1 86.57 72.25 68.76
26- CAT-
nov 6060 0 100 78.95 98.3 86.87 99.14 82091
27. CAT-
nov 6060 848 4903 100 9394 95 88.28 67.83 77.08
28- CAT-
nov 6060 587 798 100 9152 100 83.72 86.24 85.01
29- CAT-
nov 6060 634 87.81 90 93.78 80.8 87.62 78.06 89.74
30- CAT-

nov 6060 949 9111 975 89.06 7.95 8294 66.80 87.70
PROMEDIO 81.51 81.14 9259 79.66 93.63 78.85
Fuente: Datos de campo.
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N

D. MECANICA Vs D. REAL - NOVIEMBRE
100
95 92.59 93.63

90
85 81.51 81.14 79.66 78.85
80 .
7
7
6
6
5
5
4
4
3
3
2
i 503 14.78
1
0.37

Disp. D.Uso Disp. D.Uso Disp. D.Uso
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

SH-10 SH-11 SH-12

O o1 O 01 © o1 O 01 O 01 © o1 O 01 © Ol

®Promedio m Diferencia

lustracion 8: D. Mecénica Vs D. Real de las Palas hidraulicas - Noviembre.

Fuente: Elaboracidn propia.

En lailustracion 8, se evidencia los resultados de la comparacion entre la disponibilidad
mecanica y la de uso de las 3 palas CAT 6060 Fs, en la cual se observa que la pala 12

es la que menor uso de disponibilidad present6 en el mes de noviembre.
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Tabla 2:

Uso de la Disponibilidad y Disponibilidad mecanica - diciembre 2019

Pala 10 Pala 11 Pala 12 Prom.

Fecha Equipo Disp. UDSO Disp. Uso Disp. Uso Plgf)m- UDSO

O o) OO 05) O ) ) (o)
CAT-

01-dic 6060 93.78 86.66 94.9 90.17 85.47 93.31 91.39 90.05
CAT-

02-dic 6060 9276 76.24 97.1 88.62 95.94 8292 9526 82.59
CAT-

03-dic 6060 9757 66.18 100 86.9 99.19 79.97 9892 77.68
CAT-

04-dic 6060 100 50.33 100 87.39 99.78 90.37 99.93 76.03
CAT-

05-dic 6060 100 52.03 96.3 82.08 97.52 77.01 97.93 70.37
CAT-

06-dic 6060 97.07 56.25 90.7 66 95.83 80.05 94.55 67.43
CAT-

07-dic 6060 9964 52.85 100 86.83 98.07 85.45 99.24 75.04
CAT-

08-dic 6060 100 52.81 99.6 80.71 97.49 86.53 99.01 73.35
CAT-

09-dic 6060 8856 77.98 100 93 90.06 85.09 92.87 85.36
CAT-

10-dic 6060 100 55.29 91.4 83.91 9291 8291 94.75 74.04
CAT-

11-dic 6060 98.07 83.36 100 79.39 99.36 87.24 99.14 83.33
CAT-

12-dic 6060 9652 83.18 100 79.41 98.84 90.98 98.45 84.52
CAT-

13-dic 6060 9961 69.85 34.8 85.02 78.05 81.84 70.82 78.90
CAT-

14-dic 6060  98.33 71 0 0 66.11 70.06 82.22 70.53
CAT-

15-dic 6060 96.85 78.05 77.4 65.75 89.03 57.65 87.76 67.15
CAT-

16-dic 6060 379 69.36 100 67.64 79.3 3875 72.40 58.58
CAT-

17-dic 6060 8584 822 100 87.74 67.73 6899 8452 54.98
CAT-

18-dic 6060 100 90.63 99.2 83.94 99.57 79.91 99.60 84.83
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CAT-

19-dic 6060 9248 8058 100 86.48 96.74 73.52 96.41 80.19
CAT-

20-dic 6060 100 75.06 100 82.72 94.95 83.61 98.32 80.46
CAT-

21-dic 6060 100 81.68 91.8 81.59 63.95 85.26 81.64
CAT-

22-dic 6060 100 78.19 92.8 82.79 68.91 5225 87.25 71.08
CAT-

23-dic 6060 100 62.77 95.8 51.19 96.39 87.76 97.41 67.24
CAT-

24-dic 6060 9538 55.82 100 60.31 98.46 80.11 97.95 65.41
CAT-

25-dic 6060 100 82 100 0 100 83.28 100.0 82.64
CAT-

26-dic 6060 100 80.59 66.1 49.13 88.71 77.72 84.94 69.15
CAT-

27-dic 6060 9743 8042 924 8458 96.6 8527 9547 83.42
CAT-

28-dic 6060 7837 85.03 100 90.29 90.2 8155 89.52 85.62
CAT-

29-dic 6060 100 82.48 100 79.13 94.07 72.35 98.02 77.99
CAT-

30-dic 6060 100 90 100 89.45 100 85.08 100.0 88.18
CAT-

31-dic 6060 9417 81.84 100 84.73 98.06 89.89 97.41 85.49

PROMEDIO 94.85 70.86 94.01 79.89 90.88 79.05

Fuente: Datos de campo.

Chavez Mendo, E.

Pag. 30



“Influencia de los Periodos de parada no
UNIVERSIDAD programados en el uso de la Disponibilidad y
PRIVADA DEL NORTE Productividad de los equipos de carguio y acarreo
en una empresa minera del sur del Pera 2020”

N

D. MECANICA Vs D. REAL - DICIEMBRE

100 94.17 94.01

95 90.88

90

8 79.89 79.05
80

75 70.86

70

6

6

5

5

4

4

3

3

) 23.31

2

1 14.12 1183
| 1

Disp. D.Uso Disp. D.Uso Disp. D.Uso
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

SH-10 SH-11 SH-12

O o1 O 01 © O1© 01 © 01 © 01 © O

®Promedio m Diferencia

lustracion 9: D. Mecénica Vs D. Real de las Palas hidraulica — Diciembre

Fuente: Elaboracidn propia.

En lailustracion 9, se evidencia los resultados de la comparacion entre la disponibilidad
mecanica y la de uso de las 3 palas CAT 6060 Fs, en la cual se observa que la pala SH-
10 es la que menor porcentaje de uso de la disponibilidad presento en el mes de

diciembre.
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Tabla 3:

Disponibilidad de uso y mecanica - enero 2020

Pala 10 Pala 11 Pala 12

Prom.
Fecha Equipo Disp. Uso Disp. Uso Disp. Uso Prom.  Uso
00 oy OO gy ) g Dip D
(%) (%) (%) (%) (%)
01- CAT-
ene 6060 100 74.11 90.64 67.26 96.9 74.05 95.84 71.81
02- CAT-
ene 6060 100 88.27 100 82.83 100 81.5 100.00 84.20
03- CAT-
ene 6060 252 67.45 98.07 84 744 7954 65.88 77.00
04- CAT-
ene 6060 100 76.37 88.81 8821 93.7 75.63 94.17 80.07
05- CAT-
ene 6060 792 7301 7272 8506 84 69.73 78.62 75.93
06- CAT-
ene 6060 0 98.45 78.28 42 8245 70.22 80.37
07- CAT-
ene 6060 353 3851 67.09 6512 452 64.05 49.19 55.89
08- CAT-
ene 6060 100 59.33 100 86.4 100 79.1 100.00 74.94
09- CAT-
ene 6060 866 6943 90.8 87.61 89.6 83.81 88.99 80.28
10- CAT-
ene 6060 100 83.68 3464 885 78.2 84.73 70.95 85.64
11- CAT-
ene 6060 100 8598 9551 587 96.6 75.11 97.36 73.26
12- CAT-
ene 6060 892 8348 8756 81.82 922 79.56 89.65 81.62
13- CAT-
ene 6060 87 64.37 84.45 90.02 87.8 80.98 86.40 78.46
14- CAT-
ene 6060 587 8365 814 8267 80 8272 73.37 83.01
15- CAT-
ene 6060 573 7143 71.08 77.31 57.8 7419 62.06 7431
16- CAT-
ene 6060 100 73.75 99.85 9356 66.6 83.65 88.82 83.65
17- CAT-
ene 6060 100 8254 91.99 87.35 64 84.84 85.33 84091
18- CAT-

ene 6060 939 88.63 96.48 81.02 823 8398 90.87 84.54
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19- CAT-
ene 6060 857 8149 100 90.63 952 85.1 93.63 85.74
20- CAT-
ene 6060 100 82.83 90.39 87.87 96.8 84.09 9573 84.93
21- CAT-
ene 6060 987 89.78 100 89.39 99.6 89.54 99.41 89.57
22- CAT-
ene 6060 100 85.97 99.74 9229 999 89.8 99.88 89.35
23- CAT-
ene 6060 557 9799 9376 90.04 83.1 8491 77.52 90.98
24- CAT-
ene 6060 0 0 9857 8531 63.8 75.64 81.21 80.48
25. CAT-
ene 6060 114 63.68 97.66 87.63 68.3 84.85 59.12 78.72
26- CAT-
ene 6060 917 90.82 8555 89.96 90.4 9152 89.22 90.77
27- CAT-
ene 6060 786 90.95 98.28 87.95 884 89.17 88.42 89.36
28- CAT-
ene 6060 100 91.42 9755 88.62 958 91.35 97.77 90.46
29- CAT-
ene 6060 937 61.75 9823 898 97.3 8159 96.40 77.71
30- CAT-
ene 6060 867 7763 100 196 956 56.1 94.11 51.11
31- CAT-

ene 6060 979 77.25 83.33 86.62 93.8 6842 91.66 77.43
PROMEDIO 80.4 75.19 90.08 82.3 83.8 80.38
Fuente: Datos de campo.
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lustracion 10: D. Mecéanica Vs D. Real de las Palas hidraulica — Enero.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la ilustracion 10, se evidencia los resultados de la comparacion entre la
disponibilidad mecanica y la de uso de las 3 palas CAT 6060 Fs, en la cual se observa
que la pala SH-10 es la que menor porcentaje de uso de la disponibilidad presento en el

mes de enero.
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Tabla 4:

Uso de la disponibilidad y mecanica - febrero 2020

Pala 10 Pala 11 Pala 12 Prom.
Fecha Equipo Disp. Uso Disp. Uso Disp. Uso Prom.  Uso
) opy ) g 6 o Dl D
(%) (%) () (%) (%)
01- CAT-
feb 6060 8545 7845 100 74.27 100 43.4 952 65.37
02- CAT-
feb 6060 88.87 88.31 79.18 97.29 97.6 8429 88.6 89.96
03- CAT-
feb 6060 100 77.42 0 0 100 70.76 100 74.09
04- CAT-
feb 6060 100 81.41 0 0 100 64.97 100 73.19
05- CAT-
feb 6060 8757 9244 100 71.86 86.5 93.38 91.3 85.89
06- CAT-
feb 6060 100 90 66.83 88.83 100 93.93 889 90.92
07- CAT-
feb 6060 9863 90.5 100 0 100 91.74 995 91.12
08- CAT-
feb 6060 99 9253 63.02 76.26 100 96.19 87.3 88.33
09- CAT-
feb 6060 100 80.04 100 4122 751 856 91.7 68.95
10- CAT-
feb 6060 9053 84.7 100 74.66 100 91.8 96.8 83.72
11- CAT-
feb 6060 9919 84.12 100 86.26 92.9 71.29 97.3 80.56
12- CAT-
feb 6060 88.73 91.03 79.78 86.2 100 91.34 89.5 89.52
13- CAT-
feb 6060 098.83 92.14 6395 86.69 74 93.89 789 90.91
14- CAT-
feb 6060 96.37 81.11 100 7896 729 847 89.8 81.59
15- CAT-
feb 6060 67.17 81.32 86.26 88.44 185 9635 57.3 887
16- CAT-
feb 6060 7531 89.67 90.54 86.43 91.4 89.68 85.8 88.59
17- CAT-
feb 6060 9907 93.75 83.19 8941 100 87.21 94.1 90.12
18- CAT-

feb 6060 5524 86.18 99.79 90.41 100 83.42 85 86.67
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19- CAT-

feb 6060 0 0 99.83 92.06 95.7 88.86 97.8 90.46
20- CAT-

feb 6060 66.6 85.14 91.39 89 86.2 90.3 814 88.15
21- CAT-

feb 6060 100 71.36 71 8445 97.4 86.16 89.5 80.66
22- CAT-

feb 6060 96.49 81.43 97.66 85.65 100 68.94 98.1 78.67
23- CAT-

feb 6060 100 87.57 96.28 88.42 98.7 79.36 98.3 85.12
24- CAT-

feb 6060 100 81.21 97.48 80.08 100 853 99.2 822
25. CAT-

feb 6060 90.82 88.62 59.67 96.12 94.7 91.29 817 92.01
26- CAT-

feb 6060 100 71.87 0 0 100 78.3 100 75.09
27- CAT-

feb 6060 100 67.23 16.47 78.74 925 78.83 69.6 74.93
28- CAT-

feb 6060 7443 62.06 8091 60.27 87.4 83.79 80.9 68.71
29- CAT-

febh 6060 100 79.75 100 33.41 100 81.93 100 65.03

PROMEDIO 91.37 83.26 85.51 80.22 91.8 83.69
Fuente: Datos de campo.
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lustracion 11: D. Mecéanica Vs D. Real de las Palas hidraulica - Febrero.

Fuente: Elaboraciédn propia.

En la ilustracion 11, se evidencia los resultados de la comparacion entre la
disponibilidad mecanica y la de uso de las 3 palas CAT 6060 Fs, en la cual se observa
que la pala 11 es la que menor porcentaje de uso de la disponibilidad presento en el mes

de enero.
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Tabla 5:

Uso de la Disponibilidad de uso y Disponibilidad mecanica - marzo 2020

Pala 10 Pala 11 Pala 12
Fecha Equipo Disp. UDS.O Disp. UDS.O Disp. US.O Prom. PS;?'
(%) (%)
01- CAT-
mar 6060 100 64.44 91.84 69.85 100 70.99 97.28 68.43
02- CAT-
mar 6060 87.11 67 93.37 5596 945 79.77 91.66 67.58
03- CAT-
mar 6060 7425 4459 96.58 70.58 94.1 69.12 88.32 61.43
04- CAT-
mar 6060 100 67.66 100 49.36 97.4 8951 99.13 68.84
05- CAT-
mar 6060 100 67.65 100 83.36 98.8 89.24 99.59 80.08
06- CAT-
mar 6060 100 61.48 89.62 74.21 705 9577 86.71 77.15
07- CAT-
mar 6060 988 78.27 100 83.82 13.1 72.48 70.62 78.19
08- CAT-
mar 6060 6424 79.63 100 84.29 91.8 87.22 8536 83.71
09- CAT-
mar 6060 79.05 83.44 96.16 84.12 956 88.83 90.26 85.46
10- CAT-
mar 6060 9596 87.68 97.81 87.61 852 87.91 92.98 87.73
11- CAT-
mar 6060 0 0 88.21 7847 92 57.17 90.09 67.82
12- CAT-
mar 6060 87.93 79.46 94.73 86.28 96.2 7245 92.97 79.4
13- CAT-
mar 6060 09488 83.73 45.14 88.69 97.2 7254 79.08 81.65
14- CAT-
mar 6060 99.62 89.07 35.63 83.02 100 80.21 78.42 84.1
15- CAT-

mar 6060 96.48 87.98 0 0 976 8589 97.06 86.94
PROMEDIO 91.31 7443 87.79 77.12 88.3 79.94
Fuente: Datos de campo.
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llustracion 12: D. Mecéanica Vs D. Real de las Palas hidraulica — Marzo.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la ilustracion 12, se evidencia los resultados de la comparacion entre la
disponibilidad mecanica y la de uso de las 3 palas CAT 6060 Fs, en la cual se observa

que la pala 10 es la que menor uso de disponibilidad presentd en el mes de enero.
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Causas de los periodos de parada no programados que afectan el uso de la

disponibilidad de las 3 Palas CAT 6060 Fs

A continuacion, se presenta los resultados que identifican los periodos de las causas que
generan paradas no programadas dentro del ciclo de carguio y acarreo, que involucra 3

tipos de aspectos: periodo de demoras, periodos equipo malogrado y periodos stand by.
3.2.1. Pala CAT 6060 Fs - 10
Las tablas que se presentan a continuacion muestran los peridos y las causas de
las paradas no programadas que se presentaron el mes de noviembre.

Reporte de datos — Noviembre

Tabla 6:

P. Demoras Pala 10 / noviembre

TIEMPO

ESTADO RAZON Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 14 20 2
Demora  Espera por Blending 6 15 6
Demora  Inspeccion 0 23 17
Demora  Traslado Largo 2 14 18
Demora  Via interrumpida 1 2 56
Demora  Condiciones inseguras 0 33 6
Demora  Retorno después de voladura 4 32 45
Demora  Salida por voladura 8 35 55
Demora  Parada por topografia 0 38 33
Demora  Cambio de operador 5 51 13
Demora  Cambio de turno 6 32 16
Demora  Traslado corto 14 50 15
Demora  Espera, reparacion de piso - Pala 15 26 45
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 1 20 58
Demora  Combustible con cisterna 10 45 35

TOTAL 86 436 420

TOTAL TIEMPO - DEMORAS 93 horas y 38 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 7:

Pala Malograda 10 / noviembre

ESTADO RAZON TI,EMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 6 6 15
Malogrado Magquina 1 16 3
Malogrado Control de implementos 12 54 15
Malogrado Tren de mando 10 32 8
Malogrado Clima severo 13 29 30
Malogrado Motor diesel 3 47 47
Malogrado Lubricacion 1 5 18
Demora externa a

Malogrado mantenimiento 15 52 45

TOTAL 61 241 181

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 65 horas y 6 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 8:
Pala 10 Stand by / noviembre
ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos

Stand by  Falta de camion 6 35 17
Stand by  Chancadora inoperativa 1 48 30

TOTAL 7 83 47

TOTAL TIEMPO - STAND BY 8 horas y 23 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacién a los periodos de tiempo no programados

de la Pala 10 correspondientes al mes de noviembre, suma un total de 167 horas.
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Reporte de datos — Diciembre

Tabla 9:

Pala 10 Demora / diciembre

TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 12 45 23
Demora  Espera por Blending 4 27 32
Demora  Inspeccion 20 59
Demora  Traslado Largo 14 42 24
Demora  Via interrumpida 0 29 55
Demora  Condiciones inseguras 2 50 15
Demora  Retorno después de voladura 5 42 37
Demora  Salida por voladura 6 56 43
Demora  Parada por topografia 2 57 25
Demora  Cambio de operador 4 45 30
Demora  Cambio de turno 7 20 30
Demora  Traslado corto 10 55 18
Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 7 36 24
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 2 14 50
Demora  Combustible con cisterna 8 45 15

TOTAL 83 583 480

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

92 horas y 51 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 10:

Pala 10 Malograda/ diciembre

ESTADO RAZON Tl E_M PO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 8 55 50
Malogrado PM 21 15 41
Malogrado Control de implementos 14 54 48
Malogrado Tren de mando 8 57 48
Malogrado Clima severo 13 52 20
Malogrado Motor diesel 2 50 55
Malogrado Lubricacion 1 5 18
Demora externa a
Malogrado mantenimiento 2 50 48
TOTAL 69 338 328
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 74 horas y 43 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 11:
Pala 10 Stand by / diciembre
ESTADO RAZON T_I EMPO
Horas Minutos  Segundos
Stand by  Falta de camion 23 47 32
Stand by  Chancadora inoperativa 15 50 25
Stand by  Parada por seguridad 3 55 48
Exceso de equipos por
Stand by  blending 0 48 54
TOTAL 41 200 159
TOTAL TIEMPO - STAND BY 44 horas y 22 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacién a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 10 correspondientes al mes de diciembre, suma un total de 212 horas.
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Reporte de datos — Enero

Tabla 12;

Pala 10 Demoras / enero

TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 7 44 55
Demora  Espera por Blending 2 50 36
Demora  Inspeccion 0 27 26
Demora  Traslado Largo 19 50 25
Demora  Via interrumpida 2 42 55
Demora  Condiciones inseguras 2 30 45
Demora  Retorno después de voladura 3 35 45
Demora  Salida por voladura 6 30 25
Demora  Parada por topografia 2 55 40
Demora  Cambio de operador 2 15 20
Demora  Cambio de turno 2 38 40
Demora  Traslado corto 7 43 48
Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 3 30 20
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 53 23
Demora  Combustible con cisterna 3 15 50

TOTAL 60 557 553

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

69 horas y 43 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 13:

Pala 10 Malograda / enero

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas  Minutos Segundos
Malogrado Servicio 15 45 55
Malogrado Maquina 2 18 54
Malogrado Control de implementos 13 50 20
Malogrado Tren de mando 20 45 52
Malogrado Clima severo 15 20 55
Malogrado Motor diesel 19 33 40
Malogrado Lubricacion 3 34 45

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 8 30 40
TOTAL 95 275 361

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO
Fuente: Datos de campo.

100 horas y 8 minutos

Tabla 14:
Pala 10 Stand by / enero

TIEMPO
ESTADO RAZON minutos - segundos)
Horas  Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 21 48 14
Stand by  Chancadora inoperativa 17 28 24
Stand by  Parada por seguridad 2 44 21
TOTAL 40 120 59
TOTAL TIEMPO - STAND BY 42 horas

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 10 correspondientes al mes de enero, suma un total de 211 horas.
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Reporte de datos — Febrero

Tabla 15:

Pala 10 Demoras/ febrero

TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 8 44 58
Demora  Espera por Blending 3 18 37
Demora  Inspeccion 0 15 17
Demora  Traslado Largo 8 39 44
Demora  Via interrumpida 2 35 20
Demora  Condiciones inseguras 4 20 51
Demora  Retorno después de voladura 2 7 48
Demora  Salida por voladura 2 5 38
Demora  Parada por topografia 1 28 35
Demora  Cambio de operador 2 30 40
Demora  Cambio de turno 2 14 38
Demora  Traslado corto 3 15 21
Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 2 28 49
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 38 42
Demora  Combustible con cisterna 3 47 14

TOTAL 42 383 552

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

48 horas y 53 minutos

Fuente: Datos de campo.
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ESTADO RAZON TIEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 14 34 56
Malogrado PM 10 20 15
Malogrado Control de implementos 16 32 35
Malogrado Tren de mando 6 45 22
Malogrado Clima severo 12 16 26
Malogrado Motor diesel 4 15 35
Malogrado Lubricacion 3 26 46

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 4 23 53
TOTAL 69 211 288

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

72 horas y 58 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 17:
Pala 10 Stand by / febrero

ESTADO RAZON TIEMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 5 15 56
Stand by  Chancadora inoperativa 20 28 11

Exceso de equipos por

Stand by  blending 0 50 40
Stand by  Equipo fuera de plan 13 10 55
TOTAL 38 103 162

TOTAL TIEMPO - STAND BY

40 horas y 15 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacién a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 10 correspondientes al mes de febrero, suma un total de 162 horas.
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Reporte de datos — Marzo

Tabla 18:

Pala 10 Demoras / marzo

TIEMPO
ESTADO RAZON Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 3 31 40
Demora  Espera por Blending 7 45 30
Demora  Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 6 29 12
Demora  Via interrumpida 0 0 0
Demora  Condiciones inseguras 1 31 23
Demora  Retorno después de voladura 0 58 58
Demora  Salida por voladura 0 27 36
Demora  Parada por topografia 0 13 21
Demora  Cambio de operador 2 16 8
Demora  Cambio de turno 5 15 20
Demora  Traslado corto 3 13 35
Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 3 36 12
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 8 46
Demora  Combustible con cisterna 2 15 30

TOTAL 32 337 371

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

38 horas y 11 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 19:

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 10 Malograda/ marzo

ESTADO RAZON T“_EMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 0 18 26
Malogrado PM 20 45 50
Malogrado Control de implementos 16 29 35
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 3 32 41
Malogrado Motor diesel 2 52 40
Malogrado Lubricacién 0 0 0

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 1 2 0
TOTAL 42 178 192

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

45 horas y 3 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 20:

Pala 10 Stand by / marzo

ESTADO RAZON T“,EMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 1 47 35
Stand by  Chancadora inoperativa 12 38 17

Exceso de equipos por

Stand by  blending 12 13 31
Stand by  Falta de operador 0 21 33
TOTAL 25 119 116

TOTAL TIEMPO - STAND BY

27 horas y 3 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 10 correspondientes al mes de marzo, suma un total de 110 horas.
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3.2.2. Pala CAT 6060 Fs - 11

Las tablas que se presentan a continuacion muestran los peridos y las causas de

las paradas no programadas que se presentaron el mes de noviembre.

Reporte de datos — Noviembre

Tabla 21:

Pala 11 Demoras / noviembre

ESTADO RAZON Tl E_M PO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 11 25 24
Demora  Espera por Blending 4 45 56
Demora Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 10 20 24
Demora  Via interrumpida 0 47 30
Demora  Condiciones inseguras 0 55 28
Retorno después de
Demora  voladura 1 15 17
Demora  Salida por voladura 3 10 28
Demora  Parada por topografia 1 13 26
Demora  Cambio de operador 3 12 57
Demora  Cambio de turno 8 29 23
Demora  Traslado corto 9 10 8
Espera, reparacion de piso -
Demora  Pala 15 5 46
Espera, mantenimiento -
Demora  Vias 0 50 28
Demora  Combustible con cisterna 12 18 14
TOTAL 77 354 409

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

83 horas y 2 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 22:

Pala 11 Malogrado/ noviembre

ESTADO RAZON TIE_MPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 2 17 47
Malogrado PM 19 45 34
Malogrado Control de implementos 2 22 34
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 13 46 50
Malogrado Motor diésel 11 22 54
Malogrado Lubricacion 0 0 0
Demora externa a
Malogrado mantenimiento 1 25 37
TOTAL 48 177 256
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 50 horas y 6 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 23
Pala 11 Stand by / noviembre
ESTADO RAZON Tl E_M PO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 52 34 56
Stand by  Chancadora inoperativa 6 11 54
Stand by  Clima severo 0 29 18
Stand by  Falta de frente 3 37 17
Stand by  Parada por seguridad 0 51 55
TOTAL 61 162 200
TOTAL TIEMPO - STAND BY 64 horas y 15 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 11 correspondientes al mes de noviembre, suma un total de 197 horas.
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Reporte de datos — Diciembre

Tabla 24

Pala 11 Demoras/ diciembre

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas  Minutos Segundos
Demora  Voladura 13 45 48
Demora  Espera por Blending 6 9 18
Demora  Inspeccion 0 35 26
Demora  Traslado Largo 15 54 28
Demora  Via interrumpida 1 43 57
Demora  Condiciones inseguras 2 17 48
Demora  Retorno después de voladura 4 38 43
Demora  Salida por voladura 14 36 48
Demora  Parada por topografia 0 55 24
Demora  Cambio de operador 3 5 8
Demora  Cambio de turno 4 20 50
Demora  Traslado corto 9 12 39

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 4 40 13
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 1 43 29
Demora  Combustible con cisterna 13 14 28
TOTAL 89 466 507

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

96 horas y 9 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 25:

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 11 Malogrado/ diciembre

ESTADO RAZON TI,EMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 2 33 15
Malogrado Maquina 2 5 44
Malogrado Control de implementos 0 59 56
Malogrado Tren de mando 7 24 10
Malogrado Clima severo 13 34 30
Malogrado Motor diesel 0 7 30
Malogrado Lubricacion 0 0 0
Demora externa a
Malogrado mantenimiento 4 5 33
Malogrado Chasis y estructura 0 11 3
Malogrado PM 20 40 44
TOTAL 48 218 265
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 51 horas y 7 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 26:
Pala 11 Stand by/ diciembre
ESTADO RAZON TI,EMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 15 49 39
Stand by  Chancadora inoperativa 10 48 36
Stand by  Falta de frente 1 15 59
Exceso de equipos por
Stand by  blending 0 18 15
Stand by  Parada por seguridad 39 38 44
TOTAL 65 168 193

TOTAL TIEMPO - STAND BY

68 horas y 15 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 11 correspondientes al mes de diciembre, suma un total de 197 horas.

Chavez Mendo, E.

Pag. 53



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Reporte de datos — Enero

Tabla 27

Pala 11 Demoras/ enero

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 23 28 49
Demora  Espera por Blending 6 30 34
Demora  Inspeccion 0 6 42
Demora  Traslado Largo 14 47 58
Demora  Via interrumpida 1 58 40
Demora  Condiciones inseguras 0 21 39
Demora  Retorno después de voladura 2 22 10
Demora  Salida por voladura 5 43 14
Demora  Parada por topografia 2 15 50
Demora  Cambio de operador 2 20 56
Demora  Cambio de turno 6 53 42
Demora  Traslado corto 5 15 43

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 5 20 28
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 9 26
Demora  Combustible con cisterna 8 30 34
TOTAL 79 417 565

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

86 horas y 2 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 28

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 11 Malogrado/ enero

ESTADO RAZON TI,EMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 7 33 44
Malogrado Maquina 2 45 12
Malogrado Control de implementos 17 10 4
Malogrado Tren de mando 0 18 3
Malogrado Clima severo 8 32 41
Malogrado Motor diésel 10 30 16
Malogrado Lubricacion 9 31 38

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 3 45 57
Malogrado PM 10 40 39
TOTAL 66 284 254

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

70 horas y 8 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 29

Pala 11 Stand by/ enero

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 14 50 19
Stand by  Chancadora inoperativa 8 50 52
Stand by  Parada por seguridad 0 12 15
Stand by  Falta de frente 0 16 11

Exceso de equipos por

Stand by  blending 0 41 50
TOTAL 22 169 147

TOTAL TIEMPO - STAND BY

25 horas y 15 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacién a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 11 correspondientes al mes de enero, suma un total de 181 horas.
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Reporte de datos — Febrero

Tabla 30

Pala 11 Demoras/ febrero

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 13 29 49
Demora  Espera por Blending 3 2 42
Demora  Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 10 22 53
Demora  Via interrumpida 1 45 49
Demora  Condiciones inseguras 1 13 55
Demora  Retorno después de voladura 2 41 26
Demora  Salida por voladura 2 19 35
Demora  Parada por topografia 0 55 44
Demora  Cambio de operador 2 7 9
Demora  Cambio de turno 5 7 40
Demora  Traslado corto 5 4 56

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 2 56 41
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 52 44
Demora  Combustible con cisterna 6 20 38
TOTAL 52 372 581

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

58 horas y 36 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 31:
Pala 11 Malograda/ febrero

ESTADO RAZON

Malogrado Servicio

Malogrado PM

Malogrado Control de implementos
Malogrado Tren de mando
Malogrado Clima severo
Malogrado Motor diesel

Malogrado Maquina
Demora externa a
Malogrado mantenimiento

TIEMPO

Horas Minutos Segundos
2 2 25
30 50 46
13 7 14
0 0 0
9 10 30
12 13 18
13 6 58
6 7 45
85 95 236

TOTAL
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

86 horas y 35 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 32:
Pala 11 Stand by / febrero

ESTADO RAZON

Stand by  Falta de camion
Stand by  Parada por seguridad
Stand by  Falta de frente

Stand by  Equipo fuera de plan

TIEMPO
Horas Minutos Segundos
17 10 53
1 35 42
0 38 27
20 45 55
38 128 177

TOTAL
TOTAL TIEMPO - STAND BY

40 horas y 18 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacién a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 11 correspondientes al mes de febrero, suma un total de 185 horas.
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Reporte de datos — Marzo

Tabla 33:

Pala 11 Demoras/ marzo

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 8 40 10
Demora  Espera por Blending 3 50 45
Demora  Inspeccion 0 23 59
Demora  Traslado Largo 9 45 26
Demora  Via interrumpida 1 5 49
Demora  Condiciones inseguras 0 3 37
Demora  Retorno después de voladura 2 27 10
Demora  Salida por voladura 6 11 37
Demora  Parada por topografia 0 12 50
Demora  Cambio de operador 1 8 25
Demora  Cambio de turno 2 50 54
Demora  Traslado corto 2 55 25

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 7 6 14
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 30 59
Demora  Combustible con cisterna 5 11 8
TOTAL 46 376 508

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

52 horas y 4 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 34:

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 11 Malograda/ marzo

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 0 29 32
Malogrado PM 15 41 17
Malogrado Control de implementos 27 5 37
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 0 23 49
Malogrado Motor diesel 2 55 30
Malogrado Lubricacion 2 10 29

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 0 30 37
TOTAL 46 193 231

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

49 horas y 28 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 35:

Pala 11 Stand / marzo

ESTADO RAZON TI_EMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 16 50 18
Stand by  Chancadora inoperativa 6 11 40

Exceso de equipos por

Stand by  blending 55 41
Stand by  Falta de frente 21 23
TOTAL 29 137 122

TOTAL TIEMPO - STAND BY

31 horas y 17 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 11 correspondientes al mes de marzo, suma un total de 129 horas.

Chavez Mendo, E.

Pag. 59



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Influencia de

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

3.2.3. Pala CAT 6060 Fs - 12

Las tablas que se presentan a continuacion muestran los peridos y las causas de

las paradas no programadas que se presentaron el mes de noviembre.

Reporte de datos — Noviembre

Tabla 36

Pala 12 Demoras/ noviembre

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 15 20 7
Demora  Espera por Blending 7 50 17
Demora Inspeccion 0 8 32
Demora  Traslado Largo 13 55 40
Demora  Via interrumpida 0 57 16
Demora  Condiciones inseguras 3 44 31
Demora  Retorno después de voladura 3 56 58
Demora  Salida por voladura 8 42 44
Demora  Parada por topografia 2 40 21
Demora  Cambio de operador 3 15 54
Demora  Cambio de turno 5 40 49
Demora  Traslado corto 14 56 45

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 8 34 42
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 42 50
Demora  Combustible con cisterna 11 48 25
TOTAL 92 607 531

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

102 horas y 26 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 37

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
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en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 12 Malograda/ noviembre

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 2 2 45
Malogrado PM 27 56 45
Malogrado Control de implementos 9 28 54
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 13 59 11
Malogrado Motor diésel 0 0 0
Malogrado Lubricacion 0 0 0

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 4 30 16
TOTAL 55 175 171

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

57 horas y 58 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 38

Pala 12 Stand by / noviembre

ESTADO

RAZON

Stand by
Stand by
Stand by
Stand by

Falta de camion

Chancadora inoperativa

Falta de frente

Parada de seguridad
TOTAL

TOTAL TIEMPO - STAND BY

TIEMPO
Horas Minutos Segundos
54 22 14
6 45 36
4 35 50
0 30 52
64 132 152

66 horas y 12 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 12 correspondientes al mes de noviembre, suma un total de 226 horas.

Chavez Mendo, E.

Pag. 61



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Reporte de datos — Diciembre

Tabla 39

Pala 12 Demoras/ diciembre

ESTADO RAZON T_I EMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 15 43 16
Demora  Espera por Blending 6 40 25
Demora  Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 23 30 28
Demora  Via interrumpida 0 45 13
Demora  Condiciones inseguras 4 56 28
Demora  Retorno después de voladura 9 49 20
Demora  Salida por voladura 16 8 21
Demora  Parada por topografia 1 4 44
Demora  Cambio de operador 3 30 36
Demora  Cambio de turno 5 55 17
Demora  Traslado corto 9 40 34

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 7 40 19
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 1 6 52
Demora  Combustible con cisterna 12 30 25
TOTAL 111 476 378

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

119 horas y 3 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 40

“Influencia de
programados en el uso de la Disponibilidad y
Productividad de los equipos de carguio y acarreo

los Periodos de parada no

en una empresa minera del sur del Pert 2020”

Pala 12 Malograda/ diciembre

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 1 12 18
Malogrado PM 25 58 45
Malogrado Control de implementos 13 19 30
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 14 16 44
Malogrado Motor diésel 3 54 56
Malogrado Lubricacion 0 58 44

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 3 10 52
TOTAL 59 227 289

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

62 horas y 35 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 41

Pala 12 Stand by/ diciembre

ESTADO

RAZON

Stand by
Stand by
Stand by

Stand by

Falta de camion
Chancadora inoperativa

Parada por seguridad
Exceso de equipos por
blending

TOTAL

TOTAL TIEMPO - STAND BY

TIEMPO
Horas Minutos Segundos
11 53 38
22 56 15
4 35 56
0 0 0
37 144 109

39 horas y 25 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 12 correspondientes al mes de diciembre, suma un total de 221 horas.
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Reporte de datos — Enero

Tabla 42

Pala 12 Demoras/ enero

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 14 30 47
Demora  Espera por Blending 9 20 16
Demora  Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 14 22 42
Demora  Viainterrumpida 4 58 11
Demora  Condiciones inseguras 2 17 26
Demora  Retorno después de voladura 4 50 44
Demora  Salida por voladura 9 12 41
Demora  Parada por topografia 0 45 29
Demora  Cambio de operador 4 35 28
Demora  Cambio de turno 5 50 14
Demora  Traslado corto 9 25 46

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 4 58 20
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 32 54
Demora  Comboy con cisterna 9 38 57
TOTAL 87 492 475

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

95 horas y 33 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 43:

Pala 12 Malogrado/ enero

ESTADO RAZON T,IEMPO

Horas Minutos Segundos

Malogrado PM 25 56 50

Malogrado Maquina 0 0 0

Malogrado Control de implementos 26 38 41

Malogrado Tren de mando 0 11 0

Malogrado Clima severo 8 14 20

Malogrado Motor diesel 4 35 24

Malogrado Lubricacion 8 24 35

Demora externa a
Malogrado mantenimiento 17 44 56
TOTAL 88 222 226
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 91 horas y 26 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 44
Pala 12 Stand by/ enero
ESTADO RAZON T_IEMPO

Horas Minutos Segundos

Stand by  Falta de camion 34 6 27

Stand by  Chancadora inoperativa 6 8 48

Stand by  Parada por seguridad 1 40 6

Exceso de equipos por
Stand by  blending 0 9 43
TOTAL 41 63 124
TOTAL TIEMPO - STAND BY 42 horas y 5 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 12 correspondientes al mes de enero, suma un total de 229 horas.
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Reporte de datos — Febrero

Tabla 45

Pala 12 Demoras/ febrero

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 14 20 58
Demora  Espera por Blending 5 8 47
Demora  Inspeccion 0 0 0
Demora  Traslado Largo 7 41 34
Demora  Via interrumpida 2 11 34
Demora  Condiciones inseguras 2 15 46
Demora  Retorno después de voladura 5 22 17
Demora  Salida por voladura 5 10 33
Demora  Parada por topografia 1 12 54
Demora  Cambio de operador 3 47 52
Demora  Cambio de turno 2 48 56
Demora  Traslado corto 6 18 27

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 3 17 54
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 1 5 36
Demora  Combustible con cisterna 7 56 37
TOTAL 63 330 585

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

68 horas y 40 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Pala 12 Malograda/ febrero

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 2 35 53
Malogrado PM 11 29 6
Malogrado Control de implementos 16 30 56
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 8 55 10
Malogrado Motor diésel 1 18 50
Malogrado Lubricacion 4 52 10

Demora externa a

Malogrado mantenimiento 5 45 25
TOTAL 47 264 210

TOTAL TIEMPO - MALOGRADO

51 horas y 40 minutos

Fuente: Datos de campo.

Tabla 47

Pala 12 Stand by/ febrero

ESTADO

RAZON

Stand by
Stand by

Stand by
Stand by

TOTAL

Falta de camion

Chancadora inoperativa
Exceso de equipos por
blending

Equipo fuera de plan

TOTAL TIEMPO - STAND BY

TIEMPO
Horas Minutos Segundos
23 46 38
6 24 16
0 26 19
30 19 20
59 115 93

61 horas y 4 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 12 correspondientes al mes de febrero, suma un total de 181 horas.
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Reporte de datos — Marzo

Tabla 48

Pala 12 Demoras/ marzo

ESTADO RAZON T_I EMPO
Horas Minutos Segundos
Demora  Voladura 8 42 37
Demora  Espera por Blending 2 16 4
Demora  Inspeccion 0 7 16
Demora  Traslado Largo 8 15 22
Demora  Via interrumpida 1 6 19
Demora  Condiciones inseguras 0 0 0
Demora  Retorno después de voladura 1 45 15
Demora  Salida por voladura 2 16 56
Demora  Parada por topografia 1 48 34
Demora  Cambio de operador 3 4 51
Demora  Cambio de turno 3 29 58
Demora  Traslado corto 3 20 38

Espera, reparacion de piso -

Demora  Pala 3 23 43
Demora  Espera, mantenimiento - Vias 0 55 44
Demora  Combustible con cisterna 5 21 15
TOTAL 40 347 452

TOTAL TIEMPO - DEMORAS

45 horas y 52 minutos

Fuente: Datos de campo.
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Tabla 49

Pala 12 Malograda/ marzo

ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Malogrado Servicio 0 17 40
Malogrado PM 13 40 28
Malogrado Control de implementos 11 24 29
Malogrado Tren de mando 0 0 0
Malogrado Clima severo 4 25 59
Malogrado Motor diésel 1 36 8
Malogrado Maquina 0 15 16
Demora externa a
Malogrado mantenimiento 1 35 0
TOTAL 30 192 180
TOTAL TIEMPO - MALOGRADO 33 horas y 12 minutos
Fuente: Datos de campo.
Tabla 50:
Pala 12 Stand by/ marzo
ESTADO RAZON T_IEMPO
Horas Minutos Segundos
Stand by  Falta de camion 13 8 38
Stand by  Chancadora inoperativa 4 38 54
Exceso de equipos por
Stand by  blending 2 5 26
Stand by  Parada por seguridad 3 24 8
TOTAL 22 75 126
TOTAL TIEMPO - STAND BY 23 horas y 17 minutos

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos obtenidos en relacion a los peridos de tiempo no programados

de la Pala 12 correspondientes al mes de marzo, suma un total de 102 horas.
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A continuacién, se muestra un grafico comparativo del total de horas

N

correspondientes a los periodos de parada no programados de las 3 Palas CAT 6060

Fs, durante los 5 meses que se realiz6 el monitoreo en campo.

TIEMPOS MUERTOS (h)/MES - PALAS

250 229
226
212215 2 211

197

200 185 181
167 162
150 129
110 102

100
50
0

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

ESH-10 ®mSH-11 =mSH-12

lustracion 13: Total de horas de los periodos de paradas no programadas de las Palas
CAT 6060 Fs.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de analizar los datos que muestra la ilustracion 13, se observa que la Pala CAT
6060 Fs con codigo SH-12 es la que mayor cantidad de horas presento durante los 5
meses de monitoreo sumando un total de 959 horas, en comparacion con la SH-11

que tuvo un total de 907 horas y la SH-10 con 862 horas.
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Resultados del analisis comparativo entre la productividad de las 3 Palas CAT

6060 Fs

A continuacion, se presenta los resultados del analisis comparativo entre la

productividad de las 3 Palas CAT 6060 Fs, tomando en cuenta como destinos la

chancadora y el botader0, del mismo modo solo se consideraron los datos de 3 volquetes

(HT 011, HT 012, HT 013).

3.3.1.

3.3.2.

Productividad de la Pala CAT 6060 Fs - 10

Se presenta los datos de produccién de la Pala SH-10 tomados en campo

Tabla 51:

Total Produccion Mensual SH-10

Mes ™
P. Noviembre 70,743.19
P. Diciembre 91.349.16
P. Enero 45,061.37
P. Febrero 61,892.83
P. Marzo 28,144.18
TOTAL 297,190.73

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos mostrados en la tabla N° 51, se observa un total de produccién

de 297,190.73 Tm generado por la Pala 10 hacia el botadero y chancadora.

Productividad de la Pala CAT 6060 Fs - 11

Se presenta los datos de produccién de la Pala 11 tomados en campo.
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Tabla 52:

Total Produccion Mensual Pala 11

Mes ™
P. Noviembre 46,035.70
P. Diciembre 62,599.44
P. Enero 62,942.73
P. Febrero 31,656.83
P. Marzo 43,036.78
TOTAL 246,271.48

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos mostrados en la tabla N° 52, se observa un total de produccién

de 246,271.48 Tm generado por la Pala 11 hacia el botadero y chancadora.

3.3.3. Productividad de la Pala CAT 6060 Fs - 12

Se presenta los datos de produccién de la Pala 12 tomados en campo.

Tabla 53

Total Produccion Mensual Pala 12

Mes ™
P. Noviembre 87,487.72
P. Diciembre 70,239.89
P. Enero 52,572.20
P. Febrero 43,600.33
P. Marzo 20,678.15
TOTAL 274,578.29

Fuente: Datos de campo.

Segun los datos mostrados en la tabla N° 53, se observa un total de produccion

de 274,578.29 Tm generado por la SH-12 hacia el botadero y chancadora.
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La Pala que genero mayor produccion al botadero y chancadora, durante los 5

N

meses de monitoreo fue la Palal0 con un total de 297,190.73 Tm, seguida de la

Pala 12 con 274,578.29 Tmy por ultimo la Pala 11 con 246,271.48 Tm.

PRODUCCION MENSUAL DE PALAS (Tn)

100,000.00
90,000.00 87,487.72

80,000.00 70,239.89

70,000.00 62,599.44

62,942.73
60,000.00
50,000.00 46,035.70

52,572.20

43,600.33  43,036.78

40,000.00 31,656.83

30,000.00
20,678.15
20,000.00

10,000.00

0.00
P.Noviembre P.Diciembre P.Enero P.Febrero P.Marzo

mSH-10 ®mSH-11 =mSH-12

llustracion 14: Analisis comparativo de la produccion mensual de Palas CAT 6060.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.4. Resultados del analisis comparativo entre el uso de la disponibilidad y

productividad de las Palas CAT 6060 Fs
A continuacién, se presenta los datos del andlisis comparativo entre el uso de la
disponibilidad y la productividad de las Palas CAT 6060 Fs.

Tabla 54:
Uso de la Disponibilidad total (%)

Palas Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Total (%)

SH-10  81.14 70.86 7519 8326 74.43 384.88
SH-11  79.66 79.89 8230 8022 77.12 399.19
SH-12  78.85 79.05 8038 8369 79.94 401.91

Fuente: Datos de campo.

Uso de la disponibilidad mensual (%)

83.3 83.7
82.3
80.4 0
79.9 : 79.9
9.1
77.1
75.2
744
70.9

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

84.0
82.0
80.0
78.0
76.0
74.0
72.0
70.0
68.0
66.0

64.0

mSH-10 ®mSH-11 =mSH-12

llustracion 15: Gréfico comparativo entre el uso de la disponibilidad de las Palas CAT
6060.

Fuente: Elaboracion propia.
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La Pala 12, presento un mayor porcentaje de uso de disponibilidad durante los 5 meses

de monitoreo.

Tabla 55;:
Productividad total mensual de las Palas CAT 6060

Palas Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Total
10 70,743.19  91,349.16 45,061.37 61,892.83 28,144.18 297,190.73
11 46,035.70  62,599.44 62,942.73 31,656.83 43,036.78 246 271.48
12 87,487.72  70,239.89 52,572.20 43,600.33 20,678.15 274,578.29

Fuente: Datos de campo.

PRODUCCION MESUAL DE PALAS (Tn)
297,190.73

300,000.00

E74,578.29
F

246,271.48

250,000.00

200,000.00

150,000.00

91,349.16
100,000.00 87,487.72 ﬂ
70,2
‘““’ 32 ?g 895 204272 'R] 892.83
50.000.00 46.035.70 45, 061 532 572.20 gz 43,600.33 43,036.78
31,656.83 -
. . 28 L IZO 678.15
P.Noviembre P.Diciembre P.Enero P.Febrero P.Marzo Total

mSH-10 ®mSH-11 =mSH-12

llustracion 16: Grafico comparativo de la produccion mensual de Palas.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 16, se observa que la Pala que genero mayor produccion al botadero y

chancadora fue la Pala 10 seguida de la Pala 12.
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Comparando el uso de la disponibilidad y la productividad de cada Pala, se observa que
la Pala 12 tiene el mayor uso de la disponibilidad y gener6 una productividad elevada

en comparacion con la Pala 11.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Segun los datos presentados en resultados respecto al uso de la disponibilidad
calculada en base a la disponibilidad mecanica se observa que la Pala CAT 6060 Fs —

10 tuvo una diferencia de 53.8% en total durante los 5 meses de monitoreo es la que

presento el menor porcentaje del uso de la disponibilidad.

Se identificd los tiempos y causas de los periodos de paradas no programadas que son
uno de los factores que afectan el porcentaje de uso de la disponibilidad de los equipos
de carguio, esto nos permitié calcular el total de tiempos de demora de todos los
equipos en estudio, la pala 12 (959 horas) fue el equipo con mayor periodo de horas y
la pala 10 (862 horas) el equipo con menor periodo de tiempo de paradas no
programadas durante los 5 meses de monitoreo. Lo cual nos permite rechazar lo
indicado por Apaza (2017), en su estudio de “Disminucion de tiempos improductivos
para incrementar la utilizacién de los equipos de carguio y acarreo en la mejora
continua de la productividad en el tajo Chalarina en Minera Shahuindo S.A.C.” busco
alternativas para una mejor produccion. La metodologia se realiz6 mediante el estudio
con datos de la operacién actual, con técnicas y herramientas estadisticas que le
permitieron conocer la utilizacion y disponibilidad mecanica de los equipos de carguio
y acarreo. Concluy6 con un logré en la disminucion de horas improductivas en las
operaciones unitarias de carguio y acarreo. La disminucién de tiempos improductivos
solo es uno de los factores que puede influir en el porcentaje de uso de la disponibilidad
de los equipos ya que en el analisis de nuestros resultados se observé que la Pala 12
presento mayor tiempo de demoras, pese a eso obtuvo un mayor porcentaje del uso de

la disponibilidad.
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En el anélisis comparativo de la productividad entre las Palas CAT 6060 Fs, se

identifico a la pala 10 con la mejor productividad durante el tiempo de monitoreo,
sumando un total de 297,190.73 Tm. La pala 10 presentd el menor porcentaje de uso
de disponibilidad, pero al mismo tiempo la menor cantidad de horas respecto a los
periodos de parada no programados. Esto permite sefialar que la productividad de los
equipos se relaciona directamente con el tiempo de los periodos de parada no
programados y no con el uso de la disponibilidad. Lo cual apoya lo sefialado por
Barrientos (2014) en su tesis denominada: “Analisis de factores operacionales en
detenciones y productividad de sistema de carguio y transporte en mineria a cielo
abierto”, en cuyo trabajo se tiene como objetivo principal encontrar los cambios
operacionales que tengan mejores resultados sobre las paradas programadas de cambio
de turno y colacién, y cémo estas afectan en la productividad diaria del sistema de
carguio y transporte. La metodologia del estudio corresponde a una recoleccion de los
datos disponibles siguiendo restricciones fisicas, luego un andlisis exploratorio
descriptivo y analitico modelando la relacién entre las paradas en estudio y la
productividad diaria. Los resultados indicaron que los dias de mayor productividad son
aquellos que poseen la menor duracion de las paradas en estudio. Con los resultados
obtenidos se logré encontrar una relacién que aumenta la productividad y en
consecuencia agregar valor a un sistema ya en funcionamiento, cumpliendo asi el

principal objetivo del estudio.
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4.2 Conclusiones

Se analizo el porcentaje de uso de la disponibilidad calculada en funcién de
la disponibilidad mecanica de las 3 Palas CAT 6060 Fs, obteniendo como
resultado que la Pala 10 es la que menor porcentaje de uso de disponibilidad

presento durante los 5 meses que se realizo el monitoreo en campo.

Se identificd las causas de los periodos de parada no programados que son
uno de los factores que afectan el uso de la disponibilidad, de las cuales se
agrupo en 3: Periodos de Demoras, Periodos de equipo malogrado y Periodos
de Stand by. Siendo la Pala 12 la que presento un mayor nimero de horas

(periodo de paradas no programadas) y la Pala 10 el menor.

En el analisis comparativo entre la productividad de las 3 Palas, se identificd
que la Pala 10 presentd la mejor productividad durante los 5 meses de

monitoreo con un total de 297,190.73 Tm.

Se realiz6 el andlisis comparativo entre el uso de la disponibilidad y la
productividad de las 3 Palas, la Pala 10 presento la mayor productividad, pero
su porcentaje de disponibilidad de uso fue el menor. Lo cual nos permite
concluir que la productividad de los equipos esta relacionada directamente
con los periodos de parada no programados y no con el uso de la

disponibilidad y la disponibilidad mecéanica.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Ficha técnica de la Pala CAT 6060 Fs

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO PARA 60E0/G0E0
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El sislnma de adminiviressdn de o bemba - Cargeal de limile & canja abcianng

canlisna: - Fhyo #agin b demanda de bombss prinspales,
angan la poEkhn o la padanda inreimal
- Reagrlaiadn sacmaliea da s Bombag panapaks
a Mg era 3in demanda
- Rathasaadn mideralica de ipm o 1o velasklad dal
G duranls ks descartsog
- Rachaeiidn el Nogg oo acois da b e
proipaks pne alla errparahp del acais
Fidiauics & alta mmpealun gl melon

Caracteristicas {2} Enlriamienio dd accile para cngraraje 4 la
fraresmesiSn die Ly bamba

ENRFRIEMIENTD: CE ACEITE HIDRALULICD

Caracharisticos {1} Sishema de enfiamienio completamania
indeperdianie o lodos 1o oroubes principales; as
ducir, qui i capacicad de endriamienio conralado
enld daponibh sampna gue & molor skl an
funcaznamnio

Caracherizticas {3} Elci=rcis de eninamienia =slemadamente aks
pars garschzar ura aplma [emperaturn = acsils

Flujo de aceile de los bembos de enlriamianta 4 = 488 Lirnn (4 = 920 gal EE LLIdmin}
Guameeiro; venbiadar d = 1970 mmid = T )
Campanan s Bemhas da anliiamianng de angranag@s paca

Al RS da acsila e allo sehaven § o Baja
preaEin haca kg venhiadoms ¥ anlnisdones da
aliifmitia

Caacheristicas |2} La weloodad d=l venhiador y =1 Nuo de aceie a ks
enfnadores se conlrolan ermos caments

ChBING DEL OFERADCR

Componentes (1) Ezcakera deshizanbe de emergencia (1pa
destende s Lon jada
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Campanentes [3)

Dirnenslones Inbemas de la cablna: anchio

Mrie| e yisitn del apersdor; aprezimada

Companantas [3)

Demensionas internas de I3 cabina: kngitud

Campanenies [2)
Componenbes (13

Campanenies [1)

Gomponentes (3]

Campenentss (3]

Componenbes [12)

Campanentes [4)

Dimensiones Inbemas de 13 cabina: atura

Campanentesa [T)

Componentds [5)

Sistema de panel de conbred (BCS B

Sielema de calelfaickdn, yentilsckin g ars
acandaonada monladd detap o leche

1600 mm
THm

Farabiisas won implalavapanabnsss nhemiens
pearadeks

Fo0 mm
Ananln auiiar plgabkke con Ciniurdn o seslndad
Pemmnas de rocilo £n fodas s wenlanes

Azania Lon amariguacdn neumalica ¥ auehas
wilhiphes pom Fafrks limbar, ciniundn da
aaguidad, ApoyAcaTEa ¥ Apoyabiazos

Controles de palsncs universal inlegradas en
consoias del asenio gustaties de lama
Indeperdienie

Irtarrugner e el ajin el prianio para nauinalzar
aigheindlamerhs Ko corhicdas AR danda
#l apeackr dega el asEsnlo

Aoceso a la maguing & iradis de b escalera de
BO0ES0, Angulo O la sscaEm relrdcll de
aprcoimadaments 42°, operada hidrulcamenle

Wi de eeguided compleny, pamabisas Blirdado ¥
wanlarw Ikl dedizania

Z1E0 mm

Profeckres solaies sxlemos en las yerlanae
lalerales v rssemms

Frobecior pava & operador (prodsciar sapaeniar
aprobado: 2agin | mormea |30 102621928

Foniores slecirdricn, regisina de dalos y sislema
e diEgrisico pars obsenvar Ios sigros vlaes ks
cals de semrn de Ios molcres, = ssl=sma
Fadraubeg ¢ &l ssbems de ubrcacion, que [ene ko
e

- Pane| de insromaenios resislenks con pantalls
Bacll grand= a color (1.7 pars una manpulbscon
Infutrea

- Documentscidn en POF en parall (por sjempis,
Insfruceones de opEracon, manual Ecnea,
caladicqo d= peras d= repussio, dagrama d=
ciroutka & eoirsa)
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ACCESORICS

Tedos o= cucharones. [F5 y BH) esian equipados
TN UM pEaqueb: oe cesgrte que conska de ko
sigulenbe: (2]

Ties ()

Tedos los cucharones [F& y BH) estan equipedos
Con U prjuabe de desgaste qua consta do ko
sigulenta: {1]

Tipo 14

Tipa (1)
Tipe [3)

Tipe [T

Tipo [8)

ficcesorio de pala com cinematica T caer
sxclusiva que permede garardizar las ssguientes
caracterislicas prmcipakes: {35

Tipa [4)

Accesorio de paly com cinemalica TP ower
exclusiva gue peimite garandlzar las segulentes
caracteristicas principakes: {1}

Tipa [d)

Accasoris de paly con cinemdtica TP ower
edclusiva que pemite garandizar o sigulenbes
caroctaristices principakes: |3}

= Cutetas profecioas del Al en B paredes
laleales

subnerias prok=clors de Blorees =0 los bondes
Inl=norss

Faiwkc da deagaila appecalas para makeialas
allamerts abrasweos @ pediio

- klateral de reveshimienio espeoal que cubne las
drers de desgasie principales denlng y fuera del
cuchanin

- Cubioras prodecloras o abdo orire los dienbes

s progedimeenkas de scidscors peomalen e
conhaschdsdurs mlema (sodadum de doble
preparackn| & conde == pouble

Fasaralas can Juids an las pliina

Hapsda sm presn de & ploma (F& y BH| v del
brazn [FE5) medianbe una vaksuls de Botscecn

Laa plumag iy e ECAZes 3on fereseniias & la idsdn
i Iennan un ches®o de cajp aocklada de poena ce ala
tEnEGn (o lundiciones de acern de gram famana
e lad Areas de pracie

S han alfeiado ot estocrzos on las plaras y kg
brazos despuds de la soddadura

= Wiowrmenio constanle 4= la puma en ooio el s
e lraanlamenio
= hEsEncE e s de avancs

Ol de inepaecidn en lis phavas (F5 v BEH) vl
bvazi |FS)

= Limesdor de reroceso aulomaico pars akar
derames ge matenal
- Ayuda onemdtica para fuerzas hidraulicas

Prodeckres de ke dindigs e pala (F5)

- Orienlazian honzontal awomalica de dngulo
conskanie del oachandn

- Orianlackin wertical automdlca de dngula
canskanie del pachanbn
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Cilindreda

Emisiomes

Capmcnded del langue de combusiikie

Componenbes [5)

Camponentsa [1)
Marca'modelo
Carrers

Camponentes [2)

Mimera de cilindros: cada malce
Calibrg

fRemadores

Campanenbas (1)

omponenbes (4]

Aspiracice

Yelkocidad nominal

ARiiud mbcime £ educcidn de patancia

SEE|

Cumplmesnds de normas de Emscnes
equnsalentes & Tier 2 de a EPY de BEE.UU

R EHI]

wenaledor ol mdisdor impusado hidrdulamenle
con welsckdad del venllador conlrolads
eleciraricamanie

Fllgs ce aie de apmne pocsis

2= 1812C Cal

15 mm

Filiro de combustitle de dos elanss pon seoanador
o agua

1

170 mimi

E= 1508

Saparadar da sgua adidonal de alla capacidad
o o sdrsciom gl mckor oo oo sk

Con urbeoarnpiesor § endrader dal &ng a prasén
1R mine=T {1800 rpam)

L E00 {11 500 pes) sobia o nival dal mear

[ S TR (R S LA FE T ]

PFodencia neta: 150 9248 2370 kW
Pedencia brula: SAEJ18#S FHIE K
Podencla neta: SAE J1148 ZI0H K
OTOR

Modelo de maotor & Cabn aii2ac
Fotencia brula; SAEJ 1593 FH R

Lo N
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FLERIICIE L, QRS JF13Ea LLLTT LPR

CLECHARON

Capezaded dal cucharan: pala frantsl (salmada da 2 m?
1]

Capatidsd del cucharan: retroexcavador 4 m?
icolmada de 1:1)

ESFECIFICACICMES DE OPERACICN

Pase an orden de irabojo: pals frontal SO0

SISTEMA ELECTRICO

Fuente: Pagina web de CAT.
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Anexo N° 02: Ficha técnica del camion KOMATSU 930

= Angulo de descarga 45 grados
.Tlemmdee'“acmn ....................................................................................... 2 1_seg .............................................................
.Tlemmdebajada ............................................................................................. 23 .seg .............................................................
.cargaumnommal ....................................................................................... 2 916.5g9kg .......................................................

= Capacidad de carga al ras del

borde 171 m3
= Capacidad de carga colmado 211 m3
= Velocidad maxima 64.5 km/h
= Peso sin carga 210187 kg
= Distribucion del peso frontal sin 47%
carga
= Distribucion del peso trasero sin 539
carga
= Distribucion del peso frontal con 339
carga
= Distribucion del peso trasero 67%
con carga
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Explotacion

Volumen de combustible 4542 1.

Volumen del fluido del sistema

refrigerante S04l
....... ::I::;IL:::ﬂmedEIs'stema94”
....... :::::T:::elﬂmdodelﬂstema1325I
....... Tamaﬁodelneuma“cu53}30%3

Dimensiones

Longitud Total 15600 mm
....... AMhuraTOtalsﬁgumm
....... Alturadegahhnnmmm
........ E 'eder“dasﬁasnmm
........ D espelesomee's“elogmmm
....... AlturadEdescarga”uzumm
........ D espelesomee's“ehde1550mm

descargas

Fuente: Pagina web KOMATSU.
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Anexo N° 03: Fotografias — evidencia del trabajo de campo

Foto 2: Pala CAT 6060 Fs en proceso de carguio.
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Foto 3: Pala CAT 6060 Fs Fs en mantenimiento programado.
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