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en mineria a tajo abierto.

RESUMEN
La presente investigacion tiene como enfoque aplicativo, descriptiva, de tipo cuantitativo

ademas, se considera una investigacion no experimenta tiene como objetivo Incrementar la
productividad de las excavadoras 336 DL disminuyendo tiempos improductivos en mineria

a tajo abierto mineria a tajo abierto.

Las causas que generan tiempos improductivos en las excavadoras CAT 336DL con
mayor porcentaje de horas son el acondicionamiento de frente (59.69%), stand by falta de
volquete (10.08%), stand by voladura (9.69%), espera por suministro de combustible
(8.91%), siendo estas las principales demoras en las que se ha tenido en cuenta para

disminuir los tiempos improductivos de la excavadora.

Con la disminucidn de tiempos improductivos y el incremento de la disponibilidad
de las excavadoras se logré mejorar el rendimiento pasando de una utilizacién del 75.07% a
83.32% en la excavadora EXCAT360-001, en la excavadora EXCAT360-002 se pasé de un
72.81% a un 83.56%, y en la excavadora EXCAT360-003 se paso de 74.02% a 81.78%;

generando una produccién mayor a las 500 TM/h.

La disminucion de costos de operacion en el ciclo de carguio se da por obtener mayor
rendimiento de las Excavadoras pasando de tener un costo unitario de produccién de 0.15
$/TM a un 0.122 $/TM en la excavadora EXCAT360-001, ademas, en la excavadora
EXCAT360-002 se paso de 0.147 $/TM a 0.124 $/TM, y en la excavadora EXCAT360-003

se paso de 0.149 $/TM a 0.125 $/TM, obteniendo un ahorro de un aproximado de 0.02 $/TM.

PALABRAS CLAVES: productividad, excavadoras, disminuyendo, improductivos,

mineria.
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en mineria a tajo abierto.

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En el &mbito internacional, Segun Olarte, Botero y Cafion (2010), en la actualidad con
la globalizacion que vive el mundo, toda empresa estd en la obligacion de cumplir con
estandares mundiales en la calidad de sus operaciones, con la finalidad de ser competitivos,
por tal motivo, es necesario que cuenten con certificados de la norma ISO 9001 donde es
esencial tener un programa de mantenimiento en los equipos de produccidn, asi como
personal calificado para evitar pérdidas de materias primas y paradas de produccion. Asi
mismo, para Calvo et al, (2011), menciona que el manejo de equipos en Japdn se da por

medio del mantenimiento productivo total, logrando alcanzar casi las cero averias y defectos.

En el &mbito nacional, el Per( ha evolucionado en cuanto al estudio de un plan de
mantenimiento preventivo y de paradas no programadas de los equipos de carguio y acarreo,
pero aun muchas empresas mineras no lo consideran, sino que se aferran a realizar
mantenimientos correctivos a pesar de ser mas caros y disminuye la productividad de los
equipos (Amado & Campos, 2018). Esto avalado por Meza, (2020), que indica que un plan
de mantenimiento para no tener paradas no programadas por fallas mecanicas incrementa la

productividad y los niveles de confiabilidad de sus equipos de carguio y acarreo.

En el ambito local, la region de Cajamarca es una de las principales regiones mineras
del pais, por ende, es necesario que las empresas mineras cuenten con estudios que ayuden
a mejorar la productividad de los equipos de carguio y acarreo (Salazar, 2021). Asi mismo,

Chévez, (2020), identifica que la disminucion del uso de la disponibilidad en comparacion

Péag.
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con la disponibilidad mecanica, y también el incremento de paradas no programadas afectan

directamente a la productividad de la maquinaria de carguio y acarreo.

En ese sentido, es necesario mencionar que la productividad se mide en costo por
tonelada, siendo este que cuanto menor es, mayor sera la rentabilidad de la empresa, teniendo
en cuenta que las actividades de carguio y acarreo son las que mas costos generan a la
empresa, mencionando que con solo cambios pequefios se encontraria cambios significativos
y buenos beneficios; ademas, mejoraria el rendimiento de la excavadora (CATERPILAR,

2019).

Asi mismo, los tiempos de parada no programada, son las demoras o tiempos
improductivos donde un trabajo no se efectla eficazmente, y este es originado por diferentes
factores, tanto internos o externos al trabajo. Estas paradas inesperadas son un problema a
batir por las empresas mineras, debido a que generan tanto perdidas en produccion como
dinero, y si este tiempo muerto es ocasionado por problemas externos al trabajo, quiere decir

que se tiene problemas mayores dentro de la industria minera (Asuncién, 2019).

Del mismo modo, se define a la Excavadora CAT 336 DL, como una maquina
autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura capaz de rotar 360° con un
excelente control y confiabilidad para realizar los trabajos de excavar, cargar, girar y
descargar materiales, esto efectuado por la cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin
sin que su estructura se desplace (Palomino,2016). Su productividad de estas excavadoras es
de 440 tn/hr hasta 540 tn/hr, con una capacidad de cucharon de 2.5 m3. También, es
necesario mencionar que cuenta con una mejor tecnologia para consumir menos combustible
y con un sistema simplificado, con la finalidad de aumentar su productividad y reducir costes

de operacion (Asuncion, 2019).

Péag.
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En este contexto, el estudio de Cerdan, A. & Garcia, E. (2021), Aplicacion de la teoria
de colas para mejorar la produccién del carguio y acarreo en una empresa minera de

Cajamarca, 2020, donde su investigacion se enfoca en aplicar la Teoria de Colas para mejorar

la produccién de carguio y acarreo. Obteniendo como resultados un incremento en el
rendimiento de produccion del 9% en la excavadora CAT, y en términos econémicos se
redujeron en promedio un porcentaje de 1.09% (21.79 $/TM a 21.05 $/TM), el cual permite
una mejora en la economia de la empresa. Asi mismo, en su investigacion Malimba, A.
(2019), logra tener como resultado que la excavadora CAT 336DL con capacidad de 3 m3
de cucharo6n, acoplandose mencionado ajuste a un disefio 6ptimo de carguio y acarreo

obtiene un ahorro de 0.64 $/TM.

Igualmente, Meza, L. (2020), en su estudio del Plan de mantenimiento preventivo
apoyado en el RCM para mejorar el rendimiento de disponibilidad mecéanica maquinaria
pesada excavadora CAT 336 — Compariia Minera Raura S. A. 2019, efectu6 su investigacion
en la compafiia minera Raura S.A. para mejorar la productividad en las 10 excavadoras CAT
336 mediante la implementacion de un plan preventivo apoyado en el RCM, donde utilizo
cuestionarios y fichas de reporte diario en la recoleccion de datos para su posterior analisis
y procesamiento en el paquete estadistico SPSS, obteniendo como resultados que las fallas
mecanicas mas recurrentes se da en la corona de giro y el motor, ademas de las encuestas
realizadas el 50% sefiala que las fallas mas recurrentes son en la pala y el 25% sefiala que
ocurre en el brazo, con todo lo identificado se logré implementar un plan de mantenimiento

preventivo optimo y adecuado.

Por otro lado, Rivera, R. (2018), en su estudio del Mejoramiento de la flota de carguio

y acarreo en operaciones mina, para el incremento de la produccién, sociedad Minera Cerro

Péag.
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Verde S.A.A, tiene como objetivo desarrollar una metodologia de control de operacion y
costos de los equipos de movimiento de tierras, carguio y acarreo, que permita a la empresa

dimensionar, comparar y seleccionar la flota éptima de carguio — acarreo, llegando a tener

como resultado una produccion de 476 TM/h con excavadora CAT 336DL y una eficiencia
operativa de 67.76% y que para el dimensionamiento de flota de acarreo éptimo para la
excavadora CAT 336DL, se ejecutd por medio del anlisis del factor de acoplamiento, con
relacion a la produccion y costo, generando una flota 6ptima de 11 camiones, el costo
unitario de carguio es de 0,2044 $/TM, el costo unitario de acarreo es de 0,3050 $/TM y la

produccion potencial carguio - acarreo es 623,52 TM/h.

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida es posible incrementar la productividad de excavadoras 336 DL

disminuyendo los tiempos de paradas no programadas en mineria a tajo abierto?
1.3. Objetivos

Describir en qué medida es posible incrementar la productividad de excavadoras 336

DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas en mineria a tajo abierto.
1.3. Objetivos especificos

v’ ldentificar las causas que generan las paradas no programadas mas
significativas para incrementar el rendimiento de las excavadoras
v Incrementar el uso de la disponibilidad de las excavadoras para mejorar su

rendimiento.

Péag.
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1.4. Hipotesis

La reduccién de los tiempos de paradas no programadas de las excavadoras 336 DL,

incrementa significativamente la productividad.

El presente trabajo nos permitira reforzar los conocimientos adquiridos durante nuestra
formacion profesional, teniendo en cuenta que investigaremos como incrementar la
productividad de excavadoras 336 DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas
en una empresa minera, de ese modo, mejorar el rendimiento de las excavadoras, evitando
gastos innecesarios que debe asumir la empresa cuando no se tiene la maquinaria disponible,
debido a paradas inesperadas. Por lo tanto, esta investigacion es de suma importancia en
cualquier unidad minera o trabajo que requiera de excavadoras 336 DL, considerando que
se identificaran cudales son las causas que hacen detenerse a la maquinaria, mermando su

productividad, por ende, afectando directamente a la produccién minera.

Péag.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque que presenta la investigacion es aplicativo, teniendo en cuenta que para
este estudio se aplicara todos los conocimientos tedricos a una problemaética real, asi mismo,
descriptiva, porque en el estudio se tiene como finalidad determinar la incidencia de una
variable sobre una muestra (Asuncion, 2019). También para Cazau (2012), la investigacién
descriptiva, se evalua tal como es y como se presenta un fendmeno y sus componentes,
escogiendo una serie de conceptos o variables y se analiza de manera individual, con el fin

de describirlas.

El estudio es de tipo cuantitativo, debido a que es un estudio altamente estructurado,
mediante el recojo y analisis de datos de forma ordenada, usando herramientas informaticas,
estadisticas y matematicas con el fin de cuantificar el problema de investigacion (Alan &

Cortez, 2018).

Ademas, se considera una investigacion experimental, que es donde el investigador
manipula la variable independiente con el fin de evaluar el impacto que causa a la variable
dependiente, también siendo de tipo transversal porque la recoleccion de los datos se efectla

en un lugar determinado y tiempo definido (Zafra, 2006).

En consecuencia, al tipo de investigacion del proyecto de estudio busca reducir los
tiempos de paradas no programadas de las excavadoras 336 DL, para incrementar su
productividad en mineria a tajo abierto, teniendo en cuenta las siguientes variables:

+« Variable independiente: Excavadoras 336 DL.

¢ Variable dependiente: Productividad de las excavadoras 336 DL.

Péag.
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Participantes

Poblacién: La poblacion de la presente investigacion son las diversas Excavadoras

336 DL de las empresas mineras.

Muestra: La muestra de la presente investigacion estd conformada por las

excavadoras 336 DL de la empresa minera a tajo abierto.
Técnicas:

La técnica utilizada en la recoleccién de datos es la observacion directa del objeto de
estudio, teniendo en cuenta que se tomara la informacién in situ, con el propdsito de
analizarlas posteriormente. Asi mismo, del analisis documental para recolectar y analizar la
informacidn de diferentes documentos fiables que aportan a la solucion de la problematica

de la investigacion.
Instrumentos

El instrumento para la recoleccion de datos a utilizar es un reporte diario del operador
de la excavadora 336 DL, medio por el cual se podra identificar la falla del equipo y
posteriormente reportarlo (ver tabla 1), seguido de un registro por paradas no programadas
por razones de la operacion minera o por fallos de las excavadoras (ver tabla 2), finalmente,

un formato de produccién de la excavadora 336 DL por mes (ver tabla 3).

Péag.
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Tabla 1l

Reporte de recoleccion de datos.

REPORTE DIARIO DEL OPERADOR
FECHA: TURNO:

DATOS DEL OPERADOR:

Equipo
Cadigo de equipo Horas de reparacion
Descripcion Horas en Stby
Hora de inicio Kilometraje inicio
Hora de fin Kilometraje final
Centro de costo Partida de control HM

TOTAL

BREVE INFORMACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Fuente: Modificado de Meza, 2016

Tabla 2

Formato de recoleccion de datos de paradas no programadas de las excavadoras 336 DL

PARADAS NO PROGRAMADAS HORAS

Acondicionamiento de Frente

Stand by falta de volquete

Stand by voladura

Suministro de Combustible

Llenado de IPERC

Eleccion de material

Reparto y Charla de Seguridad

Stand by climatico

Otros
TOTAL

Péag.
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Fuente: Modificado de Chavez, 2020.

Tabla 3

Productividad mensual de la excavadora 336 DL

PRODUCTIVIDAD MENSUAL DE LA EXCAVADORA 336DL

Fecha Turno | Equipo Material Tiempo Toneladas

Fuente: Modificado de Gomez, 2019.

Procedimiento: Con la finalidad que el trabajo se realice en los tiempos fijados, se programé

las siguientes etapas:

Etapa de Gabinete: Consistidé en la basqueda de informacién documental relevante de
Google Académico, Concytec-Alicia y Refseek, con el fin de obtener mayor conocimiento
del tema de estudio, y con el propésito de realizar el marco tedrico, antecedentes y

metodologia de estudio.

Etapa de campo: Primero se realiza el reconocimiento de las excavadoras 336 DL, seguido

de la toma de fotografias para identificar el estado de las excavadoras, luego almacenar la

Péag.
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informacidn del reporte diario del operador de la situacion de cada excavadora, finalmente
se paso a la toma de datos respecto al tiempo de parada no programadas y produccion en los

formatos ya establecidos.
Etapa de analisis de datos

a) Con toda la informacion obtenida se procede a ordenar de forma sistematica los
datos recolectados en campo, esto en el software Microsoft Excel y su posterior
andlisis.

b) Los resultados se representaron en tablas organizadas y se graficaron en diagramas
de pasteles, barras, etc., con la finalidad de tener una mayor claridad de la

informacion y facilitar su interpretacion.

Aspectos Eticos

+ La investigacion cuenta con validez cientifica y los investigadores tienen la
capacidad de desarrollar con eficiencia el trabajo de estudio, con la finalidad de
brindar estudios técnicos a la empresa minera.

+ De acuerdo con lo estipulado en la resoluciéon y protocolo que nos brinda la
Universidad, este estudio protege la propiedad intelectual de los autores, donde se
efectlia su citacion de autores rigurosamente como indica el Manual de Redaccién
APA.

+ Contar con la autorizacion respectiva de las personas involucradas en la empresa
minera, para poder realizar la recoleccién de datos.

+ Tener el permiso necesario para publicar la investigacion en los medios digitales

correspondientes.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1.Causas que generan las paradas no programadas

A continuacion, se presenta los resultados de las causas y tiempos de pardas no
programadas por fallas mecanicas durante el periodo enero — abril.

Tabla 4

Paradas no programadas - enero

Horas

Equipo Descripcién Fecha Fecha Fin | Horometro .
transcurridas

inicio

Cambio de Motor de
giro: operador reporta que
PALA no gira. se hace
pruebas operaciones y se
EXCAT360.001 evalia, encontrdndose la| 26/01 26/01 126827 47 95 47
falla en el motor de giro 16:03:00|  16:23:00 : -

posterior. se desmonta

motor de giro posterior. se
releva PALA inoperativa,
solo para montar motor de
giro.

Sistema eléctrico - control,
lineas, actuadores y
accesorios: operador
reporta que Alarma de 27/01 27/01
EXCAT360-002  |escalera no borra. se 73638.43 123.43
corrige falla de escalera y | 13:20:00 | 14:52:00
se realizé pruebas
operaciones y operativa la
PALA. hubo demora por
tormenta eléctrica.

EXCAT360- | Cambio de Radiador de| 17/01 |17/01 71048 151
003 motor: Queda inoperativa | ;5.00.00 | 99:97:00
por fuga de refrigerante.

Fuente: Area de mantenimiento.
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Tabla5s

Paradas no programadas — febrero

Evaluacioén del incremento de la productividad de excavadoras

336 DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas

en mineria a tajo abierto.

Equipo

Descripcién

Fecha
inicio

Fecha Fin

Horémetro

Horas
transcurridas

EXCAT360-002

Sistema carrileria -
tren de
rodamiento: Oruga
LH trabada. Se regula
tensado de oruga LHy
RH.

17/02
08:12:00

17/02
08:56:00

73985.93

6.93

Fuente: Area de mantenimiento.

Tabla 6

Paradas no programadas — marzo

Equipo

Descripcion

Fecha
inicio

Fecha
Fin

Hordmetro

Horas transcurridas

EXCAT360-002

Sistema de lubricacion -
lubricacion: Pin union
Link Cucharon LH sin
lubricacion, se evalla
inyector 'y manguera
estan en buen estado y se
lubrica manualmente. Se
coloca tapén al inyector
de tapa biela Lh exterior.

25/03
14:13:00

25/03
14:45:00

74802

325

EXCAT36
0-003

Sistema motor diesel -
motor: Operador reporta
alarma de stop de motor y
alta  temperatura de
refrigerante.

27/
03
08:12:00

2
7/03
09:00:00

72421

7

Fuente: Area de mantenimiento.

Chuquimango Ayay, J

Péag.
21




Tabla7

Evaluacioén del incremento de la productividad de excavadoras

336 DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas

en mineria a tajo abierto.

Paradas no programadas — abril

Equipo

Descripcién

Fecha
inicio

Fecha final

Horémetro

Horas
transcurridas

EXCAT360-
001

Sistema eléctrico - control,
lineas, actuadores y
accesorios: Se prende
indicadores de alarma, se
encontr6 cable del reloj de nivel
de combustible chocando con el
equipo musical, se aisla y se
cambia fusible. Se regula
cinturén de seguridad. Se ajusta
chapa del contacto(arrangue)
Limpieza del conector del sensor
de nivel de aceite.

22/04
13:36:00

22/04
16:00:00

128561

39

EXCAT360-
002

Sistema  motor  diesel -
motor: Operador reporta calado
de motor. Se encuentra pickup
magnético  deteriorado.  Se
cambia pickup queda operativa.

5/04
16:41:00

5/04
16:48:00

75038.5

63.39

EXCAT360-
002

Sistema de  lubricacion -
lubricacion: Equipo presenta
Reporte de alarma de escalera y
Autolubricacion Se verifica y se
encuentra platina fuera de su lugar
del limit switch. Se endereza
platina y borra testigo alrma de
escalera. Presenta fufa de grasa por
manguera principal de
alimentaciéon de link Rh por
Rozamiento en biela interior Rh.
Se cambio manguera equipo sale
operativo.

28/04
00:00:00

28/04
00:23:00

75473.61

371.61

EXCAT360-
003

Sistema  motor  diesel -
motor: Operador reporta caida de
tapasol y perdida de potencia de
motor las RPM no suben. *Se
asegura tapasol. Queda
inoperativa por evaluacion de
motor.

17/04
08:02:00

17/04
19:00:00

72832.25

38.25

Fuente: Area de mantenimiento.
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Evaluacion del incremento de la productividad de excavadoras
336 DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas

en mineria a tajo abierto.

Tiempos de paradas no programados

500
450
400
350
300
250
200
150
100
. - - HEN
Enero Febrero Marzo Abril
m EXCAT360-001 22.47 39
m EXCAT360-002 123.43 6.93 325 435
m EXCAT360-003 AHSHE T 38.25

Figura 1. Grafico comparativo de los tiempos de parada no programados

Segun la figura N°1, se evidencia que la pala EX009 tuvo mayor cantidad de horas
de paradas no programadas (tiempo de reparacion de fallas), con un total de 890.36 horas.
Ademas, en el mes de mayo se observé que hubo mayor cantidad de horas de paradas no

programadas con un total de 473.25 h.
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Evaluacioén del incremento de la productividad de excavadoras
336 DL disminuyendo los tiempos de paradas no programadas

en mineria a tajo abierto.

3.2.Incremento en el uso de la disponibilidad de las excavadoras para mejorar su

rendimiento

Para encontrar el porcentaje de utilizacion se debe tener en cuenta las horas de uso entre
las horas disponibles.

Tabla 8

Porcentaje de utilizacion de las excavadoras 336 DL en los meses de enero y febrero.

Horas Horas Utilizacion  Utilizacion
EXCAVADORAS mensuales mensuales
. . (%) esperada (%)
disponibles de uso
EXCAT360-001 580 435.39 75.07% 85%
EXCAT360-002 604 439.76 72.81% 85%
EXCAT360-003 484 358.28 74.02% 85%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 8, se puede observar que la excavadora EXCAR360-001 es la que
mayor porcentaje de utilizacion tiene con un 75.07%, seguido por la excavadora
EXCAT360-003 que tiene una utilizacion del 74.02 %, por ultimo, se tiene a la excavadora
EXCAT360-002 con una utilizacién del 72.81%; pero ninguno de los equipos supera a lo
esperado que es de un 85%.

Tabla9

Porcentaje de utilizacion de las excavadoras 336 DL en los meses de marzo y abril.

Horas Horas Utilizacion  Utilizacion
EXCAVADORAS mensuales  mensuales de
. . (%) esperada (%)
disponibles uso

EXCAT360-001 676 563.27 83.32% 85%

EXCAT360-002 652 544.83 83.56% 85%

EXCAT360-003 676 552.83 81.78% 85%

Fuente: Elaboracion propia
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en mineria a tajo abierto.

En la tabla N° 9, se aprecia que la excavadora EXCAR360-002 es la que mayor porcentaje
de utilizacion tiene con un 83.56%, seguido por la excavadora EXCAT360-001 que tiene
una utilizacion del 83.32 %, por ultimo, se tiene a la excavadora EXCAT360-003 con una
utilizacion del 81.78%; pero ninguno de los equipos supera a lo esperado que es de un 85%,
sin embargo, estd muy cerca. Ademas, se aprecia que a mayor uso de la disponibilidad de

las excavadoras es mayor la utilizacion.

Rendimiento de las excavadoras

550
500
= 450
S~
=
-
400
350
300
250
EXCAT360-001 EXCAT360-002 EXCAT360-003
B RENDIMIENTO REAL Tn/hr 429.58 443.1 434.6
B RENDIMIENTO TEORICO Tn/hr 515.75 515.75 515.75

Figura 2. Rendimiento de las excavadoras en los meses de enero y febrero.

En la figura N° 2, se observa que la excavadora de mejor rendimiento es la
EXCAR360-002 con 443.1 TM/h, seguido por la excavadora EXCAR360-003 con
434.6TM/h, finalmente, la de menor rendimiento es la excavadora EXCAR360-001 con

429.58 TM/h. Pero ninguna supera el rendimiento tedrico que es de 515.75 TM/h.
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Rendimiento de las excavadoras

550
500
450
<
S
i 400
350
300
250
EXCAT360-001 EXCAT360-002 EXCAT360-003
H RENDIMIENTO REAL Tn/hr 527.6 516.3 522.4
H RENDIMIENTO TEORICO Tn/hr 515.75 515.75 515.75

Figura 3. Rendimiento de las excavadoras en los meses de marzo y abril.

En la figura N° 3, se puede ver que la excavadora de mejor rendimiento es la
EXCAR360-00 con 527.6 TM/h, seguido por la excavadora EXCAR360-003 con 522.4
TM/h, finalmente, la de menor rendimiento es la excavadora EXCAR360-002 con 516.3
TM/h. reflejandose la mejora en el rendimiento, debido a que todos superan el rendimiento

esperado de 515.75 TM/h.
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3.3.Disminucidn de los costos de operacion en el ciclo de carguio

Costo de carguio por excavadora

0.16
0.14
0.12
s
E o1
w»
0.08
0.06
0.04
0.02
0
EXCAT360-001 EXCAT360-002 EXCAT360-003
M C.U. REALANTES $/Tn 0.15 0.147 0.149
B C.U. REAL DESPUES $/Tn 0.122 0.124 0.125
W C.U. TEGRICO $/Tn 0.125 0.125 0.125

Figura 4. Costos de operacion de carguio y acarreo en los meses de abril mayo y junio.

En la figura N° 4, se logra diferenciar que el costo unitario antes superaba al costo unitario
tedrico de 0.125 $/TM, sin embargo, los costos unitarios actuales son menores o iguales a
los costos unitarios tedricos; esto se comprueba teniendo que la excavadora EXCAT360-001
tiene un costo unitario de 0.122 $/TM, la excavadora EXCAT360-002 tiene un costo unitario
de 0.124 $/TM vy la excavadora EXCAT360-003 presenta un costo unitario igual a tedrico

con 0.125 $/TM.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las limitaciones presentes en el estudio son, la poca informacion presente en la
empresa, base de datos desorganizados sin ningin lineamiento, limitando al momento de
realizar los resultados; dificultad para el acceso de la informacidn perteneciente a la empresa,

esto por parte de los socios.

Los resultados mostrados anteriormente sefialan que, la excavadora EXCAT360-002
tuvo mayor cantidad de horas de paradas no programadas (tiempo de reparacion de fallas),
con un total de 890.36 horas. Ademaés, en el mes de mayo se observd que hubo mayor
cantidad de horas de paradas no programadas con un total de 473.25 h. Ademas, la
excavadora EXCAT360-003 tuvo la mayor cantidad de horas por mantenimiento no
programado en el mes de mayo, la misma también tuvo un total de 49.62 horas durante el
periodo de estudio. Estos datos indican que el plan de mantenimiento preventivo no se esta
cumpliendo de manera éptima para las palas EXCAT360-002 y EXCAT360-003, ya que son

las que tuvieron mayor cantidad de horas de mantenimiento correctivo no programado.

En este contexto, el estudio de Cerdan, A. & Garcia, E. (2021), resalta el incremento
en el rendimiento de produccién del 9% en la excavadora CAT, y en términos econémicos
se redujeron en promedio un porcentaje de 1.09% (21.79 $/TM a 21.05 $/TM); que similar
a nuestros hallazgos se resalta el incremento en la utilizacién que oscila entre el 80% a 85%,
dando lugar a un incremento en el rendimiento pasando de producciones menores a los 450
TM/h a mayor a 500 TM/h, el cual permite una mejora en la economia de la empresa y una
mejor produccidn diaria. Asi mismo, en su investigacion Malimba, A. (2019), logra tener
como resultado que la excavadora CAT 336DL mejore su rendimiento, generando un ahorro

de 0.64 $/TM.
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En tal sentido, el caso expuesto por Asuncion, G. (2019), en su investigacion reduce
los tiempos improductivos y aumenta el rendimiento de produccion de las excavadoras CAT
336DL en la operacion minera, esto reflejado en el incrementd el rendimiento de las
excavadoras logrando un ahorro de 0.025 $/TM, aumento el porcentaje de utilizacion de las
excavadoras de 74.88% a 83.39%, como la produccion que paso la cantidad presupuestada
por mina que es de 905,490.00 TM/mes; igual que nuestra investigacion donde obtuvimos
un incremento en el rendimiento de las excavadoras obteniendo un ahorro de 0.061 $/TM y
un aumento en el porcentaje de utilizacion de un 8%, todo esto generd que se tenga un mayor

realce en la produccion.

Igualmente, Rivera, R. (2018), en su estudio logré obtener como resultado una
produccion de 476 TM/h con excavadora CAT 336DL y una eficiencia operativa de 67.76%
y que para el dimensionamiento de flota de acarreo 6ptimo para la excavadora CAT 336DL,
se ejecutd por medio del andlisis del factor de acoplamiento, en relacion a la produccién y
costo, el costo unitario de carguio es de 0,2044 $/TM, sin embargo en nuestra investigacion
el costo unitario es menor a 0.2 $/TM, y la produccién es mayor a los 500 TM/h, es decir,
gue nuestros resultados son mas favorables y mejores para el desarrollo de una empresa

minera.

Por otra parte, se recomienda a la empresa minera mejorar la aplicacion de la gestién
de mantenimiento preventivo de las excavadoras, centrado principalmente en el sistema de

lubricacién ya que es la falla mecanica que genero mayor tiempo de paradas no programadas.

Se recomienda tanto a la empresa o a futuros investigadores a profundizar sobre este

tema, debido a que los equipos son parte fundamental para la produccién de una minera y
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estar a la vanguardia de los nuevos avances para aumentar la productividad reduciendo horas

de paradas no programadas.

Conclusiones

Se identificaron las causas y tiempos de paradas no programadas por fallas mecanicas
de las excavadoras 336 DL, EXCAR360-001, EXCAR360-002, y EXCAR360-003 durante
el periodo enero — abril, la excavadora EXCAR360-002 tuvo mayor cantidad de horas de
paradas no programadas (tiempo de reparacion de fallas), con un total de 890.36 horas.
Ademas, en el mes de abril se observé que hubo mayor cantidad de horas de paradas no
programadas con un total de 473.25 h. Ademas, la excavadora EXCAR360-003 tuvo la
mayor cantidad de horas por mantenimiento no programado en el mes de abril, la misma

también tuvo un total de 49.62 horas durante el periodo de estudio.

Con el incremento de la disponibilidad de las excavadoras se logré mejorar el
rendimiento pasando de una utilizacion del 75.07% a 83.32% en la excavadora EXCAT360-
001, en la excavadora EXCAT360-002 se pas6 de un 72.81% a un 83.56%, y en la
excavadora EXCAT360-003 se pasé de 74.02% a 81.78%; generando una produccién mayor

a las 500 TM/h.

La disminucion de costos de operacion en el ciclo de carguio se da por obtener mayor
rendimiento de las Excavadoras pasando de tener un costo unitario de produccién de 0.15
$/TM a un 0.122 $/TM en la excavadora EXCAT360-001, ademas, en la excavadora
EXCAT360-002 se paso de 0.147 $/TM a 0.124 $/TM, y en la excavadora EXCAT360-003

se paso de 0.149 $/TM a 0.125 $/TM, obteniendo un ahorro de un aproximado de 0.02 $/TM.
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