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RESUMEN

El objetivo del estudio, es determinar el incremento de la produccion al reducir los
tiempo de estacionamiento de carguio y descarga usando freno de retardo La investigacion
es por el fin aplicada, por el alcance descriptiva y por el enfoque es cuantitativa, la muestra
son 5 camiones gigantes CAT 797F. Como principales técnicas de recoleccion de datos,
tenemos la observacion directa en campo y como instrumentos, formatos de registro de
tiempos de cuadrado; para la recoleccion de datos se tiene una etapa de precampo donde se
realiza un analisis documental, una etapa de campo que consiste en toma de datos directos y
dentro del anélisis de datos, se procesaron los datos de tiempo de cuadrado para determinar

el incremento de la produccion.

PALABRAS CLAVES: Produccion, cuadrado, camiones gigantes
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La mineria superficial es una de las actividades industriales mas relevantes en la
economia global, proporcionando recursos esenciales para diversas industrias. Sin embargo,
esta actividad enfrenta desafios significativos relacionados con la eficiencia operativa y la
reduccion de costos. Entre las operaciones mas criticas se encuentran el carguio y acarreo,
que representan una parte considerable del costo total de operacion en las minas (Azafiero
Ruiz & Guerrero Orrillo, 2020). La optimizacion de estos procesos es fundamental para

mejorar la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones mineras.

El Carguio y acarreo son las operaciones mas influyentes en los costos de operacion
(60% del costo mina), siendo importante mejorar los rendimientos de los equipos y personal
involucrados, tanto en la parte fisica (material, equipos, mantencion, disponibilidad,
insumos, etc.), como en la parte humana (operadores, mantenedores, jefes de turno, etc.). En
estas operaciones se tiene el reto de cumplir metas trazadas de produccion, por tanto, es
necesario optimizar cada recurso disponible, siendo la utilizacion de los equipos de carguio
y acarreo un punto clave para el éxito de la operacion, y para poder ejercer control sobre este

indicador se deben cuantificar las demoras presentes en los ciclos (Apaza, 2017).

La operacién de carguio involucra el desarrollo de una serie de funciones que
aseguran que el proceso se lleve a cabo con normalidad y eficiencia. Esta etapa del proceso
de explotacion minera se ocupa de definir los sectores de carga, las direcciones de carguio
(A frentes de carga, posicion de equipos de carguio y nivel de pisos) y el destino de los
materiales de acuerdo con las leyes de clasificacion y tonelaje definidos previamente. Para

esta actividad se cuenta con equipos de carguio de mediana productividad, con excavadoras

Pag.
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hidraulicas que ejecutan el carguio del material ya sea en un carril o en ambos carriles,
dependiendo las condiciones que exija la operacion. Asimismo, se busca el maximo

provecho en cuanto al uso de los equipos y a las horas de trabajo que estos realizan. (Calua,

2019)

A pesar de los avances tecnoldgicos, aun existen limitaciones en la optimizacion
de los procesos de transporte y acarreo. Segin Bustamante (2019),
“muchas investigaciones se centran enla evaluacion de tecnologias individuales sin
considerar su interaccion dentro del sistema completo de operacion minera”. Ademas,
la implementacion de tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT) ha sido escasa en este
contexto, Sobrido y Rumbo (2018) mencionan que “la falta de datos integrados limita
latoma de decisiones informadas sobreel mantenimientoy la operacion eficiente
del equipo”. Estoindica una necesidad urgente de estudios que aborden como las

tecnologias emergentes pueden ser utilizadas para optimizar estos procesos.

Aunque se reconoce su importancia, pocos autores analizan como las deficiencias en
capacitacion afectan directamente la eficiencia operativa y la seguridad laboral en estas
actividades, por ejemplo (Martinez & Silva, 2020) indica que, muchas empresas mineras no
invierten adecuadamente en programas formativos que preparen a sus trabajadores para
enfrentar los desafios especificos del carguio y acarreo, esto resalta una necesidad critica de

desarrollar programas educativos mas efectivos que aborden estos aspectos.

Durante el carguio se considera ciertas maniobras a ejecutar: llegada de camion (es
el tiempo que toma en llegar el camidn al frente de carguio, la pala debe prepararse para
cargar), espera por carga (tiempo el cual el camion ya esta posicionado al costado de la pala

y esta esperando a ser cargado), carga (es el tiempo que emplea la pala en vaciar el material

Pag.
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sobre la tolva del camion), espera de camidn (es el tiempo de espera de la pala hasta que un
camion llegue a la zona de carga) y espera de aculatamiento (tiempo donde el camion

comienza la maniobra para tomar la ubicacion adecuada al costado de la pala para ser

cargado), (Camiper, 2017)

El uso de tecnologias avanzadas, como el freno de retardo, ha surgido como una
solucion potencial para mejorar la eficiencia en el carguio y acarreo. Esta tecnologia permite
un control més preciso del movimiento de los vehiculos, lo que puede resultar en una
disminucion significativa de los costos operativos asociados (Savage, 2019). Sin embargo,
a pesar de los avances tecnoldgicos, existe una falta de estudios que evaluen de manera

sistematica el impacto del freno de retardo en los costos operativos en mineria superficial.

Para entender el impacto del freno de retardo en los costos operativos, es esencial
considerar varios principios tedricos. En primer lugar, el concepto de gestion de flotas es
fundamental. Segin Calderon (2014), un sistema efectivo de gestion de flotas puede
optimizar las operaciones de carguio y acarreo, reduciendo tiempos muertos y mejorando la
productividad. Esto se logra mediante el uso de software avanzado que monitorea y analiza

el rendimiento del equipo (Gémez, 2017).

Ademas, la teoria del ciclo de vida del equipo es relevante en este contexto. La
eficiencia operativa no solo depende del rendimiento inmediato, sino también del costo total
asociado al ciclo de vida del equipo utilizado (Bahamondez et al., 2017). La implementacion
del freno de retardo puede influir positivamente en este ciclo al reducir el desgaste y

aumentar la durabilidad del equipo.

Por otro lado, el andlisis de costos es un aspecto critico en la toma de decisiones

dentro del sector minero. Estudios recientes han demostrado que pequefias mejoras en los

Pag.

Magquera G; Ruiz W.
12



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 UPN Titulo de la investigacion

procesos pueden llevar a ahorros significativos (Jauregui, 2011), la integracion del freno de

retardo podria ser una estrategia efectiva para lograr estos ahorros.

Escamilla (2014) ha evaluado diferentes sistemas tecnologicos aplicados al carguio
y acarreo, sugiriendo que la implementacion adecuada puede resultar en mejoras notables.
Sin embargo, no ha explorado a fondo como el freno de retardo podria integrarse a estos

sistemas.

En ese sentido, la automatizacion y el uso de tecnologias inteligentes son tendencias
crecientes en la mineria moderna. La automatizacién no solo mejora la seguridad laboral,
sino que también optimiza los procesos operativos. Estudios sobre tecnologias autonomas
han demostrado que su aplicacion puede reducir costos hasta un 15% (Morena, 2018).
Aunque estos hallazgos son prometedores, atn falta investigar como tecnologias especificas

como el freno de retardo pueden contribuir a estos resultados.

Como antecedentes tenemos a Gonzalez et al. (2023), En su trabajo “Optimizacion
del Proceso de Carguio y Acarreo mediante Modelos Predictivos” tuvo como objetivo
general: desarrollar un modelo predictivo para optimizar el proceso de carguio y acarreo en
mineria superficial, considerando variables geotécnicas y operativas. Se utilizé un enfoque
cuantitativo basado en mineria de datos, donde se recolectaron datos operativos durante un
periodo de seis meses. Se aplicaron técnicas como regresion lineal y arboles de decision para
analizar los datos. La validacion del modelo se realizd mediante técnicas de validacion
cruzada. El modelo desarrollado logré predecir con un 85% de precision los tiempos de ciclo
del carguio y acarreo, lo que permitid6 implementar ajustes operativos que redujeron los

costos en un 15%

Pag.
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Martinez y Rojas (2022), en su investigacion “Eficiencia Energética en Operaciones
Mineras: Uso del Freno de Retardo, evaluo el impacto del uso del freno de retardo en la
eficiencia energética durante las operaciones de acarreo”. Se realizd un estudio
comparativo entre dos grupos: uno que utilizaba freno de retardo y otro que no. Se
recolectaron datos sobre consumo energético y tiempos de operacion durante tres meses. El
analisis se llevd a cabo utilizando técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. La

implementacion del freno de retardo resultdo en una reduccion del 20% en el consumo

energético, mejorando significativamente la eficiencia operativa

Huerta (2018), en su investigacion “Capacitacion Técnica para la Optimizacion en
Mineria, evaluo la efectividad de programas de capacitacion técnica en la optimizacion del
uso del freno de retardo”. Se implementd un programa formativo para operadores mineros
durante seis meses, seguido por una evaluacion basada en encuestas y analisis de desempeio
operativo antes y después de la capacitacion. Los operadores capacitados mostraron una

mejora del 25% en la eficiencia operativa al utilizar el freno de retardo correctamente

Lopez et al. (2023), en su trabajo “Reduccion de Costos Operativos mediante
Analisis Predictivo, identifico estrategias para reducir costos operativos a través del
analisis predictivo aplicado al carguio y acarreo”. Realizd un andlisis retrospectivo
utilizando datos histoéricos sobre costos operativos y tiempos de ciclo, aplicando técnicas
estadisticas como analisis multivariado. Se identificaron patrones que permitieron
implementar estrategias que redujeron los costos operativos hasta en un 18% sin

comprometer la productividad.

Castillo y Vargas (2020), en su “Analisis Comparativo del Rendimiento Operativo

con Diferentes Técnicas, compararon el rendimiento operativo entre diferentes técnicas

Pag.
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utilizadas en el carguio y acarreo”. Realizaron un estudio experimental donde se
implementaron diversas técnicas operativas durante un periodo determinado; se recopilaron
datos sobre tiempos, costos y eficiencia mediante observacion directa y registros

automaticos. Determinaron que, la técnica que incorporo el uso del freno de retardo mostré

mejoras significativas en términos de tiempo ciclo y reduccidon de costos operativos.

Segtn Bravo (2017), en su trabajo de investigacion “Implementacion del sistema de
gestion para reduccion de costos optimizando el desemperio por componente en equipos
mineros”, tuvo como objetivo implementar un sistema de gestion para la reduccion de
costos, a través de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y
Controlar), optimizando el desempefio de aquellos componentes que presentan mayor
importancia y mas costo en los equipos mineros de carguio y transporte, Se utiliz6 la
metodologia Six Sigma, la cual busca la reduccion de la variabilidad del evento o falla en el
sistema. Con respecto a la cantidad de eventos mensuales, se identificd que ocurrieron 6636
eventos operacionales por freno de parqueo y freno de servicio durante el periodo FY16, la
mayoria de estos ocurrid las frentes de carguio, y el evento mas ocurrente fue debido a la
aplicacion del freno de servicio en velocidad en los camiones Komatsu (56% de total de
eventos ocurridos). Cabe destacar que los dafos generados en los componentes son

acumulativos en el tiempo.

Vera (2016), en su trabajo “Optimizacion de la Produccion en Carguio y Acarreo
Mediante la Utilizacion del Sistema Jigsaw — Leica en Minera Toquepala S.R.L”, ha
observado un desconocimiento (por parte de quienes los operan), de la funcion y objetivo
que tiene el sistema de optimizacion de flota. A través de un modelo de programacion lineal
que brinda el mismo sistema de despacho, se ha elaborado una metodologia que permite

evaluar y cuantificar la brecha que existe entre la utilizacion 6ptima, y la utilizacion real de

Pag.
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recursos. Estas diferencias acumuladas a largos periodos de tiempo implican costos
considerables que finalmente justifican la inversion de un plan de mejoramiento continuo de
manera de llevar la operacion hacia la frontera de produccion mediante el buen manejo del
sistema Jigsaw — Leica. La metodologia propuesta, colabora efectivamente en poder
visualizar la brecha hacia el 6ptimo rendimiento, y con ello poder evaluar el desempefio de
cada operador en la operacion, por lo que significa un aporte y una tremenda oportunidad de

redirigir la operacion hacia los niveles de efectividad y eficiencia con los que se disefi6 el

plan en base al buen manejo del sistema de despacho.

Rivera (2018), en su investigacion “Mejoramiento de la flota de carguio y acarreo
en operaciones mina, para el incremento de la produccion, sociedad minera Cerro Verde
S.A.A.”, desarroll6 una metodologia de control de operacion y costos de los equipos de
movimiento de tierras, carguio y acarreo. Con el registro historico se determinaron los
indicadores (KPI), como son la produccion, costos unitarios y eficiencias; de los equipos y
la operacion y nos indican que la operacion actual tiene bajos rendimientos y costos
elevados. La Produccion horaria actual (476,00TM/h), Produccion horaria potencial
(623,52TM/h). El incremento de la produccion es de 147,52 TM/h. La produccion se

incrementa en el 31 % de la produccion actual.

Como justificacion practica, el estudio se realizd porque no se conoce el efecto de
nuevas maniobras, como es en este caso el uso del freno de retardo en el cuadrado o parqueo
en carguio y descarga de camiones gigantes, en ese sentido el estudio permitira conocer ese
efecto, y determinar en cuanto puede incrementar la produccion de las operaciones mineras
a tajo abierto. Por otro lado, como justificacion teodrica, no existen estudios previos a nivel
local garantizando llenar ese vacio de conocimiento. Con el analisis de datos de campo se

lograra identificar la diferencia acumulativa de tiempos durante el proceso de descarga al

Pag.

Magquera G; Ruiz W.
16



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 UPN Titulo de la investigacion
utilizar los frenos de retardo con lo cual se lograra determinar si es beneficioso hacer uso del

freno de retardo en camiones CAT 797 y con ello disminuir demoras significativas

aumentando la produccion.

El estudio, contribuird a futuras investigaciones, utilizdndose como guia para

estudiantes, profesionales de la carrera, empresas e instituciones interesadas en este tema.
1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es incremento de la produccion al reducir los tiempos de cuadrado de carguio y
descarga usando freno de retardo en camiones CAT 797, en una mina a tajo abierto en

Apurimac, 2023
1.3. Objetivos

Determinar el incremento de la produccion al reducir los tiempos de cuadrado de
carguio y descarga usando freno de retardo en los camiones CAT 797, en una mina a tajo

abierto en Apurimac, 2023
Objetivos especificos
Determinar la reduccion de tiempos de cuadrado en pala y en desmontera al aplicar

el freno de retardo en camiones gigantes

Determinar la reduccion de tiempo del ciclo de carguio para el cuadrado en pala al

aplicar el freno de retardo en camiones gigantes
Determinar la reduccion de tiempo en el ciclo de carguio y acarreo
Estimar el incremento de la produccion en toneladas transportadas y descargadas.

Estimar el incremento de la produccion en dolares

Pag.
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1.4. Hipotesis

La hipotesis es que, al reducir el tiempo de cuadrado de carguio y descarga usando
freno de retardo en los camiones CAT 797 se incrementara la produccion en una mina a tajo

abierto en Apurimac, 2023

Pag.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El enfoque de investigacion es cuantitativo ya que, se registran datos o informacion
numérica como tiempos de carguio y acarreo de una operacién minera a tajo abierto. La
investigacion es aplicada, por la utilizacion del conocimiento en el estudio, tal como
menciona (Murillo, 2008), recibe el nombre de investigacion practica o empirica, debido a
que, se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren nuevos, después de implementar y sistematizar la practica basada
en la investigacion. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sostienen que la investigacion
correlacional tiene por finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre
dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. Segin
el alcance la presente es de cardcter correlacional porque existe una relacion entre las
variables “uso de freno de retardo y reduccion de tiempos de cuadrado”. En base a (Aguilar,
Duarte y Orrantia, 2011), el disefio de investigacion es experimental, porque la variable de
cuadrado para carguio y descarga se manipuld ya que se aplico el freno de retardo en esta
operacion como estimulo, y se determiné su efecto en la produccién. Asimismo, este tipo de
disefio recolecta datos en dos momentos, en el cuadrado de carguio y en el cuadrado de

descarga, siendo de corte Longitudinal.

La poblacion considerada, son los tiempos de estacionamiento de carguio y descarga

de los camiones gigantes en una mina a tajo abierto en Apurimac.

La muestra son los tiempos de cuadrado de carguio y descarga del camion gigante

CAT 797F, en una mina a tajo abierto en Apurimac.

Pag.
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La principal técnica de recopilacion de datos aplicada, fue la observacion directa en

campo, y andlisis documental

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizaron formatos de registro de

tiempos de cuadrado de los camiones gigantes CAT 797.

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha Equipo Viajando Descarga | Llegada Cuadrad | Cargando | Acarrean | Total TON
Vacio (seg) | ndo (seg) (seg) o (seg) (seg) do (seg) (min)
Pag.
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Procedimiento de recoleccion de datos

La etapa de precampo, consistido en la recoleccion de informacion bibliografica,
utilizando bases de datos como Google académico, Scielo, Alicia-Concytec y repositorios
institucionales, nacionales e internacionales, considerando como eje central de busqueda, la
optimizaciéon de produccidon en mineria a tajo abierto, operacion unitaria de carguio y
acarreo. Por otra parte, se confeccionaron los instrumentos de recoleccion de datos y

planificacion del trabajo de campo.

En la etapa de campo se realizé el reconocimiento de la zona, para luego seleccionar
los camiones gigantes a los cuales se les medira el tiempo de estacionamiento antes y después
del uso del freno de retardo, y por ultimo realizar los registros de los tiempos de

estacionamiento de carguio y descarga.

Figura x

Registro de tiempos de cuadrado en zona de desmonte
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Figura x

Registro de tiempos de cuadrado en zona de desmonte

Figura x

Registro de tiempos de cuadrado en zona de desmonte
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Para el analisis de datos se proceso la informacion en el software Excel para

determinar la reduccion de tiempos e incremento de la produccion de la unidad minera.

Los datos se procesaron estadisticamente con pruebas t de Student para determinar

si existe distribucion normal de la informacion.

Entre los aspectos éticos del presente estudio, se obtuvo la aprobacion de las
personas involucradas en la encuesta y el permiso correcto para publicarlos en los medios
digitales pertinentes. Estricta credibilidad en el manejo de la informacion dirigida al
proyecto. Mas alla de eso, los datos no se distorsionan ni manipulan para que sean objetivos

y se pueden utilizar en estudios posteriores

Pag.
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CAPITULO III: RESULTADOS

3.1. Reduccion de tiempos de cuadrado en pala antes y despues de aplicar el freno de
retardo

Como se puede apreciar en la figura, en una sola jornada de trabajo, la reduccion del
tiempo de cuadrado en pala es de aproximadamente 40 segundos por cada camion gigante.
Ademas, se puede observar que en el cuadrado utilizando freno de retardo se completa un
ciclo mas de carguio y acarreo.

Figura 01

Reduccion de tiempos de cuadrado en pala
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3.2. Reduccion de tiempos de cuadrado de descarga en desmontera antes y despues de
aplicar el freno de retardo
Figura 01

Reduccion de tiempos de cuadrado de descarga en desmontera
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Nota. En la figura, se observa que, en una sola jornada de trabajo, la reduccion del
tiempo de cuadrado en desmontera es de aproximadamente también de 50 segundos por cada
camion gigante. De igual forma se puede observar que en el cuadrado utilizando freno de

retardo se completa un ciclo mas de carguio y acarreo.
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3.3. Reduccion del ciclo de carguio para el cuadrado en pala antes y después de aplicar
el freno de retardo
Figura 01

Reduccion del ciclo de carguio

Ciclo de carguio
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Nota. En la figura, se observa que, en una sola jornada de trabajo, la reduccion del

tiempo del ciclo de carguio es de aproximadamente de 60 segundos por cada camion gigante.

Pag.

Magquera G; Ruiz W.
26



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

3.4. Reduccion del ciclo de carguio y acarreo

Figura 01

Titulo de la investigacion

Reduccion del ciclo de carguio y acarreo por cada camion gigante
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Nota. Como se puede observar, para el ciclo de carguio y acarreo hay una reduccion

por cada camion gigante de aproximadamente 10 minutos.
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3.5. Incremento de la produccion en toneladas
Figura.

Tonelaje cargado sin aplicar y aplicando freno de retardo
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3.6. Incremento de la produccion en ddlares

Costos de Carguio y acarreo
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Figura. Costos en délares sin aplicar y aplicando freno de retardo
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis, ya que, al aplicar freno de retardo, se da un incremento en la
produccion de carguio y descarga en | amina a tajo abierto en Apurimac.

La reduccion del tiempo de cuadrado en pala es de aproximadamente 40 segundos
por cada camion gigante. Ademas, en el cuadrado utilizando freno de retardo se completa un
ciclo mas de carguio y acarreo por tal motivo como indica Apaza (2017) es de gran
importancia lograr los mejores rendimientos de los equipos y personal involucrados, tanto
en la parte fisica (material, equipos, mantencion, disponibilidad, insumos, etc.), como en la

parte humana (operadores, mantenedores, jefes de turno, etc.).

En cuanto la reduccién de tiempo del ciclo de carguio para el cuadrado en pala al
aplicar el freno de retardo en camiones gigantes Similar a Escamilla, Meza & Llamas (2011),
La productividad del equipo de acarreo, es afectada por su obsolescencia y estado fisico; ya
que ademas de provocar interrupciones frecuentes por mantenimiento correctivo el nimero
real de toneladas por viaje es significativamente menor al de disefio, la productividad por
operador es muy variable debido a que existen muchos operadores para el equipo de carga.
En ese sentido en la presente investigacion se midio la operacion de operadores certificados
y con el mimo nivel de entrenamiento; como menciona Huerta (2018), Los operadores
capacitados mostraron una mejora del 15% en la eficiencia operativa al utilizar el freno de
retardo correctamente

Corroborandose con los resultados obtenidos por Martinez y Rojas (2022), quienes
demostraron que la implementacion del freno de retardo resultd en una reduccion del 20%

en el consumo energético, mejorando significativamente la eficiencia operativa

Lopez et al. (2023), identificaron patrones que permitieron implementar estrategias

que redujeron los costos operativos hasta en un 18% sin comprometer la productividad,
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Respecto a la reduccion de tiempo en el ciclo de carguio y acarreo, Como sefiala
(Camiper, 2017) Durante el proceso de carguio se considera ciertas maniobras a ejecutar:
llegada de camion (es el tiempo que toma en llegar el camion al frente de carguio, la pala
debe prepararse para cargar), espera por carga (tiempo el cual el camion ya estd posicionado
al costado de la pala y esta esperando a ser cargado), carga (es el tiempo que emplea la pala
en vaciar el material sobre la tolva del camion), espera de camidn (es el tiempo de espera de
la pala hasta que un camion llegue a la zona de carga) y espera de aculatamiento (tiempo
donde el camion comienza la maniobra para tomar la ubicacién adecuada al costado de la
pala para ser cargado). La investigacion se centrd en el cuadrado de carguio y descarga

reduciendo la operaciéon en 40 segundos.

Sobre el incremento de la produccion en toneladas transportadas y descargadas, como
explica Vera (2016), El costo de ineficiencia en otras palabras, implica un costo oportunidad
debido a los posibles usos de estos recursos. Con respecto al caso de estudio se ha podido
observar diferencias reales entre la configuracion propuesta por la programacion lineal y lo
realizado y también Gonzélez et al., (2023) donde la validacion del modelo se realizo
mediante técnicas de validacion cruzada. El modelo desarrollado logré predecir con un 85%
de precision los tiempos de ciclo del carguio y acarreo, lo que permitié implementar ajustes

operativos que redujeron los costos en un 15%.

Al igual que Bravo (2017), optimizando el desempefio de aquellos componentes que
presentan mayor importancia y mas costo en los equipos mineros de carguio y transporte, se
prolonga la vida util de los componentes identificados y reducir su consumo y también
Castillo & Vargas, (2020) donde la técnica que incorporé el uso del freno de retardo mostro

mejoras significativas en términos de tiempo ciclo y reduccion de costos operativos.
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Como limitaciones del estudio se tuvo el acceso a la informacion de todos los
camiones CAT797. Por tal motivo solo se trabajo con los camiones y operadores que se
dirigian a desmontera, evitando de esta forma sesgos en la recoleccion de datos.

Como implicancias tedricas se llend en parte el vacio de conocimiento con el
analisis de datos de campo identificando la diferencia acumulativa de tiempos durante el
proceso de descarga al utilizar los frenos de retardo determinando lo beneficioso de hacer
uso del freno de retardo en camiones CAT 797 y con ello disminuir demoras significativas
aumentando la produccion.

Las implicancias practicas se conocio el efecto del uso de freno de retardo en la
operacion de carguio y descarga en la produccion de las operaciones mineras a tajo abierto.

Las implicancias metodologicas al tener un enfoque cuantitativo, nos muestra los
valores de incremento de produccion tanto en mejoras de tiempo como en tonelaje cargado
y transportado.

Conclusiones

La reduccién de tiempo de cuadrado en pala y en desmontera al aplicar el freno de

retardo en camiones gigantes es de 40 segundos en cada cuadrado.

La reduccion de tiempo del ciclo de carguio para el cuadrado en pala al aplicar el

freno de retardo en camiones gigantes es de 60 segundos.

La reduccion de tiempo en el ciclo de carguio y acarreo es de 10 minutos.

El incremento de la produccion en toneladas transportadas y descargadas es de 300

toneladas.

El incremento de la produccion en dolares es de 4308$.
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Anexos

ANEXO N° 1. Datos de tiempos de carguio y descarga de camion gigante
Tiempos de estacionamiento de carguio y descarga antes de la aplicacion del freno de

retardo

Tabla 1: Tiempos de ciclo camién HT001 - F. Parqueo

Tiempo Tiempo Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha Equipo Viajando Descarga Llegada Cuadrad Cargand Acarrean Total TON
Vacio (seg) ndo (seg) (seg) o (seg) o (seg) do (seg) (min)

6-Ene  HTO001 1552 32 82 36 15 150 31 310
6-Ene  HTO001 1850 45 80 35 17 170 37 331
7-Ene  HTO001 1520 31 78 37 20 150 31 306
7-Ene  HTO001 1835 45 &3 35 20 180 37 321
7-Ene  HTO01 1552 32 74 37 16 180 32 315
7-Ene  HTO001 1252 34 72 36 15 105 25 298
7-Ene  HTO001 1500 33 70 37 13 120 30 321
7-Ene  HTO001 1458 33 68 37 11 110 29 292
7-Ene  HTO001 1620 38 66 37 10 124 32 318
7-Ene  HTO001 1499 39 64 37 12 105 29 327
8-Ene  HTO001 1576 34 62 37 14 118 31 310
8-Ene  HTO001 1598 33 60 38 18 153 32 322
8-Ene  HTO001 1620 31 58 38 16 125 31 322
8-Ene  HTO001 1548 28 56 38 20 145 31 310
8-Ene  HTO001 1820 31 54 38 15 120 35 310
8-Ene  HTO001 1578 37 52 38 14 142 31 305
8-Ene  HTO001 1420 35 50 36 12 132 28 302
8-Ene  HTO001 1730 43 48 36 16 115 33 319
8-Ene  HTO001 1530 41 46 36 16 110 30 305
9-Ene  HTO001 1487 42 44 35 17 129 29 280
9-Ene  HTO001 1444 44 42 35 18 130 29 303
9-Ene  HTO001 1402 46 40 35 19 125 28 318
9-Ene  HTO001 1359 47 38 34 20 145 27 312
10-Ene  HTO001 1316 49 36 34 21 152 27 302
10-Ene  HTO001 1273 51 34 33 22 157 26 299
10-Ene  HTO001 1230 52 32 33 23 164 26 316
11-Ene  HTO001 1188 54 30 33 24 172 25 337
11-Ene  HTO001 1145 56 28 32 25 179 24 308
11-Ene  HTO001 1102 57 26 32 26 186 24 288
12-Ene  HTO001 1059 59 24 31 27 193 23 347
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12-Ene  HTO001 1016 61 32 31 28 201 23 344
12-Ene  HTO001 1420 63 52 32 29 208 30 344
13-Ene  HTO001 1520 64 42 31 30 185 31 174
14-Ene  HTO001 1430 66 35 35 31 165 29 367
14-Ene  HTO001 1625 68 25 34 32 156 32 357
15-Ene  HTO001 1489 69 28 36 33 145 30 375
15-Ene  HTO001 1524 71 32 37 34 166 31 355
16-Ene  HTO001 1586 73 29 36 35 156 32 300
16-Ene  HTO001 1523 74 27 35 36 157 31 297
16-Ene  HTO001 1532 76 36 33 37 189 32 317
16-Ene  HTO001 1499 78 34 38 38 135 30 316
16-Ene  HTO001 1536 79 29 37 39 146 31 306

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Tiempos de ciclo camion HT002 - F. Parqueo

' VTI:‘:;’(;’O Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha Equipo Vacio Descarga Llegada Cuadrado Cargand Acarrean Total TON
(seg) ndo (seg) (seg) (seg) o (seg) do (seg) (min)
7-Ene  HTO002 1296 34 66 44 16 180 27 299
7-Ene  HTO002 1424 38 64 43 15 105 28 302
7-Ene  HTO002 1392 34 62 38 13 120 28 299
7-Ene  HTO002 1230 34 60 41 11 110 25 305
7-Ene  HTO002 1624 36 58 40 10 124 32 316
8-Ene  HTO002 1460 30 56 39 12 105 28 317
8-Ene  HTO002 1701 40 54 45 14 118 33 293
9-Ene  HTO002 1336 46 52 44 18 153 27 292
9-Ene  HTO002 1374 36 50 45 16 125 27 304
9-Ene  HTO002 1892 74 48 47 20 145 37 310
9-Ene  HTO002 1521 50 46 48 15 120 30 331
9-Ene  HTO002 1675 34 44 49 14 142 33 313
9-Ene  HTO002 1890 46 42 46 12 132 36 301
10-Ene  HTO002 1414 42 40 38 16 115 28 314
10-Ene  HTO002 1404 42 38 44 16 110 28 306
11-Ene  HTO002 1713 32 36 39 17 129 33 283
11-Ene  HTO002 1410 52 34 43 18 130 28 292
11-Ene  HTO002 1400 36 32 38 19 125 28 292
11-Ene  HTO002 1416 60 30 41 32 156 29 294
11-Ene  HTO002 1424 54 28 40 33 145 29 330
11-Ene  HTO002 1405 46 42 39 34 166 29 309
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11-Ene  HTO002 1328 32 35 45 35 156 27 319

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Tiempos de ciclo camion HT003 - F. Parqueo

Tiempo

' Viajando Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha Equipo Vacio Descarga Llegada Cuadrado Cargando Acarrean Total TON
ndo (seg) (seg) (seg) (seg) do (seg) (min)
(seg)
6-Ene  HTO003 1896 35 66 42 16 180 37 307
6-Ene  HTO003 1438 34 44 37 18 145 29 319
6-Ene  HTO003 1073 46 42 36 16 148 23 313
6-Ene  HTO003 1430 42 40 37 20 178 29 303
7-Ene  HTO003 1410 42 38 37 15 195 29 286
7-Ene  HTO003 1646 32 36 37 14 157 32 318
7-Ene  HTO003 1302 52 34 37 12 153 27 321
7-Ene  HTO003 1485 36 32 37 20 180 30 298
7-Ene  HTO003 1510 60 30 38 16 180 31 302
7-Ene  HTO003 1422 54 28 38 15 105 28 333
9-Ene  HTO003 1594 33 70 40 13 120 31 294
9-Ene  HTO003 1480 33 68 39 11 110 29 306
9-Ene  HTO003 1650 38 66 45 10 124 32 312
10-Ene  HTO003 1990 39 64 44 12 105 38 299
11-Ene  HTO003 1380 34 62 45 14 118 28 320
11-Ene  HTO003 1847 33 60 47 18 153 36 279
11-Ene  HTO003 1384 31 58 48 16 125 28 318
11-Ene  HTO003 1448 28 56 45 20 145 29 302
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4: Tiempos de ciclo camion HT001 - F. Retardo

Tiempo Tiempo  Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo

Fecha Equipo Viajando Descarga Llegada Cuadrad Cargand Acarrean Total TON
Vacio (seg) ndo (seg) (seg) o (seg) o (seg) do (seg) (min)

17-Ene  HTO001 1273 51 34 24 22 157 26 324
17-Ene  HTO001 1230 52 32 26 23 164 25 312
19-Ene  HTO001 1188 54 30 24 24 172 25 315
20-Ene  HTO001 1145 56 28 28 25 179 24 280
21-Ene  HTO001 1102 57 26 25 26 186 24 315
22-Ene  HTO001 1059 59 24 24 27 193 23 292
23-Ene  HTO001 1016 61 32 23 28 201 23 295
23-Ene  HTO001 1420 63 52 27 29 208 30 309
23-Ene  HTO001 1520 64 42 29 30 185 31 294
23-Ene  HTO001 1430 66 35 27 31 165 29 292
23-Ene  HTO001 1625 68 25 26 32 156 32 316
23-Ene  HTO001 1458 33 68 28 11 110 28 303
23-Ene  HTO001 1620 38 66 27 10 124 31 272
23-Ene  HTO001 1499 39 64 27 12 105 29 274
23-Ene  HTO001 1576 34 62 26 14 118 31 292
23-Ene  HTO001 1598 33 60 28 18 153 32 295
23-Ene  HTO001 1552 32 82 25 15 150 31 300
23-Ene  HTO001 1850 45 80 24 17 170 36 313
23-Ene  HTO001 1520 31 78 26 20 150 30 307
24-Ene  HTO001 1835 45 83 28 20 180 37 302
24-Ene  HTO001 1552 32 74 27 16 180 31 301
24-Ene  HTO001 1252 34 72 26 15 105 25 301
24-Ene  HTO001 1500 33 70 26 13 120 29 281
24-Ene  HTO001 1458 33 68 25 11 110 28 299
24-Ene  HTO001 1620 38 66 27 10 124 31 274
25-Ene  HTO001 1499 39 64 28 12 105 29 315
26-Ene  HTO001 1500 33 70 25 13 120 29 313
26-Ene  HTO001 1458 33 68 25 11 110 28 327
26-Ene  HTO001 1620 38 66 23 10 124 31 315
26-Ene  HTO001 1499 39 64 21 12 105 29 289
26-Ene  HTO001 1576 34 62 26 14 118 31 333
26-Ene  HTO001 1598 33 60 29 18 153 32 336
26-Ene  HTO001 1620 31 58 28 16 125 31 322
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26-Ene  HTOO01 1548 28 56 25 20 145 30 325
26-Ene  HTO001 1820 31 54 26 15 120 34 293
26-Ene  HTO001 1578 37 52 27 14 142 31 297
26-Ene  HTO001 1420 35 50 27 12 132 28 292
26-Ene  HTO001 1730 43 48 24 16 115 33 307
26-Ene  HTO001 1530 41 46 26 16 110 29 273
27-Ene  HTO001 1487 42 44 23 17 129 29 317
28-Ene  HTO001 1444 44 42 25 18 130 28 323
29-Ene  HTOO01 1530 41 46 26 16 110 29 309
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5: Tiempos de ciclo camion HT002 - F. Retardo
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. \};:13:11?(;)0 Tiempo Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha  Equipo Vacio Descargan Llegada Cuadrad Cargand Acarrean Total TON
do (seg) (seg) 0 (seg) o (seg) do (seg) (min)
(seg)

11-Ene  HTO002 1504 46 25 28 36 157 30 300
13-Ene  HTO002 1152 36 28 27 37 189 24 335
13-Ene  HTO002 1566 54 32 30 36 158 31 146
14-Ene  HTO002 1500 2 29 27 30 175 29 355
14-Ene  HTO002 1440 46 27 30 35 146 29 58
15-Ene  HTO002 1701 40 36 31 31 181 34 383
15-Ene  HTO002 1336 46 34 27 36 175 28 342
15-Ene  HTO002 1374 36 35 25 36 146 28 366
15-Ene  HTO002 1316 49 36 26 31 165 27 383
16-Ene  HTO002 1273 51 34 28 32 156 26 321
16-Ene  HTO002 1230 52 32 27 21 110 25 317
16-Ene  HTO002 1188 54 30 30 30 124 24 310
16-Ene  HTO002 1145 56 28 31 25 105 23 307
16-Ene  HTO002 1102 57 26 25 24 118 23 298
16-Ene  HTO002 1059 59 24 28 26 153 22 287
16-Ene  HTO002 1016 61 32 28 27 150 22 301
17-Ene  HTO002 1420 63 52 26 21 170 29 305
17-Ene  HTO002 1520 64 42 30 28 150 31 305
17-Ene  HTO002 1430 66 35 31 21 180 29 266
17-Ene  HTO002 1620 38 66 30 32 180 33 300
17-Ene  HTO002 1499 39 64 29 35 105 30 281
19-Ene  HTO002 1500 33 70 27 47 120 30 287

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6: Tiempos de ciclo camion HT003 - F. Retardo

Titulo de la investigacion

Tiempo

. Viajando Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Ciclo
Fecha  Equipo Vacio Descarga Llegada  Cuadrad Cargand Acarrean Total TON
ndo (seg) (seg) o (seg) o (seg) do (seg) (min)
(seg)
12-Ene  HTO003 1458 64 42 26 30 185 30 344
13-Ene  HTO003 1370 66 35 27 31 165 28 314
15-Ene  HTO003 1553 68 25 26 32 156 31 365
16-Ene  HTO003 1504 33 68 28 11 110 29 330
16-Ene  HTO003 1496 38 66 27 10 124 29 266
16-Ene  HTO003 1512 39 64 27 12 105 29 317
16-Ene  HTO003 1540 34 62 26 14 118 30 306
16-Ene  HTO003 1328 33 60 28 18 153 27 312
17-Ene  HTO003 1334 32 82 25 15 150 27 304
17-Ene  HTO003 1521 45 80 24 17 170 31 309
17-Ene  HTO003 1675 46 27 29 35 146 33 321
17-Ene  HTO003 1890 40 36 23 31 181 37 312
17-Ene  HTO003 1414 46 34 27 36 175 29 318
17-Ene  HTO003 1404 36 35 25 36 146 28 293
17-Ene  HTO003 1713 49 36 26 31 165 34 307
17-Ene  HTO003 1410 51 34 28 32 156 29 333
18-Ene  HTO003 1400 52 32 27 21 110 27 317
19-Ene  HTO003 1416 54 30 30 30 124 28 315
Fuente: Elaboracion propia.
Maquera G; Ruiz W. Pag.

43



