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RESUMEN 

 
La bibliografía resaltó el ímpetu constante de optimizar y mejorar procesos mineros, 

nuestro trabajo se enfocó y justificó en la mejora continua y el aporte a la sostenibilidad del 

acarreo minero; los objetivos fueron el análisis y reducción progresiva de las fallas para el 

incremento de la productividad en la flota de acarreo de CIA Tiwinza en el año 2022, análisis 

de datos, formulación de los planes de acción inmediatos y una propuesta de acciones a tomar 

en cuenta en los futuros planes de carguío y acarreo para la empresa Tiwinza. Nuestra 

metodología fue la recolección de datos de campo, más de 240,000 datos en Excel; el 

principal resultado fue la reducción progresiva de las fallas, desde 942 fallas en el mes de 

marzo hasta 92 fallas para el mes de octubre del 2022, lo cual significó una reducción de más 

del 90% de las fallas, se pudo determinar ocho principales modos de falla, los planes de acción 

que contribuyeron a la reducción de fallas fueron: capacitación del personal con instructores 

especializados, reemplazo a flota más moderna, uniformización del tipo de flota a Volvo y 

Mercedes Benz y finalmente implementación de un taller en la operación. 

 

PALABRAS CLAVES: Análisis de fallas, reducción progresiva y productividad. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

 
La operación de carguío y transporte es la que tiene asociado un mayor porcentaje de 

costos, esto en parte se atribuye a su alto costo de capital, y los diversos factores que elevan 

los costos operacionales, condiciones del equipo, condiciones climáticas, entre otros. La 

parada de una pala o un camión en la operación minera resulta en un incremento en el costo 

operacional de la misma, debido al aumento de los costos adeudados por la pérdida de 

productividad y la inactividad de los equipos y operadores que coinciden F. Tapia (2018). 

Lo indicado anteriormente, confirma la importancia de estudios relacionados a operaciones 

de carguío y transporte, dichas operaciones son elevadas en costo de capital y de operación 

y su optimización es fundamental para mantener y/o incrementar la productividad. 

El control y gestión de equipos a nivel mundial sigue expandiéndose y mejorando 

cada vez más en proyectos de gran y mediana minería, en países en proceso de desarrollo 

existe una limitación por falta de indicadores clave para el control de sus equipos en 

operación, limitando la optimización de los recursos asignados a actividades operativas 

(Narrea, 2018). El control de la gestión de los equipos de carguío y acarreo es relevante para 

las operaciones mineras, sin embargo, se tienen que considerar que todas las operaciones no 

son similares y se requiere un control de la gestión particular para cada operación, más aún 

que existe la tendencia a subcontratar empresas que realicen las actividades mineras 

(Carguío y acarreo) y estas a su vez por responsabilidad social forman alianzas estratégicas 

con personas de la comunidad que alquilan sus maquinarias. 
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En la tesis para obtener el grado de ingeniero, F. Tapia Soto (2018), tuvo como 

objetivo general ilustrar el impacto que tiene la cantidad de horas que los equipos de carguío 

y transporte no están funcionando por diversos motivos. Para poder cuantificar estos 

impactos se estudió el efecto de la disponibilidad de la flota en: la producción, y la cantidad 

equivalente de equipos que no están siendo utilizados; adicionalmente, se logró probar que 

al disminuir en un 25% las horas que los equipos pasan en mantenciones no planificadas y 

sin operadores, se mejora la disponibilidad de las flotas, lo que en efecto mejorará la 

producción de los camiones hasta un 20%, y la de las palas en un 44%, al lograr estas mejoras 

además la producción se produce además una mejora el match pala-camión, entre otros 

beneficios. En la presente investigación, demostraron el impacto positivo en la productividad 

al reducir los tiempos de inoperatividad de los equipos de carguío y transporte de mineral. 

 

 

Los reportes señalan que el mantenimiento en la minería (en especial la gran minería) 

equivale a un gran porcentaje del presupuesto de la empresa y, por lo tanto, debe ser 

manejado de manera cuidadosa con una estrategia clara a través de un plan altamente 

estructurado que evite las paradas no programadas, accidentes, problemas ecológicos y 

desviaciones en el presupuesto de los equipos gigantes. D. Namay, E. Ramos (2019). Los 

autores indican la importancia económica y el presupuesto asignado a las tareas de 

mantenimiento, afirmando que al aplicar una correcta gestión de mantenimiento se pudo 

incrementar hasta en un 13% la confiabilidad de la flota, adicionalmente lo crítico de la 

gestión de las paradas de los equipos para evitar accidentes y desviaciones en el presupuesto. 
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Los autores M. Uribe, y J. Grajeda (2018) en su trabajo de tesis “Diseño del plan de 

mantenimiento preventivo en la empresa Minera Yanacocha para incrementar la vida útil de 

la tornamesa de la motoniveladora 24h”, concluyen que el desgaste acelerado de los 

elementos encontrados en las muestras de aceite son: hierro, cobre y aluminio disminuye el 

tiempo de vida del tornamesa de las motoniveladoras 24H, por lo que el plan de 

mantenimiento está enfocado al control de estos elementos de desgaste, de esta manera se 

incrementará el ciclo de vida útil del componente y los beneficios adicionales como son: El 

incremento de la disponibilidad operativa y la confiabilidad de estos equipos y componentes 

lo que permitirá ahorrar en costos operativos debido a que tendremos mayor tiempo de 

funcionamiento de los componentes y una reducción de tiempos de reparación debido a fallas 

o cambios no programados de estos componentes por parte de personal calificado así como 

de recursos adicionales. 

 

 

 
Proyectando directamente a la industria minera del Perú, puesto que los ciclos de 

carguío y acarreo vienen acompañados por actividades de apoyo como las que constituyen 

la gestión adecuada de mantenimiento que evite paradas, accidentes, problemas ecológicos, 

desviaciones en el presupuesto, etc. Por lo que, es necesario aplicar alternativas de control 

que permitan tener un mejor control de la operación con maquinaria pesada de movimiento 

de tierras (Pauca, 2019). Tal como los autores anteriores, se puede afirmar que la gestión de 

las fallas de los equipos de carguío y acarreo es gravitante para mejorar los índices de 

productividad y la reducción de costos. 



ANÁLISIS Y REDUCCIÓN PROGRESIVA DE LAS FALLAS 
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

FLOTA DE ACARREO DE CIA TIWINZA 2022 

Pág. 

13 
Campos Chuquilin, E; Llanos Villanueva K. 

 

 

Definición de falla en mantenimiento. 

 
La falla en mantenimiento es un acontecimiento imprevisto que afecta el desempeño 

de la maquinaría y, en algunos casos, pueden llegar a detenerla por completo. Dependiendo 

de la gravedad, estos errores generan costos muy elevados para cualquier empresa. El asunto 

con las fallas es que tienen un doble efecto. El primero de ellos se mide por el impacto directo 

sobre la maquinaría y, el segundo, es sobre la productividad. Por ese motivo, no hay que 

tomar el asunto a la ligera. (Power Rent Soluciones en Energía 2023). 

Tipos de fallas en el mantenimiento industrial. 

 
En las fábricas y centros de trabajo, en la carretera, en cualquier lugar, pueden 

encontrarse diferentes tipos de fallas de mantenimiento. Estos errores pueden ser peligrosos 

para los equipos, pero también para los trabajadores. Estas pueden ser: Fallas mecánicas, 

Fallas eléctricas, Fallas de proceso, Fallas de calidad, Fallas humanas, Fallas por falta de 

mantenimiento. (MINT Rethinking The Future, 2023). Nosotros enfocaremos nuestro 

estudio en las fallas de mantenimiento mecánico. 

 

Nuestra investigación se justifica por la falta de información específica sobre estudios 

de modos de falla de equipos de acarreo, el análisis de estos y los planes de acción que se 

toman en cuenta para mejorar la productividad y la producción, por el bien de procesos y 

operaciones mineras sostenibles. 
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1.2. Formulación del problema 

 
¿Con el desarrollo de un análisis enfocado en la reducción progresiva de las fallas se 

podrá lograr el incremento en la productividad para la flota de acarreo de CIA Tiwinza en el 

año 2022? 

1.3. Objetivos 

 
Objetivo general 

 
Analizar y reducir progresivamente las fallas para incrementar la productividad en la 

flota de acarreo de CIA Tiwinza 2022. 

Objetivos específicos 

 

• Analizar los modos de falla de los equipos de CIA Tiwinza en 2022. 

 

• Implementar planes de mejora durante la campaña de movimiento de tierras en CIA 

Tiwinza en 2022 

• Definir los planes de acción a tomar en cuenta en la siguiente campaña de 

movimientos de tierra en CIA Tiwinza en el año 2023. 

 

 

1.4. Hipótesis 

 
Después de desarrollar el análisis y reducción progresiva de las fallas se logrará el 

incremento de la productividad en la flota de acarreo de CIA Tiwinza 2022. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

 
La presente investigación es descriptiva, es decir, es un estudio que busca describir 

un contexto para determinar sus características y sólo pretende recopilar información sobre 

las variables. Se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, debido a que utiliza la recolección 

de datos de las principales fallas y el análisis de datos para contestar preguntas de 

investigación y probar la hipótesis que se estableció. Así mismo, de acuerdo con la 

intervención del investigador se aplica un Diseño Experimental y Transversal pues las tareas 

de análisis y recopilación se realizan en un momento dado (Año 2022), teniendo como 

finalidad recopilar información para dar solución al problema de investigación, la cual tiene 

que estar dirigido a su tipo de investigación (Ruiz, 2016). 

La variable independiente fue la reducción progresiva de fallas en los equipos de 

acarreo, la cual se determinará acorde a la fundamentación teórica y hallazgos encontrados 

en la investigación. La variable dependiente es el incremento en la productividad del proceso 

de acarreo, por lo que para su determinación se hará intervención de su población y muestra. 

Para este estudio se ha tomado como población todos los volquetes que participaron 

en la campaña de acarreo en CIA Tiwinza, durante el año 2022. La muestra fue determinada 

de forma no probabilística y está constituida por la flota de acarreo de CIA Tiwinza, en el 

año 2022. Es importante aclarar que parte de los volquetes que realizan el acarreo son 

propiedad de proveedores privados de la empresa Tiwinza y otra parte de los volquetes son 

de propiedad de los comuneros de zonas aledañas, esto último resultó ser una dificultad 

operativa, debido a que se presentaron problemas operativos que se abordaran 

posteriormente en este documento. 
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Se utilizaron técnicas de observación directa y análisis documental de los reportes de 

mantenimiento mecánico de la flota de carguío y acarreo, para recopilar información. Se 

aplicó la observación directa en las distintas paradas no programadas, con el fin de identificar 

y documentar sus fallas, fallas y tiempos de reparación. También se ha observado 

degradación de equipos debido a la falta de algún tipo de alerta temprana de fallas, el objetivo 

aquí es demostrar los tiempos de inoperatividad en la flota a causa de las paradas en los 

equipos ocasionados por diversos factores, los cuales reducen la productividad. Mediante la 

coordinación con los encargados del Área de Mantenimiento (mecánicos, supervisores y 

planner) pudimos tener acceso a la información detallada con respecto a las labores 

realizadas en la flota general durante el año 2022, revisando dicha información decidimos 

centrarnos principalmente en el análisis de la flota asignada al acarreo de material, ya que al 

ser más amplia, presentaba más detalles sobre fallas en diversos sistemas y tiempos de 

inoperatividad, lo que facilita el poder tener más certeza de datos para así determinar los 

posibles motivos y plantear un plan de acción para mejorar el rendimiento en la flota de 

carguío. 

Algunos de los problemas o fallas de mantenimiento se identificaron de forma 

temprana lo cual contribuyó a que se pueda solucionar de manera inmediata tomando acción 

sobre la causa raíz, este tipo de situaciones permitieron evitar futuras fallas o daños más 

complejos en la flota, a nivel económico significó ganancias rápidas para la empresa ya que 

se evitó perdidas de producción además de tener que lidiar con problemas mayores a futuro, 

pudiendo conseguir más horas de productividad en los volquetes. 
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La técnica de análisis documental de los reportes de mantenimiento mecánico de la 

flota de carguío y acarreo, registran los servicios efectuados durante la semana para llevar a 

cabo un mejor control de los trabajos de prevención y de los costos de los recursos 

empleados. 

Los instrumentos utilizados para la toma de datos son los siguientes: 

Instrumento 1: Formato de Checklist 

Instrumento 2: Hoja de Parada de Equipo 

 
Debido a lo anterior, podemos afirmar que para la recolección de datos se utilizó el 

análisis documental y la observación para identificar y documentar fallas y tiempos de 

reparación en la flota de carguío y acarreo. 

Para el procesamiento, análisis e interpretación de los resultados, para identificar 

los factores y causas que incurren en constantes paradas por fallas imprevistas de los 

equipos de carguío y acarreo de la empresa minera se toman en cuenta los datos 

correspondientes a la ficha de reporte de mantenimiento mecánico fueron insertados en 

hojas de cálculo del programa Microsoft Excel 2019, lo que permitió ordenar, agrupar y 

clasificar los datos obtenidos de la muestra bajo evaluación para facilitar su análisis. Por lo 

que, se presentan los modelos de equipos de carguío y acarreo. Para la presentación del 

diseño del plan Mejora en la gestión de mantenimiento para incrementar la disponibilidad 

mecánica de los equipos de acarreo de CIA Tiwinza, se analizan los resultados de cada una 

de las variables presentadas en tablas y gráficos estadísticos. 
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Adicionalmente para el análisis de datos, se utilizó funciones especiales del 

Microsoft Excel, tales como tablas dinámicas y formatos condicionales de color para 

agrupar y analizar los principales modos de falla. 

En acorde a los aspectos éticos, se sigue la resolución y protocolo que nos brinda la 

Universidad Privada del Norte, rigiéndose estrictamente mediante el uso del Manual de 

Redacción APA, evitando así plagios, valiéndose de una correcta situación de autores y 

coautores de las investigaciones antecesoras. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 
Los resultados de la presente investigación se centran en la recolección y análisis de 

datos tomados de los principales modos de falla de la flota de la empresa TIWINZA que se 

utilizó para el movimiento de tierra en COMPAÑÍA MINERA COIMOLACHE S.A 2022. 

La primera parte de la presente investigación fue la clasificación de los modos de 

falla de los equipos de acarreo de mineral, los modos de falla se clasificaron por los distintos 

sistemas que son parte de los volquetes y tienen diversas frecuencias de fallas; como por 

ejemplo el chasis, fallas eléctricas, fallas en el sistema de freno, etc. 

Tabla 1 

 
Principales modos de falla que se presentan en la flota de acarreo de la empresa CIA 

Tiwinza Chugur. 

 
 

Nota. En esta tabla presentamos los principales modos de falla que presenta la flota 

de carguío y acarreo de CIA TIWINZA. 

La recolección de datos consistió en la toma de información de archivos físicos, como 

reportes de guardia y reportes de disponibilidad de equipos, dichos documentos fueron 
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ordenados y pasados a hojas de cálculo, fue después del procesamiento de esos archivos con 

los que se logró construir una hoja de cálculo con más de 240,000 datos de modos de falla. 

Figura 1 

 
Vista general de la hoja de cálculo en Microsoft Excel donde se compiló toda la 

información de modos de falla y otras variables que se utilizaron en la presente 

investigación. 

 

 
 

Nota. La hoja de cálculo contiene más de 240,000 datos producto de la recolección 

de datos de informes y reportes técnicos de operación. Fuente: Elaboración propia. 

3.1 Análisis de datos de los principales modos de falla que presentan 

los equipos de CIA TIWINZA 2022. 

A continuación, se presenta el resumen del análisis de más de 240,000 datos de 

modos de falla que fueron tomados de la flota operativa de movimiento de tierras de 
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COMPAÑÍA MINERA COIMOLACHE S.A. en el año 2022, la información fue procesada 

evaluando distintos escenarios, finalmente se escogió un escenario el cual pueda mostrar los 

modos de falla, versus los meses del año calendario en que se realizó el análisis de datos y 

la mejora continua. 

Figura 2 

 
Tabla dinámica que representa los modos de falla para cada mes del año donde se 

operó realizando el movimiento de tierras. 

 
Nota.: Análisis de la información de principales modos de falla del año 2022, se 

utilizó formatos condicionales para mostrar los modos de falla con mayor frecuencia. 

Fuente Elaboración propia. 

Tal como se comentó en los capítulos previos, la información fue procesada usando 

Tablas dinámicas y formatos condicionales (Ambas aplicaciones del Excel), en la siguiente 

figura se presentan los resultados del primer análisis de información. Se escogió el color rojo 
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para identificar los modos de falla más frecuentes, seguidamente naranja, amarillo y verde 

para modos de falla menos frecuentes. 

Dicho análisis nos permitió detectar cuáles fueron los modos de falla más frecuentes 

mes a mes, este hallazgo nos ayudó a tomar acción sobre los modos de falla más frecuente e 

ir incrementando gradualmente la productividad. 

A medida que transcurría el año 2022, se fue tomado acciones sobre las fallas más 

frecuentes, esas acciones permitieron ir mejorando gradualmente los indicadores de 

disponibilidad. 

Figura 3 

 
Tabla dinámica que representa los modos de falla para cada mes del año operativo 

de movimiento de tierras 

 
Nota.: Análisis de la información de principales modos de falla del año 2022, se 

utilizó formatos condicionales para mostrar los modos de falla con mayor frecuencia. 

Fuente Elaboración propia. 

Como podemos observar en la figura anterior, la mayor frecuencia de falla para el 

mes de marzo del 2023 fue de 317, seguida por la falla de transmisión con 154 ocurrencias. 
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Tabla dinámica que representa los modos de falla para cada mes del año operativo 

de movimiento de tierras. 

 
Nota.: Análisis de la información de principales modos de falla del año 2022 en 

porcentajes, se utilizó formatos condicionales para mostrar los modos de falla con 

mayor frecuencia. Fuente Elaboración propia. 

 

 

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, los modos de falla con mayor número 

de horas acumuladas son CHASIS, SUSPENSIÓN y LLANTAS, seguidas por 

TRANSMISIÓN, ELÉCTRICO, FRENOS, HIDRAULICO y NEUMÁTICO. 

3.2 Modos de falla con mayor frecuencia y planes de acción para la 

mejora continua en CIA Tiwinza 2022. 

En adelante se muestra el detalle de los análisis de fallas y los controles que se tuvo 

que implementar gradualmente para que dichos modos de falla se redujeran. 

3.2.1 Fallas en el Chasis 

 
En la siguiente figura se presenta el modo de falla CHASIS, podemos observar cómo 

fue controlada la frecuencia de fallas a medida que transcurrían los meses del año 2022. 
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Figura 5 

 
Modo de falla chasis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota.: En el modo de falla CHASIS, se presenta una caída de las horas de parada de 

equipos influenciada principalmente por el factor humano, tipo de equipos y calidad 

del mantenimiento. Fuente Elaboración propia. 

 

 

Como se puede observar en la figura anterior, el modo de falla CHASIS, tuvo una 

frecuencia de fallas alarmante al inicio de la campaña de movimiento de tierras en el año 

2022, después de analizar la causa raíz de dicha falla, se detectó que el primer factor fue el 

Factor humano, es decir que se verificó en campo la experiencia de los operadores, la primera 

acción fue cambiar operadores con mayor experiencia (Operadores con mayor experiencia 

son escasos e incrementan el costo fijo de planilla), la segunda acción más importante fue 
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insistir en la capacitación, se trajo a los representantes de las marcas e instructores con 

experiencia para que capaciten al personal en campo. 

Seguidamente se tomó la decisión de reemplazar flota, por flota más robusta (Acá se 

tuvo la limitante de que una fracción de la flota de camiones volquetes tiene que ser de la 

comunidad), en la misma línea se reemplazó equipos con menos horas de trabajo, finalmente 

los mantenimientos de la flota se realizaron en una sola empresa en la ciudad de Cajamarca, 

teniendo en cuenta la marca del equipo. 

Todas las acciones anteriores permitieron reducir los tiempos asociados al modo de 

falla CHASIS de 312 horas por mes a un promedio de 50 horas por mes. 

Aun se continua con la limitante necesaria, de que los equipos tienen que ser de socios 

de las comunidades, esto relacionado a la política de la empresa y su compromiso con las 

comunidades vecinas, esta variable se hace difícil manejar, sin embargo, se requieren planes 

para manejar esta variable. 



ANÁLISIS Y REDUCCIÓN PROGRESIVA DE LAS FALLAS 
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

FLOTA DE ACARREO DE CIA TIWINZA 2022 

Pág. 

26 
Campos Chuquilin, E; Llanos Villanueva K. 

 

 

3.2.2 Fallas en la suspensión. 

 
Figura 6 

 
Modo de falla Suspensión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente Elaboración propia 

 

 

 
En el tipo de falla de SUSPENSIÓN podemos apreciar que hubo una disminución 

constante, a excepción del mes de junio donde se aprecia un pico en el gráfico, el cual está 

directamente relacionado con temporada húmeda. Durante ese mes podemos considerar 

como fallas recurrentes a la rotura de Ballestas, comúnmente conocidos como muelles, esto 

debido al mal estado de las vías, si a ello le adicionamos el hecho de que los operadores 

podrían no haber tenido el cuidado necesario al momento de operar el volquete, obtenemos 

un número elevado de tiempos muertos, debido a que las ballestas son parte fundamental en 

la estructura de un volquete ya que están directamente relacionados a la labor de carguío. La 
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principal medida que se tomó -para poder mejorar estos números es capacitar y sensibilizar 

a los operadores para que tengan mejores medidas de cuidado hacia el equipo, 

adicionalmente se asignaron labores de mejoramiento de vías a los operadores de línea 

amarilla encargados de dicho mantenimiento. 

3.2.3 Fallas en los neumáticos o llantas. 

 
Figura 7 

 
Modo de falla llantas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

El sistema de LLANTAS presenta problemas recurrentes ya sea por desgaste ya que 

el terreno en el cual se labora presenta una geología accidentada en ciertos tramos de la vía, 

esto ocasiona que las llantas tengan un desgaste disparejo, adicional a ello, al tratarse de una 

área rocosa y por el constante acarreo de material se han suscitado casos en los que las llantas 

de los volquetes se han visto perjudicadas a causa de cortes en las mismas por algunas rocas 

filosas que están en el terreno, para prevenir estas fallas es importante tener precaución al 
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conducir y mantener una distancia segura con los bordes de la carretera donde se pueden 

encontrar piedras afiladas. 

Estos factores son poco predecibles y por el contrario se presentan de manera 

recurrente al ser las llantas la pieza que tiene contacto directo con el terreno, por lo cual las 

fallas en la misma han fluctuado mes a mes, siendo controlado de cierta manera en los tres 

últimos meses de operación, esto debido principalmente a un mejor clima que permitía poder 

darle un mejor mantenimiento a las vías de tránsito, ya que en temporada de invierno es 

realmente complicado poder mantener una vía en perfectas condiciones porque el área 

presenta un terreno arcilloso. 

3.2.4 Fallas en el sistema de transmisión. 

 
Figura 8 

 
Modo de falla transmisión. 
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El sistema de TRANSMISIÓN es uno de los más complejos en cuanto al 

funcionamiento de la unidad, dado que este abarca diversas funciones desde el movimiento 

del vehículo hasta el accionamiento de la tolva. Como podemos apreciar, al inicio de las 

labores en el mes de marzo se dio la mayor cantidad de tiempos de inoperatividad, esto 

debido a diversas fallas presentadas en unidades, entre las principales tenemos: 

Problemas con disco de embrague, este problema se dio principalmente por temas de 

operación del equipo ya que en su mayoría fueron por desgaste prematuro de la pieza, esto 

debido a arranques bruscos que se habrían dado en ciertas zonas del tramo de acarreo. 

El cardan y la cruceta son piezas muy importantes que trabajan junto al motor estas se 

encargan de transmitir los movimientos rotativos de un eje a otro, mayormente las fallas se 

dan por el mal uso al momento de realizar los cambios, para evitar esta falla se recomienda 

hacer los cambios de marcha de una manera correcta y precisa evitando movimientos bruscos 

que puedan generar esfuerzos excesivos en esos componentes. 

La Caja de cambios, es una pieza fundamental en el volquete porque es parte de 

sistema que permite el movimiento de este, los problemas que podrían darse con esta pieza 

se relacionan mayormente al mal manejo del sistema, como hacer cambios bruscos o 

realizarlos de forma inadecuada, para prevenir esta falla, se deben hacer las marchas según 

las revoluciones del motor, realizándolos de forma suave y evitando golpes o esfuerzos 

incorrectos. 

Fugas de aire por el pulmón, mayormente se dan por el desgaste y envejecimiento 

debido al uso continuo de las juntas y conexiones del sistema de aire comprimido, para evitar 
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tales fallas se deben hacer inspecciones periódicas del sistema de aire comprimido y así 

identificar las fugas y hacer ajustes o reemplazar las juntas o conexiones dañadas. 

Las fallas se presentaron en los primeros meses principalmente por la falta de 

experiencia de algunos operadores, por lo cual se realizó la contratación de un instructor que 

evaluó el desempeño de ellos y se tomaron medidas para poder dar solución a estos 

inconvenientes. En una primera etapa se realizaron capacitaciones a los operadores 

indicando la correcta operación del equipo en el caso de cada marca, cabe recalcar que los 

volquetes usados para dicho año fueron de la marca Volvo y Mercedes Benz. En un siguiente 

filtro se realizó el reemplazo de personal teniendo en cuenta las incidencias presentadas en 

la unidad que operaban y así se consiguió mejorar los tiempos muertos de manera efectiva. 

3.2.5 Fallas en el sistema eléctrico. 

 
Figura 9 

 
Modo de falla del sistema eléctrico. 
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Las fallas presentadas en este sistema son principalmente en la elevación de lunas o 

en testigos que se mostraban en el tablero, dichos testigos estaban directamente relacionados 

con otros sistemas como Frenos o Transmisión por lo que para darle solución se requiere de 

la intervención de un mecánico especializado de la marca, este sistema generó tiempos 

muertos principalmente por el hecho de que para descartar o solucionar el inconveniente la 

unidad debía bajar y pasar inspección o realizar un escaneo en Cajamarca. 

Las fallas en el sistema eléctrico, al inicio de la campaña estaban alrededor de 90 a 

100 fallas para los meses de marzo y abril, la principal acción que se tomó para la reducción 

de este tipo de fallas fue la directiva de llevar a un taller mecánico especializado en 

Cajamarca, todas las unidades, tanto las unidades de la empresa Tiwinza y las unidades de 

los socios estratégicos de comunidades cercanas. La acción anterior permitió que los modos 

de falla eléctricos se redujeran menores a 10 por mes. 

3.2.6 Fallas en el sistema de frenado. 

 
Figura 10 

 
Modo de falla del sistema de frenado 
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El sistema ABS cumple un rol muy importante en las unidades ya que ayuda con la 

estabilidad y control del frenado. Las fallas más probables se deben al contacto con el agua 

o a la humedad excesiva, lo cual podría afectar el sistema de auto frenado y activar luces de 

advertencia en el tablero. Para prevenir esta falla se implementó la limpieza de las partes 

expuestas de los sensores y se mantienen las conexiones en un buen estado. Si la falla 

continuaba o persistía, se procedía a realizar una evaluación del sensor y, de ser necesario, 

reemplazarlo. 

Retarder, este sistema permite realizar el frenado del equipo sin hacer uso de las 

pastillas de freno ya que aprovecha la resistencia natural del motor para generar fuerza de 

frenado además de reducir el desgaste de los frenos convencionales. Los problemas que se 

dieron en la flota y que estuvieron relacionado con esta pieza, se ocasionaron principalmente 

por el mal uso de él, ya sea por su uso prolongado o por un mal accionamiento. Es 

fundamental recordar que el retarder no disminuye la marcha del motor en sí, sino que 

emplea la resistencia inherente del motor para generar el efecto de frenado. 
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Como podemos ver en el gráfico. en el mes de agosto se tuvo un incremento en las 

fallas de este sistema, relacionado directamente a la temporada de lluvias. Durante ese 

periodo los vehículos operaban bajo condiciones climáticas complicadas, lo que afectó 

directamente al sistema de frenos ya que era necesario hacer un mayor uso de este. Además, 

debido a las malas condiciones de las vías, el barro ensuciaba en unidad llegando a dañar 

sensores como el ABS. 

El sistema de frenado aún sigue con valores altos, se requiere hacer más investigación 

o toma de datos y lograr encontrar la causa raíz para que se puedan ejecutar planes de acción 

adecuados para la mejora de la disponibilidad global. 

3.2.7 Fallas en el sistema hidráulico. 

 
Figura 11 

 
Modo de falla del sistema hidráulico. 
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Los fallos relacionados con este sistema están directamente vinculados a problemas 

al momento de subir y bajar la tolva, generalmente por mala operación de los conductores a 

falta de experiencia, para lo cual se tuvo que identificar y realizar un filtro de algunos de 

ellos, lo cual se reflejó en una reducción de los tiempos de inoperatividad. 

3.2.8 Fallas en el sistema neumático. 

 
Figura 12 

 
Modo de falla del sistema neumático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tiempos de inoperatividad a causa de fallas en el sistema neumático, aún queda 

pendiente por investigar la causa raíz y generar el plan de acción para reducir la frecuencia 

del modo de falla del sistema neumático, esto debido a la cantidad limitada de datos que se 

reportaron con respecto al mismo, cabe recalcar que es una observación que debe abordarse 

en siguientes campañas debido a que tiene relación directa con el sistema de frenos. 
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3.2 Planes de acción a tomar en cuenta en las siguientes campañas de 

movimientos de tierra Minera Coimolache. 

Los planes de acción para la siguiente campaña saltan a la vista después de analizar 

las causas raíz y las acciones que se tomaron en la campaña 2022. 

El factor humano es el principal, esto debido a que muchas de las fallas son generadas 

por la operación inadecuada de las unidades, cuando el operador no tiene experiencia en la 

operación de camiones volquete, tiene la alta probabilidad de generar averías en las unidades. 

Debido a lo anterior se debe priorizar la contratación de personal con experiencia, sin 

embargo, los operadores con experiencia son escasos y solicitan un mayor sueldo. 

Falta de capación, la falta de capacitación es un factor muy importante, debido a que 

está relacionado con el factor humano, y es una necesidad que se tiene que cubrir antes y 

durante la campaña de los siguientes años, como estrategia de operación para la siguientes 

campañas, se requiere tener mayor personal capacitado y en especial de las zonas aledañas, 

ya que será una ventaja comparativa frente a la falta de operadores experimentados además 

de dar prioridad a personal de la zona para reducir los conflictos sociales 

Flota moderna, no se requiere hacer cálculos para determinar que los equipos nuevos 

o más modernos tienen mayor disponibilidad, en las siguientes campañas se debe tomar en 

cuenta el reemplazo de flota por parte de la empresa Tiwinza y también asesorar a los 

comuneros para que puedan también hacer el reemplazo de flota. 

Flota Volvo o Mercedes Benz, los equipos más robustos para el movimiento de tierras 

en las condiciones que tenemos en nuestra labor es de preferencia Volvo, seguido por 

Mercedes Benz, las ventajas principales de tener ese tipo de flota es su confiabilidad y 
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adecuación a nuestra zona de trabajo; adicionalmente podemos comentar que tenemos el 

servicio técnico y mecánicos con experiencia en dichos equipos y marcas. 

Mantenimiento unificado, al inicio de la campaña de movimiento de tierras teníamos 

talleres distintos para la reparación de nuestras unidades y para la reparación de las 

unides de los comuneros, para la campaña 2022 sirvió mucho la unificación del 

servicio de reparación de un taller unificado, eso nos dio mayor confiabilidad a 

nuestros equipos y una respuesta más rápida al mantenimiento o reparación cuando 

fue necesario. 

Finalmente, en la siguiente tabla se presenta un resumen del plan a tomar en cuenta 

en las siguientes campañas de movimiento de tierras: 
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Tabla 1 

 
Plan de acción a tomar en cuenta en siguientes campañas de movimiento de tierras 

en empresa Tiwinza. 

 

 
Nro. Factores Sustento 

 

1 

 

Factor Humano 

Se requiere operadores con experiencia, eso nos asegura la 

 

productividad y también el cuidado de la maquinaria 

 
2 

Capacitación 

 

del personal 

Capacitación constante con los proveedores y con instructores 

 

especializados 

 
3 

 
Flota moderna 

La flota moderna tendrá mayor disponibilidad y brindará más 

 

confiabilidad 

 
4 

Flota Volvo o 

 

Mercedes Benz 

Equipos más robustos para el movimiento de tierras en las 

 

condiciones complicadas de la operación. 

 
5 

Mantenimiento 

 

unificado 

Mantenimientos de la flota se deben realizar en la operación y 

 

solo recurrir al concesionario en casos complejos. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 
DISCUSIÓN 

 
Tal como indica F. Tapia (2018) existen diversos factores que elevan los costos 

operacionales, como las condiciones del equipo o condiciones climáticas; los resultados de 

la presente investigación confirman dicha afirmación, una merma en las horas disponibles 

de los equipos permiten una baja en la producción y una baja en las ganancias, 

adicionalmente las condiciones climáticas son importantes en la disponibilidad de los 

equipos como se pudo ver en el modo de falla muelles. 

(Narrea, 2018) afirma que existe una limitación por falta de indicadores clave para el 

control de sus equipos en operación, limitando la optimización de los recursos asignados a 

actividades operativas; estamos de acuerdo con dicha afirmación, debido a que en la presente 

investigación se pudo determinar los indicadores clave y en base a esos indicadores se pudo 

realizar las mejoras graduales, es decir se puedo realizar la optimización de los recursos 

asignados. 

F. Tapia Soto (2018), en su tesis de grado analizó el impacto que tiene la cantidad de 

horas que los equipos de carguío y transporte que no están funcionando por diversos motivos. 

Para poder cuantificar estos impactos se estudió el efecto de la disponibilidad de la flota en: 

la producción, y la cantidad equivalente de equipos que no están siendo utilizados. En la 

presente investigación se concuerda con dicha afirmación debido a que las horas que paran 

los equipos por las fallas de estos afectan la disponibilidad de la flota, dicha disponibilidad 

reduce la producción y productividad de la empresa minera, los equipos parados por diversas 

fallas reducen la producción y por lo tanto las ganancias para todos los socios involucrados. 
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El incremento de la disponibilidad operativa, la confiabilidad de los equipos y 

componentes permitirá ahorrar en costos operativos debido a que tendremos mayor tiempo 

de funcionamiento de los componentes y una reducción de tiempos de reparación debido a 

fallas o cambios no programados de estos componentes por parte de personal calificado así 

como de recursos adicionales, son afirmaciones de M. Uribe, y J. Grajeda (2018), también 

estamos en concordancia con dichas afirmaciones, los resultados de la presente investigación 

demuestra que el incremento de la disponibilidad operativa mejora la productividad y la 

producción, el estudio de las fallas que se realizó en la presente investigación concuerda con 

la reducción de tiempos de reparación cuando se puso en práctica un solo taller con personal 

calificado y con experiencias en la reparación de nuestros equipos. 

Finalmente podemos comentar que la principal limitación fue el acceso a la 

información de años previos, además de información específica de la cantidad de volquetes 

que pertenecen a comuneros de la zona. 
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CONCLUSIONES 

 
Como objetivo general se planteó el análisis y reducción progresiva de las fallas para 

el incremento de la productividad en la flota de acarreo de CIA Tiwinza 2022, durante la 

campaña se logró la reducción progresiva de las fallas, desde 942 fallas en el mes de marzo 

del 2022 hasta 92 fallas para el mes de octubre 2022, lo cual significó una reducción de más 

del 90% de las fallas, está reducción se realizó buscando las causas raíz y ejecutando planes 

para la reducción mes a mes, por consiguiente está mejora significó un incremento en la 

productividad de la flota de acarreo de la CIA Tiwinza en el periodo 2022. Los ahorros y el 

incremento en las ganancias no fueron parte de este trabajo de investigación debido a la 

confidencialidad que solicitó CIA Tiwinza, sin embargo, se puede afirmar que fueron 

sustanciales además que ayudó a que se cumpla el plan de producción estimado para el año 

2022. 

Como primer objetivo específico se propuso el análisis de datos de los principales 

modos de falla que presentan los equipos de acarreo de la CIA Tiwinza en el año 2022. Como 

se pudo ver en capítulos previos, el presente trabajo de investigación inició con la 

recolección de datos, se pudo digitalizar más de 240,000 datos de diversos reportes e 

informes, posteriormente se seleccionó los principales modos de falla, ayudados por el 

software Excel y el uso de funciones especiales. Se pudo determinar los principales modos 

de falla como fallas en el CHASIS, SUSPENSIÓN y LLANTAS, seguidas por 

TRANSMISIÓN, ELÉCTRICO, FRENOS, HIDRAULICO y NEUMÁTICO. 

Como segundo objetivo específico, se propuso implementar planes de acción 

inmediatos para la mejora continua en CIA Tiwinza durante la campaña de movimiento de 
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tierras 2022; se pudo determinar que la principal falencia fue las habilidades del personal, 

por eso, contar con personal con mayor experiencia y reforzar los conocimientos del personal 

que opera las maquinarias es fundamental para reducir las fallas, se implementó un plan para 

contratar personal con experiencia en la operación de equipos lo cual tiene como desventaja 

de escases de personal con esas características y adicionalmente honorarios superiores al 

promedio; la siguiente acción que se tomó fue planes de capacitación al personal por parte 

de instructores con experiencia ; a continuación se tomó la iniciativa de cambiar de flota a 

flota más moderna, claro que está acción fue gradual debido a los niveles de inversión; a 

continuación se uniformizo el tipo de flota a Volvo y Mercedes Benz y finalmente se 

implementó y optimizó un taller centralizado el cual contaba con el equipamiento necesario 

para dar solución a fallas o reemplazos que pudieran ejecutarse en la operación, también se 

implementó el uso de escáneres, los cuales fueron adquiridos de manera específica para cada 

marca de volquete, lo cual permitió realizar un descarte en el taller y así poder brindar un 

mejor diagnóstico de las fallas o testigos que pudieran presentarse, esta herramienta facilitó 

la labor por lo que se envía el equipo al concesionario solo cuando se presenten fallas 

mayores ; todas estas acciones fueron las que permitieron lograr este objetivo específico y 

aportar a lograr el objetivo general. 

Como tercer objetivo específico nos propusimos generar los planes de acción a tomar 

en cuenta en las siguientes campaña de movimientos de tierra de la CIA Tiwinza; los planes 

de acción a evaluar en las siguientes campañas de CIA Tiwinza se resumen en: Factor 

Humano, se requiere operadores con experiencia, eso nos asegura la productividad y también 

el cuidado de la maquinaria; Capacitación del personal, la capacitación constante con los 



ANÁLISIS Y REDUCCIÓN PROGRESIVA DE LAS FALLAS 
PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA 

FLOTA DE ACARREO DE CIA TIWINZA 2022 

Pág. 

42 
Campos Chuquilin, E; Llanos Villanueva K. 

 

 

proveedores y con instructores especializados; Flota moderna, la flota moderna tienen mayor 

disponibilidad y confiabilidad; Flota Volvo o Mercedes Benz, son los equipos más robustos 

para el movimiento de tierras en las condiciones que tenemos en la minas peruanas; 

Mantenimiento unificado, el mantenimientos de la flota se debe realizar en una sola empresa 

de prestigio en la ciudad de Cajamarca teniendo en cuenta la marca del equipo, las 

consideraciones anteriores deben considerarse para el desarrollo de los futuros planes de 

movimientos de tierra. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 1 

Hoja de cálculo con más de 240,000 datos tomados en campo 
 
 

Figure 1: Data en Excel con información de las unidades 
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ANEXO N° 2 

 
Panel Fotográfico toma de datos de campo 

 
 

 

Figure 2: Volquete de la flota de acarreo de CIA Tiwinza 
 

 

Figure 3: Observación de las labores mecánicas 
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Figure 4: Revisión de Checklist de volquete por parte de estudiantes 

 
 
 
 

ANEXO N° 3 
 

 

 

 

Figure 5: Escáner para volquetes Volvo 
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Figure 6: Escáner para volquetes Mercedes Benz 
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Figure 7: Formato de Check List 1/3 
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Figure 8: Formato de Check List 2/3 
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Figure 9: Formato de Check List 3/3 
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Figure 10: Formato de registro de parada de equipo 


