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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tuvo por finalidad determinar la influencia
de los tiempos de parada por mantenimiento mecanico en la productividad de los camiones
CAT 793D en una empresa minera del sur del Perd en el afio 2021. La empresa minera en
estudio presentaba tiempos de parada no programados a causa de fallas mecanicas en los
camiones CAT 793D, lo cual genera esperas en los ciclos de carguio que afectan
directamente a la productividad en el tonelaje de material (mineral y estéril) transportado del

Tajo a la zona de descarga.

Concluyendo que el camion con més fallas mecéanicas que requirid mantenimiento
durante el ciclo de carguio fue el CAQ9 con 46:40 h. y 87:00 h. en los meses de febrero y
marzo respectivamente. Siendo las fallas mecanicas mas frecuentes el cambio de mangueras
y falla de componentes. Ademas, los tiempos promedio del ciclo de carguio mayores fueron
del camion CAQ9 con un total de 57 minutos en el mes de febrero. Ademas, durante el mes
de febrero que hubo menor cantidad de horas de paradas por mantenimiento se tuvo mejor
produccion de material transportado por los camiones CA09 y CA10 con una diferencia de
810.2 Tm. El camion CAQ9 tuvo mayor productividad en los meses de enero y febrero con

un total de 33666.1 Tm en comparacion con el camion CA10.

PALABRAS CLAVES: Productividad, mantenimiento, fallas, tiempos, ciclos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

En la mediana y gran mineria hay un factor muy importante que influye en los indices
de crecimiento econdmico de las minas, donde los ciclos de carguio y acarreo juegan un
papel muy importante, ya que de ellos depende el avance de la produccion. Por lo cual es
importante la seleccion de los equipos, mantenimiento, el disefio de las vias y bermas para
evitar tiempos muertos que perjudiquen o retrasen el proceso de carguio y acarreo generando
pérdidas econémicas (Julca, 2019). Actualmente, la empresa minera en estudio viene
presentando tiempos de parada no programados a causa de fallas mecéanicas en los camiones
CAT 793D y cargadores frontales CAT 966, lo cual genera esperas en los ciclos de carguio
que afectan directamente a la productividad en el tonelaje de material (mineral y estéril)
transportado del Tajo a la zona de descarga. Esto se debe a una mala aplicacion del
mantenimiento preventivo, por lo que la finalidad de la tesis es medir la influencia de estos

periodos de espera.

Los antecedentes de trabajos de investigacion que se tomaron como referencia para
la elaboracion de la tesis se detallan a continuacion, a nivel internacional, Guerra y Montes
(2018), en su trabajo de investigacion “Relacion entre la productividad, el mantenimiento y
el reemplazo del equipamiento minero en la gran mineria”, realizaron una investigacion de
campo, aplicando como técnica principal el estudio de caso, cuyo resultado mas relevante
ha sido el célculo del indice de productividad total del equipamiento de transporte, de
excavacion - carga y buldoceres al 6to afio de explotacion, cuyos valores han sido 51.72 %,

48.88 % y 55.51 % respectivamente, mostrando reducciones de productividad del parque me

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 10



“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento
1 “PN mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D

UNIVERSIDAD
PRIVADA .
DEL NORTE y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera

del sur del Peru, 2022”
maquinas entre el 44% y el 51%. Dentro de las principales causas que han influido en la

reduccién del indice de productividad del parque de maquinas esta la disponibilidad técnica,
acrecentada por las deficiencias en el cumplimiento de los planes de mantenimiento, que a
su vez guarda estrecha relacién con la modalidad de adquisicion que se aplique en cada

equipo en concreto y la decision de reemplazar en el momento preciso.

Asi mismo, Martinez (2014), en su trabajo de investigacion sefiala que, una
maquinaria es productiva cuando opere bajo un minimo de ocurrencia de fallas, y evite la
caida de la confiabilidad y afectando la produccién. Dicho proyecto fue elaborado en un
tiempo de 6 meses. En conclusion, los resultados fueron de que la mantenibilidad menor fue
del scoop 35 con 7,29 horas para las actividades de mantenimiento, y la mayor
mantenibilidad del scoop 116 con 13.29 horas para restaurar a su estado de funcionamiento.
En la disponibilidad, la maquinaria menos disponible fue el scoop 35 con 3% de
funcionamiento diario, la maquinaria con mayor disponibilidad fue el scoop 116 con 5,5%.
Con respecto a la disponibilidad el scoop 116 resulto tener menor horas diarias disponibles
con un valor de 0.41. Se elaboré un plan de mantenimiento preventivo programado que fue
aplicado eficientemente, contribuyendo a reducir las horas inoperativas de los equipos de

carga.

De igual forma en los antecedentes a nivel nacional, Aguilar y Tunante (2021) en su
tesis “Influencia del tiempo de carguio y demoras del tajo al stock pile en la produccion de
mineral en una mina de cobre en el departamento de Ica, 20217, tuvo el objetivo de

determinar la influencia del tiempo de carguio y demoras del tajo al stock pile en la

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 11
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produccion de mineral en una mina de cobre. Concluyendo que, las demoras en cola de

camiones que afectan el ciclo de carguio y acarreo del tajo al stock pile. Este analisis del
tiempo total de demoras por colas de camiones durante el ciclo de carguio y acarreo indico,
que con la pala PHO1 se tuvo un total de 682.71 minutos, siendo este el mayor tiempo
improductivo generado, por tanto, se comprueba que su disponibilidad es ineficiente ya que

genera demasiadas colas en el ciclo.

También Julca (2020) en su trabajo de investigacion “Optimizacion del ciclo de
carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion para evitar tiempos muertos y reducir costos
en una empresa minera de la mediana mineria, 2019”, tuvo como objetivo principal
optimizar el ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion para evitar tiempos
muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana mineria. Concluyendo que,
las demoras que generan los tiempos muertos, en este caso son minimos en el turno noche,
y se generan debido a problemas en la excavadora, que a su vez genera cola de volquetes
sumando un total de 15 minutos con 5 segundos (turno dia) y 5 minutos con 5 segundos
(turno noche). Los tiempos promedio para el ciclo total de carguio de mineral del tajo al Pad
de lixiviacion con y sin demora siendo 56.72 y 52.07 minutos respectivamente para el turno
dia, para el turno noche 58.52 y 57.52 minutos. La optimizacion del ciclo de carguio y
acarreo, originé una reduccion de costos considerable, la cual permitio reducir en 1,173.39

ddlares los costos que demandaba esta etapa.

Igualmente, Martos y Yopla (2018), en su tesis “Influencia del tiempo real del ciclo

de carguio y acarreo de mineral en los ingresos desde el banco 3300 hasta la fase 4, en el

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 12
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proyecto minero El Toro, Huamachuco 2018”, tuvo como objetivo principal determinar la
influencia del tiempo real del ciclo de carguio y acarreo de mineral en los ingresos desde el
banco 3300 hasta la fase 4, en el Proyecto Minero El Toro. Concluyendo que, los tiempos
muertos se producen principalmente en el lapso de la voladura, que abarca 1.5 hora.
Asimismo, se producen paradas por el mal estado de las vias, por el poco avance de cargado
de mineral y por dificultades mecéanicas de los volquetes. Mediante el analisis de tiempos
empleados en campo se pudo concluir que la productividad es variable, ya que va desde 43
ton/ hora hasta 48 ton/hora para los volquetes que transportan el mineral, los viajes de
traslado que realizan van desde 13 hasta 16 por dia, se va a mejorar los tiempos con una
mejor distribucion y eliminacion de paradas y de tiempos muertos llegando a una produccion

de 55 ton/hora con un total de 19 viajes dia.

En el trabajo de investigacion se consideraron algunas definiciones generales, las
cuales contemplan el marco tedrico que se detalla a continuacion. La productividad involucra
una regla de conducta fundamental para conseguir la mayor satisfaccion con el menor costo
o fatiga. Matematicamente se puede definir a la productividad como el cociente que se
obtiene al dividir la produccion por uno de los factores de la produccion es decir la
productividad es la razon entre la cantidad producida y los insumos utilizados (Riveros,

2016).

También, comprende tanto la eficiencia como la efectividad, ya que de nada sirve
transportar volumenes de gran tamario a la chancadora y que esta se vea trabada y presente

atoros atrasando asi el flujo de camiones hacia la misma. Los factores que influyen

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 13
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negativamente a la productividad como, por ejemplo: cansancio por sobre tiempos, errores

en las indicaciones del cliente, cambios durante la ejecucion del trabajo, complejidad en la
ejecucion del trabajo, congestionamiento del transito debido a la gran cantidad de unidades,
falta de supervision del trabajo, material a transportar mal volado o en tamarfios inadecuados

para su transporte, condiciones climaticas inadecuadas, etc. (Condori, 2017).

De igual forma, el tiempo total de ciclo es el tiempo real en el que el volquete
y/o camidn realiza un trabajo directamente relacionado con la produccion. Se define como
la suma de los diferentes tiempos del ciclo de transporte (tiempo de giro y posicionamiento,
tiempo de carguio, tiempo de transporte, tiempo de descarga y tiempo de regreso) (Calixto,

2015).

Por otro lado, el mantenimiento se define como el control constante de las
instalaciones (en el caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un producto),
asi como el conjunto de trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema en general. Por lo
tanto, las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y maviles, sobre
equipos y maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de servicios especificos,
sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo
(Osorio, 2020). El analisis de una falla es la evaluacion basada en un suceso logico para
determinar el origen involucradas en una falla presentada en un componente mecanico

(Osorio, 2020).

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 14
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la influencia de los tiempos de parada por mantenimiento mecanico en la
productividad de los camiones CAT 793D y cargadores frontales CAT 966 en una empresa

minera del sur del Pert en el afio 2022?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Principal

Determinar la influencia de los tiempos de parada por mantenimiento
mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D y cargadores

frontales CAT 966 en una empresa minera del sur del PerQ en el afio 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Identificar los tiempos y tipos de trabajo de mantenimiento que generan
paradas de los camiones CAT793 durante los ciclos de carguio en el
periodo de febrero y marzo.
e Realizar un analisis de la productividad de los camiones CAT 793D y
cargadores frontales CAT 966 en funcion de los tiempos de mantenimiento

mecénico durante el periodo de febrero y marzo.

1.4. Hipotesis

Con el analisis de los resultados se determina que la influencia de los tiempos de
parada por mantenimiento mecanico es considerable en la productividad, reduciendo la

misma en promedio 100 tm/mes.

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 15
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo Aplicada, Llerena (2019) sefiala que la
investigacion Aplicada consiste en mantener conocimientos y realizarlos en la practica
ademas de mantener estudios cientificos con el fin de encontrar respuesta a posibles aspectos
de mejora en situacion de la vida cotidiana. En la investigacion aplicada, el investigador
busca resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. Asi
mismo, No experimental con disefio descriptivo longitudinal, ya que no se realizara la
modificacion de ninguna de las variables y solo se medira el grado de influencia de los
tiempos de parada no programados en la productividad de los camiones CAT 793D, se
considera longitudinal ya que se ha considerado los reportes de productividad y demoras de

los meses febrero y marzo del afio en curso.

La poblacion considerada en la tesis consta de 40 camiones CAT 793D, 04 palas
hidraulicas CAT 6060 y 04 cargadores frontales CAT 966. La muestra seleccionada de
manera aleatoria (equipos mas empleados durante el periodo de estudio), consta de 02

camiones CAT 793D (CA09 — CA10) y 02 cargadores frontales CAT 966 (CFO1 y CF02).

Las técnicas empleadas en el trabajo de investigacion fueron: observacion en campo,
recoleccion de informacion, andlisis de datos y procesamiento de informacion. En la
observacion de campo, se evidencié a los camiones en paradas no programadas que
interrumpian el ciclo de carguio y acarreo, generando incluso colas, principalmente estas
demoras eran causadas para aplicacion de mantenimiento correctivo por fallas mecanicas, lo

cual es un indicador que sefiala deficiencias en el mantenimiento preventivo. Estos datos

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Péag. 16
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eran registrados en el sistema dispatch, reduciendo no solo la productividad del tonelaje de

material transportado, sino también la disponibilidad de los camiones.

Para la aplicacion de la técnica de recoleccion de la informacion se emple6 como
instrumento el sistema dispatch (figura 01 y 02), del cual se extrajo la base de datos de la
produccion de los meses de febrero y marzo, asi como los tiempos de ciclo de los camiones
CAQ9 y CA10 en el periodo de estudio. Ademas, también se emple6 como instrumento el
reporte de trabajos de mantenimiento para identificar el tipo de falla mecéanica y la duracion
de la reparacién (figura 03).

Figural

Reporte Dispatch - Produccion

Equipmen! -7 Equip -7 Hou * Material * Suma de Toneladas Payload Personalizadas
CAO9 16 Sulfuros Transicionales con baja ley
CA10 11 Mineral de B

yrnita-Calcosita de bajoy alto azufre con mediana y alta ley de cobre

CA10 12 Mineral de Bornita-Calcosita de bajoy azufre con mediana y alta ley de cobre

(

(

(

C CA10 14 Sulfuros Transicionales de mediana y alta ley
C CADS 19 Sulfuros Transicionales de mediana y alta ley
C CADS 0 Sulfuros Transicionales de medianay alta ley
( CAD9
( CAD9
( CAD9
( CAD9
CFO2 CAD9
(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

[

onales con |j-1_‘1 ey

onales de mediana y alta ley

onales de mediana y alta ley

CA10
CAQ9
CAQ9
CAQ9
CA10
CA10
CA10
CA10
CA10
CA10
CA1D

......

Fuente: Sistema de control Dispatch.
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Figura 2

Ubicacion en tiempo real de camiones y cargadores frontales

Fuente: Sistema de control Dispatch.

Figura 3

Reporte de mantenimiento

Irabajo Healizado

ﬂpllca al |Cantidad | Nombre de

Detalle de Trabajo Realizado

AFPLASTAMIENTODE ROCA ENEL TAJMD 1 13:00
INSFECCION Si 1 13:00
CAMEID DE MANGLUER A DE FILOTAJE DEL ELOCK DELAMTERO Si 1 0030
SE ACOPLA ARTICULACION CENTRAL Si 0 13:00
CAMEID DE ALTERNADOR, FALLA SISTEMA ELETRICO Si 1 13:00
MANTEMIMIENTO DE 1256 HORAS Si 1 13:00
INSFECCION Si 1 13:00
INSFECCION Si 1 13:00
INSPECCION s 1 1300
SEREALIZA INSPECCION GENERAL DEL EQUIFD SE REALIZA, s 2 Migueldels 0700
FALLA ELECTICA ENLA WALYULA EJE'EEc'lEeriMlEMTD DEL MOTOR si 2 Javier 1200
FALLAELECTICABNLA VALYLLA DE AL 4 . Lo B
APLASTAMIENTO DE ROCA EN EL TAJD No 1 o700
INSPECCION s 1 0700
INSPECCION si 1 o700
SEINSTALA MANGUERAS HIDRAULICAS- INSTALACION CABLE DE 8 o 0700
CAMED DE ALTERNADOR- LIMFIEZA DE BATERIAS: CAMEID DE si 1 0700
NsPECCION T 8 1 0700
INSPECCION =] 1 0700

Fuente: Area de mantenimiento.
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Con la aplicacion de la técnica de analisis de datos y procesamiento de datos se filtrd

la informacidn de los reportes generales y se identificé la influencia de las demoras por
mantenimiento mecanico a causa de fallas durante el ciclo de carguio de los camiones CA09
y CA10, ademas se empled el programa Excel para procesar los resultados de manera

estadistica en graficos y tablas para una mejor interpretacion.

El procedimiento para realizar el trabajo de investigacion consto de 02 etapas: campo
y gabinete. En la etapa de campo se realizé la observacion identificando el problema descrito
en la realidad problematica, en el cual se evidencia demoras considerables a causa de
mantenimiento, producto de fallas mecanica durante el ciclo de carguio y acarreo desde el
tajo a la zona de descarga, generando en algunos casos colas que, a su vez, reducian el

numero de viajes de los camiones afectados.

En la segunda etapa se hizo uso del software dispatch para recopilar los reportes
generales de produccién, ciclo de carguio y acarreo, de los meses febrero y marzo, para
posteriormente filtrar la informacion referente a los camiones CA09, CA10, CF01 y CF02
de la ruta tajo — zona de descarga, en un documento Excel para posteriormente ser procesada
y analizada mediante tablas y graficos. De la misma manera se recabo la informacion de los
reportes de mantenimiento correctivo no programado Y trabajos realizados a los camiones
asumidos como muestra durante los meses de febrero y marzo, para poder identificar las

fallas més frecuentes y el tiempo total de demoras durante el periodo antes mencionado.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Tiempos y tipos de trabajo mecanico que generan paradas de los camiones CAT

793D

A continuacion, se presenta los resultados de los tipos de trabajos mecanicos y

tiempos de duracion que generaron paradas no programadas durante los meses de febrero y

marzo.

Tabla 1

Tiempos de parada por falla mecanica — febrero

. : I Duracion

Fecha Guardia  Equipo Estado Descripcion (hh:mm)

B Malogrado Ajuste de pernos 01:00
4-Feb CA09

B Malogrado  Cambio de sensor de 02:20
6-Feb CA10 parque

B Malogrado Fuga de aceite 05:30
8-Feb CA09

B Malogrado Cambio de manguera 01:20
8-Feb CA09

B Malogrado Cambio de manguera de 02:20
8-Feb CA09 freno

B Malogrado Falla de componente 12:00
9-Feb CA10

B CA10 Malogrado Cambio de manguera - 02:00
9-Feb ejes

B Malogrado Reemplazo de 05:50
10-Feb CA09 neumaticos

B Malogrado Fuga aceite 04:00
10-Feb CA10

B Malogrado Cambio de cafieria de 03:00
13-Feb CA09 bomba de direccion

B Malogrado Reemplazo de 05:00
13-Feb CA09 neumaticos

B Malogrado Cambio de termostato - 01:30
13-Feb CA09 lavado de radiador

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L.
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Malogrado Cambio de 2 baterias 00:30
14-Feb CAO09
Malogrado Cambio de termostato 01:30
16-Feb CA10
Malogrado Correccidn del cableado 00:20
16-Feb CA10 del pedal
Malogrado Equipo no tiene 03:00
17-Feb CA10 marchas
Malogrado Fuga de aceite - 02:40
manguera de
17-Feb CA10 lubricacion
Malogrado Falla de marchas 05:00
18-Feb CA09
Malogrado Cambio de manguera de
20-Feb CAI10 lubricacion 02:40
Malogrado Cambio de manguera de 01:20
27-Feb CA09 lubricacién
Malogrado Cambio de manguera de 02:20
28-Feb CA09 freno
Malogrado Falla de componente 12:00
28-Feb CA09
Malogrado Cambio de manguera de 02:00
28-Feb CA10 lubricacion
Malogrado Reemplazo de 05:50
28-Feb CA10 neumaticos
Fuente: Area de mantenimiento.
Tabla 2
Tiempos de parada por falla mecanica — marzo
. : L Duracién
Fecha Guardia  Equipo Estado Descripcion (hh:mm)
Malogrado Cambio de termostato 01:40
2-Mar B CA09
Malogrado Correccion del cableado 00:30
3-Mar B CA09 del pedal
Malogrado Equipo no tiene marchas 03:00
4-Mar B CA09
Malogrado Fuga de aceite - 02:40
4-Mar B CA09 manguera de lubricacion
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4-Mar
6-Mar
7-Mar
7-Mar
8-Mar
9-Mar
10-Mar
10-Mar
11-Mar
11-Mar
13-Mar
16-Mar
16-Mar
17-Mar
19-Mar
21-Mar
21-Mar
22-Mar
24-Mar

25-Mar

CA09

CA09

CA09

CA09

CA10

CA09

CA09

CA10

CA09

CA09

CA09

CA10

CA10

CA10

CA09

CA09

CA09

CA09

CA09

CA09

“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento

mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera
del sur del Peru, 2022”

Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado
Malogrado

Malogrado

Falla de marchas

Cambio de manguera de
lubricacion

Falla de componente

Cambio de manguera de
lubricacion

Reemplazo de
neumaticos
Falla de componente
Falla de componente
Falla de componente
Ajuste de pernos
Cambio de sensor de
parque
Fuga de aceite
Cambio de manguera
Cambio de termostato
Correccion del cableado
del pedal
Equipo no tiene marchas
Fuga de aceite -
manguera de lubricacién
Cambio de manguera
Cambio de manguera de
freno

Falla de componente

Ajuste de pernos

05:00

02:40

12:00

02:00

05:40

12:00

12:00

12:00

01:00

02:20

04:30

01:10

01:30

00:20

03:00

02:40

01:20

02:20

12:00

01:00
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Malogrado Ajuste de pernos 01:00
27-Mar B CA10
Malogrado  Cambio de sensor de 02:20
28-Mar B CA09 parque
Malogrado Cambio de manguera de 02:00
30-Mar B CA09 lubricacion

Fuente: Area de mantenimiento.

Figura 4

Gréfico comparativo de demoras por mantenimiento mecanico

Tiempo de demoras - fallas mecénicas

96:00:00 87:00:00
84:00:00
72:00:00

60:00:00 46:40:00
48:00:00 37:20:00

36:00:00
24:00:00
12:00:00

0:00:00

FEBRERO MARZO

21:40:00

H CA0O9 mCAl0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5

Gréfico comparativo de ciclos de carguio

Tiempo promedio de ciclos carguio

1:04:48
0:57:36 0:51:00

0:57:00

FEBRERO MARZO

0:49:00

0:50:24
0:43:12
0:36:00
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00

0:47:00

H CA09 mCAl0

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 04 se evidencia que el camion con mas fallas mecanicas que requirieron
mantenimiento durante el ciclo de carguio fue el CA09 con 46:40 h. y 87:00 h. en los meses

de febrero y marzo respectivamente.
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3.2. Productividad en funcion a los tiempos de mantenimiento mecanico de los camiones

CAT 793D

A continuacién, se presenta los resultados del andlisis de la productividad del tonelaje

transportado por los camiones CA09 y CA10 durante los meses de febrero y marzo.

Tabla 3

Produccién (tm) de los camiones CAT 793D — Febrero

Fecha Zona Froﬁtal Camiones Material T(z_rl]_?rlsje
1-Feb  Tajo CF02 CAl0 Desmonte Roca 241.7
1-Feb  Tajo CF02 CAl0 Desmonte Roca 230.4
1-Feb  Tajo CF02 CAl0 Desmonte Roca 234.2
1-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 242.1
1-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 226.7
1-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 247.4
1-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 236.5
1-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 217.5
1-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 240.5
2-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 219.7
2-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 216.2
2-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 243.9
2-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 231.1
2-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 229.4
2-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 232.9
2-Feb  Tajo CF01 CAl0 Desmonte Roca 241.2
2-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 232.6
2-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 240.6
2-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 237.4
2-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 228.6
2-Feb  Tajo CF01 CAl0 Desmonte Roca 214.7
3-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 245.6
3-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 239.1
3-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 219
3-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 245.1
3-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 218.4
3-Feb  Tajo CF01 CAl0 Desmonte Roca 223.4
3-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 244.5
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3-Feb
3-Feb
4-Feb
4-Feb
4-Feb
4-Feb
4-Feb
6-Feb
8-Feb
8-Feb
8-Feb

8-Feb

8-Feb

8-Feb

8-Feb

9-Feb
9-Feb
9-Feb
9-Feb
9-Feb
9-Feb
9-Feb
10-Feb
10-Feb
10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

10-Feb

Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo

Tajo

CFO01
CFO1
CF02
CF02
CFO1
CF01
CF01
CFO1
CF02
CF02
CF02

CF02

CF02

CF02

CF02

CF02
CF02
CF02
CF01
CF01
CF01
CF01
CF02
CF02
CF02

CF01

CF01

CF01

CF01

CFO1

CFO1

CFO1

CFO01

CA09
CA09
CAl0
CAl0
CA09
CAl0
CA09
CA10
CA09
CA10
CA09

CA09

CA09

CA09

CA09

CAl0
CA10
CA09
CA09
CA09
CAl0
CAl0
CA09
CAl0
CA09

CA09

CA09

CAl0

CA09

CA10

CA09

CA09

CAl0

“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento

mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera

del sur del Peru, 2022”

Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Oxidos con mediana ley de cobre y alta
ley de carbono
Oxidos con mediana ley de cobre y alta
ley de carbono
Oxidos con mediana ley de cobre y baja
ley de carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono

236.1
226.7
223.5
494.1
238.1
235.5
238
231.8
236.6
242.3
235.8

231.6

226.6

238.8

233

494.3
223.1
215.3
222.5
229.6
222.8
246.2
224.9
220.3
227.4

242.3

236.1

464.2

242.9

225

227.5

242.7

222.6
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13-Feb
13-Feb

13-Feb
13-Feb
13-Feb
13-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb
14-Feb

15-Feb

15-Feb

15-Feb

15-Feb

15-Feb

15-Feb
15-Feb
15-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
16-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb
17-Feb

Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo

CFO01
CF01

CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CFO01

CF02

CF02

CF02

CF02

CF02

CF02
CF02
CF02
CF01
CF01
CF01
CFO1
CF01
CF01
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CF02
CFO1
CFO1
CFO01
CFO1
CFO01

CA09
CAl0

CA09
CA09
CA10
CA10
CA09
CA10
CA09
CA09

CA10

CA09

CA10

CA10

CA10

CA09
CA09
CA09
CA09
CAl0
CA09
CA10
CAl0
CA10
CA10
CA09
CA10
CAl0
CAl0
CA10
CAl0
CA09
CA09
CA10
CA09
CA09
CAl0

“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento

mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D
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del sur del Peru, 2022”

Desmonte Roca
Oxidos con mediana ley de cobre y baja
ley de carbono
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley
de Carbono
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca

244.2
242.5

240.9
455.8
223.6
212.8
232.1
224
197.6
200.2

244.8

510.1

246.7

235.9

246.7

218.4
247.6
237.1
239.9
239.5
241.2
246.6
234.1
237.3
217.4
219.4
245.7
253
214.4
448.4
479.3
223.9
229.1
236.9
251.7
233.6
231.7
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17-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 228.6
17-Feb  Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 231.9
17-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 230.1
17-Feb  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 240.1
18-Feb  Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 236.8
18-Feb  Tajo CEO02 CA09 Oxidos con baja ley de Cobre y baja ley 2105
] de Carbono
18-Feb  Tajo CEO02 CA1L0 Oxidos con mediana ley de cobre y baja 295 6
) ley de carbono
18-Feb  Tajo CF02 CA09 Oxidos con mediana ley de cobre y baja 246.2
ley de carbono
20-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 225.1
27-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con alta ley de cobre y alta ley de 933.7
) carbono
28-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con mediana ley de cobre y baja 9948
) ley de carbono
28-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con mediana ley de cobre y baja 939.7
) ley de carbono
28-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con alta ley de cobre y baja ley 9359
) de carbono
28-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con alta ley de cobre y baja ley 9413
) de carbono
28-Feb  Tajo CFo1 CA09 Oxidos con alta ley de cobre y baja ley 955 4
de carbono
28-Feb  Tajo CF01 CAl0 Desmonte Roca 243.5
28-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 233.6
28-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 456.4
28-Feb  Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 239.3
28-Feb  Tajo CF01 CAl0 Desmonte Roca 452.9
Total general 29634.1
Fuente: Reporte de Dispatch.
Tabla 4
Produccién (tm) de los camiones CAT 793D — marzo
: . . Tonelaje
Fecha Zona Erontal Camiones Material (Tm)
1-Mar  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 241.5
1-Mar  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 225.6
1-Mar  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 242.7
1-Mar  Tajo CF02 CAO09 Desmonte Roca 196.9
1-Mar  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 195.7
1-Mar  Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 221.1
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2-Mar
2-Mar
2-Mar
2-Mar
2-Mar
2-Mar
3-Mar
4-Mar
4-Mar
4-Mar
4-Mar

6-Mar
6-Mar
6-Mar

7-Mar
7-Mar
7-Mar

7-Mar

8-Mar
8-Mar
8-Mar
8-Mar
8-Mar
9-Mar
9-Mar
9-Mar

10-Mar

10-Mar

10-Mar
10-Mar
10-Mar

10-Mar

10-Mar
10-Mar

Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo
Tajo

CF01
CF01
CF01
CF01
CF02
CF02
CF01
CF01
CF01
CF01
CF02

CF02

CF02

CF02

CF02
CF02
CF02

CF01

CF01
CF01
CF01
CF01
CF02
CF01
CF01
CF02

CF01

CF01

CF01
CF01
CF01

CF01

CF01
CF02

CA09
CA09
CAQ9
CA09
CA09
CAQ9
CA09
CA09
CAQ09
CA09
CA09

CA10

CA10

CA09

CA09
CA09
CA10

CA09

CA09
CA09
CAQ09
CA10
CA09
CAQ09
CA10
CA09

CA10

CA10

CAl10
CA09
CA10

CA10

CA10
CA09

“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento

mecanico en la productividad de los camiones CAT 793D

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera

del sur del Peru, 2022”

Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Desmonte Roca
Oxidos con alta ley de cobre y baja ley
de carbono
Oxidos con alta ley de cobre y baja ley
de carbono
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Fuente: Reporte de Dispatch.

Figura 6:

Gréfico comparativo de la produccién (Tm) de los camiones CAT 793 D

Produccion de camiones (Tm)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se evidencia que el camién CA09 tuvo mayor productividad en los

meses de febrero y marzo con un total de 33666.1 Tm en comparacién con el camion CA10.
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Figura 7

Gréfico comparativo de Produccién (Tm) y Tiempos de parada por mantenimiento

Produccion Vs Tiempos parada
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Tiempos de parada (h.)
Produccion (Tm) Tiempos de parada (h.)
Febrero Marzo Febrero Marzo
= CA09 14944.9 18721.2 46:40:00 87:00:00
mCA10 14689.2 10102.7 37:20:00 21:40:00

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 7 se muestra que durante el mes de febrero que hubo menor cantidad de

horas de paradas por mantenimiento se tuvo mejor produccién de material transportado por

los camiones CAQ9 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun el analisis de los resultados presentados anteriormente se tiene que, el camion
con mas fallas mecanicas que requirié mantenimiento durante el ciclo de carguio fue el CA09
con 46:40 h. y 87:00 h. en los meses de febrero y marzo respectivamente. Siendo las fallas
mecanicas mas frecuentes el cambio de mangueras y falla de componentes. Ademas, los
tiempos promedio del ciclo de carguio mayores fueron del camién CAQ9 con un total de 57
minutos en el mes de febrero, lo cual se relaciona con las demoras por paradas a causa de

mantenimiento ya que en ese mes el camidn obtuvo el valor més alto en horas.

Estos resultados nos permiten apoyar lo descrito por Julca (2020) en su trabajo de
investigacion “Optimizacion del ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion para
evitar tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana mineria,
20197, tuvo como objetivo principal optimizar el ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad
de lixiviacion para evitar tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la
mediana mineria. Concluyendo que, las demoras que generan los tiempos muertos, en este
caso son minimos en el turno noche, y se generan debido a problemas en la excavadora, que
a su vez genera cola de volquetes sumando un total de 15 minutos con 5 segundos (turno
dia) y 5 minutos con 5 segundos (turno noche). Los tiempos promedio para el ciclo total de
carguio de mineral del tajo al Pad de lixiviacion con y sin demora siendo 56.72 y 52.07
minutos respectivamente para el turno dia, para el turno noche 58.52 y 57.52 minutos. La
optimizacion del ciclo de carguio y acarreo, origind una reduccion de costos considerable,

la cual permiti6 reducir en 1,173.39 dolares los costos que demandaba esta etapa. En esta
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investigacion se ve reflejada de manera economica la influencia de las demoras en los ciclos

de carguio y acarreo.

La produccién durante el mes de febrero que hubo menor cantidad de horas de
paradas por mantenimiento se tuvo mejor produccion de material transportado por los
camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm. ElI camién CAQ9 tuvo mayor
productividad en los meses de enero y febrero con un total de 33666.1 Tm en comparacion
con el camién CA10, lo cual significa que realizo mayor cantidad de viajes en la ruta del tajo

a la zona de descarga.

Estos resultados permiten apoyar lo sefialado Martos y Yopla (2018), en su tesis
“Influencia del tiempo real del ciclo de carguio y acarreo de mineral en los ingresos desde
el banco 3300 hasta la fase 4, en el proyecto minero El Toro, Huamachuco 2018”, tuvo como
objetivo principal determinar la influencia del tiempo real del ciclo de carguio y acarreo de
mineral en los ingresos desde el banco 3300 hasta la fase 4, en el Proyecto Minero El Toro.
Concluyendo que, los tiempos muertos se producen principalmente en el lapso de la
voladura, que abarca 1.5 hora. Asimismo, se producen paradas por el mal estado de las vias,
por el poco avance de cargado de mineral y por dificultades mecénicas de los volquetes.
Mediante el andlisis de tiempos empleados en campo se pudo concluir que la productividad
es variable, ya que va desde 43 ton/ hora hasta 48 ton/hora para los volquetes que transportan
el mineral, los viajes de traslado que realizan van desde 13 hasta 16 por dia, se va a mejorar
los tiempos con una mejor distribucién y eliminacion de paradas y de tiempos muertos

llegando a una produccion de 55 ton/hora con un total de 19 viajes dia.
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La limitacion del trabajo de investigacion es la dificultad de acceso a los datos de

mina ya que al ser confidenciales es dificil acceder a ellos para trabajarlos en una

investigacion.
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CONCLUSIONES

e Se identificaron los tiempos y tipos de trabajo de mantenimiento que generan
paradas de los camiones CAT793 durante los ciclos de carguio en el periodo de
enero a marzo. Siendo el camion con més fallas mecénicas que requirid
mantenimiento durante el ciclo de carguio fue el CAQ09 con 46:40 h. y 87:00 h.
en los meses de febrero y marzo respectivamente. Siendo las fallas mecénicas
mas frecuentes el cambio de mangueras y falla de componentes. Ademas, los
tiempos promedio del ciclo de carguio mayores fueron del camion CA09 con un

total de 57 minutos en el mes de febrero.

e Serealizd un analisis de la productividad de los camiones CAT 793D en funcion
de los tiempos de mantenimiento mecanico durante el periodo de enero a marzo.
Determinando que, durante el mes de febrero que hubo menor cantidad de horas
de paradas por mantenimiento se tuvo mejor produccion de material transportado
por los camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm. EI camidn
CAO09 tuvo mayor productividad en los meses de enero y febrero con un total de

33666.1 Tm en comparacion con el camion CA10.

e Se recomienda mejorar la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo y
correctivo programado, para evitar demoras ocasionadas por fallas mecanicas en

los equipos de acarreo.
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ANEXOS

Anexo N°01: Fotografias de los equipos en el ciclo de carguio.
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Anexo N°02: Registro de la base de datos de ciclos de carguio.

[-|zone  [~]1ocation|[~|Polygon [~]zone  [~]tocationd~|Hour  [~|Equipmer~|Equipmer-T|Hour  [~|Material [~|suma de 1~ |Productividad ciclo carguio efect~ |
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_738N_4 22 CF02 CA10 22 Desmonte Ri 241.7 2372.377201
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_738N_4 6/CF02 CA10 6 Desmonte Ri 230.4 3241427959
Zonas Cargui M) 632 C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_7385_3 19 CF02 CA10 19 Desmonte Ri 234.2 3564.319566
Zonas Cargui MJ740-C1  01-03-740-00 Zonas Descal BOT_738N_4 21 CFo1 CA10 22 Desmonte Ri 236.5 3553.597646
Zonas Cargui MJ740-C1  01-03-740-00 Zonas Descal BOT_7385_3 0 CFo1 CA10 0 Desmonte R 211.5 2832.344122
Zonas Cargui MJ776-C1  01-03-776-00 Zonas Descal BOT_7385_3 21 CFo1 CA10 21 Desmonte Ri 240.5 2015.834652
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_738N_0 20 CF02 CA10 20 Desmonte Ri 219.7 3903.034529
Zonas Cargui M) 632 C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_7385_3 19 CF02 CA10 19 Desmonte Ri 216.2 3438.113703
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-13 Zonas DescaiBOT_RIP_DE! 20 CF02 CA10 20 Desmonte Ri 243.9 3329.847013
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-13 Zonas DescaiBOT_RIP_DE! 6/CF02 CA10 6 Desmonte Ri 2294 3382.638484
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-01 Zonas Descal BOT_738N_0 5/CFO1 CA10 5 Desmonte R 241.2 3658.263525
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-01Zonas Descal BOT_7385_3 1/CFO1 CA10 2/Desmonte Ri 240.6 3645.539455
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-01Zonas Descal BOT_7385_3 6/ CF01 CA10 6 Desmonte Ri 214.7 3076.846311
Zonas Cargui M) 632 C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_7385_2 5/CF02 CA10 6 Desmonte Ri 239.1 3775.658834
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-01Zonas Descal BOT_7385_3 19 CFO1 CA10 19 Desmonte Ri 2234 3197.958422
Zonas Cargui M) 632 C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_7385_2 4 CF02 CA10 4 Desmonte Ri 223.5 3677.205207
Zonas Cargui M) 632 C3 01-01-632-13 Zonas Descal BOT_7385_2 6/CF02 CA10 6 Desmonte Ri 494.1 3356.206105
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-02 Zonas Descal BOT_7385_3 4 CF01 CA10 4 Desmonte Ri 235.5 3809.618778
Zonas Cargui MJ740-C1  01-02-740-00 Zonas Descal BOT_7385_2 19 CFO1 CA10 19 Desmonte Ri 231.8 2075.545045
Zonas CarguiMJ_632_C3 01-01-632-11Zonas DescalBOT_738N_0 4 CF02 CA10 4 Desmonte R 242.3 2827.912949

Zone  |v|Location | v|Polygon |~|Zone  |v|Location¢~|Hour  |v|Equipmen ~|Equipmen.T/Hour  |~|Material |+|Suma de 1~ Productiv| - |Productividad ciclo acarrec - |

Zonas DescalMI762-C10_:STK_OXI04_7 Zonas Descal CHANCADOR 5/CF02 CA10 5 Oxidos con a 262.3 4596.57645 387.2620927

_|Zonas Descal MI762-C10_:5TK_OXI04_7Zonas Descal CHANCADOR 3/CF02 CAL0 6 Oxidos con a 233.9 4105.67344 580.8695925
_|Zonas Cargui MI620-C2  01-01-620-04Zonas DescalSTK_OXI2_/6 0 CF02 CAL0 1 Oxidos con 230.9 3740.59436 517.5581519
|Zonas Cargui MI620-C2  01-01-620-0t Zonas Descal BOT_7385 3 22 CRO1 CAL0 22 Desmonte Re 2364 2809.4651 559.715987
|Zonas Cargui MI620-C2  01-01-620-0¢ Zonas Deseal BOT_7385_3 4 CFo1 CA10 5/Desmonte Re 234.2 3278.04681 612.8551009
|Zonas Cargui MIG20-C2  01-01-620-04Zonas Descai STK_OXI2_76 5/CFO1 CA10 5 Oxidos con a 4838 3474.38034 514.1366126
Zonas Cargui MIG20-C2  01-01-620-05 Zonas DescaiSTK_OXI11_75 4 CFO1 CA10 4 Oxidos con b 235.2| 344299794 4800948225
_|Zonas Cargui MI620-C2  01-01-620-05Zonas Descal BOT_ 738N ( 21 CROL CAL0 21 Desmonte Rc 224.2 3303.65355 465.2293376
|Zonas Cargui MIG20-C2  01-01-620-05Zonas DescaiBOT_ 738N _( 6/CFOL CA10 6/Desmonte Re 244.6 3349.56071 488.8843272
|Zonas Cargui MIG20-C2  01-01-620-0€ Zonas Descai CHANCADOR 15 CFO1 CA10 20 Oxidos con a 245.1 3844.47473 389.8720448
Zonas Cargui MIG20-C2  01-01-620-0€ Zonas DescaiSTK_OX14_77 19 CFO1 CA10 19|Gxidos con a 242.9) 328730881 583.101856
_|Zonas Cargui MI740-C4  01-02-740-02Zonas Descal BOT 7385 3 0 Cr02 CAL0 0 Desmonte Rc 230.6 3382.97231 950.2732502
|Zonas Cargui MI740-C4  01-02-740-0t Zonas Descal BOT_7385 3 19 CF02 CAL0 19 Desmonte Re 224.7) 3587.29704 4341196675
_|Zonas Cargui MJ740-C4  01-02-740-05Zonas Deseal STK_OXI3_78 4 CF02 CA10 4 Oxidos con m 218.3 3042.32909 790.4396199
Zonas Cargui MI728-C11  01-02-728-0{ Zonas Descai BOT_ 738N _( 19 CFO1 CA10 20 Desmonte Re 230.1) 3329.79458 886.5426859
|Zonas Cargui MI728-C11  01-02-728-0CZanas DescaBOT_ 738N _( 21 CFO1 CA10 21 Desmonte Rc 2457 2969.07979 771.3498933
|Zonas Cargui MI728-C11  01-02-728-0CZonas DescaiBOT_ 738N ( 22 CRO1 CAL0 22 Desmonte Rc 2315 2573.59003 815.6425927
01-02-728-0CZonas Desca BOT_ 738N _( 4 CFo1 CA10 4 Desmonte Rc 225.2) 2699.20424 836.8309546

_|Zonas Cargui MI728-C11
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Anexo N°03: Ficha técnica del camién CAT 793D

Motor Transmision

Modelo de motor Cat 35168 HD EUI Avance 1 11,8 kph 7,3 mph
Potencia nominal 1.750 RPM Avance 2 15,9 kph 9,9 mph
Potencia bruta - SAE J1995 1801kW  2415hp Avance 3 215kph 134 mph
Potencia neta - SAE J1349 1.743kW 2337 hp Avance 4 29 kph 18,1 mph
Potencia neta - 1S0 9249 1.743kW 2337 hp Avance 5 39,4 kph 24 5mph
Potencia neta - 80/1269/EEC 1.743kW 2337 hp Avance 6 54 3 kph 33,7 mph
Reserva de par 2% Retroceso 10,9 kph 6,8 mph
Calibre 170mm___ 67 pulg * Velocidades de desplazamiento maximas con neumaticos
Carrera 215mm 8,5 pulg estandar 40.00-R57.

Cilindrada L 4760 pulg®

« Estos valores se aplican a 1.750 rpm cuando se prueban segun
las condiciones indicadas para la norma especificada

* Valores nominales basados en condiciones normales del
aire SAE J1995 a 25°C (77°F) y 99 kPa (29,61 mm Hg) en
seco. Potencia estimada con un combustible de gravedad
API de 35 grados a 16° C (60° F) y un poder calorifico bajo
de 42.780 kJ/kg (18.390 BTU/Ib) cuando el motor se usa a
30° C (86° F).

* No se requiere reducir la capacidad del motor hasta altitudes
inferiores a 2.750 m (9.000 pies)

 Cumple con las normas de emision de la Agencia de
protaccion del Medio Ambiente de EE.UU. Tier .

1
Pesos — aproximados

Peso bruto de la maquina 383749kg  846.000 Ib

en operacion

Peso del chasis 116.707kg 257294 1b

Gama de pesos de la caja 21.795-54.431 kg/
48.050 - 120.000 Ib

* Paso del chasis con 100% de combustible, gria, grupo
de montaje de la caja, aros y neumaticos.

« Elpeso de la caja depende del equipamiento de la caja.

Mandos finales

Relacion de diferencial 181
Relacion de planetario 161
Relacion de reduccion total 2881

* Planetario de movimiento libre.

1
Suspension

Carrera efectiva del cilindro - delantero  1305mm 5,2 pulg
Carrera efectiva del cilindro —trasero  1055mm 4,2 pulg
Eje trasero - oscilacion +49°

Frenos
Diametro externo 8745mm  345pulg
Superficie de freno —delantero ~ 89817cm’ 13921 pulg’
Superficie de freno - trasero 134500 cm” 20847 pulg’
Normas J-IS0 3450 JANSS,

1S0 3450:1996

* Elpeso bruto de la maquina en operacion es 382.749 kg
(846.000 Ib).

Especificaciones de operacion

: i Sistemas de levantamiento de la caja
Capacidad nominal 218 toneladas 240 toneladas
de carga itil métricas cortas Flujo de la bomba - alto vacio 846Umin 224 gal/min
Capacidad de la caja - 129m’ 169 yd® Ajuste de la valvula de alivio - 20370kPa  2.955 Ib/pulg’
SAE(21) levantamiento
Capacidad maxima Especial Tiempo de subida de la caja - 20,25 Segundos
Velocidad maxima-con carga 54,3 kph 33,7 mph alto vacio
Angulo de la direccion 36 Grados Tiempo de bajada de la caja - libre 19,26 Segundos
Radio de giro - delantero 2842m 93,2 pie Bajada automaticade lacaja- 17,51 Segundos
Diametro del circulo de giro 32,66 m 107,15 pie alto vacio

« Capacidad de la caja (SAE 2:1) con caja de doble declive.

* Consulte la norma de carga util 10/10/20 para Camiones de
Mineria Caterpillar para obtener informacion sobre las
limitaciones de peso bruto maximo de la maquina.

* Cilindros hidraulicos gemelos de dos etapas montados dentro
del bastidor principal, de doble accidn en la segunda etapa.

* Levantamiento hidraulico en ambas etapas y bajada hidraulica
en la segunda etapa.

* La modulacion de la bajada automatica de la caja reduce los
impactos en el bastidor.
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Todas las dimensiones son aproximadas. Mostrado con caja MSD II. Dimensiones con caja de doble declive.

FLC

7

CATERPILLAR

1 Altura hasta la parte 5584mm 1832 pie 10 Espacio libre del protector 1294mm  425pie
superior de ROPS del motor
2 Longitud total 12862mm 422 pie 11 Ancho total del techo 7680mm 252 pie
3 Distancia entre ejes 5905mm 19,37 pie 12 Ancho exterior de la caja 6.940mm 22,77 pie
4 Ejetraseroalacola 372mm 1238 pie 13 Ancho interior de la caja 6500mm 21,33 pie
5 Espaciolibre sobreelsuelo  1.005mm 33 pie 14 Altura delantera del techo 649 mm 21,31 pie
6 Espacio libre de descarga 1.364mm 448 pie 15 Espacio libre delejetrasero  1.128mm 3,66 pie
7  Altura de carga - Vacio 5871mm 19,26 pie 16 Ancho entre las lineas de 4963 mm 16,25 pie
8 Altura total - Caja subida 13.113mm 43,02 pie centro de los neumaticos
9 Ancho entre lineas de centro  5610mm 18,41 pie dobles traseros
de los neumaticos delanteros 17 Ancho total de los neumaticos 7.605mm 24,92 pie
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O Wowre y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera

del sur del Peru, 2022”
Anexo N°03: Ficha técnica del cargador frontal CAT 966 HL

Modelo del motor Cat Cl11 con
tecnologia ACERT

Potencia neta a 1.800 rpm

ISO 9249/SAE 11349 194 kW 260 hp
Potencia bruta a 1.800 rpm

ISO 14396 209 kW 281 hp

SAE J1995 213 kW 286 hp
Par maximo neto a 1.400 rpm

ISO 14396 1.299 N-m 958 Ib-pie
Calibre 130 mm 5"
Carrecra 140 mm 6"
Cilindrada 11.1 L 677 pulg®

= La potencia (hp) proporcionada es potencia en medida imperial.

* Motor Cat con tecnologia ACERT™: cumple con las normas EPA
Tier 3 y Stage 11l de la Unién Europea

= Estas clasificaciones se aplican a 1.800 rpm cuando la prueba se realiza
en las condiciones normales especificadas.

= La clasificacion de la potencia neta anunciada se basa en la potencia
disponible cuando el motor viene equipado con un alternador, un filtro de
aire, un silenciador y una impulsion de ventilador hidraulico de actuacion
proporcional a la demanda a la maxima velocidad del ventilador.

Peso en orden de trabajo 23.125 kg 50912 1b
= Para cucharon de uso general de 4.0 m* (5.2 yd*) con BOCE.

Capacidades del cucharon 3.40a 460 m® 4.45a 6,02 yd*
Capacidad maxima del cucharon 5,06 m* 6.62 yd*

Fuerza de desprendimiento IS5 kN 41.695 lb-pie
Carga limite de equilibrio estitico, 14.028 kg 30918 1b
giro pleno (ISO)

Carga limite de equilibrio estitico, 15.298 kg 33.718 1b

giro pleno (sin deflexion del neumatico)
= Para cucharon de uso general de 4.0 m* (5.2 yd®) con BOCE.

Avance 1 6,7 km/h 4.2 mph
Avance 2 126 kmv/h 7.8 mph
Avance 3 22.1 km/h 13.7 mph
Avance 4 37.4 km/h 23.2 mph
Retroceso 1 7.4 km/h 4.6 mph
Retroceso 2 139 km/h 8.6 mph
Retroceso 3 24.3 km/h 15.1 mph
Retroceso 4 37.4 km/h 23.2 mph

= Velocidades de desplazamiento maximas (neumaticos 26.5-25).
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Todas las dimensiones son aproximadas y se basan en neumticos radiales Michelin 26.5R25 L3 XHA2.

A
1 2
Y Y
1 Altura hasta la parte superior de ROPS/FOPS 3575 mm nm™
2 Altura hasta la parte superior del tubo de escape 3524 mm 16"
3 Altura hasta la parte superior del capo 2655 mm 87
4 Espacio libre sobre el suelo con neumdticos Michelin 26.5 R25L-3 434 mm 1'4"
5 Altura del pasador en B: estandar 4235 mm 13'10"
Altura del pasador en B: levantamiento alto 4.794 mm 15'8"
6 Desde la linea de centro del eje trasero hasta el extremo del contrapeso 2279 mm T5"
1 Distancia entre ejes 3450 mm 13"
8 Altura del pasador en B en transporte: estindar 641 mm "
Altura del pasador en B en transporte: levantamiento alto 788 mm 26"
9 Desde la linea central del eje trasero hasta el enganche 1.725 mm §T
10 Inclinacion hacia atrés en levantamiento méximo: estndar 61 grados
Inclinacion hacia atris en levantamiento miximo: levantamiento alto 71 grados
11 Angulo de descarga a levantamiento méximo 48,2 grados
12 Inclinacion hacia atrds en transporte: estindar 50 grados
Inclinacion hacia atrds en transporte: levantamiento alto 49 grados
13 Inclinacion hacia atris en tierra: estandar 42 grados
Inclinacion hacia atris en tierra: levantamiento alto 39 grados
14 Altura hasta la linea central del eje 799 mm rT
15 Espacio libre del brazo de levantamiento a levantamiento estandar 3925 mm 129"
Espacio libre del brazo de levantamiento a levantamiento alto 4484 mm 147
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