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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se tuvo por finalidad determinar la influencia 

de los tiempos de parada por mantenimiento mecánico en la productividad de los camiones 

CAT 793D en una empresa minera del sur del Perú en el año 2021. La empresa minera en 

estudio presentaba tiempos de parada no programados a causa de fallas mecánicas en los 

camiones CAT 793D, lo cual genera esperas en los ciclos de carguío 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 camión con más fallas mecánicas que requirió mantenimiento 

durante el ciclo de carguío fue el CA09 con 46:40 h. y 87:00 h. en los meses de febrero y 

marzo respectivamente. Siendo las fallas mecánicas más frecuentes el cambio de mangueras 

y falla de componentes. Además, los tiempos promedio del ciclo de carguío mayores fueron 

del camión CA09 con un total de 57 minutos en el mes de febrero. Además, durante el mes 

de febrero que hubo menor cantidad de horas de paradas por mantenimiento se tuvo mejor 

producción de material transportado por los camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 

810.2 Tm. El camión CA09 tuvo mayor productividad en los meses de enero y febrero con 

un total de 33666.1 Tm en comparación con el camión CA10. 

 

PALABRAS CLAVES: Productividad, mantenimiento, fallas, tiempos, ciclos.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

En la mediana y gran minería hay un factor muy importante que influye en los índices 

de crecimiento económico de las minas, donde los ciclos de carguío y acarreo juegan un 

papel muy importante, ya que de ellos depende el avance de la producción. Por lo cual es 

importante la selección de los equipos, mantenimiento, el diseño de las vías y bermas para 

evitar tiempos muertos que perjudiquen o retrasen el proceso de carguío y acarreo generando 

pérdidas económicas (Julca, 2019). Actualmente, la empresa minera en estudio viene 

presentando tiempos de parada no programados a causa de fallas mecánicas en los camiones 

CAT 793D y cargadores frontales CAT 966, lo cual genera esperas en los ciclos de carguío 

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 aplicación 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 investigación que se tomaron como referencia para 

la elaboración de la tesis se detallan a continuación, a nivel internacional, Guerra y Montes 

(2018), en su trabajo de investigación “Relación entre la productividad, el mantenimiento y 

el reemplazo del equipamiento minero en la gran minería”, realizaron una investigación de 

campo, aplicando como técnica principal el estudio de caso, cuyo resultado más relevante 

ha sido el cálculo del índice de productividad total del equipamiento de transporte, de 

excavación - carga y buldóceres al 6to año de explotación, cuyos valores han sido 51.72 %, 

48.88 % y 55.51 % respectivamente, mostrando reducciones de productividad del parque me 
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máquinas entre el 44% y el 51%. Dentro de las principales causas que han influido en la 

reducción del índice de productividad del parque de máquinas esta la disponibilidad técnica, 

acrecentada por las deficiencias en el cumplimiento de los planes de mantenimiento, que a 

su vez guarda estrecha relación con la modalidad de adquisición que se aplique en cada 

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

 

Así mismo, Martínez (2014), en su trabajo de investigación señala que, una 

maquinaria es productiva cuando opere bajo un mínimo de ocurrencia de fallas, y evite la 

caída de la confiabilidad y afectando la producción. Dicho proyecto fue elaborado en un 

tiempo de 6 meses. En conclusión, 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 resultó tener menor horas diarias disponibles 

con un valor de 0.41. Se elaboró 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 carguío y demoras del tajo al stock pile en la producción de 

mineral en una mina de cobre en el departamento de Ica, 2021”, tuvo el objetivo de 

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



“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento 

mecánico en la productividad de los camiones CAT 793D 

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera 

del sur del Perú, 2022” 

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Pág. 12 

 

producción de mineral en una mina de cobre. Concluyendo que, las demoras en cola de 

camiones que afectan el ciclo de carguío y acarreo del tajo al stock pile. Este análisis del 

tiempo total de demoras por colas de camiones durante el ciclo de carguío y acarreo indicó, 

que con la pala PH01 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 investigación “Optimización del ciclo de 

carguío y acarreo del tajo al Pad de lixiviación para evitar tiempos muertos y reducir costos 

en una empresa minera de la mediana minería, 2019”, tuvo como objetivo principal 

optimizar el ciclo de carguío y acarreo del tajo al Pad de lixiviación para evitar tiempos 

muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana minería. Concluyendo que, 

las demoras que generan los tiempos muertos, en este caso son mínimos 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 día) y 5 minutos con 5 segundos 

(turno noche). Los tiempos promedio para el ciclo total de carguío de mineral del tajo al Pad 

de lixiviación con y sin demora siendo 56.72 y 52.07 minutos respectivamente para el turno 

día, para el turno noche 58.52 y 57.52 minutos. La optimización del ciclo de carguío y 

acarreo, originó una reducción de costos considerable, la cual permitió reducir en 1,173.39 

dólares los costos que demandaba esta etapa. 

 

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

de carguío y acarreo de mineral en los ingresos desde el banco 3300 hasta la fase 4, en el 
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proyecto minero El Toro, Huamachuco 2018”, tuvo como objetivo principal determinar la 

influencia del tiempo real del ciclo de carguío 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 vías, por el poco avance de cargado 

de mineral y por dificultades mecánicas de los volquetes. Mediante el análisis 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 día, se va a mejorar los tiempos con una 

mejor distribución y eliminación de paradas y de tiempos muertos llegando a una producción 

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

 

En el trabajo de investigación se consideraron algunas definiciones generales, las 

cuales contemplan el marco teórico que se detalla a continuación. La productividad involucra 

una regla de conducta fundamental para conseguir la mayor satisfacción con el menor costo 

o fatiga. Matemáticamente se puede definir a la productividad como el cociente que se 

obtiene al dividir la producción por uno de los factores de la producción es decir la 

productividad es la razón entre la cantidad producida y los insumos utilizados (Riveros, 

2016).  

 

También, comprende tanto la eficiencia como la efectividad, ya que de nada sirve 

transportar volúmenes de gran tamaño a la chancadora y que esta se vea trabada y presente 

atoros atrasando así el flujo de camiones hacia la misma. Los factores que influyen 
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negativamente a la productividad como, por ejemplo: cansancio por sobre tiempos, errores 

en las indicaciones del cliente, cambios durante la ejecución del trabajo, complejidad en la 

ejecución del trabajo, congestionamiento del tránsito debido a la gran cantidad de unidades, 

falta de supervisión del trabajo, material a transportar mal volado o en tamaños inadecuados 

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

 De igual forma, el tiempo total de ciclo es el tiempo real en el que el volquete 

y/o camión realiza un trabajo directamente relacionado con la producción. Se define como 

la suma de los diferentes tiempos del ciclo de transporte (tiempo de giro y posicionamiento, 

tiempo de carguío, 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), 

así como el conjunto de trabajos de reparación y revisión necesarios para garantizar el 

funcionamiento regular y el buen estado de conservación de un sistema en general. Por lo 

tanto, las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y móviles, sobre 

equipos y maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de servicios específicos, 

sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo 

(Osorio, 2020). El análisis de una falla es la evaluación basada en un suceso lógico para 

determinar el origen involucradas en una falla presentada en un componente mecánico 

(Osorio, 2020). 
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1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es la influencia de los tiempos de parada por mantenimiento mecánico en la 

productividad de los camiones CAT 793D y cargadores frontales CAT 966 en una empresa 

minera del sur del Perú en el año 2022? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo Principal 

Determinar la influencia de los tiempos de parada por mantenimiento 

mecánico en la productividad de los camiones CAT 793D y cargadores 

frontales CAT 966 en una empresa minera del sur del Perú en el año 2022. 

1.3.2. Objetivos Específicos  

• Identificar los tiempos y tipos de trabajo de mantenimiento que generan 

paradas de los camiones CAT793 durante los ciclos de carguío en el 

periodo de febrero y marzo. 

• Realizar un análisis de la productividad de los camiones CAT 793D y 

cargadores frontales CAT 966 en función de los tiempos de mantenimiento 

mecánico durante el periodo de febrero y marzo. 

1.4. Hipótesis 

Con el análisis de los resultados se determina que la influencia de los tiempos de 

parada por mantenimiento mecánico es considerable en la productividad, reduciendo la 

misma en promedio 100 tm/mes.  
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

La presente investigación es de tipo Aplicada, Llerena (2019) señala que la 

investigación Aplicada consiste en mantener conocimientos y realizarlos en la práctica 

además de mantener estudios científicos con el fin de encontrar respuesta a posibles aspectos 

de mejora en situación de la vida cotidiana. En la investigación aplicada, el investigador 

busca resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas específicas. Así 

mismo, No experimental con diseño descriptivo longitudinal, ya que no se realizará la 

modificación de ninguna de las variables y solo se medirá 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 año en curso. 

 

La población considerada en la tesis consta de 40 camiones CAT 793D, 04 palas 

hidráulicas CAT 6060 y 04 cargadores frontales CAT 966. La muestra seleccionada de 

manera aleatoria (equipos más empleados durante el periodo de estudio), consta de 02 

camiones CAT 793D (CA09 – CA10) y 02 cargadores frontales CAT 966 (CF01 y CF02). 

 

Las técnicas empleadas en el trabajo de investigación fueron: observación en campo, 

recolección de información, análisis de datos y procesamiento de información. En la 

observación de campo, se evidenció a los camiones en paradas no programadas que 

interrumpían el ciclo de carguío y acarreo, generando incluso colas, principalmente estas 

demoras eran causadas para aplicación de mantenimiento correctivo por fallas mecánicas, lo 

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



“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento 

mecánico en la productividad de los camiones CAT 793D 

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera 

del sur del Perú, 2022” 

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Pág. 17 

 

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 aplicación de la técnica de recolección de la información se empleó como 

instrumento el sistema dispatch (figura 01 y 02), del cual se extrajo la base de datos de la 

producción de los meses de febrero y marzo, así como los tiempos de ciclo de los camiones 

CA09 y CA10 en el periodo de estudio. Además, también se empleó como instrumento el 

reporte de trabajos de mantenimiento para identificar el tipo de falla mecánica y la duración 

de la reparación (figura 03). 

Figura 1 

Reporte Dispatch - Producción 

 

Fuente: Sistema de control Dispatch. 
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Figura 2 

Ubicación en tiempo real de camiones y cargadores frontales 

 

Fuente: Sistema de control Dispatch. 

 

Figura 3 

Reporte de mantenimiento 

 

Fuente: Área de mantenimiento. 
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Con la aplicación de la técnica de análisis de datos y procesamiento de datos se filtró 

la información de los reportes generales y se identificó la influencia de las demoras por 

mantenimiento mecánico a causa de fallas durante el ciclo de carguío de los camiones CA09 

y CA10, además se empleó el programa Excel para procesar los resultados de manera 

estadística en gráficos y tablas para una mejor interpretación. 

 

El procedimiento para realizar el trabajo de investigación consto de 02 etapas: campo 

y gabinete. En la etapa de campo se realizó la observación identificando el problema descrito 

en la realidad problemática, en el cual se evidencia demoras considerables a causa de 

mantenimiento, producto de fallas mecánica durante el ciclo de carguío y acarreo desde el 

tajo a la zona de descarga, generando en algunos casos colas que, a su vez, reducían el 

número de viajes de los camiones afectados. 

 

En la segunda etapa se hizo uso del software dispatch para recopilar los reportes 

generales de producción, ciclo de carguío y acarreo, de los meses febrero y marzo, para 

posteriormente filtrar la información 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 gráficos. De la misma manera se recabó la información 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 más frecuentes y el tiempo total de demoras durante el periodo antes mencionado. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

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

793D 

A continuación, se presenta los resultados de los tipos de trabajos mecánicos y 

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

marzo. 

Tabla 1 

Tiempos de parada por falla mecánica – febrero 

Fecha Guardia Equipo Estado Descripción 
Duración 

(hh:mm) 

4-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Ajuste de pernos 01:00 

6-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Cambio de sensor de 

parque 

02:20 

8-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Fuga de aceite 05:30 

8-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de manguera 01:20 

8-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

freno 

02:20 

9-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Falla de componente 12:00 

9-Feb 

B CA10 Malogrado Cambio de manguera - 

ejes 

02:00 

10-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Reemplazo de 

neumáticos 

05:50 

10-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Fuga aceite 04:00 

13-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de cañería de 

bomba de dirección 

03:00 

13-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Reemplazo de 

neumáticos 

05:00 

13-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de termostato - 

lavado de radiador 

01:30 
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14-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de 2 baterías 00:30 

16-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Cambio de termostato 01:30 

16-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Corrección del cableado 

del pedal 

00:20 

17-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Equipo no tiene 

marchas 

03:00 

17-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Fuga de aceite - 

manguera de 

lubricación 

02:40 

18-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Falla de marchas 05:00 

20-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 02:40 

27-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 

01:20 

28-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

freno 

02:20 

28-Feb 

B 

CA09 

Malogrado Falla de componente 12:00 

28-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 

02:00 

28-Feb 

B 

CA10 

Malogrado Reemplazo de 

neumáticos 

05:50 

Fuente: Área de mantenimiento. 

 

Tabla 2 

Tiempos de parada por falla mecánica – marzo 

Fecha Guardia Equipo Estado Descripción 
Duración 

(hh:mm) 

2-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de termostato 01:40 

3-Mar B CA09 

Malogrado Corrección del cableado 

del pedal 

00:30 

4-Mar B CA09 

Malogrado Equipo no tiene marchas 03:00 

4-Mar B CA09 

Malogrado Fuga de aceite - 

manguera de lubricación 

02:40 
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4-Mar B CA09 

Malogrado Falla de marchas 05:00 

6-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 02:40 

7-Mar B CA09 

Malogrado Falla de componente 12:00 

7-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 

02:00 

8-Mar B CA10 

Malogrado Reemplazo de 

neumáticos 

05:40 

9-Mar B CA09 

Malogrado Falla de componente 12:00 

10-Mar B CA09 

Malogrado Falla de componente 12:00 

10-Mar B CA10 

Malogrado Falla de componente 12:00 

11-Mar B CA09 

Malogrado Ajuste de pernos 01:00 

11-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de sensor de 

parque 

02:20 

13-Mar B CA09 

Malogrado Fuga de aceite 04:30 

16-Mar B CA10 

Malogrado Cambio de manguera 01:10 

16-Mar B CA10 

Malogrado Cambio de termostato 01:30 

17-Mar B CA10 

Malogrado Corrección del cableado 

del pedal 

00:20 

19-Mar B CA09 

Malogrado Equipo no tiene marchas 03:00 

21-Mar B CA09 

Malogrado Fuga de aceite - 

manguera de lubricación 

02:40 

21-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de manguera 01:20 

22-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

freno 

02:20 

24-Mar B CA09 

Malogrado Falla de componente 12:00 

25-Mar B CA09 

Malogrado Ajuste de pernos 01:00 
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27-Mar B CA10 

Malogrado Ajuste de pernos 01:00 

28-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de sensor de 

parque 

02:20 

30-Mar B CA09 

Malogrado Cambio de manguera de 

lubricación 

02:00 

Fuente: Área de mantenimiento. 

 

Figura 4 

Gráfico comparativo de demoras por mantenimiento mecánico 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5 

Gráfico comparativo de ciclos de carguío 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 04 se evidencia que el camión con más fallas mecánicas que requirieron 

mantenimiento durante el ciclo de carguío 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 función a los tiempos de mantenimiento mecánico de los camiones 

CAT 793D 

A continuación, se presenta los resultados del análisis de la productividad del tonelaje 

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

Tabla 3 

Producción (tm) de los camiones CAT 793D – Febrero 

Fecha Zona 
C. 

Frontal 
Camiones Material 

Tonelaje 

(Tm) 

1-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 241.7 

1-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 230.4 

1-Feb Tajo CF02 CA10 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 CA10 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 CA10 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 CA10 Desmonte Roca 223.4 

3-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 244.5 
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3-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 236.1 

3-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 226.7 

4-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 223.5 

4-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 494.1 

4-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 238.1 

4-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 235.5 

4-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 238 

6-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 231.8 

8-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 236.6 

8-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 242.3 

8-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 235.8 

8-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y alta 

ley de carbono 
231.6 

8-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y alta 

ley de carbono 
226.6 

8-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
238.8 

8-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
233 

9-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 494.3 

9-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 223.1 

9-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 215.3 

9-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 222.5 

9-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 229.6 

9-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 222.8 

9-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 246.2 

10-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 224.9 

10-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 220.3 

10-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 227.4 

10-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
242.3 

10-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
236.1 

10-Feb Tajo CF01 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
464.2 

10-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
242.9 

10-Feb Tajo CF01 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
225 

10-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
227.5 

10-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
242.7 

10-Feb Tajo CF01 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
222.6 
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13-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 244.2 

13-Feb Tajo CF01 CA10 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
242.5 

13-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 240.9 

13-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 455.8 

13-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 223.6 

13-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 212.8 

14-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 232.1 

14-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 224 

14-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 197.6 

14-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 200.2 

15-Feb Tajo CF02 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
244.8 

15-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
510.1 

15-Feb Tajo CF02 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
246.7 

15-Feb Tajo CF02 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
235.9 

15-Feb Tajo CF02 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
246.7 

15-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 218.4 

15-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 247.6 

15-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 237.1 

16-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 239.9 

16-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 239.5 

16-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 241.2 

16-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 246.6 

16-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 234.1 

16-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 237.3 

16-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 217.4 

16-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 219.4 

16-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 245.7 

16-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 253 

17-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 214.4 

17-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 448.4 

17-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 479.3 

17-Feb Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 223.9 

17-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 229.1 

17-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 236.9 

17-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 251.7 

17-Feb Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 233.6 

17-Feb Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 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 CF02 CA09 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja ley 

de Carbono 
210.5 

18-Feb Tajo CF02 CA10 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
225.6 

18-Feb Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
246.2 

20-Feb Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 225.1 

27-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y alta ley de 

carbono 
233.7 

28-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
224.8 

28-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y baja 

ley de carbono 
239.7 

28-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
235.9 

28-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
241.3 

28-Feb Tajo CF01 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
255.4 

28-Feb Tajo CF01 CA10 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 CA10 Desmonte Roca 452.9 

Total general 29634.1 

Fuente: Reporte de Dispatch. 

 

Tabla 4 

Producción (tm) de los camiones CAT 793D – marzo 

Fecha Zona 
C. 

Frontal 
Camiones Material 

Tonelaje 

(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 CA09 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 Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 243.9 

2-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 233.7 

2-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 229.4 

2-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 218.6 

2-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 228.7 

2-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 229.3 

3-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 236.9 

4-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 216 

4-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 231.1 

4-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 234.2 

4-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 211.6 

6-Mar Tajo CF02 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
262.3 

6-Mar Tajo CF02 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
233.9 

6-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
234.6 

7-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
228.7 

7-Mar Tajo CF02 CA09 Sulfuros Transicionales con baja ley 244.4 

7-Mar Tajo CF02 CA10 
Óxidos con mediana ley de cobre y alta 

ley de carbono 
230.9 

7-Mar Tajo CF01 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
221.2 

8-Mar Tajo CF01 CA09 Mineral Marginal 239.9 

8-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 235.2 

8-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 245.2 

8-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 236.4 

8-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 229 

9-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 228.4 

9-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 234.2 

9-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 457.3 

10-Mar Tajo CF01 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y alta ley 

de carbono 
493.8 

10-Mar Tajo CF01 CA10 
Óxidos con baja ley de Cobre y baja 

ley de Carbono 
235.2 

10-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 224.2 

10-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 257.5 

10-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 244.6 

10-Mar Tajo CF01 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
245.1 

10-Mar Tajo CF01 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
242.9 

10-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 222.3 
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10-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 230.6 

10-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 243.5 

10-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 235.2 

10-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 213.7 

10-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 224.7 

11-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 250 

11-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 257.4 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
241.8 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
239.1 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
233.6 

13-Mar Tajo CF02 CA09 Mineral Marginal 243.1 

13-Mar Tajo CF02 CA10 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
218.3 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
485.4 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
249.7 

13-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
241 

16-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 230.1 

16-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 245.7 

16-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 231.5 

16-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 225.2 

16-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 233.9 

16-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 482.1 

17-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 227.8 

17-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 226.7 

17-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 227.8 

18-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 224.6 

19-Mar Tajo CF02 CA09 
Óxidos con mediana ley de cobre y 

baja ley de carbono 
247.7 

19-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 235 

19-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 227.7 

19-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 242.5 

19-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 240.1 

19-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 233.2 

19-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 236 

19-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 467.4 

19-Mar Tajo CF01 CA10 
Óxidos con alta ley de cobre y baja ley 

de carbono 
241.8 

21-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 226.3 
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21-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 245.7 

21-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 223.1 

22-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 243.9 

24-Mar Tajo CF02 CA09 Mineral Marginal 239.6 

24-Mar Tajo CF02 CA10 Mineral Marginal 218.9 

24-Mar Tajo CF02 CA10 Mineral Marginal 217.7 

24-Mar Tajo CF02 CA09 Mineral Marginal 229.5 

24-Mar Tajo CF02 CA10 Mineral Marginal 201.2 

25-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 235.8 

25-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 246.9 

25-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 243.1 

25-Mar Tajo CF02 CA09 Mineral Marginal 230.4 

25-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 251.3 

25-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 240 

25-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 236.8 

25-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 490.9 

25-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 232.8 

25-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 247 

25-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 241 

25-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 240 

27-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 231.5 

27-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 236.5 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 224.4 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 224.3 

27-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 244.3 

27-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 462.3 

27-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 460 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 248.2 

27-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 233.8 

27-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 247.2 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 243.5 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 229.5 

27-Mar Tajo CF01 CA10 Desmonte Roca 231.2 

28-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 225.5 

28-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 233.9 

28-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 221.6 

28-Mar Tajo CF02 CA10 Desmonte Roca 243.9 

28-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 232 

28-Mar Tajo CF01 CA09 Desmonte Roca 242.2 

30-Mar Tajo CF02 CA09 Desmonte Roca 228.2 

Total general 28823.9 
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Fuente: Reporte de Dispatch. 

 

Figura 6:  

Gráfico comparativo de la producción (Tm) de los camiones CAT 793 D 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

Gráfico comparativo de Producción (Tm) y Tiempos de parada por mantenimiento 

 

Fuente: Elaboración 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 producción de material transportado por 

los camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm. 

 

 

 

CA09

CA100

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

Febrero
Marzo

Febrero
MarzoProducción (Tm)

Tiempos de parada (h.)

Producción (Tm) Tiempos de parada (h.)
Febrero Marzo Febrero Marzo

CA09 14944.9 18721.2 46:40:00 87:00:00

CA10 14689.2 10102.7 37:20:00 21:40:00

Producción Vs Tiempos parada



“Influencia de los tiempos de parada por mantenimiento 

mecánico en la productividad de los camiones CAT 793D 

y cargadores frontales CAT 966 en una empresa minera 

del sur del Perú, 2022” 

Cercado Tello, A.; Santillan Perez, L. Pág. 34 

 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Según el análisis de los resultados presentados anteriormente se tiene que, el camión 

con más fallas mecánicas que requirió mantenimiento durante el ciclo de carguío fue el CA09 

con 46:40 h. y 87:00 h. en los meses de febrero y marzo respectivamente. Siendo las fallas 

mecánicas más frecuentes el cambio de mangueras y falla de componentes. Además, los 

tiempos promedio del ciclo de carguío mayores fueron del camión CA09 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 camión obtuvo el valor más alto en horas. 

 

Estos resultados nos permiten apoyar lo descrito por Julca (2020) en su trabajo de 

investigación “Optimización del ciclo de carguío y acarreo del tajo al Pad de lixiviación para 

evitar tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana minería, 

2019”, tuvo como objetivo principal optimizar el ciclo de carguío y acarreo del tajo al Pad 

de lixiviación para evitar tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la 

mediana minería. Concluyendo que, las demoras que generan los tiempos muertos, en este 

caso son mínimos 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 

día) y 5 minutos con 5 segundos (turno noche). Los tiempos promedio para el ciclo total de 

carguío de mineral del tajo al Pad de lixiviación con y sin demora siendo 56.72 y 52.07 

minutos respectivamente para el turno día, para el turno noche 58.52 y 57.52 minutos. La 

optimización del ciclo de carguío y acarreo, originó una reducción de costos considerable, 

la cual permitió reducir en 1,173.39 dólares los costos que demandaba esta etapa. En esta 
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investigación se ve reflejada de manera económica la influencia de las demoras en los ciclos 

de carguío y acarreo. 

La producción durante el mes de febrero que hubo menor cantidad de horas de 

paradas por mantenimiento se tuvo mejor producción de material transportado por los 

camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm. El camión CA09 tuvo mayor 

productividad en los meses de enero y febrero con un total de 33666.1 Tm en comparación 

con el camión 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 señalado Martos y Yopla (2018), en su tesis 

“Influencia del tiempo real del ciclo de carguío 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 carguío 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 vías, 

por el poco avance de cargado de mineral y por dificultades mecánicas de los volquetes. 

Mediante el análisis 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 día, se va a mejorar 

los tiempos con una mejor distribución y eliminación de paradas y de tiempos muertos 

llegando a una producción de 55 ton/hora con un total de 19 viajes día.  
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La limitación del trabajo de investigación es la dificultad de acceso a los datos de 

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

investigación. 
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CONCLUSIONES 

• Se identificaron los tiempos y tipos de trabajo de mantenimiento que generan 

paradas de los camiones CAT793 durante los ciclos de carguío en el periodo de 

enero a marzo. Siendo el camión con más fallas mecánicas que requirió 

mantenimiento durante el ciclo de carguío fue el CA09 con 46:40 h. y 87:00 h. 

en los meses de febrero y marzo respectivamente. Siendo las fallas mecánicas 

más frecuentes el cambio de mangueras y falla de componentes. Además, los 

tiempos promedio del ciclo de carguío mayores fueron del camión CA09 con un 

total de 57 minutos en el mes de febrero. 

 

• Se realizó un análisis de la productividad de los camiones CAT 793D en función 

de los tiempos de mantenimiento mecánico 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 producción de material transportado 

por los camiones CA09 y CA10 con una diferencia de 810.2 Tm. El camión 

CA09 tuvo mayor productividad en los meses de enero y febrero con un total de 

33666.1 Tm en comparación con el camión CA10. 

 

• Se recomienda mejorar la aplicación del plan de mantenimiento preventivo y 

correctivo programado, para evitar demoras ocasionadas por fallas mecánicas en 

los equipos de acarreo. 
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ANEXOS 

Anexo N°01: Fotografías de los equipos en el ciclo de carguío. 
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Anexo N°02: Registro de la base de datos de ciclos de carguío. 
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Anexo N°03: Ficha técnica del camión CAT 793D 
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Anexo N°03: Ficha técnica del cargador frontal CAT 966 HL 
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