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RESUMEN

Si nos basamos directamente en el desecho de neumaticos estos no pasan por un proceso de
separacion de componentes teniendo como problema principal la contaminacion del medio
ambiente como también el aglomeramiento de los mismos inundando abundantes areas de
este material. En tal sentido el costo unitario en neumaticos para camiones en minera
Yanacocha en el afio 2016 estuvo en promedio alrededor de 61000 dolares, dependiendo
esto del tipo de neumaticos que si la empresa requeria, para el afio 2016 con 96 neumaticos
sobre ruedas, el precio total fue aproximadamente de 5°856,000 doélares, si el ciclo de vida
promedio de cada neumatico retirado solo por desgaste fue de 3722 hrs entonces el costo
operativo de cada neumatico fue de 16.4 dolares por hora. Asimismo también, para el ano
2017 fueron 138 neumaticos rodando y el precio de un neumatico para el afio 2017 fue de
65000 dolores en promedio entonces el costo total rodando seria de 8 970,000 dolares, para
lo cual se tuvo el siguiente problema de investigacion ;Como reducir los costos de operacion
en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca, mediante el incremento de la vida
util de los neumaticos?, de la cual se desprende como objetivo general reducir los costos de
operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca mediante el incremento
de la vida util de neumaticos, 2018 teniendo como resultados que de las 158 ruedas de serie
59/80R63 retiradas en el afio 2017 presentan diversos motivos de retiro como son: el
desgaste, el arrancamiento de goma en BR. Impacto, corte en BR, infiltracion/protuberancia,
corte en flanco, separacion BR, Separacion por calor, Separacion cuerdas hombro/flanco,
existiendo para ellos factores internos como la presion de inflado en el neumatico y la
temperatura del neumatico como también existen factores externos como las vias de
transporte, ciclo de uso, el clima, etc. Determinando 04 estrategias para la reduccion de los
costos de operacion de los neumaticos llegando a tener un costo de: costo de operacion =

9.3 $ / hora siendo este mucho menor al que se tenia: co =15.6 $ / hora.

Palabras claves: Neumatico, costos de operacion, desgaste, vida util.
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ABSTRACT

If we rely directly on the waste of tires they do not go through a process of separation of
components having as main problem the contamination of the environment as well as the
agglomeration of the same flooding abundant areas of this material. In this sense, the unit
cost in tires for trucks in Yanacocha mining in 2016 was on average around 61,000 dollars,
depending on the type of tires that the company required, for 2016 with 96 tires on wheels,
the total price it was approximately 5'856,000 dollars, if the average life cycle of each tire
removed only by attrition was 3722 hours then the operating cost of each tire was 16.4
dollars per hour. Likewise also, for the year 2017 there were 138 tires rolling and the price
of a tire for the year 2017 was 65,000 pains on average, so the total rolling cost would be
8'970,000 dollars, for which the following research problem was encountered: How to
reduce operating costs in heavy machinery in mining Yanacocha - Cajamarca, by increasing
the useful life of tires, which is a general objective to reduce operating costs in heavy
machinery in minera Yanacocha - Cajamarca through the Increase of the Useful Life of
Tires, 2018 having as results that Of the 158 wheels of series 59 / 80R63 withdrawn in the
year 2017 present diverse reasons of retirement as they are: the wear, the tearing of rubber
in BR. Impact, BR cutting, infiltration / protrusion, flank cutting, BR separation, heat
separation, shoulder / flank strings separation, existing for them internal factors such as
inflation pressure in the tire and tire temperature as well as external factors such as transport
routes, cycle of use, weather, etc. Determining 04 strategies for the reduction of the costs of
operation of the tires arriving to have a cost of Operation Cost = 9.3 § / Hour being this

much smaller to the one that had CO =15.6 $ / Hour.

KeyWords: Tire, Operating costs, Wear, Life.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.1.1 . Realidad problematica internacional

Si nos basamos directamente en el desecho de neumaticos estos no pasan por un proceso de
separacion de componentes teniendo como problema principal la contaminacion del medio
ambiente como también el aglomeramiento de los mismos inundando abundantes areas de
este material. En la actualidad, hay empresas que desechan grandes cantidades de
neumaticos usados para lo cual se ha demostrado que utilizando la tecnologia adecuada se
ha logrado reciclar este tipo de material para luego ser aplicado en diversos campos teniendo

para ello grandes resultados (Delarze, 2008, p. 13).

Urueta y Valenzuela (2005, p. 22), manifiesta que en la ciudad de Bolivar. Las averias son
muy comunes (de 5 a 10 veces por semana) teniendo como base al trabajo con los activos
siendo estos los vehiculos a su cargo. Los gastos en mantenimiento, el consumo de llantas
es el 17% de los costos de mantenimiento, los costos son elevados por lo que se considera

el punto esencial de mayor influencia de estos elementos.

Escobar y Haro (2012, p. 17), nos dice que estadisticamente de cada 5000 accidentes al afio,
el 1.6% son causados por fallas mecanicas, de este porcentaje el 60% tienen que ver por
neumaticos en malas condiciones, reventados, o que sufrieron un pinchazo. En Quito se
produjeron 6570 accidentes de transito aproximadamente, en los cuales murieron 1350
personas en el afio de implementar un sistema de reciclaje o reutilizacién de neumaticos en

mal estado o desechados evitariamos 63 accidentes y que 12 personas mueran al afo.

1.1.2 . Realidad problematica nacional

Minera Chinalco Perq, el trabajo de extraccion del mineral se realiza empleando métodos
usuales de explotacion utilizando maquinaria especializada.

En la flota se encuentra el camion gigante Caterpillar 797F, siendo un equipo mecanico
utilizado para realizar este tipo de trabajo de acarreo y transporte de material excedente para

lo cual el problema principal es el cambio de neumaticos significando esto un elevadisimo



costo contrarrestando esto enormemente a las ganancias obtenidas en la produccion de
extraccion del mineral, en la actualidad se mantiene que los neumaticos es un elemento
importantisimo para el cumplimiento del ciclo de este trabajo teniendo para esto el debido

mantenimiento a estos elementos (Diario Gestion, 2016, parr.1).

1.1.3 . Realidad problematica regional

Renova (2007, p. 1), manifiesta que los neumaticos de las unidades pesadas de las mineras
en la region, sufren de paradas imprevistas debido a que no se realizan los debidos cuidados
a los neumaticos de dichas maquinarias por lo consiguiente estos sufren dafios severos y
entran en parada hasta la adquisicion del mismo y por ende da gran perjuicio econdmico a
las empresas que se dedican al rubro minero, es por la cual se da la iniciativa de poder ir
implementando las mejores opciones de reparacion o reconstruccion y de esta forma

aumentar el ciclo de vida de los neumaticos.

1.1.4 . Realidad problematica local

Durante el 2016, la empresa del sector minero Yanacocha, registré un costo promedio
unitario en neumaticos de 61000 dolares, cuya duracion fue de 3722 horas como ciclo de
vida y un costo operativo de 15.16 $/Hora, esto gener6 un costo total de 5°856,000 ddlares

por 96 neumaticos sobre ruedas con los que se trabajo durante ese afio,

Para el 2017, se increment6 la cantidad de neumaticos a 138 con un costo unitario promedio
de 65000 dolares, lo que genero6 un costo total de 8'970,000 ddlares. De este célculo se pudo
determinar el elevado costo por el uso de neumaticos, por lo que seria fundamental hablando
de costos de inversion reducir dichos costos con respecto al afio 2017, por eso es que nace
la necesidad de mantener los neumaticos en buenas condiciones para ampliar de manera
sustancial su vida 1til, retirdndolos a scrap solamente cuando se detecte desgaste. Ante ello,
es importante conocer cudles son los factores que pueden influir en el desgaste de un
neumatico y si existe un plan de mantenimiento que pueda controlar este indicador. (Diario

Gestion, 2016, p. 7).



1.2. Trabajos previos

1.3.1 . Realidad problematica internacional

Venegas (2010, p. 225) en su tesis de grado estudio la etapa inicial de presentacion de
productos Masseysgroup en Latinoamérica, con la estrategia de lanzamiento Greenfiel a la
industria minera en Chile, cuyo objetivo efectuar una evaluacion financiera y técnica del
producto terminado denominado Masseysgroup bajo el modo Greenfield en Latinoamérica,
llegando a las conclusiones que unos de los paises con mayor entrada al comercio es la que
determinaba el desarrollo del mismo dando estabilidad econdémica. Se analiz6 la gran
demanda de desperdicio de neumaticos usados observando que existe gran demanda de
mercado con respecto al poder reutilizar los neumaticos usados. La intervencion serd de
forma ascendente ya que se cuenta con una duracion o vida del activo de unos 10 afios. La
proporcion de las ventas ascendio6 hasta el 60% de lo actual proyectandose hasta el 15% del
mercado en la industria de la mineria. La determinacion de valor actual neto asciende a 23
000 dolares, con una tasa interna de rendimiento al 17%. Como idea final exhorta el uso del
bien activo para el reciclado y reutilizacion del mismo utilizando el neumadtico ya usado

alargando la vida util del mismo.

1.2.1. Realidad problematica nacional

Paredes (2008, p. 25), En su estudio llamado, Eficiencia del ciclo de vida de neumaticos en
proporcion al cambio de posiciones uno y dos en los volquetes komatsu 930 E-3,
planteandose como finalidad de qué modo influye la traslacion de llantas de las ubicaciones
uno y dos, en su ciclo de vida, este estudio se ejecutd en la UM Toquepala, perteneciente a
la empresa del rubro minas Southern Copper — Southern Perti. Finalmente se lleg6 a la
siguiente conclusion tomando 15 pruebas de neumaticos en movimiento tomando como
prueba vias de acceso en buen estado se determin6 que el inflado de aire y la resistencia del
mismo, el peso de exceso que se tiene como carga y el calentamiento de rozamiento son
elementos importantisimos en la creciente demanda de amplificacion del ciclo de vida de

los neumaticos.

Blanco (2016, p. 1), en su trabajo de indagacién ejecutada en Perq, estudio la extension de
ciclo de vida de neumaticos y su reduccion de costo en equipos 797F de maraca caterpillar

en el proyecto toromocho, nos indica que en los dias nublados donde hay presipitaciones



esos dias no son buenos para el tema de rodamientos en neumatics ya que la eficiencia es
menor a la esperad y por ende se realiza demasiado esfuerzos en los mismos ocasionando
mayor desgaste reduciendo su vida uti. El porcentaje de trabajo varia entre el 8 y 20%, de
acuerdo a las instrucciones técnicas, el quipo volquete se dirigia a una velocidad de 12 km/h,

para no afectar sus neumaticos.

En los neumaticos en uso el personal verifica constantemente las presiones, como también
se verifica los cortes de los mismos y cualquier otro mecanismo extrafio que siga con el

deterioro de estos elementos.

1.2.2. Realidad problematica regional
Cabe mencionar que no se encontraron trabajos de investigacion relacionados al estudio de

costos de operacion en maquinaria pesada en mineria en la region Cajamarca.

1.2.3. Realidad problematica local
Luego de la busqueda de informacion se llegd a la conclusion de que no existen temas a

nivel local que tengan relacion con el trabajo de investigacion.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Definicion de neumatico

Urueta y Valenzuela (2005, p. 22), manifiestan que, el término neumatico se le atribuye a
un toroide elaborado con componentes sélidos, deformables elasticamente, acoplado sobre
una estructura metalica en forma de anillo, que confinan aire en volumen, albergado por un
aro.

Con frecuencia se confunden los términos como llanta, neumatico y rueda, los que tienen
un significado distinto. Por un lado se tiene a la llanta, que se describe como un anillo
metalico de los elementos rodantes de un equipo, por otro lado se tiene al neumatico,
definida como la cubierta elaborada en caucho que es elasticamente deformable, montada
en la llanta de ruedas, desempefidndose como protectora de la camara de aire. Finalmente
se tiene a la rueda, considerada como una pieza toroide, de forma circular, que se encuentra

en un eje en el que gira constantemente.



Escobar y Haro (2012, p. 17), nos dice que el neumatico viene a ser un componente de
caucho de forma circular, que se encuentra ubicado en ejes de ruedas de maquinaria pesada
y vehiculos.

Su primordial actividad es admitir un empalme apropiado por adherencia y rozamiento con
una base plana como el pavimento, permitir el deslizamiento y movilidad del vehiculo

posibilitando el arranque, el frenado y la guia.

Virhuez y Salcedo (2008, p. 12), Un neumatico o llanta esta compuesta de caucho o material
sintetico similar, e interiormente una armazon hecha de una aleacion fierro o acero
entrelazadas de distintas formas, la cual definira su calidad. Existen distintas formas, tipos,
medidas estandares y usos que se les pueden dar a los neumaticos. Es de vital importancia
senalar que el neumatico tiene informacion impresa que debe tomarse en cuenta la cual
muestra el nombre de la llanta del fabricante, su tamafio o dimension estandar, el grado, la
clasificaciéon de velocidad de giro, la carga maxima que puede soportar, la maxima

capacidad de inflado, advertencias de las medidas de seguridad entre otras cosas.
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Figura 1: Indicadores del neumatico

Fuente: Virhuez, 2008 p. 11
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Figura 2: Estructura de los neumaticos

Fuente: Tejada, 2014 p. 16

Los neumaticos segun su tipo de fabricacion:

El neumatico macizo
Tejada (2014, p. 9), Utilizado desde hace mucho tiempo en caretillas de elevacion, esta
compuesto por un conjunto de gomas cuyas propiedades son diferentes, los que le permite
brindar traccion y adherencia al utilizarlo, sin embargo existe deficiencias en su uso,
presentando desgaste inmediato por el calentamiento, riesgos cuando se atraviesa obstaculos

y deterioro inmediato.

El neumatico convencional
Este tipo de neumatico es de forma trasversal comprende capas textiles fabricadas en nylon
o fibra sintética, enlazadas entre si con una mezcla de gomas. La cantidad de mantas esta
definida por el volumen de carga. En un neumatico transversal, el rozamiento entre las
capas o mantas elevan la temperatura, generando deformaciones en el espacio que esta en
contacto con el pavimento. Lo que ocasiona un vertiginoso desgaste y disminucion de
adherencia. Finalmente el autor indica que este tipo de neumatico es mas sensible a las

perforaciones. (Paredes, 2008, p. 25).

Este se distingue por contar con una estructuracion que permite posicionar las capas con
el propdsito que las cuerdas se encuentren inclinadas con respecto al centro de ceja a ceja

estableciendo un dangulo predeterminado en proporcion al circulo, desviando las



lineaciones del camino de cada fibra. Debido a estas estructura constructivas, un acertado
desvid proporciona mayor participacion de la propiedades fisicas como la flexibilidad del
material de construccion, teniendo un esfuerzo contrario dando mejor eficiencia de trabajo

de rodadura (Urueta y Valenzuela, 2005, p. 56).

El neumatico radial
El tema es especializar cada parte del elemento al trabajo especifico que va a realizar y de
esta forma presentar nuevas alternativas. Une capas metdlicas, con movimientos en
diferentes sentidos, con lonas elaboradas en duro acero que robustece la cumbre del
neumatico. A modo de resumen, su estructura circular mejora la adherencia y disminuye los

dafos, ya que la cintura de acero ofrece mayor resistencia a incaduras que causan deterioro.

Paredes (2008, p. 25).

La elaboracion de neumaticos de estructura radial, obedece a una conformacion de capas
distribuidas ceja a ceja, formando semidvalos, son estas cuerdas las que ejercen el soporte
de carga en un equipo, seglin su disefio estan cubiertas por mantas o capas estabilizadoras,
que corren transversalmente. Estas brindan el soporte a la carga y la estabilidad al equipo
que lo utiliza. Cada capa esta conformada por cordones de acero, que van dirigidas en &ngulo
de noventa grados respecto a la faja de rodamiento.

Uno de sus beneficios es que requiere baja cantidad de material para resistir el mismo valor
de carga, en consecuencia hay menos rozamiento interno. Uno de los inconvenientes es la
dureza que presenta al iniciar la marcha, generando mayor esfuerzo y adicionalmente las
capas son mas flexibles lateralmente, siendo la resultante menor resistencia a la rodadura,
mayor duracion de la banda de rodamiento y mejor adherencia. Sus desventajas son mayor

dureza en marcha y mayor esfuerzo de la direccion (Urueta y Valenzuela, 2005, p. 58).

El neumatico radial tubeless
Este tipo de neumatico se acopla sin camara en la parte superior de una llanta conformada
por una valvula. Su caracteristica mas importantes destaca por contener en la parte externa
el sistema tube type (montaje con camara de aire).
Este se diferencia de otros por su disefio arquitectonico, cubierto internamente con una capa
especial de goma denominada Butyl, lo que asegura una total estanqueidad. (Paredes, 2008,

p. 26).
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Figura 3: Diferencia entre neumaticos radial y convencional

Fuente: Tejada, 2014 p. 09

1.3.2. Disefio y fabricacion de neumaticos

Urueta y Valenzuela (2005, p. 37), indican que se debe tener nociones basicas sobre la
eleboracion de neumaticos, ya que pueden tener diferentes caracteristicas propiedades y
disefos, en consecuencia una gama de automoviles existentes. De la misma manera la
industria Automotriz tiene la responsabilidad de proporcionar las especificaciones técnicas
y las mejoras del nuevo modelo.

Colfecar (2015, p. 12), manifiesta que de acuerdo a los estdndares internacionales se tiene
que la fabricacion de los neumaticos mucho depende del disefo en el tema estructural y del
material a ser usado teniendo en que los componentes explicitos son: caucho, rellenos,

antioxidantes, textiles y pigmentos.

Etapas de fabricacion de los neumaticos

Podemos observar tres etapas:

Primera etapa: Elaboracion de un modelo
Urueta y Valenzuela (2005, p. 37), indican que después de realizar los calculos para la
elaboracion del neumatico, la combinaciéon de materiales es considerado un factor
fundamental en la mejora de las propiedades de este. Igualmente, el desarrollo de modelos
de simulacion, reducen el periodo de tiempo de pruebas en los que se pueden evaluar las

reacciones.



Uno de los métodos mas utilizados en la elaboracion de modelos, es el de Elementos Finitos
(FEM), que fracciona el componente en secciones y admite el calculo, revision y evaluacion

de cada pormenor, incluso en movimiento.

Segunda etapa: examenes
En esta seccion se deben considerar las partes que componen la franja de rodadura, en
paralelo con el dibujo de los esquemas de la misma.
Una vez encontrada la solucion ideal, se puede realizar a mano el neumatico, realizando
cortes manualmente. Cabe destacar que los neumaticos son sometidos a rigurosas pruebas
de laboratorio, asi como a pruebas y ensayos en campo antes de lanzar el producto final.
Estos son los pasos a seguir de manera que se optimicen las propiedades deseadas. (Urueta

y Valenzuela, 2005, p. 39).

Tercera etapa: Fabricacion en serie
Finalmente se estima que esta es la etapa mas extensa del proceso, ya que involucra la
construccion del neumatico, donde se debe considerar el uso de fibras sintetizadas y acero,
evaluando constantemente el estado de la calidad, vulcanizado y combinaciéon de gomas

(Urueta y Valenzuela, 2005, p. 41).

1.3.3. Fases de funcionamiento
Los neumaticos, como funcidon primordial es instituir el apoyo inmediato de los ejes y los

objetos circulares con el pavimento, asimismo tienen las siguientes funciones:

Guiar
Urueta y Valenzuela (2005, p. 50), La llanta conduce el coche con exactitud,
independientemente de las condiciones del terreno y las situaciones climaticas. La
permanencia de recorrido del coche depende de la actuacion de la llanta. La llanta tiene que
aguantar esfuerzos transversales sin cambiar el recorrido. Todo coche tiene una fuerza
personal de inflado por eje. La llanta debe establecer totalmente la adherencia al terreno o
pista de circulacion siendo esta de estado Optimo cuando la superficie de contacto se

encuentra seca fuera de humedad ya que este es lubricante del caucho.



Soportar
La rueda soporta el coche cuando se encuentra detenido, pero asimismo cuando se encuentra
en operacion, tiene que soportar la trasmision de pesos en la rapidez y la labor desarrollada
por el vehiculo. Una rueda del vehiculo soporta mas de 50 veces su carga (Urueta y

Valenzuela, 2005, p. 51).

Amortiguar
La caracteristica principal de la rueda es su gran maleabilidad, en el momento de giro sobre
todo en orientacion normal. La gran elasticidad que genera el neumaético debido al aire
comprendido en las llantas permite ajustar adecuadamente las distorsiones generadas por
los inconvenientes y anomalias del terreno. La presion adecuada proporciona mejor

comodidad, confort y mejora la cavidad en la direccion (Urueta y Valenzuela, 2005, p. 52).

Soportarla Carga Absorber Golpes moderados
del Camino

(/\ /
ALY
7
Transferir la Traccién y Cambiary mantener
Fuerzas del Frenado a la la Direcci;,-gdel Viaje

Superficie del Camino

Figura 4: Funciones de los neumaticos

Fuente: Tejada, 2014 p. 22
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1.3.4. Factores que afectan al funcionamiento de los neumaticos
Tejada (2014, p. 51), nos dice que los factores que afectan al buen funcionamiento de los
neumaticos son los siguientes: Presion de inflado, mantenimiento del vehiculo, distribucion

de carga o TKPH, velocidad y condiciones del terreno.

- o8

FREJIONDE |
INLADO

PRINCIPA_ES FACTORES
QUEAFECTAN A
LOS NEUMATICCS

WANTENCICH
DELVEH CULD

Figura 5: Principales Factores que afectan a los neumaticos

Fuente: Tejada, 2014 p. 52

1.3.5. Ciclo de vida de los neumaticos

Colfecar (2015, p. 13), indica que la fabricacién de neumadticos requiere el uso de insumos
y materia prima con propiedades elaticas, y al finalizar su vida util , generan sub productos
y desechos que deben recibir un manejo adecuado para su disposicion final, de lo contarrio

podrian ser muy perjudiciales para el medio ambiente.

Un conductor puede influenciar sobre el tiempo de utilizacion de neumatico, basado en las

condiciones de uso, reutilizacion, reciclaje y segregacion final.

1.3.6. Maximizar el ciclo de vida de los neumaticos
Para ampliar el ciclo de vida de las llantas es necesario minimizar la utilizacion de sustancias
naturales, artificiales y residuos. Por lo que a continuacion se expone una serie de datos a

tomar en cuenta para incrementar el ciclo de vida de la variable estudiada:
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1) Correcto almacenaje
Colfecar (2015, p. 15), Para conservar las propiedades de fabrica e impedir deterioros, los
neumaticos deben almacenarse en lugares ventilados, secos, templados, evitando la
exposicion a la intemperie y a la luz solar directa e indirecta. Del mismo modo, se les debe
aislar de materiales peligrosos como sustancias quimicas, o cualquier objeto que tenga punta
de metal o madera, areas que atraigan calor como el asfalto o materiales reflectivos como la
arena. Igualmente, para impedir su distorsion no se deben apilar grandes cantidades; y
cuando estén en desuso en un periodo de tiempo mayor a un mes, se debe quitar el peso del

vehiculo, o retirar las cargas para su adecuado almacenamiento.

2) Verificacion de la presion interna
Cuando una llanta se encuentra con carga, naturalmente pierde aire, por lo que es importante
revisar cuando menos una vez al mes la presion interna su presion interna, esto asegurara
su desempeno adecuado y eficiente durabilidad, ademas permitira ahorrar combustible. Los
pardmetros de presion del aire de las llantas debe encontrarse dentro del rango recomendado
por el fabricante; estas recomendaciones se pueden encontrar en el manual ubicado en las
puertas laterales o guantera del equipo. La medida de la presion de los neumaticos se debe
ejecutar cuando el equipo se encuentre estacionado, sin temperatura por mas de dos horas o
se haya recorrido menos de 3 kilometros, y se le suma 4,5 psi a la presion encomendada por

los fabricantes (Colfecar, 2015, p. 15).

3) Inspeccion y mantenimiento

Los desgastes generados por lo regular obedecen a una presion inadecuada del aire interior,
el desbalance en llantas y desalineamiento en los ejes. Asi mismo es imprescindible ejecutar
una inspeccion dia a dia, en el que se verifique deterioro anormal, rasgufios, desgaste de las
caras, objetos empotrados, etc.

El deterioro anormal se puede evitar con el cambio rotativo de las llantas montadas sobre
los ejes de transmision, se recomienda realizar cada 9.000 Km. Realizar el balanceo y
alineamiento. El desbalance se logra reconocer por medio de la volante en el momento que
el conductor se encuentra operando la unidad vehicular, especialmente a altas velocidades

(Colfecar, 2015, p. 17).
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4) Reencauche

El reencauche es un proceso de recuperacion de la llanta, donde se coloca una faja de
rodamiento en la llanta usada una o las veces que se necesite, este proceso permite su
reutilizacion, ademés es menos costoso, y su rendimiento es el mismo que el de una nueva
llanta.

Cabe mencionar que entre el 10% y 17% de los neumaticos, no pueden ser reencauchadas,
por el la gravedad de las condiciones en que se encuentran al realizar la inspeccion visual.
Este escenario se puede mejorar a través de una cultura de reencauche (Colfecar, 2015, p.

17).

1.4. Formulacion del problema

(Como reducir los costos de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha -

Cajamarca, mediante el incremento de la vida 1til de los neumaticos?

1.5. Justificacion del estudio

“Nos da a comprender que se debe demostrar porque el trabajo de investigacion es

importante y necesario” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 40).

1.5.1. Justificacion tedrica

Con la presente investigacion se busca conseguir mediante la base teodrica posibles
soluciones a los problemas siendo esto una necesidad vital en la realidad como es la
recoleccion de material y acarreo del mismo teniendo que usar para ello maquinaria pesada.
El presente estudio servird de gran aporte a la industria minera al reducir los costos de
operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca mediante el incremento

de la vida util de neumaticos, 2018.

1.5.2. Justificacion practica

Los procesos de acarreo de material y el uso de estos equipos pesados para el desempefio de
este trabajo utilizan equipos que usan elementos importantisimos como son los neumaticos,
teniendo elevadisimos costos por mantenimientos correctivos a los neumaticos mediante la
presente se busca disminuir dichos gastos innecesarios mediante el incremento del ciclo de
vida de los mismos ayudando a eliminar el uso del equipo cuando la maquinaria este en

parada por falta o deterioro de estos elementos importantisimos como son los neumaticos.
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1.5.3. Justificacion econémica

Lo que se busca es tener una alternativa de solucién a diversos equipos pesados usados en
mineria paralizados por falta de elementos para su funcionamiento sin afectar la economia
de la empresa minera, garantizando el uso 6ptimo y dando eficiencia del trabajo realizado
por la maquinaria pesada en uso, teniendo como linea principal el ahorro de esfuerzos fisicos

como econdomicos.

1.6. Hipotesis

Al incrementar la vida util de los neumaticos nos permite conocer si se reducira los costos

de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca, 2018.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
Reducir los costos de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca

mediante el incremento de la vida util de neumaticos, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

A. Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la maquinaria pesa con
respecto al uso de neumaticos en mal estado.

B. Determinar los factores que influyen en las fallas de neumaticos usados en
maquinaria pesada para el acarreo y transporte de material en minera Yanacocha.

C. Determinar estrategias de solucion para la reduccion de los costos de operacion
en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca mediante el incremento
de la vida 1til de neumaticos.

D. Realizar la evaluacion econdmica de la alternativa presentada.
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II. METODO

2.1. Diseiio de investigacion

Es no experimental, debido a la observacion de elementos existentes en la problematica
suscitada para la reduccion de costos de operacion para lo cual se estard demostrando que si
se puede reducir costos de operacion en este tipo de maquinaria solamente con aumentar el
ciclo de vida de los neumaticos debido a que el costo de estos son demasiado elevados para
los cual se tienen los medios necesarios para la reduccion de costos sin realizar ningun
cambio en las variables y también es. Descriptivo: porque se busca definir claramente como
reducir los costos de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca

mediante el incremento del ciclo de vida de neumaticos, 2018.

Donde:
A = Incremento de la vida util de neumaticos

E = reducir los costos de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha -

Cajamarca

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Identificacion de las variables

Variable independiente: Incremento de la vida 1til de neumaticos.

Variable dependiente: Reduccion de costos de operacion en maquinaria pesada en minera

Yanacocha - Cajamarca.

2.2.2. Operacionalizacion de la Variables
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2.2.3. Operacionalizacion de la Variables

Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacion Indicadores medicién
Variable Este térmico se define como el periodo de | Mediante procedimientos de vigilancia e | » Aumento de horas
independiente: duracion que fue estimado para un | inspeccion continua de los neumaticos como de trabajo de los
objeto, logrando cumplir con las | también el debido mantenimiento de los | neumaticos. Intervalo
incremento de la vida 1til de | funciones para las que fue disefiado. Este | mismos se logra calcular en horas de | » Parametros de
neumaticos se calcula en horas de duracion, por lo | duracion. fallas en neumaticos.
tanto incrementar el ciclo de vida de un > La vida 1util del
neumatico se traduce en extender las neumatico
horas de su duracidn, Blanco
(2016.p.62)
Variable dependiente: Los costos de operacion, son los gastos | La disminuciéon de coste de operacion de
forzosos para el funcionamiento de un | neumaticos incrementaria los beneficios
Reduccion  de costos de | equipo. econdémicos de los que realizan trabajos de » Costos de
operacion en  maquinaria acarreo de material en la mineria. Por lo operacion Razén

pesada en minera Yanacocha-

Cajamarca

La diferencia entre los ingresos y el costo
de produccion determina el beneficio
bruto. Por lo que una disminucién de
costos de operacion de neumadticos
incrementara dicho beneficio. (Urueta y

Valenzuela,2005.p72)

tanto la reduccion de costos de operacion
dignificaria reducir al maximo los gastos

innecesarios en la compra de neumaticos

> La vida ttil del

neumatico

16




2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Objeto de analisis (OA)
Los neumaticos utilizados por el equipo Cat 797F de serie 59/80R63, BS, VRPS E2A y la

serie 59/80R63, MICH, XDR2 B4, haciendo un total de 158 neumaticos.

2.3.2. Poblacion (N)

Ramirez (1999) manifiesta que es la cantidad total de elementos que forman parte de la

investigacion.” (p. 92).

La poblacion objeto de estudio son los neumaticos utilizados por el equipo Cat 797F de serie
59/80R63, BS, VRPS E2A y la serie 59/80R63, MICH, XDR2 B4, haciendo un total de 158

neumaticos.

2.3.3. Muestra

Arias (2004), cantidad que pertenece a la poblaciéon como subconjunto” (p. 83).

La muestra son los neumaticos usados por la maquinaria pesada en minera Yanacocha —

Cajamareca.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Peralta (2011 p. 73), nos dice que son los elementos que permiten al investigador conseguir

la informacion ineludible y apta para lograr los objetivos dentro de la indagacion.

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Entrevistas: Dirigido al personal de minera Yanacocha especificamente al personal
que se encuentra encargado de la operacion de las maquinaria pesada como también a

los que estan a cargo de dar mantenimiento a dichos equipos de carga.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Cuestionario: nos permitira conocer las fallas que muestran la maquinaria pesada que

trabajan en minera Yanacocha con respecto al mal uso y desgaste de sus neumaticos y

al personal que se encuentra en el area de mantenimiento.
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2.4.3. Validez y confiabilidad
Validez: El proyecto serd validado por expertos en la materia validando los elementos
que me permitiran recolectar los datos teniendo para esto informaciéon de campo
esencial para determinar la reduccion de costos de operacion en maquinaria pesada en
minera Yanacocha-Cajamarca mediante la maximizacion de ciclo de vida de los
neumaticos, 2018, cabe hacer mencidn que el presente serd revisado rigurosamente por
2 especialistas teniendo presente la estructura metodologica del proyecto de

investigacion.

Confiabilidad: se demostrara la confiabilidad de la presente teniendo en cuenta las
herramientas de recoleccion de datos siendo esta informacion primaria necesaria para
la ejecucion de la investigacion, usando el respectivo citado textualizado en el marco

tedrico.

2.5. Métodos de analisis de datos

¢ Analisis descriptivo
Al determinar la reduccion de costos de operacion en maquinaria pesada en minera
Yanacocha-Cajamarca, mediante el incremento de la vida util de neumaticos, 2018,
realizando una evaluacion descriptiva de los pardmetros encontrados y las mejores
alternativas de solucioén al problema suscitado que es como reducir costos de
operacién en maquinaria pesada en minera Yanacocha-Cajamarca, mediante el

incremento de la vida util de neumaticos, 2018.
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2.6. Aspectos éticos

Confidencialidad
La informacion recolectada de la minera Yanacocha especificamente a los operarios de la
maquinaria pesada y el area de mantenimiento sera usada de manera discreta siendo esta

confidencial.

Derechos de autor

Se tendra en cuenta el Decreto Legislativo N. 822 — 1996, Ley sobre el derecho de Autor,
solicitando para tal fin la autorizacidon necesaria y poder usar la informacion recolectada

para la presente investigacion.

Dignidad y cordialidad
Al realizar las encuestas y entrevistas a los que forman parte de la poblacion y muestra se

respetara la dignidad para de esta forma no infringir sus derechos de acuerdo a ley.
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III. RESULTADOS

3.1. Realizar un diagnostico de la situacion actual de la maquinaria pesada con
respecto al uso de neumaticos en mal estado

La maquinaria pesada utilizada para la eliminacion de desmonte en minera Yanacocha es el
equipo Cat 797F, para lo cual utiliza los neumaticos de serie 59/80R63, BS, VRPS E2A y
la serie 59/80R63, MICH, XDR2 B4, haciendo un total de 158 neumaticos enviados a scrap

por diversos motivos de retiro.

De las 158 ruedas de serie 59/80R63 retiradas en el afio 2017 presentan diversos motivos de
retiro como son: el desgaste, el arrancamiento de goma en BR. Impacto, corte en BR,
infiltracion/protuberancia, corte en flanco, separacion BR, Separacion por calor, Separacion

cuerdas hombro/flanco tal como se muestra

Tabla 1. Tipos de desgaste del neumatico

ftem Cantidad
Desgaste 64
Arrancamiento de goma en 39
BR

Impacto 14

Corte en BR 13
Infiltracién/protuberancia 13
Corte en flanco 7
Separacion BR 6
Separacion por calor 1
Separacion cuerdas 1

hombro/flanco

Fuente: Autoria Propia
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Neumaticos scrap de flota 797f por motivo de retiro.

Neumaticos scrap de flota 797f por motivo de retiro
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Figura 6. Neumaticos scrap de flota 797f por motivo de retiro

Fuente: Autoria Propia

En la figura siguiente se observan los tipos de motivos por las cuales los neumaticos han
sido retirados con sus respectivas cantidades como son para desgaste un total de 64, para
arrancamiento de goma un total de 39 y siendo el ultimo la separacion de cuerdas

hombro/flanco con un total de 1 neumatico retirado por esa falla.
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Neumaticos scrap de flota 797f por motivo de retiro
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Figura 7. Neumaticos scrap de flota 797f por motivo de retiro

Fuente: Autoria Propia

Para lo cual del grafico se desprende que el mayor problema que se tiene es por desgaste
que hace un total de 64 neumaticos y de arrancamiento de goma en BR que hace un total de
39 con respecto a los demads problemas de retiro de neumaticos que son impacto haciendo
un total de 14 neumadticos mientras tanto que por corte en BR 'y por

infiltracion/Protuberancia hacen un total de 13 por cada uno.

Tabla 2. Porcentaje de incidencia

ftem Cantidad Porcentaje de incidencia
Desgaste 64 40.51 %
Arrancamier];t}(; de goma en 39 24.68 %
Impacto 14 8.86 %
Corte en BR 13 8.23 %
Infiltracién/protuberancia 13 8.23 %
Corte en flanco 7 4.43 %
Separacion BR 6 3.80 %
Separacion por calor 1 0.63 %
S

Fuente: Autoria Propia
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En el siguiente cuadro se observa el porcentaje de incidencia que tienen las fallas por las
cuales los neumaticos han sido retirados indicando la cantidad de neumaticos retirados por
dicha falla para lo cual tenemos que por desgaste hay un total de 64 neumaticos retirados
por esa falla esto equivalente a un total del 40.51% del total de fallas progresivamente
tenemos que por arrancamiento de goma en BR existe un total de incidencia del 24.68%

equivalente a 39 neumadticos que presentan dicha falla.

Relacion de porcentaje de incidencia por motivo de retiro de neumaticos.

Relacion de porcentaje de incidencia por motivo de retiro de
neumaticos

Separacion Cuerdas Hombro/Flanco () ¢,

Separacion por Calor 0.63%
Separacion BR 3.80%

Corte en Flanco w— 4 13%

Inflitracion/Protuberancia 8,23%

Corte en BR — 3 3%

LUl E oL — 8,86%

Arrancamiento de Goma en BR ] 24,68%

Desgaste 40,51%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00%
Figura 8. Relacion de porcentaje de incidencia por motivo de retiro de neumaticos

Fuente: Autoria Propia

Del presente se observa que la mayor influencia de retiros de neumaéticos en los equipos
para acarreo y eliminacion de desmonte 797F por fallas en sus distintas formas dentro de
minera Yanacocha representa el 40.51 % y el 24.68 % con respecto a los neumaticos
retirados por encontrarse segun sus evaluaciones defectuosos. Estas incidencias de
porcentaje corresponden a los ftem de desgaste y Arrancamiento de Goma en BR.

Segun los datos historicos con respecto al rendimiento de los neumaticos de todas las marcas

utilizadas en el camion minero Cat 797F se tiene lo siguiente:
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FEl rendimiento mensual obtenido considerando todas las marcas utilizadas

Rendimiento mensual 59/80R63, BS, VRPS E2A
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Figura 9. Rendimiento mensual 59/80R63, VRPS E2A

Fuente: Autoria Propia

Rendimiento mensual 59/80R63, MICH, XDR2 B4
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Figura 10. Rendimiento mensual 59/80R63, MICH, XDR2 B4

Fuente: Autoria Propia
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Figura 11. Rendimiento general mensual de neumaticos scrap, flota 797f, 2017
Fuente: Autoria propia.

En el presente grafico se aprecia el rendimiento mensual de los neumaticos en las distintas
marcas utilizadas en la flota de camiones mineros Cat 797F, teniendo un total de 158
neumaticos con un promedio ponderado general de 5125 horas de trabajo, en el grafico se
aprecia el rendimiento de los neumadticos retirados teniendo en cuenta todos los motivos de

retiro ya plasmados.

Segun los datos obtenidos con respecto al rendimiento de los neumaticos teniendo en cuenta
solo los neumaticos que han sido retirados por desgaste y arrancamiento de BR.
Rendimiento mensual obtenido considerando los

neumaticos retirados por desgaste y arrancamiento
de BR 59/80R63, BS, VRPS E2A,
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Figura 12. Rendimiento mensual obtenido considerando los neumaticos retirados

Fuente: Autoria Propia.

25



Rendimiento mensual obtenido considerando los
neumaticos retirados por desgaste y arrancamiento
59/80R63, MICH, XDR2 B4
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Figura 13. Rendimiento mensual considerando los neumaticos retirados por desgaste

Fuente: Autoria Propia.

RENDIMIENTO GENERAL MENSUAL DE NEUMATICOS SCRAP, POR DESGASTE Y ARRANCAMIENTO BR,

R.EN{I;)::\:I;E;ITO FLOTA797F, 2017
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Figura 14. Rendimiento general mensual de neumaticos scrap

Fuente: Autoria Propia

En el grafico se aprecia el resumen mes a mes del rendimiento en el 2017, para los
neumaticos scrap separados por degaste y arrancamiento en BR con las marcas manejadas

en la flota de camiones mineros Cat 797F.
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3.2. Determinar los factores que influyen en las fallas de neumaticos usados en

maquinaria pesada para el acarreo y transporte de material en minera
Yanacocha

Los elementos que intervienen en las fallas de llantas que segln el analisis realizado en

campo se han determinado dos factores:

K/
£ %4

R/
A X4

Factores internos.

Factores externos.

Determinacion de factores internos

a)

b)

Presion de inflado del neumatico
En la empresa minera Yanacocha, se brinda especial cuidado a la presion al momento
de inflar del neumatico en camiones mineros Cat 797F, ya que este factor es muy

importante para ampliar el ciclo de vida de un neumatico.

Temperatura del neumatico

Este estudio considera evaluar los neumaticos de los camiones 797F Cat, cuyo diametro
es 4,3 metros y soporte de carga aproximada en cada uno de 100.000 kilos.

Debido a que los neumaticos soportan presion extrema, friccion y el peso de un equipo
en movimiento, en su interior se incrementa la temperatura, lo que influye en su
rendimiento. La presion insuficiente del inflado provoca un incremento de la
temperatura de trabajo, lo que conllevaria al deterioro irreversible de componentes

internos, provocando roturas y un desinflado intempestivo del neumatico.

Determinacion de los factores externos

a) Vias de transporte de la mina

Las condiciones de las vias por donde transitan los camiones 797F Cat, son criticas e
inestables ya que el area esta expuesta a condiciones de clima severo con lluvias, las
que generan charcos de lodo, baches con rocas que generan riesgos de impactos y

cortes.

b) Ciclo de transporte

Minera Yanacocha, posee tajos cuya ubicacion va cambiando constantemente, debido
al avance de sus operaciones, por lo que los camiones 797F realizan largos recorridos,

generando incremento de temperatura en los neumaticos. Durante los afios 2015, 2016
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y 2017, el desgates se ha ido acelerando por el trayecto en kilometros que los equipos
recorren, sin embargo estos tramos son pequefios en comparacion a los de minas como
Cerro Verde o Toquepala.

¢) Clima
En la empresa minera, el clima es muy variable y severo, de acuerdo con su ubicacion,
las operaciones se encuentran en la parte fria de la ciudad de Cajamarca, que se
caracteriza por las constantes lluvias que se acompafan de truenos y rayos, heladas y
granizo. Este clima obviamente afecta las vias donde pasan los equipos, dafiando
directamente los neumaticos.

d) Carga excesiva de mineral o desmonte
Los camiones 797F, de acuerdo a la especificacion del fabricante, poseen una capacidad
de carga util de 363 TM, en la tolva trasladan material con mineral o desmonte, segun
sea las labores.
Segtn la observacion realizada en las operaciones de la empresa, se pudo identificar
camiones con cargas superiores a 400 TM y en ocasiones la carga de material no se
encontraba distribuida uniformemente, lo que genera un desgaste no homogéneo en los
neumaticos, esto afecta el control que lleva el especialista en desgaste de llantas segin
su posicion.

e) Operatividad del equipo
Velocidad
De acuerdo a las especificaciones del fabricante los equipos 797F, deben desplazarse
incluso hasta 67.6 km/h. Sin embargo, considerando el tipo de geologia, las variaciones
en los tajos de tramos rectos, rampas y curvas, el peso de la carga y las condiciones
climaticas, el desplazamiento puede verse afectado. Por otro lado, si no se respeta los
procedimientos establecidos concernientes a velocidad, se puede incurrir en desgaste
de neumaticos y que la banda de rodamiento se desprenda.
Frenado y patinaje de neumaticos
Debido a que los equipos 797F estan disefiados para transportar material en gran
cantidad, el frenado constante y abrupto podria generar explosiones o incendios.
Asi mismo, factores como inadecuadas maniobras y hacer patinar los neumaticos,

acortarian el ciclo de vida util.
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3.3. Determinar estrategias de solucion para la reduccion de los costos de operacion
en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca mediante el
incremento de la vida util de neumaticos

Estrategia N° 01

Rotacion de neumaticos

Esta tactica, tiene por finalidad garantizar la rotacion de neumaticos de acuerdo al desgaste,
asi como también proyectar el consumo de acuerdo al historial de uso por las horas de
trabajo. De esta manera se genera un stock suficiente en relacion a la cantidad utilizada sin
incurrir en penalidades.

Por lo tanto para los camiones Caterpillar 797F el procedimiento que se sigue es el que se

detalla a continuacion:
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Figura 15. Rotacion de neumaticos
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Fuente: Taller de mantenimiento

a) Cuando exista un desgaste de 30% a mas, se realiza el cambio de neumaticos delanteros,
ubicaciones 1 - 2. Si el estado en el que se encuentran es adecuado, podrian permanecer
en posicion delantera hasta un 50% de desgaste, y en época de lluvia el cambio se
realiza al 30% de desgaste. Cabe mencionar que para reemplazar, se utilizardn
neumaticos nuevos.

b) Los neumaticos que se encuentran en posiciones 1 - 2 se rotaran a ubicacion 5 - 6, y se
mantendrdn ahi inclusive al 60% de desgaste, posteriormente se cambiardn a las
ubicaciones 3- 4, quedandose en esta ubicacion hasta el fin de su ciclo de vida, que es

aproximadamente entre 80% - 90% de desgaste.
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Los neumaticos nuevos no se deben montar en posiciones 1-2, estos se deben instalar
en posiciones traseras.
En ubicaciones 3 - 4 se montan los neumaticos con mayor desgaste, ya que son mas

proclives impactos y por localizase al lado del talud.

e) Se debe medir semanalmente la cocada de los neumaticos de los equipos. Llevar el
control, anotando los horometros, fechas, hora, operador, asi como datos importantes
de los neumaticos; para proceder con el inventario actualizado.

f) Llevar a cabo el conteo e inventario de los neumaticos de stock (nuevos, usados,
reparados, reencauchados) y registrar la relacion de neumaticos disponibles.

g) Proyectar trabajos con el area responsable de mina, para ejecutar el cambio de
neumaticos.

h) Realizar el correcto llenado del formato de Cambio de neumaticos después de
terminado el trabajo de enllante.

Estrategia N° 02

Inflado de neumatico

Esta tactica tiene la finalidad ejecutar de forma segura las tareas relacionadas al inflado de

neumaticos, para medidas y diferentes aplicaciones, que pueden ser circulares y

convencionales, usando aire, las que deben ejecutarse usando mecanismos o dispositivos de

control que eviten accidentes, dafios a los equipos y recursos de la empresa. Cabe resaltar

que la persona que realice este proceso debe ubicarse fuera del alcance de piezas o partes

del neumatico, a continuacion se presentan los pasos a seguir.

a) Efectuar acoplamientos horizontales que eviten la sobrecarga de los lados del talon.

b) Preinflado: La presion inicial para inflar debe ser 120 PSI, acomodando los talones

frente al flange. Ello evita un montaje inadecuado y la ubicacion incorrecta del talon

frente al conjunto armado.

c¢) Seguidamente se disminuye la presion al valor recomendado por el fabricante.

d) Como valor recomendado, se debe colocar 20% de presion adicional que asegure un

posicionamiento y montaje en el preinflado.

e) Si el talon no se adhiere totalmente, con la misma carga, sera menor la superficie de

contacto que soporte mayor presion. En este supuesto se podria formar grietas y seria

inminente la rotura del talén.
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f) Se debe recordar que el pre inflado es una etapa imprescindible para reducir la
eventualidad de un asentamiento deficiente del talon en la superficie 59/80R63.

g) Se debe tener en cuenta que si la presion encomendada es 100 psi, el pre inflado se
ejecutard con 120 PSI, luego de diez a quince minutos, se bajara la presion al valor
recomendado.

h) Los acoplamientos planos son los mas adecuados ya que no ejecutan una enorme

presion en el talon cuando se realizan maniobras en el aro.

Lineamientos, consideraciones y limitaciones

1) El proceso de inflado de neumadticos serd ejecutado por personal que cuente con la
capacitacion y calificacion para este trabajo.

2) No se deben montar por ninguna circunstancia aros en malas condiciones. Y la
inspeccion de ello se debe realizar previamente al trabajo.

3) En caso de existir dafios en la estructura de los neumaticos, nunca se deben montar o
inflar.

4) En la medida de lo posible, cuando se requiera inflar un neumatico a una presion mayor
a 60 PSI, se los debe colocar dentro de jaulas y/o se encuentren asegurados con cadenas.

5) Durante el proceso de inflado de llantas que se encuentren en el interior de una jaula de
seguridad, se recomienda alejarse de la misma, en especial de las caras o flancos. Asi
mismo, se recomienda que la instalacion del mandémetro no se realice cerca de la jaula.

6) Durante la etapa de asentamiento de talones e inflado de llantas se deben mantener
alejados las extremidades superiores e inferiores asi como el cuerpo entero.

7) Nunca sobrepasar los 40 psi para asentar los talones.

8) Sino se usa correctamente el aire comprimido, se convierte en un peligro alto.

9) Las lineas de inflado deben presentar buenas condiciones y estar almacenadas en un
lugar adecuado, libre de polvo, por otro lado deben tener en las conexiones cables anti
latigazo.

10) Las tuberias usadas para inflar los neumaticos deben poseer un botéon de empuje
manual, ubicado a menos a 3 metros del enchufe donde se ensambla la valvula en
llantas con aros inferiores a 25 pulgadas. En caso de inflar llantas con aros superiores
o iguales a este didmetro, las valvulas y mandémetros de control se ubicaran cuando

menos a 5 metros.
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11) Todos los mandmetros de presion se inspeccionaran periddicamente verificados con

un manoémetro de presion certificado.

12) Asegurarse de no utilizar aire himedo o contaminado en el proceso de inflado.

13) No se deben soldar aros dafiados cuando ain se encuentren montados en el aro,

inclusive estando desinflado. El incumplimiento de esta recomendacion provocaria

una explosion fatal.

Tener en cuenta que:

Presion recomendada por Michelin es 105 PSI y por Bridgestone 116 PSI.

K/
£ %4

Realizar el ajuste del master a la presion recomendada por el fabricante, por lo que se
debe tener en cuenta la tabla de presiones. En neumaticos de dimensiones 59/80R63, se
debe ajustar el master hasta un 20% adicional a lo recomendado por la industria

fabricante, con el objetivo de asegurar el correcto asentamiento de los talones.

Admitir el ingreso del aire abriendo la valvula de paso. Antes de alcanzar 5 PSI, durante
el inicio del inflado, se debe asegurar el acople adecuado del seguro de cierre, dando
suaves golpes sobre seguro con una comba de bronce. Asi mismo, ver también centrado
usando como referencia el relieve guia del flanco y la pestafia del aro. En caso de no
lograrlo, se debe liberar la presion en su totalidad, sacar la llanta, corregir el error,
volver a montar y repetir los pasos anteriores.

Ubicarse cuando menos a 5 m de distancia de la llanta a inflar.

Inflar hasta la presion adecuada. En neumaticos 59/80R63, inflar primero a un 20%
adicional de la presion recomendada.

Evaluar la existencia de fugas de aire en la base del piton, codo, spud, manguera,
valvula, o-ring, cordones de soldadura del aro, etc. Para ello se debe utilizar una
solucion jabonosa.

En neumaticos 59/80R63, después de pasados entre 10 y 15 minutos, se debe bajar a la

presion sugerida.

Estrategia N° 03

Identificacion de dafios en neumaticos mediante inspeccion

Esta estrategia permite identificar los dafios o anomalias en las bandas de rodamiento de los

neumaticos en uso tomando conocimiento de los dafios que estos presentan como son cortes,

separaciones, desgastes irregulares, pinchaduras, deformaciones entre otros, quedando este
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plasmado en documentos historiales para de esta forma tomar la decision correcta para su
posible reutilizacion o reemplazo.

En esta estrategia se tiene en cuenta lo siguiente:

» ldentificar averias como, separaciones, cortes, desgastes, irregulares, deformaciones,
pinchaduras y otros en la en la banda de rodamiento, flanco, hombro y talon.

» Sacar rocas y objetos extrafios que se encuentren encajados en los cortes, banda de
rodamiento y separaciones, para ello se debe utilizar una herramienta pro-golpe y la
barretilla.

» Si el corte alcanza las cuerdas de acero, se debe comunicar al supervisor, de modo tal
que se reprograme el cambio o reparacion del neumatico.

» Evaluar los danos encontrados en un formato, posteriormente comunicar al supervisor.
Realizar un registro fotografico de:

» Profundidad de las cocadas.

D

% Codigo del neumatico.
+» Extension y hondura del corte en milimetros.

K/

* Ubicacion del neumatico.

» En caso de que el neumatico presente condiciones riesgosas, se debe coordinar su
cambio.
Estrategia N°04
En la operatividad del equipamiento
1. Mantenimiento de las vias de uso de la maquinaria pesada en minera Yanacocha
Esta estrategia nos permite conocer cuales son los problemas existentes en las vias en
uso que permitan que los neumaticos en uso sufran de lesiones tales como degaste,
arrancamiento de goma, Impacto, infiltraciones y/o protuberancias y/o deformaciones,
separaciones, pinchaduras.
Para lo cual, equipos como motoniveladoras modelo 24M, tractores de oruga y tractores
de ruedas, limpian las vias constantemente, reduciendo deformaciones y condiciones
inadecuadas para los neumaticos. En lo mas minimo, contribuyendo de esta manera a
la reduccion de gastos de trabajo en el uso de neumaticos con respecto al equipamiento

0 maquinaria pesada de minera Yanacocha.
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2. Velocidad de operacion de la maquinaria
Para que el cuidado de neumaticos sea efectivo, el operador del equipo debe respetar
estandares de trabajo y procedimientos desarrollados en base a la experiencia y
capacitacion que tenga el mismo, igualmente respetar los limites de velocidad de trabajo
en el area de operaciones de la empresa, los que se dan en las siguientes condiciones
climaticas:

% Neblina: 20 km/h como maximo.

% Lluvia: 30 km/h como maximo.

¢ Condiciones climaticas favorables:

Pendiente positiva y bajada vacio a 35 km/h
Bajada, equipo cargado a 25 km/h
Subida, equipo cargado a 12 km/h
Terreno plano o travesias, equipo vacio o cargado a 45 km/h.
3. Operacion de frenado
Para no incrementar el desgaste o deterioro de los neumaticos, el operador del equipo
debe respetar las siguientes recomendaciones:

*» En terreno resbaladizo: No aplicar freno de servicio y girar la direccion en

sentido inverso al patinaje, utilizando lentamente el retardador manual.

% Cuando se encuentre cerca de la zona de carguio, emplear el retardador para
reducir lentamente la velocidad hasta un 8 km/h, cuando se llegue a los 7 km/h,
usar el pedal de freno de servicio, de modo que detenga por completo el equipo.

« No pisar abruptamente el freno durante el recorrido, se debe mantener la
distancia adecuada entre cada equipo, la comunicacion constante con el area de
operaciones para evaluar las condiciones de las vias.

4. Carga distribuida
Este proceso se encuentra estrechamente relacionado al deterioro y desgaste de
neumaticos, por ello por lo que se recomienda lo siguiente:

% El equipo debe llenarse uniformemente, por lo que el operador de la pala, debe

distribuir el material sin exceder la carga.
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3.4. Realizar la evaluacion econémica de la alternativa presentada

Teniendo en cuenta que los costos promedios mensuales del neumatico son los siguientes:

Costo promedio ($) neumatico; 59/80R63 CAT 797F
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Figura 16. Costo promedio ($) neumaticos; 59/80R63 CAT797f

Fuente: Autoria Propia

En tal sentido el costo de trabajo medio para neumaticos de cualquier marca es de $

51,988.00 dolares.

Con respecto al rendimiento promedio final de cada neumatico en los afios 2015 y 2016, se
tiene en datos historicos dentro de los talleres de mantenimiento de minera Yanacocha asi

como los rendimientos mensuales de los mismos, en tal sentido se tiene lo siguiente:

» Elrendimiento medio concluyente por un neumatico en el afio 2017 fue igual a 3332.56.
» El costo de trabajo medio para un neumatico, es el mismo valor de este afio equivalente

a $51,988.00 dolares.
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Hallando costo de operacion

Costos de operacion sin aplicar las estrategias descritas para reducir los costos de

operacion

_ Costo operacion promedio de cada neumatico
~ Rendimiento Promedio final de cada neumatico

. 51,988.00
~ 333256

CO= 156 $-Hora

Este resultado indica que cada neumadtico tiene un costo por hora un valor de 15.6 dolares.

Costos de operacion aplicando las estrategias descritas para disminuir los costos de

operacion

En tal sentido aplicando las estrategias presentadas se reduce totalmente las lesiones o
deformaciones de los neumaticos utilizados por la maquinaria pesada de la minera

Yanacocha en tal sentido segun datos estadisticos se tiene como resultado final lo siguiente:

» El Rendimiento Promedio final de cada neumatico es igual a 5599 hrs.
» El costo operacion promedio de cada neumatico para cualquier marca es el mismo valor

de este afio equivalente a $ 51,988.00 ddlares.

o = Costo operacién promedio de cada neumatico
~ Rendimiento Promedio final de cada neumatico

_51,988.00
~ 5599.00

CO = 93 $Hora
Este valor nos indica que cada neumatico cuesta por hora un valor de 9.3 doélares.
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En conclusion se evidencia una reduccion de costos en operacion de 15.6 $-hora a
9.3 $-Hora y esto debido que la vida util del neumatico también aumento ya que se tiene

un rendimiento promedio final de 3332.56 horas a 5599 horas.
Hallando costos de operacion mensual
Si se tiene que:

CO = 15.6 $-Hora
Entonces los costos de operacion que se tienen al mes serian:

$ 8 Horas de trabajo 30 dias
CO Mensual = 15.6 x X - X
hora ldia 1 mes

CO Mensual = 3244.8 i
Mes

Si se tiene que:
CO= 93 $Hora
Entonces los costos de operacion que se tienen al mes serian:

COM =93 $ 8 Horas de Trabajo 30 dias
ensual = 9.3 x Hora X T X N

CO Mensual = 1934.4 i
Mes

Hallando beneficios de costos de operacion mensual

$ $
B cios = 32448 — — 19344 —
eneficios T T

$
B icios = 13104 —
eneficios 310 Ves
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Evaluacion economica del proyecto

Evaluacion econémica del proyecto a 05 afios $

Tabla 3: Evaluacion econdmica del proyecto a 5 aiios $

Aios 0 1 2 3 4 5
Costos de | Beneficios | Beneficios | Beneficios | Beneficios | Beneficios
Ingresos operacion - ahorro - ahorro - ahorro - ahorro - ahorro
Ingresos 3244.80 1310.40 1310.40 1310.40 1310.40 1310.40
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total ingresos 3244.80 1310.40 1310.40 1310.40 1310.40 1310.40
Egresos
Consumo eléctrico 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos de herramientas 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Operacion y mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros costos (capacitaciones) 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Total egresos 0.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
Ingreso neto -3244.80 910.40 910.40 910.40 910.40 910.40

Fuente: Autoria propia

Para lo cual tenemos:

Tabla 4. Valor actual neto, tasa interna de retorno

Valor actual

Si VAN >=0: se acepta la propuesta, de lo contrario

Neto (VAN) $206.33 se acepta se rechaza.
Tasa interna de Si TIR > t= 10%: se acepta la propuesta, de lo
retorno (TIR) 12.46% se acepta contrario se rechaza.

Fuente: Autoria propia.
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IV. DISCUSION

Para Venegas (2010, p. 225) en su tesis de grado denominada, sostiene que se analiz6 la
gran demanda de desperdicio de neumaticos usados observando que existe gran demanda

de mercado con respecto al poder reutilizar los neumaticos usados.

La intervencion sera de forma ascendente ya que se cuenta con una duracion o vida del
activo de unos 10 afios. La proporcion de las ventas ascendid hasta el 60% de lo actual
proyectandose hasta el 15% del mercado en la industria de la Mineria. La determinacion de
Valor actual neto asciende a un VAN de US$ - 23.000, con un descuento del 20%, y una
TIR de 17%. Como idea final se recomienda la insercion del uso del bien activo para el
reciclado y reutilizacién del mismo utilizando el neumatico ya usado alargando la vida util
del mismo. Para lo cual se est4 de acuerdo con lo establecido en dicha investigacion ya que
segun las estrategias planteadas para el aumento de la vida util del neumatico y su
reutilizacion teniendo en cuenta que el costo de operacion de dicho neumadtico disminuira
considerablemente siendo este un ahorro significativo para la minera Yanacocha como se
establece en la presente investigacion que tiene como objetivo general reducir los costos de
operacidon en maquinaria pesada en minera Yanacocha - Cajamarca mediante el incremento

de la vida util de neumaticos, 2018.

Mientras que para Paredes (2008, p. 25), En esta tesis denominada “La Eficiencia en tiempo
de vida util de neumaticos en relacion a la rotacion de posiciones uno y dos en los volquetes
Komatsu 930 E-3”, siendo su objetivo de estudi6 la influencia de la rotacion de neumaticos
en las posiciones uno y dos en la vida final de los neumaticos en la empresa Minera Southern
Copper — Southern Pertl, unidad minera “Toquepala” y se llego a la siguiente conclusion
tomando 15 pruebas de neumaticos en movimiento tomando como prueba vias de acceso en
buen estado se determino que el inflado de aire y la resistencia del mismo, el peso de exceso
que se tiene como carga y el calentamiento de rozamiento son elementos importantisimos

en la creciente demanda de extension de la vida util de los neumaticos.

Para lo cual se estd de acuerdo con lo investigado ya que el tema de investigacion se basa
netamente en los factores externos que permiten que los neumaticos disminuya su vida 1til

para lo cual en este trabajo de investigacion denominado “Reduccidn de costos en operacion
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de maquinaria pesada en minera Yanacocha-Cajamarca mediante el incremento de la vida
util de neumaticos”, se propone que los equipos auxiliares como las Motoniveladoras,
tractor sobre oruga y tractor sobre ruedas. Especificamente las motoniveladoras modelo
24M estan constantemente limpiando las vias, para de esta forma reducir en su minimo estos
tipos de deformaciones, desgastes, etc. En lo mas minimo, contribuyendo de esta manera a
la disminucién de costos de operacion en el uso de los neumadticos con respecto al
equipamiento o maquinaria pesada de minera Yanacocha. Teniendo como limites de

velocidad en el tajo de minera Yanacocha los siguientes:

+¢* En neblina, velocidad maxima es de 20 km/h.
+* En lluvia, velocidad maxima es de 30 km/h.
¢+ En condiciones favorables, subida y bajada vacios a 35 km/h; bajada cargado a 25 km/h;

subida cargado a 12 km/h; planos y/o travesias vacios o cargados a 45 km/h.

El Diario Gestion (2016, p.17), manifiesta que se puede visualizar que los costos en
neumaticos son elevados y seria fundamental hablando de costos de inversion reducir dichos
costos con respecto al afio 2017, por eso es que nace la necesidad de mantener los
neumaticos en buenas condiciones para ampliar de manera sustancial la vida util del
neumatico, de tal modo que en mayor porcentaje solo se retire el neumatico a scrap por
desgaste y asi reducir los costos es necesario saber qué los factores influyentes que generan
el desgaste de los neumaéticos y que planes de mantenimiento se tendran para su control
segun la realidad, para lo cual en la presente investigacion denominada “Reduccion de
costos en operacion de maquinaria pesada en minera Yanacocha-Cajamarca mediante el
incremento de la vida util de neumaticos”, se manifiesta y se sostiene que si es posible
reducir el costo de operacion de los neumaticos de lo cual se tiene que aplicando las
estrategias establecidas este valor se reduce teniendo que cada neumatico cuesta por hora

un valor de 9.3 dolares.
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V.

R/
A X4

*

CONCLUSIONES

Después de la recoleccion de datos correspondiente al trabajo de investigacion se
concluye que la maquinaria pesada utilizada para la eliminacion de desmonte en minera
Yanacocha es el equipo Cat 797F, para lo cual utiliza los neumaticos de serie 59/80R63,
BS, VRPS E2A y la serie 59/80R63, MICH, XDR2 B4, haciendo un total de 158
neumaticos enviados a scrap por diversos motivos de retiro como son: el desgaste un total
de 64 neumaticos, el arrancamiento de goma en BR en un total de 39 neumaticos, 14
neumaticos por Impacto, 13 por <corte en BR, 13 elementos por
infiltracion/protuberancia, 7 por corte en flanco, 6 por separacion BR, 1 neumatico por

Separacion por calor y 1 neumadtico por Separacion cuerdas hombro/flanco.

Después del analisis realizado se determiné dos factores que influyen directamente a las
fallas de neumaticos concluyendo que estos son factores internos como son la presion de
inflado, la temperatura de trabajo del neumatico y los factores externos que corresponden
directamente a las vias de transporte, ciclo del transporte, el clima, las cargas excesivas
del mineral o desmonte acarreado y por ultimo la operatividad del equipo este Gltimo
directamente influyendo en la velocidad de trabajo y el frenado y patinaje de los

neumaticos.

En el presente trabajo de investigacion se concluye que para la reduccion de los costos
de operacion en maquinaria pesada en minera Yanacocha — Cajamarca debe cumplirse
con 04 estrategias las cuales son Rotacion de neumaticos, Inflado de neumaticos,
Identificacion de dafios en neumadticos mediante la inspeccion y precauciones en la
operatividad del equipamiento este tltimo incide directamente en el mantenimiento de
las vias de uso de la maquinaria pesada, en la velocidad de operacion de la maquinaria,
en la operacion de frenado y por ultimo en las cargas distribuidas de material de

transporte.

Mediante los calculos realizados dentro de la evaluacién econdmica se concluye que
aplicando las estrategias establecidas el costo de operacion establecido es de 9.3 § Hora

indicando que cada neumatico cuesta por hora un valor de 9.3 dolares siendo este un
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valor mucho menor a lo obtenido en registros de afios anteriores para lo cual se tiene un
beneficio de costo de operacion por neumatico mensual de $ 1310.4 dolares teniendo en
cuenta que las horas de trabajo diarias son 8, teniendo para esto un VAN igual a § 206.33
y un TIR equivalente al 12.46%, valores que son aceptados demostrando que el presente

trabajo de investigacion es viable y rentable.
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VI

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se aprecia que la
mayor influencia de retiros de neumaticos en los equipos para acarreo y eliminacion de
desmonte 797F por fallas en sus distintas formas dentro de minera Yanacocha
representa el 40.51 % y el 24.68 % con respecto a los neumaticos retirados por
encontrarse segun sus evaluaciones defectuosos. Estas incidencias de porcentaje
corresponden a los ftem de desgaste y Arrancamiento de Goma en BR recomienda que
debera evaluarse estas fallas ya que son lo de mayor porcentaje de incidencias sin dejar
de lado las inspecciones realizadas para las distintos motivos de retiro y a esto
gradualmente debera ir disminuyendo su porcentaje de incidencia.

Se recomienda que evaluar y disminuir al maximo los dos factores determinados dentro
de los resultados que son factores internos y externos teniendo en cuentas las
especificaciones técnicas de los fabricantes y teniendo en cuenta las evaluaciones e
inspecciones de los neumaticos realizados en taller para su incremento de vida util y
por ende la disminucion de los costos de operacion de los neumaticos.

En el presente tema de investigacion es recomendable que para la reduccion de los
costos de operaciéon en maquinaria pesada en minera Yanacocha — Cajamarca debe
cumplirse con las 04 estrategias establecidas en los resultados de la presente, identificar
los dafios o0 anomalias en las bandas de rodamiento de los neumaticos en uso tomando
conocimiento de los dafios que estos presentan como son cortes, separaciones,
desgastes irregulares, pinchaduras, deformaciones entre otros, quedando este plasmado
en documentos historiales para de esta forma tomar la decision correcta para su posible
reutilizacion o reemplazo.

Mediante los calculos realizados dentro de la evaluacién econdmica se recomienda
aplicar las estrategias establecidas ya que con estas se garantiza el buen funcionamiento
y la buena utilizacion de los neumadticos en la maquinaria pesada utilizada en minera
Yanacocha teniendo como resultado la disminucion del costo de operacion indicando
que cada neumadtico cuesta por hora un valor de 9.3 délares siendo este un valor mucho

menor a lo obtenido en registros de afios anteriores.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Entrevista a los operarios de la maquinaria pesada de minera Yanacocha.

1. ;Qué son costos de operacion en la maquinaria pesada de Yanacocha?

Son los gastos que van relacionados con el funcionamiento de la maquinaria pesada,
poner en marcha a un equipo, o instalacion de un dispositivo, que son recursos
utilizados por la minera Yanacocha para permanecer firmes. Costos de operacion viene
hacer también la suma de los costos y posesion de la maquinaria es decir, que estos

varian en torno a diferentes factores como. Salarios combustibles y lubricantes.

2. ¢Los costos de operacion en la maquinaria pesada con respecto al uso de los

neumaticos es demasiada alta, porque?

Estos costos se incrementan debido a la gran demanda en que se emplea desde el
momento de su fabricacion, tamano, la forma en son trasladados, en el tipo de equipos
que son usados.

Este tipo de neumaticos estan valorizados de acuerdo al equivalente de la materia prima

o segun la produccion de minerales.

3. ¢Crees que es importante el uso del mantenimiento a los neumaticos incrementando su

vida util?

Todo mantenimiento es de suma importantisima ya que de esta manera se lleva un severo
control de dichos neumaticos, poniendo en practica todos los estandares de calidad e
indicadores segiin el manual fabricante y del encargado (supervisor de area) de la
empresa minera Yanacocha, para de este modo se incremente la vida util de los

neumatico.

4. ;Si incrementamos la vida util de los neumaticos en uso estariamos reduciendo costos

de operacion? ;Porque?
P Lrorq
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Al incrementar la vida util de los neumaticos estamos reduciendo costos de operacion.
Al reducir el primer y el segundo parametro estamos incrementando entonces la vida 1til

los neumaticos en la minera Y anacocha.

. (Cree usted que al aumentar la vida util de los neumaticos estariamos disminuyendo los

impactos negativos al ambiente? ;Porque?

Se considera que gran parte de neumaticos en desuso, la mayoria por el mal uso,
aglomeradas en locales, otros que estan al intemperie ocupando grandes espacios, y
por ende generan contaminacioén al medio ambiente .

Por lo tanto al poner en practica esta propuesta de incrementar la vida ttil de los
neumaticos estariamos disminuyendo cantidades considerables de requerimientos de
neumaticos y por ende el porcentaje de contaminacioén al medio ambiente seria mucho

menor.
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Anexo N° 2: Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

FICHA DE VALIDACiON DE INTRUMENTO DE RECOLECCICIN DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO,

*  Apellidos y Nombres: jwm @Wﬁ %/

» Profesion: %@MO /7/ Coaio %&%
» Grado académico: P(M’w ’W

+  Actividad laboral actual %ﬁg aﬁ o Q/M dé fw/@ﬁwaﬂw
ﬂ@/%é‘g& %W fé}]w f M&&ww

Zories Ghoad HEToR
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Anexo N° 3: Indicaciones al experto.

INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimicnto profundo. Marque con una “X” conforme considere
su conacimiento sobre ¢l tema de la tesis evaluada.

W % 3 4 K
| Ninguno Poco Regular Alro )C Muy alto

1. Sfrvase marcar con una “X” las [uentes que considere han influenciado en su
conacimicnto sabre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

r | GRADO DE INFLULNCTA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
_ CRITERIOS
A | M [ B
o (ALTO) | (MEDIO) ' (BAJO)
| a) Andlisis tedricos realizados. (AT) X i
b) Experiencia como profesional. (EP) I
¢} Trabajos estudiados de autores nacionales, (AN) *
d) Trabajos estudiados de autores cxtranjeros. (AE) | _* '
e} Conocimientos personales sobre el estado del |
_problema de investigacion. (CP) B )( L

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):

El mstrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccin de datos, por
favor le pedimos responda a las siguicntes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacién de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?

Espertinente: ) Poco pertinente: No es pertinente:

¥ }%/ﬂdqalﬁf/m” U dirids o Pstleo ue
el p thuafoanirs (m oo {aockersd], A Toue
Zudri. g

2. jConsidera gt el cucstionario formula las preguntas suficientes para los fines

establecidos en la investigacién?

Son suficientes: X Insuficientes;

My%; rj?zwb gz% , @oﬁ&a g vl

i /fmm%" rgMa»@a On A fuiinils. 7

L 7
7

3. (Considera que las pregunias estan adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas 'en la cloceion ylo redaccién de sus

respucsias?

Son adecuadas: X' Poco adecuadas:__ Inadecuadas;

Py favor, indique las razones: ' ,
(pideny gu go ,sz/z%; [ W 4 A
QME@@ 1 _ Yo g B

=

4. Califique los items segin un criterio de precision y relevancia para el objetivo

del instrumento de recolcccion de datos. %
// i

e g

Jaiften RS Brago Prote

BEMIERD MECEND ELECTRICTE
BEZ {9 {a3n44
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Anexo N° 4: Papers cientifico

Paper N° 01

Segunda vida de los neumaticos usados
Rocio Sanchez Juan
E mail: rsjrocio@hotmail.com
Recibido el 27/12/2011

Aceptado e! 03/02/2012

Resumen: En el presente trabajo se recoge la problematica como residuos de los neumaticos
fuera de uso, previo estudio de su composicion, asi como todas las formas actuales de su
fratamiento y aprovechamiento desarrolladas y explicadas ampliamente, ya sea como

neumaticos enteros, triturados, reutilizables o como valorizacion energética.

Palabras clave: neumaticos, caucho, residuo, reutilizacion, valorizacion.

New opportunities for used tyres

Abstract: In the present essay we show the problematic related to used pneumatics after
knowing its composition and structure. We also develop all the present treatment ways of used

pneumatics, either as entire, crushed or reusable pneumatics or as energetic valorisation.

Key words: pneumatics, rubber, residue, reuse, valorisation.
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Paper N° 02

Sistema de Informacion para Monitoreo de neumaticos del area de despacho
(Dispatch), en una Compaiiia Minera

Elard Leonel Vargas Cueto, Angel Hermoza Salas
elardvargasizhotmail com, angelhermorzasalazizivahoo.es
Universidad Inca Garcilazo de la Vega, Lima — Pem

Resomen: En esfe articulo, se lusca implementar una solucidn adecuada para ¢ monitores de neumdiicos an Hiampa
raal de lo flotg de camiones de una compafiic minera. La operacidn @xiiosa de uh cmirg mingre PEpreésenia un
verdadero reto, por daz razones IMporiORiE; QIEELrar cero accidentes de mrabgio ¥ que sea producriva reduciendo
cosies de operacidn. Para lograr este, la aplicacidn de fecnologia de punia se comaerte an un pilar findamental. Con
ella, podemos mejorar loz procesos, generar valor y hacer o empresa muls renfable. 5S¢ va a describir & procezo de
implemeniacidn de esta solucidn ramfo en hardware como e sgftware, v 5¢ dard a conocer la experiencia obrenida
duranie o periodo de implementacion Mg Ty PUesta & mareha.

Palabras clave: Fiyjo de fpformacion, adminizirocidn de mformacidn dindgmica, foma aprapioda de deciziones,
monitoreo &n Hempo real, tempo de vida

Absiract: Thiz paper wani fo implement an gppropriaie selution for real-time monitoring fire fleet of rucks for a
mimimg compariy. Today, a succesgfil mining operarion represents a real challenge, for nvo important reazons: One
ensure maro accidenis and fwe productive by reducing operaing cosis. To accomplizh this, the appiicaiion aof
technology becomes an eszentigl pillar; with It we can improve processes, creale value and make the company more
prafitable. With this document we seek fo describe the process af implementing thiz selunion, both hardware and
sqftware, and describe our experience gaimed during the implemenmation fo deployment phase.

Kevwords: fyformarion flow, dinamic iformation management, making appropriaie decision, real [ime moniioring,
Iifetime.

1 Imtroduccién ante unz flla, alargar tempo de vida del newmatico, v
asegurar la continnidad da 1a operacion.

Lz informacion permite comocer los procesos ¥ la . . o

productividad de uma empresa. Es imporisnie saber El resto de este papsr esta organizado d.e L2 EME

sdmrinisrrar est informscién, ya que en base a ella  DRADEr: Enlaseccion I, se mmestra la seccion de rabajos

podremos tomsr decisiomes aceriadas em fevor de la  PPEVIOS, A seccion 3 describe lal:euna del dominio, la

organizacién [Pefia02]. Para monitorear el esmdo de  S°€C10R 4 tam de la adaptacion y propuesta de la

neumiticos de una flots de camiones de una conupafia solucion v en la seccion 5,'5e describen los resultados

[MiNETa. 85 NECEsSario COLET COT 1N Sistema en tiemporeal  O9Emdes ¥ en la seccon 6, s2 offecen alzuma

que emvie informacién dal estzdo de newmdticos a un  conchusiones y rabajos funmros.

ser'._'i!i::ul. ¥ alen‘e sl 1m _qmméj:il:u reqmere cambio o Problematica

revision. Esta informascion es monitoreads por um

Ingeniero despachador del drea de mantenimiento. En esta Companiz Minera, se cuenta con 80 camioaes de

acameo. Se lleva um registe manuwal del estado de

En esta companin miners, se viene registundo la meumaticos, para su contol se sigme el siguients

nformacion mamnalmente, es decir, el operador del

camion realiza un chegqueo rapide de los mewmaticos procedimiznto:

basade en la observacion. 5i detecta un dafo fisico, -  El operador del camion debe observar el estado de
inmedistamente commnica &l despachador de las & peumaticos del camion anfes de operar el
mantepirmisnt, via radio, v 8ste 3 50 vez se Contacts con velicnlo, =i existen cories deben ser informados al
el area responsable de atender el problama El personmal despachador de manenimisnto.

encargado de dar soporte a los neumaticos tmmbisn . - .
realiza inspecciones en campo. Para ello, se acercan al ) E}_pr] __Ii'&_l.., a:'ea _EE._,?HEDE__TEJ_{E
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»

=)

Eesumen

El presente arficule desarrollara ol diseflo de una Maquing Destalonadora de neumdiicor com una capacidmd
minima de 30 newomdticoshora, empleada para la remocidn del alambre metdiico del interior de estos. Este estudio
rigne como ofjerivo obrenar un modelo maremidtico o cual reprezente ¢ fincionamienio de la maguing, por medio dal
cual s¢ maualizarag y disefiara lar paorfes mecdmicas mas relvanies, empleande un criterio de falla En la feoria se
revizaran algungs propiedader mecdmicas del cauche, @ expondrdn oz normonoas a nnel mactonal respecto al
reciclado de neumdnicos, s conocardn lor diztintes procesos de reciclge v maguinaria empleada para exie fin. En &l
Frocese de dizeflo se obitene o modelo malemdfice gue ¢ represeniade por dos procesos, whoe de lammacidn ¥ une de
Jriccion, mediante los cuales ¢ obilene ung potencia de dizefo de 17 [Kw] para o maquing: se derermiman oz
didmerres para los rodilles desbastadores v @fes principales; para Ia cqja de transmisidn, e obtienan laz propiedades
¥ peomatria de loz engranes. En cuante a los dlementos normalizadas se seleccionam bandar fpe V. reductor de
velocidad v «f motor elécirico. Finalmende te determing @) presupuesto para la consiruccion de la magquimna.

Palabras Claves: Maguma Destalonadorn, modelo matemdtico, criterio de falla.
Abstract

This article developed the dezign of o tre bead remover maching with @ minimum capacity af 30 ares / hour, wsed
Jor the removal af the meral wire imside rhese. This study aims to obtam o mathemaical mode!l whick correctly
represents the achual operation of the machine by which they analyze and design the mest relevant mechanical pars
uring a failure criterion. In theory will review some mechanical propernies of rubber, explain: the national regulations
regarding recycling of fires and the machmery used for thiz purpose. In the process gqf design are obimn the
mathemmtcal mode! which 15 represented By two processes, one af rollmg and the other gf fricion, whereby we obiain
a dazign power gf 15 [KW] for the machine; diamerers are determingd for the roughing rollers and principal shaft. For
the transmizzion, we obigin the propertiies and geomeiry of the gears. Az jfor the standard elemenis are selecied F-balis,
speed reducer and the eleciric moter. Finally determine the budeet for the construction gf the maching.

Keywords: Bead Remover Machine, mathematical madel, farlure criteria.

54



Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UNIVERSIDAD o e
CESAR VALLEJO DE TESIS a 2015

UCV . s Codigo : FO&-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD  vsrsion - 09

o ; Dirgccion de Zesid| B vicameclorann de
Slabord A s wigd | e e . carecloraas de
Investigacicn Revisd : Ropressntonte del SGC Aprobo

Pagina : l1del

Yo, ING DANTE OMAR PANTA CARRANZA, docente de la Facultad DE INGENIERIA v
Escuela FProfesional INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de o Universidod César
Vallejo Chiclayo, revisor (@) de la resis titulada

“REDUCCION DE COSTOS EN OPERACION DE MAQUINARIA
PESADA EN MINERA YANACOCHA-CAJAMARCA MEDIANTE EL
INCREMENTO DE LA VIDA UTIL DE NEUMATiCos, 2018",

’ »

Del estudicnte HECTOR ARNULFO IAMORA GARCIA, constelo cue o
investigacién liene un ndice de similitud de 14% verificakls en el reporte de
originalidad dsl programa Turnitin,

Bl suscrito andlizd dicho reporte v concluyé que coda una de las coincidencias

detectacas no constituyen plagio. A mileal saber v entender la tesis cumple con

redas las normas para el uso ce citas y referencias estableciaas por la Universidad
César Vallejo.

Chicloyo, 05 de diciembre de 2019

anza

DNl 174357

Imvestigacian

55



Reporte de turnitin

“REDUCCION DE COSTOS EN OPERACION DE MAQUINARIA
PESADA EN MINERA YANACOCHA-CAJAMARCA MEDIANTE
EL INCREMENTO DE LA VIDA UTIL DE NEUMATICOS, 2018"

14% 12  Ow A

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE

PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

i

repositorio.uncp.edu.pe

Fuente de Internat

G

repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet

2%

biblioteca.unitecnologica.edu.co

Fuente de Inlemet

Submltted to Unwerscdad Contlnentai

Trabajo det estudiante

A
1%

repositorio.unsa.edu.pe

Fuente d& Intamet

Submitted to Universidad ESAN - Escuela de
Administracion de Negocios para Graduados

Trabajo del estudiante

<%

Submitted to Universidad Temologtca del Peru

Trabajo del estudiante

<1%

|
|
- I~ EHH=HHH§

construaprende.com

56



Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional ucv

Ucv [ AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | oo - rospppro202
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 10

UNIVERSIDAD Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO ucv Pzgi:a : 1del
vo A€t tor Arnviro Zamoro, G‘““"‘ .....identificado  con  DNI
N‘" HBGQ(&GE? s.a? la escuela profesional
_Ihgenigyid’ me‘:omcu ed“" - De la Universidad Cesar Vallejo,

aut.onzo &), no autorizo ()la dwulgamén y canumcacléu publica de mi trabajo de

stigacion titulado -
rvestigacion tilado = (Rodecioh de (ostos en iﬁermon de

. Gola TG Fesadd @n minerd | Vanadocho < Cajamswa
meﬁ anfe el {ncrgmeﬂ{ﬂ de la Uido, S e
heomaiicoy, soig™

en el Repositorio ln*;tltumonal de la UCV (hup i/reposaono ucy. edu pef), seglm [0 estlpulado
en ¢l Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

bt Direccidnde | _ Representante de la Direccién_ Vicerrectorado de
B Investigacién Rovka SGC Aanas Investigacion

57



Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

& STy 3 » .
E. P. de mgemerfb Mecanica Elécirica

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

g - F
Hector ArnuiFo Zamovya Gavua

INFORME TITULADO: _
*rReduwion de (ostos en apevacion de aquinaria
Pesada en minera yanotocha - Cejamayca mee\\ﬂﬂ’rﬁ
%é\:\é‘{\e.men{o de \o \hvda Sk( de neumd‘icos,

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

ingewiero Me canico  Electricista.

SUSTENTADO EN FECHA: 2&“09" 2019
~Apiohado por Vnanimidad.

g Ld
ULy
FroHELar)

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION

58



