Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecanica

Trabajo de Investigacion

Implementacion de un nuevo sistema de frenos para
mejorar la disponibilidad en camiones de bajo perfil
de laempresa Doe Run Peru S. R. L. - Cobriza

Jaime Jhony Galindo Taype
Primitivo Ramos Rivera
Gustavo Adolfo Simeon Cordova

Para optar el Grado Académico de
Bachiller en Ingenieria Mecanica

Huancayo, 2020




Repositorio Institucional Continental
Trabajo de investigacion

O)

Esta obra esta bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




AGRADECIMIENTOS

Se expresa el agradecimiento muy cordial a Dios que brinda la fuerza necesaria para
sobrellevar momentos dificiles, haciendo posible la culminacion del siguiente proyecto
de investigacion, para poder cumplir los objetivos planteados, de la misma manera lograr

un avance importante en el desarrollo de profesional.

Al docente y asesor Ing. Miguel Angel Cérdova Solis, por ser nuestra guia, quien
imparti6 sus diversas experiencias en el campo de la investigacion, mediante la

orientacion y dando el soporte profesional en el desarrollo del proyecto de investigacion.

A todos los compafieros de trabajo de la empresa minera DOE RUN PERU S.R.L.-
unidad cobriza, que apoyaron profesionalmente y emocionalmente en el desarrollo del

siguiente trabajo de investigacion.



DEDICATORIA

A nuestros padres, por el apoyo
incondicional, motivo de la perseverancia y

logro de nuestras metas.

Al docente y asesor Miguel Angel
Solis por su asesoramiento para la
elaboracion de la tesis.

A todos los técnicos de
mantenimiento por su aporte incondicional

para la ejecucion del proyecto.



Lista de Contenido

AGRADECIMIENTOS ..ot aa e eaas il
DE D I C AT ORI A e e e eas ili
LIST A DE TABLAS . e e e e e eas Vi
LISTADE FIGURAS ..ottt e e e e e eas Vii
RESUNMEN .ot e e s e e e e eaas Viii
INTRODUGCCION .....ooviieieceecieeeeeeeeeeeteee ettt ettt e eteeteseeeaeeeeneens 1
(07N =1 1 111 18 R ORTURR 2
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ...cviiiiiiieeee e 2
1.1 Planteamiento y formulacion del problema.........cccccciiiiiiiieiinnnnn, 2
1.1.1 Planteamiento del problema ............cccooiiiiiiii i 2
1.1.2 Formulacion del problema ..., 3
Problema GENETAl ........oouviiiiiieie e 3
Problemas ESPECIfICOS.......iviiiiiii i 3
1.2 Objetivos de INVestigacCion ...........ceiiiiieeiiiiiiie e 4
1.2.1 Objetivo General.............cc.ooiiiiiiie e e e 4
1.2.2 Objetivos ESPECITICOS ........ccoiiiiiiiiieeee ettt e e e e 4

1.3 Justificacion € IMpoOrtanCia.........c.ueeeeeeeeiiiiiiiiiiieieee e 4
1.4 Hipotesis y descripcion de Variables ..........ccocoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeea, 5
14.1 HIPOLESIS GENEIAL...........oiiiieiiieeeeee et e e et e e e e r e e e enaaeae s 5
1.4.2 Hipotesis ESPECIfiCOS..........cccuviiiiiiiei e et 5
1.4.3 Descripcion de Variables ... 5
(07X =1 8 0 1 | 7
MARCO TEORICO.......coiiiieieeeeeeee ettt ste e aeeanens 7
2.1. Antecedentes del problema ..o, 7
2.1.1. A NIVel INTErNAcioNal..............ooooiiiiiiiiiii e 7
2.1.2. ANIVEINACIONAL ... e 9
A = ¥ 1Y = T3 (=Y f [of= 10
2.2.1. SISteMA de@ frE@NOS ........cooviiee e e e e 10
2.2.2. Mision del sistema de freNO..........cooocuvveeiiiiiiieeeee e 11
2.2.3. Funcionamiento en equipo Pesado..........ccccceevcuiiiiiiie e 11
2.2.4. Funcionamiento de Sistema de Frenos POSI-STOP ............cccccceeeciieeeicieeeeennen, 11



2.2.5. Clasificacion de [0S freNOS .........ooovvvvviiiiiii 12

2.2.6. Sistema de frenado antibloqueo ABS ................ccoooiiii i 12
2.2.7. Componentes del sistema de frenos...............ccceeeeeciiiiicciee e 12
2.3. Definicidn de términos bASICOS .......ccovviiiiiiiiiii e, 14
CAPITULO I ottt ettt 15
METODOLOGIA. ...ttt 15
3.1 Métodos, y Alcance de la Investigacion........cccccccvvvvveivieeeiiieeennnnnn. 15
3.2 Disefio de la Investigacion ..........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
3.3 Poblacion Y MUESIIA .....ccoovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 16
3.3 L PODIACION: ... et e e e aneas 16
0 J07 Y 18T - 16

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos .............cccoee. 17
3 00t R <o 1 [ or- LSRR 17
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos ...........cccccceeiiiiiiii e, 17
CAPITULO IV 1ttt bbb 18
RESULTADOS Y DISCUSION ....oooeieeteeee oot 18
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion ........... 18
4.1.1 Resultados antes de la implementacidén del nuevo sistema de frenos:................... 18
4.1.2 Resultados después de la implementacién de un nuevo sistema de frenos. ......... 19

4.1.3 Costo total de la implementacidn del proyecto en el equipo EPT-0598 camidn

articulado de bajo Perfil ... e e 21
4.1.4Encuesta de CONEIrOl:...........ooooiiiiiiiee e et e e e re e e e e 21

4.2 Prueba de hipOtesSiS ... 25
42.1 HIpOtesis BeNEral .............cooiuiiiiiiiiie e e e 25
4.2.2 Hipotesis @SPECIfiCa .........cccuviiiiiii it 26

4.3 Discusion de resultadOS ......ccceeeeeeiiiiiiiiiiiie e 26
CONCLUSIONES. ... e e e e e e e ean 29
RECOMENDACIONES ... .o ea s 30
Referencias BibliografiCas...........ouuuuiiiiiiiiiii e 31
AN X O S ..o 32



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Cuadro de variables, sub variables e indicadores de la investigacion.. 5

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:
Tabla 10

Tabla 11:
Tabla 12;
Tabla 13:

Camion articulado de bajo perfil antes de la implementacion del nuevo
SIStEMA € fTENOS. i 19
Costos asociados al sistema de frenos de flota auxiliar antes de la
implementacion del nuevo tipo de sistema de frenos. .........ccccceeenee 19
Rendimiento operativo (disponibilidad) de flota auxiliar después de la

implementacion del nuevo sistema de freno............ooceevvvvvviiiceneeeee, 20
COStOS dE FEPUESEOS.....ceeveeiiiiie e eeeeeeeetie e e e e et e e e e e e e 20
Costos de componentes para la implementacion del proyecto. ........ 21
ENncuesta de CONMIOL. ........ooouviiiiiiee e 21
Frecuencia de asistencia ataller. .........cccoooeeeee 22
Disponibilidad para los trabajadores. .........cccoeeeeeevieeiiiiiiieeeeeeeeeeiiinn, 23
INCTEMENTO A COSLOS. ..uuiieiiiieiiiiiee et e et e e e e e e e et e e e aees 24
[RT=Te [UTeloTo] g o (SN o0 1] (0 1S TR 24
Comparacion de disponibilidades............cccccceeiiiii 25

Comparacion del antes y después de costos de los componentes y
repuestos del nuevo sistema de frenosS...........ouvviiiiii e 26

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Disponibilidad de flota............coooiiiiiiiiiicc e 2
Figura 2: Reporte del mes de la disponibilidad de camion de bajo perfil DUX............... 3
Figura 3: Esquema de circuitos de frenos de equipo pesado. ............cocevvvvieeiieeeeeeennnns 11
Figura 4: Reporte mensual de la disponibilidad de camion de bajo perfil DUX............ 18
Figura 5: Nivel de eficiencia del camidn de bajo Perfil ..........cccooeeiiiiiiiiiiii s 22
Figura 6:Frecuencia de mantenimiento del nuevo sistema de Frenos................c........ 22
Figura 7: Mejora del Nuevo Sistema de Frenos ........cccoooovviveiiiiiiiiie e 23
Figura 8: Costos de repuestos y mantenimiento del Nuevo Sistema de Frenos.......... 24
Figura 9: Vida util del Nuevo sistema de frenos ... 25

Vil



RESUMEN

Actualmente el pais cuenta con gran reserva de minerales preciosos, que para su
explotacidbn se requiere de equipos que presenten la disponibilidad durante su
operacién. El uso continuo de este nuevo sistema de frenos genera calor, el cual debe
ser controlado en todo momento, al depender de un sistema hidraulico, se requiere que
el elemento principal (fluido hidraulico), permanezca en sus parametros 6ptimos de
funcionamiento, es decir se debe de controlar permanentemente la temperatura de

funcionamiento.

En la empresa minera DOE RUN PERU Unidad Cobriza presentaba la problemética en
la baja disponibilidad de la flota de camiones de bajo perfil, debido a las averias de
sobrecalentamiento en sistema de frenos, afectando asi la produccién de la empresa y
su estabilidad econdmica, por los gastos innecesarios. Por lo cual como técnicos de
manteniendo de magquinaria pesada que motivo la intervencion de los conocimientos
tedricos y practicos adquiridos en el centro de formacién profesional y trazados como
objetivo implementar un nuevo sistema de frenos para optimizar la disponibilidad
operativa de los camiones. Para realizar la investigacion se utilizd la metodologia
cientifico cuantitativo con el alcance correlacional, aplicado a la implementacion
experimental en el tipo pres experimental con una Unica muestra de medicion, utilizando
un tipo de muestreo no probabilistico por seleccion de cualquier equipo la flota con
menor nimero de disponibilidad. Llegando a la conclusion, de que es importante definir
los componentes del sistema de frenos que mejoran la eficiencia para tener una mayor
disponibilidad de operatividad de los equipos camiones de bajo perfil con menores
paradas de horas durante su metimiento y relacion. Con la implementacién de un nuevo
sistema de frenos la empresa fue favorecida de forma positiva y esto conlleva a que se

pueda implementar la forma general en todos los camiones de bajo perfil.
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INTRODUCCION

En el presente de trabajo de investigacion “Implementacion de un nuevo sistema de
frenos para mejorar la disponibilidad en los camiones de bajo perfil de la empresa minera
DOE RUN PERU S.R.L.-Unidad Cobriza, se discute el problema de una implementacion
de un nuevo sistema de frenos para mejorar la disponibilidad de los camiones de bajo
perfil, la modificacion de sistema de frenos POSI-STOP de camion minero de bajo perfil;

se toma como referencia ese sistema para la elaboracion del Nuevo Sistema de Frenos.
La estructura se conforma por 4 epigrafe denominados capitulos los cuales se detallan:

En el Capitulo |, denominado planteamiento del problema que permite conocer la
naturaleza y dimension del problema el cual permite elaborar el problema general y
especificos, asimismo, los objetivos, la justificacion, hipétesis de la investigacion y la

descripcion de variables.

En el Capitulo Il, se detalla el marco tedrico son los antecedentes del problema tanto
internacional como nacional, las bases tedricas sobre el sistema de frenos POSI-STOP
de los componentes y funcionamiento de estos, y marco conceptual que se describe las
definiciones técnicas, con la finalidad de tener holistica acerca de la instalacion de frenos

POSI-STOP en las maquinarias pesadas de mineria.

En el Capitulo 1ll, denominado metodologia aplicada durante el proceso de
investigacion, métodos y alcance que tendré la investigacion, a partir del analisis de la
poblacion existente en la empresa, en este caso el Pool de equipos camiones de bajo
perfil que son tomados no probabilisticos de acuerdo a la baja disponibilidad registrada
en la base de datos en linea de la empresa. Por Gltimo, se utiliz6 como instrumentos la
ficha de registro de componentes, cartilla de servicio de mantenimiento y hojas de

inspeccion.

En el Capitulo IV, se detallan los resultados y discusiones a través de figuras registradas
de la empresa y andlisis de encuestas con sus respectivos cuadros y figuras.
Finalizando la investigacion se realiza la comparacion con los resultados obtenidos con

los de los antecedentes.

Por ultimo, se llegé a las conclusiones, de que la implementacién de un sistema de

frenos ha dado resultado positivamente mejorando la disponibilidad de los equipos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1 Planteamiento del problema
La empresa DOE RUN PERU SRL en liquidacion en marcha es una
empresa dedicada a la extraccién del mineral a través de un minado
subterraneo que utiliza para su explotacion diversas maquinarias
pesadas entre los més importantes estan los camiones y los cargadores
de bajo perfil. A través de la administracion del departamento de
mantenimiento garantizan la disponibilidad de los equipos para el logro
propuesto de la extracciobn del mineral durante la jornada del dia.
Actualmente los camiones de bajo perfil han disminuido su disponibilidad
debido a las averias de sobrecalentamiento en sistema de frenos,
afectando asi la produccion de la empresa y su estabilidad econémica,
por los gastos innecesarios; generando también la contaminacion del

medio ambiente.

Figura 1: Disponibilidad de flota
FUENTE: Estadisticas en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA.



En la figura 1 se observa la disponibilidad de la flota de camiones de bajo perfil
no alcanza el objetivo limite que se maneja en la empresa DOE RUN PERU
S.R.L.- COBRIZA que es del 90%.

ot aum epRy Disponibilidad y Utilizaclon Equipo - General i

DOE RUN PERU SRL
Mar 01, 2019 - Mar 31, 2019 (x 24 Horas)

oA R R - (i PP e
Operatvo N W im  Accident Operatio  Trabajada | Dispon n
JUMBOS HIDRAULICO S
ATL-286 74162 38811 8096 25101 0.00 0.00 1175 16260 40399 5448 4025
BRJ-289 74152 33330 15220  246.17 0.00 0.00 1015 12514 33838 4563 368
Total Flota  1,483.04 © 731.41 23346  497.18 0.00 0.00 2190 287.74 7423 5008 3878
SCOOPTRAM ST-13
EPS-0866 74152 41132 8597 21510 0.00 0.00 0.00 18550 41132 5547 4510

Total Flota 74152 41132 8597 21510 0.00 0.00 000 18550 41132 5547  45.10
TRACTOR DE LLANTAS

TRACBI4F 726.58 69.92 S2.11 2903 159.04 0.00 0.00 40 69.92 964 6294
Total Flota 725,58 69.92 5211 29.03 159,04 0.00 0.00 4.0 8992 @ 964 B2
CARGADOR FRONTAL OPER
EPLLO272 74152 29776 14015 17962 0.00 0.00 100 16940 29826 402 B
EPL0273 72558 10225 8.31 55,94 0.00 0.00 0.00 6209 10225 1408 60.72
EPL-0962 72558 65.26 5841 20.90 0.00 0.00 0.00 §7.92 6526 899 88715
Total Flota 219268 46527  206.87  256.46 0.00 0.00 100 28941 46577 2128 @214
Dux
EPT-0586 74182 41921 $8.47 23987 0.00 0.00 0.32 24581 | 41937 565  S861
EPT-0587 741.52 0.00 47.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
EPT-0591 74152  368.00 10374 20785 0.00 0.00 797 12663 37199 50.17 6085
EPT-05%2 74162 31145 11670 21791 0.00 0.00 0.00 ' 187.25 | 31145 4200 6012
EPT-0594 741.52 445868 36,66« 269.48 0.00 0.00 0,00 | 26583 44588  60.10 = 59.68
EPT-0597 74152 40084 6548 23531 0.00 0.00 000 | 2831 40088 S403 BaT2
EPT-05%8 74152 34989 15875 18433 0.00 0.00 000 22472 34989 4719 6423
Total Flota  5190.64 229487, 58766 1,344.75 000 0.00 829 140855 229002 449  61;
MOTONIVELADORA
EPK-00067624 72558  116.89 * 167.47 $6.48 0.00 D 00 0.00 2433 1 11689 | 1611 2081
EPK0308 72558 21484 23228 12822 0.00 0.00 S948 1111121484 |/ 120R1 || 4R

Figura 2: Reporte del mes de la disponibilidad de camlon de bajo perfil DUX
FUENTE: Base de datos en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA.

En la figura 2 se observa la disponibilidad de la flota de camiones de bajo perfil
marca DUX ha disminuido en gran consideracion al 44.29% del limite total del
90%.

1.1.2 Formulacion del problema

Problema General

e (/En qué medida la implementacion de un nuevo sistema de frenos
optimizara la disponibilidad de los camiones de bajo perfil de la
empresa DOE RUN PERU S.R.L. — cobriza?

Problemas Especificos
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¢En qué medida la implementacién de un nuevo sistema de frenos
mejorard la eficiencia en camiones de bajo perfil de la empresa DOE
RUN PERU S.R.L. — cobriza?
¢En qué medida la implementacién de un nuevo sistema de frenos
mejorard la eficacia en camiones de bajo perfil de la empresa DOE
RUN PERU S.R.L. — cobriza?

Objetivos de Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Implementar un nuevo sistema de frenos que optimizara la
disponibilidad operativa de los camiones de bajo perfil de la Empresa
DOE RUN PERU S.R.L. — Cobriza.

1.2.2 Objetivos Especificos

Implementar un nuevo sistema de frenos para mejorar la eficiencia en
camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. —
Cobriza.

Implementar un nuevo sistema de frenos para mejorar la eficacia en
camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. —

Cobriza.

Justificacion e Importancia

Hoy en dia los operadores de maquinarias no toman importancia del problema

de que muchos camiones de bajo perfil llevan carga excesiva con tramos de

recorrido muy largos y con pendientes muy pronunciadas que por tanto se

necesitan un buen monitoreo para reducir la velocidad y detener el vehiculo.

Frente a ello existe una propuesta tecnologica de aplicar los conocimientos de la

ingenieria mecénica de optimizar el frenado a través del remplazo de la bomba

de freno, la valvula de carga y los demas componentes del sistema de frenos.

Haciendo un acoplamiento de bomba de freno de caudal variable con su

respectiva valvula auxiliar, ya que son los componentes que se consumen muy
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a menudo de acuerdo a la experiencia de trabajo con estos equipos de camiones

de bajo perfil.

También mejorar el sistema de refrigeracién implementando un enfriador con su
respectivo filtro de retorno y dispositivos electronicos de proteccion de
componentes, con indicadores de advertencia en el tablero de control del

operador.

Hipotesis y descripciéon de Variables

1.4.1 Hipétesis General

e La Implementacion de un nuevo sistema de frenos optimiza la
disponibilidad de camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN
PERU S.R.L. — Cobriza, generando disponibilidad de operatividad.

1.4.2 Hipétesis Especificos

e La implementacion de un nuevo sistema de frenos mejora la
eficiencia en camiones de bajo perfil de la empresa DOE RUN PERU
S.R.L. — cobriza

e Laimplementacién de un nuevo sistema de frenos mejora la eficacia
en camiones de bajo perfil de la empresa DOE RUN PERU S.R.L. —

cobriza.

1.4.3 Descripcion de Variables
La clasificacion de las variables, sub variables e indicadores se pueden

visualizar en la tabla 1.

Tabla 1:
Cuadro de variables, sub variables e indicadores de la investigacion.

Variables Sub Variables Indicadores

e Eficiencia Tiempo invertido
~ Tiempo previsto

Dependiente




Disponibilidad en

_ Resultado alcanzado

camiones de bajo e Eficacia = .
Resultado previsto
perfil.
_ e Variaciéon de
Independiente y »
, e Presion del presion.
Nuevo sistema de _ o
Sistema. e Variacion de

frenos.

temperatura.

Fuente: Elaboracion propia




2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1.

A nivel internacional

“Implementacion de un tablero didactico de un sistema de frenado
hidraulico con accionamiento manual, control de parada y presion
de frenado electrénico, para el laboratorio de la escuela de
ingenieria automotriz de la ESPOCH?” tesis elabora por Shiguango
Javier y Angel Farinango en la Escuela Superior de Chimborazo

Riobamba — Ecuador, afio 2012.

Como objetivo principal plantearon implementar un sistema de frenado
hidraulico accionado manualmente y el control de frenado y parada
electrénica. Para la investigacion utilizaron como material de prueba el
fluido hidraulico tanto para la parte delantera y posterior del sistema de
frenos, también se utilizd6 un sistema de pruebas de simulaciéon del
sistema de frenos y una vez obtenido los resultados se repartié en
proporciones iguales para la lectura del nanémetro. (1)

“Los Materiales de Friccion y su Influencia en la Efeciencia de
Frenado” Tesis presentado por Velastegui Carrillo Andres en la

Universidad San Francisco de Quito en la ciudad de Quito en el afio 2015.

Como objetivo principal fue analizar la seguridad activa del vehiculo, que
proporciona el sistema de frenos, basados en los discos humedos de
freno, los cuales facilitaron conocer los beneficios que les ofrecen estos
y de qué manera influird los discos humedos de freno en la eficiencia de
frenado, las cuales seran elemento clave de la seguridad del usuario.
Para el proceso de la investigacion utilizaron un automovil brasilefio y las
caracteristicas fueron un motor de 4 tiempos cada uno contaba con un
cilindro el motor fue refrigerado por aire y liquido y la alimentacién del

combustible lo hicieron mediante la inyeccion.



Un resultado importante en la investigacion fue que al utilizar las pastillas
semimetalicas se pudieron distinguir una mayor fuerza y son mas

eficientes a comparacién de otros materiales. (2)

“Adaptacion de un Sistema de Frenos ABS a un Vehiculo Fiat, para
mejorar la seguridad del frenado” presentado por Ayala Luis y Vallejo
Orbe Juan de la carrera de Mantenimiento Automotriz en la Universidad

del Norte en la ciudad de Ibarra-Ecuador en el afio 2011.

El objetivo planteado fue la adaptacion de un Sistema de Frenos ABS a
un vehiculo Fiat 127, con el fin de aumentar la seguridad del frenado; en
esta investigaciéon el método de recoleccidn de datos se realizé6 mediante
la revision bibliografica y documentaria como: libros paginas web,
revistas cientificas, etc.; el nivel de fue Descriptiva, llegando a las
siguientes conclusiones el modelo del sistema de frenos antibloqueo ABS
permitié al vehiculo Fiat estabilidad homogénea de la direccion durante
el proceso de frenado de emergencia, debido a la sinergia entre los

componentes electrénicos, mecanicos e hidraulicos.

Las conclusiones obtenidas de esta investigacion son favorables ya que
al final llegaron a entender el funcionamiento de un Sistema de Frenos

ABS desde las sefales recibidas hasta las sefales enviadas. (3)

“Peritaje del Frenado en Automoviles” en la Universidad Central
Marta Abregu en el afio 2013 con el objetivo de recopilar toda la
informacioén posible relacionada con los frenos automotrices y el proceso
de frenado del automdvil, llegando a la conclusion de que el sistema
principal de los automdviles modernos esta compuesto por frenos de
tambora o bandas en las ruedas traseras y frenos de disco en las ruedas
delanteras y en el proceso de frenado se debe garantizar que las ruedas
no se bloqueen pues apareceria el fendbmeno conocido como derrape,
gue provoca una mayor distancia de detencién y al mismo tiempo se

pierde el control sobre la trayectoria del automovil. (4)



2.1.2.

“Monitoreo de Sistema de Frenos, para la optimizacion de los
periodos de mantenimiento, mediante la implementacion de un
Sistema Electronico, para un Vehiculo Volkswagen Gol G3” en la

Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca en el afio 2013

Plantearon como objetivo optimizar el mantenimiento del sistema de
frenos, llegando a la siguiente conclusién de que los datos obtenidos
mediante el sistema de monitoreo implementado en el vehiculo, sirvieron
para diagnosticar el estado del sistema de frenos. También fueron
analizados, para poder determinar con exactitud los proximos periodos
de mantenimiento. Para en proceso de la investigacion utilizaron un
software para poder modelar e interpretar los datos, con la ayuda de
algunos sensores y esto ayudo a diagnosticar los préximos periodos para

hacer mantenimiento. (5)

A nivel Nacional

“Manual diddctico PAHI y aprendizaje del acoplamiento de bombas
auxiliares de freno en estudiantes de las instituciones educativas
técnicas de la Provincia de Tarma” tesis presentado por Hinostroza
Zevallos Lourdes y Paucar Quispe Lisseth de la carrera de Mecéanica

Automotriz en la Universidad Nacional Centro del Pert en el afio 2014.

Plantearon el objetivo determinar su nivel actividad del manual PAHI para
el aprendizaje para el montaje de bombas auxiliares de freno. Por el
problema planteado de desconocimiento del montaje de las bombas
auxiliares de freno de los diferentes talleres lograndose asi llegar a un
resultado de elaborar un manual de didactico PAHI que resume en forma

tedrica y practica del montaje de las bombas de freno. (6)

Carbajal Tacanga Pedro plantea el objetivo de “Establecer un plan de
mantenimiento Preventivo para la Flota Vehicular de la Empresa de
Transporte El Dorado S.A.C.” en la Universidad de Trujillo, debido al
problema los mantenimientos y los gatos que puede generar al realizar
estos y el sistema de frenados es mas propenso a las fallas. Para el

proceso de la investigacion utilizaron el andlisis de Pareto ya que le
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permitié obtener toda la informacion y ver qué sistema genera mas fallas
y la cual necesita seguimiento continuo. Como resultado final lleg6 a que
el 20% de los sistemas que requieren de una accion inmediata son
principalmente el motor y el sistema de frenos, esto por causa del mas

manteniendo. (7)

Cantorin Benites, Rafael Anthony en su tesis “Freno Regenerativo en
la eficiencia energética de Vehiculos Hibridos utilizados en Lima
Metropolitana” de la Universidad del centro del Pera. Plantea el objetivo
“Caracterizar el uso del freno regenerativo en la eficiencia energética de
vehiculos hibridos utilizados en Lima Metropolitana” debido al problema
gue no existe suficiente informacién del funcionamiento del automaovil en
el uso del freno regenerativo. Llegando al resultado de caracterizar el uso
de freno regenerativo en la eficiencia de energia de automotores hibridos

que circulan en la ciudad de Lima. (8)

Bases teodricas

En el siguiente trabajo de investigacion se ha definido las bases teéricas de

diferentes autores.

2.2.1. Sistemade frenos
El sistema de frenos de los equipos pesados permite al operador
disminuir la velocidad y detener al equipo, esto es posible gracias a la
interaccion de componentes electrénicos, mecanico e hidraulicos de

manera modulada o en una distancia lo mas corto posible. (9)
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2.2.2.

2.2.3.

224,

Figura 3: Esquema de circuitos de frenos de equipo pesado.

Mision del sistema de freno

“La misidn del sistema de frenado es la de crear una fuerza regulada para
reducir la velocidad o para detener un vehiculo en movimiento, asi como
para tenerlo estacionado”. (1)

Funcionamiento en equipo pesado

Los sistemas de freno de las maquinarias pesado son presurizados, una
vez se encienda el motor diésel. La bomba hidraulica de frenos alimenta
a todos los componentes con fluido y presurizan los acumuladores. El
tiempo que demora cargarse los acumuladores se llama “ciclo de carga”
con duracién de 6 a 12 segundos aproximados. Garantizando el control
de frenos a través del accionamiento del pedal.

Funcionamiento de Sistema de Frenos POSI-STOP
El sistema de frenos POSI STOP trabaja con fluido hidraulico, que para
su liberacién requiere la conmutacion de presion hidraulica y actuada por
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resorte para su frenado. Inicia en la bomba de freno; creando presién
variable mayor a 1500PSI, para luego cargar los acumuladores de freno

para tener el control del equipo.

2.2.5. Clasificacion de los frenos
De acuerdo al tipo de chasis y accionamiento: “Para equipos sobre

ruedas (de chasis articulado y chasis rigido)”. (10)
De acuerdo al Tipo de fluido utilizado:

e Hidraulico

¢ Mixto (Hidraulicos y Neuméticos)

2.2.6. Sistema de frenado antibloqueo ABS
“Estos sistemas usan sensores de velocidad de la rueda, valvulas
modeladoras del ABS y una Unidad de Control Electronica (ECU) para

controlar ya sea cuatro o seis ruedas a mas ruedas del vehiculo”. (7)

2.2.7. Componentes del sistema de frenos

e Tanque hidraulico
“El tanque hidraulico esta localizado al lado derecho del camion. El

tanque hidraulico consta de tres secciones”. (11)
Las tres secciones del tanque son:

e Actuacion de freno Levante y refrigeracién del freno.

e Direcciény Fan.

e Bomba para Sistema de Frenos
Su finalidad es proporcionar flujo de aceite en todo el sistema,
permitiendo el funcionamiento correcto del sistema de frenos,
también como refrigerante de los discos (frenos humedos) y pilotaje
de los acumuladores, si estos estan cargados. La estructura de este
tipo de bombas son del tipo engranajes en su mayoria, pero también

existen los del tipo de pistones axiales. (12)
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Véalvula de carga

La vélvula de carga se conforma por un blogue de aluminio que se
comunica con multiples conductos internos, los cuales tienen
diversas valvulas del tipo cartucho. El objetivo es permitir al
acumulador cargarse, se encuentra conectado con la linea prioritaria
(de frenos). Cuando este ya sido cargado se reparte el aceite a una
linea auxiliar, se diferencia del mico por tener salidas diferentes en

las lineas de direccién, pilotos y carga de acumuladores.

Acumulador de freno

Contenedor metalico integrado con una vejiga interior que se divide
en dos secciones de camaras: la primera, contiene nitrégeno y el
segundo con aceite presurizado. Su funcionamiento es mediante la
presurizacion del gas nitrdgeno, que por la presion constante del
circuito de frenos y/o direccién esta llega a garantizar el control de
frenado. La presion de precarga del nitrégeno es de 33% a 50% de
la presion hidraulica. El nitrégeno del acumulador es el que presuriza
en forma estable el sistema de freno, aunque el pedal este suelto hay
siempre aceite hidraulico presurizado regulado entre los rangos de

presiones, denominado presion minima o presion maxima. (10)

Enfriador Hidraulico

El radiador o intercambiador de calor, realiza el enfriamiento del fluido
hidraulico, mediante un proceso conectivo, utiliza aire impulsado por
un ventilador de paletas, el flujo de aire adecuado debera estar en el
orden de 4 metros/ segundo, con una temperatura aceptable como

maximo de 30° Celsius.

Switch de baja presion

En linea hidraulica de alta presion, se instala un switch que indica
baja presion, a su vez estad instalado en serie con un switch de
temperatura, su funcién es brindar alertas al operador, advierte de

anomalias en temperatura alta o baja presion del aceite hidraulico.
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2.3.

Definicién de términos basicos

En el siguiente trabajo de investigacion se han definido los términos basicos:

Acumulador de freno: Recipiente que contiene un fluido a presién. (13)
Actuador de freno: Dispositivo que transforma la energia hidraulica en
energia mecénica, un motor o un cilindro. (13)

Presion: Fuerza aplicada sobre una seccion transversal. Su unidad es el
PSI. Es creada por la restriccion al flujo. La presion en un punto es la misma
en todos los demas. (13)

Presostatos: Es un componente de compuerta de circuito eléctrico que abre
o cierra el paso de fluido. Dependiendo de la lectura de presion de un fluido.
(14)

Sistemade freno: “Conjunto de componentes sincronizados que intervienen
en el frenado y que tienen por servicio reducir o anular progresivamente la
velocidad del vehiculo, estabilizar esta velocidad o mantener el vehiculo
parqueado si se encuentra detenido”. (15)

Freno de parqueo: evita que un equipo detenido se deslice aun en una
pendiente. Es accionado por el operador por medio de un botén o palanca el
cual activa una electrovalvula. (16)

Freno de Servicio: permite disminuir la velocidad del equipo en forma
gradual, es accionado por medio de un pedal de freno de accién progresiva.
El operador controla este pedal por medio del pie. (16)

Frenos POSI STOP: Los frenos POSI STOP son los de discos hiimedos,
liberados por la presion hidraulica y accionados por resortes. (16)

PAHI: Manual didactico para de procedimientos tedrico y practico de montaje
de bomba de frenos auxiliar. (6)

Valvula de carga: Componente del sistema de frenos que mantiene
presurizado los acumuladores de freno para la actuacion rapida y eficiente
en el proceso de frenado. (16)

Bomba de freno hidraulico: Componente que se encarga de generar
caudal al liquido de frenos dentro del circuito. (16)

Frenos ABS: El “sistema antibloqueo de frenos (ABS), es un sistema de
frenado que evita que las ruedas se bloqueen y patinen al frenar”.

Mandmetro: “Instrumento para medir la presion de los fluidos”. (16)
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3.1

3.2

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Métodos, y Alcance de la Investigacion

Método de la investigacidon: Método cientifico cuantitativo

La presente investigacion usa el método cientifico cuantitativo, porque la
realidad existente es el problema de baja disponibilidad de camiones de bajo
perfil de la empresa minera DOE RUN PERU S.R.L.- Cobriza. Situacion que
conlleva a mejorarlos buscando una propuesta como profesionales de este
rubro; con el fin de mejorar la disponibilidad de los camiones de bajo perfil de
la empresa DOE RUN PERU S.R.L.

Alcance de la investigacién: Correlacional

El trabajo que se realiza consiste en tomar especificaciones técnicas del
sistema de frenos que son el objeto de investigacioén. Para poder realizar la
implementacién de un nuevo tipo de sistema de frenos que es mas confiable
y que genera menor efectos secundarios, la implementacion se realizara en
los camiones de bajo perfil que registran menor disponibilidad en la flota de la
unidad minera DOE RUN PERU S.R.L. unidad cobriza.

Para este actual trabajo de investigaciéon se defini6 conocer la relacion
existente entre las variables en estudio; siendo la variable independiente el
“Nuevo sistema de frenos”, que tiene un efecto de contrarrestar en la variable

dependiente que es “Mejorar la disponibilidad de camiones de bajo perfil”. (17)

Disefio de la Investigacion

El fendmeno se analizar4 en el contexto del trabajo para la implementacion de

un nuevo sistema de frenos para posteriormente ejecutarlo hacer comparaciones

de

los resultados obtenidos con los anteriores en lo relacionado a la

disponibilidad de acuerdo a la hipétesis planteada. Y se trabajara con el disefio

experimental.
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3.3

Dentro del disefio experimental se encuentra el tipo pre experimental, que segun
Roberto Sampieri lo define como: “Disefio de un solo grupo cuyo grado de control
es minimo. Generalmente es Util como un primer acercamiento al problema de

investigacion en la realidad.” (17)

La siguiente investigacién es ubicada en el tipo pre experimental, porque se
ejecuto el experimento a un solo equipo de la flota de maquinarias de camiones

de bajo perfil.

En el disefio pre experimental se encuentra el disefio de estudio de caso con
una sola medicion. “Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo
y después aplicar una medicion de una o mas variables para observar cuél es el

nivel del grupo en éstas.” (17)

Para esta investigacion se trabajo con una sola medicion, porque después de
aplicar a un solo equipo con baja disponibilidad por averias de sistema de frenos,
se realizé una Unica medicién de las variables dependientes; con la ayuda de la

técnicas y herramientas de recolecciéon de datos.

Poblacién y Muestra

La poblacion para analizar se encuentra conformado por la unidad de equipos
pesados de acarreo de mineral de camiones de bajo perfil de la unidad minera
DOE RUN PERU S.R.L. unidad cobriza.

3.3.1 Poblacién:
Comprende la flota total de 8 equipos pesados de acarreo de mineral que
son los camiones de bajo perfil de la unidad minera DOE RUN PERU
S.R.L. unidad cobriza.

3.3.2 Muestra:
Corresponde a una muestra no probabilistica, puesto que se eligen 8
equipos pesados del total de 8. En base a la formula aplicada se determina
el tamafio de muestra, de equipos con mayor problema del sistema de
frenos. Para ser implementado un nuevo sistema de frenos de acuerdo a

su disponibilidad.
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La razén de haber considerado los equipos pesados de bajo perfil con

mayor problema del sistema de frenos es por los siguientes motivos:

Limitacién del componente: Cada componente del sistema de frenos tiene

un precio considerablemente elevado para adquirir para toda la flota.

Limitacion del tiempo: El tiempo de 8 semanas es muy corto para
desarrollar la implementacion del nuevo sistema de frenos, ya que su

desarrollo para toda la flota no cubre.

Limitacién de acceso a toda la flota de camiones de bajo perfil: debido a
las operaciones los camiones de bajo perfil se encuentran distribuidos en

diferentes zonas de produccion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1 Técnicas
Para la realizacién del siguiente trabajo se emplea las técnicas del andlisis

documentario y la observacion.

“La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable del
comportamiento o conducta manifiesta. Puede utilizarse como instrumento

de medicién en muy diversas circunstancias. [...]" (17)

La técnica fue especificamente para el registro de camiones de bajo pefrfil
con problemas del sistema de frenos, medidos por su eficiencia y su

eficacia.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
En el siguiente estudio, para la recoleccion de datos sobre las variables se

empled los siguientes instrumentos:

Ficha de registro de cambio de componentes: Contiene registro de cambio

de componentes del sistema de frenos.

Control de mantenimiento: cartilla que contiene el servicio de

mantenimiento de acuerdo a horas de trabajo de la maquina
Hoja de inspeccion: Contiene inspeccion detallada para el mantenimiento.

Base de datos: Registra la disponibilidad de los equipos durante el mes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

En este presente capitulo se dan a conocer los resultados del tratamiento,
organizados y estructurados en tablas e ilustrados en figuras; con sus repectivos
analisis e interpretacion de resultados. La implementacion de un nuevo sistema
de frenos para mejorar el rendimiento operativo (disponibilidad) en camiones de
bajo perfil de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.- COBRIZA.

4.1.1 Resultados antes de la implementacion del nuevo sistema de frenos:
Formula usada para calcular la del rendimiento operativo - disponibilidad
Tr — (Tpr + Tp)
Tr

D.M =

Donde:

¢ D.M = Disponibilidad Mecéanica
o Tr= Tiempo Total = 741.52 Hrs.
e Tpr=Tiempo Programado =

e Tp= Tiempo Parada
i d Disponibilidad y Utilizacion Equipo - General I

DOE RUN PERU SRL
Mar 01, 2019 - Mar 31, 2019 (x 24 Horas)

Horss Horas Horas Horas Foras Horas Horas Horas Hoeas % %
Folu/Equipo Program, 100% Fala Serviso Equipo  Inspeccion  Semi Netas Raal Disponid | Utizacio
Operatvo  Meosnica Manmeaimi  Acoident Operatio  Trabajads | Dispon "
JUMBOS HIDRAULICOS
ATL-286 74162  398.11 8096  251.01 0.00 0.00 1175 16260 40399 5448 4025
BRJ-289 74152 33330 15220 24617 0.00 0.00 1015 12514 33838 4583 368
Total Flota  1,483.04 * 73141 23316  497.18 0.00 0.00 2190 28774 7423 5008 387
SCOOPTRAM ST-13
EPS-0866 74152 411.32 8597 21510 0.00 0.00 0.00 18550 41132 5547 4510

Total Flota 74152 41132 8597 21510 0.00 0.00 000 18550 41132 5547  45.10
TRACTOR DE LLANTAS

TRACGI4F 726.58 69.92 S2.11 2903  159.04 0.00 0.00 40 6992 964 6294
Total Flota 725.58 69.92 s2.11 29.03 1 159.04 0.00 0.00 4.01 8992 @ 964 B2%4
CARGADOR FRONTAL OPER
EPLLO272 74152 29776 14015 17962 0.00 0.00 100 16940 29826 402 5680
EPL0273 72558 10225 8.31 5594 0.00 0.00 0.00 6209 10225 1409 60.72
EPL-0362 72558 65.26 5841 20.90 0.00 0.00 0.00 §7.92 6526 899 88715
Total Flota 219268 46527  206.87  256.46 0.00 0.00 100 28941 46577 2128 8214
oux
EPT-0586 74152 41921 §8.47 23987 0.00 0.00 0.32 24581 41837 5656  S86!
EPT-0587 741.52 0.00 4786 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
EPT-0591 74152 368.00 10374  207.85 0.00 0.00 797 122563 37199  50.17 €085
EPT-05%2 74152 31145 11670 21791 0.00 0.00 0.00 18725 31145 4200 @ 60.12
EPT-05%4 741.52 445868 3666« 259.48 0.00 0.00 0,00 26583 44588  60.10 5966
EPT-0597 74152 40084 6548 23531 0.00 0.00 0,00 || 26931 40084 @ S403 BAT2
EPT.05%8 74152 34989 15875 18433 0.00 0.00 0,00 | 22472 24988 4719 84D
Total Flota 519084 229487 . 587.66 1,344.75 000 0,00 829 140855 22902 4428 617
MOTONIVELADORA
EPK-00087624 72558 116,89 ' 16747 56,48 0.00 0.00 0.00 2433 11689 | 1611 2081
EPKL308 72558 21484 23228 12822 0.00 0.00 0.00 G048 1111121484 /12081 | 4a 0N

Figura 4: Reporte mensual de la disponibilidad de camién de bajo perfil DUX
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Tabla 2:

Camion articulado de bajo perfil antes de la implementacion del nuevo sistema de

frenos.

EQUIPO DUX

DISPONIBILIDAD

EPT-0598

47,19 %

FUENTE: Estadisticas en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA. Mes
de marzo 2019.

Tabla 3:

Costos asociados al sistema de frenos de flota auxiliar antes de la implementacion del nuevo
tipo de sistema de frenos.

Costos en repuestos asociados a frenos del afio 2018
DUX Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto SUB
TOTALES

1 586 1184 4269 1268 3235 57 4254 14267
2 591 272 8788 9267 6542 398 421 25688
3 592 732 0 1094 1744 1191 4327 9088
4 594 2374 1827 1583 9810 84 1687 17365
5 597 1781 2454 318 1765 1025 120 7463
6 598 1366 3268 7983 13306 5942 4509 36374
Costos totales del afio 2018(en $) 110245

FUENTE: Base de datos en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA.

De la tabla se aprecia que los costos totales de los meses de marzo hasta

agosto son de $. 110245, Ademas 02 equipos de flota de camiones

articulados de bajo perfil no aparecen en el registro, debido a ser dado ya

de baja por el problema de los frenos.

4.1.2 Resultados después de laimplementacién de un nuevo sistema de

frenos.

Formula usada para calcular la disponibilidad.

19




Donde:

e D.M = Disponibilidad Mecénica
e Tr= Tiempo Total = 741.52Hrs.

D.M =

e Tpr=Tiempo Programado

e Tp= Tiempo Parada

Tabla 4:

Tr — (Tpgr + Tp)

Ty

Rendimiento operativo (disponibilidad) de flota auxiliar después de la implementacion
del nuevo sistema de freno.

EQUIPO DUX

DISPONIBILIDAD

EPT-0598

70,19 %

FUENTE: Estadisticas en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA-
Mes de noviembre 2019.

Tabla 5:
Costos de repuestos

Costos en repuestos asociados a frenos 2019
DUX Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto sUB
TOTALES

1 586 201 1905 7200 2073 2433 2530 16342
2 591 1154 3485 1414 4713 2800 143 13709
3 592 4562 1239 3645 1752 3840 345 15383
4 594 1840 1130 1866 3864 3040 1200 12940
5 597 900 686 928 862 620 320 4316

6 598 20 178 130 46 8 13 395
Costos totales del afio 2018(en $) 63085

FUENTE: Base de datos en linea de la empresa DOE RUN PERU S.R.L.-COBRIZA.

De la tabla se aprecia que los costos totales de los meses de marzo hasta

agosto son de $ 63085, se nota considerablemente que el equipo 598,

implementado el nuevo tipo de sistema de frenos. Ha optimizado los

recursos de consumo de componentes y por ende también ha mejorado

su disponibilidad.
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4.1.3 Costo total de laimplementacién del proyecto en el equipo EPT-0598
camion articulado de bajo perfil
La implementacion de nuevo tipo de sistema de frenos en el camion 598
equipo articulado de bajo perfil, ha requerido la inversion de una suma

severamente normal que el costo que a continuacién detallo:

Tabla 6:
Costos de componentes para la implementacion del proyecto.

ITEM DESCRIPCION COSTO $
1 Enfriador hidraulico 4634
5 Bomba de freno de caudal variable fijado
- Usado
Mangueras hidraulicas 3000
Elementos eléctricos de control 1000

TOTAL 8634
FUENTE: Elaboracién propia

4.1.4 Encuesta de control:
El Trabajo realizado para el analisis si la implementacion de un nuevo
sistema de frenos influye de manera positiva en la disponibilidad de
camiones de bajo perfil en la empresa DOE RUN PERU S.R.L.- Cobriza,
se llevd a cabo una encuesta aplicado a los operadores, jefe de
mantenimiento, mecanicos y logistica debido a la implementacién de un
nuevo sistema de freno al camién de bajo perfil DUX- EPT-598, debido al
costo, beneficio y optimizacion en la produccién en la empresa DOE RUN
PERU S.R.L.- Cobriza.

Tabla 7:
Encuesta de control.

AUMENTADO DISMINUYO NO SABE ‘
7 0 1

Cantidad de encuestados: 8 trabajadores
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1.- ¢ La eficiencia del camién bajo perfil DUX EPT-598?

= AUMENTO
= DISMINUYO
= NO SABE

Figura 5: nivel de eficiencia del camién de bajo Perfil
Fuente: propia

En la grafica de la tabla N°5, se observa que 87,5% de los encuestados
dicen que la eficiencia del camién de bajo perfil EPT-598 ha aumentado.

2.- ¢Con que frecuencia vas al tallar de mantenimiento con este nuevo

sistema de frenos?

Tabla 8:
Frecuencia de asistencia a taller.

Raras veces Siempre En las inspeccion del equipo

Fuente: elaboracion propia

0% = RARAS VECES

= EN LAS INSPECCIONES
DE LOS EQUIPOS

l = SIEMPRE

Figura 6:Frecuencia de mantenimiento del nuevo sistema de Frenos
Fuente: Elaboracién propia.
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En la grafica de la tabla de frecuencia N°6, se observa que 75% de los
encuestados mencionan que solo en las inspecciones de los equipos
acuden con frecuencia al taller de mantenimiento con este nuevo sistema

de frenos del camion de bajo perfil EPT-598.

3.- ¢Ha mejorado la disponibilidad para los trabajos con este nuevo

sistema de freno?

Tabla 9:
Disponibilidad para los trabajadores.
Si no No sesabe

Plel v

Fuente: elaboracién propia

=Sl

‘ = NO
= NO SE SABE

Figura 7: Mejora del Nuevo Sistema de Frenos
Fuente: propia

En la gréfica se aprecia que 87,5% de los encuestados dicen que si ha
mejorado la disponibilidad para los trabajos con este nuevo sistema de

frenos en el camion de bajo perfil EPT-598.
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4.- (En el camién de bajo perfil DUX EPT-598 donde se implementd el
nuevo sistema de freno las reparaciones o mantenimiento de su sistema

de frenos respecto a fallas?

Tabla 10
Incremento de costos.

Se increment? el costo Se redujo el costo de No sabe

mantenimiento y repuestos mantenimiento y repuestos

Fuente: elaboracién propia

= Se incrementé el costo
12,5% mantenimiento y repuestos

= Se redujo el costo de
mantenimiento y repuestos

= No sabe

Figura 8: Costos de repuestos y mantenimiento del Nuevo Sistema de Frenos
Fuente: elaboracion propia

En la gréafica de la tabla de frecuencia N°7, se evidencia que 62,5% de los
encuestados dicen que se redujo el costo de mantenimiento en el camion
de bajo perfil EPT-598.

5.- ¢Lavida util con este nuevo sistema de frenos es?

Tabla 11:
Reduccién de costos.

optima Deficiente

Fuente: elaboracién propia
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LA VIDA UTIL CON ESTE NUEVO SISTEMA DE FRENOS ES

e

Figura 9: Vida util del Nuevo sistema de frenos
Fuente: elaboracion propia

En la gréfica de la tabla de frecuencia N°8, se aprecia que 75% de los
encuestados dicen que es éptima la vida Util con este nuevo sistema en el
camion de bajo perfil EPT-598.

4.2 Prueba de hipétesis

4.2.1 Hipotesis general
La Implementacién de un nuevo sistema de frenos optimiza el rendimiento
de camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. — Cobriza,
generando disponibilidad de operatividad.

TABLA N° 12: Comparacion del antes y después de la implementacion del
nuevo sistema de frenos Rendimiento operativo (disponibilidad) de flota
auxiliar.

Tabla 12:
Comparacion de disponibilidades.

EPT-0598 0.4719 0.7023 0.2304
INCREMENTO DE DISPONIBILIDAD 0.2304
FUENTE: Elaboracién propia
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En el siguiente cuadro se presenta el resumen de Rendimiento operativo
(disponibilidad) mecénica antes y después de la implementacion del
nuevo sistema de freno, alcanzado en la investigacion en el equipo EPT-
0598, en donde hay un incremento del 23,04% en el Rendimiento
operativo (disponibilidad).

En base a lo descrito se concluye que la hipotesis es verdadera, que La
Implementacion de un nuevo sistema de frenos optimiza el rendimiento
de camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. —

Cobriza, generando disponibilidad de operatividad.

4.2.2 Hipotesis especifica
Los componentes del sistema de frenos optimizan el rendimiento de los
camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. — Cobriza.

Tabla 13:
Comparacion del antes y después de costos de los componentes y repuestos del
nuevo sistema de frenos.

Antes de la implementacion - Costos total del afio

2018 $ 110245
Después de la implementacién - Costo total del afio

2019 $ 63085
Reduccién de costos $47160

Fuente: elaboracion propia

El nuevo sistema de frenos reduce los costos de repuestos en un 74.76%
a comparacion del afio 2018.

En base a lo descrito se concluye que la hipétesis especifica es
verdadera, que los componentes de frenos optimizan el rendimiento de
los camiones de bajo perfil de la Empresa DOE RUN PERU S.R.L. —

Cobriza, reduciendo los costos de los componentes y repuestos.

4.3 Discusion de resultados
Cuando se trata de equipos de alta produccién en mineria el incremento ligero del
rendimiento operativo (disponibilidad). Es consecuencia del nuevo sistema de
frenos instalado en el camion de bajo perfil DUX EPT-0598 y esto implica mayor

produccion empleando los mismos recursos.

26



Discusion de resultados 1:

En el presente apartado se compara la variacion de los indicadores en los
camiones de bajo perfil, productos de la implementacion del nuevo sistema de
frenos en la empresa DOE RUN PERU S.R.L.- Cobriza en consecuencia de la

intervencion metodoldgica.

Llegando a la conclusion que tienen algun parecido con la tesis “Adaptacion
de un Sistemade Frenos ABS a un Vehiculo Fiat, paramejorar la seguridad
del frenado” presentado por Ayala Luis y Vallejo Orbe Juan de la carrera de
Mantenimiento Automotriz en la Universidad Técnica del Norte en la ciudad de
Ibarra-Ecuador en el afio 2011. (3)

El autor concluye, la adaptacion del Sistema de Frenos ABS al automovil Fiat
127, mejora la seguridad del frenado. Con respecto a esta investigacion la
implementaciéon de un nuevo tipo de sistema de frenos es muy parecida a su
contenido de su tesis. Solo que, en el contenido de sus tesis el sistema de
frenado es por presion de hidraulica; en cambio el desarrollo de nosotros el
sistema de frenado es por corte de presion hidraulica (presion 0.)

Discusioén de resultados 2:

Se acepta y validad la hip6tesis general debido a una recopilacion de datos de
una encuesta que se hizo a los operadores, jefe de mantenimiento, logistica y
datos estadisticos donde se mencionan una mejoria de la eficiencia y eficiencia
del funcionamiento del equipo de bajo perfil DUX EPT-0598 referente al trabajo
que se realizé de la implementacion de un nuevo sistema de frenos, que mejoré
la disponibilidad en el camion de bajo perfil de la unidad de la empresa DOE
RUN PERU S.R.L.-Cobriza.

Estos resultados de eficiencia guardan relacion con los nuevos sistemas de
frenos que vienen ahora ya en los equipos de bajo perfil de las empresas
Caterpillar y Atlas Copto como son los frenos SAHR, frenos tipo multidisco
activados por resorte y liberados por aceite, dentro del mando final. Frenos que
cumplen la misma funcion de frenado del equipo de bajo perfil EPT-0598
modificado. Donde tienen también productividad y vida util del sistema de frenos
igual de acorte al estudio que se ha implementado en el equipo de bajo perfil
EPT-0598.
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Discusion de resultados 3:

Pero en lo que no concuerda el estudio referente a estos sistemas de frenos de
las empresas ya mencionadas es en el costo de mantenimiento y costo del
sistema de frenos, el sistema de frenos implementado es mas econdémico que
el freno SAHR debido a una reutilizacion de componente en la modificacion del

freno que se hiso al equipo EPT-0598.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se desarrollé e implemento un nuevo sistema de frenos que
optimizo la disponibilidad operativa de camiones de bajo perfil en la empresa
DOE RUN PERU S.R.L.- Cobriza.

En el proceso de desarrollo del trabajo realizado en la empresa DOE RUN PERU
S.R.L.- Cobriza. Se definié los componentes implementados que se hizo en el
camion de bajo perfil con adaptaciones de la bomba de frenos de caudal variable,
valvula auxiliar de carga, enfriador hidraulico, manometro independiente del
sistema de carga. Lo que se consigui6 optimizar la eficiencia del equipo para su

funcionamiento en comparaciéon con los otros equipos no implementados.

La investigacién realizada del nuevo sistema de frenos en el camion de bajo
perfil DUX EPT-598, se obtuvo una mejora de la operatividad del equipo como
menos horas de mantenimiento en los talleres, menos horas de parada no
programadas de mantenimiento, mayor rendimiento de produccion del equipo,
se redujo el costo de componentes y reparacién del sistema de frenos

implementado.
Con la implementacion del nuevo sistema de frenos la empresa fue favorecida

de forma positiva y esto conlleva a que se pueda implementar de forma general

en todos los camiones de bajo perfil.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar mas investigaciones en el &mbito minero ya que la
mayoria de las empresas dedicados a la extraccion de variedad de minerales
utilizan un pool de maquinarias de diferentes marcas y modelos de acuerdo al
contexto donde realizan sus operaciones, y esto ayuda a obtener mayor cantidad
de informacién para asi seguir implementando un nuevo sistema de frenos en

los diferentes camiones.

Se recomienda conocer de forma detallada y especifica el manual de
funcionamiento de cada componente para no tener inconvenientes al momento
desarrollar la implementacién, ya que es un sistema muy importante para el

control del frenado del equipo y garantizar, sobre todo la vida del operador.

Se recomienda llevar un control programado de servicios de mantenimiento de
acuerdo a las horas y condiciones desarrolladas del equipo durante su operacién
del sistema de frenos para garantizar su vida util de los componentes y no tener
paradas imprevistas del equipo, por ende, también el abastecimiento de todos
los componentes y lubricantes deben siempre estar al alcance para programar

el plan de mantenimiento.

Se recomienda a la empresa hacer adquisicion de los componentes principales
para la implementacién de un nuevo sistema de frenos, ya que se tuvo como
resultado una la mejora en el camién de bajo perfil DUX EPT-598 experimentado;
para aumentar la implementacién en el resto de la flota de camiones de bajo

perfil.
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ANEXOS

Anexo 1: Grabacion en audio — Exposicidon de Galindo Taype Jaime.

https://drive.google.com/open?id=1dKB- dDgb6GtSF4XFJOa-QoRBDEDWOyBo

Anexo 2: Grabacion en audio — Exposicion de Ramos Rivera Primitivo.

https://drive.google.com/file/d/1CwKkqVOuCv27p4vw qlnr8H7glxiJSqg/view?usp=shari
ng

Anexo 3: Grabacion en audio — Exposicion de Simeon Cordova Gustavo

https://drive.google.com/file/d/1 U1jMPKbgGPHd6AgON80 hU6PcmjJR-9/view?usp=sharing

Anexo 4: Camidén de bajo perfil EPT 598 implementado nuevo sistema de freno.
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https://drive.google.com/file/d/1CwKkgV9uCv27p4vw__qInr8H7glxiJSq/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CwKkgV9uCv27p4vw__qInr8H7glxiJSq/view?usp=sharing

Anexo 5: Indicador de nivel y temperatura

Anexo 6: Bomba hidraulica de freno
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Anexo 7: Filtro de presién

Anexo 8: Valvula auxiliar de freno
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Anexo 9: Valvula pedal de freno

Anexo 10: Mandmetros de presion
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Anexo 11: Enfriador hidraulico

Anexo 12: Switch de baja presién y temperatura
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Anexo 13: Desarmado del sistema de freno.
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Anexo 14: Hoja de inspeccion de sistemas
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Anexo 15: Hoja de inspeccién
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Anexo 16: Hoja se servicios de mantenimiento
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