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RESUMEN

La presente investigacion denominada “MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO
OPERATIVO DE CARGUIO Y ACARREO DE MATERIAL PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD, MINERA HUDBAY - CUSCO 2017”, tiene como objeto de estudio
proponer procedimientos en & proceso productivo de carguio y acarreo de minerales en la
empresa, optimizando los tiempos, con la finalidad de aumentar la produccion y como

consecuencia directa de ello, € incremento de |os ingresos econdmicos ala empresa.

Lainvestigacion seinicia, identificando la problemética de | os procesos de carguio como es
el caso delos tiempos de realizacion por parte del persona que operalamaguinaria, lafalta
de capacitacion, desconocimiento de las metas que tiene la empresa en ésta area,
disponibilidad de los operadores, factores climatol dgicos, sociales, entre otros.

En el presente estudio la poblacion esta constituida por 20 trabajadores delaempresaMinera
Hudbay, Cusco, la muestra se tomd en cuenta exclusivamente a area de Produccion, se
tomara en cuenta sus procesos de abastecimiento, proceso en relacion a la gestion de
almacenamiento y al personal del areaimplicada. Las herramientas que se aplicaron fueron
encuestas y cuestionarios. El resultado fue la propuesta Mgora Continua en € Proceso
Operativo de Carguio y Acarreo de material para Aumentar la Productividad, Minera
Hudbay. Lo cuales llegamos a la siguientes conclusiones, se propone establecer
procedi mientos estandarizados en cuanto ala generacion de pedido, mejorar en lagestion de
transporte, la realizacion de una buena planificacion, un médulo de control para el sistema
de carguio y programacion de envios logrando reducir los costos innecesarios, tiempos
muertos de |os camiones de acarreo, aumentando la productividad.

Finalmente se plantea |l as recomendaciones, los cualesincluyen e cumplimiento del plan de
mantenimiento, la implementacion de los sistemas DISPATCH, compra de combustible, y

capacitacion alos operadores de la maquinaria.

Palabra claves: Produccion, costos, planificacion, programacion.



ABSTRACT

Thisresearch called "CONTINUOUS IMPROVEMENT IN THE OPERATING PROCESS
OF CARGUIO AND CARRYING MATERIAL TO INCREASE PRODUCTIVITY,
MINERA HUDBAY - CUSCO 2017", amsto propose proceduresin the production process
of loading and hauling minerals in the company, optimizing the times, with the purpose of
increasing the production and as a direct consequence of it, the increase of the economic
income to the company.

The investigation begins, identifying the problem of loading processes such as the times of
completion by the personnel operating the machinery, lack of training, ignorance of the goals
that the company hasin this area, availability of the operators, climatological, social factors,
among others.

In the present study, the population is made up of 20 workers from the company Minera
Hudbay, Cusco, the sample was taken into account exclusively to the Production areg, its
supply processes, process in relation to storage management and storage will be taken into
account Personnel of the area involved. The tools that were applied were surveys and
guestionnaires. The result was the proposal for Continuous Improvement in the Operational
Process of Loading and Hauling material to Increase Productivity, Minera Hudbay. Which
we reach the following conclusions; It is proposed to establish standardized procedures
regarding the generation of order, improve transport management, the realization of good
planning, a control module for the loading system and shipment scheduling managing to
reduce unnecessary costs, downtimes of the Haul trucks, increasing productivity.

Finally, the recommendations are presented, which include compliance with the
maintenance plan, the implementation of the DISPATCH systems, fuel purchase, and

training for machinery operators.

Keywords: Production, costs, planning, programming
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l. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problemética

A nive Internacional:

En diferentes empresas mineras, |as operaciones de carguio y acarreo de material definen en
gran medida la productividad, sin embargo no es un area gue tenga un criterio de prioridad
alahorade latomade decisiones. (Paul Mitchell, Global Mining & Metals, 2015).

Figura 1. Principales empresas mineras en e Mundo.
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Fuente: Global Mining & Metals, 2015

Las labores que serealizan en el &rea de carguio de material, son programadas y controladas
por la Gerencia de Operaciones de las empresas mineras, en € cua e principal objetivo es
la entrega oportuna del material que ingresara por primera vez a ser transformado, parala
obtencion del mineral. La cantidad de material de ingreso es la primeravariable del proceso
productivo, con lo cua se establece todos |as operaciones que contindian; se ha evidenciado
gue en muchas empresas, a momento de la solicitacion de mayor material para proceso, la
capacidad de operacion de carguio no cubre la demanda, provocando que se destine méas
recursos para suplir esta necesidad, sin embargo lo que esta ocurriendo es €l incremento de

los costos operativos, debido ala planificacion no asertiva en ésta érea.



Figura 2. 50 Mineras mas grandes del Mundo.

Fuente: Global Mining & Metals, 2015

En las empresas mineras méas grandes del mundo, si cumplen ala perfeccion laplanificacion
de las operaciones de suministro de material, debido a que la maquinaria que utilizan esta
con a plena disponibilidad, con altos mérgenes de confiabilidad, con lo cua no solo se
aseguralo planificado, sino también los posibles incrementos de produccion que se originan,
sin embargo esa realidad no se da en empresas pequefias. En Chile, las empresas dedicadas
ala explotacién del cobre, logran cubrir en su totalidad la planificaciéon del suministro de
material, pero las empresas formal es pequefias, presentan dificultad en ésta &rea.

En la actualidad, se encuentra muy difundido el concepto de productividad entre las
empresas de todo e mundo, especia mente en empresas medianas y grandes y en paises del
llamado primer mundo, cuyas empresas compiten por cud ofrece los productos més
innovadores y por cudl es més rentable y obtiene mayores ganancias en cada periodo; pero
no en todos | os paises y sectores productivos sele dalaimportanciaque merece, ocasionando
problemas en la produccion y demés variablesincidentes en el logro de larentabilidad de las
empresas.

Rodriguez (2015), describe que, un sector de empresas colombianas fabricantes de tableros

laminados identificaron, que los empleados no estan capacitados para €ecutar |abores



especificas, en lineas de produccion, y en consecuencia generan pérdidas econdémicas |,
inestabilidad productiva y laboral , por no cumplir con las metas de produccion, y ventas
proyectadas . Por lo tanto es de suma importancia crear programas de capacitacion
permanente o periddica y obtener como resultado la mejora continua deseada, para

posicionar su producto en un mercado atamente competitivo.

Alberto (2012). En laactualidad | os procesos de produccion que demandan mayor coste son
las actividades de carguio y acarreo de material, por presentar mayor nimero de equipos en
operacion, de los cuaes, algunos tienen un deficiente rendimiento y en consecuencia la

produccion se torna lenta e improductiva.

En las operaciones de superficie serequiere de equipos del masalto rendimiento y capacidad
de carga, por lo que la optimizacion de un sistemaintegrado de control de cargay transporte
de materiales es de suma importancia para lograr |os resultados esperados, para minimizar

los altos costes operativos de Hora Maquina.

A nivel Nacional:

“El sector minero a partir de los afios 2015 ha tenido una sostenible caida en sus operaciones,
debido a muchos factores, que son ajenos a la organizacion de la empresa, sino por factores
externos” (Peru Minero, 2017).

Las operaciones de suministro de material desde las areas de extraccion del mineral hacia
los destinos de proceso del material, se realizan de acuerdo a lo reglamentado por €
Ministerio de Energia y Minas, por intermedio de la Direccion Genera de Mineria,
fiscalizados por OSINERGMIN, asi como también por el Ministerio del Ambiente. Los
tiempos de cada proceso, esta en funcion ala disponibilidad de lamaquinaria existente, ello
se logra solo en las empresas formales de la gran mineria. En la pequefia mineria los
problemas se acenttian por el déficit en lainversion de maquinaria con tecnologia de punta,

asi como también del nUmero de éstas, paraincrementar la disponibilidad de la empresa.

Vasquez (2016). Los nuevos sistemas de soporte para la toma de decisiones han
incrementado €l desarrollo de la productividad, reduciendo asi los costos de operacién. Sin



embargo, persiste las demoras por 10s tiempos muertos generados por camiones en espera
para ser cargados, porque la cantidad de las palas no es suficiente, descoordinacion en la
programacion y planeamiento de viges por parte del personal de operaciones, paradas no
programadas, y otros retrasos en la ruta de acarreo. Lo que como resultado genera un ato
desperdicio por consumo de suministros, combustibles y ademés dafios al medio ambiente

por la emanacion de gases.

En operaciones relacionadas con las minas, el costo de operacién més alto son los camiones
dedtotonelgeenla capacidad carga, combustible, desgastellantas, piezas, y componentes
, o que representa aproximadamente el 45% del costo de minado, razén por la cud q se
plantea esta tesis basada en el Mg oramiento continuo en la gestion del ciclo de acarreo de
camiones en mineria atajo abierto en los principal es yacimientos mineros del Pert ”.Con el
objetivo de Minimizar d maximo las demoras a consecuencia de los tiempos muertos
generado por la deficiente operacion de los camiones garantizar una productividad rentable

en base al costo del equipo. Quiquia (2015)

Segiin Moya (2015). laseguridad esta primero, porqueel riesgo del personal de operaciones
es inminente en este tipo de actividades por |0 que advierte tomar en cuentay aplicar los

sistemas de gestion de seguridad especificos para estas operaciones.

L as empresas mineras no han adecuado un plan de operaciones alargo plazo, que contemple
el ritmo de la extracciéon del mineral, asi como tampoco la implementacion de tecnologia
para los proximos 10 afios, en los cuales el termino de “eficiencia” logre disminuir los costos

operativos en ésta parte del proceso productivo.

A nivel Local:

Minera Hudbay ubicada a Sur del Pert en la ciudad del Cusco inicio su produccién
comercial el 30 de abril del 2015 siendo el cobre el metal principal, el molibdeno y platalos
metales secundarios; en e 2016 se registré la produccion de 120 000 toneladas de cobre y
57 500 onzas de metal es precios, minera Hudbay realiza sus operaciones atgo abierto siendo
las principales operaciones las de perforacion, voladura, carguio y acarreo a la zona de

chancado, stock pile o a botadero; pero es la operacion de carguio y acarreo la mas



importante en cuanto a consumo de recursos se refiere, es la operacion que representa €
mayor costo de toda la produccién minera por €l ato consumo de combustible, horas de

maquinay de personal.

Figura 3. Produccion Minera Hudbay.

Metal contenido en Estimacion de Froduccian Estimacian

Concentrate ! 2018 de 2015 de 20157

Manitoba

Cobre (kenelodar L2000 — 5000 41,383 400005 — 50,000

i (Licimalaelae 02,000 — 123,000 02,919 33,000 — 120000

hieeal Bs ItnFas 7 [ =TT AW} 3 1 LEEET — T A dh

preC oso

Peru

Cobre tonelodar) 15000 — 12300000 05,857 L0030 — 12500

hiderlalct frzas’ 50000 —53.000 47283 48007 — 39000

Qe see

Tokal U il e e
Fnbse trnelzdas 5 0 | ECLODY, [ | 70607 TL.OMC  ~cooiaon i
|1 T tonelodar 02519 120,007 ~oncertado-cs
hd=tales {onzas; AN L0 162.000  arbedors =
niree .'.-'_-'-:E acrdicos 8
rafi e mas wr refRein e A5rianas pa s MiPerienes |2 Anitan 5 Terdine para & ek FrHA LR SRty St i Faa-rninsa TRl Ere

Fuente: Hudbay, 2016

Para esta operacion se utiliza gigantescas maquinas como excavadoras hidraulicas con
capacidad de balde de hasta 50 t. o de camiones CAT con capacidad de hasta 250 t. llegando
a costar entre 5 000 000 y 3 000 000 millones de ddlares respectivamente lo que significa
una fuerte inversion econdmica para esta operacion. La operatividad de estas maquina
consiste en alimentar o cargar con material mineralizado alos camiones quienes trasladaran
el material ya sea ala planta alos botaderos o alos centros de acopio y |o que se pretende
con esta investigacion es proponer un método de trabajo eficiente y estandarizado de tal
manera que tanto las excavadoras asi como los camiones sean utilizados al 100 % evitando

demoras o pérdidas de tiempo debido alos altos costos de operacion.



Figura4. Produccion de Cobre por empresas. Enero — Febrero 2019
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El actual método de trabajo contempla la operativas de una palacon un camion y € resto de
camiones ubicados en colaalaesperaque salgael camion cargado para que puedan ubicarse
en posicion de cargalo que genera pérdida de tiempo e improductividad principamente para
lapalaporque tiene que esperar que salga el camion cargado y se cuadre € siguiente camion.

Figura 5. Costos de | os procesos de extraccion minera.
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Lassiguientesimagenes nosilustran laoperatividad delamineriaatajo abierto, laincidencia
de los costos de acarreo carguio asi como la operatividad actual de lapalacon e camion.

Figura 3: Actividades Unitarias de Minado en Mineria de superficie. (Quiquia, 2015)

Fuente: Quiquia, Gerardo WM. 2015. Mejoramiento Continuo del Ciclo de Acarreo
con Camiones en Mineria a Tajo Abierto (...), Universidad Nacional de Ingenieria.
Lima — Perua (PE) : Tesis, 2015. Tesis de Maestro .

Figura 1: Diagrama de Incidencia - Costo de Operaciones Mina. (Quiquia, 2015)
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Fuente: Quiquia, Gerardo WM. 2015. Mejoramiento Continuo del Ciclo de Acarreo
con Camiones en Mineria a Tajo Abierto (...), Universidad Nacional de Ingenieria.
Lima — Peru (PE) : Tesis, 2015. Tesis de Maestro .



Figura 2: Operatividad de pala hidraulica y camién CAT (Quiquia, 2015)

S

Fuente: Quiquia, Gerardo WM. 2015. Mejoramiento Continuo del Ciclo de Acarreo

con Camiones en Mineria a Tajo Abierto (...), Universidad Nacional de Ingenieria.
Lima — Peru (PE) : Tesis, 2015. Tesis de Maestro .

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Investigaciones de Tesis
A Nivel Internacional

Pérez (2014) en su tesis propone la mejora del proceso de manufactura
de productos de linea blanca utilizando la metodologia Kaizen”. Para
cada producto, El Sistema De Produccion De Toyota (Toyota Production
System), logra desarrollar una mejora aplicando los principios de la
metodologia de Keyzen y el TPS, obteniendo como resultado la disminucion
del sobre stock de materia prima y productos no vendidos, asi como también
, el 6ptimo rendimiento productivo, mediante la innovacion de herramientas

y talleres de Capacitacion especifica.

El presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo identificar la

problematica que presentan las empresas en los procesos de su linea de



produccion, para aplicar las técnicas Kaizen de acuerdo a sus necesidades,
donde la administracion general, mediante un analisis integral de
produccion, describa al detalle las actividades de mejora a desarrollar
empleando los materiales y herramientas adecuados, para tener un 6ptimo

resultado.

Por los resultados obtenidos, el autor llego a la siguiente conclusion:
Incremento de la produccion por volumen en un 11%, reduccion de tiempos
Muertos en un 54%, minimizacion del stock en proceso en un 70%
Aproximadamente, reubicacion del 17% del personal operativo directo en
otras Actividades, y la reduccion del tiempo en el ciclo del proceso de
fabricacion

De parrillas pesadas.

En consecuencia, al aplicar las herramientas kaizen y TPS la empresa linea
blanca S.A. Obtuvo como resultado la liberacion de 2 maquinas de
manufacturacién. Las que podrian ser utilizadas para una mayor produccion

en caso la demanda lo requiera o alguna presente alguna falla mecanica.

Izquierdo y Nieto (2013). Realizo un estudio para implementar un sistema
de mejora continua Kaizen, aplicado a la linea automotriz en una
industria metalmecanica del norte del Cauca para el Titulo de Ingenieria
Industrial, de la Universidad de San Buenaventura Cali. La investigacion fue
basada en una poblaciéon de 420 empleados de la empresa colombiana
INORCA y con muestra de 15 trabajadores encargados del proceso de
troguelado y 5 trabajadores del proceso de pintura , aplico las técnicas del
focus grupo y se realiz0 la observacion de tareas en las areas de troquelado
y pintura. Obteniendo como resultado la siguiente:

Se obtuvo como resultado un ahorro anual a favor de la empresa de 284,
520,911 pesos colombianos, se logré un ahorro de los costes de suministros
provenientes de terceros en un 2.5%, y se desarrollé el fortalecimiento del
trabajo coordinado y eficiente, asi como el conocimiento y métodos de

aplicacion de diversas herramientas para la mejora.



En el presente trabajo, el objetivo de investigacion espara lograr la
optimizacién de recursos y la produccion deseada, la satisfaccion del cliente
y consumidor final. Son los resultados que se obtiene al aplicar las

metodologias de Kaizen se obtiene los mejores resultados de productividad.

A Nivel Nacional

Vilca y Yabar (2016). Realizan un estudio a la Implementacion de una
Aplicacion de Acarreo en Mineria Superficial, Para obtener el Titulo de
Ingeniero de Minas, de Pontificia Universidad Catdlica del Peru. El objetivo
es desarrollar un simulador como herramienta de apoyo para la estimacion
del tiempo del ciclo de acarreo, la que permite simular las rutas de un
proyecto o una operacién en marcha, permite obtener ciclos de transporte.
Donde Los resultados son medibles y pueden ser comparados para elegir la
mejor opcion. También se presenta un médulo de control para el sistema de
carguio con palas que determina el tiempo de carguio y que muestra el
analisis de sacrificio de pase para ser aplicado en las situaciones donde se
requiera recuperar el ritmo de produccion y evitar las colas de espera en la
zona de carguio. Llegando a la siguiente conclusion

En la operacion se determiné un factor de correccion de 90%. La estimacion
del tiempo de ciclo con el simulador “FPM” haciendo uso del factor de
correccion es de 0% y con el simulador “FPC” de 11%. Se determina como
medida El periddico e intensivo entrenamiento a los operadores de los
equipos y voladuras eficientes o que permite un alto factor de llenado,
menor tiempo de carga y la fluidez de ciclos de carguio y transporte de con

un 20% de ahorro en costos de carguio.

Quiquia (2015). Realizo un estudio para el Mejoramiento Continuo en los
principales yacimientos mineros del Perd con sistema de tajo abierto
relacionado al sistema de Gestion para la optimizacién el Ciclo De Acarreo
De Camiones, para obtener el Grado Académico con mencién de Maestro
en Ciencias de Gestion Minera, en la Universidad Nacional de Ingenieria.

El objetivo principal de dicho estudio es la reduccion de os tiempos muertos
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en la operatividad de los camiones gigantes de carguio es reducir los
tiempos muertos de los equipo de transporte del material para aumentar la
productividad de las mismos, y obtener una mayor rentabilidad a la inversion
sobre el costo de los equipos donde El autor llego a la siguiente conclusion:
El método Six Sigma de mejoramiento continuo es una herramienta aplicada
en la gestion de calidad, que conjuntamente con los indicadores estadisticos
mejoran el nivel de desempefio de una proceso y se puede concluir que el
tiempo promedio de carguio en las tres palas asignadas materia de la
investigaciéon ha reducido en 1.20 min que representa un 20 % mas que el
KPI objetivo, asi mismo el tiempo promedio de espera del camion se redujo
en 1.13 min. Y en las tres palas también hubo una reduccion de 1.13 min.
y representa un 13 % mas que el KPI objetivo, El tiempo promedio de espera
a pala (QUEUE) se ha reducido a 1.19 min., que representa un 19 % mas
gue el KPI objetivo, y respecto al tiempo inicial 2.59 min se mejord
considerablemente , se debe verificar una oportunidad de mejora para que

este valor baje a un KPI = 1.

Esta investigacién es muy importante para mi estudio porque demuestra la
confiabilidad de la propuesta y me da a conocer como validar informacion.
El importante destacar que el método Six Sigma también conocido como

DMAIC, aplica las 7 herramientas propuestas por Deming.

Flores y Mas (2015) dicha tesis esta relacionada a la aplicacion de
metodologia de la metodologia PHVA cuyo objeto es mejorar la
productividad la empresa KAR & MA S.A.C”, identificaron que el principal
problema de la empresa es la deficiente gestion de produccion, que como
consecuencia genera incrementos en los costos directos, por lo tanto influye
negativamente en las utilidades. Para lo cual se aplico la metodologia PHVA,

en la produccién y comercializacion de cloruro de sodio

Aguilar (2015). Para Optar por el Titulo en Ingeniero Minas de la UPN,
Investiga las la Productividad en el Carguio y Acarreo de materiales que
contienen altos porcentajes de Arcillas al utilizar un Disefio de Lastre
adecuado en Minera Yanacocha, Pera - 2015. Dicha investigacion tiene
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como objetivo principal incrementar la productividad de los equipos de carga
y transporte de material en areas que contienen altos porcentajes de arcilla
al realizar un disefio de lastre adecuado a las condiciones estructurales de
del material a trabajar.

El autor llego a la siguiente conclusion:

Al observar los resultados ,Se determiné que la calidad del lastre influye
directamente en la produccion , y en consecuencia la rentabilidad del
inversion en camiones y equipos de alta gama , en rendimiento y capacidad
de carga al determinar un incremento productivo de 69% a 91%, ademas
de la generacién de ahorro en los costes operativos y una produccion por

cada equipo de carguio (pala) de un millon de ddlares diarios.

Marquina y Castrején proponen en su tesis (2015) la mejora en los
procesos de la planta de Inspecciones Técnicas Vehiculares ITEV
S.A.C.”, analizaron e identificaron que las causas de los problemas de
productividad era la estandarizacion de tiempo, salud ocupacional, sistemas
sofisticados de cronograma de servicios, entre otros; aplicaron la ingenieria
de métodos, como toma de tiempos , hombre-maquina y ergonomia; y
método Westinghouse, asi como puntuacién final REBA, los cuales
permitieron evaluar la forma y método de trabajo que se emplea en dicha la

planta de Inspecciones Técnicas.

Tumbay (2013) investiga la Productividad en el Ciclo de Carguio y
Acarreo en el area de Chaquicocha bajo Severas condiciones
climaticas — Mineria Yanacocha”. Para obtener el Titulo en Ingeniero
Minas, en la UNI. dicha investigacion determina que el principal problema
sera intentar resolver en la presente tesis: “cOmo mantener el factor de
medicion de eficacia y eficiencia, llamada Productividad, e épocas de
presencia de severas condiciones climaticas con riesgos operacionales
generados por las condiciones subestandar en los frentes de trabajo,

cantidad insuficiente de equipos operativos para cumplir tareasy el factor
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humano como personal clave en el cumplimiento de objetivos y excelencia

ce trabajos seguro.

El autor llego a la siguiente conclusion:

Se demuestra que la correcta metodologia de trabajo realizado por el equipo
humano con el que se cuenta en la operacion resulto ser eficiente y suficiente
para poder alcanzar el la meta mensual y que la condiciones climaticas
severas de todos los dias durante el mes de diciembre no son obstaculo que
impide el desempefio del equipo de produccion. Y ya que MYSRL cuenta
con una suficiente cantidad de equipos auxiliares, contribuyen al correcto
desempeiio de las operaciones, que con eficiente administracion tendran

una efectividad a casi un 100%.

1.2.2 Articulos Cientificos

Rios (2016). Santiago de Chile — Chile. Realizo una investigacion a la Mineria
los Pelambres y propone en la revista Logistica, un articulo sobre la Mejora
en la Utilizacion Efectiva a Base de disponibilidad de flota para Carguio y
transporte y menciona la linea de trabajo a la identificacion de desafios
operacionales para incrementar su utilizacion  Efectiva en Base a
Disponibilidad, El trabajo se baso6 a las operaciones de transporte y palas
de cables eléctricos de la operacion de carguio enfocados al analisis de las
demoras y pérdidas operacionales.

El autor llego a la siguiente conclusion:

Identifico 13 desafios (4 en chancado, 7 en transporte y 2 en carguio), para
lo cual presenta 15 propuestas de mejora (5 en chancado, 8 en transporte
y 2 en carguio). Ademas, se identifica 4 necesidades que presenta el area
de despacho y 5 necesidades para el area de operaciones (Instructores para
entrenamiento periddico Mina). Se toma como base el analisis técnico y
econdmico realizado al proyecto del sistema de vision, se concluye que es
viable que el tiempo perdido seria recuperado anualmente con 4.5 dias de

tiempo efectivo a la flota de carguio. Asimismo se reduciria el tiempo de pala
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esperando camién de 2 min/ciclo a 1.2 min/ciclo, lo que implica una mejora

en la produccion es decir la UEBD de un 1%.

Gonzales y Michelena (2010).en la revista Virtual Pro —Procesos Industriales
publica un disefio de modelo para desarrollar proyectos de mejora continua
de la calidad, donde enfoca que la calidad se mejora, segun las actuales
tendencias en la gestion empresarial , y forma parte en la funcion d ela
calidad por lo que es necesario estructurar el punto de vista técnico
organizacional para establecer el proceso de mejora continua con un
procedimiento de trabajo en la ejecucion de los proyectos de mejora

continua

Aporte: para que El mejoramiento de la calidad sea utilizado por una
organizacion como parte de la gestion que realiza la misma para elevar su
nivel de desempefio, debe ser estructurado desde el punto de vista técnico
y organizacional mediante un procedimiento que tenga en cuenta las etapas
de trabajo y las técnicas a aplicar en cada caso concreto revelen las
oportunidad de mejora, las causas de los problemas a resolver y la

factibilidad de las soluciones implementadas.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Productividad

Para Paz y Gonzalez Gomez (2012), La productividad es la mejora del
proceso productivo. Es una relacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos.

p _ Sl
E
Para Garcia Cantd (2011), la productividad resulta de los productos
logrados entre los insumos utilizados, los factores de la producciéon
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intervinientes. Expresado en la siguiente formula de la productividad.

P le
CF d e p on

Sin embargo, Bain (2011) relaciona a la productividad con alguna produccion
y algunos insumos” , y dice, que para lograr los resultados especificos
deseables es necesario identificar el problema especifico y aplicar las
herramientas, insumos y tipo de produccion especifica. Esto se resume en la

siguiente formula:

P on R I

Como clasificar la productividad.

La productividad se clasifica por alcance, y por el factor productivo.

Para Cuatrecasas (2012) lo define como produccion por unidad de tiempo y

se obtiene con diversos niveles de un determinado factor productivo”.

La primera se subclasifica en tres tipos de clases de productividad: total,

media y marginal.

Productividad por su alcance

Productividad total:

p . !
[ = = .I
B y/us P
& t M +C M +E iu
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Productividad parcial:

P 4 8 T
- # U e
Productividad marginal:
V ond p on

v ond f I

Productividad por factor de produccion

Productividad por mano de obra

p P on
H T N°d op
Productividad por hora-hombre:
5 _ P on
; H-H ™ ned ho  d d o
Productividad por sol de mano de obra:
p _ P on
M8 e M
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b)

Productividad por maquinaria

B B F cLon
' Mia T Nod nag in
Productividad por hora-méaquina
& _ F on
=M™ nNed ho  d d maq
Productividad por sol de maquinaria
B B P orn
' AMTS e M
Productividad por materia prima
i _ P o
' Mo d M e
Productividad por sol de materia prima:
P o
P =
I a/M S i g M

indices de productividad.

El nivel de eficiencia en un proceso productivo tiene una relacion directa y
de los recursos e insumos programados y los utilizados siendo comparado
con los indices de productividad, para determinar que la empresa es mas

productiva, utilizando la misma cantidad de recursos. (Garcia Cantu, 2011).
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La formula es la siguiente:

n ot
n T

La productividad de una empresa también esta relacionada a las metas
fijadas, en calidad, cantidad y plazo de tiempo determinado. Por lo tanto es
donde la eficacia se relaciona con los insumos programados y la meta de
produccién programada. (Garcia Canta, 2011). Es entonces donde El indice
de eficacia analiza y aplica el cumplimiento de metas en un plazo
determinado vy la cantidad de estas (Cubillos y Nufiez, 2012). Ademas
también para lograr dichos objetivos ademas indica la capacidad de elegir
los objetivos adecuados y los recursos especificos.

La formula que expresa la eficacia de un proceso es la siguiente:

F ono

M dp on

1.3.2 Mejora Continua:

Se define como mejora continua ala estrategia que sirve para mecanismos
sistematicos para mejorar los procesos e incrementar el nivel de calidad y
productividad para lograr la satisfaccion de los distintos clientes y el
consumidor final, fundamentada en una cultura organizacional enfocada al
cliente, liderada por una alta direccién que supervisa y dirige a los demas
involucrados en el desarrollo de la mejora. Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega
(2012)
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1.3.3 Siete desperdicios o Muda

- Exceso de produccion.
- Espera.

- Transporte.

- Proceso.

- Existencias.

- Movimiento.

- Baja calidad.

1.3.4 Herramientas para la Mejora de Calidad

Estas herramientas son conocidas como las 7 herramientas basicas para
lograr la produccién con calidad, por su habitual aplicacién por los técnicos
encargados del control de calidad, mismas que son enunciadas por K.
Ishikawa a mediados del siglo pasado como conjunto de herramientas para

mejora continua.

Estratificacidon; Por estratificacion es la estructuracién por agrupacion de
datos en grupos homogéneos independientes entre si, y se determinan a
partir de factores o caracteristicas que puedan intervenir en la naturaleza de

dichos datos.

Hoja de Recorrido de Datos; instrumento para la sistematica recoleccion
de la informacion necesaria para analizar un problema, que sera preparada
en funcion de la finalidad y las caracteristicas de los datos que vamos a

obtener.
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A continuacion en la figura N°3 se detalla:

Figura 3 : Hoja para Recorrido de Datos. Krajewski, Ritzman y Malhotra
(2008)
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Fuente: Krajewski, LJ; Ritzman, L y Malhotra, M. 2008. Administracion de
Operaciones - Procesos y cadenas de valor. México D.F : Pearson Educacion
- Octava Ediccion, 2008. pags. 160-180. 978-970-26-1217-9.

- Histogramas

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008). Un histograma registra y resume los
datos medidos sobre la continuidad de una escala donde muestra la
distribucion de frecuencia de alguna caracteristica de la calidad basados en
términos estadisticos. La tendencia central y la dispersion de los datos.
Frecuentemente, el histograma indica la media de los datos mediante Un
grafico de barras y representa una serie de barras que representan la
frecuencia con la que se presentan las caracteristicas de los datos que se
miden por medio de los términos “si” 0 “no”. La altura de la barra indica la

cantidad de veces observada cada caracteristica especifica de la calidad.

Figura 3: Histograma Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008)
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Fuente: Krajewski, LJ; Ritzman, L y Malhotra, M. 2008. Administracion de
Operaciones - Procesos y cadenas de valor. México D.F : Pearson Educacion
- Octava Ediccién, 2008. pags. 160-180. 978-970-26-1217-9.

Diagrama de Pareto

Grafico que se apoya principio de Pareto, sostiene del grupo o elementos
gue contribuyen a u mismo efecto solo algunos son responsables de la
mayor parte de dicho efecto. Por lo que se puede decir que solamente un
aproximado del 20% de elementos son causantes del 80% del efecto por lo

gue se nombra como diagrama 80/20, Krajewski, Ritzman y Malhotra
(2008).

Figura 4: Diagrama de Pareto, Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008).
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Diagrama Causa — Efecto o de Ishikawa

Conocido como diagrama de espina de pescado. Donde La principal brecha
de desempefio se rotula como la “cabeza” del pescado; donde las causas se
representan como las “espinas” estructurales con nivel de categoria mas
importantes de las posibles y las causas probables especificas aparecen

como las “espinas menores”. Tal como se ilustra en la siguiente figura N° 7:
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Figura 5: Diagrama de Causa Efecto o de Ishikawa Krajewski, Ritzman y

Malhotra (2008).
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- Diagrama de Dispersion

.Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008). Representa la grafica de dos variables
gue muestra si éstas se relacionadas entre si, puede usarse para diagnosticar
y confirmar o descartar la sospecha. Cada punto del diagrama de dispersiéon

representa la observacion de los datos como se muestra en la siguiente figura

Figura 6: Diagrama de Dispersion. Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008).
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- Gréfico de Control

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008).este grafico sirve para identificar si las
variaciones observadas son normales o anormales, con estos indicadores

podemos medir y trazar el grafico de la medicién del desempefio tomada de
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la muestra, en un diagrama cronolégicamente ordenado, llamado gréfico de

control.

Figura 7: Gréafico de Control .Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008).
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1.3.5 Kaizen

Kaizen proviene de los vocablos japoneses “Kai” que significa cambio, y
“Zen” que significa bueno. Lo que en japonés significa “mejora continua”,
de aplicacion continua y constante, sin embargo algunos afirman que
Kaizen que una mejora continua ya que su aplicacién es diaria mientras que
la aplicacion de otras estrategias estan sujetas a intervalos de tiempo o
solamente cuando las necesidades lo requieran.

Kaizen se orienta directa y especialmente a la satisfaccion final del productor
y el cliente, es decir desde el inicio de la produccién hasta el consumidor
final , y forma parte de la cultura de la empresa, involucra todos los
empleados de una empresa y forma lideres del cambio para lograr mejoras
en la calidad, el coste y los plazos de entrega con influencia directa en el
aumento de la eficacia, productividad y calidad de trabajo y la disminucién
de errores como claves para lograr la mejora deseada; (Gonzalez Gaya et
al., 2013).
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Implementacion de Kaizen

Los procedimientos para implementar Kaizen, y demas métodos de mejora
continua, se basan en el ciclo de Deming, llamado también PDCA (Plan-Do-
Check-Act) o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

Este ciclo se compone de cuatro pasos repetitivos al finalizar el ciclo:

Figura 8: Ciclo de Deming o PHVA

Planificar

a) Planificar

Definimos objetivos como acciones a ejecutar, indices de medicion de
avance, hacemos un comparativo para determinar el status , identificar y
diagnosticar los problemas o causas que requiere de atencién inmediata
.(Vargas y Aldana, 2011).

- Paso 1: Identificar el area problema: Primero debemos tener en cuenta
gue el tiempo y los recursos pueden ser limitados, por lo que la

identificacion del problema debe ser inmediato. (Pulido, 2015).
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- Paso0 2: Observacion e identificacion de las causas del problema: En
este paso problema y los factores causantes del mismo son evaluados,
Investigamos y analizamos las caracteristicas del problema, clasificamos
el nivel del indicador inicial del seguimiento para formular el problema;
identificamos analizamos y eliminamos las causas del problema.
(Omachonu y Ross, 2014; Gutiérrez Pulido, 2015).

- Paso 3: identificar la causa o factor interviniente mas importante:
clasificamos las causas de acuerdo al nivel de riesgo y dafios consecuentes
para Determinar la causa principal del problema identificado en el paso 2
empleando el diagrama de causa-efecto, luego analizamos la causa origen
del problema, comparamos la posible causa con las causas reales, y
recabamos mas datos y comprobamos que hemos identificado la causa

real del problema (Omachonu y Ross, 2014). (Gutiérrez Pulido, 2015).

- Paso 4: aplicar medidas remedio a las causas mas importantes: Para
tomar la decision del tipo de remediacion se tiene que hacer un analisis
exhaustivo de dichas medidas a aplicar por lo que, debemos a todas las
interrogantes posibles que nos lleven a una correcta decision Omachonu
y Ross, 2014).

b) Hacer
Esta etapa corresponde al paso 5, mejora de la calidad; para lo cual
desarrollamos lo planificado, implantamos el plan proyectado, para
verificarlos resultados hacemos el seguimiento de los objetivos (Vargas y
Aldana, 2011).

Paso 5: Medidas remedio: aplicamos las medidas remedio y capacitamos
alos obreros y demas intervinientes en los procesos de produccion asi como
a las areas administrativas areas de la empresa, para que comprendan su
importancia; se recomienda desarrollarlo en modo de ensayo y pequeia
escala. (Gutiérrez Pulido, 2015).
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c)

d)

Verificar

Comparamos los hechos actuales y analizamos los resultados de los

indicadores (Vargas y Aldana, 2011). Esta etapa es el paso 6 del plan .

Paso 6: Analizar los resultados obtenidos: luego de aplicar el remedio,
para ver los resultados, es necesario dejar funcionar el proceso durante un
periodo de tiempo, verificamos los resultados comparando el status previo
y el actual asi mismo evaluamos y analizamos los resultados vy el efecto

directo de la solucion con la rentabilidad obtenida (Gutiérrez Pulido, 2015).

Actuar

De los resultados obtenidos, podremos aplicar las correcciones necesarias
y establecer y un estandar de los nuevos procedimientos y garantizar
siempre los mejores resultados (Vargas y Aldana, 2011). Es el paso 7
del plan MC.

Paso6 7: Prevencion de recurrencia: consiste en la estandarizacién de
procedimientos y métodos de solucidon especificos aplicados, estos
procedimientos son documentados; y se comunican las medidas
preventivas a realizar, se entrena y capacita a los responsables directos e
indirectos, utilizando las diversas herramientas estadisticas, métodos de
prevencion y monitores. Por lo que es necesario hacer un registro de los
beneficios logrados con la aplicacion de plan de mejoramiento. (Gutiérrez
Pulido, 2015)
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1.3.6 Carguio y Acarreo

a) Equipos de Carguio

Son los equipos que tienen como principal objetivo retirar el material
dinamitado o tronado de tal forma que facilite la extraccion del material y
colocacion sobre camiones de acarreo. En mineria de superficie el equipo
de preferencia por su alto nivel rendimiento y produccion mas utilizado en
los Ultimos tiempos mismos que ha sido materia de estudio es la pala
hidraulica Hitachi EX 5500.

HITACHI EX5500

Equipo de carguio de Hitachi, con capacidad de 50tn en la cuchara y
requiere grandes volumenes de material volado, y desplazamiento lento 2.2

km/hora, Caracteristicas técnicas son:

- Marca: Hitachi.

- Modelo: Excavadora Hidraulica EX5500.

- Tipo de Accesorio: Cargadora Frontal.

- Motor: QSKTA50-C Cummins Tier 22 x 1 500 HP a 1 800 rpm.

- Sistema de Arranque: Motor eléctrico de 24V.

- Baterias: 6 x 12V.

- Bombas Principales: 8 de capacidad variable, bombas de piston
axial para el accesorio frontal y desplazamiento.

- Bombas de Giro: 4 de capacidad variable, bombas de piston axial

para acelerar el giro.
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Figura 9: Pala hidraulica HITACHI EX5500 (Tumbay, 2013)

Fuente: Tumbay Saldafia, AD. 2013. Produccion en el Ciclo de Carguio y
Acarreo en el Tajo Chaquicocha bajo clima Severo — Mineria Yanacocha”.
Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Geologica, Minera
y Metalurgica. Lima - Pera (PE) : Tesis, 2013. Tesis de Grado.

b) Equipos de acarreo

Son camiones que trasladan el material mineralizado desde un lugar a otro
segun plan de produccién y calidad de material, estos camiones se utilizan
en mineria a tajo abierto, estan disefiados para transportar hasta 260 Ton.

- CAT 777D

Con capacidad maxima de 100 Ton., generalmente usado para rutas cortas

y con asignacion programada en operaciones fijas.
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Figura 10: Camion CAT 777D (Tumbay, 2013)

- CAT 785C Standard

Camiones que pueden movilizar hasta 140 Ton. Nominales se usan en rutas

fijas para transportar lastre.

Figura 11: Camion CAT 785C Standard (Tumbay, 2013)
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- CAT 793C

Camiones gigantes de alto rendimiento con capacidad para transportar en

condiciones muy adversas, poseen una capacidad de transporte de 240 Ton.

Nominales, se utilizan para transportar material mineralizado.

Caracteristicas técnicas:

- Motor 3516B HD EUI de 16 cilindros de 78 L. 0 4.76 Pul3 cl/u.

- Potencia Nominal 1750 rpm.

- Potencia Bruta de 1801 kW 6 2415 hp.

- Potencia Neta de 1743 kW 6 2337 hp.

- Capacidad Nominal de Carga Util de 218 toneladas Métricas 6 240
toneladas cortas.

- Velocidad maxima 54.3 Km/h 6 33.7 mph.

- Sistema de Frenos de disco enfriados por aceite.

- Tanque de combustible de 4922 L 6 1300 galones.

- Con Neumaticos Estandar 40.00R57.

Figura 12: Camion CAT 793C (Tumbay, 2013)
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c) Equipos auxiliares

- Cargador CAT 996F

Cargadores pequefios en mineria con una capacidad nominal de hasta de 5
Ton para e carguio de camiones, se utilizan para limpieza y mantenimiento
de la mina.

Figura 13: Cargador CAT 996F (Tumbay, 2013)

1.4 Formulacién del Problema

¢, Como el método de mejora continua permitird aumentar la productividad en
el proceso operativo de Carguio y Acarreo de Material en la Minera HUDBAY?

1.5 Justificacion del Estudio

Esta investigacion en el proceso operativo de Carguio y Acarreo de Material
de la Minera HUDBAY, nos permitird plantear una propuesta de solucion a
las necesidades actuales y futuras del area de estudio:
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Justificacion Cientifica

La propuesta plantea aplicar los conocimientos de la mejora continua de la
empresa Minera Hudbay, Cusco, obtenga un control eficiente en los
procesos productivos incrementando la rentabilidad al margen de ganancia

y reduccion de costos operativos.

Justificacion Econdmica

disminuir los costos de operacion de la maquinaria a través de una
estandarizacion de los procesos y planificacion de las operaciones lo que
permitira optimizar todos los tiempos de operacion y en consecuencia u
ahorro de costos operativos como resultado del correcto uso de los

recursos .

Justificacion Social

Esta investigacion permitirda contribuir socialmente debido a que tendra un
impacto significativo en el incremento econémico de la empresa la que mas
adelante se podra ver reflejada en los beneficios salariales de los
trabajadores y de manera colateral en la sociedad cusquefia por los niveles

de consumo y aporte a la economia del sector.
1.6 Hipotesis

La mejora continua en el proceso operativo de Carguio y Acarreo de Material

de la empresa Minera HUDBAY si hara crecer la productividad de la empresa.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General:

Incrementar la productividad del proceso operativo de Carguio y Acarreo de
material que se realiza en la mina Hudbay utilizando la metodologia de

mejora continua.

1.7.2 Objetivos Especificos:

- Analizar los procesos operativos de Carguio y Acarreo de la Minera e
identificar la causa directa que afectan a la productividad de la operacion.

- Determinar el nivel de productividad actual en el proceso

- Modificar el método de trabajo actual que permita aumentar la productividad
de la operacion carga y transporte del material | y estandarizar el nuevo
método de trabajo.

- Determinar el beneficio de la mejora.
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Il. METODO

2.1 Diseflo de Investigacion

1.1.1. Tipo de Estudio

Investigacion aplicada descriptiva:
1.1.2. Disefio de Investigacion

No experimental con aplicacion directa

2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variable Independiente
Mejora Continua

2.2.2 Variable Dependiente
Productividad
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2.2.3 Operacionalizacion de Variables

Variable
Dependiente

Definicién conceptual

Definicién operacional

Indicadores

Escala de mediciéon

Productividad

Productividad: indica la relacion
de lo producido por un sistemay
los recursos utilizados para
generarlo (Carro Paz, y otros,
2012)

Es la cantidad de materia
mineralizado que se carga
y moviliza desde un lugar
a otros entre la cantidad
de horas hombres utilizas
y horas maquinas
consumida o entre el
costo de operacion.

Tonelada de material / costo
de operacion.

(Productividad propuesta —
Productividad actual ) /
Productividad actual

Razoén
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Variable Independiente

Definicién conceptual

Definicién operacional

Indicadores

Escala de mediciéon

Mejora Continua

Mejora Continua: estrategias
que busca continuamente el
mejoramiento de la productividad
de las operaciones, no solo de
calidad si no también el
mejoramiento de los procesos.

Metodologia que iniciara
con la identificaron clara
del problema, la
cuantificacion de
tiempos de operacién
en el Carguio y Acarreo
de materia y la
propuesta de solucién
para el aumento de la
productividad.

Planear:
Lista de problemas y seleccién
de problema principal.

Toneladas de material
movilizado

Tiempo del proceso actual.
Costo de operacion.

Propuesta para mejorar los
procedimientos productivos

Hacer:
Aplicar el sistema de mejora
en la operacion de carguio y
acarreo de material

Verificar:
Comparacion de la variacion
de la productividad.

Actual:
Estandarizar y normalizar los
procesos.

Nominal

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacién y Muestra

Para el presente estudio la muestra fue tomada de la misma poblacion de las
operaciones de carga Yy acarreo de mineral/material las que se consideraron
como unidad de analisis y las pala hidraulica Hitachi 5500 el camién CAT 793
C los equipos principales que se utilizaron para la investigacién asi como el
tractor CAT D10T como equipo de apoyo para la investigacion. (Wigodski,
2010)

2.4 Técnica e Instrumentos para de Recoleccion de Datos, Validez y
Confiabilidad

2.4.1 herramientas de Recoleccion de Datos

Segun Vara Horna (2012). Entre las técnicas que se emplearon: Observacion

Directa y Entrevista al supervisor de operaciones.

2.4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun Vara Horna (2012). Los instrumentos que se emplearon la recoleccion

y analisis de datos en el proceso de carguio y acarreo son:

a) Guia de Observacion directa, documento que nos permitio registrar la
informacion en cuanto a los pasos del proceso asi como el tiempo
empleado en los ciclos de operacion de carga y acarreo de
material/mineral

b) Guia de entrevista, documento estructurado de 12 preguntas que se
utilizé para el ordenamiento de las ideas en cuanto a las preguntas

realizadas al supervisor de Operaciones.
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2.4.3 Validacién y Confiabilidad

La entrevista, fue validada por tres expertos jueces, que dieron validez al
instrumento de recoleccion de datos entrevista, para verificar que era la
indicada y cumplia con los requerimientos especificos y su aplicacién en la
supervision de operaciones en las actividades de carga y transporte del

material

2.5 Métodos para Anélisis de Datos

a. Método analitico:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Se analizara los métodos
de trabajo operativo en las actividades de carga y transporte de material y
su incidencia en los costos de operacién, el tiempo empleado y los recursos

utilizadas segun la metodologia de mejora continua.

b. Método de induccion :

El proyecto permite estudiar individualmente a cada uno de los factores
gue son obstaculo para la eficiente productividad en la operacion de
carguio y acarreo de material mineralizado y lo que permite al involucrado
estar capacitado para aplicar correctamente las herramientas de la
mejora continua y lograr el aumento en la productividad. Hernandez,

Ferndndez y Baptista (2014)

c. Método Deductivo:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Este método permite hacer
un estudio a las teorias similares de productividad detallar las caracteristicas

observadas en nuestro en dicho proyecto.
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2.6 Aspectos Eticos

La presente investigacion esta consentida por la empresa Minera
Hudbay lo que obtener los datos in situ, del proceso de carguio y
acarreo para contar con la transparencia y confidencialidad de la
informacion recolectada para beneficio de la misma empresa y no
seran usados para otros fines; siendo el principal objetivo el incremento

continuo de la productividad.
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lll. RESULTADOS

1.2.Resultado de la entrevista a supervisor de operaciones Ing. Max

Tufoque Silva.

De la entrevista realizada al Ing. Max Tufioque Silva, supervisor de

operaciones se pudo llegar a la siguiente conclusion:

Son los tiempos muertos la causa principal que estaria afectando la
productividad en la operacion de carguio y acarreo de material extraido para
Su procesamiento ; estos tiempos muertos son generados principalmente por
los tiempos de espera que se dan cuando el camién se demora en llegar a la
zona de carga y la pala espera al camién o cuando el camion espera a ser
atendido por la pala; el camidon normalmente espera a la pala porque se
encuentra ocupada recogiendo o limpiando el material que cae de los
camiones cuando la pala coloca sobre la tolva del camién o cuando el brazo
de la pala se estd moviendo desde la fuente de material hasta la tolva del
camion y derrama un poco de material, este material se va acumulando y
dificulta que los camiones no se puedes colocar estratégicamente, entonces
para evitar que el camion no se puede colocar de manera correcta la pala

limpia la zona.
La siguiente tabla N°1. llustra la metodologia que nos permitié identificar la

causa principal que estaria afectando a la probleméatica de la operacion de

carguio y acarreo segun las respuestas del Ing. Max Tufioque
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Tabla 1: Identificacion de la principal causa factible de solucion:

Requiere
Depende de | . poca Impacta en los
Causas operaciones Inversion ) Cqstos Total
su drasticamente | S|
mejora
SI/NO SI/NO SI/NO
Lodo por lluvias o tormentas NO Sl NO 1
Tiempo muertos Sl Sl Sl 3
Ocurrencia de accidentes NO Sl NO 1
Fallas de maquinas Sl NO Sl 2

Fuente: (Elaboracion Propia)

Ponderacion de las causas:

La siguiente tabla N°2, nos permitio ordenar de mayor a menor las causas

segun ponderacion numérica:

Tabla 2: Ordenar de mayor a menor las causas principales

Depende de Re%uclgre Impacta en
Causas Peso penc P - los costos Total

operaciones| inversion drasticamente

Su mejora

Tiempo muertos 40% 900 900 900 1080
Fallas de maquinas 30% 600 900 900 720
Ocurrencia de
accidentes 20% 300 300 300 180
Lodo por lluvias o
tormentas 10% 300 300 900 150

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Figura 14: Analisis de causa y efecto de la productividad en la operaciones de

Carguio y Acarreo.

Fallas de maquina
Deficiente plan de Condiciones inseguras
mantenimiento _ >
—_—>
Actos inseguros
Malas maniobras de equipos, _—>
%
Baja productividad en las
operaciones de carguio y
acarreo
Demora en llegada de combustibe Derrumbe de material

Espera la palaacamion
—_— Carreteras con lodo o barro
Espera del camion ala pala <

_—

Tiempos muertos|

Fuente: (Elaboracion Propia)
3.2 Resultado de la toma de tiempo y calculo actualizado de produccion

El calculo actual de produccion se analizo por espacio de casi una hora la
cantidad de camiones que fueron cargados con la pala, se registraron los
tiempos que demoraba un camion en ingresar a la zona de carga, también
se registroé los tiempos de carguio por parte de la pala y los tiempos de salida
del camién de la zona de carguio; asi mismo también se registré los tiempos
de algunas ocurrencias como limpieza de la zona de carga por parte de la
pala, tiempos de demora de los camiones a la zona de carga y los tiempos
en gue el camién esperaba a la pala por estar esta ultima frecuentemente
limpiando la zona de carga para que el camion pueda ingresar hasta
ubicarse de tal manera que la tolva quede debajo de la pala del camion y la
pala gire un angulo de 90 grados respecto de la perpendicularidad en
relacion al material dinamitado. En la situacién actual el sistema de trabajo
es una pala con 15 camiones los cuales los cuales se ingresan a la zona de
carguio segun su partida y su llegada teniendo en muchos casos que esperar

a unos 50 metros aproximadamente de la pala para ingresar en cuanto la
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pala este desocupada y la zona de carga este limpia. En el actual sistema
de trabajo se pudo evidenciar que muchas de los camiones formaban colas
para ser atendidos por las palas ya sea porque la pala se encontraba
atendiendo a otro camion o limpiando a la zona de la carga, la siguiente

imagen ilustra a forma de trabajo actual:

Figura 15: Sistema de trabajo actual

Fuente: Minera Hudbay (2017)

Figura 16: Camiones formado cola para ser atendidos

Fuente: Minera Hudbay (2017)

El dia 11 de abril se recolecto la informacién de 16 camiones atendidos con
la pala hidraulica con capacidades de 250 y 50 toneladas respectivamente,

se registraron los tiempos en segundos y algunas observaciones como
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limpieza de zonas demoras en la llegada de camiones, la cantidad de

segundos, minutos y horas se muestra en la siguiente tabla N°3, asi como el

tiempo promedio de carga a cada camion:

Tabla 3: Control de tiempo en segundos de la operacidn carguio con un camion

Dia: 11 de abril

Pala Hidraulica Hitachi EX 5500
Camion CAT 793C

Hora de inicio:

Capacidad 50 Ton
Capacidad 250 Ton

09:15 a. m.

Fuente: (Elaboracion Propia)

N° Nro de Actividad Tiempo Tiempo
Camion Nro 105 ingresa a zona de carga 25
1 105 Pala carga con material camion Nro 105 o8 2.30
Camion Nro 105 se retira de zona de carga 15
Camion Nro 20 ingresa a zona de carga 30
2 20 Pala carga con material camion Nro 20 105 2.55
Camion Nro 20 se retira de zona de carga 18
Pala limpia zona de carga 65
3 15 Camion Nro 15 ingresa a zona de carga 29 3.60
Pala carga con material camion Nro 15 110
Camion Nro 15 se retira de zona de carga 12
Camion Nro 50 ingresa a zona de carga 26
4 50 Pala carga con material camion Nro 50 101 2.33
Camion Nro 50 se retira de zona de carga 13
Pala espera a camion llegada 32
5 o5 Camion Nro 25 ingresa a zona de carga 24 3.07
Pala carga con material camion Nro 25 111
Camion Nro 25 se retira de zona de carga 17
Pala limpia zona de carga 70
6 as Camion Nro 45 ingresa a zona de carga 19 3.42
Pala carga con material camion Nro 45 o8
Camion Nro 45 se retira de zona de carga 18
Camion Nro 80 ingresa a zona de carga 28
7 80 Pala carga con material camion Nro 80 120 2.82
Camion Nro 80 se retira de zona de carga 21
Pala limpia zona de carga 55
s 70 Camion Nro 70 ingresa a zona de carga 24 317
Pala carga con material camion Nro 70 97
Camion Nro 70 se retira de zona de carga 14
Camion Nro 53 ingresa a zona de carga 21
9 53 Pala carga con material camion Nro 53 115 2.60
Camion Nro 53 se retira de zona de carga 20
Pala limpia zona de carga 62
10 o9 Camion Nro 99 ingre_sa a zona de carga 27 3.63
Pala carga con material camion Nro 99 113
Camion Nro 99 se retira de zona de carga 16
Pala limpia zona de carga 24
11 os Camion Nro 08 ingres_a a zona de carga 16 > 67
Pala carga con material camion Nro 08 104
Camion Nro 08 se retira de zona de carga 16
Camion Nro 22ingresa a zona de carga 14
12 22 Pala carga con material camion Nro 22 135 2.87
Camion Nro 22 se retira de zona de carga 23
Pala espera a camion llegada 27
13 11 Camion Nro 11 ingre_sa a zona de carga 19 3.10
Pala carga con material camion Nro 11 117
Camion Nro 11 se retira de zona de carga 23
Camion Nro O5 ingresa a zona de carga 23
14 (0153 Pala carga con material camion Nro 05 114
Camion Nro O5 se retira de zona de carga 21
Camion Nro 66 ingresa a zona de carga 19
15 66 Pala carga con material camion Nro 66 124 2.63
Camion Nro 66 se retira de zona de carga 15
Pala limpia zona de carga 68
Camion Nro 102 ingresa a zona de carga 26
16 102 Pala carga con material camion Nro 102 107 3.62
Camion Nro 102 se retira de zona de carga 16
Total de segundos = 2820 2.96
Total de minutos = 47.00
Total de horas = 0.78
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Se registrd un tiempo total de 2820 segundos equivalentes a 47 minutos y a
0,78 horas en ese lapso de tiempo se atendieron a 16 camiones haciendo
un total de 4000 ton tedricas de material mineralizado transportado a la
chancadora. Para obtener la cantidad de toneladas de material movilizado
real se consideré un factor de llenado del 92 % arrojando 3680 ton., la

siguiente tabla N° 4, resumen los célculos realizados:

Tabla 4: Calculo de produccion en toneladas por hora

Detalles Cantidades
“NUmero de camiones movilizados= 16 Camiones
Toneladas por camion = 250 Ton
Cantidad de material movilizado tedrico = 4000 Ton
Cantidad de material movilizado real = 3680 Ton
Tiempo total en horas = 0.78 Horas
Produccion por hora = 4697.87 Ton/ hra

Fuente: (Elaboracion Propia)

Calculo del costo de operacion en dolares por el tiempo de trabajo de 0.78

horas
. Tiempo Costo de operacion Costo Total
Equipo
(hr) ($/hr) ($)
Pala 0.78 400 313
Camion 0.78 250 196
Total $ 509
Calculo del costo en ddlares por tonelada y productividad
Costo por tonelada = 0.138361 $ /Ton
Ton/$
productividad = 7.23
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De la tabla anterior se pudo determinar la productividad actual dividiendo la
cantidad de material mineralizado movilizado y el costo total. 3680 ton / $
509

- Calculo de tiempo de recorrido de los camiones en zona de carga a

la Chancadora

Para calcular el tiempo de traslado de un camion cargado de mineral desde
el punto inicial de carga al punto de llegada y descarga, se considero los
desniveles o pendientes de la geografia territorial en los diferentes tramos;

los célculos se resumen en la siguiente tabla N°5:

Tabla 5: Tiempo de viaje (ida) de camién cargado en minutos

Detalle Tramo Horizontal Tramo Pendiente Tramo Horizontal
Distancia (m) 250 2400 250
Tonelaje carga 250 250 250
Gradiente (%) 0% 5% 0%
Resistencia Rodadura (%) 6% 4% 6%
Resistencia Total (%) 6% 9% 6%
Cambio de caja 4ta-5ta 2da 4ta-Sta
Velocidad 30-40 15 30-40
Tiempo de viaje cargado (min) 0.5 10.5 0.5

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Calculo de tiempo de recorrido de los camiones de la Chancadora a zona de
carguio.

Tabla 6: Tiempo de viaje (retorno) de camién vacio en minutos

Tramo Tramo Tramo

Detalle Horizontal Pendiente Horizontal
Distancia (m) 250 2400 250
Tonelaje carga 0 0 0
Gradiente (%) 0% 5% 0%
Resistencia Rodadura (%) 6% 4% 6%
Resistencia Total (%) 6% 1% 6%
Cambio de caja 6ta 5ta 6ta
Velocidad 55 40 55
Tiempo de viaje vacio (min) 0.3 3.6 0.3

Fuente: (Elaboracion Propia)

Tiempo total o tiempo de ciclo en minutos que demora un camion en cargar
de material, ir a la zona de descarga, regresar, esperar u otro factor se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Tc=Tespenpala+Tspot+Tcuadrado + T carga + T traslado de material

+ T espera para descargar + T de descarga + T viaje vacio.

Tabla 7: Calculo de Tiempo de Ciclo

Tiempos Minutos
Tiempo esperando carga = 1.00
Tiempo de spot = 0.50
Tiempo de estacionamiento = 0.25
Periodo de tiempo durante el 296
carguio = '

Tiempo de v cargado = 11.46
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Tiempo Esperando descarga = 1.00
Tiempo descargando = 0.50
Tiempo retorno vacio al punto inicial

de carga = 4.22

TC en minutos = 21.89

Fuente: (Elaboracion Propia)

* Tiempo spot: Tiempo del 1er cucharon al siguiente camién

- Calculo de numero de camiones segun tiempos registrados

T1
T2

| TC =21.89 min |

N= 19.02/2.96 = 6.4 camiones

Nro. De Camiones segun tiempos = 7 camiones

T1: Tiempo de carguio = 2.96 min

T2: Tiempo de recorridos y esperas = 19.02 min

- Calculo del numero de camiones segun ficha técnica

Para realizar este célculo se han utilizado datos de ficha técnica segun tipo

de pala de y de camién CAT, también se empleado la siguiente formula:
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l.'TJ (.G T )x(F {l %)+ (D .M %)« (L} d € %) * 60 ™

N° cam R =

Tabla 8: Calculo de niumero de camiones requeridos segun ficha técnica

Datos de camion CAT

Factor de llenado 92%
Horas operativas/turno 11
Disponibilidad mecanica 83%
Utilizacién camion 81%
Capacidad camion ™ 250
Camion (TM/hr) 424
Plan de desmonte/hr 6000
Nro de camiones requeridos 14.2

Fuente: (Elaboracion Propia)

Segun ficha técnica para un plan de desmonte de 6,000 Tm por hora con un
turno de 11 horas se requiere 14 0 15 camiones lo que demuestra que segun
el nimero de camiones con el estudio de tiempos no se relacionan con este
resultado y no se estaria aprovechando la capacidad de la pala ni el plan de

desmonte por hora.
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V. DISCUSION

La informacion necesarias para la recoleccion de datos fue brindada por la

empresa, dentro de la empresa Minera Hudbay.

Por lo cual sera comparada con el desempefio de las otras tesis que hayan
aplicado la metodologia de mejora continua para incrementar la
productividad del proceso operativo de Carguio y Acarreo de material que se

realiza en la mina Hudbay.

Los resultados de nuestra investigacion estan organizados de tal manera
gue permitan Analizar los procesos operativos de carga y transporte de
material, y Proponer la Mejora Continua de material, la mejora es hacer un
plan de operaciéon de Carguio y Acarreo de Mineral para incrementar la

productividad.

Vilca y Yabar (2016). El objetivo principal del estudio es desarrollar un
simulador como herramienta de apoyo para la estimacion del tiempo del ciclo
de acarreo, la que permite simular las rutas de un proyecto o una operacion
en marcha, permite obtener ciclos de transporte. Donde Los resultados son
medibles y pueden ser comparados para elegir la mejor opcién. También se
presenta un moédulo de control para el sistema de carguio con palas que
determina el tiempo de carguio y que muestra el analisis de sacrificio de pase
para ser aplicado en las situaciones donde se requiera recuperar el ritmo de
produccion y evitar las colas de espera en la zona de carguio Con un factor
de correccion de 90%. La estimacion del tiempo de ciclo con el simulador
“FPM” haciendo uso del factor de correccidén es de 0% y con el simulador
“FPC” de 11%. Se determina como medida El periddico e intensivo
entrenamiento a los operadores de los equipos y voladuras eficientes lo que
permite un alto factor de llenado, menor tiempo de cargay la fluidez de ciclos

de carguio y transporte de con un 20% de ahorro en costos de carguio.
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Rios (2016). Propone en la revista Logistica, un articulo sobre la Mejora en
la Utilizacion Efectiva a Base de disponibilidad de flota para Carguio y
transporte y menciona la linea de trabajo a la identificacion de desafios
operacionales para incrementar su utilizacion  Efectiva en Base a
Disponibilidad, El trabajo se baso a las operaciones de transporte y palas
de cables eléctricos de la operacidon de carguio enfocados al analisis de las
demoras y pérdidas operacionales. Identifico 13 desafios (4 en chancado,
7 en transporte y 2 en carguio), para lo cual presenta 15 propuestas de
mejora (5 en chancado, 8 en transporte y 2 en carguio). Ademas, se
identifica 4 necesidades que presenta el area de despacho y 5 necesidades

para el area de operaciones (Instructores para entrenamiento periédico Mina

Quiquia (2015). El objetivo principal de dicho estudio es la reduccion de os
tiempos muertos en la operatividad de los camiones gigantes de carguio es
reducir los tiempos muertos de los equipo de transporte del material para
aumentar la productividad de las mismos, y obtener una mayor rentabilidad

a la inversion sobre el costo de los equipos

Aguilar (2015). Dicha investigacidbn tiene como objetivo principal
incrementar la productividad de los equipos de carga y transporte de material
en areas que contienen altos porcentajes de arcilla al realizar un disefio de
lastre adecuado a las condiciones estructurales de del material a trabajar.
El autor llego a la siguiente conclusion:

Al observar los resultados, Se determiné que la calidad del lastre influye
directamente en la produccion, y en consecuencia la rentabilidad del
inversion en camiones y equipos de alta gama, en rendimiento y capacidad
de carga al determinar un incremento productivo de 69% a 91%, ademas
de la generacion de ahorro en los costes operativos y una produccion por

cada equipo de carguio (pala) de un millén de dolares diarios.
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Esta investigacién es muy importante para mi estudio porque demuestra la
confiabilidad de la propuesta y me da a conocer como validar informacién en
los equipos de carga y transporte de material, disminuir los tiempos muertos
de los equipos. Lo cual les garantizara, la agilizacion de las rutas de
transporte, al minimizar los tiempos muertos de los camiones podra obtener
una Optima calidad en el servicio y una gran mejora de la productividad.
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V. CONCLUSIONES

Identificamos que la causa principal que afecta la productividad son los
tiempos muertos en la operacién carguio y acarreo producto de la
deficiente programacion y asignacion de camiones lo que ocasiona que los
camiones esperen ser atendidos por la pala o que la pala espere a los
camiones; otra causa frecuente que ocasiona tiempos muertos es la
constante limpieza que realiza la pala a la zona de carguio que se llena de
material que cae de la pala cuando carga a los camiones y es la misma

pala la que limpia generando demora en la atencién de los camiones.

En cuanto a la productividad de la operacién de carguio el estudio arrojo
gue el costo de operacion por tonelada es de 0.1384 ddlares considerando
solo los costos operativos de la pala y del camién, lo que significaria que
en termino de productividad el monto de 7.23 ton./ $

En cuanto a la mejora de la operatividad de carguio y acarreo se demostro
gue el mejor método de trabajo es la asignacion de dos camiones
simultdneamente a una pala acompafiados por un tractor CAT como equipo
de apoyo el cual se encargue de realizar la limpieza de las zonas de carguio
en el momento que la pala esta atendiendo a un camién de esta manera la
pala no pierde tiempo en realizar la limpieza de zona y podria atender mas
rapidamente a los camiones y los camiones no estarian esperando a qgg
salga el camion que esté siendo atendido para después de que se retira de
la zona de carga este ingrese. Después de demostrar el aumento de la
productividad con la nueva asignacion de camiones y el uso de un tractar
se procedié a documentar y estandarizar los procesos operativos. Con ef
nuevo método de trabajo se logré reducir el costo a 0.1330 $ / tonelada en
la operacién de carguio lo que en términos de productividad significo 7.52
ton. / $, lo que signific6 un aumento porcentual de la productividad de 4.02
%
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- De continuar con el nuevo método de trabajo en cuanto a la asignacion
correcta de camiones el beneficio esperado al mes seria de $29,032
doélares al mes y de $348384 ddlares al afio trabajando dos guardias
efectivas de 11 horas por guardia, 30 dias al mes y 12 meses del afio con
una capacidad real por hora de produccion en la operacion de carguio de
8232 toneladas. En cuanto al costo de la mejora es minimo o cero porque
se estaria utilizando los mismos recursos pero con diferente asignacion o

programacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendamos el cumplimiento de plan de mantenimiento preventivo con
la finalidad de evitar la falta de los camiones en la zona de carguio y no

perjudique la nueva asignacion de camiones a la pala.

Se recomienda la compra e implementacion de sistema DISPATCH, sistema
que permite monitorear satelitalmente y llevar un mejor control en cuanto al

seguimiento, control y medicion de la productividad en tiempo real.

Recomendamos llevar un control minucioso en cuanto a la compra de
combustible y reabastecimiento continuo para evitar la paralizacion de los

camiones e incumplimiento de la programacion de los camiones.
Es importante la capacitacion de los operadores de equipos tractor y pala,

para trabajar bajo los estandares establecidos y lograr mantener los niveles

de productividad esperados.
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VIl. PROPUESTA

En cuanto a la propuesta esta se centra en la asignacién de dos camiones
de manera simultanea a una pala que tenga la capacidad de giro de 360
grados y la participacion de un tractor que tendra la funcion de limpiar la zona
de carga mientras la pala hidraulica se encuentra cargando al otro camion,
la siguiente imagen N° 19. llustra nuestra propuesta:

Figura 17: Pala hidraulica trabajando con dos camiones simultdneamente

Fuente: Minera Hudbay (2017)

De la figura anterior se observa la ubicacion estratégica de los dos camiones
asignados a la pala de tal manera que la pala primero llena un camién luego
gira en sentido contrario para llenar el siguiente camion y mientras llena el
siguiente camion y el primero haya salido de la zona de carga el tractor
ingresara a la zona de carga para limpiar el material que se haya caido al
momento de llenar el camién o por desprendimiento de material dinamitado.
El tractor de apoyo no debe de durar mas de 70 segundos tiempo suficiente
para limpiar la zona y permitir que el nuevo camion ingrese a la zona limpia;
luego el tractor se tendra que dirigir a la otra zona de carga a realizar la
misma operacion de limpieza; la siguiente imagen N°20, ilustra lo
comentado:
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Figura 18: Tractor ingresando a la zona de carguio para limpiar la zona

Fuente: Minera Hudbay (2017)

- Calculo de productividad con la nueva asignacion de camiones

La siguiente tabla N° 9, ilustra los tiempos que se registraron con la hueva
asignacion de camiones asi como el tractor de limpieza.
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Tabla 9: Registro de tiempo con la nueva asignacion de camiones

Dia: 15 de mayo Hora de inicio: 08:30 a. m.
Pala Hidraulica Hitachi EX 5500 Capacidad 50 Ton
Camion CAT 793C Capacidad 250 Ton
Pala Zona 1 de camion Zona 2 de camion Tractor
Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Ingresa Nro 30 21 Ingresa Nro 17 16
Pala carga con material camion Nro 30 98
Retiro Nro 30 15
Pala carga con material camion Nro 17 102 Limpia zona 1 67
Ingresa Nro 77 18 Retiro Nro 17 18
Pala carga con material camion Nro 77 89 Limpia zona 2 55
Retiro Nro 77 15 Ingresa Nro 88 18
Pala carga con material camion Nro 88 99 Limpia zona 1 70
Ingresa Nro 12 20 Retiro Nro 88 24
Pala carga con material camion Nro 12 101 Limpia zona 2 61
Retiro Nro 12 17 Ingresa Nro 03 18
Pala carga con material camion Nro 03 102 Limpia zona 1 55
Ingresa Nro 130 14 Retiro Nro 03 25
Pala carga con material camion Nro 130 89 Limpia zona 2 57
Retiro Nro 130 23 Ingresa Nro 50 19
Pala carga con material camion Nro 50 95 Limpia zona 1 45
Ingresa Nro 13 21 Retiro Nro 50 21
Pala carga con material camion Nro 13 110 Limpia zona 2 60
Retiro Nro 13 19 Ingresa Nro 105 19
Pala carga con material camion Nro 105 91 Limpia zona 1 40
Ingresa Nro 21 25 Retiro Nro 105 25
Pala carga con material camion Nro 21 120 Limpia zona 2 52
Retiro Nro 21 15 Ingresa Nro 43 15
Pala carga con material camion Nro 43 115 Limpia zona 1 48
Ingresa Nro 10 17 Retiro Nro 43 19
Pala carga con material camion Nro 10 94 Limpia zona 2 50
Retiro Nro 10 21 Ingresa Nro 05 20
Pala carga con material camion Nro 05 100 Limpia zona 1 51
Ingresa Nro 18 23 Retiro Nro 05 16
Pala carga con material camion Nro 18 103 Limpia zona 2 63
Retiro Nro 18 18 Ingresa Nro 90 18
Pala carga con material camion Nro 90 109 Limpia zona 1 40
Ingresa Nro 33 24 Retiro Nro 90 22
Pala carga con material camion Nro 33 88 Limpia zona 2 42
Retiro Nro 33 18 Ingresa Nro 111 16
Pala carga con material camion Nro 111 85 Limpia zona 1 65
Ingresa Nro 79 25 Retiro Nro 111 15
Pala carga con material camion Nro 79 130 Limpia zona 2 74
Retiro Nro 79 19 Ingresa Nro 91 19
Pala carga con material camion Nro 91 80 Limpia zona 1 57
Ingresa Nro 102 20 Retiro Nro 91 20
Pala carga con material camion Nro 102 83 Limpia zona 2 51
Retiro Nro 102 21 Ingresa Nro 66 21
Pala carga con material camion Nro 66 104 Limpia zona 1 60
Ingresa Nro 59 22 Retiro Nro 66 23
Pala carga con material camion Nro 59 123 Limpia zona 2 64
Retiro Nro 59 23 Ingresa Nro 32 21
Pala carga con material camion Nro 32 90 Limpia zona 1 50
Ingresa Nro 03 16 Retiro Nro 32 19
Pala carga con material camion Nro 03 92 Limpia zona 2 70
Retiro Nro 03 17 Ingresa Nro 51 25
Pala carga con material camion Nro 51 101 Limpia zona 1 66
Ingresa Nro 82 15 Retiro Nro 51 15
Pala carga con material camion Nro 82 97 Limpia zona 2 46
Retiro Nro 82 20 Ingresa Nro 84 17
Pala carga con material camion Nro 84 120 Limpia zona 1 57
Ingresa Nro 60 21 Retiro Nro 84 21
Pala carga con material camion Nro 60 107 Limpia zona 2 58
Total de segundos = 2917 563 545 1574
Total de minutos = 48.62 9.38 9.08 26.23
Total de horas = 0.81 0.16 0.15 0.44

Fuente: (Elaboracion Propia)
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De tabla anterior se puede observar que fueron 29 atenciones o carguios
gue se dieron en un tiempo de 0.81 horas, entonces la produccion hora fue:

Numero de camiones movilizados = 29 Camiones
Toneladas por camion = 250 Ton
Cantidad de material movilizado teorico = 7250 Ton
Cantidad de material movilizado real = 6670 Ton
Tiempo total en horas = 0.81 Hras
Produccion por hora = 8231.74 Ton/ hr

La cantidad de material movilizado real se obtiene multiplicando la cantidad
de material movilizado tedrico segun la capacidad de pala y de camién por
un factor de llenado del 92 % debido a que la pala en algunos casos no se

llena al 100% o de la tolva del camion se puede caer algo de material.

Tabla 10: Costo de la operacion

Costo Costo Total

Equipo Tiempo (hr) ($/ hr) ($)
Pala 0.81 400 324
Camiones en la Zona 1 0.97 250 242
Camiones en la Zona 2 0.96 250 240
Tractor 0.81 100 81

Total 887

Fuente: (Elaboracion Propia)

Para el calculo del costo de la operacion se ha considerado el tiempo del
tractor igual al tiempo de carguio de la pala y para el calculo de los tiempos
de los camiones se sumo los tiempos de cada camion en cuanto a los tiempo
de entrada a la zona de carga y los tiempos de salida de la zona de carga
mas el tiempo de la pala. Se gastdé 887 en un tiempo de 0.81 horas y se

cargo 6670 toneladas reales a los camiones.
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- Calculo de costo por tonelada y de la productividad

Costo por tonelada =

Calculo de la productividad =

0.13302 $ /Ton
752 Ton/$

- Calculo de tiempo de recorrido de los camiones de zona de carguio

a la Chancadora

Tabla 11: Tiempo recorrido zona de Carguio a la Chancadora

Tramo Tramo

Detalle Tramo Horizontal Pendiente Horizontal
Distancia (m) 250 2400 250
Tonelaje carga 250 250 250
Gradiente (%)

0% 5% 0%
Resistencia Rodadura (%) 6% 4% 6%
Resistencia Total (%) 6% 9% 6%
Cambio de caja 4ta-5ta 2da 4ta-5ta
Velocidad 30-40 15 30-40
Tiempo de viaje cargado
(min) 0.5 10.5 0.5 11.5

Fuente:

(Elaboracion Propia)
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Calculo de tiempo de recorrido de los camiones de la Chancadora a zona de
carguio

Tabla 12: Tiempo recorrido de la Chancadora a zona de Carguio

Tramo Tramo
Detalle Tramo Horizontal Pendiente Horizontal
Distancia (m) 250 2400 250
Tonelaje carga 0 0 0
Gradiente (%) 0% 5% 0%
Resistencia Rodadura (%) 6% 4% 6%
Resistencia Total (%) 6% 1% 6%
Cambio de caja 6ta 5ta 6ta
Velocidad 55 40 55
Tiempo de viaje cargado
(min) 0.3 3.6 0.3

Fuente: (Elaboracion Propia)

Calculo del tiempo de ciclo

Tiempos Minutos
Tiempo de espera en pala = 1.00
Tiempo de spot = 0.50
Tiempo de cuadrado = 0.31
Tiempo de carguio = 1.68
Tiempo de v cargado = 11.46
Tiempo de espera en descarga
= 1.00
Tiempo de descarga = 0.50
Tiempo de viaje vacio = 4.22
TC = 20.67
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Nro. De Camiones = 12

- Calculo del numero de camiones segun especificaciones técnicas:

Datos de camién CAT

Factor de llenado 92%
Horas operativas/turno 11

Disponibilidad mecanica 83%
Utilizaciébn camion 81%
Capacidad camion ™ 250
Camion (TM/hr) 449
Plan de desmonte/hr 6000
Nro. de camiones requeridos 13.4

- Calculo del Beneficio Esperado

Costo por tonelada antes de la mejora = 0.1384 $ /Ton
Costo por tonelada después de la mejora = 0.1330 $ /Ton
Ahorro por tonelada = 0.0053 $ /Ton
Produccion por = 8232 Ton/ hra
Produccion por guardia (turno de 11 horas) = 90549 Ton/turno
Produccion por dia = 181098 Ton/dia
Produccion por mes = 5432952 Ton/ mes
Produccion por afio = 65195420 Ton/afo
Ahorro por afio = 348384 $/ Afo
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- Calculo de a variacion de la productividad.

Productividad antes de la mejora = 7.23 Ton/$
Productividad después de la mejora = 752 Ton/$

Variacion porcentual de la productividad = 4.02%

- Estandarizacién de los proceso de carguio

En anexo se ha colocado el manual de procedimiento estandarizado con la
finalidad de que todos los operadores lo apliquen y de esa manera mantener

la productividad.
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ANEXOS

2.4 Entrevista a profundidad al supervisor de operaciones de Carguio y

Acarreo de material en mina Hudbay

Estimado colaborador el presente instrumento de investigacion tiene como principal
objetivo identificar los principales problemas y oportunidades de mejora que se
podrian dar en el proceso de carguio y acarreo de material mineralizado, por lo que
se solicita a Usted nos apoye con las respuestas que se han planteado para tal fin.

Nombre completo: Ing. Max Tufioque Silva
Cargo que ocupa: Supervisor operaciones

ARos de servicio en la empresa: 4.5 afios

1. ¢En relacion a la operaciéon de carguio y acarreo que problemas

frecuentes son los que se presentan y porque?

Los problemas mas frecuentes que se presentan en las operaciones de carguio y
acarreo son algunas pérdidas de tiempo en cuanto a que hay momentos en que la
pala espera al camion o el camion espera a la pala; otro caso frecuente que se
presenta son los derrumbes de material lo que imposibilita el acomodo correcto de
los camiones y genera pérdida de tiempo para la pala ya que la mejor ubicacion del
camion debe de ser de tal manera que la tolva del camion quede debajo del
cucharon en un angulo de giro de 90 grados. Otro problema no tan frecuente es la
demora en el abastecimiento de combustible o fallas en la pala o en camién esto
genera que la disponibilidad de los equipos no sean de un 100% y bueno también
tenemos los problemas ocasionados por la naturaleza por ejemplo cuando ocurren
fuertes lluvias o tormentas esto ocasiona que los suelos se vuelvan mas peligros

debido al barro o granizo que cae.
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2. ¢Si quisiéramos utilizar una matriz de ponderacion para determinar
cudl es el principal problema que estaria afectando a la productividad

de la operacion, cual cree que seria?

Responda Sl / NO segun sea el caso:

Requiere
Impacta en los
Depende de poca
. . g costos
Causas operaciones | inversion su . Total S|
. drasticamente
mejora
SI/NO SI/NO SI/NO
Lodo por lluvias o tormentas NO Sl NO 1
Tiempo muertos Sl Sl Sl 3
Ocurrencia de accidentes NO Sl NO 1
Fallas de maquinas S| NO S| 2

Ahora asigne un peso y una puntacion segun la siguiente escala:

Escala Puntuacidn
ALTO 900
MEDIO 600
BAJO 300

Donde 900 estaria afectando fuertemente a la productividad, 600 mediamente y

300 casi nada.

Requiere
Depende de poca Impacta en
Causas Peso . . -, los costos Total
operaciones | inversion .
. drasticamente
su mejora
Lodo por lluvias o
tormentas 10% 300 300 900 150
Tiempo muertos 40% 900 900 900 1080
Ocurrencia de
accidentes 20% 300 300 300 180
Fallas de maquinas 30% 600 900 900 720
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3. ¢Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior podriamos afirmar
que son los tiempos muertos los que estaria afectando drasticamente
a la productividad de la operacion de carguio y acarreo?, confirme con

una respuesta Sl o NO

Respuesta: Si

4. ¢En segundo orden las fallas de maquinas?

Respuesta: Si

5. ¢En tercer orden el lodo que se forma por las lluvias o tormentas?

Respuesta: Si

6. ¢En cuarto orden la ocurrencia de accidentes?

Respuesta: Sl

7. ¢Qué medidas cree usted que se deberia tomar para elevar el indicador

de productividad?

Creo que se deberia realizar una planeacion en cuanto a la asignacion de
camiones sugiero que deberia ser dos ubicados uno a cada lada de la pala,
sumandose a esta operacion un tractor de apoyo que limpien cada vez que
la zona de ubicacion del camion sea obstaculizada por derrumbes o residuos

gue se forman por la naturaleza de la operacion.

Muchas gracias por su colaboracion.
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2.5 Manual estandarizado de uso de Pala:

PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

MINA HUDBAY
Funcion: Realizar Operacion de carguio y acarreo
Cargo: Operador de Pala.

Departamento: MINA

SAD Realizar inspeccicn de pre-uso

I

enm

=i R

Inspeccitn 2n 13 plataforma de servicad: [nicie 3 Inspeccidn en el compartimiento del are scondicionado de la pala
ezf nicees, nivel esda Huides, lugas, mangueras y caferias, componenles, ejc

hﬁes y temperaturas de los diferentes fluldos de acuerdo a manual de operacion de! equipo, mandos nidraulicos, aire
acondicionade, asinto, sislema contraincendio, y ademas que lodas|as lucesindicadoras esién fluncionando

Tener presenia que la inspeccion de pre-uso es una inspeccicn visual de sequndad (leentificar condiciones peligrosas que
podrian resultar enacoidentes), no debera llevar mas de cinco minutos.

Al lerminar la inspeccion, ancle en el cuacemno de bitacora lodas fas incdenclas y pmd:r'ﬂ'naa enconlrados

De ser necesario tomar la accion respectiva de acuerde a la "Guia de Detencitn de Equipos”

Si se iene alguna observacon imponiante debera anctarke en forma clara y especifica en fa parte baja de 13 ho:a ce: reponie
{cuaderno debitacosa)

Despues dellenado el pre-use (cuaderns de biticora) canserve 3 prmera copia {copla cperadar] en sU archivo personal |a
sequnda copia (copia de mantenimignto) detera ser entregada en la formula 1 al supervisor de manienimiento

Se realizard ego de haberconcivido &l cambio da lurio, cambiando fa demora de CAMBIO DE TURNG & REVISION'Y
CHEQUED,

= la cating del operace Verficar en el panel monitor y tablero de conmutadores todas |as luces indicadoras
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Subida v Bajada del Equipo — Arrangue del Motor.
Funcién  Realizar Operacion de carguio y acarreo

Carao Operador de Pala.

Departame pminA

o

SE01 Subiday bajada del equipo

T;

e s Ml

Estacionar 8l equips en zonas donds |2 8scalera coincada con un piso sequro y gue 12 esiricture givatona e encuanire
paralele-a las orugas

Subiry sajar cel equiposole por donde exists escaleras y peidafios

Uilizar siemprs 08 Ires puntos de apoyo y lodos ins peldartas. mameniendo siempee las manos libres de obietos

El operador debe ulilizar & Pewer Sigp (Canasilla eecio - hidraulical, cuando necesile subir o bajar objelos 0
merramentEs

Wse und mochila con comea colgada para subir o bajar cosas cuando bae o suba del equipo, mantensr giempre 135 manas
libres de obetos.

LImpielas escaleras, praia farmas, Gradasy pasamancs Lara aSeqLres Un 350ens0 o desenss sequng

L3 Rt ]

SB0E Arrangue del moicr

Venfizar que i3 palanca de cierre da valvulas awalizres de coning! idrauico 2 encuente blogueads y 108 coRfroias de
velocdad delmoderse encuenlre enbaja {LOW)

Verficarque el imterruptones) de parada de emergencia se encuenire en OFF.

Tocar un claxon largo, girar iallave de conlacto s a posicn de arangue [START)

Siel motor e Zrrancaen 15 sequndas, mientar nuevaments despuds da 2 a I mnutas

5l ¢l equipg estuve apagadlo por mas de 4 horss, calentar el molpr y los selaimas hidriulicos por espacio de 5 minulos
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Fu

PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

ncion Realizar Operacion de carguio y acarreo

Cargo Operador de Pala.

Departamento MINA

3C01 Desplazamientode la pala

]

ket Pl

1w

10,

AnNlES Of NCIAr & movimenio del renle 08 Mena primera. & operacor Sebs vanhCar Qus 18 moiones Srofulsores o8
avance estan en la pans postenor de lacabna

Para dagplazsrse en lereno horzontal, ret@es compsalamante al Aaguilhn y el brazn

Lueoo grar W° taca el lada aquisrmo del equipe, obsanvar la parte postenon, regresar en & goro, retrocader Unos 5m. del
frenta y iLego Girar [a estnuctura supernior 180°

Paravrarias orupgas dela pala el angulo no cebe sat mayora 20°

Luego conbnupr rebrandose del frente hasts slcanzar una disisncis minma de 1.5 weces la alfiura del banco
{aproximadamants 18m j mantemends inaimente las orugas perpanciculares al frante ded tatud

Para desplazarse en lemenns con pend®&nia positva, mantener &l cuchardn a una aftura entre 0.5 8 1. 0m. del piso, con el
brazo sam-axiendiao ratando de irasiadar ol peso haca detanta y no pardar visbildsd y |8 vieoodad debe estar &n lanta
Para desplazarse en terencs oon pend enfe negaliva, manienes el cucharn a unaaliwa entre 0. 558 1 Om del piso. con el
brazoreiraido, talande devasiacar sl peso Naca @ centroy la velocidad daba aslar on lanta

Cuando ks desplazarventos son mayoes @ S00m. coordinar con mantemimienio paa la nspeccion del fren de
rodamienio

En caso las onugas se queden: atascadas por mmatenal biando, girar la estructura supenor para que ef cuchamn quade
perpendcular a las orugas, colocar i pame redonda del cuchardn en el piso con &l brazo an PeSICIon vertical pars luego
Iztvantar una defas orugas ded rso v haoer ridar haoia delante ¥ haca atras hasta que la ofuga guede iberada de malansl,
Tomar en cuenta la comunicacion de los punios SHO2

SCO02 Girar la pala

1.

Durante el turno, el Operador realizara obligatoriamente 7 giros completos de 360°, de la
estructura superior y siempre en sentido anti horario.

Antes de realizar los giros de la estructura superior el Operador cumplira con el paso #3 del
PSTSCO1.

El operador debe aprovechar para realizar estos giros los desplazamientos como: cambio de frente,
formula 1, traslados operativos, voladura.

SC03 Preparacion del frente de carguio y ubicacion del equipo

1.

r\.)

Cuardo 2l piso sea inestable excavar 1m por debzjo del nivel del piso, de tal manera de eliminar el matenal maloy
pader remplazario con materalbueng

Enelcasode presentar rocas o malenal fagacos en el piso, coordinar su impieza, evitar impear el miso conla base
del cuchardn girando la estructura superior,

Acercarse al frente posicionandolas onugas en forma perpendicularaeste. Ver figura,
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Modalidad de Llenado y Presentacion del Cucharon.
Funcién Realizar Operacién de carguio y acarreo

Cargo Operador de Pala.

Departamento | MINA

SO01 Lienar el cucharén completaments

1. Aplicarla presion adecuada del cuchatn con e Irenie
2. Mover el cuchardn, e braze v el boom hasta lograr lenar el cughandn completamente

3002 Presentacion del cucharan

1.  Preseniar dadecusdamente taguchars para pocer fograr &l suadrado comecto det camign

2,

la carga. ver figura adjunla

Niz contzaer ni eslirar demasiaco al brazo del equips, de 1al manera ce opbmizar o Hempo de carguin y el centrade ge
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Secuencia de Excavacion en el Frente.
Funcion Realizar Operacion de carguio y acarreo
Cargo Operador de Pala.

Departamento MINA

SEO1 Secuencia de Minado

1. Todo frente minado tiene dos (2) zonas imaginarias, desde el centro vertical del

frente (izquierda y derecha). claramente definidas segun se indica en la figura siguiente:

2. El minado debe iniciarse sie_mpre a 3 metros de altura, empezando por la zona uno
(1) 6 la zona dos (2), segun se encuentre cuadrado el primer camion para ser cargado.
3. La secuencia de minado en cada una de las zonas debera seguir los siguientes
pasos:

a. En el primer pase deberd llenarse el cucharon desde la esquina de la tolva del
camion.
h. En el segundo pase debera llenarse el cucharon haciendo un traslape de medio

cucharan, con relacion al pase anterior, siempre avanzando hacia el eje imaginario del
frente de minado.

c. Unavez que se llega al eje imaginario del banco, regresar hacia la tolva del camion
llenando el cucharén, en el

4. Luego de realizar el carguio en el frente tanto de las zonas 1y 2, entonces debera
continuarse el carguio del material excedente del piso (limpieza).

5. El Operador debe retroceder la pala 2 m. como maximo, asegurandose siempre de
tener un solo camién cargando en el lado izquierdo 6 en el lado derecho.

6. Una vez realizado el paso anterior, el operador avanzara la pala para reiniciar la
secuencia de minado
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Funcién Realizar Operacion de Carguio y Acarreo
Cargo Operador de Pala.
Departamento  MINA

SE02 Limpiar colas de material

1. Despuésque salencamion se deberd verficar la presencia de colasde material

2. Deexshrmateral enlado posteror del Ultimo camion despachado el primer pase serd la impeza da dicho materal. con el
propdsito de amuker ef frente ateralmente y aliviar el Irabaje del equipo d2 impieza de ta’ forma que el czmién siguenle
pueda cuad-arse cormectamente.

3. Engeneral sedaberan carar de puntos mas cercanos de fa tolvadelcamion {minimizando el anguio degire).
&, Viieary bajar el cucharon migalras se regresa ¢ mplemarto hacia ¢ frente de carguio.
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Carguio de Camiones

Funcién Realizar Operacion de Carguio y Acarreo
Cargo Operador de Pala.

Departamento  MINA

SF01 Centrar las cargas en los camiones

1

2.

(argar ios camieras ingresangc el clchargn poria parte posieror de fa tolva, tanio por |3 zguienda o derecha

El primer pase debe efecluarse con el malenal més ing positie y s&¢ colocads en el cenlro y la parte masbaja delatolva
de manera suave, para eviter ia calda directs de grandes nocas que puedan golpear y aoasionar dafos al camicn y al
aperador

L3s pasadas sucesias debardn ser dingidas haoa & cealro de la wova, verfcando que & matenal quede cantrado
finalmente enla tolva fal*:t}iﬂ@ilgﬂ nalmeante comg rangversaimoenta,

SF02Cargarel Tonelaje Correcto (Payload)

L

=f F!]

Los tonelaies vy rangos comecios dependen oe la 2ona de operacion (Yanacooha o La Quirua) v son o siquientes | Tarneta
PARYLOAL),

Enelcase deque una carga esté por encima deivalorgue se muesira enla tabla come sehnecargaco, comunicara Dispatan
y lsego psta sedebesa dasearparen e mismo )0 previa coerdinaclin con e aperader de paia

Encondiciones nomales el ndmeno de pasadas v liempos deben ser lasskouientes

* Camdn 783 de d a4 pases (<=2minj

* Damvon 793 de S af pases (<=3min)

* Tener encirentaque cada pase nodebe lemar mas de 30 sequndos

[espachar 05 CAmitnes CUanan se encueniré girandn para deposiar al ditimo pase

En el Wtimo pase anles de depositar |3 carga el oparader debe Despachar el camicn i verifcar e ionelgje que apareterd en
apamala

Mantener comunicacion con el cperadov de camicn para venficar el estado de la talanza.

Comuncaraloperador de camian cuando heya malaral gegaco en lalolva, para que coerding la impeza,
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Carguio de Camiones

Funcion Realizar Operacion de Carguio y Acarreo
Cargo Operador de Pala.

Departamento  MINA

SFO3 Tiempo por pase y presentacion el cucharon

1. Presentaradecuacaments lacuchara para lograr e cuacrado corecto delcamion
2. Caoapase decuchara delapaianadebetomar mas de 30 sequndos

SF04Carguioen Rampas

Encamuia en ramoeas (zambul das] siempee sedebaran onsrtar 25 orugas en el sens del makma pendiene,
Manlener la gradieniede Gsenocon informacion lopografica yio sislema deakia precisiin. (PGPS

Encasode fentas reducicns en zamoulidas e operador ce pala caroard por unsolo adoinformancoa & supervsiony a la
Cperadn,

(uznio s tenga que estacicrar [a pala en una rampa o pendiente, rezlizars con el cuchardn haciz 12 perte baja de s
rampay sise estaniona por dspars queta cabina quade en senlido contrang al dsparo.

Lol P —e

| &
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Avance Maximo de Excavacion y Frente de Carguio
Funcion Realizar Operacion de Carguio y Acarreo

Cargo Operador de Pala.

Departamento  MINA

SG01 Avance maximo de excavacion

1. Laescavacion deia pala serd de frenfe hasts & puntoqueaproimadamentz e £je de giro de |a paia concida con &l pedel
takud delbanco gue seesta minanda

& Luegola paka se reticard del frente v se ubicard yasea‘en lado izquierde o derechy del frente antes minado - tal como sa
mugsira £ & fig. antenos (lmaren cusnta angulk)
3 Antesde reubicarla pala, el operador eslatebzard los aludes. para evitarcalda de malerales en el cusdrada de los equipos

=

El paso # w2 sequira repitendo en o avancedel minado. ¢ada vz fue &l eje de gina coincida con &f parfi de talud, sedabers
reuticar fa pala da la misme forma que en los pasos anianones. de 1Al manera ce fevar un frenta de minado en foma
ardenada

5. Durante lospasadas 'apals rodeberagirar mas o 90° exceglo en lalimpiezadé cola,
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Funcién Realizar Operacion de Carguio y Acarreo
Cargo Operador de Pala.
Departamento  MINA

SG02 Mantener altura de banco y distancia a zonas cargadas en el frenle de canguio

Mg cargar en un frente que tengs mas de ia allura estandar de un Sanco (12 metros mas esponjamientol. Comunicar al
supenvisorinmadiato, para lacormeccion de esta condicion encaso se presentase,

Enfrenles donde setenga boloneria en fa oresta se deberd comurecar al supervisor inmediaio y 83108 Jeberan 58 CONatos
per Facicr hasiatenes 12 melos de eltura de banco

Qurante & mirado €l operador debard estar atenio 3 ia presencia de sefales que advieran ZONAS CAHGADAS O
PERFORADAS las cuales deberan estar sefalizadas con estacasdeintangbles marcadas por Planeamients | Topografia)
yademas con estacas y cinlas de peligro y letreras cada 50 metris colocadas por Peroracien y Voladura, a SEISMETROCS
(06) e distancia ol taladro perforado o camgada,

Elopefador de [a pala debera evitar en todo momenio an el mingdo 13 caida de 135 estacas sefalzacisn colocada por
Perforacidny Voladura y Plansameento. indicadas en el punio anieficr.

Trabazar an coordinacén con aloperador de equipo de imoieza para lagrar una pargd crdenada, librede piedras sueltas en
l2 pane infenior

5G03 Llevar pisos adecuados

Z

Elcarguinse debe electuarizvando e piso honizontal de aceerdo A dizenoque se venticand englsistema de aita precision y
a5 estacas depso

En Ins casos que por faciones externos no se pueda flevar un acecuato piso 58 deberd coording con el supenyisor
inmediat un ractos de orugas, garale cuase deberdtrasladar la palaa un frerla aiternativo
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Tarea Avance Maximo de Excavacion y Frente de Carguio Ordenado
Funcion Realizar Operacion de Carguio y Acarreo

Cargo Operador de Pala.

Departamento  MINA

SG04 Operacion de carguioen piso inestable

1. Alngresaraun frente ce minado oon piso inestalve, &f aperador de 3 pala debe asegurarse que prevismente 52 hays
[asrado iedoetirente con malna adacuadd,

2 Laoscavacion de & pala serd da frente hasta ¢ punto gue fas ougas lleguen al o de & sona [slrada. unca deberdn

sobrepasar esta zona lasirada.

Areade

Sobre-
Excavacion —
paralastre

3. Lszona minads descria anfenormenss daberd iener una sobhe excavacion de apmovmacamenis Im. dependiende e ia
¢alecad del matenal mirado, [a cual debers sor lagirada oretenada con matonal adecuado

Sobre- Excavacion
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PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST)

Funcion Realizar Operacion de Carguio y Acarreo
Cargo Operador de Pala.
Departamento  MINA

-5

10

11

12

Luegy |z pala ge rehrarg del frente y se ubicard va sea en ado 2quesdo o derecho del frente antes minade- fal coms 52
muestra enla fig. ilomar encuenia anguio)

Lina ver ubitada la pala ee i3 nueva zona. & [Rdo que quade con la-sobre exsavacon, gl operador da la:pala solitilars
malarizl para rellansar sn eoordinecien con al racior de ruedas.

Mientras dure esta raparac:on porla sobre excsvacion el operadorde (& pala S0 cargara porun soio lado {lado opueata al
del relienoy

Cuando yaests rellonado la pala podra reafizar su carguio normyal, es decir por amoos lados:

Estos pasos antenoses se repelican en forma secuencialen iodo el procaso del minado

El lenado del cucharmn debe ser antes que k& piunia y el brazo leguen a su maxima extension. No s debe permillr mayar
palanca &l mamento de llenar at cuchastn.

Se gabe verificar constanlementeque las orugas el eouipo nunta se hundan, sismpra deben estar Irsbajanco sebreun pise
estable.

Sta pesar de habar lastraco o requernico, se hunden l2s orugas retrarse del dnea, es obligacién del ooerador de pala
comuricar sobre lacondicidn del piso al suparvisorde ajo.

Elpperador e pala 5 nota un enfargamisnto debe detensr @ soupa pasicionar comsctamania o8 implamsnios enel piso
y venilicar el eslado del msro desde el piso (ro mover &l equizga).
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2.6 Diagrama de Proceso de Analisis de la empresa Minera Hudbay

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: HUDBAY
DEPARTAMENTO/AREA MINA
RESUMEN
Actividad Met. Actual Met. Diferencia | Observador:
Mejorado

Operacioén
Inspeccioén Fecha:
Transporte Método: Actual X
Demora Mejorado
Almacenaje Tipo: Operario
Combinacién Material X
Total Maquina
No DESCRIPCION @ O 12D Dist.(m) | Observ.
1 Pre-uso
2 Compartimiento del aire acondicionado }
3 Panel monitor y tablero de conmutadores A
4 Anotar incidencias y problemas K\
5 Entregar copia de mantenimiento l;*
6 Estacionar el equipo
7 Limpiar las escaleras, gradas y pasamanos t
8 Subir y bajar el equipo \;>.
9 Plancha de cierre de vavula se encuentre bloqueada
10 Control de velocidad del motor }
11 Interruptor de parada de emergencia A
12 Tocar un claxon largo T
13 Girar la llave de contacto
14 (Si estuvo apagado por mas de 4 h) Calentar el motor

y los sistemas hidraulicos
15 Motores propulsores de evance estén en la parte )

posterior de la cabina.

16 Retraer el aguilon y el brazo.

17 Retroceder unos 5m del frente.

18 Girar la estructura superior 180°.

19 Continuar retirandose del frente hasta alcanzar una
distancia minima.
20 Cuando ( desplazamientos > 500m) coordinar con

mantenimiento
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mas esponjamiento)

21 (Orugas se queden atascadas) girar la estructura 7]
superior
22 Realizar 7 giros de 360°
23 Retroceder unos 5m del frente. ;
24 Retroceder unos 5m del frente. ,
25 (Cuando piso sea inestable) Excavar un 1m
26 (presente materiales regados en el piso) Coordinar
limpieza
27 Posicionar las orugas en forma perpendicular
28 Aplicar presion adecuada
29 Mover el cucharén, brazo y el boom ?
30 Presentar adecuadamente la cuchara
31 Llenar el cucharén desde la esquina de la tolva del
camioén
32 Hacer traslape de medio cucharén
33 Regresar hacia la tolva de camion llenando el
cucharon
34 Continuar carguio del material excedente del piso
35 Retroceder la pala a 2m
36 Avanzar la pala para reiniciar la secuencia de minado
37 Presencia de colas de material. S(.
38 (De existir material al lado posterior del ultimo N
camion despachado) limpieza respectiva T/
39 Voltear y bajar el cucharén
40 Cargar los camiones ingresando el cucharén :\
41 Verificar que el material quede centrado en la tolva ‘,
1
42 Coordinar con el operador
43 Descargar I,
44 Despachar los camiones
45 Verificar tonelaje -
46 Comunicarse con el operador
47 (Cuando haya material pegado en la tolva) coordinar
la limpieza
48 Presentar adecuadamente la cuchara
49 (Carguio en rampas) Orientar las orugas
50 Mantener la gradiente de disefio con informacién
topogréafica
51 (Frentes reducidos en zambullidas) Cargar por un
solo lado informando a la supervision
52 Estacionar pala en una rampa
53 Excavacion de la pala *
54 Retirar la pala
55 Ubicar la pala al lado izg. O derecho.
56 Comunicar correccién al supervisor (En caso de 12 m
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57 (Donde Se tenga boloneria en la cresta) comunicar al 7]
supervisor inmediato.

58 Cortar 12 m de altura de banco.

59 Atencion a presencia de sefales que adquieran zonas
cargadas. T

60 Evitar en el minado la caida de las estacas /*.

61 Coordinar con el operador del equipo de limpieza

62 Efectuar el carguio I

63 Coordinar con el supervisor inmediato ( en caso de .\
factores externos) N

64 Asegurarse que el lastrado este frente con el material )
adecuado /

65 Retirar la pala del frente

66 Ubicar al lado izq. O derch del frente antes minado }

67 Solicitar materia para rellenar

68 Cargar al lado opuesto al del relleno /,‘

69 Posicionar correctamente los implementos en el piso \
verificar estado desde el mismo. \

70 Notificar a mantenimiento, entrenamiento Yy 7] \
prevencion de pérdidas. i

71 Evaluar la zona de desplazamiento de a pala /—.

72 Acondicionar la pala

73 Verificar la altura y estabilidad )

74 Levantar una a una las orugas ( Si la pala se <
encuentra muy enfangada) N

75 Evaluar el estado actual general del equipo /,.

76 Mantener comunicacion radial

77 Ingresar su codigo ;

78 Presionar el ID de la pala

79 Seleccionar el lado que se desea limpiar

80 Indicar si la pala recibié o no el mensaje enviado

81 Presionar botén ok

82 Poner estado produccién

83 Poner estado Demora

84 Coordinar con el despachador ]

85 Poner estado demora traslado operativo )

86 (Traslado mayor a 5min) Avisar al despachador .\\

87 Esperar Confirmacién o

88 Poner estado demora cambio de operador '

89 Reportar radialmente .\\

90 Esperar [—

91 Retroceder a 1.5 veces de altura I/

92 Comunicar eventos ocurridos

93 (Inicio de guardia) Informar a dispatch )

94 Ingresar su demora y avisar )
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95 Retroceder 1.5 veces la altura
96 Colocar cucharén al piso
97 Bajar la RPM del motor
98 Trabar los implementos
99 Ingresar demora ]
100 | Avisar radialmente )
101 | Bajar el fast fill verificando la luz de aviso N~
102 | Poner la llave *
103 | Entregar copia de pre-uso .\
104 | Inspeccionar el equipo ‘I
105 | Verificar fast fill L
106 | Reportar a mantenimiento (
107 | Asegurarse de que no haya equipo )
108 | Activar el interruptor ( si se detecta un amago de
encendido)
109 | Salir de la cabina
110 | Colocar gancho
111 | Dejar caer el carrete
112 | Abrocharse el cinturén de seguridad
113 | Soltar las dos cuerdas
114 | Quitar cinturén de seguridad
115 | Escapar a un lugar seguro
116 | Comunicar al operador ]
117 | Esperar a una distancia segura ]
118 | Colocar su demora cambio de turno ]
119 | Avisar que no ingresen a cargar .\\
120 | Permanecer a una distancia L — -Q
121 | Retroceder ]
122 | Descender ]
123 | Colocar de forma perpendicular
124 | Bajar RPM ;
125 | Activar la palanca de traba
126 | Inspeccion desde el piso
127 | Comunicar al operador entrante sobre eventos
ocurridos
128 | Ingreso del operador a la cabina
129 | Ingresar su codigo
130 | Colocar la funcion estado operativo produccién ]

Total

104

19
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Entrevista 3 profundidad al supervisor de operaciones de carguioy acarres de material
mineralizado en la Mina Hudbay Cusea 2017

Estimesio coaborador el presenta instrumenie de neestigaciin lene comn grincpal abjoswo
e nilficzr los princigales problerras ¢ ogortumidades de mejora que s pogdeian dar an el procesno
de carguic y acarren d& material minelizady, por o que s osalicta @ Uss2a nos apoye con fas
raspuestas-gue se han glanteasa para tal fin,

Membes com pleti:
Cargo ue ocdeal

Afiog de servicin en fa amgresa;

I dPodria detallar comn se realizala oposacon de carguioy acarreo?
2. ¢Enlz operacidn de carguloy acadren guea groblemias se preseabin cor frecuonca?

A AP e pree quee st presceatan dichos problemas?

.

30 puisieramas carle uncrden de prionidad cual crea que sea ol principzl sroblems, fusgo
ol seceundario, luego el tercizrio v asl sucasivamentay’

Lo plorsidera quala productiidad de la ppererion de careuio yacarres 85 Sptima?

B A rree que estgna afectands 3 f3 productividad 42 02 dperacon de cargo’o ¢ acarroe?

=i

F0uE reedlidas crae vsted que e debiera tonsae pane el olind iradorde productividad?

Wuchas aracizs por su calaboracion. il 3
: : |
/ . }A'

6= Tooth bt ikt
sz N it iaH i f[F
AGLETEAS ERAGG

3 1y B A R R R L
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Entrovista a profundidad al Superviser de Guardia de Cargubo y Acsrren de material

milnerallzado en fa Mine Hudbay Cusco 2007

Estirnodn ok borsdar el presents Instrumento de imestigacldn tiene como principat objetho
brafiicar beom principaled proddemas ¢ aportunidades de mejora gue se podrian dar en el proceso
de cargubo y acames de material mingralizade, por 1o que se-solicita a usted nos apoyve conlas
resparestas que 52 han pfanteado para tal fin.

Mombre compheta: Edu Salsedo Orihuels

Cargo que ooupa; Supgenitsar de Guardia
Aflos de servidlo 2n la emprasa:

1.

{Padrla #ﬂhrmu realiza ks operacidn de carguio y scarreo?
5e realiza medante los camiones CAT, Hitachi da 240 tonelzdss v Palas Hidraulicas
Hitachd

LEn |3 operacion de carfino ¥ acaren gue problemes £& presentan con frecilencal
Fl geincipal priséema qeie se presantn 26 b b cusdreda de las palss gigantas.

LPar que eree que & presentan dichos problemas?
Por 1z lmpéeza-de rocas en toda |2 2002 de carguio,

151 quizigramos darie un orden de prioridsd cual coea gue sga. ol prindpal problecoa,
luego &l secundarin, liego of terciario y asi sucesivamente?

El peincipal profdema serta i Bmpleii de s rocas, ensegundn dugar estaek &
perfilaio de b carmlones glgante ol cusdrarse v oen tereer lUgss mo iy ub diela
correctt de cambones a [a paka:

iConsidera que la productividad de [a epermaddn de crguio ya@meo g5 Gptima?
Mo

{0ué cree gue estaris afectanda 2 s productividad de | operacion de carguio
BERFTEGT
Princlpalments fas dermoras por eipera,

{ OQue medidas crer usted quo se deberiz tomar para slevar ol indicador de

produttividad?
Principalients seria b de minimioar s demoras,

Puchas gracias porsu colsbaratidn,
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Entrevists a profundidad al Supenisor General de Guardia da Carguio ¥ Acarren de m:tﬂi_i

mineralizado &n |2 Mina Hudbay Cosco 2007

Estirnado colaborador el presents instrumento de investigacion tiene cormo principal objetivo
Inndieas lo princdpales froblismas wopariunidades di: mejora gue se podifan dar en el proceso
de cargulo y acarreo de mateclyd mineralizado, por o que se-soflcita a ustod nos apove con las
respuestas gue 52 han plarmteads gara taf fin.

Nombre completo: Argel Bivera Barml.
Cargo que ooupa: Supenvsor Generad de Guardia
Adfbas de serviclo en |2 empress:

7.

iPodris detallar como ge resliza la operaciin de carguio ¥ acermeo?

Frimeraments llega la Pala Hetachi v fe estacions, hueego por orden Began s Camicnes
Gigantes de 40 toneladas ¥ se ouadran para ser cergadod y posterioimeants dxlos
trasladen ol rmaterial,

JER Lo sperscian de casgeio y 34500 g problemas se presentan con freceancls?
El prabéema princlipal en exta operacion ox b demom en el estacionamiento de las

Palas Gigantes,

iFor qué cres gue se presentan dichos problemas?

Porgue dusanie ol taslado de la. Pala Hitachi hacia su ponto de trabajo, sdts o=
prtugntia con muches obstdculos, prmcpalmente con Focas gigantes sn tode le 2ona
de carguin,

51 quisiéramos darle un orden de prioridad cusl crea que sea o principal problema,
tvegn o secumdaria, haego & terciario y asi sucesvamente?

= Primero: limpkeza de las rocas.

¥ SEaunde: perfilado de los camiones gigantes al cuadrarss,

¥ Tercero: no hay un ciclo cofrectn de camiones haclka i pala

iCansidera que la productividad de la operaciin de arguio y acarres es Aptima?
fe parece gue no es dptite,

. {0ué oroo que estaria afectando a fa productividad de ta operadion de carguio ¥

acarren? )
Lo gue alectars prindgpaimente seria lz demorz porespera de los camilones

A0pé medidas cres weted que s& deberia tomar para glevar of indicedor de

producthnidad?
Acalerar & acamen del materia de bos cambanes

Mpchas pracias por su colaboracldo

Ingenigra de Minas
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&n i Mina Hodbay Cusco 2017

Estimado. cotaborador el presente tstrumento de inestgacion Tiene tomo principal ubjethico
indicar kos principales protiemas y oportunidades de mejora gue s¢ podrian dar 20 &l praceso
de cirgubo v acarres de materlal minerabizade, por lo que se solicta s wsteg nos spoye con las

réspaeeitng fue 58 han planteadio para tal hin

Mombre completo: Elio Salceda
Corgo ques ocups: lefe de Guardia

Afney de serubdn &nls empresas

1. Podria detallar como se realiza s operaciin de arguio y acemeod

Primera |z Pala Hitachl Hepa y se traslzda 9 s punto die trabajo, una ver Bsta legan fos

Camiones Gigantes y se estaconan para ser cargados corn-ef mater|sl, posterlorments
Estos acarrean ol material hacfa b chancadiors,;

3 iEnla opesacion de enrguio y acsrreo qua problemas se presentan con frecucncial
Prinel palmiente serk el estachonamients de los camiones para ser cafgados,

1. ¢Por gué cree gue 58 presentan dichos probiemas?
Porgise 1os eouipes s¢ demoran impiando tode la zons de carga.

4, 5 guiieramos darle un orden d2 prioridad cual oea gue sea e prindipal problema,

luego o secundarto, lusgo & terciario y asi sucesivamante?

Primeramant=-caria la limpieza de rocas gigantes, seguido de esto estars ef perilado
de camiones y por ultimo estariague no bay un orden cocrecto de lod camiones 3l
estacionarse pars ser cargados;

5. iConsidara gue la productividad de [ aperacidn de cargula y acarreo es dptimat
Mo 5 dptima.

6. JOueé cres gue estars sfectendo a la productividad dela cperacion 'de carguio y
BIEMTED?
Las demoras por espets Oe los armones.

7. 10ue medidas oree usted gue s2 deberls tomar pars elevar el Indicador de

procusctiidad ¥
Minlmizar las demoras goee tienen los camiones para ser cargados.

Muchas gracias par sucnlabaracinn.

Elip Sakcedo
Ingemiaro de Minas
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