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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo primordial optimizar el ciclo de
carguio y acarreo de transporte de material en proyectos mineros de la empresa
“CONSORCIO CHAQUICOCHA SRL”, donde el horario de trabajo es de lunes a viernes
de 7 am a 5:00 pm con una hora de refrigerio para ello primero identificaremos donde y
cuéles son las causas que las ocasionan. En esta investigacion hemos dividido la ruta de
acarreo en 4 tramos para tener un mejor analisis del ciclo de acarreo. El tramo 01 comprende
entre el punto de carguio pad car 14 hasta el cruce de la via a campamento km 52 con una
distancia de 1.09 km., tramo 02 entre cruce via a campamento km 52 a cruce con acceso lif
6 pad car 14 con una distancio de 0.80 km, tramo 03 entre cruce con acceso lif 06 pad car.
14 a cruce con via de servicio con una distancia de 1.72 km y tramo 04 entre via de servicio
a descarga lif 09 pad car 10 con una distancia de 0.90 km. Se evaludé los tiempos y
velocidades en cada tramo, llegando a una conclusion que en el tramo 03 la velocidad de los
volquetes es de 14 K/h y 16 K/h (cargado), 24 K/h 'y 27 K/h (vacio) esto debido al mal estado
de la via y esto afecta a la produccién diaria, por ello se propone un aumento de velocidad,
el mecanismo para el aumento de velocidad sera mediante un mantenimiento de la via en el

tramo 03.

Palabras clave: Optimizacion, carguio, acarreo, evitar tiempos muertos, minimizacién de

tiempos improductivos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia en este ciclo XXI en las industrias mineras las demoras en el
carguio y acarreo son considerados como uno de las causas principales que afectan
en la productividad en un proyecto, existe un factor muy importante que influye en
los indices de crecimiento econdmico en la mediana y gran mineria, donde el ciclo
de carguio en muy importante, ya que la produccion depende del ciclo de acarreo y
carguio. Es importante el disefio de las vias de acarreo para evitar tiempos muertos
que pueden afectar la productividad y estos generan una baja en la productividad.
Existen distintos tipos de control de tiempos que utilizan las empresas mineras, para
identificar y evitar incidentes en este proceso. En esta presente investigacion, la
empresa cuenta con un sistema de control de tiempo con el horometro del equipo
tanto para el carguio como para el acarreo. Los proyectos mineros tienen un sistema
de control de tiempos.
En la investigacién de Martos Y Yopal nos indica que en el proyecto minero el toro,
que actualmente solo se cuenta con un control de horémetro de los equipos, que es
un formato llenado por los controladores o personal de piso, tomando como indicador
el horémetro inicial y horémetro final de cada equipo que se encuentran en el area
de trabajo. Contabilizando todo como global sin tener en cuenta paradas o tiempos
muertos tiempos de calentamiento de motor, tiempo de traslado de equipo al inicio
de guardia o por fallas mecéanicas, engrases, abastecimiento de combustible, paradas
por tiempos climaticos, etc. En el proceso de control de horémetro se toma el dato
de horémetro inicial y el horometro final por guardia se produce paradas por
mantenimiento de vias por el mal estado de esta, por el cargado de material y
dificultades mecanicas de volquetes. En un proyecto minero que implica la actividad

de carguio y acarreo es importante también el mantenimiento adecuado de los
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equipos que estan involucrados en dicha actividad, también es importante también el
disefio y estado de las vias de acarreo. (MARTOS PAREDES & YOPLA, 2018)
Chévez propone hacer una optimizacion en la produccion de carguio y acarreo en
mina, iniciando la recopilacion de informacion de los tiempos de los ciclos de carguio
y acarreo de la mina a través de reportes e informes, los que contrasta antes y después
de aplicar el Sistema Jigsaw — Leica. Indica finalmente que las diferencias
acumuladas a largos periodos de tiempo improductivos implican altos costos que
consecuentemente justifican la inversion de un plan de mejoramiento continuo a fin
de llevar a una mejor produccion. (CHAVEZ & WINDERLI, 2016)

Buscar alternativas para una mejor produccion, el estudio lo desarrollé con datos de
la operacién actual, con técnicas y herramientas estadisticas que le permitieron
conocer la utilizacién y disponibilidad mecénica de los equipos de carguio y acarreo;
concluyendo con un logré en la disminucion de horas improductivas en las
operaciones unitarias de carguio y acarreo. (APAZA RISCO, 2017)

Los factores que afectan a la productividad en el trasporte y se debe considerar que
la eficiencia y el costo operativo se veran afectadas por dos tipos de factores:
positivos y negativos. En los factores positivos tenemos: personal altamente
capacitado, mantenimiento adecuado de equipos, control detallado de la eficiencia
de equipos, etc. Y en los factores negativos estan considerados: estados de las vias,
falta de recurso humano, problema de transito, administracion y logistica ineficiente.
(RIVEROS MENDOZA , 2017)

En esta investigacion nos indica que, mediante la propuesta de mejora del sistema de
carguio y acarreo, utilizando un sistema de simulacién, permite reducir los costos del

area de Operaciones garantizando el cumplimiento de manera eficaz y eficiente del
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plan de cierre de mina de movimiento de desmonte hacia el botadero para rutas
cortas. (VILLALOVOS LESCANA , 2015)

En su trabajo de investigacion sobre "Mejoramiento de carguio y acarreo de mineral
en la U.E.A mina Breapampa - CIA minera Buenaventura S.A.A” Llallahui resume
que la implementacion de métodos de control, alternativas de solucion para la mejora
de la productividad, en base al andlisis de las operaciones en funcion del tiempo,
influyen en forma prioritaria en la reduccion de costos. (LLALLAHUI ROJAS ,
2016)

La deficiencia de produccion en el ciclo de minado en la Cooperativa Minera Limata
Ltda., trae factores negativos aumentando costos en produccién y como consecuencia
tener una baja utilidad en el campo de produccion, este problema aqueja bastante en
la Cooperativa ya desde varios afios dejando una baja calidad salarial a los
trabajadores, ausencia de controles de seguridad y otros. (GAIMES SIVANA , 2019)
Hoy en dia, la industria minera presenta constantes cambios tecnoldgicos con el
objetivo de reducir costos y tiempos muertos de las actividades que implica esta
industria, una de las actividades méas importante de una mina es el carguio y acarreo,
por esta razén gran parte de las empresas subcontratan a otras empresas especialistas
para realizar el carguio y acarreo a través de softwares avanzados. (CORDOVA
TAHUADA, 2019)

Es importante la seleccion de los equipos, el disefio de las vias y bermas para evitar
tiempos muertos que perjudiquen o retrasen el proceso de carguio y acarreo
generando pérdidas econdmicas. En la mayoria de compafiias mineras tienen
distintos sistemas de control de tiempos, para evitar cualquier tipo de incidentes que

perjudiquen este proceso. Cuando se logra reducir el ciclo del carguio y acarreo
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aumenta la productividad y se reduce el costo de la operacidn, reduciendo la distancia

del acarreo también reducimos el tiempo de transporte. (JULCA LOPEZ, 2019)

Formulacion del problema
¢se podra optimizar el ciclo de carguio y acarreo para evitar tiempos muertos en el
trasporte de material en proyectos mineros de la empresa Consorcio Chaquicocha ?
Objetivos
1.2.1.Objetivo general
optimizar el ciclo de carguio y acarreo para evitar tiempos muertos en el trasporte
de material en proyectos mineros de la empresa Consorcio Chaquicocha.
1.2.2.Objetivos especificos
Identificar donde y cuales son la cusas de la demora durante el ciclo de carguio
y acarreo, Establecer un periodo de tiempo para el ciclo de carguio y acarreo.
Reducir el tiempo del ciclo de carguio y acarreo. Planteando una propuesta de
mejoramiento de vias.
Aumento en la velocidad.
Aumento en la productividad
Hipotesis
¢ Es posible optimizar el ciclo de carguio y acarreo para evitar tiempos muertos en el
acarreo de material? si es posible, de acuerdo a los resultados encontrados, para
identificar las demoras en el acarreo se ha tomado en cuenta el tiempo de recorrido
de cada volquete desde el carguio hasta la descarga y viceversa también se ha
tomado en cuenta las velocidades en que se trasladan.

1.3.1. Hipotesis general
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Al evaluar el ciclo del carguio y acarreo del material por tramos podremos
identificar el lugar donde se generan las demoras en el acarreo y cudl es la causa,
daremos solucion a los tiempos muertos, reducir el ciclo del carguio y acarreo y
aumentar la productividad.
1.3.2. Hipotesis especificas

Al identificar las demoras y las causas que la generan en el proceso del carguio
y acarreo, podremos aplicar medidas para eliminarlas y mejorar el tiempo en el
acarreo. Con los datos y pruebas obtenidos en campo se podré calcular el tiempo
del ciclo del carguio y acarreo. Si se aplica la propuesta de optimizacion de ciclo
de acarreo mediante el mantenimiento de vias se aumentara la velocidad y por
ende se reduce el ciclo de carguio y acarreo como resultado se tendra un aumento

en la produccién.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
Este presente proyecto corresponde a una investigacion cuantitativa experimental con disefio
cuasi experimental, en que buscamos identificar las principales causas que alargan el ciclo
del carguio y acarreo, haciendo una medicion inicial en campo, luego se propone medidas
que permitan disminuir el tiempo del ciclo de carguio y acarreo, luego con una segunda
medicién compararemos el antes y después con respecto a la velocidad y el tiempo. Con los
resultados obtenidos se vera la reduccion del ciclo del carguio y acarreo y el aumento de la

productividad.

Las bases de datos consultados fueron en Google académico y upnbox, la seleccion fue de

la siguiente manera como se muestra a continuacion en la Ilustracion 01.

lustracién 01 Proceso de seleccién de bases de datos.

21097 articulos, identificadas en
busqueda de base de datos en
Google académico y upnbox.

| !

3534 duplicados fueron 687 articulos se seleccionaron por
removidos el titulo y resumen.

i

559 articulos excluidos
por falta de texto para este

|

128 articulos para lectura de texto.

!

Después de este proceso se incluyeron
14 articulos.

16876 se excluyeron porque
aplican a Otros temas.

La preocupacién por la validez y confiabilidad puede limitar estas y otras fallas en la
investigacion cuantitativa. Aspectos de tener en cuenta incluyen la validez de contenido para

asegurar que el investigador estd midiendo lo que la teoria indica que se debe medir, la
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validez externa para delimitar los criterios de seleccion de muestra, validez convergente para
asegurar que lo que intenta medir es lo que se mide efectivamente y para hacer las
correlaciones, fiabilidad o consistencia interna para demostrar que la medicion es confiable
y coherente a través del tiempo vy, finalmente, el analisis factorial para verificar que el

constructo responde a la investigacion definida. (RAMIREZ & SWEG, 2012)

Docente de la maestria en Orientacion de la Universidad de Costa Rica, el tipo de
investigacion aplicada se centra en el andlisis y solucion de problemas de varias indoles de
la vida real, asi como también se nutre de avances cientificos y se caracteriza por su interés

en la aplicacion de los conocimientos. (VARGAS, 2009)

La investigacion cuantitativa se utiliza cuando se pretende explicar fendmenos de causa y
efecto. Este modelo requiere el empleo de un lenguaje unificado y la posibilidad de
cuantificacion de los fendmenos estudiados, o0 se expliquen, son principios similares,
validados por un método cientifico o por otros medios. El estudio cuantitativo estd muy
generalizado y existe una tendencia a darle mayor credibilidad; implica una nula relacién
entre el investigador y el objeto de estudio; ademas se requiere procedimientos estructurados
de investigacion, para confirmar o rechazar teorias a raiz de sus resultados, con los cuales se
hacen inferencias estadisticas; asi mismo este método se supone completamente objetivo. Su
aplicacion es preferible cuando ya existe teoria suficiente, con conceptos definidos que se
pueden analizar y medir de manera concreta. (UGALDE & BALBASTRE, 2013)

El disefio experimental es aquel segun el cual el investigador manipula una variable
experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es
describir de qué modo y porque causa se produce o puede producirse un fendmeno. Busca
predecir el futuro, elaborar prondsticos que una vez confirmados, se convierten en leyes y
generalizaciones tendentes a incrementar el cumulo de conocimientos pedagogicos y el

mejoramiento de la accion educativa. Asimismo, es con disefio Cuasi experimental porque
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se enfoca en identificar los factores de demora que generan los tiempos muertos en el ciclo

de carguio (antes), para luego tomar acciones evitando los periodos de demora y aplicando

una propuesta que permita optimizar el ciclo en tiempo. (PALELLA & MARTINS, 2012)

2.1.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

» Poblacion:

La poblacion a estudiar son 20 volquetes volvo 480 con capacidad de carga 17 M3

respectivamente, cuales participaron en el carguio y acarreo.

> Muestra:

2.2.

Las muestras que tomamos en cuenta en la investigacion son 12 volquetes y estos son
codificados de la siguiente manera: VO-01, VO-02, VO-03, VO-05, VO-06, VO-07,
VO-08, VO-11, VO-12, VO-18, VO-19, VO-20. Se tomaron en cuenta porque
estuvieron operativos durante la recoleccion de datos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Realizamos las observaciones a los volquetes para determinar el ciclo de acarreo para
ello utilizamos un cronometro como se muestra en el anexo 5 la medicion se inicia en
el carguio y termina cuando el volquete regresa nuevamente al lugar de carguio
después de realizar la descarga, el tiempo recorrido tanto cargado como vacio se
denomina ciclo, para determinar el tiempo de recorrido en cada tramo también se
realizd con un cronometro adicional a esto utilizamos radios de comunicacion tipo
handie esto con el fin de mantenernos en comunicacion con los operadores para tomar
los tiempos en cada tramo ya que todos los operadores cuentan con radios de
comunicacion como se muestra en el anexo 7 y 8 para determinar las velocidades se
realizd entrevistas a los operadores tal como se muestra en el anexo 6 y con la ayuda
del velocimetro de cada equipo el operador fue tomando datos y dictando via radial las

velocidades en cada tramo, También obtuvimos la distancia de recorrido desde el
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carguio hasta la descarga por tramo datos que nos proporcioné oficina técnica de
“CONSORCIO CHAQUICOHA SRL” como se muestra en la figura 4. Con los datos
obtenidos se pudo identificar demoras en el tramo 3 tanto de ida como de regreso.
Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los siguientes:

En el ANEXO N.° 1 Ficha de datos de tiempo por tramos. Es el instrumento con el
cual se resume la medicion de tiempos de recorrido de los 12 volquetes en cada tramo
cargados y vacios.

ANEXO N.° 2 Ficha resumen de datos de campo por equipo. En este instrumento
plasmamos los tiempos, velocidad y distancia para cada volquete y por tramos.
ANEXO N.° 3: Ficha de analisis tiempo- velocidad tramo N.° 03. Muestra el
instrumento se analizo el tiempo-velocidad de recorrido en el tramo N° 03 ya que es
ahi donde se aplico la propuesta de mejora.

ANEXO N.° 4 ficha de anélisis de produccion de volquetes. Muestra la produccién de
cada volquete y muestra las horas trabajadas con el horémetro de cada volquete.
ANEXO N.° 5 Instrumento de medicion de tiempos (Cronometro) se muestra el
instrumento con el cual se tomaron los tiempos en campo.

ANEXO N.° 6 Entrevista a operadores. Se muestra la entrevista a algunos operadores
para la toma de datos de velocidad por tramos ya que el instrumento fue el velocimetro
de cada equipo, por la coyuntura que vivimos y salvaguardar nuestra salud esta
prohibido transportarse como copiloto en los volquetes y los datos se obtuvieron
mediante la entrevista a los operadores.

Los datos que se obtuvieron en campo se tabularon en los formatos digitales de Excel
de las herramientas utilizadas, esto con el proposito de plasmar en graficos para un
mejor andlisis de produccion, tiempos y velocidad. Al aplicar la propuesta en el tramo

N.° 3 se realiz6 una comparacion en relacion a los datos obtenidos al principio.
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ANEXO N.° 7 Mal estado de las vias, se muestra el estado de las vias en el tramo N.°
03 antes de la mejora.
Al analizar los datos obtenidos notamos que en el tramo N.° 03 la velocidad es de entre
14 K/h'y 16 K/h (cargado), 24 K/h 'y 27 K/h (vacio) causado por el mal estado de las
vias y esto causaba la baja produccién del acarreo, en condiciones normales la
velocidad en este tramo pude alcanzar hasta 25 k/h cargado y 35 k/h vacio, este ultimo
dato proporcionado por los operadores es en este tramo donde aplicaremos la propuesta
de mejora.

2.3. Procedimiento
La investigacion que se realizo es de tipo experimental, por lo cual se realizaron
mediciones de un antes y después para ver la relacion de causa-efecto. Asi podremos
determinar si al aplicar la propuesta de optimizacion en el ciclo de acarreo muestra un
de velocidad y aumento significativo de la productividad diaria.
Se realiz6 la recoleccion de informacion de tiempos de carguio y acarreo de los
volquetes para tener datos méas exactos del ciclo de acarreo, se dividid la ruta de acarreo
en 4 tramos que comprende desde el pad Carachugo 14 hasta pad Carachugo lif 09

siendo el recorrido tanto cargado y vacio un total de 9.042 kilémetros.
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Figura 1 Proceso de Carguio Pad Car. 14

Fuente monitoreo en campo

Figura 2 Proceso de Acarreo de Material.

Fuente monitoreo en campo

Figura 3 Proceso de Descarga de Material.

fuente monitoreo en campo
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Figura 4 Ruta de Acarreo.
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Fuente oficina tecnica.
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Figura 5 Ruta del Tramo 01 Color Rojo)
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Figura 6 Ruta del Tramo 02 ( Color Verde)
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Figura 7 Ruta del Tramo 03 (Color Azul)
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Figura 8 Ruta del Tramo 04( Color Negro)

Optimizacion de ciclo de carguio y acarreo

1

1

|
=

mmes” 7
\‘ S>> / 7

UBICACION - TRAMO IV

PROYECTO: <
s
NOAZRUTADE P UE?NST;UCCION PLATAFORMA DE LIXIVIACIGN CARACHUGO ETAPA 14 |8 O COCIEA:
1cacion:
DESCRIPCION MATERIAL PAD CARACHUGO ETAPA 14
PAD C14- PAD INADECUADO
PAD C14- PAD INADECUADO Fecha: Setiembre 2021 IPIano: RUTAS DE ACARREO Escalo: S/E
Dibuj N.CH SRSV Rev:
PAD C14- PAD INADECUADO 1o Lot d
Revi: E.A. N* de plano: O
PAD C14- PAD - - —
INADECUADD Aprobado: MR | CCH-RIV-C14—0

fuente oficina técnica

Chilon Infante Nemer Bilardo

Péag. 24



A continuacion, presentamos tabla de andlisis antes de aplicar la mejora donde se muestra el
tiempo y velocidad por tramos de cada volquete. En esta tabla como resultado tendremos

ciclo y velocidad promedio por volquete.

Tabla 1

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 01 Antes de la Mejora.

Tiempoen  Distanciaen . denkh

Minutos kilometros

Maniobra C. 0,30 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,20 1.09 17
Tramo 02 2,45 0.80 20
Tramo 03 7,12 1.72 15
Tramo 04 6,05 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,50

Tramo 04 2,00 0.90 40
Tramo 03 5,02 1.72 25
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,12 1.09 30
Total 33,56 9.042 21,7

Fuente: monitoreo en campo

Nota. En la tabla 01 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=33,56 minutos y velocidad promedio=21,7 k/h.
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Tabla 2
Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 02 Antes de la Mejora

oo’ et vecta

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,02 1.09 18
Tramo 02 2,53 0.80 19
Tramo 03 7,43 1.72 14
Tramo 04 7,10 0.90 18
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,54

Tramo 04 2,20 0.90 39
Tramo 03 5,34 1.72 24
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,30 1.09 29
Total 34,51 9.042 21,1

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 02 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,51 minutos y velocidad promedio=21,1 k/h.
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Tabla 1

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 03 Antes de la Mejora.

Tiempoen  Distanciaen  Velocidad en

Minutos Kilémetros k/h
Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42
Tramo 01 3,54 1.09 19
Tramo 02 2,48 0.80 20
Tramo 03 6,53 1.72 16
Tramo 04 7,00 0.90 19
Maniobra D. 0,23 0.012 10
Descarga 1,57
Tramo 04 2,23 0.90 39
Tramo 03 5,34 1.72 26
Tramo 02 2,50 0.80 29
Tramo 01 2,53 1.09 28
Total 34,39 9.042 21,6

fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 03 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,39 minutos y velocidad promedio=21,6 k/h.
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Tabla 2

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 05 Antes de la Mejora.

Tiempo en Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h
Maniobra C. 0.29 0.010 10
Carguio 1.42 0
Tramo 01 3,02 1.09 18
Tramo 02 2,53 0.80 19
Tramo 03 7,43 1.72 14
Tramo 04 7,10 0.90 18
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,54
Tramo 04 2,20 0.90 39
Tramo 03 5,34 1.72 24
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,19 1.09 29
Total 34,07 9.042 21,1

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 04 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,07 minutos y velocidad promedio=21,1 k/h.
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Tabla 3

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 06 Antes de la Mejora

oo’ st vicca i

Maniobra C. 0,30 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,15 1.09 17
Tramo 02 3,00 0.80 18
Tramo 03 7,58 1.72 13
Tramo 04 7,30 0.90 17
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,58

Tramo 04 2.50 0.90 37
Tramo 03 5,56 1.72 23
Tramo 02 2,45 0.80 29
Tramo 01 2,25 1.09 28
Total 34,53 9.042 20,2

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 05 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,53 minutos y velocidad promedio=20,2 k/h.
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Tabla 4

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 07 Antes de la Mejora

Tieer:po Di_st,ancia en Velocidad en

Minutos kildbmetros k/h
Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,20 1.09 17
Tramo 02 2,42 0.80 20
Tramo 03 7,12 1.72 15
Tramo 04 6,02 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55
Tramo 04 2,00 0.90 40
Tramo 03 5,00 1.72 25
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,16 1.09 29
Total 34,07 9.042 21,6

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 06 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,07 minutos y velocidad promedio=21,6 k/h.
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Tabla5

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 08 Antes de la Mejora.

Tiempoen Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h
Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,21 1.09 18
Tramo 02 2,39 0.80 20
Tramo 03 7,10 1.72 16
Tramo 04 6,02 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55
Tramo 04 2,15 0.90 39
Tramo 03 5,00 1.72 25
Tramo 02 2,33 0.80 30
Tramo 01 2,17 1.09 29
Total 33,51 9.042 21,7

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 07 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=33,51 minutos y velocidad promedio=21,7 k/h.
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Tabla 6

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 11 Antes de la Mejora

Tiempo en Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h

Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,30 1.09 16
Tramo 02 2,40 0.80 19
Tramo 03 7,10 1.72 16
Tramo 04 6,15 0.90 19
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,38 0.90 37
Tramo 03 5,03 1.72 25
Tramo 02 2,35 0.80 30
Tramo 01 2,19 1.09 29
Total 34,35 9.042 21,1

Fuente: monitoreo en campo

Nota. En la tabla 08 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,35 minutos y velocidad promedio=21,1 k/h.
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Tabla7

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 12 Antes de la Mejora

Tiempo en Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 2,23 1.09 18
Tramo 02 2,31 0.80 21
Tramo 03 6,47 1.72 18
Tramo 04 6,15 0.90 19
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,33 0.90 38
Tramo 03 4,55 1.72 26
Tramo 02 2,33 0.80 30
Tramo 01 2,05 1.09 29
Total 32,01 9.042 20,9

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 09 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=32,01 minutos y velocidad promedio=20,9 k/h.
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Tabla 8

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 18 Antes de la Mejora

Tiempo en Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h
Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42
Tramo 01 3,27 1.09 18
Tramo 02 2,43 0.80 19
Tramo 03 7,17 1.72 16
Tramo 04 6,07 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55
Tramo 04 2,46 0.90 37
Tramo 03 5,05 1.72 25
Tramo 02 2,30 0.80 30
Tramo 01 2,11 1.09 30
Total 34,31 9.042 21,5

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 10 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,31 minutos y velocidad promedio=21,5 k/h.
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Tabla 9

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 19 Antes de la Mejora

oo e’ okt

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 3,15 1.09 17
Tramo 02 2,35 0.80 19
Tramo 03 6,34 1.72 18
Tramo 04 7,35 0.90 19
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,58

Tramo 04 2,07 0.90 39
Tramo 03 5,02 1.72 26
Tramo 02 2,34 0.80 29
Tramo 01 2,19 1.09 28
Total 34,32 9.042 21,5

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 11 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=34,32 minutos y velocidad promedio=21,5 k/h.
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Tabla 10

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 20 Antes de la Mejora

Tiempo en Distanciaen  Velocidad en

Minutos kilometros k/h

Maniobra C. 0,30 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 2,23 1.09 18
Tramo 02 2,31 0.80 21
Tramo 03 6,47 1.72 18
Tramo 04 6,15 0.90 19
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,23 0.90 38
Tramo 03 4,10 1.72 26
Tramo 02 2,37 0.80 29
Tramo 01 2,10 1.09 29
Total 31,43 9.042 21,8

Fuente: monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 12 se observa los resultados de monitoreo en campo tiempo de recorrido
(ciclo)=31,43 minutos y velocidad promedio=21,8 k/h.
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Tabla 11

Analisis de Tiempo, Velocidad Promedio y Produccion de Volquetes Antes de la Mejora

Equipo Modelo Cédigo Horc’_3rr_1etro Hor(?metro HOfas n° de Viajes Cif:lo en Veloci_dad Digtfancia en

Inicial Final Trabajadas Minutos Promedio k/h Kilometros
Volquete VOLVO FMX 480 VOO01 3323,2 3331,5 8,3 15 33,56 21,7 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 02 1198,1 1206,2 8,1 14 34,51 21,7 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO O03 10044,3 10052,3 8,0 14 34,39 21,6 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 05 10733,2 10741,6 8,4 15 34,07 21,1 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 06 9707,5 9715,9 8,4 15 34,53 20,2 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 07 2505,6 2514,4 8,8 16 34,07 21,6 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 08 6899,7 6908,2 8,5 15 33,51 21,7 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO11 8953,1 8961,6 8,5 15 34,35 21,1 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO12 8552,5 8560,9 8,4 15 32,01 20,9 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO18 10467,0 10475,5 8,5 15 34,31 215 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO19 477,4 485,8 8,4 15 34,32 215 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 20 9825,7 9834,5 8,8 16 31,43 21,8 9.042
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Promedio 180 33,76 21,37

Fuente monitoreo en campo

Nota. En la tabla 13 mostramos un cuadro resumen de velocidad, ciclo promedios y produccion de cada volquete. Donde el ciclo promedio es 33,76
minutos, la velocidad promedio es 21,37 k/h y la produccion diaria es de 180 viajes.
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Figura 9 Indice de Productividad de Volquetes Antes de la Mejora

INDICE DE PRODUCCION DE
VOLQUETES

VO 01 VO 02 VO 03 VO 05 VO 06 VO 07 VO 08 VO 11 VO 12 VO 18 VO 19 VO 20

= Seriesl Series2

Fuente: monitoreo en campo.

En la figura 01 se muestra la produccion de cada volquete n° de viajes y tiempo empleado
en el turno, la medicién de hora empleado se realiz6 con el horometro de cada equipo.

A continuacion, presentamos tabla de analisis después de aplicar la mejora donde se muestra
el tiempo y velocidad por tramos de cada volguete. En esta tabla como resultado tendremos

ciclo y velocidad promedio por volquete.
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Tabla 12

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 01 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia .
Minutos . ,en Velocidad en k/h
Kilémetros
Maniobra C. 0,30 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,20 1.09 17
Tramo 02 2,45 0.80 20
Tramo 03 4,55 1.72 25
Tramo 04 6,05 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,50 0
Tramo 04 2,00 0.90 40
Tramo 03 2,56 1.72 35
Tramo 02 2,18 0.80 30
Tramo 01 2,12 1.09 30
Total 28,53 9.042 23,7

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 14 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volquete 01 ha
disminuido 2.54 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2 k/h con respecto a la
tabla 01.
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Tabla 13

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 02 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia _
Minuto _ ,en Velocidad en k/h
Kilémetros

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 2,90 1.09 18
Tramo 02 2,34 0.80 19
Tramo 03 5,00 1.72 24
Tramo 04 6,75 0.90 18
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,51

Tramo 04 2,10 0.90 39
Tramo 03 2,52 1.72 35
Tramo 02 2,22 0.80 30
Tramo 01 2,25 1.09 29
Total 29,5 9.042 23,2

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 15 podemos observar que el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 02 ha
disminuido 5.06 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2.1 k/h con respecto a la
tabla 02.
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Tabla 14

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 03 Después de la Mejora.
Tiempo en Distancia en
Minutos  Kilometros

Velocidad en k/h

Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 3,34 1.09 19
Tramo 02 2,34 0.80 20
Tramo 03 4,55 1.72 25
Tramo 04 6,83 0.90 19
Maniobra D. 0,23 0.012 10
Descarga 1,47

Tramo 04 2,10 0.90 39
Tramo 03 2,53 1.72 35
Tramo 02 2,35 0.80 29
Tramo 01 2,36 1.09 28
Total 29,80 9.042 23,4

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 16 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 03 ha
disminuido 4.54 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.8 k/h con respecto a la
tabla 03.
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Tabla 15

Analisis de tiempo — velocidad VO 05 después de la mejora.

Tiempo en Distancia _
Minutos . ,en Velocidad en k/h
Kilémetros

Maniobra C. 0.29 0.010 10
Carguio 1.42 0
Tramo 01 3,02 1.09 18
Tramo 02 2,53 0.80 19
Tramo 03 5,02 1.72 24
Tramo 04 7,10 0.90 18
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,54

Tramo 04 2,30 0.90 39
Tramo 03 2,54 1.72 35
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,19 1.09 29
Total 28,86 9.042 23,2

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 17 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 05 ha
disminuido 5.21 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2.1 k/h con respecto a la
tabla 04.
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Tabla 16

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 06 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia .
Minutos . ,en Velocidad en k/h
Kilémetros

Maniobra C. 0,30 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,15 1.09 17
Tramo 02 3,00 0.80 18
Tramo 03 5,03 1.72 23
Tramo 04 7,30 0.90 17
Maniobra D. 0,24 0.012 11
Descarga 1,58

Tramo 04 2.50 0.90 37
Tramo 03 2,59 1.72 35
Tramo 02 2,35 0.80 29
Tramo 01 2,25 1.09 28
Total 29,21 9.042 24,3

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 18 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 06 ha
disminuido 5.32 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2.7 k/h con respecto a la
tabla 05.
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Tabla 17

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 07 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia en

i il6 Velocidad en K/H
Minutos  Kilometros ¢ ocidad en K/

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,20 1.09 17
Tramo 02 2,52 0.80 20
Tramo 03 5,00 1.72 25
Tramo 04 6,09 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,06 0.90 40
Tramo 03 2,54 1.72 35
Tramo 02 2,38 0.80 30
Tramo 01 2,26 1.09 29
Total 29,49 9.042 23,6

Fuente monitoreo en campo

Nota. En la tabla 19 podemos observar que el tiempo de ciclo de acarreo del volquete 07 ha
disminuido 4.58 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2.0 k/h con respecto a la
tabla 06.
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Tabla 18

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 08 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia _
Minutos . ,en Velocidad en K/H
Kilémetros

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,11 1.09 18
Tramo 02 2,29 0.80 20
Tramo 03 5,00 1.72 24
Tramo 04 6,02 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,15 0.90 39
Tramo 03 2,53 1.72 35
Tramo 02 2,23 0.80 30
Tramo 01 2,17 1.09 29
Total 28,94 9.042 23,5

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 20 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 08 ha
disminuido 4.57 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.8 k/h con respecto a la
tabla 07.
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Tabla 19

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 11 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia .
Minutos . ,en Velocidad en k/h
Kilémetros

Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42 0
Tramo 01 3,30 1.09 16
Tramo 02 2,40 0.80 19
Tramo 03 5,03 1.72 23
Tramo 04 6,15 0.90 19
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,38 0.90 37
Tramo 03 2,54 1.72 34
Tramo 02 2,35 0.80 30
Tramo 01 2,19 1.09 29
Total 29,79 9.042 22,7

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 21 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volquete 11 ha
disminuido 4.56 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.6 k/h con respecto a la
tabla 08.
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Tabla 20

Anélisis de Tiempo — Velocidad VO 12 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia en

Minutos  Kilémetros * clocidad en ki

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 2,23 1.09 18
Tramo 02 2,31 0.80 21
Tramo 03 4,52 1.72 25
Tramo 04 6,19 0.90 19
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,39 0.90 38
Tramo 03 2,52 1.72 35
Tramo 02 2,36 0.80 30
Tramo 01 2,05 1.09 29
Total 28,01 9.042 23,5

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 22 podemos observar gue el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 12 ha
disminuido 4.0 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 2.6 k/h con respecto a la
tabla 09.
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Tabla 21

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 18 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia .
Minutos . ,en Velocidad en k/h
Kilémetros

Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 3,27 1.09 18
Tramo 02 2,43 0.80 19
Tramo 03 5,02 1.72 24
Tramo 04 6,07 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,46 0.90 37
Tramo 03 2,56 1.72 34
Tramo 02 2,30 0.80 30
Tramo 01 2,11 1.09 30
Total 29,67 9.042 23,2

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 23 podemos observar que el tiempo de ciclo de acarreo del volquete 18 ha
disminuido 4.64 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.7 k/h con respecto a la
tabla 10.
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Tabla 22

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 19 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia _
Minutos . ,en Velocidad en K/H
Kilémetros

Maniobra C. 0,27 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 3,15 1.09 17
Tramo 02 2,35 0.80 19
Tramo 03 4,52 1.72 25
Tramo 04 7,35 0.90 19
Maniobra D. 0,24 0.012 10
Descarga 1,58

Tramo 04 2,07 0.90 39
Tramo 03 2,52 1.72 35
Tramo 02 2,34 0.80 29
Tramo 01 2,19 1.09 28
Total 30,00 9.042 23,1

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 24 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volquete 19 ha
disminuido 4.32 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.6 k/h con respecto a la
tabla 11.
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Tabla 23

Analisis de Tiempo — Velocidad VO 20 Después de la Mejora.

Tiempo en Distancia en

Minutos  kilometros " clocidad en ki

Maniobra C. 0,28 0.010 10
Carguio 1,42

Tramo 01 3,27 1.09 18
Tramo 02 2,43 0.80 19
Tramo 03 4,51 1.72 25
Tramo 04 6,07 0.90 20
Maniobra D. 0,20 0.012 10
Descarga 1,55

Tramo 04 2,46 0.90 37
Tramo 03 2,50 1.72 35
Tramo 02 2,30 0.80 30
Tramo 01 2,11 1.09 30
Total 29,10 9.042 23,4

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 25 podemos observar gque el tiempo de ciclo de acarreo del volguete 20 ha
disminuido 2.33 minutos y la velocidad promedia ha aumentado 1.6 k/h con respecto a la
tabla 12.
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Tabla 24

Analisis de Tiempo Velocidad Promedio y Produccién de Volquetes Después de la Mejora.

Equipo Modelo Cédigo Hor(?metro Horc?metro Hor_as N._O F)e Ci_clo en Veloci_dad Disz]ncia

Inicial Final Trabajadas Viajes  Minutos  Promedio k/h Kilometros
Volquete VOLVO FMX 480 VO 01 3379,3 3387,7 8,4 18 28,53 23,7 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 02 12551 1263,5 8,4 17 29,52 23,2 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 03 10099,3 10107,6 8,3 17 29,80 23,4 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 05 10789,2 10797,8 8,6 18 28,86 23,2 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 06 9762,5 9770,8 8,3 17 29,21 22,3 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 07 2562,6 2571,6 9,0 18 29,49 23,6 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 08 6957,7 6966,4 8,7 18 28,94 23,5 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 11 9012,1 9020,7 8,6 17 29,79 22,7 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 12 8609,5 8617,9 8,4 18 28,01 23,5 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 18 10523,0 10531,7 8,7 17 29,67 23,2 9.042
Volquete VOLVO FMX 480 VO 19 535,4 543,6 8,2 16 30,00 23,1 9.042
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EqUino Modelo cédico Horémetro  Horometro Horas N.° De Cicloen Velocidad Dlszannua
quip g Inicial Final Trabajadas Viajes  Minutos  Promediok/h .,
kildbmetros
Volquete VOLVO FMX 480 VO 20 9881,7 9890,3 8,6 17 30,10 23,4 9.042
Promedio 208 29,33 23,23

Monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 26 mostramos un cuadro resumen de velocidad, ciclo promedios y produccion de cada volquete después de aplicar la mejora.

Donde el ciclo promedio es de 29.33 minutos y la velocidad promedio es 23,37 k/h. en comparacién a la tabla 13 el ciclo ha disminuido 4.43

minutos, la velocidad promedia ha aumentado 1.86 k/k.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En este capitulo presentamos los resultados que obtuvimos de esta investigacion que
corresponden los tiempos, velocidad, y produccion, Se logré identificar que la demora se
produce en el tramo 03 de la ruta de acarreo y la causa que lo origina es el mal estado de la
via. Antes de aplicar la mejora.

Tabla 25
Calculando Velocidad Promedio en el Tramo 3 Antes de la Mejora.

Velocidad k/h Ida Velocidad k/h

Equipo

(Cargado) Retorno (Vacio)
VO 01 15,00 25,00
VO 02 14,00 24,00
VO 03 16,00 26,00
VO 05 14,00 24,00
VO 06 13,00 23,00
VO 07 15,00 25,00
VO 08 16,00 25,00
VO 11 16,00 25,00
VO 12 18,00 26,00
VO 18 16,00 25,00
VO 19 18,00 26,00
VO 20 18,00 26,00
Vel. Promedio 15,75 25,00

Fuente monitoreo en campo.
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Nota. En la tabla 27 hallamos la velocidad promedia en el tramo 3 esto es 15.75 k/h de ida

(cargado) y 25 k/h de retorno (vacio) antes de la mejora.

Tabla 26

Calculando Velocidad Promedio en el Tramo 3 Después de la Mejora.

Equipo Velocidad K/H Velocidad K/'H
Ida (Cargado) Retorno (Vacio)

VO 01 25,00 35,00

Voo 24,00 35.00

Voo 25,00 35.00

VO 05 2400 35,00

VO 06 23.00 2400

VO 07 25 00 500

VO 08 2400 500

VO 11 23.00 2400

VO 12 2500 500

VO 18 2400 2400

VO 19 25 00 500

VO 20 2500 500

Vel. Promedio 2433 3475

Fuente monitoreo en campo.

Nota. En la tabla 28 hallamos la velocidad promedia en el tramo 3 esto es 24.33 k/h de ida

(cargado) y 34,75 k/h de retorno (vacio) después de la mejora.
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Se logré aumentar la velocidad en el tramo 03 de 15,75 k/h a 24,33 k/h ida (cargado) y de

25 k/h a 34,74 k/h de retorno (vacio) con un total 8,58k/h y 9.75 k/h respectivamente.

Se establecio el ciclo de tiempo promedio antes de aplicar la mejora este es de 33,76 minutos

tal como se muestra en la tabla 13.

Al aplicar el mejoramiento de vias en el tramo 03 se logré reducir el ciclo de acarreo de

33,76 minutos a 29,33 tal como se muestra en la tabla 13 y 26.

También se logré aumentar la productividad diaria de 180 viajes a 208 viajes por dia esto se

refleja en la tabla 13 y 26.

Después de haber realizado todo el proceso como resultado se obtuvo que al aplicar la
propuesta de optimizacion del ciclo de carguio y acarro podemos aumentar nuestra

produccion diaria.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
La hipotesis de evaluar el ciclo del carguio y acarreo del material por tramos, identificar el

lugar donde se generan las demoras en el acarreo y cudl es la causa, daremos solucion a los
tiempos muertos, reducir el ciclo del carguio y acarreo y mejorar la productividad. Es
aceptada, Ya que al realizar el monitoreo en campo de los 12 equipos de acarreo (volquetes),
se pudo identificar la ruta de acarreo y esta fue divido en 4 tramos para un mejor estudio, en
la cual se identifico que la demora es en el tramo 03 esta demora fue causada por el mal
estado de la via, también se identifico en este tramo una velocidad méaxima de 18 k/h, cargado
y 26 k/h vacio con una velocidad promedio 15,75 k/h (cargado) y 25 k/h (vacio) es en este
tramo donde presenta condiciones para aplicar una mejora en la velocidad tanto como ida
(cargado) y de retorno (vacio) en cada volquete, con lo cual se obtendra un mejor ciclo de
acarreo; y, por ende, una mejor produccién diaria. Todo esto se logrard con un
mantenimiento de vias.

con la via en 6ptimas condiciones se puede alcanzar una velocidad méaxima de 26 k/h de ida
(cargado) y 37 k/h retorno (vacio) este Gltimo dato se obtuvo en la entrevista realizado a los
operadores de equipo de acarreo tal como se muestra en el anexo 06.

Se hizo un segundo monitoreo aplicando la propuesta de optimizacion de tiempos en el tramo
03, donde se pudo aumentar la velocidad de los volquetes en ida (cargado) de 15.75 k/h aun
24.33 k/h y de retorno (vacio) de 25 k/h a un 34.75 k/h, tomando los datos de velocidad antes
y después de la aplicacion de la mejora obtuvimos un aumento de 8.58 k/h cargado y 9.75k/h
vacio. esta aplicacion de mejora nos permitio también disminuir el ciclo de acarreo de 33,76
minutos a 29,33 minuto un total de 4.43 minutos, en lo que concierne a la produccién antes
de la mejora se obtuvo que por dia se acarrea 180 viajes de material con los 12 volguetes en
estudio, y después dela aplicacion de la mejora se obtuvieron resultados satisfactorios con

un total de 208 viajes con los 12 volquetes.
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Al analizar todos los datos de campo se obtuvo la reduccién de 4,43 minutos en el ciclo de
acarreo, aumento de velocidad de 7.75 k/h de ida (cargado), 9.75 k/h retorno (vacio) y
aumento en la produccion con un total de 28 viajes.

La propuesta de minimizacién de los tiempos improductivos se definié como pardmetro
principal, la evaluacién en la guardia de dia (7 am — 7 pm), centrandose principalmente en
los ejes deficientes de los KPI operativos, que ayudaron a determinar los puntos con alta
frecuencia en las demoras tanto en carguio como en acareo. (CALUA INFANTE , 2019)
Resume la tesis a la implementacion de métodos de control alternativas de solucion para la
mejora de la productividad, en base al analisis de las operaciones en funcién del tiempo, ya
que el acarreo y transporte son variables que influyen en forma prioritaria en la reduccion de
costos y aumento en la productividad ; concluye que conociendo el ciclo de las operaciones
(acarreo y transporte), se puede calcular la flota o equipos requeridos a minimo costo unitario
y/o méaximo produccion en la unidad de tiempo. (BADEON QUISPE , 2011)

Conclusiones

Se evalud el ciclo de carguio y acarreo del pad car 14 a pad car 10 lif 09, se identificé que
las demoras se generan en el tramo 03 debido al mal estado que presta la via, esto hace que

el ciclo de acarreo aumente minutos y la velocidad disminuya.

Asi mismo para corregir los problemas de demora se implementd una propuesta de
optimizacion de ciclo de acarreo esto se logré con un mantenimiento de vias en el tramo 03,
con esta mejora el ciclo de acarreo disminuyo un total de 4.43 minutos.

Con la propuesta de optimizacion y el mantenimiento de vias en el tramo 03 se logré
aumentar la velocidad en un total de 7.75 k/h de ida (cargado), 9.75 k/h retorno (vacio) en

dicho tramo.
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N

La optimizacion de ciclo de carguio y acarreo fue positivo y concluimos que logramos

aumentar la produccion diaria de 180 a 208 viajes diarios.
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ANEXOn°. 1
Ficha de datos de tiempo por tramos

Optimizacion de ciclo de carguio y acarreo

EQUIPO CARGADO (IDA) EQUIPO VACIO (VUELTA)
tiempo |tiempo | Maniobra| tiempo [tiempo |tiempo | tiempo | tiempo | Maniobra
ITEM|CODIGO| tiempo de tiempo tiempo | tramo | tramo en de tramo | tramo | tramo | tramo en
carguio tramo 01 | tramo 02 03 04 | descarga |descarga| 04 03 02 01 carguio
1 |VvOO01
2 |VOO02
3 |vOo03
4 VO 05
5 |VOO06
6 |VOO07
7 |VOO08
8 |VO11
9 |VO12
10 |VvO18
11 |VO19
12 VO 20

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.
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ANEXO n°. 2

Ficha resumen de datos de campo por equipo.

VO-01
TIEMPO EN DISTANCIAEN | VELOCIDAD EN
MINUTOS METROS K/H

MANIOBRA C.
CARGUIO
TR.01

TR.02

TR.03

TR.04
MANIOBRA D.
DESCARGA
TR.04

TR.03

TR.02

TR.01

CICLO

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.
ANEXO n°. 3.

Ficha de analisis tiempo- velocidad Tramo N° 03

ITEM | copico| tiempoen | distancia | Velocidad
minutos | en metros| KM/ h
1 |VvOO01
2 |VOO02
3 |VOO03
4 |VOO05
5 |VOO06
6 |VOO7
7 |VvOO08
8 |VvVO11
9 |VO12
10 |VvO 18
11 |VvO 19
12 (VO 20

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.
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4.

Ficha de andlisis de produccién de volquetes

Optimizacion de ciclo de carguio y acarreo

CUADRO PROCUCCION DE VOLQUETES

EQUIPO

MODELO

CODIGO

HOROMETRO
INICIAL

HOROMETRO
FINAL

HORAS
TRABAJADAS

Ne DE
VIAJES

CICLO EN
MINUTOS

VELOCIDAD
PROMEDIO
K/H

DISTANCIA EN
KILOMETROS

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 01

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 02

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 03

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 05

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 06

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 07

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 08

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 11

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 12

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 18

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 19

VOLQUETE

VOLVO FMX 480

VO 20

PROMEDIO

0,00

0,00

Fuente: Recoleccion de informacion de produccion.
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ANEXO n°. 5.

Instrumento de medicion de tiempos. (Cronometro)

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.

ANEXO n°. 6.
Entrevista a operadores.

Fuente: Recoleccion de informacion de velocidad en campo.
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ANEXO n°.7.

Operadores cuentan con radio

ANEXO n°.8.

Comunicacion con operadores.
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Toma de velocidad por tramos mediante comunicacion radial.

ANEXO n°.9.

Mal Estado de la Vias en el Tramo 03

Fuente: Recoleccion de informacion campo, estado de vias en campo.
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ANEXO n°.10.

Mantenimiento de la via en el tramo 03.

Fuente: monitoreo en campo mantenimiento de via tramo 3.
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ANEXO n°.11.
Estado de la via después del mantenimiento.
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