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RESUMEN

La empresa motivo del estudio es San Martin Contratistas Generales SA, lider
en Operacion Minera, Construccion e Infraestructura.

Los servicios que ofrece son; planeamiento y disefio de mina, acarreo,
perforacién, voladura, carguio, trituracion, mantenimiento de caminos, etc. La
empresa viene brindando sus servicios a Minera Shougang, la cual esta
localizado a unos 420 Km. al Sur de Lima, en el departamento de Ica, provincia
de Nazca, distrito de San Juan de Marcona a 800 m.s.n.m.

El presente trabajo muestra el plan de minado para un proyecto de extraccion
de mineral y desmonte en una operacién minera a tajo abierto de hierro.

En toda operacidon minera el transporte del mineral y desmonte hacia la planta
de procesamiento y botadero respectivamente es critica, ya que estas
distancias van a variar constantemente. La correcta planificacion garantizara
gue los objetivos se cumplan a lo largo de la duracién del proyecto.

Se detectd incumplimiento de las metas diarias y mensuales de produccion,
aumento de costos y constantes mantenimientos correctivos a los equipos de
acarreo. Por lo cual se hace un levantamiento de informacién para detectar la
problematica existente.

Llegando a la conclusion que se debe tomar medidas en la planificacion para
realizar dicha produccién, debido a lo mencionado se considerd establecer
indicadores de medicién y control, mejorar la condicidn de las vias transitadas
por los equipos pesados, capacitar al personal involucrado sobre las técnicas
y metas que se deben cumplir.

De esta forma demostrar que tan importante es el proceso de acarreo y la
incidencia directa que tiene con el costo de la producciéon. Logrando un ciclo
estdndar durante la produccion se reflejard una mejor productividad y

reduccion en los costos.

PALABRAS CLAVES: Planeamiento, Productividad, Produccién, Indicadores,

Ciclo de Acarreo.



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo brindar una propuesta de
mejora en el planeamiento del proceso de acarreo del mineral y desmonte
para incrementar la productividad en la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A., 2019, a través de un estudio metodoldgico PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar), que es el proceso de mejora continua, un ciclo
constante de innovacién dentro de un proceso productivo Se realizé un
analisis del proceso actual de acarreo de mineral y desmonte de la empresa
en sede Mina Shougang, se busca incrementar la productividad.

San Martin Contratistas Generales S.A. cuenta con 30 afios de
experiencia brindando soluciones en operacidon minera, construccion e
infraestructura, en Latinoamérica y Europa. El diagnéstico de la problematica
presentada en sede Shougang Mineria, surgié debido al incumplimiento de
proyecciones mensuales planteadas al cliente y a la baja producciéon que se

viene reflejando en los ultimos meses.

Dentro del proceso de transporte del material (mineral o desmonte),
los costos unitarios son muy importantes y siempre se busca minimizar dicho
monto; para esto, una variable importante es mantener la maquinaria
dedicada a la productividad de la mina trabajando el mayor tiempo posible y
evitando al maximo que se encuentren inoperativos, o tiempos muertos que
afecten el ciclo estandar. Es por lo que dicha problematica se planteé en un
diagrama de Ishikawa, en la cual analizaremos las causas que originan la

baja productividad, para luego plantear las mejoras.



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES DE LA EMPRESA



1.1 Datos generales

La empresa motivo del estudio es San Martin Contratistas Generales S.A.,
lider en Operacion Minera, Construccion e Infraestructura.

Cuenta con 30 afios de experiencia brindando soluciones en operacién
minera, construccion e infraestructura, en Latinoamérica y Europa,
generando valor a nuestros clientes, colaboradores, accionistas y la

sociedad, a través del desarrollo de nuestros procesos.

1.2 Nombre o razén social de la empresa
Nombre: San Martin Contratistas Generales SA.
Nombre comercial: San Martin CGSA.

RUC: 20102078781
Logo de la empresa:

| - San
H" | Martin

Figura 1 Logo de la Empresa

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

1.3 Ubicacion de la empresa

Direccion oficina Lima: Jirén Morro Solar Nro. 1010, urbanizacion Juan
Pablo de Monterrico, Surco, provincia y departamento de Lima.

Direccion sede Mina Shougang: Carretera sur de Lima km. 503 Marcona,

Nazca-Ica.
Teléfono: (+51) (1) 450 1999
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Mapa de ubicacion:

MAPA DE LOCALIZACION DEL DISTRITO MINERO

DE MARCONA

Figura 2 Mapa de ubicacion de San Martin CGSA. Sede Shougang
Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
1.4 Giro de la empresa
San Martin Contratistas Generales SA, operacion mineria, desde 1990
brindamos servicios de operacion minera y explotacion de canteras de

manera exitosa.

11



1.5 Tamafio de la empresa
Grande Empresa, lo conforman una cantidad de aproximadamente 4,000
trabajadores, cuyas ventas anuales son aproximadamente 130,000 UITS.

1.6 Breve resefia historica de la empresa

A través de los afios, San Martin ha jugado un rol muy importante en el
desarrollo de los principales proyectos de operacion minera, construccién e
infraestructura a nivel nacional e internacional.

Nuestra historia se remonta a los afios noventa, en medio de una coyuntura
social, politica y econémica compleja, cuando nuestros fundadores
decidieron apostar por el pais y crearon una empresa especializada en
servicios mineros bajo fuertes valores morales como honestidad, compromiso
y el respeto, que nos distinguen hasta hoy.

Con el paso de los afios, San Martin se consolido como una de las principales
empresas de rubro brindando los servicios de operacién minera, construccion

e infraestructura.

Figura 3 Inicios de San Matrtin

Fuente: Web site: http://sanmartin.com/nosotros/
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1.7 Organigrama de la empresa

Estructura orgéanica de San Martin Contratistas Generales SA. (Revisar

figura 6).
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Figura 4 Organigrama San Martin Contratistas Generales SA.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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1.8 Mision, Vision y Politica

1.8.1 Misioén:

Brindar soluciones en operacibn minera, construccion e
infraestructura para generar valor a nuestros clientes, colaboradores,

accionistas y la sociedad.

1.8.2 Vision:

Ser reconocidos en el mercado iberoamericano como el socio

estratégico de nuestros clientes.

1.8.3 Politica:

Politica de gestion de Calidad, Seguridad, Salud Ocupacional, Medio
Ambiente y Responsabilidad Social

La seguridad y salud ocupacional de nuestros trabajadores y los que
estén bajo nuestra responsabilidad, proteccion al medio ambiente y ser
socialmente responsables.

Politica libre de alcohol y drogas

San Martin contratistas generales SA tiene la responsabilidad y el
compromiso con la salud, seguridad y el bienestar de todos sus
trabajadores y contratistas.

Politica de proteccion al trabajador

Los trabajadores tienen derechos basicos como: el derecho de saber,
el derecho a participar y a ser consultado, el derecho a rehusarse a

realizar una actividad en caso de riesgo inminente.

1.9 Productos y clientes

1.9.1 Productos:

15



Brindamos servicios de operacion minera, construccién e
infraestructura a nivel internacional, ejecutando diversos proyectos con

los mas altos estandares de calidad y seguridad.

Operacion Mineria:
Desde 1990 brindamos servicios de operacion minera y explotacion de
canteras de manera exitosa.
Con mas 30 afios de experiencia, contamos con diversos proyectos en
operacién minera y explotacion de canteras dentro y fuera del pais, de
los cuales, el de mayor trayectoria lleva 23 afos de trabajo
ininterrumpido, lo cual es muestra del reconocimiento de los clientes a
nuestra calidad y vocacion por lograr su entera satisfaccion. Esta
experiencia nos ha posicionado como la mejor y mas grande empresa
del Perd en este rubro, tanto en términos de seguridad, como en
toneladas de material movilizado, flota de equipos y facturacion.
Servicios de Operacion Minera:

e Planeamiento y disefio de mina

e Acarreo

e Perforacion

e Voladura

e Carguio

e Trituracion

e Mantenimiento de caminos

e Minado subterraneo.

Operacién Construccion:

Somos reconocidos en el mercado por brindar servicios de
construccion con los mas altos estandares de calidad en las
condiciones mas exigentes, lo cual nos ha posicionado como una de

las contratistas lideres del Peru.
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Contamos con permanentes reconocimientos por parte de nuestros
clientes quienes luego de evaluar nuestra performance, contindan
depositando su confianza en nosotros ampliando la contratacion de
nuestros servicios de construccion, llegando en ocasiones a
quintuplicar los alcances inicialmente adjudicados.
Servicios de Construccion:

e Movimiento de tierras masivos

e Accesos Yy plataformas

e Presas

e PAD’s de lixiviacion

e Obras civiles a gran escala

e Montaje mecanico y electromecanico.

Operacién Infraestructura:
Participamos activamente en el desarrollo de la infraestructura publica
gue requiere el pais.
Contamos con procesos certificados bajo estandares internacionales
para garantizar la calidad, seguridad y gestion medioambiental de cada
proyecto, cumpliendo con las exigencias y buscando soluciones
rapidas y efectivas.
De esta manera, contribuimos en el mejoramiento de la calidad de vida
y el desarrollo del pais.
Servicios de Infraestructura:
e Construccion de carreteras y puentes

1.9.2 Clientes:
Los principales clientes de la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A.C. la conforman empresas de Mineria a nivel nacional e

internacional.
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Tabla 1 Principales clientes de San Martin contratistas generales S.A.

CLIENTE PROYECTO

OPERACION MINERA

MINA LA ZANJA Mina La Zanja

CEMENTOS PACASMAYO Cantera Tembladera
SHOUGANG HIERRO PERU SAA Mina Shougang
CEMENTOS LIMA (UNACEM) Cantera Atocongo — Pucara

Cia. MINERA ANTAPACCAY

(GLENCORE) Mina Antapaccay

Cia. MINERA COIMOLACHE Mina Tantahuatay

(BUENAVENTURA)

Cia. MINERA MISKI MAYO Mina de Fosfatos Bayovar

GOLD FIELDS LA CIMA Mina Cerro Corona b s :

CLIENTE PROYECTO

CONSTRUCCION

LOS QUENUALES (GLENCORE) Santa Este |l

CHINALCO Ampliacién de Planta de
Procesos Toromocho
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Construccion de Diques
ANTAMINA Auxiliares Huacococha 1,2y 3 —
Antamina

Montaje de estructuras, piping y
BUENAVENTURA equipos de Planta de Procesos —
Tambomayo

Recrecimiento de Presa de
MINSUR Relaves B3 — Dique B2.5 — San
Rafael

Obras civiles de Planta de

BUENAVENTURA
Procesos — Tambomayo

MINERA CHINALCO PERU SA/JACOBS | Preparacion de sitio Toromocho

Construccion de PADS de
lixiviacién — Tantahuatay

CLIENTE PROYECTO

INFRAESTRUCTURA

Cia MINERA COIMOLACHE SA

Rehabilitacion y mejoramiento de
la carretera Tocache — Juanjui,
MTC - Provias Nacional Tramo Pizarra — La Pélvora —
Pizarron — Perlamayo —
Campanilla.

Subcontrato para la rehabilitacion
CONSORCIO VIAL LUNAHUANA y mejoramiento de la carretera
Cariete — Lunahuana

Fuente: San Martin contratistas generales S.A.

1.10 Premios y certificaciones

1.10.1 Premios:

Tenemos un compromiso con la seguridad y la salud de cada uno de
los miembros de nuestra organizacion.
Esto nos ha permitido obtener diversos reconocimientos por nuestros

clientes, quienes dia a dia depositan su confianza en nosotros.
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Tabla 2 Principales clientes de San Martin contratistas generales S.A.

PREMIOS DE SAN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES SA

Ganadores del Premio HSE PERFORMANCE | = seeoe

Proyecto Jacobs / . .
Toromocho Chinalco AWARD 2_911-2013 como Mejor Contratista de e
Construccion. ailin
Proyecto Jacobs / Gar;adores de Contratista del Mes del Beyond Zero ——
Toromocho Chinalco Performance Award otorgado por JACOBS y ==
CHINALCO. .
Reconocimiento de Minsur a nuestra contribucion en
Proyecto Minsur el logro de los 2 millones de horas hombre trabajadas
Pucamarca sin accidentes incapacitantes en el proyecto
Pucamarca.
Reconocimiento por nuestro aporte al logro de 2
Proyecto . Hudbay / millones de horas hombre laboradas sin accidentes mrstenrd
Constancia Ausenco

incapacitantes. = e

La compafiia minera Gold Fields La Cima S.A.
compartié con San Martin el premio del XVI
Concurso Nacional de Seguridad Minera en la
categoria Mineria a tajo abierto.

Proyecto Cerro
Corona

En mayo del 2013, Rimac Seguros nos otorgo el
Premio Rimac premio a la excelencia RIMAC 2013 categoria
"Mineria y Manufactura".

Excelencia en | Destacada y notoria labor en la prevencién, salud
Rimac Seguros | Prevencion de | ocupacional y control de riesgos laborales
Riesgos 2015 | desarrollada durante el 2015.

Mejor
iniciativa
Rimac Seguros | empresarial
en prevencion
de RRLL 2015

Reconocimiento por la destacada y notoria labor a
favor de la prevencién, salud ocupacional y control
de riesgos laborales y los excelentes resultados
obtenidos en el desarrollo de nuevas soluciones.

Reconocimiento por haber alcanzado 2 millones de

Gestion de UNACEM . ; :
Seguridad 2016 horas hpmbre trabajadas sin accidentes

incapacitantes

Reconocimiento en el rubro construccién con mejor
Reconocimiento | Minera performance y desempefio en la prevencion de
a Seguridad y Coimolache riesgos laborales y por haber acumulado 1'478,160
Operaciones 2015 - 2016 horas hombre trabajadas sin accidentes e

incapacitantes.
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Gestion de gggzrr]r?;so Felicitaciones por haber cumplido con 150,000 horas
Seguridad 2016 y hombre trabajadas sin eventos con tiempo perdido.
L Shougang Reconocimiento por aprobar al 100% en la -
Gestion de . , o - .
. Hierro Peru evaluacion de gestion de seguridad y salud
Seguridad X
2016 ocupacional.

Reconocimiento al nivel de gestion de seguridad
Gestion de Buenaventura logrado en los trabajos de construccion de depdsito
Sequridad 2016 de relaves filtrado, no registrando accidentes con

9 tiempo perdido durante las 770,000 horas hombre
trabajadas que se invirtieron en esta obra.

Fuente: San Martin contratistas generales S.A.

1.10.2 Certificaciones:

Contamos con certificaciones internacionales de calidad, seguridad y
medio ambiente.

Estas garantizan una Optima ejecucién de cada uno de nuestros
proyectos.

CERTIFICACION ISO 9001:2015 - Certification of Quality
Management Systems

Se centra en todos los elementos de administracion de calidad
necesarios para administrar y mejorar la calidad de los productos o
servicios ofrecidos.

CERTIFICACION ISO 14001:2015 - Certification of Environmental
Management Systems

Se centra en mejorar la forma de reducir el impacto de las operaciones
en el medio ambiente, lo que puede crear beneficios internos al
emplear los recursos eficientemente.

CERTIFICACION OHSAS 18001:2007 - Certification for
Occupational Health and Safety Management Systems.

Se centra en el control de riesgos para la seguridad y salud en el

trabajo (SST), y en la mejora del desempeiio de la SST.
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e CERTIFICACION ABE - The Good Employers Association (ABE
in Spanish), a certificate granted by the American Chamber of
Commerce in Peru (AMCHAM).

Reconoce a las empresas socialmente responsables, con buenas

practicas en gestion de personal.

1.11 Relacion de la empresa con la sociedad
San Martin Contratistas Generales S.A. es una empresa responsable
socialmente, busca fomentar un trato justo y equitativo con las comunidades
del ambito de influencia de sus operaciones; propiciar su bienestar y

motivamos el fortalecimiento de relaciones de confianza.

Cuidar el
planeta

que todos
queremos

Figura 5 Relacion de la empresa con la sociedad

Fuente: Web site: http://[sanmartin.com/nosotros/
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CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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2.1 Descripcion del area analizada

Los servicios que ofrece la empresa San Martin Contratistas Generales
S.A. son; planeamiento y disefio de mina, acarreo, perforacion, voladura,

carguio, trituracién, mantenimiento de caminos, etc.

Actualmente la empresa viene desarrollando sus operaciones en Mina

Shougang dedicada a la explotacion del mineral de hierro.
Proceso de Minado:
e Perforacién

Se realiza la perforacion del suelo (cuerpos de mineral de hierro)

mediante taladros; se realizan 2 tipos de perforacion: Perforacion

Primaria y Perforacion Secundaria.

Figura 6 Proceso de Perforacion - Perforadora Sanvik D75KS

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

e Voladura
En este proceso se realiza la carga de los taladros con la mezcla
explosiva consistente en nitrato, petroleo (Anfo), emulsion y

aluminio, que en conjunto representa el Heavy Anfo. También se
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tiende la linea troncal, en base a cordon detonante y se colocan los

retardadores, en funcion de un previo disefio.

Figura 7 Proceso de Voladura — Camién fabrica cargando Anfo.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Carguio

Se realiza el carguio de los materiales. Esta actividad es realizada
por las palas, que tienen una capacidad de balde de 30 TM, y/o
cargadores frontales. La pala se desplaza por medio de orugas. Los
cargadores se desplazan por medio de ruedas y funcionan con
combustible. Estos equipos se encuentran agrupados por flotas de

acuerdo con caracteristicas particulares.
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Figura 8 Proceso de Carguio - Pala CAT 6050
Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

e Acarreo

En esta actividad se realiza el transporte de materiales de mina
hacia planta (mineral) o botaderos, cancha (desmonte).

El acarreo se realiza con camiones que tienen gran capacidad
de carga. Estos camiones siguen rutas determinadas para llegar

a sus destinos.

Figura 9 Proceso de Acarreo - Camién KOM HD 1500-7
Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Mantenimiento de vias

En este proceso se realiza el mantenimiento de las vias por donde
transitan los camiones, las vias de acarreo deben estar disefiadas en
base a los equipos que transitan por este y con un mantenimiento
constante, esto puede derivar a una notable mejoria en los ciclos de
acarreo, reducir los costos en la operacién y por consecuente una
mayor vida de los neumaticos, y/o de los componentes. La
importancia del mantenimiento de vias se refleja directamente en la

seguridad.

Figura 10 Proceso de Mantenimiento de vias - Equipos Auxiliares

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Equipos que intervienen para el desarrollo de la Operacion:

49 UNIDADES
06 UNIDADES
03 UNIDADES
PERFORADORAS 07 UNIDADES

" AUXILIARES 16 UNIDADES

TOTAL 81 UNIDADES

Figura 11 Equipos en Operacion
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el area de produccion donde sera realizado el estudio hay 02 jefaturas
de mina, 06 supervisores de campo, 215 operadores de los cuales estan

divididos en 03 guardias, con turno de 12 horas.

San Martin CGSA tiene asignado 04 proyectos:

Tabla 3 Proyectos y Produccién diaria en sede Shougang.

PRODUCCION DIARIA

PROYECTO TONELADAS
Mina 10 18,000
Mina 05 Produccion 20,000
Paquete 4 300
Mina 05 Desarrollo 130,000

TOTAL 168,300 tn

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Para la elaboracion del presente trabajo, nos enfocaremos en el proyecto
de Mina 05 Desarrollo lado Nor-Oeste, por tratarse del proyecto mas grande
a la actualidad iniciado en setiembre del afio 2018 con una proyeccion de
70,197,815 ton entre mineral y desmonte, con duracién de 16 meses.

A continuacion, la relacion de equipos necesarios para la operacion del

proyecto de Mina 05 desarrollo.

Tabla 4 Equipos para el proyecto de Mina 05 Desarrollo

ACTIVIDAD CANT. DESCRIPCION MARCA MODELO CAPACIDAD POTENCIA
DRILLTECH
PERFORACION 2 PERFORADORA MISSION D75KS 6-11" 800 HP
1 PERFORADORA SANDVIK DR460 875 HP
CARGUIO 3 PALA HIDRAULICA | CATERPILLAR 6040FS 20 M3 2032 HP
1 PALA HIDRAULICA | CATERPILLAR 6050FS 26 M3 2520 HP
KOM HD
16 CAMIONES KOMATSU 1500-7 150 1487 HP
ACARREQ 4 CAMIONES CATERPILLAR| CAT 785C 150 1450 HP
10 CAMIONES CATERPILLAR | CAT 785D 150 1450 HP
CARGADOR
1 FRONTAL KOMATSU WA-500-6 350 HP
1 TRACTOR CATERPILLAR D8T 10 Ton 310 HP
AUXILIARES DE 1 MOTONIVELADORA | CATERPILLAR 140H 9.4 1L 202 HP
MANTENIMIENTO CISTERNA DE
1 AGUA SCANIA P420 B6X4 5,000 gl
CISTERNA DE MERCEDES ACTROS
1 COMBUSTIBLE BENZ 3344K 5,000 gl

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El acarreo de material es uno de los aspectos mas importantes a controlar
en las operaciones a tajo abierto. Esta actividad necesita de flotas gigantes
el cual su costo por hora es elevado; por lo tanto, es importante una correcta
asignacion de camiones y equipos de carguio para lograr una buena
productividad.

San Martin Contratistas generales SA opto por adquirir un sistema de
despacho el cual tuvo un gran impacto a la productividad logrando reducir
costos en la operacion. Sin embargo, se continda encontrando tiempos
muertos: demora en la limpieza de vias, colas en el piso de carguio,
reasignaciéon no coordinada de viajes, paradas no programadas, entre otros

retrasos en el ciclo de acarreo.
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Esto crea un consumo ineficiente del combustible, el cual incide
indirectamente en energia desperdiciada.

La finalidad de la operacion es la de retirar el material volado del frente y

acarrearlo adecuadamente a su lugar de destino.

Esta secuencia (ciclo) es cumplida hasta que haya sido retirado todo el

material requerido del frente de trabajo.
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Figura 12 Diagrama del tiempo de ciclo de acarreo
Fuente: https://slideplayer.es

2.2 Definiciéon del Problema

2.2.1 Sintomas
En la empresa San Martin Contratistas Generales SA. se identifico baja
productividad, lo cual conlleva a la realizacion del estudio del proceso
de acarreo del mineral y desmonte.

e Baja productividad: Incumplimiento en la planificacion de las fases de

trabajo a realizar.
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e Baja produccion: Se identifico reclamos por parte del cliente en la
entrega proyectada del material.

e Incremento de tiempos muertos: Se identificé demoras innecesarias
durante el proceso de acarreo, espera o inconvenientes en vias, etc.

e Incremento en el consumo de combustible: El uso excesivo de
combustible involucra directamente en el costo total de un camién

gigante.

2.2.2 Causas

Se ha identificado las causas principales que provocan el problema de

baja productividad y la relacion que existe entre el conjunto de factores

gue causan el problema. Estos estan clasificados en 5 categorias:

1. Maquinaria
Se necesita la disponibilidad 6ptima de los equipos de acarreo, ya
gue influye hasta en un 60% del costo total de la obra, debido a la
cantidad de equipos que se involucra.
El area de mantenimiento se encarga de realizar los mantenimientos
preventivos (segun vida util del equipo) y mantenimientos correctivos
gue puedan ocurrir durante el normal funcionamiento del equipo
durante la operacion.

2. Personal
En una operacion minera se corren riesgos cuando el personal
(operador) no esta realmente capacitado para cumplir todas las
funciones que le corresponde en su puesto de trabajo. Es muy
importante que el operador cumpla con las normas establecidas por
la operacion, y el cuidado de su herramienta de trabajo, debe
conocer técnicas para operar su equipo y este sean beneficiarias
para el supervisor en la toma de decisiones,
Asimismo, se necesita un mayor liderazgo por parte de los
supervisores, métodos de trabajo, y rapidez en la toma de decisiones

ante un posible problema en su operacion.
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3. Control
No hay un control adecuado del consumo de combustible, los queue
generados en el piso de carguio, cobertura insuficiente de la
demanda de las palas, reasignacion no coordinada de viajes,
paradas no programadas, y otros retrasos en la ruta de acarreo
genera un consumo ineficiente del combustible,
Se necesita controlar la vida uatil de los neuméticos y el
mantenimiento de las vias que estos requieren para su buen
funcionamiento.
El control de los tiempos en funcion al andlisis para la operacion
requiere de una mayor atencién con el objetivo de lograr una
asignacion correcta de equipos en su frente de trabajo con ciclos
idoneos.

4. Planeamiento
El objetivo del planeamiento minero es identificar y medir el maximo
valor posible para la explotacion y el procesamiento de los recursos
de la operacion, considerando escenarios futuros y los objetivos
estratégicos segun la duracion del proyecto.
Estos se ven afectados en el cumplimiento de las secuencias de
perforacion y minado.
Asimismo, existen programaciones para el mantenimiento
preventivo debido a su vida util o ciertas condiciones del equipo, el
incumplimiento de esta programacion afecta el programa de trabajo

ya establecido y el direccionamiento de flotas a su zona de trabajo.

2.2.3 Diagrama Ishikawa
Con la finalidad de detectar las causas que generan el problema de
baja productividad, se analizaron los datos mediante el diagrama de

Ishikawa. (Revisar figura 10).
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Diagrama Ishikawa

MAQUINARIA PERSONAL
Mantenimiento Falta uso de tecnicas
correctivo - del operador —.

Falta de compromiso en el
Tiempo de vida cumplida trabajo

del equipo

Falta de liderazgo
Falta de stock de de supervision

repuestos .
T Falta de toma de decisiones
del supervisor

BAJA PRODUCTIVIDAD

Falta control de uso de _

z Incumplimiento de los planes
combustible P P

de produccion

v

Control de vida util de Incumplimiento de secuencia de
neumaticos y perforacion y minado

Falta de control de —
procedimientos

Incumplimiento de
programacion del
mantenimiento preventivo

CONTROL

PLANEAMIENTO

Figura 13 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2.3 Problema General

Por lo descrito se procede a formular el problema de la siguiente forma:

¢ES necesario disefiar un sistema de planeamiento en el proceso de
acarreo de mineral y desmonte para lograr incrementar la productividad
en la empresa San Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang
20197

2.4 Objetivos

2.3.1 Objetivo General
Disefar un sistema de planeamiento en el proceso de acarreo de mineral
y desmonte para lograr incrementar la productividad en la empresa San

Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang 2019

2.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar procedimientos en el proceso de acarreo de mineral y
desmonte para lograr incrementar la productividad en la empresa San
Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang 2019

e Establecer controles de medicion en los procesos de mineral y
desmonte para lograr incrementar la productividad en la empresa San
Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang 2019.

e Documentar los procesos de acarreo de mineral y desmonte para
lograr incrementar la productividad en la empresa San Martin

Contratistas Generales SA. Sede Shougang 2019
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2.5 Justificacién

Conociendo que la actividad de minerias como el caso de la empresa
San Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang, el ciclo de acarreo
y carguio se presenta en gran escala, siendo este uno de los maés
importantes factores que permite mover miles de toneladas por dia; entre
130,000 hasta 200,000 tn, tiene a su vez dificultades con el cumplimiento de
sus proyecciones mensuales, por lo cual se opt6é por darle solucién con lo

planteado.

El problema que se pretende resolver es mejorar el proceso de ciclo
de acarreo, de la empresa San Martin Contratistas Generales SA. Sede
Shougang 2019, este proceso influye directamente de un 45% hasta 60% del
costo mina, por ello se debe lograr obtener el mejor rendimiento productivo
en la flota gigante del proyecto. por ello se debe garantizar un ambiente de
operacion apto para alcanzarlo, tanto en la parte fisica (material, equipos,
disponibilidad, insumos, etc.), como en la parte humana (operadores,
supervision, etc.).

Para mejorar dicho proceso de acarreo de mineral y desmonte de la
empresa San Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang, se va a
definir y describir la forma como se estan ejecutando las actividades del
proceso en su estado actual, a fin de proponer las mejoras para el incremento

de la productividad.

2.6 Alcances y limitaciones

2.6.1 Alcances
El presente estudio abarcard el area de produccion-procesos de
acarreo de material en lo que respecta a la productividad,
planeamiento, control, métodos de trabajo y condiciones durante el

movimiento de mineral y/o desmonte, tenemos un alcance al personal
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y profesionales involucrados en la actividad minera, desde el gerente

de obra hasta el operador del equipo.

El presente trabajo pretende mejorar al proceso de acarreo de mineral
y desmonte para incrementar la productividad de la empresa San

Martin Contratistas Generales SA. Sede Shougang.

2.6.2 Limitaciones

Dentro de las limitaciones que hubo durante la realizacién del presente
trabajo fue la informacién confidencial de la empresa se tuvo que
realizar previa aprobacion.

El tiempo para la recopilacion de datos e informacion necesaria para el
desarrollo de este.

Asimismo, la falta de tiempo en brindar el apoyo solicitado tanto de
jefaturas directas como del personal involucrado, debido a la carga

laboral y responsabilidades que existen a diario para todos.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO
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Para la presente propuesta de mejora se menciona bases tedricas o conceptos
y antecedentes de la investigacion las cuales proporcionaran el marco
conceptual y tedrico con el que se pretende dar solucién al problema de la
presente investigacion.

A continuacién, el desarrollo de los conceptos utilizados:

3.1 Bases Teoricas

1.1.1 Productividad
La productividad puede definirse como una medicion de la eficiencia
con la que los recursos se administran para completar un trabajo
especifico, dentro del tiempo establecido y con la calidad acordada. Es
decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la
efectividad, ya que de nada sirve generar y transportar volimenes de
gran tamafio a la maquinaria que se esté usando y que esta se vea
afectada y genere atrasos en los transportes en el flujo de camiones

hacia la misma y hacia la obra. (Cadena Paucar, 2013, p. 39).

Las compafias exitosas crean su valor agregado mediante
operaciones productivas. Aun cuando no hay un acuerdo absoluto
sobre el verdadero significado de produc-tividad, cabe definirla como el
cociente produccion-insumos dentro de un periodo, considerando la
calidad. Puede expresarse como sigue:

Productividad = Produccién (dentro de un periodo, calidad)

Insumos utilizados
La formula indica que la productividad puede mejorarse al:
1. Aumentar la produccién con los mismos insumos.
2. Reducir los insumos manteniendo la misma produccion.
3. Aumentar la produccion y reducir los insumos para cambiar el

cociente favorablemente.
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1.1.2

1.13

Para sintetizar entonces, la productividad seré& la capacidad de producir
con aprovechamiento recursos, que busca el crecimiento, cumplimiento
de las operaciones a través del uso adecuado de estos. (Koontz,
Weihrich y Cannice, 2012, p. 14).

Produccion

Es un conjunto de actividades mediante las cuales uno o varios factores
productivos se transforman en productos. La transformacion crea
riqueza, es decir, aflade valor a los componentes o inputs adquiridos
por la empresa. El material comprado es mas valioso y aumenta su
potencialidad para satisfacer las necesidades de los clientes a medida
gue avanza a traves del proceso de produccion, es necesario que en
los procesos se identifiquen todos los inputs que se utilizan para
obtener los outputs. Todos los procesos se componen de tareas, flujos
y almacenamiento. Dentro de las tareas se tienen las esenciales,
auxiliares, de apoyo, superfluas; en los flujos de produccién existen el
estatico, funcional, secuencial y, segun estos mismos autores se
establece una tipologia de sistemas: produccion por proyectos,
artesanal, en masa, continua, por lotes, produccion justo a tiempo.

(Fernandez, Fernandez y Avella 2006, p.8).

Planificacion Minera

La mineria es el proceso de extraccion de material naturalmente
concentrado con el fin de obtener algun beneficio de ello acorde a los
objetivos del duefio del negocio y a las restricciones fisicas, geolbgicas
y medioambientales que el yacimiento presente.

Dentro de la etapa de desarrollo se generan los planes mineros, en los
cuales se busca estimar las capacidades de produccion y la
infraestructura. Es en esta etapa en donde se puede implementar la
Investigacion de Operaciones, dado que se deben tomar decisiones

gue consisten en cOmo extraer el material y qué hacer con el material
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1.14

1.15

extraido. Como se utilizan maquinarias y equipos para realizar la
extraccion la decision también radica en qué maquinas usar, cuantas
se deben utilizar y donde deben estar estos equipos. Es en la busqueda
de estas respuestas en donde el uso de modelos matematicos y
herramientas de optimizacion pueden ayudar a tomar la mejor decision,
y es en la busqueda de estas respuestas en donde se centrara este
trabajo.

Los planes mineros obtenidos representan volimenes de material a
mover en un cierto periodo de tiempo y con un destino determinado.
Dada la importancia que poseen dentro del negocio minero, es
fundamental que estos sean factibles tanto desde el punto de vista de
infraestructura disponible, asi como que aseguren el abastecimiento de
mineral a la planta por medio de una estrategia operacional adecuada.
(Newman, 2010, p. 4).

Camion de Acarreo

No es mas que un camion pesado, pero totalmente reforzado para
realizar trabajo pesado, es decir, en condiciones extremas que un
camion normal no lo podria realizar.

“El camion de obra, es en todo, similar al camién normal pesado,
aunque todos sus mecanismos estan muy reforzados para poder
resistir los efectos de las bruscas sobrecargas impuestas por los
deficientes caminos a recorrer y las elevadas cargas transportadas”
(Diaz del Rio, 2001, p. 507).

Tiempo de ciclo de transporte

Un ciclo puede comenzar en un equipo de carguio cuando el camion
recibe su carga. Luego el camién se desplaza lleno hacia el lugar de
descarga a través de una ruta designada a lo largo de un camino
minero. El lugar de la descarga puede ser un stock, un botadero o un

chancador. Una vez que la carga ha sido vaciada, el camién se da la
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1.16

vuelta y viaja vacio hacia el equipo de carguio. La accion de maniobrar
el equipo de carguio para ser cargado y de acomodarse para vaciar la
carga en lugar de descarga se llama aculatamiento.

Este proceso puede tomar varios minutos. En una mina grande los
tiempos de ciclo de transporte pueden superar los 30 minutos y pueden
aumentar bastante con el paso del tiempo debido al avance de los
puntos de descarga y la profundizacion del rajo.

Por lo tanto, el Tiempo de Ciclo de Transporte comprende un tiempo
de carguio, un tiempo de viaje cargado (ida), un tiempo de descarga,
un tiempo de viaje vacio (retorno), tiempos de aculatamiento y demoras
asociadas a las colas y a la congestion

El tiempo de ciclo de transporte es un parametro importante ya que
existe una serie de parametros son absorbidos en él. Dentro de éstos
se destacan la topografia, la resistencia a la rodadura, la fuerza de
traccion de los equipos, las pendientes de los caminos, el nivel de

congestion y las colas. (Smith et al, 2000, p. 5)

Acarreo y Carguio

La importancia de este proceso productivo recae en la magnitud de los
costos que llevan asociados ya que son los mas altos del negocio
minero. Esto se debe ala gran cantidad de equipos involucrados, tanto
para el carguio como el transporte, el alto grado de mecanizacion,
menor rendimiento productivo por equipo y, sobre todo, a que es un
proceso que se encuentra a lo largo de toda la vida de la mina.

El proceso cuenta con un objetivo que se puede resumir de la siguiente
manera: “Retirar el material tronado de la frente y transportarlo
adecuadamente a su lugar de destino”. Esto se puede lograr siguiendo
la siguiente secuencia de actividades:

1. Preparacién de la zona de trabajo.

2. Posicionamiento de equipos.

3. Retirar el material tronado desde el frente de trabajo (Carguio).
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1.1.7

1.1.8

4. Traspaso del material al equipo de transporte dispuesto a trasladarlo.
5. Transporte del material a su lugar de destino (Planta, acopio,
botadero, entre otros).

6. Descarga del material.

7. Retorno del equipo de transporte al punto de carguio.

Lo anterior se repite hasta que se haya cumplido con extraer el material
requerido en la frente. Este proceso productivo es el mas influyente en
los costos de operacion, como se ha mencionado, por lo que es de gran
importancia su estudio para garantizar un ambiente de operacion apto
para alcanzar los mejores rendimientos de los equipos. (Le-Feaux,
2008, p. 7).

Disefio y Construccion de Caminos Mineros

En el articulo “Disefio y Construccién de Caminos Mineros”, publicado
en la revista Perd Construye, indica que las vias de acarreo minero
deben ser construidas por capas con materiales adecuados cuya
capacidad portante resista la maxima presion de la llanta del camién
hacia la capa de rodadura, indicando que un mantenimiento errado
traeria como consecuencia: la disminucion de la produccion estimada
incrementaria los costos de operacion y mantenimiento de los equipos.
Ademas, disminuiria la vida util de los neumaticos de los camiones de
carguio, aumentaria el consumo de combustible y generaria peligros
en el transito de los equipos, que a la vez elevarian el costo de
mantenimiento y reparacion de vias por deterioro prematuro. (Corral,
2016, p. 7).

Mantenimiento Correctivo
“El mantenimiento correctivo es aquel que sirve para corregir los
problemas que se van presentando en los equipos a medida que los

usuarios los van comunicando, es decir, se espera a que ocurra una
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1.1.9

falla para que el personal de mantenimiento entre en accion” (Gonzales,
2005, p. 53).

También le llaman mantenimiento reactivo, su funcién y actuar es
después que ha ocurrido la averia, falla o error; sino sucede ninguna
falla, el mantenimiento es vacio o nulo y esperara el momento que
ocurra el error para realizar la correccion correspondiente. El
mantenimiento correctivo es puntual y depende del desgaste de la vida
util de las piezas, componentes, materiales u otro que es parte de la
magquinaria y que requiere ser reemplazado o restaurado. Las acciones
gue se realizan son tareas no programadas para reemplazar o restaurar

los componentes de un activo. (Ballesteros, 2011, p. 11).

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo mantiene en funcionamiento los equipos
mediante la supervision de planes a realizarse en puntos especificos.
Este mantenimiento también es conocido como mantenimiento
planificado, mantenimiento proactivo o mantenimiento basado en el
tiempo pues se trabaja con datos de los fabricantes o con estadisticas
sobre las fallas mas comunes en los equipos, aqui el término
“planificado” es la base del significado del mantenimiento preventivo.
El mantenimiento preventivo genera un conjunto de planes que deben
realizarse en fechas preprogramadas, siendo estos planes muy
completos debido a que en estos se detallan todos los materiales, las
herramientas y los repuestos a emplearse en dicho mantenimiento,
también se tiene el detalle del personal técnico y el personal a cargo de

la reparacion. (Smith y Hinchcliffe, 2005, p. 55).

1.1.10Disponibilidad Mecéanica

Es una relacion directa de las horas producidas entre las horas
producidas mas las horas que la maquina estuvo en reparaciéon. Es

una relacién entre el tiempo que la maquina produce y el tiempo que
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esta en reparacion. No confundir con el tiempo que la maquina podria

estar produciendo, que ese es un indicador llamado uso de maquina.

La férmula del calculo de la disponibilidad mecanica es como sigue:
DM = Horas Trabajadas

Horas Trabajadas + Horas en Reparacion
(Flores, 1998, p. 57).

1.1.11 Toma de decisiones
“La toma decisiones es el implica fases de analisis, organizacion y
planificacion en busca de un objetivo especifico implica elegir entre
diferentes alternativas aquella que sea la mas acertada” (Munch,
2006, p. 131).

1.1.12 Mejora Continua
La mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de
administrar 'y mejorar los procesos, identificando causas o
restricciones, estableciendo nuevas ideas y proyectos de mejora,
llevando a cabo planes, estudiando y aprendiendo de los resultados
obtenidos, y estandarizando los efectos positivos para proyectar y

controlar el nuevo nivel de desempefio. (Gutiérrez, 2010, p. 77).

“La mejora continua es un proceso de optimizacion de la produccion,
en el que la eficiencia en el uso de los recursos humanos se logra de

manera gradual” (Baca et al., 2014, p. 246).

1.1.13PDCA (Circulo de Deming)
El ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar) es de gran utilidad
para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la
productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion.
Esta metodologia nos permite mantener la competitividad de nuestros

productos y servicios, mejorar la calidad, reduce los costos, mejora la
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productividad, reduce los precios, aumenta la participacion de
mercado, supervivencia de la empresa, provee nuevos puestos de
trabajo y aumenta la rentabilidad de la empresa.

La utilizacion del ciclo PHVA brinda una solucién que permite:

e Mantener la competitividad de nuestros productos.

e Mejorar la calidad.

e Reducir los costos.

e Mejorar la productividad.

e Reducir los precios.

e Aumentar la participacion en el mercado.

e Supervivencia de la empresa.

e Provee nuevos puestos de trabajo.

e Aumenta la rentabilidad de la empresa.

(Scherkenback, 1996, p. 2).

3.2 Antecedentes

3.2.1 Antecedentes Nacionales
1. MENDOZA ANAYA IVAN (2012). MODELO PROBABILISTICO DEL

CICLO DE MINADO Y TRANSPORTE DE MINERAL EN LA UNIDAD
MINERA EL PORVENIR - MILPO. Universidad Nacional de
Ingenieria, Peru.

Contenido: 6 CAPITULOS: Capl. Aspectos generales, Cap2.
Descripcién geoldgica, Cap3. Antecedentes, Cap4. Definicion del
problema, Cap5. Definicion de herramientas a emplear, Cap6.
Desarrollo de la metodologia, Conclusiones, Recomendaciones,
Bibliografia, Anexo.

Descripcidén: Presenta el marco tedrico necesario para realizar la
aplicacion. Desarrolla modelos de simulacion del ciclo de minado en
la unidad minera El Porvenir. Valida el modelo aplicando el concepto

de intervalo de confianza y variables de estado del sistema
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(produccion de mineral). Analiza mediante simulacion diversos
escenarios que permiten sugerir mejoras en el sistema real.

Aporte: Primera tesis de simulacion aplicada a una mina subterranea
gue se presenta en la FIGMM. Aplica una metodologia con la cual se

puede cuantificar diversos escenarios para modificar el sistema real.

. TRUJILLO GONZALES ALEJANDRO (2011), MEJORAMIENTO
CONTINUO EN EL CONTROL DE CARGUIO Y ACARREO CON
CAMIONES EN MINA CIA. CONDESTABLE S.A. (Informe de
competencia profesional). Universidad Nacional de Ingenieria, Peru.
Contenido: 7 CAPITULOS: Capl. Marco tedrico, Cap2. Aspectos
generales, Cap3. Analisis situacional de las operaciones mineras,
Cap4. Analisis del acarreo y transporte, Cap5. Propuestas de
solucion: Guia para la optimizacion de flota (acarreo - transporte) en
minas subterraneas, Cap6. Flujo de costos, Cap7. Conclusiones y
recomendaciones, Bibliografia, Anexos. Descripcion:

El trabajo es una tesis presentada en la modalidad de informe de
competencia profesional. El trabajo presenta un analisis y descripcion
de las actividades de carguio y acarreo en la mina Condestable. La
descripcion es de los procedimientos acompafiado de costos y
célculos de flotas de camiones que mejoran el performance del
sistema de transporte.

Aporte: Describir los costos de los elementos que intervienen en el
sistema de transporte de mineral en la mina Condestable. Analisis del
dimensionamiento de la flota de camiones que participan en el

sistema.

. VICOS VENTURA MARCELINO (2009), MEJORAMIENTO DE
ACARREO Y TRANSPORTE MEDIANTE DISPATCH EN CERRO
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VERDE (Informe de Suficiencia). Universidad Nacional de Ingenieria,
Pera

Contenido: 6 CAPITULOS: Capl. Aspectos generales, Cap?2.
Geologia, Cap3. Procesos operativos, Cap4. Control del sistema
Dispatch, Cap5. Mejoramiento de acarreo y transporte, Cap6.
Requerimientos y beneficios del Dispatch para el mejoramiento del
acarreo y transporte, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia.
Descripcion: Presenta abundante informacion del sistema Dispatch y
su utilizacion en la mina Cerro Verde. Describe mediante indicadores
de productividad la mejora que realiza el sistema Dispatch en el
proceso de carguio y transporte de mineral.

Aporte: Plantea metodologias mediante las cuales se puede evaluar

el desempefio del sistema de transporte de mineral.

3.2.1 Antecedentes Internacionales

4. VARGAS (1999). La Maquinaria Pesada en los Movimientos de Tierra
- Descripcion y Rendimiento, México.
Esta Tesis tuvo por objetivo principal exponer los diferentes métodos
para rendimiento de maquinaria pesada en los movimientos de tierra.
En este estudio se describen tres meétodos para calcular el
rendimiento de una maquina en movimientos de tierra como son:
mediante graficas, mediante formulas y por medicion directa.
De estos tres métodos se describe y precisa la manera como calculan
los rendimientos, pero no hacen mediciones en obra y solo aporta la

parte tedrica mas no la practica para calcular estos rendimientos.

5. CHIRIBOGA, G. y RIVERA, M, (2013). Equipo caminero para
movimientos de tierras caracteristicas y calculo del rendimiento de la
maquinaria, Ecuador.

El objetivo principal de esta tesis es la de calcular los rendimientos de

maquinaria pesada para el proyecto en que se estudio, valiéndose de
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férmulas tedricas y aplicandolas a las mediciones hechas en campo,
es asi como calculan los tiempos de ciclo de las maquinas y sus
respectivas capacidades para cada maquina es decir los volumenes
de acarreo o cargue segun las dimensiones de las cuchillas, baldes o
cucharones y tambores, para asi calcular el rendimiento a través de
férmulas tedricas de cada maquina, el cual ajustan a factores de
correccion o factores ponderados para estimar el rendimiento real

para las maquinas estudiadas en el proyecto.

PRASERTRUNGRUANG, T. AND HADIKUSUMO, B. (2009) Study of
Factors Influencing the Efficient Management and Downtime
Consequences of Highway Construction Equipment in Thailand,
Tailandia. El objetivo de este trabajo es caracterizar y cuantificar los
factores que influyen en el tiempo de inactividad de la maquina y sus
consecuencias (problemas consecuentes que resulten del tiempo de
inactividad) de equipo de construccion de carreteras basado en el
enfoque de modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Una
encuesta se llevo a cabo para recopilar datos sobre las practicas de
gestion de equipos y consecuencias de inactividad entre los
contratistas de carreteras en Tailandia. EIl modelo propuesto es SEM
de valor tanto para los investigadores y profesionales para facilitar una
mejor comprension de las relaciones entre las condiciones de
adquisicion, la practica operativa, la calidad de mantenimiento,
practica disposicion, y el tiempo de inactividad consecuencia de
equipo pesado. El modelo también ayuda a los contratistas para
administrar equipos con mayor eficiencia mediante la concentracion
en varias practicas que pueden transmitir el mayor beneficio en la
reduccion de las consecuencias de tiempo de inactividad en cada
etapa particular del ciclo de vida de una maquina, en lugar de
considerar todas las practicas de forma simultdnea en los beneficios

obtenidos quiza no son proporcionales a el esfuerzo.
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4.1 Metodologia de la investigacion

Con la propuesta de disefiar un sistema de planeamiento en el proceso de

acarreo de mineral y desmonte se busca incrementar la productividad de la

empresa San Martin Contratistas Generales S.A., la metodologia elegida

paratrabajar es: “La Metodologia del estudio de PHVA (Planificar, Hacer,

Verificar, Actuar)”; el ciclo de mejora continua o rueda de Deming, es un

proceso que se propuso con la finalidad de poder realizar mejoras de los

procesos de cada ciclo de este método, estd compuesta por 4 fases:

1.

3.

4.

Planificar: Se establecen objetivos y se identifican los procesos
necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo con las
politicas de la organizacion. En esta etapa se determinan también los
parametros de medicion que se van a utilizar para controlar y seguir el
proceso.

Hacer: Consiste en la implementacion de los cambios o acciones
necesarias para lograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en
eficacia y poder corregir facilmente posibles errores en la ejecucion,
normalmente se desarrolla un plan piloto a modo de prueba o testeo.
Verificar: Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se
establece un periodo de prueba para medir y valorar la efectividad de los
cambios. Se trata de una fase de regulacion y ajuste.

Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no
se ajusten a las expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las
correcciones y modificaciones necesarias. Por otro lado, se toman las
decisiones y acciones pertinentes para mejorar continuamente el

desarrollo de los procesos.
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4.2 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Para la recoleccion de datos y el desarrollo del presente trabajo realizado en

el &rea de produccion de la empresa San Martin Contratistas Generales S.A

se han utilizado las siguientes técnicas e instrumentos:

4.3.1 Técnicas

Se tomo6 como primera técnica las entrevistas realizadas a gerencia de
obra, jefaturas de planeamiento y jefatura de mina, para conocimiento
a fondo de los problemas existentes durante la produccion.
Recopilacion de informacion sobre el proceso actual de acarreo del
material.

Se hizo observacion directa y datos obtenidos en campo de las
actividades realizadas durante el proceso total del ciclo de acarreo.
Se tomd de referencia las entrevistas realizadas a algunos de los
operadores sobre las técnicas y otros conocimientos que utilizan para

el correcto funcionamiento de su equipo durante su guardia.

4.3.2 Instrumentos

Se utilizé cronémetros y tablas para toma de tiempo de ciclos de
acarreo, asi como registro de fotografias y cuaderno de obra.

Se utilizé el diagrama de Ishikawa a fin de determinar las causas que
estan ocasionando la baja productividad.

Se hizo entrevistas utilizando un cuestionario de preguntas con el
objetivo de conocer las funciones de cada personal involucrado en el

proceso de acarreo de material.

4.3 Procedimientos sistematicos

Los procedimientos sistematicos que usaremos para el desarrollo del

presente trabajo son las siguientes:
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lera Fase: Planificar

Identificar los procesos y origen de cada uno de ellos y clasificarlos
segun su importancia en la operacion.

Demostrar la importancia del andlisis de los tiempos en el proceso de
acarreo de material durante la produccion.

Identificar las causas fundamentales que producen las demoras durante
el ciclo de acarreo.

Planificar el incremento de 02 equipos para una mejor distribucion en el
mantenimiento de vias.

Controlar el uso de combustible de los equipos de acarreo segun ratio
base de fabricacién por modelos y capacidades.

Establecer controles para el cumplimiento de los mantenimientos
preventivos de los equipos.

Programar capacitaciones en cada cambio de guardia (operadores y

supervisores).

2da Fase: Hacer

Elaborar diagrama de flujo del proceso de Acarreo con la finalidad de
poder estandarizar los procesos de acarreo de material.

Recopilar informacion que se realizé para cumplir con la produccion.
Asimismo, el ciclo histérico de acarreo de mineral y desmonte,
velocidades, segun reportes de produccion demostrar como afecta
directamente a la productividad.

Establecer un flujograma para definir los pasos a seguir para el
mejoramiento de vias.

Hacer indicadores para controlar el uso de combustible por cada equipo
de acarreo, de tal forma de poder medirlo diariamente segun modelo y
ratio base.

Hacer diagramas para la programacion de mantenimiento preventivo de

los equipos.
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Realizar las capacitaciones en cada cambio de guardia, dirigido a los
supervisores y operadores para que asi puedan desarrollar sus
actividades de forma correcta.

3era Fase: Verificar

Verificar si el ciclo de acarreo incremento con las vias en mejores
condiciones.

Se validaré el costo y beneficio del nuevo método implementado.

Se hizo seguimiento al plan de mantenimiento preventivo para que se
cumplan las fechas establecidas, de manera que no existan retrasos de
entrega de produccidn por equipos inoperativos.

Verificar el cumplimiento del programa de capacitacion y difusion del plan
de produccidn, tanto operadores como supervisores.

4ta Fase: Actuar

Constatar si la metodologia funciono, si se refleja la mejora y el
incremento de productividad en la empresa.

Revisar los procedimientos y definir si existe alguna mejora para
implementar.

ACTUAR PLANIFICAR
1. DEFINIR LAS METAS \;\
2. DEFINIR METODOS L//
PARA CUMPLIRLAS
5. VERIFICAR LOS 3. EDUCARY CAPAQTAR
RESULTADOS DELAS \
TAREAS EJECUTADAS 4. REALIZAR EL TRABAIO

p—t e

i VERIFICAR HACER -

Figura 14 Interpretacion del ciclo PHVA

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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CAPITULO 5. ANALISIS CRITICO Y PLANTEAMIENTO DE
ALTERNATIVAS

o4



Durante el desarrollo del presente trabajo se verifica que los procesos existentes
durante el acarreo de material no se estan ejecutando de forma correcta.

El acarreo de materiales es uno de los aspectos mas importantes a controlar en
las operaciones a cielo abierto. Esta actividad requiere grandes equipos cuyo
costo por hora es elevado; por lo tanto, es necesario lograr una alta productividad

con la correcta asignacion de camiones y palas.

En afos recientes el desarrollo de nuevos sistemas de soporte a las decisiones
contribuy6 significativamente al incremento de la productividad, reduciendo asi
los costos de operacion. Sin embargo, un problema persistente son aquellos
tiempos muertos: demoras en limpieza de vias, camiones que esperan para ser
cargados, reasignacion no coordinada de viajes, paradas no programadas, y
otros retrasos que pueden existir durante la ruta de acarreo.

Esto crea un consumo ineficiente del combustible, el cual incide indirectamente

en energia desperdiciada.

Se plantea las siguientes metodologias como alternativas:

5.1El Circulo de Deming — PHVA

En la actualidad, las empresas tienen que enfrentarse a un nivel tan alto de
competencia que para poder crecer y desarrollarse, y a veces incluso para
lograr su propia supervivencia, han de mejorar continuamente, evolucionar y
renovarse de forma fluida y constante. El ciclo PHVA de mejora continua es
una herramienta de gestion presentada en los afios 50 por el estadistico
estadounidense Edward Deming. Tras varias décadas de uso, este sistema o
método de gestién de calidad se encuentra plenamente vigente (ha sido
adoptado recientemente por la familia de normas ISO) por su comprobada
eficacia para: reducir costos, optimizar la productividad, ganar cuota de
mercado e incrementar la rentabilidad de las organizaciones. Logrando,

ademas, el mantenimiento de todos estos beneficios de una manera continua,
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progresiva y constante. Cada uno de estos 4 conceptos corresponde a una
fase o etapa del ciclo:

Planificar: En la etapa de planificacion se establecen objetivos y se identifican
los procesos necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo
a las politicas de la organizacién. En esta etapa se determinan también los
parametros de medicion que se van a utilizar para controlar y seguir el
proceso.

Hacer: Consiste en la implementacion de los cambios 0 acciones necesarias
paralograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y poder
corregir facilmente posibles errores en la ejecucién, normalmente se
desarrolla un plan piloto a modo de prueba o testeo.

Verificar: Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece
un periodo de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se
trata de una fase de regulacién y ajuste.

Actuar: Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se
ajusten a las expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las
correcciones y modificaciones necesarias. Por otro lado, se toman las
decisiones y acciones pertinentes para mejorar continuamente el desarrollo

de los procesos.

Ventajas:

Se consiguen mejoras en el corto plazo y resultados visibles.

Se reducen los costos necesarios para el proceso de produccion.

Es un sistema que favorece una cuestion hoy en dia vital para todas las
empresas: incrementar la productividad y enfocar a la organizacion hacia la
competitividad.

Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos.
Permite detectar y eliminar procesos repetitivos.

Metodologia de facil aplicacion.

Costos bajos de implementacion.
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Desventajas:

e Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la
organizacion, se puede perder la perspectiva de interdependencia que existe
entre los distintos departamentos y areas de las organizaciones.

e Requiere de cambios importantes en toda la organizacion, lo que puede

acarrear inversiones importantes en infraestructuras o recursos humanos.

5.2Estudio del trabajo
Es la aplicacion de ciertas técnicas establecidas y ordenadas en su aplicacion
mediante un procedimiento sistematico de etapas que logran en gran manera

aumentar la productividad reduciendo los costos y mejorando la calidad.

Ventajas:
e Incrementa la productividad de la empresa
e Mejora la calidad y seguridad del ambiente de trabajo.
e Se puede utilizar en todas partes de una empresa.
Desventajas:
e Las mediciones cronomeétricas requieren de mas tiempo y concentracion.
e Se necesita informacion detallada.

e Requiere que la linea de operacién este en operacion.

5.3 Lean Six Sigma
Se debe identificar los problemas, hacer los ajustes, los objetivos. Lean Six
Sigma es una estrategia de negocio que aumenta la productividad mejorando

la calidad, aumentando el rendimiento, reduciendo los costos y defectos.

Ventajas:
e Capacidad de incrementar la variedad de productos y servicios que se
produce, Diversificando la cartera de productos y servicios para los clientes.

e Reduce costos permitiendo ahorrar dinero para inversiones a futuro.
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Desventajas:

Six Sigma al ser aplicada como estrategia de negocio tomara tiempo para
obtener resultados a largo plazo.

Se enlaza con un sistema de gestién maduro.

Para tomar decisiones se tiene que confiar en estadisticas o datos.

Es necesario un jefe de equipo con experiencia y entendimiento en la
estrategia Six Sigma.

Si no se logra alcanzar las metas y obtener los beneficios se tendra que
empezar a aplicar SIX Sigma desde el inicio, lo que conlleva a perder mucho
tiempo y esfuerzo.

Esta disefiada para desconocer el costo y la eficiencia se centra en la mejora

de calidad.
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CAPITULO 6. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ESCOGIDA
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6.1 Justificacién de la solucion escogida

Con el presente trabajo se busca incrementar la productividad
disefiando un planeamiento para el control de acarreo de material de la
empresa San Martin Contratistas Generales SA., la metodologia elegida a
seguir es: “El Ciclo de Deming - PHVA.”; porque los resultados son més
rapidos y econdmicos en aplicacion, sus procesos se basan en la mejora
continua, una de las ventajas que tiene esta metodologia es que se puede
redisefiar los procesos en cuanto a los tiempos de ejecucién de las tareas,
aumentando la productividad para el ciclo de acarreo; por lo tanto constituye

la alternativa mas apropiada la misma que se justifica en adelante.

La propuesta de solucion planteada en el presente trabajo es viable
debido a que su implementacion sera posible, econdmica, practica y rapida
posibilitando el logro de los resultados de productividad.

En base al analisis de la informacion obtenida podremos definir las
mejoras y modelaremos nuevas formas de realizar los procesos involucrando
a los operadores y supervisores encargados de ejecutar el proceso de
acarreo de material, asi mismo estableciendo los formatos para su control

correspondiente.

Mediante la propuesta de mejora al proceso de ciclo de acarreo, se
justifica por la importancia y los costos influyentes en la operacion, a fin de
incrementar la productividad de la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A. para el cumplimiento de las proyecciones de produccion, a
corto plazo y con resultados 6ptimos; es conveniente tener un ciclo constante
de mejoras reflejandose en un buen rendimiento operativo en el ciclo de

acarreo y en un alto porcentaje de disponibilidad mecanica en los equipos.
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6.2 Desarrollo de la propuesta

1.

lera Fase: Planificar

Identificar los procesos y origen de cada uno de ellos y clasificarlos

segun su importancia en la operacion.

Descripcion de la zona de trabajo y procesos:

El método de minado en la zona de trabajo se realiza por fases, bancos
y rampas (tajo abierto).

La altura de Banco es de 12 m, con rampas de disefio de 9% de
gradiente, anchos de rampas de 18 m, taludes de trabajo de 70° y
banquetas de 15m.

En la zona inferior, donde nace la via, es donde se hace el proceso de
carguio para lo cual se debe considerar un area de 60 a 70 metros de
ancho para cada equipo de carguio. La zona de acarreo tiene pendiente
maxima de 12.9% y en los lugares planos tiene pendientes entre 0% y
5%.

En la zona de carga (cercada de rojo) se tiene 03 palas CAT 6040 y 01
CAT 6050 con rendimientos de 2,800 Ton/hr y 4,000 Ton/hr
respectivamente. El presente trabajo se hara con los 04 equipos de
carguio y con flotas de 30 camiones (KOM HD1500 y CAT 777) con
capacidad de carga de 150 ton, de los cuales se considerara 28
camiones operativos.

Una vez concluido con la topografia inicial y zona de riesgos, teniendo
los planos geologicos de exploracion del cliente; se procede al calculo
de los tonelajes por los tipos de materiales y niveles a extraer. Dicho
proceso se realiza intersectando la topografia inicial con el disefio final

proporcionado por el cliente.
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Figura 15 Disefio de Mina 05 Desarrollo

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Como se menciono el proceso de acarreo es el mas influyente en los
costos de operacion interviene en un 45% hasta 60% del costo mina,
por lo tanto, es de donde se desprende la importancia en el control del

proceso y el desarrollo de este trabajo.

INCIDENCIA DE COSTOS OPERACIONALES MINA

100%
80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
11% 10% 1 20%
— — 7% 10%
0%

45%

20%

0 \O > N
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Grafica 1 Incidencia de Costos Operacionales Mina

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Demostrar la importancia del analisis de los tiempos en el proceso de

acarreo de material durante la produccion.

Proceso de ciclo de acarreo:

La operacion de transporte es imprescindible, debido a que su labor
es transportar el material (mineral o desmonte) desde el frente de
carguio hacia los diferentes puntos de descarga.

A continuacion, un gréfico del ciclo y las maniobras que se debe

ejecutar:
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Ciclo de Acarreo

Viajando vacio

o i Cola

Descargando

Retroceso

e
; Cuadrado
Esperando g
: 1
descarga ,x

Q

Viajando Cargado

6
.
P

Figura 16 Diagrama de Ciclo acarreo
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Segun se muestra en la grafica hay 09 actividades que realiza el camion
minero, en el cual la suma de dichos tiempos hace el total a la duracion
de su ciclo de acarreo.

Las demoras que existen durante el ciclo de acarreo se refieren al
tiempo que tardan los camiones hacia su destino debido a la congestion
y a las colas. Se les llama congestion a las demoras provocadas por la
interaccion entre los camiones a lo largo de las vias de acarreo.

Esto es combinado con la informacion topogréafica que es utilizada para
entregar una estimacion de las distancias y de las condiciones y
pendientes que existen a lo largo de la ruta.

Conociendo las velocidades que tendra el camion a lo largo de la ruta
y conociendo las distancias que recorrerd, es posible determinan

cuanto demorara en realizar todo el ciclo de acarreo.
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Distancias y Ciclos ponderados del transporte de Material en

la actualidad:

En la siguiente tabla se puede observar los tiempos de las demoras
en minutos que existe en cada ciclo de acarreo, esto afecta
directamente a los viajes por hora que pueda realizar el equipo
durante su guardia de trabajo.

Donde:

e Distancia = en Kilobmetros

e Ciclo - Vueltas por Hora

e Desmonte - descarga en Cancha 56

e Mineral > descarga en Planta 2
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Tabla 5 Tiempo actual de ciclo de Acarreo de material

TIEMPO DE CICLO DE ACARREO DESMONTE / MINUTOS

TAC: TC: TVC: TAD: 0D TWW:
EQUIPO DISTANCIAKM/ Tiempo de . . Tiempo de Tiempo de ) . ) : D: .
DE (Bl\ﬁ\tlgg DESCARGA EN | Aculatamiento Tg‘? pgige Viaje Aculatamiento Ttl)zrgcp;c; dae \-Ei'g.rgr\’/c;gig Demoras Ton;l'iﬁL. CICLO
CARGUIO CANCHA 56 en Carguio 9 Cargado en Descarga arg 1€ (min.)
(min.) (min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
826 1.66 0.50 2.60 3.50 0.60 1.00 2.60 2.40 13.20 4.55
814 1.72 0.50 2.50 4.10 0.60 1.00 3.10 2.50 14.30 4.20
802 1.77 0.50 2.60 4.70 0.60 1.00 3.60 2.70 15.70 3.82
CH-06 790 1.87 0.50 2.50 5.30 0.60 1.00 4.10 2.60 16.60 3.61
778 2.20 0.50 2.50 5.90 0.60 1.00 4.60 2.50 17.60 341
766 2.25 0.50 2.50 6.50 0.60 1.00 5.10 2.70 18.90 3.17
754 2.37 0.50 2.60 7.10 0.60 1.00 5.60 2.50 19.90 3.02
TIEMPO DE CICLO DE ACARREO MINERAL / MINUTOS
TVC: TAD:
TAC: TC: . . TD: TVV: .
ElelzPO BANCO DDIES;é,IA?IFEg\AKIIEwN/ Tiempo de | Tiempo de Tle\r;;g_c(; de n:;?;%?;:n Tiempo de | Tiempo de Den?éras TOTAL: CICLO
CARGUIO (NIVEL) PLANTA 2 maniobra en Carguio Car fado Descaraa Descarga | Viaje Vacio (min.) min
Carguio (min.) (min.) Y -arg (min.) (min.) ’
(min.) (min.)
670 4,95 0.50 2.60 7.80 0.60 1.00 6.30 2.50 21.30 2.82
658 5.02 0.50 2.50 8.50 0.60 1.00 7.00 2.40 22.50 2.67
CH-06 646 5.03 0.50 2.60 9.20 0.60 1.00 7.70 2.40 24.00 2.50
634 5.02 0.50 2.50 9.90 0.60 1.00 8.40 2.60 25.50 2.35
622 5.14 0.50 2.60 10.60 0.60 1.00 9.10 2.50 26.90 2.23
610 5.40 0.50 2.50 11.30 0.60 1.00 9.80 2.50 28.20 2.13

Fuente: Elaboracién propia.
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3. lIdentificar las causas fundamentales que producen las demoras

durante el ciclo de acarreo.

Diagrama Ishikawa

MAQUINARIA

Falta uso de tecnicas

Fallas de motor —\ del operador ~_)

Neumaticos en mal estado Falta de supenasion y control
de personal
Faita de rapidez en la toma

Desrame de combustible
—— de decisiones

- {*, DEMORAS EN EL
CICLO DE ACARREO
Inadecuada destnbucion de
fota de acameo

Chmas severos en epocas/'
de verano ¢ mvwemno

//
No hay un control de los
tiempos muenos

Deslizaméento de rocas
debudo a los fuertes vientos

Falta de control en ¢l
mantenimiento de las vas

Taludes inestables

MEDIO

AMBIENTE CONTROL

Figura 17 Diagrama de Ishikawa — Demoras en el ciclo de Acarreo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el diagrama de Ishikawa realizada se puede observar los problemas
principales que abarca las demoras en el ciclo de acarreo.
Destacando lo siguiente:

- No se realiza el mantenimiento de vias de forma adecuado y
constante, lo cual tiene un gran impacto en las demoras de transporte
de los equipos de acarreo, esto conlleva al uso excesivo de combustible

y un desgaste acelerado de los neumaticos.

4. Implementar equipos de mantenimiento de vias, segun lo sefialado es
un recurso vital en el sistema de produccion, el disefio y mantenimiento
de los caminos de acarreo de las minas tiene un impacto directo en la

productividad y la rentabilidad. EI mantenimiento frecuente permite
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eliminar las pequefias reducciones en la velocidad que influyen
directamente al ciclo.
Asimismo, asignar un supervisor que se encargue del seguimiento y

control del correcto mantenimiento de vias.

Controlar el uso de combustible de los equipos de acarreo segun ratio
base de fabricacion por modelos y capacidades. Este control es
importante porque interviene en un alto porcentaje en el costo total de

un camién gigante.

INCIDENCIA DE COSTOS EN CAMIONES GIGANTES

100%
90%
80%
70%
60%
26% s
40%
30%
12% 20%

= = = = 6% 10%
4% 2% 1% | 0%

Grafica 2 Incidencia de Costos en camiones gigantes

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

A continuacién, se muestra el ratio base de consumo de combustible

segun modelo de equipo:
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RATIO DE CONSUMO DIESEL Gl x HM (Galones x Hora Maquina)

RATIO BASE 23.00 23.00 35.50 35.50 36.00 16.00
DESCRIPCION CAT 777D CAT 777F KOMHD 1500-7 CAT785C CAT 785D CATT775F

2i=E SQlIFE) FC-22 FC-70 FC-58 FC-90 FC-119 FC-56
CAPA$23'\?D EN 90 TON 90 TON 150 TON 150 TON 150 TON 60 TON

Figura 18 Ratio Base de Consumo Diesel por modelo de Camidn.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

6. Programar capacitaciones en cada cambio de guardia (operadores y
supervisores), donde puedan compartir técnicas entre ellos y esto
ayude a la mejora de rendimiento de cada operador. Asi mismo
comunicar las metas semanales a cumplir (toneladas, distancia y ciclos

ponderados, etc.).

2da Fase: Hacer
1. Se elaboré diagrama de flujo del proceso de Acarreo con la finalidad de
poder estandarizar los procesos de acarreo de material (mineral y

desmonte).
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SE INFORMA AL
AREA DE
MANTENIMIENTO
PARASUREVISION
TENICA

NO

CAMBIO DE
EQUIPFO DE
CARGUIO

NO

NO

ESPERA EN
A

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ACARREO DE MATERIAL

INICIO DE
GUARDIA

INGRESODE
OFPERADOR
AUTORIZADO
|
CHECK LIST DEL
EQUIPO

CAMION
OPFERATIVO?

. S

ORDEN DE INICIO
DE TRABAJO

TRASLADO HACIA
FRENTE DETRABAIOC

PALA
(P ERATIVAT

. Sl
CARGUIO DE
MATERIAL

]

TRASLADO HACIA
ZONA DE DESCARGA

|

ZOMNA DE
DESCARGA
LUBRE?

L sI
DESCARGA
MATERIAL

TRASLADOA
PARQUEO

FIN DE
GUARDIA

Figura 19 Diagrama de flujo del proceso de acarreo de material

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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2. Se recopilo informacion de distancias y tonelajes de acuerdo con cada

nivel del proyecto segun estudio topografico, asi como el planeamiento

de secuencia de minado que se realiz6 para cumplir con la produccion.

Asimismo, demostrar el ciclo histérico de acarreo de mineral y

desmonte, velocidades, segun reportes de produccion.

Distancias ponderadas del transporte de Material:

Se muestra la proyeccion de distancias ponderadas (kilometro) para

cada nivel segun su destino de descargas durante la duracién del

proyecto, donde:

e Secuencia de Minado:

Secuencia: 1 = Extraccion Masivo

Secuencia: 2 > Recuperacion de rampas

Secuencia: 3 - Recuperacion de chorreados

e Origen de trabajo:

Origen - Nivel de cada Banco

e Lugar de descarga:

Destino para desmonte - C-56 (Cancha 56)

Destino para mineral - Planta 2

e Material Cargado:
Desmonte - D/ER

Mineral - PO (Mineral Primario) — BL/PO (Mineral Baja Ley)

Tabla 6 Distancia promedio ponderado de rutas de acarreo del desarrollo Nor-Oeste
de Mina 5 (por secuencia de minado).

MINA | SECUENCIA ORIGEN DESTINO MATERIAL TONELAJE DISTANCIA
5 1 826 C-56 D/ER 3,644,855 1,661
5 1 814 C-56 D/ER 4,074,935 1,715
5 1 802 C-56 D/ER 3,864,536 1,772
5 1 790 C-56 D/ER 3,815,030 1,870
5 1 778 C-56 D/ER 3,852,159 2,196
5 1 766 C-56 D/ER 3,307,597 2,253
5 1 754 C-56 D/ER 3,456,114 2,365
5 1 742 C-56 D/ER 3,453,021 2,577
5 1 730 C-56 D/ER 3,013,657 2,830
5 1 718 C-56 D/ER 3,004,375 3,055
5 1 706 C-56 D/ER 2,995,093 3,178
5 1 694 C-56 D/ER 2,716,624 3,287
5 1 682 C-56 D/ER 2,642,364 3,337
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5 1 670 C-56 D/ER 2,619,721 3,593
5 1 670 PLANTA 2 PO 15,896 4,954
5 1 670 PLANTA 2 BL(PO) 7,567 4,954
5 1 658 C-56 DIER 2,251,129 3,761
5 1 658 PLANTA 2 PO 22,255 5,023
5 1 658 PLANTA 2 BL(PO) 10,593 5,023
5 1 646 C-56 DIER 1,785,634 3,957
5 1 646 PLANTA 2 PO 44,508 5,032
5 1 646 PLANTA 2 BL(PO) 21,187 5,032
5 1 634 C-56 D/IER 1,733,847 4,237
5 1 634 PLANTA 2 PO 181,210 5,022
5 1 634 PLANTA 2 BL(PO) 86,259 5,022
5 1 622 C-56 D/IER 1,477,710 4,504
5 1 622 PLANTA 2 PO 270,227 5,138
5 1 622 PLANTA 2 BL(PO) 128,631 5138
5 1 610 C-56 DIER 791,049 4,683
5 1 610 PLANTA 2 PO 66,763 5,403
5 1 610 PLANTA 2 BL(PO) 31,780 5,403
5 2 730 C-56 DIER 55,694 5,313
5 2 718 C-56 D/IER 201,117 5317
5 2 706 C-56 DIER 368,198 4,995
5 2 694 C-56 DIER 467,209 5,053
5 2 682 C-56 DIER 634,292 5,129
5 2 670 C-56 DIER 698,085 5,224
5 2 670 PLANTA 2 PO 19,074 5,432
5 2 670 PLANTA 2 BL(PO) 9,080 5,432
5 2 658 C-56 DIER 882,156 4,820
5 2 658 PLANTA 2 PO 44,507 5,316
5 2 658 PLANTA 2 BL(PO) 21,187 5,316
5 2 646 C-56 D/ER 1,266,949 4,663
5 2 646 PLANTA 2 PO 76,299 4,931
5 2 646 PLANTA 2 BL(PO) 36,320 4,931
5 2 634 C-56 D/IER 1,354,710 4,279
5 2 634 PLANTA 2 PO 108,091 4,605
5 2 634 PLANTA 2 BL(PO) 51,453 4,605
5 2 622 C-56 D/ER 1,204,476 4,293
5 2 622 PLANTA 2 PO 85,837 4,357
5 2 622 PLANTA 2 BL(PO) 40,860 4,357
5 2 610 C-56 D/ER 1,571,215 4,530
5 2 610 PLANTA 2 PO 9,537 4,616
5 2 610 PLANTA 2 BL(PO) 4,536 4,616
EXTRACCION Y DISTANCIA $R20M EDIO DE SECUENCIAS T | g5 1AL | 64.507.208 3.023
5 3 562 CHORREADO D/ER 5,511,651 5,063
5 3 562 CHORREADO PO 60,268 5,029
5 3 562 CHORREADO BL(PO) 28,688 5,029
EXTRACCION Y DISTANCIA PRZOM EDIO DE SECUENCIAS 1Y SRS 5,600,607 5.062

CALCULO DE RUTA PROMEDIO PONDERADA PARA EL DESARROLLO NORTE DE MINA 5

MINA | SECUENCIA DESTINO TONELAJE DISTANCIA OBSERVACIONES
5 1 C-56 / PLANTA 2 55,386,325 2,747 EXTRACCION MASIVO
5 2 C-56 / PLANTA 2 9,210,882 4,681 RECUPERACION DE RAMPAS
RECUPERACION DE
5 3 C-56 / PLANTA 2 5,600,607 5,062 CHORREADOS
70,197,815 ‘ 3,146 ’

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Plan de produccidn para Mina 05 desarrollo:

Para este proyecto las toneladas a producir son 70,197,814 tn entre mineral

y desmonte, con una flota de 30 camiones operativos de capacidad de 150

ton, en el periodo de 16 meses.

Tabla 7 Plan de produccion Mensual

MINA 05 DESARROLLO

CONTRATO /

PLAN DE PRODUCCION MENSUAL

™ 70,197,815.00 2018

PREC.:I.II\? ($)/ 1.355 Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
TONELADAS 726,700 2,893,000 5,950,000 5,977,000 5,226,250
HORAS 1,600 4,970 10,200 10,500 10,000
TN/HR 454 582 583 569 523
FACTOR DE CARGA 150 150 150 150 150
PROYECTADO DISTANCIA KM 1.22 1.40 1.44 1.62 1.90
CICLO 3.03 3.88 3.89 3.79 3.48
VIAJES 4,844.7 19,286.7 39,666.7 39,846.7 34,841.7
KM /HR 74 10.9 11.2 12.3 13.2
MINUTOS POR VIAJE 19.8 15.5 15.4 15.8 17.2
TONELADAS 1,980,862 2,083,953 2,084,434 3,298,721 5,100,511
HORAS 2,550 3,974 3,976 6,680 9,901
TN/HR 777 524 524 494 515
FACTOR DE CARGA 150 150 150 150 150
REAL DISTANCIA KM 1.22 1.40 1.44 1.62 1.90
CICLO 4.18 3.50 3.50 3.29 3.43
VIAJES 13,206 13,893 13,896 21,991 34,003
KM /HR 12.6 9.8 10.1 10.6 13.1
MINUTOS POR VIAJE 11.6 17.2 17.2 18.2 17.5
TONELADAS 1,254,162.00 -809,047.00 -3,865,566.00 -2,678,279.00 -125,739.00
HORAS 949.60 -995.80 -6,224.40 -3,819.60 -99.29
TN/HR 322.74 -57.72 -59.03 -75.45 -7.46
DIFERENCIA CICLO 1.15 -0.38 -0.39 -0.50 -0.05
VIAJES 8,361.08 -5,393.65 -25,770.44 -17,855.19 -838.26
KM /HR 5.25 -1.08 -1.13 -1.63 -0.19
MINUTOS POR VIAJE 8.23 -1.70 -1.74 -2.42 -0.25

MARGEN $ $- $- $- $ -
TONELAJE ($) 1,699,389.51 1,096,258.69 5,237,841.93 3,629,068.05 170,376.35

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3. Se procedio con el alquiler de 04 equipos auxiliares para mejorar el

mantenimiento de las vias de acarreo.

Tabla 8 Alquiler de equipos auxiliares para mantenimiento de vias.

DESCRIPCION DEL EQUIPO UND | TARIFA CONDICIONES
MOTONIVELADORA CAT 160k HM | 75.00$ Incluye mamggie”r‘;zgtf’ preventivoy
TRACTOR CAT DOT HM | 85.00$ Incluye mamggie”r‘;zgtro preventivoy
RODILLO CAT CS56B HM | 30.00$ Incluye mamggie”r‘;‘agtro preventivoy
CISTERNA DE AGUA 5,000 g DIA | 250.008| 'mcluye mamggg‘;‘égtf’ preventivoy

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Asimismo, la contratacion de un Supervisor de mantenimiento de vias,
el cual se encargara de realizar el plan mensual para la ejecucion de la
misma segun la proyeccion de Tn*Km en el mes, y el seguimiento y

control de los trabajos.
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A continuacién, un flujograma sobre los pasos a seguir para aplicar el

mejoramiento en las vias de acarreo:

FLUJOGRAMA PARA MEJORAMIENTO DEVIAS DE ACARREO

Recopilacion de datos del ciclo de acarreo con las vias en su estado actual.

-

Planificacion para la mejora en el mantenimiento de vias de acarreo.

-

Ejecucion del mantenimiento de vias de acarreo.

v

Recopilacion de datos del ciclo de acarreo con las vias mejoradas.

-

Procesamiento de los datos obtenidos y comparacion de los ciclos de acarreo.

-

Determinacion de la variacion de la productividad antes y después de la mejora en el
mantenimiento de vias de acarreo.

v

4 B

Determinacion de la diferencia econémica como resultado de la variacion de la productividad
de las flotas a consecuencia de la mejora en el mantenimiento de vias de acarreo.

v

4 X

Demostracion de la reduccion del consumo de combustible de la flota a través de la mejora de
las condiciones de la via de acarreo.

-

Analizar si los resultados son optimos

Figura 20 Flujograma para mejoramiento de vias de Acarreo.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

75




4. Se implementé indicadores para controlar el uso de combustible por cada equipo de acarreo, de tal forma de poder

medirlo diariamente segin modelo y ratio base.

Consumo Diesel histérico con vias en mal estado por encima del ratio base.

50.00
40.00 ; : : 232
30.00
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I I L T e A o o e L o L o 0 o 0 e o T e I o e e ¥ e

=== RATIO BASE — RATIO 2018 — RATIO ENERO 19

Grafica 3 Consumo Diesel histérico con vias en mal estado

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

76



5. Se implemento el programa de capacitacion, el cual fue dirigido a los
supervisores y operadores para que asi puedan desarrollar sus

actividades de forma correcta.

e Para los operadores de los equipos pesados se dieron
capacitaciones de acuerdo con las actividades operativas que
realizan, asi mismo como capacitaciones en las 5s, para que cada
operador sea responsable del correcto funcionamiento de su
equipo, y el impacto que tiene este en la produccién.

e A la supervision se le capacito sobre la importancia de un buen
liderazgo con su personal a cargo, y la rapidez que debe existir en
la toma de decisiones ante un problema durante la produccion.

San Cidigo | SIGFORO10 | N*REGISTRO
J Martfn REGISTRO DE INDUCCION, CAPATITACION, ENTRENAMIENTO Y Vessitn
) SIMULACROS DE EMERGENCIA

Fechs 160772013

DATOS DEL EMPLEADOR PRINCIPAL

N

TP
TRABAJADORES '0 DE ACTIVIDAD ECONOMICA

RAZON SOCIAL RUC

20102078781
Sede Shougang, San juan de Marcona, Ica, Perl

San Martin Contratistas Generales S.A, Mineria y Construccién
{DIRECCION: ( DIRECCION, DISTRITO,
__PROVINGIA, DEPARTAMENTO

TIPO DE REUNION

REUNION DE 5 MINUTOS CAPACITACION ‘/ CALIDAD
INDUCCION BASICA ENTRENAMEENTO MEDIO AMBIENTE
INDUCCION ESPECIFICA SIMULACRO OTROS
A \Vueu el eq of prouso e acureo fanl Qe v | J4 cle P30 ol 2019

EXPONIOR | ot A vart2 NGO
DATOS DE LOS PARTICIPANTES

Figura 21 Registro de Capacitacion al personal

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

3era Fase: Verificar
1. Verificar el cumplimiento segun el flujpgrama de la mejora en el

mantenimiento de vias.
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e Recopilacion de datos del ciclo de acarreo con las vias en su estado actual.
Se registro el promedio de la duracion de los ciclos de los camiones, considerando esta informacion antes que

sea mejorada la via de acarreo.

Tabla 9 Ciclo ponderado de Acarreo de desmonte / obtenido con las vias en mal estado

TIEMPO DE CICLO PONDERADO DE ACARREO DESMONTE / CON LAS VIAS EN MAL ESTADO

BANCO | |DESCARGA | Tiempode | Tiempo de Tiejnvpco: de Tie:“ApDo: % | Tiempo de Ti:’\'ﬁ"v'é’o D: TOTAL:
(NIVEL) EN CANCHA maniggra en Carguio Ce\l/rigf;io mggisc::t;rrg:n Desc_F;rga ds;éi%e D?nTiﬁrl)as min S KMHR
56 Carguio (min.) (min.) (min.) (min.) (min.) (min.)
826 1.66 0.50 2.60 3.50 0.60 1.00 2.60 2.40 13.20 4.55 15.10
814 1.72 0.50 2.50 4.10 0.60 1.00 3.10 2.50 14.30 4.20 14.39
802 1.77 0.50 2.60 4.70 0.60 1.00 3.60 2.70 15.70 3.82 13.54
790 1.87 0.50 2.50 5.30 0.60 1.00 4.10 2.60 16.60 3.61 13.52
778 220 0.50 2.50 5.90 0.60 1.00 4.60 2.50 17.60 341 14.97
766 295 0.50 2.50 6.50 0.60 1.00 5.10 2.70 18.90 3.17 14.30
754 2137 0.50 2.60 7.10 0.60 1.00 5.60 2.50 19.90 3.02 14.26
PROMEDIO 256 | 1660 388 14.30

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Planificacion para la mejora en el mantenimiento de vias de
acarreo.

v El plan sera elaborado por el area de operaciones, con el fin de
lograr mejorar el estado actual de las vias y asi evitar los eventos
no deseados y dafos en los equipos afectando directamente la
productividad.

v Se planifico los lineamientos a aplicar, como el material a utilizar,

asignacion de los equipos, operadores y sefializaciones.
v Cronograma de ejecucion.

CRONOGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO DE VIAS

s [E(E[ETE[2[F [
o 3 > o
DESCRIPCION : ? e g & [ & = g
my | o 5‘, o 5'- g- o M
Corte de via

Regado de via

Chorreado de material fino

Regado al material fino

Reconformacion de vias

Figura 22 Cronograma para la ejecucion del mantenimiento de vias.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

e Ejecucion del mantenimiento de vias de acarreo.

v’ Para realizar el mantenimiento de vias se utilizara el material fino
(desmonte arenoso) ya existente de la cantera de Mina 05D.

v El material fino utilizado tiene una densidad de 1.990 Kg/m3

v' Se utiliz6 un camién de capacidad de 90 tn para la carga y

chorreado del material fino por la via de acarreo.
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ESPECIFICACIONES:

SECCION TIPICA DE MANTENIMIENTO DE VIA

<]
%
4
TALUD DE BANCO J\  EJE ACCESO MINA 05D
NIVEL SUPERIOR | /\
~;A1‘
X " EOUROAL
)
+*—= z ANCHO DE VA 25 ¥ “A:ﬁ:’;‘\:
/\ TALUD DE BANCO
\  NIVEL INFERIOR
“A
/_,j"\
A
Figura 23 Seccion Tipica de Mantenimiento de via

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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PERFIL DE ACCESO DISENO — MANTENIMIENTO DE VIAS:

80 b N
. : v
g o v o8 | =={ .4 = s
840 P T B s e A s e B
.1 = g =rS T
i e —‘/“
800 o — e
L] IE'-:-___‘ St o e
¢« -1 1 1 {+ 1+ v v v |V v °r |1 L b 1 ] fem———=== 6 & AR ATA &
760 mama — | T

o EEEEERNEEEEEREREERNEEENNENEEERNEEEEE
AEEENNEN [TTTTTTTTTITTTIqqqqyqqdiqayd

Figura 24 Perfil de acceso disefio para el mantenimiento de vias

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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v Se procedié con el mejoramiento de las vias de acarreo, segun el

siguiente procedimiento:

1. Corte de via: Consiste en romper las gibas (elevaciones o

desniveles) encontradas en la via de acarreo.

Figura 25 Corte de Via — Tractor D9T
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

2. Regado de vias: El riego de vias se realiza para controlar el
polvo producido, y para facilitar el pegado del material fino sobre

la superficie regada.

Figura 26 Regado de Vias

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

82



3. Chorreado de material fino: Se define como la colocacion de una
capa de material sobre la capa de rodamiento de la via, de tal
manera que sus desniveles sean corregidos y la via quede
conformada de manera uniforme. Una vez el camion haya
chorreado el material por la via, el tractor se encargara de
extender el material descargado en el tramo donde se realizara

el mantenimiento.

Figura 27 Chorreado de material fino

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4. Regado al material fino: El riego debe repetirse para evitar que

el material fino se vuele y genere una condicion de polvo.

Figura 28 Regado al material fino

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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5. Reconformacion de vias: Se realizara este trabajo en los tramos
gque presente desniveles no muy pronunciados, las
motoniveladoras son usadas para refinar el terreno lastrado, de
tal forma que el material que pueda quedar sobresalido luego del
trabajo sea eliminado y la superficie quede totalmente plana y

sin desniveles.

Figura 29 Reconformacion de vias

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Recopilacion de datos del ciclo de acarreo con las vias mejoradas.
Después de llevar a cabo el plan de mejoramiento de vias de acarreo. Se tomé los tiempos y reportes de
produccién para calcular un promedio ponderado de los tiempos durante el ciclo de acarreo obtenidos con la

mejora implantada.

Tabla 10 Ciclo ponderado de Acarreo de desmonte / Obtenido con las vias mejoradas

CICLO PONDERADO DE ACARREO DESMONTE / CON LAS VIAS MEJORADAS

. . TAD:
DISTANCIA . TAC: TC: . TVC: Tiempo de TD: TVV: .
BANCO KM/ Tlem_po de Tiempo de Tlemp_o de maniobra | Tiempode | Tiempo de D: TOTAL:
DESCARGA maniobra . Viaje . . Demoras .| CICLO | KM/HR
(NIVEL) : Carguio en Descarga | Viaje Vacio - min
EN CANCHA | en Carguio - Cargado . . (min.)
. (min.) 2 Descarga (min.) (min.)
56 (min.) (min.) .
(min.)
826 1.66 0.50 2.60 3.30 0.60 1.00 2.30 1.40 11.70 5.13 17.04
814 1.72 0.50 2.50 3.90 0.60 1.00 2.80 1.30 12.60 4.76 16.33
802 1.77 0.50 2.60 4.50 0.60 1.00 3.30 1.30 13.80 4.35 15.41
790 1.87 0.50 2.50 5.10 0.60 1.00 3.80 1.20 14.70 4.08 15.27
778 2.20 0.50 2.50 5.70 0.60 1.00 4.30 1.20 15.80 3.80 16.68
766 2.95 0.50 2.50 6.30 0.60 1.00 4.80 1.40 17.10 3.51 15.81
754 2.37 0.50 2.60 6.90 0.60 1.00 5.30 1.20 18.10 3.31 15.68
PROMEDIO 1.29 14.83 413 16.03

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Procesamiento de los datos obtenidos y comparacion de los ciclos de acarreo.

Tabla 11 Cuadro comparativo de produccion Mensual

MINA 05 DESARROLLO

PLAN DE PRODUCCION MENSUAL

CONTRATO 70,197,815.00
PREC.:FIS ($)/ 1.355 Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
TONELADAS 726,700 2,893,000 5,950,000 5,977,000 5,226,250 4,550,000 4,446,750 4,550,000
HORAS 1,600 4,970 10,200 10,500 10,000 8,930 9,500 10,000
TN/HR 454 582 583 569 523 510 468 455
FACTOR DE CARGA 150 150 150 150 150 150 150 150
PROYECTADO | DISTANCIA KM 1.22 1.40 1.44 1.62 1.90 2.30 251 251
CICLO 3.03 3.88 3.89 3.79 3.48 3.40 3.12 3.03
VIAJES 4,844.7 19,286.7 39,666.7 39,846.7 34,841.7 30,333.3 29,645.0 30,333.3
KM /HR 7.4 10.9 11.2 12.3 13.2 15.6 15.7 15.2
MINUTOS POR VIAJE 19.8 15.5 15.4 15.8 17.2 17.7 19.2 19.8
TONELADAS 1,980,862 2,083,953 2,084,434 3,298,721 5,100,511 4,928,332 4,596,806 6,921,319
HORAS 2,550 3,974 3,976 6,680 9,901 9,259 9,078 14,062
TN/HR 777 524 524 494 515 532 506 492
FACTOR DE CARGA 150 150 150 150 150 150 150 150
REAL DISTANCIA KM 1.22 1.40 1.44 1.62 1.90 2.30 2.51 2.51
CICLO 5.18 3.50 3.50 3.29 3.43 3.55 3.38 3.28
VIAJES 13,206 13,893 13,896 21,991 34,003 32,856 30,645 46,142
KM /HR 12.6 9.8 10.1 10.6 13.1 16.3 16.9 16.5
MINUTOS POR VIAJE 11.6 17.2 17.2 18.2 17.5 16.9 17.8 18.3
TONELADAS 1,254,162.00 -809,047.00 -3,865,566.00 -2,678,279.00 -125,739.00 378,332.00 150,056.00 2,371,319.00
HORAS 949.60 -995.80 -6,224.40 -3,819.60 -99.29 329.30 -421.85 4,061.60
TN/HR 322.74 -57.72 -59.03 -75.45 -7.46 22.74 38.28 37.21
DIFERENCIA | CICLO 2.15 -0.38 -0.39 -0.50 -0.05 0.15 0.26 0.25
VIAJES 8,361.08 -5,393.65 -25,770.44 -17,855.19 -838.26 2,522.21 1,000.37 15,808.79
KM /HR 5.25 -1.08 -1.13 -1.63 -0.19 0.70 1.28 1.25
MINUTOS POR VIAJE 8.23 -1.70 -1.74 -2.42 -0.25 0.75 1.45 1.50
MARGEN TONELAJE (9) $1,699,389.51 50961258.69 $-5,237,841.93  $-3,629,068.05 $ -170,376.35 £2’639.86 ;2)3’325.88 ;?213’137.25

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Determinacion de la variacion de la productividad antes y después
de la mejora en el mantenimiento de vias de acarreo.
PRODUCCION DIARIA

250,000 100%
200,000 50%

150,000 0%
-50%
100,000 -100%
50,000 II I I -150%
o | -200%
(0] (0]

Setiembre

Octubr:
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Noviembr:

2018 2019

PRODUCCION DIARIA
N PROYECTADO mmmmm REAL W % CUMPLIMIENTO s 9% INCUMPLIMIENTO

Grafica 4 Avance de Produccién diaria

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

e Determinacién de la diferencia econémica como resultado de la
variacion de la productividad de las flotas a consecuencia de la
mejora en el mantenimiento de vias de acarreo.

En el siguiente grafico observamos lo que se deja de ganar
mensualmente a causa de tener un bajo promedio en el ciclo de

acafreo.

$3,213,137.25

I $203,325.88

B ss12639.86

$-170,376.35

MARGEN DE VENTA ($)
$-3,629,068.05

$-5,237,841.93

$-1,096,258.69

— S\l — Moo s Febrero
m Enceo  Diciembre s Noviembre
s Octubre — Setiembre Lineal (Noviembre)

Grafica 5 Margen de Venta Mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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e Demostracion de la reduccién del consumo de combustible de la flota a través de la mejora de las condiciones de
la via de acarreo.

RATIO DE CONSUMO DIESEL GL / HM
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Grafica 6 Consumo Diesel histérico con vias mejoradas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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2. Se cumplié con el programa de capacitaciones en cada cambio de

guardia, tanto operadores como supervisores.

Figura 30 Charlas a Supervision de campo.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Figura 31 Charlas a Operadores de equipo pesado.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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4ta Fase: Actuar
Constatar si la metodologia funciono, si se refleja la mejora y el

incremento de productividad en la empresa.

En las siguientes estadisticas se refleja el incremento de la produccién
a partir del mes de febrero, luego de efectuada la mejora en el

mantenimiento de vias.

AVANCE DE PRODUCCION /TN

8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000 /

0

Sep-18  Oct-18 Nov-18 Dec-18 Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19

=== TONELAJES MINA 05D (TN) PLAN INICIAL ====TONELAJES MINA 05D (TN) REAL

Grafica 7 Comparativo de Produccion mensual

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Grafica 8 Comparativo de Venta mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tomar medidas sobre la importancia de limpieza de vias cuando existe

material regado.

Los equipos que acarrean el material hacia sus destinos, en el 30% de
sus viajes, derraman material en las vias de acarreo.

La limpieza de las vias en si por parte de las motoniveladoras debe
mantener un método de trabajo para evitar que esta se deteriore o
dificulte el paso.

Los motivos por el cual ocurre derrame de material en las vias de
acarreo generalmente son:

- Mal carguio de parte del operador de pala: Continuamente, el supervisor
debe recordar y recomendar a los operadores de pala que la carga en
el volquete debe ir centrada tanto vertical y horizontalmente, logrando
asi que haya menos posibilidad que pueda haber caida de material en

las vias.

CARGUIO
CORRECTO

e
®

S

! ' @
Dl

Figura 32 Método de carguio a los equipos de acarreo

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

- Incorrecta seleccion de marcha de parte de los operadores de camion:
Como cuando manejamos un auto en segunda marcha en una subida
y al notar que el auto no puede seguir mas y realizamos un cambio a
primera marcha provocando que el auto tiemble o salte; esto mismo
pasa con los equipos de acarreo, es por lo que se debe recordar y

recomendar a los operadores que deben seleccionar correctamente
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sus marchas especialmente en las subidas en curva para no ensuciar
en vez de limpiar.

- Si a pesar de dichas recomendaciones, tenemos material regado en las
vias de acarreo, se debe llamar de inmediato a un equipo auxiliar, al
gue esté asignado a la zona o en su defecto al que se encuentre mas

cerca para apoyarlo, ya sean motoniveladoras o cargadores frontales.

Controles que se debe tener durante el proceso de Acarreo.

Atropellos, colisiones, volteos, choques, derrapes y dafios materiales a
terceros:

Controles

Mantener distancia con los equipos de acarreo (50m), desplazamiento
por zonas sefalizadas, habilitadas y seguras, comunicacién por radio
permanente de ingreso y salida del area de la operacion, autorizacion
interna de manejo de equipo, llenado de pre-uso de equipo, evaluacion
del riesgo en el iperc.

Caida de rocas expuestas en taludes:

Controles

Desquinche de rocas, distancia prudente de talud y transitar por zona
segura, evaluacion del riesgo en el iperc.

Lesiones auditivas al operar el equipo o exposicion al transito de
camiones:

Controles

Uso de epps adecuados (tapones auditivos u orejeras), mantenimiento
de equipos, plan de vigilancia médica (conservacion auditiva)
capacitacion en la perdida inducida por ruido (pair).

Enfermedades respiratorias:

Controles

Uso de respiradores con filtro P100, regado de vias, capacitaciones

sobre proteccidn respiratoria, evaluacion del riesgo en el iperc.
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CAPITULO 7: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
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En el presente trabajo de mejora se esta proponiendo lo siguiente: Establecer
diagramas de flujo de los procesos estandares, establecer controles en el
proceso de acarreo, establecer indicadores para control y medicion del consumo
de combustible y el mantenimiento preventivo, adicionar equipos de
mantenimiento de vias, capacitaciones al personal para el logro de los objetivos

propuestos.

7.1 Calendario de actividades

En el presente calendario Gantt se han consignado todas las fases junto a
sus respectivas actividades.

La presente propuesta de mejora se efectuara hasta terminar el proyecto.

94



Tabla 12 Gantt Calendario de Actividades.

‘l - San

' Martin
l' TURNO: DIA SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
PERIODO: | 28-Ene-19 27-Abr-19 sttt et ool ol
B 0 0 DAD ‘- » s - - <3
2800172019 | 3022019 [1era Fase: Planificar
TALLER 28/01/2019 | 3/02/2019 |identificar los procesos y origen de cada uno de eos y Clasificarios segun su importancia en la operacion
TALLER 28/01/2019 | 310272019 |Demostrar ia importancia del andlisis de los tiempos en el proceso de acareo de matenal durante fa produccion
TALLER 2810112019 | 310272019 |identificar las causas fundamentales que producen 1as demoras duranie el ciclo de acareo
TALLER 28/01/2019 | 3022019 |Controlar el uso de combustible de los equipos de acarreo segln ratio base de fabricacion por modelos y capacidade
TALLER 2610112019 | 300272019 |Piandicar capacitaciones en cada camblo de quardia: 0peradores y SUpenvisores
4022019 | 10/022019 Fase: Hacer
TALLER 40272019 | 1010272019 |Elaborar diagramas y procedimientos con 13 finalidad de poder estandarizar los procesos ge acarmeo de material
MNA 40272019 | 10/02/2019 |Se recopiio informacion de distancias y fonelaies de acuerdo a cada nivel del proyecto
MNA 40272019 | 10/02/2019 |Se incremento €l alquiler de 02 equipos awiliares para el mantenimiento de las vias de acarreo
TALLER 4022019 | 12/02/2019 {Se implementd Indicadores para controlar el uso de combustible por cada equipo de acarmeo
MNA 4022019 | 20/02/2019 |Se establecieron fechas imies para el area de manienimiento
TALLER 400272019 | 27/04/2019 {Se Implementd el programa de capacitacion. dingido a ios supervisores y operadores
9022019 | 27/04/2019 |3era Fase: Verificar —
MNA Q022019 | 27/04/2019 |Verificar el cumplimiento seqdn &l flujograma de [a mejora en el mantenimiento de vias
MNA 18/02/2019 | 27/04/2019 |Se hizo sequimiento al pian de mantenimiento preventivo para que se cumplan Ias fechas estableciias — =
[ TALLER 18/02/2019 | 27/04/2019 {Se cumplid con el programa de capacitaciones en cada cambio de quardia. tanto operadores Como Supenvisores
1500472019 | 270472019 |4ta Fase: Actuar
MNA 15/04/2019 | 27/04/2019 |Constatar si la metodologia funciono, si se refieja ia mejora y el incremento de productividad en la empresa —t—
M 150472019 | 27/04/2019 | Tomar medidas sobre 1a imporiancia de limpieza de vias cuando existe matenial regado

Fuente: Elaboracién propia.
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7.2 Costo en laimplementacion de mejora

A continuacién, en el presente cuadro se detalla los costos de los equipos
gue se alquilaran para llevar a cabo el mejoramiento de las vias de acarreo

en Mina 05D de la empresa San Martin Contratistas Generales SA.

Tabla 13 Costos por alquiler de equipos para el mantenimiento de vias

HORAS TOTAL DE
DESCRIPCION DEL EQUIP ND  TARIFA SUBTOTAL  IGV

SCRIPCIO QUIPO U MENSUAL ~UBTO G VALORIZACION
MOTONIVELADORA CAT 160k HM  75.00$ 600 $45,000  $8,100 $53,100
TRACTOR CAT D9T HM 85.00$ 660 $56,100 $10,098 $66,198
RODILLO CAT CS56B HM 30.00$ 500 $15,000  $2,700 $17,700
CISTERNA DE AGUA 5,000 gl DIA  250.00 $ 30 $7,500  $1,350 $8,850
SUPERVISION DE CAMPO MES $9,000
TOTAL $154,848

Fuente: Elaboracion propia.

7.3 Presupuesto

En el presupuesto se ha considerado los costos relacionados a los
procedimientos de acarreo de material que se proyectan mejorar en la
presente propuesta, con el objetivo de evidenciar el correcto uso de los

recursos relacionados a las actividades.

7.3.1 Costo de Produccion

Con la implementacion de los planes propuestos se espera una mejora de la
productividad de la empresa con un margen promedio de 13% hasta diciembre

del 2019 terminado el proyecto.
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Tabla 14 Costos de Produccién

SHOUGANG MINA 05D / TN 70,197,815.00 REAL
Set:18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18 | Ene-19 | Feb19 | Mar19 | Abri9

T.C. | 3.302 3.357 3.379 3.370 3.355 3.306 3.321 3.317
ToNELAJES PORMINA (V) TRATSUAREIY 726,700 2,893,000 5,950,000 5977,000 5226250 4,550,000 4,446,750 4,550,000
1,980,862 2,083,953 2,084,434 3298721 5100511 4628332 4526806 4,921,319
VENTAS PORMINA (soLes) TRATAMINIY 3,249,439 12,943,800 27,064,973 27,365,963 23,864,887 20,684,414 19,919,795 20,474,795
REAL 8,862,793 9,479,350 9,543,675 15,063,115 23,187,051 20,733,215 20,370,423 22,119,040
Venta Real (VR) 8,862,793 9,479,350 9,543,675 15,063,115 23,187,051  20,733215 20,370,423 22,119,040
Costo Total (CT) 11,461,120 11,904,291 12,099,078 14,839,605 21,418,779 18,222,349 17,876,262 19,310,749
Mano de Obra 2,136,210 2,380,414 2,275,508 2,758,573 2,439,759 2,041,759 2,039,759 2,119,759
Arrendamiento Operativo 820,373 589,231 589,231 589,231 589,231 589,231 589,231 858,217
Depreciacién 2334505 1,863,200 3,932,169 2,754,968 4,159,422 3,819,849 3,496,318 3,450,831
Seguros 0 0 49,072 80,000 109,760 157,309 92,385 112,000
Supervisién (Sueldos) 607,556 676,769 721,886 742,996 873,727 758,067 734,332 768,442
Gastos Generales 6,210 5,362 5,100 17,955 562,233 697,290 653,255 680,100
Diesel 2,021,721 4453542  2,975524 4,137,748 7,396,843  6,523,4% 6,391,031 6,820,762
Aceros 113,953 422,700 264,102 315,415 542,502 447,627 333,628 542,502
RyM 2,685,627 766,766 736,286 2625829 3,800,762 2,450,732 2,057,561 2,650,732
Fletes 734,965 746,306 550,200 816,890 944,541 404,628 1,154,891 973,937
Equipos Alquilados S 100,533.00 332,362 333,870 333,468
Galones 217,549 480,775 302,828 413,045 745,735 657,686 695,182 746,945
Precio galon 9.293 9.263 9.826 10.018 9.919 9.919 9.193 9.132
MARGEN -2,598327  -2,424941  -2,555,403 223,509 1768272 2,510,866 2,494,162 2,808,291
MARGEN % 29% -26% -27% 1% 8% 12% 12% 13%
% CUMPLIMIENTO 273% 72% 35% 55% 98% 102% 102% 108%

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro mostrado observamos lo siguiente:

Después de elaborado el trabajo de mejoramiento de las vias los equipos de

acarreo logran mejorar su velocidad, aumentando los viajes por hora;

reflejandose en el cumplimiento de entrega de material minado.

Asimismo, el margen hasta el mes de Dic-18 se encontraba en perdida,

después de realizado el mejoramiento de vias desde la zona de carga hacia

la zona de descarga (botadero o planta), las ventas mensuales fueron

incrementadas con un promedio de 13 % de margen.

Tabla 15 Incremento de ventas después del mejoramiento de vias

MINA 05 DESARROLLO

PLAN DE PRODUCCION MENSUAL

CONTRATOT " 70,197,815.00 2019
PRECIO ($)/ TN 1.355 Enero Febrero Marzo Abril
TONELADAS 5,226,250 4,550,000 4,446,750 4,550,000
DISTANCIA KM 1.90 2.30 251 251
cIcLO 3.48 3.40 3.12 3.03
PROYECTADO 1,1 5Es 34,8417 30,3333 29,645.0 30,333.3
KM / HR 13.2 15.6 15.7 15.2
MINUTOS POR VIAJE 17.2 17.7 19.2 19.8
TONELADAS 5,100,511 4,628,332 4,526,806 4,921,319
DISTANCIA KM 1.90 2.30 251 251
cicLO 3.43 355 3.38 3.28
REAL VIAJES 34,003.4 32,8555 30,645.4 36,142.1
KM / HR 13.1 16.3 16.9 165
MINUTOS POR VIAJE 175 16.9 17.8 183
MARGEN TONELAJE ($) $1,768,271.70 $2,510,865.83  $2,494,161.70  $2,808,291.03

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la planificaciéon que se realiz6 hasta terminar el proyecto, como

resultado se obtendra un retorno financiero por encima de 40 M de soles.
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.1 Conclusiones

v

Lograr tener una via de acarreo en mejores condiciones es importante ya
gue es por donde transitan los equipos pesados, la cual tienen la mayor
incidencia de costos durante la operacion.

Se realizé el mejoramiento de vias de acarreo desde el Nv.742 hasta la
zona de descarga.

Se implementaron indicadores de medicion para el control de uso de
combustible, logrando un consumo por debajo del ratio base, esto debido
a las mejores condiciones en la via por donde transitan los equipos de
acarreo.

Esta actividad permitié hacer la comparacion de los ciclos antes y después
de efectuada la mejora, rescatando la importancia de cada minuto durante
la operacion.

La disponibilidad mecéanica de los equipos incremento, logrando un mayor
tiempo efectivo del equipo, cumpliendo con la calidad exigida, seguridad

y cuidado del medio ambiente.

8.2 Recomendaciones

v

Para controlar cualquier actividad ésta debe de ser medida, es asi como
se demuestra que es factible medir los procesos del ciclo de acarreo y
poder controlarlos, logrando mejores resultados.

Es fundamental conservar en buen estado y seguras las vias de acarreo,
asi mejorar los tiempos de los ciclos, logrando velocidades Optimas dentro
de los parametros.

Identificar oportunidades de mejora en cuanto a plazos y tiempos de
ejecucion del mantenimiento de vias.

Se sugiere se establezca una comunicacion efectiva y la definicion de
conceptos basicos o técnicas del proceso de acarreo entre operadores,
punteros y supervisores.

Colocar letreros informativos de cruces, velocidades, marchas vy

distancias de descargas.
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ANEXO 1. San Martin CGSA. Sede Mina Shougang

Proyecto Mina 10 Produccién

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Proyecto Mina 05 Produccién
O
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Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Proyecto Mina 05 Desarrollo

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Proyecto Paquete 04

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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ANEXO 2. Plano general de Mina 05D

BRI

|

-
EE
437318

i
-;4
i

© WA

[seows0an st sumr

[
[ ¢

|

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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ANEXO 12. Perfil Acceso Disefio Tajo mina 05D
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Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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ANEXO 13. Vias en mal estado

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

ANEXO 14. Vias en programacion de mantenimiento

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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ANEXO 15. Vias en buen estado para el acarreo de material

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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ANEXO 16. Zona de descarga de desmonte — Cancha 56

Fuente: San Martin Contratistas Generales SA.
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