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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo mejorar la productividad de la compaiiia
Mamut Andino S.A., en la explotacion minera de cielo abierto, la misma que es
contratada por la compafiia LA CEMENTO NACIONAL S.A., para que explote y
transporte materia prima (caliza) desde sus canteras hasta una trituradora. La caliza,
es la materia prima utilizada para la elaboracién de cemento Portland.

Mamut Andino debe producir entre 1.200.000,00 y 1.500.000,00 toneladas de caliza
por afio, haciéndolo de la siguiente forma: Primero, trituran el material virgen con
voladura usando explosivos, luego cargan y acarrean el material hacia la trituradora,
para lo cual utilizan Cargadoras de Ruedas y Camiones de Obra.

A pesar de que siempre cumplian con la produccion anual, su productividad era baja
dado a sus elevados costos de operacion, debido a los siguientes problemas en los
equipos de carga y acarreo: Accidentes, dafios frecuentes, altos costos de reparacion,
paralizaciones de las maquinas por largos periodos de tiempo. Por otro lado, cuando
los equipos estaban en condiciones dptimas de operacion, era dificil cumplir con la
produccion diaria debido a los largos tiempos de carga y acarreo de las maquinas.

ABSTRACT

This project has as objective to improve the productivity of the Company called Mamut Andino S.A. in
the limestone exploitation area, by decreasing the operation costs and with the optimization of the
production times of the load and carrying equipments. At the beginning of the process of limestone
exploitation, the material is crushed in its natural state by using explosives, next it is loaded and
transported toward a crusher by using Wheels Loaders and Off Highway Trucks. In the past the
productivity was low due to the high operations costs of the load and carrying equipments, also due to
the long times of production cycles.

INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre el mejoramiento
de la productividad en la explotacion de caliza
en la compafiia Mamut Andino S.A.,
considerando el proceso de explotacion desde
que el material ya esta triturado por voladura,
hasta cuando es depositado en una trituradora.

La meta fue disminuir el costo por tonelada
métrica explotada desde $ 1.41 hasta valores
que podian alcanzar costos de $ 0.99,
consiguiéndose un valor aproximado de $ 1.37
por tonelada, es decir se tratd de obtener la
méaxima produccién, al costo mas bajo posible,

mediante la optimizacion de procedimientos y
recursos disponibles por la compafiia, sin tener
que incurrir en inversiones que representen
costos elevados y tiempo.

Para alcanzar este objetivo, se realizaron
analisis y evaluaciones de todo el proceso
involucrado en la explotacién, como son: el
material ya triturado por voladura, los equipos
de carga y acarreo, equipos de apoyo, sitios de
carga, caminos de acarreo, operadores de los
equipos, y procedimientos de mantenimiento y
reparacion de los equipos.
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En el desarrollo del proyecto se pudo comprobar
que los factores que afectaban adversamente a la
produccion 'y a la productividad, son
principalmente las condiciones de los caminos
de acarreo, y la operacion deficiente de los
equipos por parte de los operadores. Otros
factores menos influyentes y que se comprobo
que necesitan ser mejorados, fueron los
procesos de mantenimiento y reparacion de los
equipos.

El trabajo fue desarrollado en las canteras de
caliza de la compafiia “La Cemento Nacional
S.A.”, quien contrata a la compafiia Mamut
Andino S.A. para la explotacion del material.

El objetivo de esta tesis, es mejorar la
productividad por medio de la disminucién de
los costos de operacion y la optimizacion de los
tiempos de produccion en los equipos de carga 'y
acarreo, objetivo que fue cumplido y se pone a
consideracién como material para la obtencién
de mi graduacion como Ingeniero Mecénico.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Proceso de explotacion de caliza

La compafiia Mamut Andino S.A. esta dedicada
basicamente al transporte de cargas pesadas y la
explotacién de minas y canteras. Uno de sus
principales clientes es La Cemento Nacional
S.A,, la cual la ha contratado para que explote
piedra caliza de sus canteras y la transporte
hacia una trituradora.

En el proceso de explotacién de caliza por
Mamut Andino S.A., el primer paso es
fragmentar y apilar el material que se encuentra
en su estado natural en las canteras utilizando
voladura, luego se utilizan cargadoras de ruedas
y camiones de obras respectivamente para
cargar y transportar la caliza hacia la trituradora
a través de caminos preparados (figura 1.2 y
1.3). Por (ltimo, después de que la caliza pasa
por la trituradora es almacenada y/o
transportada por bandas hacia la fabrica de
cemento.

Esta tesis esta orientada en el aumento de la
productividad en la explotacién de caliza, en
base a los procesos de carga y acarreo hacia la
trituradora después de la voladura.
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FIGURA13 DESCARGA DE LA
CALIZA EN LA TRITURADORA

Material explotado y triturado

La produccion de caliza requerida en la
trituradora flucta entre 2.000.000,00 y
2.200.00,00 toneladas métricas por afio.

La densidad en banco del material virgen es de
de 2.400 Kg / m®, luego de ser triturado por
medio de voladura alcanza densidad de 1.650
Kg. / m®, denominado densidad del material
suelto.

La fragmentacion obtenida en la trituracion por
voladura, consigue un tamafio promedio de la
roca entre 30 y 40 mm (ver figura 1.5)

FIGURA 1.5 FRAGMENTACION |
DE LA CALIZA DESPUES DE LA
VOLADURA

M e LT
GURA 1.2 CARGA Y ACARREO DE L
CALIZA HACIA LA TRITURADORA



Equipos existentes y estadisticas de fallas
Descripcion de los Equipos Existentes

Equipos de carga.- Se dispone de dos

cargadoras de ruedas marca Caterpillar con

cucharones de 10,7 y 9,94 m?

Equipos de acarreo.- Se dispone de seis

camiones de obras marca de 50 Mton

aproximadamente.

Equipos de apoyo.- Los equipos de apoyo

utilizados son:

- Tractor de cadenas, marca Caterpillar,
modelo D10N.

- Motoniveladora, marca Caterpillar,
modelo 140G.

- Cami6n cisterna, marca Mack.

- Compactador de suelo de tambor liso
vibratorio, marca Ingersoll Rand
Los equipos de carga y acarreo estan divididos
en dos flotas, debido a la existencia de dos
frentes de trabajo. La primera flota esta
compuesta de una cargadora 992D, dos
camiones 775B y un camioén 775D para el frente
de trabajo denominado “A”. La segunda flota
estd compuesta de una cargadora 992C vy tres
camiones 773B para el frente de trabajo
denominado “B”. Los equipos de apoyo se
utilizan para los dos frentes.
ESTADISTICAS DE FALLAS DE LOS
EQUIPOS EXISTENTES
a) Desgaste acelerado en la banda de
rodadura de los neumaticos delanteros
de las cargadoras. Se registraron 4
neumaticos cada 3.000 horas de trabajo
(cada 18 meses).

b) Cortes y pinchazos en los neumaticos
de los camiones de obra, localizados en
la banda de rodadura y en los flancos
de los mismos. Se registraron 3 averias
en la flota cada 160 horas de trabajo
(cada mes).

c¢) Roturas en los extremos de las
herramientas de corte de las cargadoras
de ruedas. Se registraron un promedio
de dos esquineros rotos cada 2.000
horas (cada 12 meses).

d) Desgaste acelerado de las planchas
inferiores y laterales del cuchar6n de
las cargadoras de ruedas. Este desgaste
se presentaba a las 5.000 horas de
trabajo (a los dos afios y medio).

Descripcion de los sitios de carga y caminos
de acarreo.

El anélisis se lo hizo en los dos frentes de
trabajo existentes en la fecha, es decir, dos sitios
de carga y dos rutas de acarreo.

Sitios de carga.- Estos sitios se encontraron en
las siguientes condiciones (figura 1.15):

- El piso donde maniobran los camiones y
son cargados esta nivelado, con buen
drenaje y minima rugosidad del piso.

- Excelente limpieza del area de carga.
- Buen control de la pendiente.

FIGURA 1.15 SITIOS DE CARGA
Caminos de acarreo.- Estos caminos se
encontraron en las siguientes condiciones
(figura 1.16):

— Caminos suaves y limpios.

— No hay presencia de huecos.

— Buen drenaje de aguas lluvias.

— Vias entre 3 y 3,5 el ancho del
camion.

— Pendientes menores al 10%.

—  Excesivo polvo.
— Resistencia a la rodadura del 5%.

FIGURA 1.16 CAMINOS DE
ACARREO

Diagnostico del personal de operacién de los
equipos.

El diagndstico fue tedrico — practico. La
evaluacion practica, fue realizada en el sitio de
trabajo (canteras) donde operaban las maquinas.
Las evaluaciones fueron calificadas sobre 100
puntos. Para que un operador pase la prueba,
debid obtener por lo menos 80 de los 100
puntos.

La tabla 2 muestra los promedios totales de las
evaluaciones teéricas y practicas, calificadas
sobre 100 puntos.



TABLA 2
RESULTADO DE EVALUACIONES TEORICAS-PRACTICAS INICIALES .., . R .
Medicién de los tiempos de ciclo de trabajo y

Evaluaciones practicas Promedio PUNTAJE factor de llenado
evaluaciones - ., . .
#1 #2 #3 S VoL La medicion del tiempo promedio en los dos
Operador #1 | 80 9,0 44,0 25 635 frentes, para cargar el camion fue de 3,59 min
Operador#2 | 80 9,0 35,0 1,9 53,9 en 4 pasadas del cuchardn, los resultados de
Operador #3 | 80 80 37,0 21 55,1 estas mediciones y célculos se muestran en la
operador#4 | 9,0 9,0 50,0 31 711 tabla 5.
; TABLA 5
Promedio 8,3 8,8 41,5 2,4 60,9
CALCULO DEL CICLO DE TRABAJO PROMEDIO DE LAS CARGADORAS DE RUEDAS

Andlisis de las evaluaciones practicas
Gran parte de las evaluaciones practicas

- CONDICIONES INICIALES

consistié en observar el trabajo normal diario, FRENTEA | FRENTE B | PROMEDIO
sin que el operador sepa que estd siendo Promedio tiempo de ciclo de cargadora (min) 0,70 0,69 0,70
evaluado. Las evaluaciones practicas Tiempo para llenar el camién

consistieron en los siguientes temas: Promedio tiempo de carga (min) 2.23 218 2.20
- Seguridad antes y durante la operacion Promedion tiempo de intercambio (min) 1,34 1,44 1,39

_ Inspecciones diarias de mantenimiento Tiempo total para llenar el camién (min) 3,57 3,62 3,59

- Uso apropiado de los controles de las
maquinas

- Procedimientos de arranque y parada

- Observacion de las técnicas de operacion

- Medicion de los tiempos de ciclo de
trabajo

La medicion de los tiempos de ciclos de trabajo
se la utiliz6 para calcular la produccién inicial.
Los resultados obtenidos fueron tiempos de
ciclo promedio de 0,70 min, llegando en muchas
ocasiones a tener tiempos de ciclo entre 0,70 a
0,80 min. Estos valores estaban fuera de los
estandares del fabricante.

Andlisis de las evaluaciones en grupo de los
operadores

Consistié en examenes escritos con respuestas
alternativas. Las evaluaciones consistieron en
los siguientes temas:

- Uso de las guias de operacion vy
mantenimiento de los equipos

- Conocimiento de los sistemas vy
componentes principales de los equipos y sus
puntos de mantenimiento.

- Sistemas de monitoreo y medicion

- Entendimiento de las técnicas correctas
de operacion, para aumentar la eficiencia de las
maquinas

a. Diponibilidad de la flota 89,93%] 88,27%]
Con el analisis de las evaluaciones tedricas- E‘m‘h(m) T
practicas, se pudo comprobar que la falta de (et e atain 00 e
preparacion de los operadores, era en parte | [Numero de pasacas para carga el camion
causante directa de la baja productividad, por lo I T ———— e
cual era evidente la necesidad inmediata de - vimero de camones de 2 fora

capacitarlos.

Los tiempos de ciclo de trabajo iniciales de los
camiones, que también fueron medidos en la
seccion 1.5, fueron de 12,66 miny 12,43 min en
el frente Ay B respectivamente.

Se pes6 la carga de los camiones, y se
comprob6 que en las cuatro pasadas de las
cargadoras para llenar el camion, el factor de
llenado inicial fue de 85% (3 pasadas completas
y la cuarta a la mitad del cucharén).

Caélculo de los costos por hora de posesion y
operacion

La suma total de los costos de posesion y
operacion de los equipos era de 1.680,48 $ /hr.
Célculo de Ila produccion por hora,
produccion anual y productividad

La tabla 7 muestra el calculo de la produccion
en los dos frentes. Con los tiempos de ciclo y el
factor de llenado calculamos una produccién de
1.158,54 Mtons /hr.

Los costos totales de produccion anual
mostrados en la tabla 8, fueron de $
3.102.538,11. Dividiendo la produccion anual,
que es de 2.200.000,00 Mtons, entre el costo de
produccion anual tenemos una productividad de
0,709 Mtons/$.

CALCULOS DE PRODUCCION - CONDICIONES INICIALES

FRENTE A | FRENTE B

DATOS

CALCULOS

GADORA DE RUEDAS |

9
>
D

Carga (il del cucharon (Mtons) 15.01] 13,94

Productividad inicial P P o —— o]
En el método utilizado para calcular la T rr—— P I T
prodUCtiVidad, se proyecté Ia prOdUCCién y IOS |n._[Produccion real de la cargadora (Mtons(hr) 713,02 637,05| (mxaxb)
costos a través del tiempo, este método es muy S E——— PR Y™ WY

. |Produccién de un camién por hora (Mtons/hr) 248,93 235,53 (kx0)

eficaz y rdpido, permite tener una muestra de la
productividad en un determinado momento. A
continuacién se muestra el procedimiento
utilizado para calcular la produccién y la
productividad inicial.

Produccién de tres camiénes por hora (Mtons/hr) 746,78| 706,58|

®x)

*n|n|o

Producci6n real de tres camiones (Mtons/hr) 606,57] 55197

(@xaxb)




TABLAB
CALOULODELAPRCDUCTIMDAD - CONDIGONINGAL

IVéguings de apayo

FRENTEA| FRENTES | cer | ot S0 Rl o
Procuiccién por hora(Morsh) @es]  Blgl O o o Q 115854
ProcLiccion recyeridapor efo (Mors) 1200 1omod o 0o ol 0o 220000
Tiepo de trabjo necesavias delaflota (rs) 1979 182 2 100 1sd 1100 —
(Costotota por horadelafita (/) e ene o@ e 4 o6 1604
(Qosto de roctccidntotal por o §) 13y 1wy ee @I as] 52 3eesd
Productivided (Mons/$) og 081 omg

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD

Evaluacion del material triturado

El material es roca bien triturada, tiene un
potencial de conseguir factores de llenado del
cucharén de las maquinas de carga entre 80 y
95%, esto significa que es un material facil de
cargar, por las cargadoras de ruedas del tamafio
que utiliza la compafiia.

Implementacion de las reparaciones a los
equipos

La comparfiia Mamut Andino esta equipada con
talleres para reparacion y mantenimiento de sus
equipos (ver figura 2.1), ademas cuentan con un
camion lubricador para el mantenimiento en el
sitio de trabajo, cuando sea necesario (ver figura
2.2).

FIGURA 2.1 TALLER MECANICO
PARA REPARACION Y
MANTENIMIENTO

FIGURA 2.2 CAMION
LUBRICADOR
La mayoria de los dafios en las maquinas, eran
debidamente reparados por los mecanicos de la
compafiia, como también las reparaciones de los
componentes del tren de fuerza. Pero a pesar de
ello, algunas reparaciones o cambios, no las
hacian a tiempo por considerarlas innecesarias 6
por desconocimiento de las consecuencias.

Se realizaron trabajos de reparaciones y se
dieron algunas recomendaciones.

Trabajos de reparacion implementados

Creacion e Implantacion de una
hoja de inspeccidn diaria para las cargadoras de
ruedas.

Reparacién  inmediata de los
acumuladores de nitrégeno con que trabajan los
frenos de servicio de una de las cargadoras de
ruedas.

Cambio de las herramientas de
corte excesivamente desgastadas.

Soldar planchas de desgaste
inferior al cucharén de las cargadoras.
Recomendaciones dadas

Evaluaciones  periddicas  (tres
anuales) de los equipos, para controlar el
desgaste de los componentes del tren de fuerza.

Implementacién de un programa
de control de contaminacion en el taller de
reparaciones, ya que existe una enorme
presencia de polvo en el area debido a la
cercania a la trituradora (ver figuras 2.4).

FIGURA 2.4 CONTAMINACION EN
EL TALLER DE REPARACIONES
Este control recomendado requiere, ademas de
la limpieza de las instalaciones, la utilizacion
de:

- Tapones, cubiertas, etc., en todos los
orificios abiertos.

- Pafios en el piso para limpieza de
derrames de fluidos.

- Componentes cubiertos con envoltura
plastica o de ajuste por contraccion.

- Recipientes de basura para papel,
madera y metal.



- Bancos de trabajo cubiertos con
superficies protectoras.

- Recipientes de lubricantes o grasa,
limpios y cerrados.

Implementacion de las mejoras de los sitios
de cargay acarreo

Mejoras de los sitios de carga

Los sitios de carga, tal como se lo analizé en la
seccion 1.4 no tienen ninguna recomendacion,
ya que los operadores lo mantienen en buen
estado.

Mejoras de los caminos de acarreo

La mejora implantada, fue el mejoramiento de
las vias de acarreo, para asi mejorar el
desempefio de los camiones especialmente en
pendientes. La recomendacion fue el uso de dos
motoniveladoras marca Caterpillar, modelo
140G, para proveer mantenimiento a las vias de
acarreo.

La flota ya contaba con una motoniveladora de
esta marca y modelo, pero solamente la
utilizaban 1.000 horas por afio (medio tiempo),
por lo cual se implemento el aumento a 2.000
horas anuales de uso de este equipo. Quedd
pendiente la compra de otra motoniveladora.

Programa de capacitacion del personal
Debido a que la preparacion de los operadores
en la operacion de maquinas habia sido
empirica, es decir sin un entrenamiento previo
del fabricante o una persona calificada, la
capacitacién fue te6rica y préactica, fue
importante comunicar detalladamente a los
operadores, los objetivos que se querian
alcanzar al finalizar el entrenamiento.

Instalaciones y areas de prueba para
evaluacion proceso ensefianza — aprendizaje.
Todo el entrenamiento se lo realizd en las
instalaciones y con los equipos de carga y
acarreo de la compafila Mamut Andino S.A.
Para las clases y evaluaciones teéricas, se utilizd
un salén de clases debidamente equipado y
acondicionado para el confort de los
participantes. Para el aprendizaje sobre
conocimiento de los componentes, puntos de
mantenimiento y controles de las maquinas, se
trasladaron las maquinas al taller de
reparaciones. Las practicas y pruebas de
operacion se las realizaron en el sitio de trabajo
de las maquinas, es decir en las canteras.

Evaluacion teérica — préctica del personal

El contenido del curso se dividi6 en secciones y
al término de cada seccion se tomd un examen
ya sea escrito o practico. Las evaluaciones y la
calificacion de los operadores durante el
entrenamiento, fueron las mismas que se

utilizaron en la evaluacion del diagnostico
inicial (tratadas en el capitulo 1.5), es decir
tedricas — practicas.

Evaluaciones tedricas

Estas evaluaciones consistieron en 5 examenes
escritos con preguntas alternativas. Esta
calificacion representa el 10% de la calificacién
global.

Evaluaciones practicas

Consistia en observar el desempefio de los
operadores a medida que avanzaba el curso, es
decir que la evaluacion era diaria. Esta
calificacion representa el 90% restante de la
calificacion global en la siguiente forma: 15%
representaba procedimientos de seguridad antes
y durante la operacion, 15% a Inspecciones
antes de la operacién y procedimientos de
arranque y parada y el 60% restante representa
aplicaciones (en el campo) de las técnicas
correctas de operacion.

Los puntajes totales promedios obtenidos por
los operadores en la evaluacién tedrica-préctica

final, estan detalladas en la tabla 11.
TABLA 11

RESULTADO DE EVALUACIONES TEORICAS-PRACTICAS FINALES

Evaluaciones préacticas Promedio

evaluaciones AU
#1 #2 #3 teéricas OTZAL
Operador # 1 15,0 15,0 54,0 9,0 93,0
Operador # 2 15,0 15,0 42,0 7,4 79,4
Operador # 3 15,0 15,0 46,0 75 83,5
Operador # 4 15,0 15,0 57,0 9,5 96,5
Promedio 15,0 15,0 49,8 8,4 88,1

En relacion a la tabla 2 de la seccion 1.5, se
puede observar el aumento del desempefio de
los operadores, siendo esto uno de los
indicativos de que se cumplieron con los
objetivos del entrenamiento.

La mejora més notoria de los operadores, fue la
disminucion del tiempo del ciclo a un promedio
de 0,65 min y el aumento del factor de llenado
en la carga de camiones a 89,9%.

La tabla 15 muestra el resumen de las
mediciones de los tiempos de ciclo de trabajo de
los equipos en condiciones actuales.

TABLA 15

CALCULO DEL CICLO DE TRABAJO PROMEDIO DE LAS CARGADORAS DE RUEDAS

- CONDICIONES ACTUALES

FRENTE A | FRENTE B | PROMEDIO

Promedio tiempo de ciclo de cargadora (min) 0,65 0,64 0,65

Tiempo para llenar el camién

Promedio tiempo de carga (min) 1,42 1,45 1,44
Promedion tiempo de intercambio (min) 0,83 0,89 0,86
Tiempo total para llenar el camion (min) 2,26 2,35 2,30

EVALUACION DEL PLAN DE
MEJORAMIENTO APLICADO




Medicion de la Produccion y la
Productividad

Para medir la produccion y la productividad se
utilizé el mismo método que el estipulado en la
seccion 1.6.

Medicién de los tiempos de ciclo de trabajo y
factor de llenado

Se logré a través del entrenamiento a los
operadores de las cargadoras de ruedas, cargar
los camiones en tres pasadas y en un tiempo de
2,30 min, esto aumentd el nimero potencial de
camiones a cargar. La tabla 15 de la seccién 2.4
muestra el céalculo del tiempo de carga del
camién en condiciones actuales.

Mejorando los caminos de acarreo, los tiempos
de ciclo de trabajo de los camiones
disminuyeron a 10,44 min y 9,96 min en el
frente A y B respectivamente, aumentando la
produccion por hora de los camiones.

En el pesaje de la carga de los camiones, se
comprobd que en las tres pasadas de las
cargadoras para llenar el camion, el factor de
Ilenado fue de 89,9%.

Célculo de los costos por hora de posesion y
operacién

Se pudo detectar una pequefia disminucién de
los costos de operacién de los equipos a
1.674,21 $/hr, esto se debid principalmente a la
mayor duracion de los neumaticos de las
maquinas de la flota y de las herramientas de
corte de las cargadoras de ruedas.
Calculo de la produccién hora,
produccion anual y productividad

por

Para célculo de la produccion en los dos frentes
se utilizo el mismo procedimiento detallado en
la tabla 7 de la seccion 1.6. Debido la
disminucion de los tiempos de ciclo de las flotas
y el aumento del factor de llenado, la
produccion subi6 a 1.228,29 Mtons /hr.

Los costos totales de produccién mostrados en
latabla 18, disminuyeron a $ 3.017.175,47
Dividiendo la produccién anual de 2.200.000,00
Mtons, entre el costo de produccion anual
tenemos una productividad de 0,729 Mtons/$.

TABLA18
CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD - CONDICION ACTUAL

Mégquinas de apoyo

FRENTEA | FRENTEB Carmion

Tractor | Motonivel|
cisterna

Rodillo

Produccion por hora (Mons/hr) 666,82| 561,47| 0,00 0,00 0,00|

000

122829

Produccion requerida por afio (Mons) 1.200.000]  1.000.000f 0,00 0,00 0,00|

0,00

2.200.000,00|

[ Tiempo de trabajo necesarias de la flota (hrs) 1.800] 1781 2.000| 2.000| 1.500]

1.100)

Costo total por hora de laflota ($/ hr) 656,24 62659 240,92 62,50) 41,00

167385

Costo de produccion total por afio ($) 1180959 1115980 481840 1250000 61.500|

51.260|

3.016.539,11

Productividad (Mons / $) 1,016 0,89

0,729

Evaluacion econdémica del proyecto versus
beneficios conseguidos

Los beneficios alcanzados en este proyecto, se
lograron solamente optimizando el uso de los
equipos ya existentes y a la preparacion del
personal que los operaba.

Se podria asumir, que también se invirtio en la
utilizacion por 1,000 horas mas de trabajo al afio
de la motoniveladora, pero en el balance global
incluyendo este costo, se consiguié un aumento
del 2,9% en la productividad, lo cual representa
un ahorro anual aproximado de $ 86.000.00,00.
La tabla 19, muestra una comparacién entre las
condiciones iniciales y las condiciones después

de aplicado el plan.
TABLAL9
COMPARMIONCELASCONDIACNES INGA ES\S CONDQONESCESFUESTE
ARLICADOEL ALAN

Goiddn
s

pan

Qrdaddn

Inga CONEH3UDO

Rrodcgionpor hora(Marst) 1185 1282 oYe

220000
16804
319

22000 @ —
167385 -663
30165 844

PFroducaénrequeridapor afio (Mars)
Qxtotatd por horadelafioa($/ )
Qstodeprodlodéntatd par o (H

Procuctiviced (Mars/$) Q7 07M [olors

Actualmente hay beneficios que se pueden
medir como son el aumento en la vida atil de los
neumaticos y herramientas de cortes. En el
futuro se registraran ahorros en la disminucion
de otros costos de operacion, en lo que se refiere
a la disminucion del consumo de combustible y
costos de reparacion.

Los beneficios alcanzados, los cuales estan
reflejados en el costo produccion conseguido
son los siguientes:

— Disminucion de los tiempos de ciclo de
trabajo de las cargadoras de ruedas.

— Aumento en el factor de llenado de los
cucharones.

— Disminucion de los ciclos de trabajo de los
camiones.

— Disminucidn de los costos de operacién.



— Disminucion del tiempo de
trabajo de las flotas de maquinas
en los frentes de trabajo Ay B.

Conclusiones

1. El mantenimiento de las vias de acarreo
aumenta la produccion y la productividad.

2. El entrenamiento de los operadores de los
equipos aumenta la produccion y disminuye
los costos de operacion.

3. Las inspecciones diarias antes y durante la
operacion de los equipos disminuye los
costos de operacion.

4. El aumento del factor de llenado del
cuchardén y la disminucion del nimero de
pasadas del cuchardn para llenar el camién
aumenta la produccidn y la productividad.

5. La disminucion de los ciclos de trabajo
aumenta la produccién y la productividad.

6. Se consigue mas ahorro disminuyendo los
tiempos de ciclo de los camiones que los de
la cargadora de ruedas, los camiones son
los que producen.

Recomendaciones

1. Agregar a la flota una motoniveladora mas

para el mantenimiento de los caminos
de acarreo.

2. Supervisar y monitorear constantemente los

ciclos de trabajo de las cargadoras de
ruedas y camiones.

3. Refrescar periddicamente el entrenamiento
a los operadores de equipos.

4. Implementar control de contaminacion en el
taller de reparaciones.

5. Trasladar el taller de reparaciones a otro
sitio con menos contaminacién o

polvo.
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