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RESUMEN

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

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

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

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

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

capacitacion alos operadores de la maquinaria.

Palabra claves: Produccion, costos, planificacion, programacion.



ABSTRACT

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

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

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

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

training for machinery operators.

Keywords: Production, costs, planning, programming

Xii



l. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problemética

A nive Internacional:

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

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

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

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



Figura 2. 50 Mineras mas grandes del Mundo.

Fuente: Global Mining & Metals, 2015

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

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

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

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



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

posicionar su producto en un mercado atamente competitivo.

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

produccion se torna lenta e improductiva.

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

los altos costes operativos de Hora Maquina.

A nivel Nacional:

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

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

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

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



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

por la emanacion de gases.

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

en base al costo del equipo. Quiquia (2015)

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

sistemas de gestion de seguridad especificos para estas operaciones.

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

operativos en ésta parte del proceso productivo.

A nivel Local:

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

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



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

maquinay de personal.

Figura 3. Produccion Minera Hudbay.
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Fuente: Hudbay, 2016

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

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



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

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

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

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

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



Figura 2: Operatividad de pala hidraulica y camién CAT (Quiquia, 2015)
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Fuente: Quiquia, Gerardo WM. 2015. Mejoramiento Continuo del Ciclo de Acarreo

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

1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Investigaciones de Tesis
A Nivel Internacional

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

y talleres de Capacitacion especifica.

El presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo identificar la

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



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

resultado.

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

De parrillas pesadas.

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

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

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

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

aplicacion de diversas herramientas para la mejora.



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

metodologias de Kaizen se obtiene los mejores resultados de productividad.

A Nivel Nacional

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

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

un 20% de ahorro en costos de carguio.

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

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

este valor baje a un KPI = 1.

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

DMAIC, aplica las 7 herramientas propuestas por Deming.

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

en la produccién y comercializacion de cloruro de sodio

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

El autor llego a la siguiente conclusion:

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

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

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

planta de Inspecciones Técnicas.

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

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

ce trabajos seguro.

El autor llego a la siguiente conclusion:

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

una efectividad a casi un 100%.

1.2.2 Articulos Cientificos

Rios (2016). Santiago de Chile — Chile. Realizo una investigacion a la Mineria
los Pelambres y propone en la revista Logistica, un arti