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RESUMEN

El presente proyecto se realizé en la Contratista Minera San Martin S.A de la Mina
Antapaccay, en los anos 2016 y 2017, por los elevados costos operativos en los
neumaticos de los camiones mineros HD 1500 Y CAT 785C, planteandose los
siguientes objetivos: Identificar los motivos de retiro prematuro y su relacion con
practicas penalizantes de operacion de los equipos; determinar los seguimientos
respectivos de las practicas penalizantes y evaluar las ganancias al reducir las
practicas penalizantes de la operacién de los equipos 785c y HD 1500, La
metodologia empleada es identificar los principales motivos de retiro y su relacion
de los factores penalizantes como: Separacion Mecanica por los altos valores de
velocidad en las curvas, Separacion Térmica por los altos valores de TKPH, retiros
por Cortes en Flanco y Banda de Rodamiento relacionado al mantenimiento de
vias y maniobras de no esquivar obstaculos por parte de los operadores, para
medir y corregir, luego capacitar y retroalimentar a los grupos de interés, con el

fin de reducir mes a mes los parametros iniciales.

Los resultados del trabajo fueron positivos, ya que se redujo las practicas
operacionales penalizantes, generando una optimizacién del costo operacional en
un 16%, siendo para el afio 2016 el costo horario de 4.53 $/h vs 3.8 $/h para el
2017.

Palabras clave: Optimizaciéon, Neumaticos, Reducir, Costos, Operativos.



ABSTRACT

The present project was carried out in the Antapaccay Mine San Martin S.A Mining
Contractor, in the years 2016 and 2017, due to the high operating costs in the tires
of the HD 1500 and CAT 785C mining trucks, considering the following objectives:
Identify the reasons of premature withdrawal and its relationship with penalizing
practices of equipment operation; determine the respective follow-up of the
penalizing practices and evaluate the gains by reducing the penalizing practices of
the operation of the 785¢c and HD 1500 equipment. The methodology used is to
identify the main reasons for withdrawal and their relation to the penalizing factors
such as: Mechanical Separation by the high values of speed in the curves, Thermal
Separation due to the high values of TKPH, withdrawals due to Cuts in the Flank
and Tread Related to the maintenance of roads and maneuvers of not avoiding
obstacles by the operators, to measure and correct, then train and provide

feedback to stakeholders, in order to reduce the initial parameters month by month.

The results of the work were positive, since the penalizing operational practices
were reduced, generating an optimization of the operational cost by 16%, being for
the year 2016 the hourly cost of 4.53 $/h vs 3.8 $/h for 2017.

Keywords: Optimization, Tires, Reduce, Operating, Costs.
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LISTA DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

TKPH : Toneladas Kilometros por Hora.

OTR : Neumaticos fuera de Carretera o Mineria.

VM : Velocidad Media.

SE : Sur Este

NE : Norte Este

Km : Kildbmetros

m : Metros

$/h : Costo horario, costo inicial del neumatico vs rendimiento horario

promedio final.

TPMS : Sistema de Monitoreo de Presion y Temperatura de los
neumaticos.

UtTm : Sistema de Coordenadas Universal

WGS 84 : Sistema Geodésico Mundial.

S.A. : Sociedad Andnima.



INTRODUCCION

Actualmente en el Peru se cuenta con varios proyectos mineros, donde los
principales costos mineros estan representados por el combustible, lubricante y
neumatico, pero el costo del ultimo punto mencionado puede variar respecto de

los demas.

En un proyecto minero siempre se calcula el presupuesto anual proyectado
de neumaticos en funcion de sus rendimientos esperados con sus pérdidas
potenciales por desgaste final, pero no se estima las pérdidas por bajas por

separacion mecanica, térmica y cortes.

En el capitulo I, se desarrolla la descripcion de la empresa donde se realizé
el presente trabajo; en el capitulo I, se desarrolla la descripcion de la actividad a
desarrollar, donde presentamos los rendimientos del afio 2016, las pérdidas del
presupuesto por las bajas prematuras, luego pasamos a los estudios de velocidad,
TKPH y analisis de cortes con el fin de contar con los valores iniciales que
generaron los eventos de retiro por motivos operacionales, con su respectivo
presentacion de la evolucion y mejoramiento en el afio 2017, donde finalmente
tiene resultado en el aumento del rendimiento horario para la contratista San

Martin en la Mina Antapaccay.

En el capitulo Ill, se desarrolla los antecedentes nacionales e
internacionales, y los objetivos del presente trabajo; en el capitulo 1V, se presenta

la discusion, aporte, conclusion y recomendaciones finales.



CAPITULO |

ASPECTO GENERALES

1.1. Descripcion de la Empresa

1.1.1. Ubicacion

La Empresa Neuma Peru, trabaja en las distintas operaciones Mineras del

Peru, para este proyecto se trabajé en la Sub Contratista San Martin, siendo su

principal actividad el movimiento de tierras para la compafia minera Antapaccay

entre el 2015 al 2019.

Ubicacion politica
Distrito

Provincia

Regién

Extension

Altitud
Cordenadas UTM

: Comunidad campesina de Alto Huarca.

: Yauri.

: Espinar.

: Cusco.

: 9393 m2.

: Rango de 3800 a 4050 m.s.n.m.

: Centro de la mina 243 283 E y 8 345 572 N.



Figura 1

Ubicacion Mina Antapaccay.
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1.1.2. Vision y Mision de la empresa

Misién. Contribuir al progreso de nuestros clientes, brindandoles la mas
alta calidad y excelencia en la venta de neumaticos y el uso de tecnologia de

vanguardia en la prestacién de nuestros servicios.

Vision. Consolidarnos como la mejor empresa de venta y reparacion de
neumaticos, asi como un aliado estratégico para el desarrollo del maximo

costo/beneficio de nuestros clientes.

1.1.3. Accesibilidad

Las principales vias de acceso son por Arequipa y Cusco (Tabla1).
Tabla 1

Acceso de la Mina.

Distancia
Origen Destino Tipo de via Tiempo(h)
(km)
Arequipa Mina Asfaltada/Afirmada 6 255 km
Cusco Mina Asfaltada/Afirmada 0.25 254 km

Nota. Elaboracién propia.
1.1.4. Historia

Neuma Peru importa, distribuye y comercializa neumaticos de mineria,
construccién y transporte publico en la linea Michelin, empresa lider en el mercado
mundial. Cuenta con mas de 30 afos de experiencia en el seguimiento y control
técnico de los neumaticos, asi como la administracion de los talleres de enllante
en Minas de superficie y subterranea, la reparacion y el reencauche de neumaticos

OTR, y otros servicios orientados a reducir sus costos operacionales.

La comercializacion de los neumaticos, implica también el asesoramiento
para lograr la reduccién de costos operativos a través del buen performance de
los rendimientos para los neumaticos, se presenta el organigrama de la empresa

Neuma Peru (Figura 2).



Figura 2

Organigrama de Neuma Peru.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD.

La actividad estd enfocada con el seguimiento del performance de los
neumaticos en Mineria y accesorios de control de temperatura y presion de estos
a través del Sistema MEMS4, una actividad importante fue realizar el analisis de
los costos operativos por neumaticos para la una contratista Minera, el cual en el
afio 2016, presentd varios retiros por motivos operacionales, generando una
pérdida de USD $ 123,209.88 del presupuesto 2016, esto incremento el
presupuesto en un 30% mas de lo planificado, siendo la principal causa los

neumaticos que se fueron a desecho por motivos operacionales.

Entonces es importante definir los motivos que ocasionan los desechos
operacionales y corregir para lograr el buen performance del neumatico,
traduciéndose en una reduccion de los costos operacionales para el siguiente afio.
Para la operacién se analizo los rendimientos, pérdidas potenciales y la medicion
los valores penalizantes para reducir y optimizar los costos operativos para el
2017.

Se realizé estudios de velocidades en las curvas para controlar este
parametro y evitar pérdidas de neumaticos por separacion mecanica, estudio de
TKPH para reducir tanto la carga como VM para evitar pérdidas de neumaticos
por separaciéon térmica y Analisis de vias para evitar pérdidas de neumaticos por
corte. Se compartié estos estudios a los grupos de Interés para saber donde

corregir y mejorar.
2.1.1. Rendimientos de neumaticos inicial

Segun la Tabla 2 en el afio 2016, se han retirado 23 neumaticos de los
cuales tuvieron un rendimiento todo motivo de 4354 horas con un uso de goma
del 63%, en la Tabla 2 se presenta todos los motivos del 2016, siendo los
siguientes: Separacion Mecanica, Separacion Térmica, Corte en Flanco, Corte

con Separacion, Corte en banda de rodamiento y Desgaste Final.



Del ultimo retiro mencionado (Desgaste Final) representa el rendimiento
potencial al cual toda operacién desea llegar o estar cerca de este objetivo, siendo
6205 para el afio 2016. Como se observa en el cuadro los distintos motivos de
retiro hicieron reducir en un 30% el rendimiento esperado, perjudicando

drasticamente al presupuesto anual para la Operacién Minera.

Los retiros por Separacion Mecanica, se ocasiona por exceder las
velocidades de ingreso vs su radio de giro y peralte, los retiros por Separacion
Térmica estan asociados relacionado por sobrepasar los valores TKPH del
neumatico, los otros motivos por retiro de corte en flanco y banda de rodamiento
son ocasionados por la falta de mantenimiento de las vias y las maniobras de no
esquivar obstaculos por parte de los operadores, ver anexo A para el detalle de

los rendimientos.

Tabla 2

Rendimiento Horario de Neumaticos 2016 clasificados por motivos de retiro.

Motivo de retiro Horas. Cant Retiro (mm) % Uso
Separacién Mecanica 1478 3 68 26
Separacién Térmica 2574 3 57 34
Corte en Flanco 3076 1 46 52
Corte con separacion 4332 5 34 62
Corte en Banda de 4537 3 28 70
Rodamiento

Desgaste Final 6205 8 11 88
Total general 4354 23 33 63

Nota. Elaboracion Propia.

Segun lo mencionado lineas arriba, los motivos de retiro estan asociados
a la maniobra de operacién, es por ello que también se puede clasificar como
motivo de retiro operacional, segun la Tabla 3, se presenta esta clasificacion,
donde se observa que los motivos de retiro por operacional representan mas del
doble de neumaticos y su rendimiento es la mitad al del objetivo, esto afecta

drasticamente al presupuesto anual para la contratista de movimiento de tierra.



Tabla 3
Rendimiento Horario de Neumaticos 2016 clasificados por motivos de retiro Final

y Operacional.

Retiro
Motivo de retiro Horas. Cant. % Uso
(mm)
Desgaste Final 6205 8 11 88
Motivo Operacional 3367 15 45 50
Total general 4354 23 33 63

Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 3 se presenta la distribucion de motivo de retiro del 2016,
donde el 65% es por motivo operaciones, siendo muy perjudicial para la operacion,
es por ello que se debe plantear una solucion y poder reducir estos motivos de

retiro.

Figura 3
Distribucion de motivos de retiro 2016

Distribucion de motivo de retiro 2016

m Desgaste Final

= Motivo
Operacional

Nota. Elaboracion propia



2.1.2. Pérdidas del presupuesto anual por neumaticos.

El presupuesto se calculé en funcidon de que los neumaticos tengan el

mejor performance a través del desgaste final.

Segun Tabla 4, en el afio 2016 el presupuesto estimado aproximado para
los neumaticos era aproximado de USD $ 400,000.00, se estableci6 como
principal consumo el neumatico de los equipos de acarreo 785C y HD 1500
correspondiente a la serie 33.00R51 con un 90% de participacién, el 10% restante

esta destinado para la flota auxiliar.

Tabla 4

Presupuesto anual para los neumaticos 2016.

Prepuesto estimado 2016 USD $ Participacion
Neumaticos 33.000R51 de Equipos de Acarreo. 360000 90%
Neumaticos de flota auxiliar. 40000 10%

Nota. Elaboracion propia.

El costo aproximado de un neumatico de medida 33.00R51 es de USD
$20,000.00, de acuerdo a los milimetros potenciales del 2016, el costo por cada
milimetro de goma es de USD $ 247.00, Segun Tabla 5, de los 15 neumaticos que
fueron a desecho por motivos operacionales se presentd una pérdida potencial en
milimetros de 499 milimetros, traduciéndose en USD $ 123,209.88.

Tabla 5

Gastos de neumaticos ario 2016.

mm % de Pérdida
Motivo de retiro Horas Cantidad de goma $/h  potencial
retiro utilizada UsSD $
Desgaste Final 6205 8 11 88 3 0
Dafios
_ 3367 15 45 50 6 123,209.88
Operacionales
Total 4354 24 33 63 5 123,209.88

Nota. Elaboracién propia.
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2.1.3. Anadlisis de los neumaticos retirados por separacion mecanica y

estudio de velocidades en las curvas.

Es importante identificar las velocidades en las curvas, ya que los valores
penalizantes son causantes de eventos por separacién mecanica, ya que ingresar
a una curva con excesiva velocidad genera aceleraciones y esto se trasmite a un
esfuerzo lateral que genera una separacion mecanica de componentes como

goma y cuerdas de acero que conforma la carcasa.

Se presenta en la Tabla 6 un comparativo de los eventos por separacion
mecanica que sucedieron en el 2016 y 2017, clasificada por Horas, Cantidad,

milimetros de goma utilizados y porcentaje de uso.

Tabla 6
Rendimiento horario de neumaticos retirados por separacion mecanica afio 2016
vs 2017.

Motivo de retiro Horas. Cant Retiro (mm) % Uso
2016 1478 3 68 26
Enero 1034 2 73 22
Junio 2366 1 57 34
2017 1456 1 74 21
Noviembre 1456 1 74 21
Total general 1472 4 69 25

Nota. Elaboracién propia.

Como podemos ver el cuadro en el afio 2016 se presentd mas eventos por
separacion mecanica y también se puede ver el bajo rendimiento y el poco uso de

goma.

Durante este periodo se realizd la evolucién de las velocidades en las

curvas.

Como primer punto se trata de identificar los tramos penalizantes, como
curvas cerradas, las cuales contiene el radio de giro en metros que el camién

realiza en condicion cargado.
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En la Figura 4 se presenta las tres curvas mas penalizantes para esta

operacion las cuales se sefalan con la descripcion X, y, z.

Figura 4
Representacion de un estudio de velocidades en la curva, indicando los puntos
criticos.

Curve radius [m)) Zhancadora

Primaria Tintaya o

180

5500 -

Boition {m)

TFOO0

South

Ruma de
(SIes0s.

TEO0

26 266 26 245 24 236 23 2235 22 215 21
Wit ' Faosition (m) . Easl x 10"

Nota. Elaboracion propia.
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De las curvas identificadas como x, y, z los valores son menores a 50
metros de radio de giro, luego de ello se evalua la velocidad y se compara con los

valores de velocidades recomendadas por el fabricante de neumaticos.

En la Figura 5 se presenta los valores de las velocidades a través de mapa

de calor, siendo los valores en las curvas criticas los siguientes: x=35, y=25, z=25.

Figura 5

Estudio de velocidades en las curvas enero 2016.

Truck speed, loaded truck (kmih)
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Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 6 se presenta los valores de las velocidades a través de mapa

de calor, siendo los valores en las curvas criticas los siguientes: x=35, y=25, z=30.

Figura 6

Estudio de velocidades en las curvas octubre 2016.
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En la Figura 7 se presenta los valores de las velocidades a través de mapa
de calor, siendo los valores en las curvas criticas los siguientes: x=25, y=15, z=15,

donde se presenta una gran reduccion a comparacién del ano anterior.

Figura 7

Estudio de velocidades en las curvas febrero 2017.
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En la Figura 8 se presenta los valores de las velocidades a través de mapa
de calor, siendo los siguientes: x=28, y=18, z=30, donde se presenta una gran

reduccién a comparacion del ano anterior.

Figura 8

Estudio de velocidades en las curvas setiembre 2017.
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Nota. Elaboracion propia.

Luego de analizar las 03 curvas penalizantes durante los afos 2016 y
2017, se observa una evolucion favorable de las velocidades en las curvas criticas
denominadas con x,y,z,(Tabla 7), al reducir las velocidades también se redujo la
disminucion de los neumaticos retirados por separacién mecanica, estos estudios
ayudaron a retroalimentar al area de Operacién y Mantenimiento con el fin de

aplicar mejoras mensuales.
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Tabla 7

Comparativos de velocidades en las curvas 2016 vs 2017.

2016 2017
Radio de Sem | Sem |l Sem | Sem |l
Curva giro
X 50 35 40 25 28
35 25 30 15 18
25 30 20 15 30

Nota. Elaboracion propia.

2.1.4. Anadlisis de los neumaticos retirados por separacioén térmica y
estudio de TKPH.

Segun Tabla 8, se presenta un comparativo de los eventos por separacion
térmica que sucedieron en el 2016 y 2017, los cuales se generan por estar al limite

0 sobrepasar los valores de TKPH del neumatico.

Tabla 8
Rendimiento Horario de neumaticos retirados por separacion térmica afio 2016
vs 2017.

Motivo de retiro Horas. Cant Retiro %
(mm) Uso
2016 2574 3 57 34
Jul 2410 1 60 32
Nov 3266 1 49 44
Dic 2045 1 63 28
2017 500 1 85 10
Dic 500 1 85 10
Total general 2055 4 64 28

Nota. Elaboracién propia.

En el afo 2016, se presentd mas eventos por separaciéon térmica a
comparacion del 2017, donde solo hubo un evento, los neumaticos que se
retiraron tuvieron un bajo uso de goma, el cual se traduce a un bajo rendimiento,

afectando drasticamente al rendimiento todo motivo y a los costos operativos.
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2.1.4.1. Estudio de TKPH inicial.

Partiremos del analisis del TKPH de la Operacién, para compararlo
respecto al TKPH del neumatico del ano 2016, recordar que el TKPH de la
operacién esta relacionada con la VM y Carga Media Transportada de los
Camiones Mineros.

El primer analisis es comparar en forma diaria el TKPH, segun Figura 9, se
presenta todos los valores de TKPH de la operacién con las lineas azules, los
cuales son 7089 ciclos analizados para compararlo con el TKPH del neumatico

que se representa con la linea anaranjada, siendo el valor de 744.

Figura 9
Compatrativo de TKPH Operativo vs TKPH neumaticos.
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El segundo analisis es presentar los valores en cuadros de distribucion,
con el fin de determinar durante el afo, la cantidad y porcentaje de valores que
sobrepasaron la recomendacién del TKPH del neumatico (Figura 10), las barras
de color rojo son los valores criticos, los cuales representan el 29.4% de los 7089

ciclos analizados del afio 2016.

Figura 10

Distribucién del TKPH por # ciclos vs rangos.
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Nota. Elaboracion propia.
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El tercer analisis es presentar los valores mensuales del afio 2016, en
barras color azul el promedio y en linea anaranjado los valores maximos de TKPH

de la operacion (Figura 11), el promedio de TKPH del afio fue de 540.

Figura 11
TKPH ano 2016, clasificado por mes.
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En los resultados analizados y clasificados mensualmente como se aprecia
en la Figura 12, representan la relacion de cantidad de ciclos total analizados en
barras verde vs el porcentaje de valores penalizantes por TKPH en barra de color
rojo, del afio 2016, los cuales mes a mes se observa valores de % penalizantes
por encima de los 8% y llegando a puntos alto de 41%, siendo esta condicién

desfavorable para el performance de los neumaticos.

Figura 12

Porcentajes de ciclos penalizantes en TKPH por mes afio 2016.
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Nota. Elaboracion propia.

Para el afio 2016, se presentd 03 neumaticos por motivo de separacion

térmica, de todos esto podemos observar lo siguiente:

El neumatico que fue retirado en julio 2016, se debe principalmente al
incremento TKPH tanto en promedio, valores altos y % de ciclos penalizantes
desde en el mes del evento.

Los 02 neumaticos retirados en noviembre y diciembre del 2016, se debe
principalmente al incremento TKPH tanto en promedio, valores altos y % de ciclos

penalizantes en los meses de los eventos.
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2.1.4.2. Estudio de TKPH con las mejoras respectivas.

Luego de contar con los valores de afio 2016, se realizé presentacion de
los valores para retroalimentar a las areas de operacién y mantenimiento ( Ver

anexo B).

En la Figura 13, se presenta todos los valores de TKPH de la operacion
con las lineas azules, los cuales son 12324 ciclos analizados para compararlo con
el TKPH del neumatico que se representa con la linea anaranjada, siendo el valor
de 744.

Figura 13
TKPH Anual 2017.
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Analizamos los valores a través de cuadros de distribucion, con el fin de
determinar durante el afio, la cantidad y porcentaje de valores que sobrepasaron
la recomendacién del TKPH del neumatico (Figura 14), las barras de color rojo son
los valores criticos, los cuales representan el 12.3% de los 12324 ciclos analizados
del afio 2017, comparando con el afio anterior estos se redujeron en un 50%, lo

cual implica que se generd una retroalimentacion en la operacién.

Figura 14
Distribucion del TKPH por # Ciclos vs Rangos.
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Presentamos los valores mensuales del afio 2017, en barras color azul el
promedio y en linea anaranjado los valores maximos de TKPH de la operacion
(Figura 15), respecto al afo anterior, se observa que los valores promedios han

bajado mes a mes, el promedio del ano fue de 480.

Figura 15
Comparativo de TKPH por mes afio 2017.
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La presentacion de la relacion de cantidad de ciclos vs % penalizantes no
permite observar que los valores bajaron para el 2017, respecto del afio anterior
(Figura 16).

Figura 16

Porcentajes de ciclos penalizantes en TKPH por mes afio 2017.
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Nota. Elaboracion propia.

Para el afio 2017, se presenté 01 neumaticos por motivo de separacion

térmica, del cual podemos observar lo siguiente:

El neumatico que fue retirado en diciembre 2016, se debe principalmente

a los valores altos de TKPH.

En general la disminucién de los valores de TKPH tanto en promedio como
valores maximos han disminuido en el 2017 vs al 2016, esto se trasmite a la

reduccién de neumaticos retirados por separacion térmica.
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2.1.5. Anadlisis de los neumaticos retirados por cortes y estudio de vias.

Presentamos todos los neumaticos retirados por motivos de cortes (Tabla
9), segun el cuadro en el afio 2016 se presentdé mayor cantidad de estos eventos,
se realizé campanas de retroalimentacion para el mantenimiento y capacitacion a
los operadores en la importancia de realizar maniobras para esquivar las rocas

que puede provocar cortes. (ver Anexo By C).

Tabla 9

Rendimiento de neumaticos que salieron por corte 2016 vs 2017.

Motivo de retiro Horas. Cant Retiro (mm) % Uso
2016 4261 9 33 63
Ene 4272 3 31 66
Feb 3076 1 46 52
Mar 4851 1 32 63
Jul 4441 1 34 64
Oct 3855 1 27 72
Dic 4654 2 36 60
2017 4506 10 29 69
Feb 5182 2 21 78
Abr 5939 1 21 76
Jun 4203 2 33 65
Jul 4191 4 33 64
Dic 3595 1 31 67
Total general 4390 19 31 66

Nota.Elaboracion propia.



26

2.1.6. Resultados a través del Mejoramiento de los Rendimientos 2017

Aplicando los distintos Seguimiento a través del analisis de la informacion
y presentacion para la mejora respectiva, se obtuvo el siguiente resulta en los
rendimientos de los neumaticos clasificado por todos sus motivos de retiro en el

afio 2017 (Tabla 10), el rendimiento todo motivo incremento a 5236 horas.

Tabla 10

Rendimiento de neuamaticos todo motivo 2017.

Motivo de retiro Horas. Cant Uso (mm) % Uso
Separacion Térmica 500 1 85 10
Separacion Mecanica 1456 1 74 21
Corte en Banda de Rodamiento 3895 4 33 65
Impacto 4311 1 33 63
Corte con separacién 4897 4 26 71
Corte en Flanco 5585 1 22 77
Desgaste Final 5663 37 18 81
Total general 5236 49 23 75

Nota. Elaboracion propia.
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2.1.7. Comparativos de rendimientos y costo horario del 2016 y 2017.

Luego de aplicar el seguimiento a través de analisis de los valores que
ocasionan bajas prematuras por malas practicas operacionales, se observa un

incremento mes a mes del rendimiento horario del neumatico (Figura 17).

El rendimiento promedio final para el afo 2017 fue de 5236 horas vs las
4354 horas del anterior ano 2016, sabiendo que el costo inicial de un neumatico
es de $ 20,000.00, se obtuvo la reduccion de costo horario de 4.59 $/h a 3.81 $/h,

obtenido una optimizacién del costo en un 16%.

Figura 17

Comparativo de rendimientos neumaticos afio 2016 vs 2017.
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CAPIiTULO Il
ANTECEDENTE Y OBJETIVOS

3.1. Antecedentes
3.1.1. Antecedentes Internacionales

Pabon (2017) identifico las principales causas de bajo rendimiento para
aplicar las medidas preventivas y lograr optimizar el rendimiento horario de los

neumaticos.

De acuerdo a Novoa (2017) analizando los motivos de retiro y sus factores,
diseid un modelo guia de reparacion de fallas llantas OTR (off the road), para
realizar las acciones preventivas, logrando aumentar el performance de
neumaticos siendo el rendimiento horario para el afio 2016 de 6596 vs 7240

horas para el ano 2017, aumentando en un 32% el rendimiento de los neumaticos.

De acuerdo a Heredia (2019) aplicando la metodologia Box-Jenkins a partir
de bases de datos periddicas, determind que una causa de la baja disponibilidad
es por el tiempo de corregir las fallas por mantenimiento de neumaticos,

reduciendo estos tiempo, aumentaria la disponibilidad de los equipos.

Morales (2020), realizé el seguimiento de los parametros como: carga
trasportada, TKPH y mantenimiento de vias, aplicando medidas preventivas y
capacitacion a los operadores, logré un ahorro en el afio 2019 de $ 6,242 respecto
del 2018.

Albornoz (2022) desarrolld6 un modelo predictivo capaz de detectar el
desgaste proyectado del neumatico utilizando los datos: ultima revision de cocada
de los neumaticos, variables operacionales, monitoreo de presion, temperatura y

GPS, logrando un ahorro utilizando menor cantidad de hora hombre.
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3.1.2. Antecedentes Nacionales.

Zamora (2019) indica que aplicando 04 estrategias como: correcta politica
de rotacion de los neumaticos, control de inflado, identificacion de dafios mediante
la inspeccién y operatividad de equipos (mantenimiento de vias, velocidades,
operacion de frenado y carga distribuida), logré un ahorro de costo horario de $

9.3 para el 2018, respecto de los USD $ 15.6 del afio anterior.

Alvarado y Malpartida (2019), disefiaron un sistema de gestiéon de
mantenimiento para aumentar la durabilidad de los neumaticos O.T.R,
estableciendo criterios para la atencion correctiva, rotacion de neumaticos,
nivelacion de presiones, desgastes irregulares, emparejamiento de neumaticos, a
través de procedimientos, seguimientos, retroalimentacion, optimizando los

rendimiento horarios en un 16%.

Minaya (2021) utilizé la metodologia del SIX SIGMA, realizando andlisis
correlacional de los siguientes puntos: Desechos vs Cargas, Cortes vs Inspeccion
de Vias, Separacion Térmica vs TKPH, Separaciéon Mecanica vs Velocidades,
aplicando medidas preventivas como:grifo de medicion, sensores TMPS, Cambio
de compuesto, sefalizacién de velocidades en curvas, concientizacion a los
operadores y mantenimiento de vias, logrando generar un beneficio neto de  $
678,657.00.

Idrogo, (2018) manifiesta que para evitar el desgaste masivo de los
neumaticos se deberd controlar lo siguiente: presién de inflado, evitar

sobrecargas, operacion correcta de los equipos y mantenimiento de las vias.

Cahuana (2018) propone un plan de monitoreo de los parametros de
operacién en tiempo real en los neumaticos OTR como la temperatura, la presion,
la carga del camién y la velocidad de desplazamiento con el fin de optimizando los
rendimientos horario de los neumaticos, logrando reducir el costo horario de $ 13.5
délares del 2016 a $ 10.5 dolares en el 2017.
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Objetivos
Objetivo General

Optimizar los costos operativos en neumaticos a través de la disminucién

de las practicas penalizantes de operacién de los equipos 785c y HD 1500.
Objetivos Especificos

Identificar los motivos de retiro prematuro de los neumaticos y su relacién

con practicas penalizantes de operacion de los equipos 785C y HD 1500.

Determinar los seguimientos respectivos de las practicas penalizantes de
los equipos 785C y HD 1500.

Evaluar las ganancias al reducir las practicas penalizantes de la operacién
de los equipos 785C y HD 1500.
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CAPITULO IV
DISCUSIONES Y APORTES

41. Discusion

Morales (2017) realizé el seguimiento de los parametros de Carga
Trasportada, TKPH, Mantenimiento de vias, para posteriormente aplicar las
medidas preventivas complementadas con la capacitaciéon a los operadores,
donde obtuvo un ahorro de $ 6242; concuerda con Minaya (2021) el cual sefiala,
que para para optimizar los costos operativos en neumaticos es necesario realizar
un analisis correlacional de los siguientes puntos: Cortes vs Inspeccién de vias,
Separacion Térmica vs TKPH y Separacion Mecanica vs Velocidades; lograndose
un beneficio neto de $ 678,657.00, Zamora (2019) aplico 04 estrategias, de las
cuales se coincide en una de ellas que se enfoca en la operatividad del equipo
que comprende mantenimiento de vias, Velocidades, Cargas distribuidas,
logrando optimizar el costo horario a 9.3 $/h para el afio 2018 vs los 15.6 del afio

2017, estos puntos mencionados coinciden con los objetivos del trabajo.

Pabon (2017) identifico las principales causas de bajo rendimiento para
determinar las medidas preventivas y lograr optimizar el rendimiento horario de
los neumaticos, al igual que Novoa ( 2017) el cual aplico una metodologia de
analisis de causa raiz para realizar una guia de reparacién de fallas llantas OTR
(off the road), para aplicar las acciones preventivas y lograr aumentar el
performance de neumaticos, los procesos aplicados por los dos, coinciden con los

objetivos del presente trabajo.

Alvarado y Malpartida (2019), disefaron un sistema de gestion de
mantenimiento para aumentar la durabilidad de los neumaticos O.T.R, aplicando
criterios de atencion correctiva, rotacion de neumaticos, nivelacién de presiones,
desgastes irregulares, emparejamiento de neumaticos, para realizar mejoras a
través de procedimientos, seguimientos, retroalimentacion. Generando una

mejora en los rendimientos horario de los neumaticos, pasando de 4296 horas en
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los afios 2015 al 2017 a las 4955 horas para los anos 2018 a 2019, asi mismo
Cahuana ( 2018) propone un plan de monitoreo de los parametros de operacion
en tiempo real en los neumaticos OTR como la temperatura, la presién, la carga
del camién y la velocidad de desplazamiento con el fin de aumentar los
rendimientos horas de los neumaticos, traduciéndose a la reducciéon del costo
horario de los de $ 13.5 ddlares en el 2016 a $ 10.5 dolares en el 2018, ambos
proponen otras medidas que complementan el seguimiento de neumaticos,
aplicado en su investigacién, coincidimos en el objetivo de, optimizar costos

operativos de neumaticos.
4.2. Aportes
4.2.1. Calculo de velocidad en las curvas.

Se realizaron analisis de velocidad en las curvas a través de programas de
MAT LAB y QGIS, para lograr mejores presentaciones de los valores a través de
mapas de calor, ayudando al entendimiento para los usuarios finales,
adicionalmente permiti6 que se desarrolle reportes de forma inmediata a
comparacion de estudios anteriores que demoraban un mes para el desarrollo del

analisis respectivo.
4.2.2. Calculo de TKPH.

Para el calculo de TKPH, al tratarse de una base de datos bastante grande,
se analizaba algunos valores y se tomaba solo 01 equipo de muestra, como aporte
se realizé6 una plantilla Excel optimizado en su disefio con macros y tablas
dindmicas para procesar y resumir los valores de TKPH, ayudando al mejor
entendimiento para los usuarios finales, adicionalmente permitié que se desarrolle
reportes de forma inmediata a comparacion de estudios anteriores que demoraban

1 mes para el desarrollo del analisis respectivo.
4.2.3. Capacitaciones.

Se realizaron capacitaciones de los reportes de velocidades, TKPH e
inspeccién de vias a los grupos de interés, con el fin de lograr mejorar su

desempefio en la disminucién de las practicas operaciones penalizantes.
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CONCLUSIONES

Se concluye que para optimizar los costos operativos en neumaticos es
necesario disminuir las practicas penalizantes de operacién de los equipos
785C y HD 1500, para logra una reduccién de costo horario, como fue para
este trabajo, donde el costo horario se redujo de $ 4.53 a $3.8, optimizando
un 16%.

Se identificé los motivos de retiros y relaciono con sus practicas
penalizantes que ocasiona estos retiros, siendo: la separacién mecanica
por velocidades excesivas en las curvas, separacion térmica por exceder
los valores de TKPH, retiros por corte por el mantenimiento de vias y

maniobras del operador.

Se determind los seguimientos respectivos de las practicas penalizantes,
para las velocidades en la curva, estudios con GPS de alta presion y
analizados con software MATLAB y su presentacion por mapa de calor;
para el TKPH excesivo realizamos estudios TKPH de los camiones 785C
y HD 1500 en forma semestral y para los cortes realizamos estudios de
mantenimiento de vias y capacitacién al area de mantenimiento,

operacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estos estudios de optimizacion de costos
operativos en neumaticos, aplicando esta metodologia u otra que permita
disminuir las practicas operacionales penalizantes y optimizar costos

operativos

Se recomienda realizar un buen trabajo de la identificacion de los motivos
de retiro y su factor que lo causa, con el fin determinar las correctas

medidas preventivas.

Se recomienda implementar campanas de capacitacion a los operadores
en el cuidado, mantenimiento de neumaticos y mejores practicas de
operacién con el fin de lograr mejorar su desempefio en la disminucién de

practicas penalizantes.

Para el seguimiento del performance de los neumaticos, se recomienda
implementar las nuevas tecnologias de medidas en tiempo real como
Sistema TPMS, que cuenta con sensores que monitorean en tiempo real
la presion, temperatura, TKPH, Cargas y velocidades en las curvas, con el

fin de poder corregir en el menor tiempo posible.
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ANEXOS

Anexo A - Rendimiento de Neumaticos 2016.)
SERIE HORAS MOTIVO DE RETIRO CLASIFICACION FECHA PERDIDAS(h) PERDIDA ($)
OLL0296T2A 1081.9 Separacion Mecanica Motivo Operacional 3/01/2016 5118 24765
B4B000493 3711.7 Corte con separacion Motivo Operacional 6/01/2016 2488 12040.2
KLLO737T1A 985.1 Separacion Mecanica Motivo Operacional 11/01/2016 5215 25233.4
MLRO028T9A  4667.9 Corte con separacion Motivo Operacional 26/01/2016 1532 7413.4
LLRO552T8A 44355 Corte con separacion Motivo Operacional 31/01/2016 1765 8537.9
HLLO160T8A 3076 Corte en Flanco Motivo Operacional 20/02/2016 3124 15116.1
B4B000562 4850.5 Corte con separacion Motivo Operacional 29/03/2016 1350 6529.8
MLRO047TOA  6007.5 Desgaste Final Desgaste Final 14/06/2016 0 0
MLRO027TOA  6035.5 Desgaste Final Desgaste Final 14/06/2016 0 0
B5U000125 2366.4 Separacion Mecanica Motivo Operacional 17/06/2016 3834 18549.7
HLLO163T5A 4441.2 Corte en Banda de Rodamiento  Motivo Operacional 1/07/2016 1759 8510.3
B5U000126 2410.3 Separacion Térmica Motivo Operacional 10/07/2016 3790 18337.3
OLL0299T9A 3855.2 Corte en Banda de Rodamiento  Motivo Operacional 19/10/2016 2345 11345.8
TLRO212T5A 6633 Desgaste Final Desgaste Final 23/10/2016 0 0
HLLO176T2A 5876.5 Desgaste Final Desgaste Final 24/10/2016 0 0
NLLOOO8TOA 5876.5 Desgaste Final Desgaste Final 24/10/2016 0 0
PLLO621T7A 5625.3 Desgaste Final Desgaste Final 22/11/2016 0 0
B4B000517 3265.7 Separacion Térmica Motivo Operacional 22/11/2016 2934 14198.2
B4B000518 3991.9 Corte con separacion Motivo Operacional 9/12/2016 2208 10684.4
S6S004119 2045.2 Separacion Térmica Motivo Operacional 17/12/2016 4155 20103.9
OLLO337T1A 5315.3 Corte en Banda de Rodamiento  Motivo Operacional 24/12/2016 885 4280.8
SLR0022T6A  5682.2 Desgaste Final Desgaste Final 26/12/2016 0 0

Nota. Recopilacion propia.



40

Anexo B - Capacitacion.

Nota. Recopilada del proyecto Minero.

Anexo C - Inspeccidn de vias afio 2016.

Nota. Recopilada del proyecto Minero.
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